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RESUMO

A presente tese versa sobre as Bases Geologicas e Geomorfologicas das
Organizagoes Espaciais no Municipio de Jodo Pessoa (PB). Espacialmente a area
objeto de estudo corresponde ao territdrio do referido municipio, que possui 210,55
km?. O municipio de Jodo Pessoa localiza-se na microrregido homénima que, por
sua vez, faz parte da mesorregido da Mata Paraibana. Geologicamente localiza-se na
Sub-Bacia Alhandra que, juntamente com as Sub-Bacias Olinda (sul) e Miriri
(norte), compde a Bacia da Paraiba. Partindo do pressuposto de que o conhecimento
de um elemento, por si s, ndo ¢ suficiente para esclarecer a funcionalidade do todo,
realizaram-se andlises que seguiram a perspectiva geossistémica. Desse modo, foi
possivel a individualizagdo dos principais componentes dos sistemas ambientais,
centrando-se especial ateng¢do no relevo e suas respectivas correlacdes com os
demais elementos, em especial com o clima, a geologia e as agdes antropicas. Para
essa individualizagdo geomorfoldgica foi adotada a perspectiva morfologica,
contemplando a morfografia e a morfometria. A anélise geomorfoldgica centrada na
morfografia, que se ocupa com o aspecto qualitativo do relevo, e na morfometria,
focalizada no aspecto quantitativo foi desenvolvida em sintonia com a proposta
metodoldgica adotada. Mesmo considerando que o cerne deste estudo ¢ a
caracterizacdo geomorfologica, procurou-se ndo perder de vista o cardter multi e
interdisciplinar que lhe ¢ inerente. Com fulcro nesses pressupostos foram
identificadas, caracterizadas (morfograficamente e morfometricamente) e
cartografadas as trés principais unidades geomorfoldgicas da area em estudo, a
saber: Planicies Costeiras, Planicies Aluviais ou Planicies de Inundagdo e os Baixos
Planaltos Costeiros. Nesse sentido, houve a necessidade de subdividir duas dessas
unidades em fun¢@o das peculiaridades constatadas. Nas Planicies Costeiras, foram
reconhecidas cinco subunidades: recifes (reef), praias (beach), dunas costeiras
(coastal dune), cristas praiais (beach ridge) ou corddes litoraneos e planicies de
marés (tidal flat). Em funcdo da pouca representatividade espacial destas
subunidades, nem todas foram mapeadas. A Planicie Aluvial ou Planicie de
Inundagdo, por sua vez, devido a sua relativa homogeneidade morfoldgica, em
decorréncia da escala adotada, permaneceu indivisa. E finalmente os Baixos
Planaltos Costeiros foram fracionados em trés subunidades: topos, vertentes e
falésias costeiras. As referidas unidades e subunidades, uma vez identificadas e
analisadas, foram estudadas, incipientemente, em termos morfocronoldgico,
morfogenético e morfodinamico. Para essas andlises foram elaborados alguns
materiais cartograficos que culminaram com a confec¢gdo do mapa da
Geomorfologia do Municipio de Jodo Pessoa. Desse modo, ficou evidenciada a
necessidade de se considerar o relevo, palco onde o homem organiza espacialmente
suas atividades socio-econdmico-culturais, sob a perspectiva geossistémica.
Medidas regulamentadoras urgem precipuamente para disciplinar ou até mesmo
coibir determinadas formas de apropriacdo do relevo, face as vulnerabilidades



apresentadas. Nessa perspectiva, espera-se que as informagdes e os dados
levantados possam subsidiar os instrumentos de gestdo ambiental e/ou territorial no
municipio de Jodo Pessoa, possibilitando, desta forma, oferecer uma palida
contribuicdo para que se possa proporcionar um meio ambiente, organizado
espacialmente em bases sustentdveis, para as atuais e futuras geragdes.

Palavras-chave:  Geologia; Geomorfologia; Bacia da Paraiba; Geoprocessamento;
Gestdo Ambiental; Municipio de Jodo Pessoa.



ABSTRACT

This thesis is about the Geological and Geomorphological Bases of Organized
Spaces in the Municipality of Joao Pessoa (PB). Spatially the study area
corresponds to the municipality, about 210.55 km”. The municipality of Joao Pessoa
is located in the micro region of the same name which in turn, is part of the mid-
region of the Mata Paraibana. It is geologically located in the Alhandra Sub-Basin,
which together with the Olinda (south), and Miriri (north), sub-basins make up the
Paraiba basin. Assuming that knowledge of one element alone is not sufficient to
explain the functionality of all, we followed a geo-systemic perspective. Thus, it
was possible to individualize the main components of each environmental system,
while focusing particular attention on the landscape and its correlations with other
elements, especially with the climate, geology and human activity. This
geomorphological individualization adopted a morphological perspective,
contemplating morphography and morphometry. The analysis focused on
geomorphological morphography which deals with the qualitative aspect of the
relief, and the morphology which focused on the quantitative aspect was developed
in line with the methodological approach used. Even though the core of this study
was to characterize geomorphology, we sought not to lose sight of the inherent
multi-interdisciplinary character. By these core assumptions the morphography and
morphometrics of the three main geomorphic units of the study area, namely: the
Coastal Plains, Alluvial Plain or Flood Plains and the Low Coastal Tablelands were
identified, characterized and mapped. As such it was necessary to subdivide two of
these units because of the peculiarities found. In the Coastal Plains, were recognized
five subunits; reefs, beaches, coastal dunes, beach ridges and tidal flats. Depending
on the spatial representation of these subunits, not all were mapped. The Alluvial
Plain or Flood Plain, due to its relative morphological uniformity and due to the
scale adopted remained undivided. Finally the Low Coastal Tablelands were
separated into three subunits: tops, slopes and coastal cliffs. These units and
subunits, once identified and analyzed, were studied in morfocronologico
morphogenetic and morphodynamic terms. For analysis cartographic materials were
prepared that led to the making of the Joao Pessoa geomorphologic municipality
map. The authors emphasize the need to consider the geosistemic perspective in the
relief that social-economic-cultural man spatially organizes. Regulatory measures in
principle urge discipline and deter certain forms appropriation given the
vulnerabilities presented. From this perspective, the information and data collected
can subsidize environmental and/or land management tools for the municipality of
Joao Pessoa, a small contribution to help provide a spatially organized and
sustainable environment for present and future generations.

Keywords: Geology, Geomorphology, Paraiba Basin, GIS, Environmental
Management, Municipality of Jodo Pessoa.
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1 INTRODUCAO

1.1 PRELIMINARES, JUSTIFICATIVAS E RELEVANCIA

Desde os primdrdios de sua existéncia, o Homo sapiens tem sido um
importante agente transfigurador da natureza. Sua acdo, consciente ou ndo,
potencializa determinadas categorias de fendomenos. Alguns desses eventos
pertencem ao ambito geoldgico e geomorfoldgico. Nessa perspectiva, o Homem
tem sua trajetoria na Terra marcada por significativas e progressivas metamorfoses
em seus habitats.

Como as citadas transformacdes acontecem em velocidade exponencial,
os primeiros lustros do século XXI, sdo caracterizados por uma procura cada vez
maior de recursos naturais, assim como, por novos espagos (agropecuarios,
industriais, urbanos, entre outros). Situagdo que alcan¢a, nos dias hodiernos,
magnitudes sem precedentes na historia da Humanidade.

A pujante expansdo das cidades de médio e grande porte, notadamente nos
paises em desenvolvimento, corrobora com aquelas afirmagdes. E bem verdade que
o ritmo de crescimento, apesar de significativo, vem apresentando desaceleracdo. E,
apesar desse fato, a pressdo por espagos adicionais se intensifica, do mesmo modo
que os problemas urbanos denotam-se mais profusos.

Concomitantemente a exacerba¢do das atividades humanas sobre o meio
ambiente, nasce uma necessaria e salutar preocupacdo para com ele. Tal inquietacdo
¢ focalizada objetivando garantir o prosseguimento da prosperidade
socioecondmica. Continuidade que sé pode ser efetivamente alcangada em bases
sustentaveis.

Em busca da sustentabilidade, o Homem empenha-se por uma vinculagio

mais adequada com a natureza. Na tentativa de harmonizar suas relagdes com a
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natureza, as visdes romanticas e ingénuas vém sendo, paulatinamente, abandonadas.
Como corolario, critérios cientificos sdo progressivamente mais requisitados e
utilizados, tornando-os, em certos casos, compulsorios.

No intuito de mitigar os impactos negativos da acdo do Homem sobre o
meio ambiente, as ciéncias ambientais, mormente as geociéncias, sdo cada vez mais
requeridas. E nesse ensejo, sempre ¢ oportuno ressaltar a importancia do estudo
geomorfoldgico. As formas de relevo oferecem o substrato material (ou substrato
fisico como preferem alguns autores) sobre o qual as organizag¢des socioecondomicas
se estabelecem e mantém um ascendente fluxo de energia e matéria. Esses fluxos,
potencializados pela agdo antrdpica, quase sempre, ultrapassam o limiar de
recuperagdo dos sistemas morfologicos. E na busca de um novo equilibrio, o relevo
¢ modificado. Razdo pela qual ndo se pode falar em planejamento, gestdo e
sustentabilidade ambiental sem um detalhado diagnostico ambiental edificado sobre
um solido alicerce geocientifico, eminentemente o geomorfolégico. O
conhecimento ¢ a observancia das limitagdes do meio fisico atenuam os impactos
ambientais negativos sobre ele.

O saber geocientifico, associado as demais certificagdes provenientes de
outros campos da ciéncia, permitem identificar e orientar, com elevada seguranca, a
viabilidade ambiental das regides inventariadas. Possibilitando, destarte, asseverar
quais condutas humanas, de maior envergadura para as organizagdes espaciais,
devem ser postas em pratica em espagos ambientalmente propicios. Com isso ¢
possivel suavizar os impactos negativos das referidas atividades, possibilitando uma
relagdo mais harmoniosa com a natureza.

Nesse particular, o municipio de Jodo Pessoa ressente-se de informacgdes
basicas e sistematizadas de seu contexto geoldgico e, principalmente,
geomorfoldgico. Os dados disponiveis, as vezes imprecisos, advém de ponderagdes

em escalas mais abrangentes.
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As pesquisas geolodgicas e geomorfologicas sobre o municipio de Jodo
Pessoa e, por extensdo, sobre a Paraiba encontram-se em estado incipiente,
conforme afirmado anteriormente. Entretanto, esses estudos alcancaram um maior
desenvolvimento, em virtude de uma gama de fatores, nos vizinhos estados de
Pernambuco e do Rio Grande do Norte. As informagdes geologicas e
geomorfoldgicas sobre a drea objeto desta pormenorizagdo sdo oriundas,
essencialmente, do conhecimento geocientifico gerado naqueles estados.

Em que pese a similaridade geoldgica e geomorfologica da porgdo leste de
Pernambuco, da Paraiba e do Rio Grande do Norte, as nuangas locais ndo podem ser
omitidas. Na capital do contiguo estado de Pernambuco, os problemas resultantes da
ocupacdo dos morros tém especial relevancia. Em Natal, capital do também
limitrofe estado do Rio Grande do Norte, o destaque sdo as dunas. Em Jodo Pessoa,
as questdes relacionadas a ocupacdo das unidades geomorfologicas adquirem outros
direcionamentos.

A superficialidade e o cunho generalista das producdes cientificas no
campo das geociéncias, especificas para a drea em exame, comprometem a eficacia
dos mais variados instrumentos de planejamento e gestdo. Alguns desses
instrumentos, independentemente da adjetivacdo, tém que ser respaldados nos
conteudos geocientificos, sob pena de inviabiliza-los operacionalmente. Esses dados
devem ser selecionados, integrados e sistematizados.

O quadro ora exarado justifica, por si s6, essa analise. O municipio de
Jodo Pessoa, até o presente, ndo foi objeto exclusivo e sistematizado de nenhuma
reflexdo geologica associada a geomorfologica. Nesse sentido, a originalidade desta
tese € desde ja, evidente.

No entanto, o feitio inovador ndo se restringe a investigagdo geologica
associada a geomorfoldgica. Ao cotejar estas informacdes com as das organizagdes

socioecondmicas do municipio de Jodo Pessoa, a unicidade fica ainda mais
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explicita. E, finalmente, se além das questdes antecedentes, forem adicionados os
objetivos, o método, as técnicas ¢ a metodologia, o carater inédito desta tese de

doutoramento torna-se, peremptoriamente, mais dbvio.

1.2 OBJETIVOS GERAIS E ESPECIFICOS

Independentes da dimensdo espacial da unidade de perquiricdo (macro,
meso ou micro), as organizagdes espaciais podem ser mais bem interpretadas, a
partir do conhecimento geocientifico. Nessa Optica, e concorde demonstrado
previamente, os dados geoldgico-geomorfoldgicos constituem etapas iniciais e
imprescindiveis a compreensdo das organizagdes espaciais. E, por extensdo, ao
zoneamento, ao planejamento e ao gerenciamento ambiental.

Apesar das informagdes geologico-geomorfoldgicas representarem etapas
preliminares e necessarias, essas apreciacdes ndo devem ser realizadas isoladamente
e sim de forma sistémica. A partir desses conhecimentos, buscou-se explicar os
mecanismos de correlagdo entre estes elementos, assim como, entre estes € o0S
demais componentes dos geossistemas. Revelando, dessa maneira, o modo pelo
qual os elementos basicos, concernentes a0 meio ambiente, se relacionam.

Nesta conjuntura, o designio precipuo desta averiguacdo consiste na
elucidagdo da evolugdo e caracterizagdo geoldgica e geomorfoldgica do municipio
de Jodo Pessoa. O emprego de geotecnologias e os mapeamentos aqui executados
sd30 meios € ndao fim em si mesmo. Essas técnicas aplicadas ao estudo
geomorfoldgico foram utilizadas para se chegar aos propdsitos finais desta
explanagdo. Portanto, a exposicdo geomorfoldgica efetuada com fulcro em suas
bases conceituais, técnicas e metodologicas, constitui o cerne deste trabalho.

Nessa perspectiva, associar as individualidades dos compartimentos

geomorfoldgicos, com as singularidades de sua ocupag¢do ¢ igualmente outra
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constante preocupagdo. Essas informacdes foram exaustivamente discutidas,
reavaliadas e acrescentadas. Fornecendo, nessa trajetdria, um panorama factivel
para uma melhor inteleccdo das organizagdes espaciais no municipio de Jodo
Pessoa, desde os principios que precederam a criagdo do referido municipio até os
dias hodiernos. Afinal, as propriedades do relevo influenciam, facilitando ou
dificultando, o arranjo espacial das organizagdes espaciais.

Consequentemente, a pesquisa em apreco, intitulada Bases Geologicas e
Geomorfologicas das Organizacoes Espaciais no Municipio de Jodo Pessoa (PB),
almeja:

a) Enfocar os elementos pertencentes aos geossistemas, possibilitando
decifrar as inter-relagdes destes com a geologia e a geomorfologia local, centrando
ateng¢do no relevo.

b) Entender a evolugdo geoldgica e, mais recentemente geomorfoldgica,
do cenario no qual, hoje, o municipio de Jodo Pessoa se insere. Depreensdo
construida através da paleogeografia da area e suas adjacéncias.

c) Identificar os compartimentos geomorfologicos e suas fundamentais
distingdes, subdividindo-os de acordo com suas peculiaridades, em termos de seus
principais atributos, inclusive quanto aos processos e as formas.

d) Resgatar o processo historico de ocupagcdo dos compartimentos e
subcompartimentos geomorfologicos, € 0 modo como a intensidade com a qual essa
ocupacao foi influenciada pelos aspectos geologicos e geomorfologicos.

e) Analisar, a partir do processo historico, a ocupagdo pretérita e atual e
suas implica¢des nas unidades geomorfoldgicas reconhecidas. Indicando, desse
jeito, as unidades geomorfoldgicas mais recomendadas a ocupagio.

f)E, por ultimo, a partir de um razoavel arsenal de informagdes
geologicas, geomorfoldgicas e ambientais advindas das etapas anteriores, subsidiar,

a luz desses referenciais, o zoneamento, o planejamento e a gestdo ambiental e
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urbana da area em foco.

1.3 MATERIAIS, METODOS E METODOLOGIA

1.3.1 Materiais

Diversas foram as fontes de extracdo de dados empregados na preparacao
deste estudo. Preliminarmente foi posto em pratica um vigoroso levantamento
bibliografico. Em virtude da escassez de observagdes impressas que versem, mesmo
que de forma acessoria, sobre a geologia e a geomorfologia do municipio de Jodo
Pessoa, recorreu-se aos trabalhos em escalas mais amplas. Nessa linha de
raciocinio, e apesar da incompatibilidade de escala, optou-se pelas obras sobre a
Bacia da Paraiba, a Bacia do Cabo e a Bacia de Canguaretama. Tal como, por
publicagcdes sobre a geologia, geomorfologia e geografia da Paraiba, além,
evidentemente, de outros compéndios pertinentes aos temas abordados.

Os dados aqui obtidos foram objeto de prévio exame e, em alguns casos,
de reexame. Estas informagdes, em larga escala, foram obtidas através do método
dedutivo e foram sendo, paulatinamente, incorporadas a presente inquiri¢ao.

A base cartografica adotada foi a das cartas planialtimétricas da Fundagdo
de Coloniza¢do e Desenvolvimento Agrario do Estado da Paraiba - FUNDAP
(1985[?]), atual Instituto de Terras e Planejamento Agricola do Estado da Paraiba -
INTERPA-PB. As cartas planialtimétricas utilizadas, na escala 1/10.000, foram:
folha SB.25-Y-C-III-I-NO-D; folha SB.25-Y-C-III-I-NE-C; folha SB.25-Y-C-III-I-
NO-F; folha SB.25-Y-C-III-I-NE-E; folha SB.25-Y-C-III-I-SO-B; folha SB.25-Y-
C-II-I-SE-A; folha SB.25-Y-C-III-I-SE-B; folha SB.25-Y-C-III-I-SO-C; folha
SB.25-Y-C-III-I-SO-D; folha SB.25-Y-C-III-I-SE-C; folha SB.25-Y-C-III-I-SE-D;
folha SB.25-Y-C-III-I-SO-F; folha SB.25-Y-C-III-I-SE-E e folha SB.25-Y-C-III-1-
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SE-F. Estas cartas foram elaboradas a partir de fotografias aéreas em escala
1:40.000, obtidas entre marg¢o a junho de 1985.

A analise das cartas planialtimétricas da FUNDAP, anteriormente
individualizadas, restringiu-se praticamente a base cartografica. As esparsas
consultas durante a execugdo desta pesquisa concentraram-se nas seguintes folhas
topograficas: Jodo Pessoa (folha SB.25-Y-C-III-1-NE); Mata de Aldeia (folha
SB.25-Y-C-III-1-NO); Nossa Senhora da Penha (folha SB.25-Y-C-III-1-SE) e Santa
Rita (folha SB.25-Y-C-III-1-SO). Todas as supramencionadas cartas topograficas
foram produzidas na escala 1/25.000, pela Superintendéncia do Desenvolvimento
do Nordeste - SUDENE (1974a, 1974b, 1974c, 1974d). Acessoriamente foi
apreciada a folha Jodo Pessoa, PB-PE (folha SB.25-Y-C-III / MI 1214), na escala
1/100.000, igualmente da lavra da Superintendéncia do Desenvolvimento do
Nordeste - SUDENE (1974e).

Além dessas cartas planialtimétricas, outros materiais cartograficos
tematicos foram uteis, conforme demonstrado adiante. O Mapa Geoldgico da
Paraiba (SANTOS; FERREIRA; SILVA JUNIOR, 2002) e os Mapas Tematicos do
Projeto RADAMBRASIL (1981) sdo referéncias obrigatorias em diagnosticos
geoldgico-geomorfologicos regionais da Paraiba e, por extensdo do Nordeste do
Brasil. Entretanto, devido a incompatibilidade de escala, foram explorados
incipientemente.

Os materiais aerofotograficos discorridos para dirimir certos problemas,
ndo solucionados pelas imagens de satélites, foram essencialmente os mesmos
usados na confeccdo do Mapa Urbano Basico Digital de Jodo Pessoa - MUBDJP
(JOAO PESSOA. Prefeitura Municipal, 1998). Estas fotografias aéreas, na escala de
1/8.000, foram obtidas durante o ano de 1998. Apos sua restituicdo, passaram a ter
escala de 1/2.000, e deram origem as ortocartas de Jodo Pessoa.

Os marcos geodésicos, gragcas a sua precisdo em termos de coordenadas

MARINHO, Eduardo Galliza do Amaral. Bases Geolégicas e Geomorfologicas das Organizacdes Espaciais no Municipio de Jodo
Pessoa (PB). Jodo Pessoa, 2011. (Tese) - Area de Concentragio em Geologia Sedimentar ¢ Ambiental do Programa de Pés Graduagio

em Geociéncias do Centro de Tecnologia e Geociéncias (Escola de Engenharia de Pernambuco) da Universidade Federal de Pernambuco.



-33 .

planimétricas e altimétricas, foram eventualmente sondados. Serviram de referéncia,
pois as cotas altimétricas obtidas por outros meios ndo sio tdo confidveis. Somando-
se a esse quadro, tem-se o fato do municipio contar atualmente com, exatamente,
uma centena de marcos geodésicos, cujos dados sdo difundidos na internet.

Em decorréncia da globalizagdo, caracterizada também pelo intenso
dinamismo da informacdo, existe atualmente um maior acesso as imagens de
satélites. Nesse sentido, algumas imagens podem ser obtidas, inclusive,
gratuitamente. O Instituto Nacional de Estudos Espaciais - INPE, por exemplo,
disponibiliza imagens obtidas pelos satélites Land Remote Sensing Satellite -
LANDSAT e do China-Brazil Earth-Resources Satellite - CBERS.

Apesar dessas constatacdes, as imagens do satélite estadunidense
QuickBird (figura 01), da empresa privada DigitalGlobe, foram as selecionadas. A
resolu¢do espacial, de excepcional qualidade, foi a mais adequada para esta
investigacdo. A resolucdo espacial no modo pancromdtico ¢ de 61 centimetros,
enquanto no modo multiespectral é de 240 centimetros. Essas imagens foram
fornecidas gratuitamente pela Diretoria de Geoprocessamento da Secretaria de
Planejamento da Prefeitura Municipal de Jodo Pessoa (JOAO PESSOA. Prefeitura
Municipal, 2005). As referidas imagens sdo de outubro de 2005, contudo, a data
exata e o horario de passagem ndo foram oficialmente informados. Portanto, sua
escolha deve-se a fatores pragmaticos e técnicos. No campo pragmatico, deve-se a
opcao da Prefeitura Municipal de Jodo Pessoa por estas imagens, assim como, pela
sua cessdo a titulo gratuito. No campo técnico, por causa da sua resolugdo espacial.

Quanto aos equipamentos, destaque para o Global Position System - GPS
(Sistema de Posicionamento Global). O aparelho utilizado inicialmente ¢ do
fabricante Garmin, modelo GPS II Plus, com software 2.07, ano 1998, modelo que,
em razdo de suas limitagdes, foi substituido por outro modelo do mesmo fabricante.

O novo modelo € o eTrex Vista H, com receptor WAAS/EGNOS ativado e de alta
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sensibilidade. O altimetro deste GPS tem precisdo de cerca de 330 centimetros,
enquanto o GPS tem precisdo de aproximadamente 10 metros. Embora essa justeza
se aplique ao Brasil, o Programa de Disponibilidade Seletiva dos EUA, pode ser
alterado. As tomadas fotograficas, abundantes neste estudo, foram realizadas,
predominantemente, com uma camera Sony Cyber-shot, modelo DSC-S730, com

7.2 megapixels de resolucdo e 3X de resolucdo optica.

FIGURA 01 - SATELITE QUICKBIRD DA EMPRESA DIGITALGLOBE - 10 NOV 2009

FONTE: DIGITALGLOBE (2009).

NOTA: As imagens do satélite QuickBird notabilizam-se pelo extraordindrio atributo, em
termos de resolugdo espacial. Este foi um dos fatores determinantes na predilegdo
dessas imagens para o desenvolvimento desta pesquisa.

E, finalmente, o software elegido foi o Sistema de Processamento de
Informagdes Georreferenciadas - Spring (INSTITUTO NACIONAL DE
PESQUISAS ESPACIAIS - INPE, 2007, 2008, 2009). O Spring foi idealizado pela
Divisdo de Processamento de Imagens do INPE. E formado por cinco modulos,
sendo trés principais (impima, spring e scarta) e dois acessorios (iplot e testemesa).
E um software nacional e livre (dominio publico) com quatro op¢des de idiomas
entre eles a lingua vernacula. Outro aspecto bastante positivo deste software é sua

interface. A disposi¢cdo dos icones, dos menus e submenus e de suas janelas, dentro
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de uma perspectiva ldgica, simplifica o servigo do operador. A Linguagem Espaco-
Geografica baseada em Algebra - LEGAL adotada pelo Spring o revela ainda mais
acessivel. Este ambiente amistoso ¢ somado ao seu extraordinario desempenho e
aplicabilidade, inclusive no ambito das geociéncias. Essas caracteristicas o tornaram
bastante popular nos meios académicos, razdo pela qual foi o selecionado para

processar as informagdes georreferenciadas aqui utilizadas.

1.3.2 Métodos

Diante da dificuldade de compreensdo da complexa realidade ambiental
através da metodologia cartesiana e newtoniana este enfoque mecanicista foi
parcialmente descartado na presente tese. Tendo em vista que o conhecimento de
um elemento, por si sO, ndo ¢ suficiente para esclarecer a funcionalidade do todo no
qual o hipotético membro se insere.

Nesse contexto, este documento cientifico ¢ uma tentativa de posiciona-lo,
mesmo que incipientemente, dentro da concepg¢do geossistémica (ver também se¢do

1.5 - Fundamentacdo Tedrica). Os geossistemas, por sua vez, sao

entidades de organizacdo do meio ambiente [...]. Representam a organizag¢do espacial
resultante da interacdo dos elementos fisicos e bioldgicos da natureza. [...]. Possuem
uma expressdo espacial na superficie terrestre, funcionando através da interacdo areal
dos fluxos de matéria e energia entre os seus componentes. (CHRISTOFOLETTI,
19990, p. 37).

Entretanto, os elementos fisicos e bioldgicos que integram os sistemas
ambientais fisicos e bioldgicos ou geossistemas ndo serdo comentados na sequéncia
que lhe € inerente, ou seja: clima, rocha, relevo, solos, aguas, vegetais ¢ animais.
Desse modo ¢ oportuno salientar que o clima ndo ¢ um elemento materializavel e
visivel como € o caso da dgua. Por este motivo ndo se constitui em um pertencente

do geossistema, apesar de ser imprescindivel para o entendimento do mesmo.
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Diante disso, o clima, nas averiguagdes geossistémicas, mesmo ndo sendo um
elemento do geossistema, ¢ tematica obrigatdria e, preferencialmente, preambular.
Em virtude do cerne ser a geologia e a geomorfologia, esses elementos serdo
avaliados ora conjuntamente, ora em capitulos proprios.

Portanto, as bases conceituais da Teoria Geral dos Sistemas, aplicadas
nesta pesquisa, através da nocdo de geossistema, serdo descritas, mesmo que
palidamente, adiante (ver se¢do 1.5 - Fundamentagcdo Teodrica). Neste item, os
fundamentos e os conceitos basicos da Teoria Sistémica serdo trazidos a baila.
Neste espago, serdo ainda analisados igualmente alguns desdobramentos tedricos e
metodoldgicos dessa teoria, destacando-se a nocdo de geossistema com um todo
complexo, onde as interligagdes entre seus componentes expressam o grande
avan¢o do emprego dessa teoria nos estudos geocientificos e, por extensido, nas
investigagdes ambientais.

Nessa trajetoria, o método adotado ¢ preponderantemente o dedutivo,
mesmo porque “a Geomorfologia tem-se baseado muito em métodos dedutivos na
interpretacdo das paisagens” (MABESOONE, 2000, p. 68). E conveniente registrar
que a Geomorfologia explica o relevo e ndo a paisagem. E bem verdade que na
elucidacdo da paisagem, o relevo ¢, talvez, o mais importante elemento e sua
relevancia na pormenorizacdo da paisagem ¢ tamanha a ponto de certos autores
gerarem este estorvo.

No entanto, apesar da multiplicidade de métodos que particularizam esta
producdo intelectual, procurou-se desprender da rigidez excessiva do método
cientifico. Em face dessa circunstancia, sempre que necessario € possivel, partiu-se
do geral para o especifico. Como corolario, as explanagdes foram iniciadas a partir
da singularizacdo regional, o que justifica as frequentes recorréncias as regides

contiguas, ou ndo, a area objeto.
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1.3.3 Metodologia da Pesquisa Geomorfologica

As Bases Geologicas e Geomorfologicas das Organizagcoes Espaciais no
Municipio de Jodo Pessoa (PB) siao conduzidas para ressaltar, conforme visto
antecedentemente, a caracterizacdo qualitativa e quantitativa da geomorfologia
local. Partindo do pressuposto de que a Geomorfologia “encontra nas formas de
relevo o seu objeto de estudo” (MARINHO, 1995, p. 16), elas podem ser
examinadas sob quatro principais acep¢des: morfocronologia, morfogénese,
morfologia e morfodindmica. “Atualmente, nos estudos geomorfologicos, sdo
enfatizadas a morfologia e a morfodindmica, cujas varidveis t€m uma aplicacdo
mais direta nos estudos ambientais voltados para o planejamento e uso da terra.”
(FLORENZANO, 2008, p. 12). Com assento nessa assertiva, o relevo sera
ponderado focalizando-se, mormente, a morfologia. E evidente que a
morfodindmica, a morfogénese e a morfocronologia também serdo preocupagdes
constantes, todavia, acessorias em relacdo a morfologia.

Objetivando melhor situar esta tese nesta conjuntura, determinadas
consideragdes acerca da morfologia tornam-se propicias. A morfologia contempla
dois campos: morfografia ¢ morfometria. A morfografia se ocupa com o carater
qualitativo do relevo, enquanto na morfometria o cardter quantitativo sobressai.
Essas categorias de abordagens do relevo foram amplamente divulgadas desde a
segunda metade do século passado, a exemplo de Tricart (1965), com utilizagdo
predominante, no mapeamento geomorfoldgico. E, mais recentemente, as imagens
de satélites deram um novo impulso as observagdes morfograficos e morfométricos.
Estimulo que ocorreu em consequéncia desses parametros (morfograficos e

morfométricos) serem, geralmente, os mais conspicuos nas referidas imagens.

O estudo da morfologia ¢ o ponto de partida para o entendimento dos demais aspectos
do relevo. A identificagdo da origem de uma feicdo pode ser baseada em sua forma,
além do tipo de material que a constitui e da histéria geomorfoldgica da area. O tipo e a
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intensidade dos processos atuais de erosdo estdo fortemente relacionados com a
morfografia e a morfometria da superficie terrestre. (FLORENZANO, 2008, p. 12).

ApOs essas preliminares alegacdes metodoldgicas, parte-se para a questio
da escala, que pode ser espacial ou temporal. Na andlise qualitativa e na
quantitativa, assim como no mapeamento geomorfoldgico existe uma relacdo
implicita ou explicita entre essas escalas. O artigo de Cailleux e Tricart (1956)
representa uma baliza inauguratoria da perspectiva de classificar taxonomicamente
o relevo. Com fulcro na aludida proposta, o proprio Tricart (1965) adiciona mais
uma categoria, a oitava, que trata das feicdes microscopicas. Com o escopo de
diagnosticar o relevo, com suporte nas escalas espacial ou temporal, diversas outras
orientagdes tedricas metodologicas surgiram. As contribui¢des de Bertrand (1968),
incorporando as recém-langadas nog¢des de geossistemas de Sotchava (1962)
constituiram-se em novo paradigma, no discernimento da paisagem. Todas as
colaboragdes, anteriormente individualizadas, tiveram expressivas repercussdes no
Brasil.

Mais recentemente, pode-se citar duas metodologias autoctones de grande
envergadura. Para ilustrar essa afirmagdo, tem-se o Projeto RADAMBRASIL e o
trabalho de Ross (1992). Ambas serdo, a seguir, aduzidas.

Com o proposito de levar a efeito o arrolamento dos recursos naturais,
através de sensores remotos, foi celebrada no segundo lustro da década de 1960,
uma cooperacdo entre o Brasil (Comissdo Nacional de Atividades Espaciais -
CNAE) e os Estados Unidos da América (National Aeronautics and Space
Administration - NASA). Desta associacdo, surge em 1970 o Projeto Radar da
Amazonia - RADAM. Como esse empreendimento teve sua abrangéncia ampliada
para todo o territorio nacional, passou a se chamar, a partir de 1975, de Projeto
RADAMBRASIL.

O Projeto RADAMBRASIL deu um significativo impulso ao
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conhecimento geocientifico nacional. Foi o maior levantamento mundial de
recursos naturais realizado com radar aerotransportado. Os produtos desse
empreendimento foram registrados em 38 volumes, dos quais foram publicados até
hoje 34 (LIMA, 1995, p. 34).

A metodologia utilizada pelo Projeto RADAMBRASIL, dirigida ao
mapeamento geomorfologico, foi amplamente discutida por Barbosa ez al. (1983) e
notadamente por Nunes et al. (1995). Essa metodologia, apesar de ter sofrido
significativas altera¢des durante a execu¢do do mencionado Projeto, segue em suas
linhas gerais a mesma logica das metodologias de Cailleux e Tricart (1956) e Tricart
(1965), precedentemente assinaladas. Entretanto, ¢ inovadora por usar imagens de
radar. E estruturada em quatro grandes niveis taxonémicos e requer pequena escala
Ja que os mapas foram apresentados em escala de 1/1.000.000.

A metodologia idealizada por Ross (1992), por sua vez, ¢ decorrente das
“informagdes e orientagdes experimentadas e amadurecidas ao longo de varios anos
no Laboratério de Geomorfologia do Departamento de Geografia da Faculdade de
Filosofia, Letras e Ciéncias Humanas da Universidade de Sdo Paulo.” (ROSS, 1992,
p. 17). E alicercada, também, na experiéncia do autor junto ao Projeto
RADAMBRASIL. Nesse sentido, € uma tentativa de aplicagdo da metodologia do
Projeto RADAMBRASIL, destinada ao mapeamento geomorfoldgico, direcionada a
inimeras escalas de estudo. Em virtude disto Ross (1992) aumentou os niveis
taxondmicos para seis classes.

O quadro exposto é extremamente sintético, mesmo porque essa reflexdo
ndo tem como finalidade precipua o mapeamento geomorfoldgico. No entanto, ¢
suficiente para enquadramento desta pesquisa no que se refere a metodologia da
classificag¢do espago-temporal dos fatos geomorfologicos.

Tomando como ponto de partida a proposta de Cailleux e Tricart (1956),

percebe-se que as metodologias subsequentes mantiveram a linha dorsal daquela
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enuncia¢do. E, embora outras formulagdes metodoldgicas sejam reconhecidas, as
cinco antes ventiladas, sdo as mais difundidas no Brasil.

Em sintese, as metodologias de Cailleux e Tricart (1956) e Tricart (1965)
sdo praticamente a mesma. Ambas se apoiam na proporcionalidade espacial e
temporal das dissimeis formas de relevo, ou seja, quanto maior, mais antiga sera. A
obra de Bertrand (1968) ¢ fundamentada em seis niveis hierarquicos (zona,
dominio, regido natural, geossistema, geofacies e gedtopo). Esses podem ser
facilmente correlacionados com os niveis taxondmicos de Cailleux e Tricart (1956).
Nos dias atuais, o significado de geossistema pode, perfeitamente, designar
qualquer uma daquelas unidades de paisagem. Por exemplo, a bacia hidrografica ¢
um geossistema. Um de seus afluentes ¢ um subsistema. Se considerado
separadamente, passa a ser um geossistema. Além desse fato, as terminologias
empregadas por Bertrand (1968) efervesceram no final do século passado e acham-
se em pleno declinio no século atual. Exce¢do para o termo geossistema que
atualmente tem outra acepc¢do, pois pode ser admitido para todas as escalas
espaciais e/ou temporais. Bertrand (1968), recepcionando as nogdes de geossistemas
de Sotchava (1962) “procuraram estabelecer uma determinada escala de grandeza
especifica para o geossistema, e propondo subdivisdes nos aspectos biogeograficos
das paisagens.” (CHRISTOFOLETTI, 19990, p. 43).

Os mapas geomorfologicos gerados pelo Projeto RADAMBRASIL sdo de
escalas pequenas (1/1.000.000). Logo, as formas de relevo da area objeto deste
trabalho s3o incompativeis de cartografacio naquela escala. Os dominios
morfoestruturais, as regides geomorfoldgicas, as unidades geomorfologicas e os
tipos de modelados constituiram os niveis taxondmicos do referido Projeto. Esses
niveis taxondmicos foram influenciados, conforme salientado anteriormente, pela
metodologia de Cailleux e Tricart (1956).

A metodologia de Ross (1992), em consequéncia de sua maior amplitude
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escalar, poderia ser aplicada a cartografagcdo do relevo do municipio de Jodo Pessoa.
Porém, a mesma ressente-se de uma abordagem sistémica para a aprecia¢do do
relevo.

A luz desses referenciais metodoldgicos eleger-se-4 nesta pesquisa a
metodologia de Cailleux e Tricart (1956) e Tricart (1965), enquadrando-a
basicamente na interface entre a quarta e a quinta ordem de grandeza. A utilizagdo
desta metodologia fica condicionada aos objetivos previamente delineados.

“A cartografia geomorfologica ressente-se da dificuldade de encontrar
adequado modelo de representagdo grafica, existindo uma diversidade de propostas
metodoldgicas, que valorizam sempre um determinado elemento do relevo.”

(ROSS, 1992, p. 25). Nesta mesma linha de raciocinio, tem-se a seguinte assertiva

no contexto operacional, os mapeamentos geomorfoldgicos ainda nio seguem um
padrio pré-definido, tanto em nivel de escalas adotadas, como quanto a ado¢ao de bases
taxondmicas a elas aferidas. Neste ponto recai, essencialmente, a dificuldade de um
critério padronizado para eclaboragdo de mapeamentos tematicos, em bases
geomorfoldgicas. (ARGENTO, 2010, p. 365-366).

Nao se trata de conspurcar a importancia da cartografia geomorfoldgica.
Apesar disso, o material cartografico, aqui apresentado, ¢ de natureza singela sem,
contudo, haver supressdo da cartografagdo dos fatos de maior envergadura.
Procurou-se evitar, desta forma, uma carga excessiva de informagdes, tais como,

caracteres alfanuméricos, hachuras, entre outros.
A cartografacdo geomorfoldgica deve mapear concretamente o que se vé € ndo o que se
deduz da analise geomorfologica, portanto em primeiro plano os mapas

geomorfologicos devem representar os diferentes tamanhos de formas de relevo, dentro
da-escala compativel. (ROSS, 1992, p. 25).

1.3.4 Metodologia do Geoprocessamento

Com essas consideragdes, parte-se para a metodologia posta em pratica no

MARINHO, Eduardo Galliza do Amaral. Bases Geolégicas e Geomorfologicas das Organizacdes Espaciais no Municipio de Jodo
Pessoa (PB). Jodo Pessoa, 2011. (Tese) - Area de Concentragio em Geologia Sedimentar ¢ Ambiental do Programa de Pés Graduagio
em Geociéncias do Centro de Tecnologia e Geociéncias (Escola de Engenharia de Pernambuco) da Universidade Federal de Pernambuco.



-4) -

Geoprocessamento e, nessa perspectiva, foi usado o Sistema de Processamento de
Informagdes Georreferenciadas - Spring, que ¢ um banco de dados geografico de
segunda geracdo. Todo o processamento de imagem foi realizado nesse software,
em ambiente Windows, especificamente no Windows Vista Ultimate, service park
2, de 64 bits.

Foi preferida a projecdo cartografica Universal Transversa de Mercator -
UTM, meridiano central -33° oeste de Greenwich, zona 25 sul. Em virtude de ter
sido a projecdo escolhida para o mapeamento sistematico do Brasil, o qual acarretou
as cartas topograficas (1:25.000, 1:100.000, 1:50.000, 1:250.000), entre as quais as
exploradas nesta ocasido e devidamente individualizadas na sec¢do 1.3.1 (Materiais).
O referencial geodésico empregado foi o Coérrego Alegre, que ainda € o sistema de
referéncia geodésico utilizado para o Sistema Cartografico Nacional, em que pese a
vigéncia, desde inicio de 2005, do Sistema de Referéncia Geocéntrico para as
Américas - SIRGAS2000. Esse ultimo referencial geodésico serd, apds o primeiro
lustro da década de 2010, o unico disponivel oficialmente no Brasil.

Os dados georreferenciados, selecionados em consonédncia com os intuitos
desta tese, tais como curvas de nivel e imagens QuickBird, entre outros foram
lancados neste sofiware. Essas informagdes alimentaram o banco de dados e
serviram para definir o projeto e suas respectivas categorias e planos de informacao.

As cartas topograficas detalhadas na se¢do 1.3.1 (Materiais), foram
digitalizadas através de um escaner. Os arquivos originados, com extensdo *.ziff,
foram transformados em extensdo *.spg. Essa transfiguracdo foi efetuada no
modulo Impima do Spring. Uma vez concluida a operacdo, os arquivos-imagem
foram submetidos ao registro (georreferenciamento). Os pontos de controle, a
equacdo de mapeamento e a interpolacdo, foram executados no Spring.

Os arquivos-imagem foram vetorizados, no Spring (m6dulo homonimo),

com as fronteiras municipais € com as curvas de nivel, equidistantes 5 (cinco)
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metros (figura 02). Como as informacdes das curvas de nivel, embora
imprescindiveis, sdo insuficientes para a interpretacdo morfografica, recorreu-se ao
Modelo Numérico de Terreno - MNT ou Digital Terrain Model - DTM, doravante
denominado de MNT.

O MNT reproduz, através da matemadtica computacional, o relevo. A
feitura do MNT envolveu trés etapas. A primeira correspondeu a aquisi¢do das
informacdes, enquanto a fase subsequente foi a de confeccdo de grades. E,
finalmente, foram gerados produtos, tais como imagem de nivel de cinza e imagem
sombreada. O MNT ¢ imprescindivel ao estudo morfométrico, pois ¢é através desse
modelo que sdo elaborados os mapas topo-morfolégicos, de declividade, de
exposicdo de vertentes, entre outros.

O MNT foi engendrado no formato de uma grade de pontos, e de uma
rede de irregular triangular (figura 03). O modelo Triangular Irregular Network -
TIN, ou simplesmente, grade irregular triangular ¢, geometricamente falando, um
solido limitado por poligonos planos. “Os pontos amostras sdo conectados por
linhas para formar tridngulos. [...] Os valores de cota dos vértices dos elementos
triangulares da malha triangular ndo precisam ser estimados por interpolacdes.”
(FELGUEIRAS, 2001, p. 15).

Com base no MNT foram edificados, por exemplo, o mapa de declividade
(mapa 07) e o mapa hipsométrico (mapa 08). Ambos subsidiaram a anélise
morfométrica e morfografica. Os aludidos materiais cartograficos serdo
apresentados no capitulo 5 (Resultados e Discussdes).

O mapa geomorfologico ficou restrito a compartimentagdo morfologica.
Foi criado, conforme visto anteriormente, com fundamento no MNT, na imagem de
nivel de cinza, na imagem sombreada, no mapa de declividade e no mapa
hipsométrico. As informagdes contidas nas referéncias bibliograficas, e as obtidas

nas verificag¢des, in loco, complementaram e possibilitaram a geracdo do referido
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mapa geomorfoldgico.

Em diagndsticos geocientificos, os deslocamentos ao campo, em geral,
sdo consumados em poucas etapas. Entretanto, neste particular, as incursdes ao
campo praticamente acompanharam toda a evolug¢do do processo investigatorio. Tal
fato foi estimulado pela facilidade de acesso ao lugar de estudo. E, em todas as
visitas, procurou-se priorizar as propriedades mais conspicuas para a caracterizagao
geologico-geomorfoldgica da superficie em diligéncia. Para tanto foi realizado um
rigido controle dos locais inspecionados e de suas respectivas constatagdes.
Inicialmente, os pontos inspecionados foram espacialmente bem distribuidos.
Posteriormente, concentraram-se naqueles de maior relevancia geoldgico-
geomorfoldgica, tais como: falésias, planicies de inundagdo, regides de grande
dindmica geomorfoldgica, cortes de estradas, entre outros.

Preliminarmente, foi levado a efeito um reconhecimento geral da area
objeto de investigacdo. Os elementos componentes dos geossistema foram
avaliados, assim como, algumas de suas relagdes causa-efeito.

Na medida em que a analise da imagem QuickBird prosseguia, era gerado
o MNT. Deste modo surgiram os primeiros esbogos geomorfoldgicos, que foram
sendo aperfeicoados na razdo proporcional em que os novos dados foram sendo
obtidos, seja em campo, seja em gabinete, seja em laboratdrio (geoprocessamento).
Em um processo que, por analogia, ¢ denominado na Teoria Geral dos Sistemas de
retroalimentacdo positiva.

Motivados pelas duvidas que emergiam durante o desenvolvimento desta
reflexdo, as averiguacdes, in loco, ressurgiram com propodsitos mais pontuais. Os
fendmenos observados, desde que em sintonia com os objetivos previamente
delineados, foram devidamente inventariados. Houve obten¢do das coordenadas,
através do GPS, e exaustivo registro fotografico.

Esses recursos se revelaram bastante positivos. As coordenadas
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facilitaram a espacializagdo dos fendmenos, enquanto as mencionadas fotografias
foram de grande valia na explicagdo morfografica. Indistintamente, contribuiram

para uma maior fluéncia do relatdrio final.

1.3.5 Procedimentos Adicionais

No transcorrer desta pesquisa procurou-se, igualmente, seguir
rigorosamente determinadas condutas, que além de se incorporarem
automaticamente a metodologia de trabalho, tém por escopo reforgar a ldgica e a
coeréncia das ideias em todas as etapas de sua preparacdo. Alguns comportamentos
adquirem maior envergadura, tanto em termos quantitativos quanto qualitativos, e
serdo abordados na sequéncia, sem nenhuma conotagdo valorativa.

Por ser um texto académico, as normas oficiais pertinentes foram
evidentemente recepcionadas. Entretanto, considerag¢des introdutérias sobre a
aplicagdo das normas da Associagdo Brasileira de Normas Técnicas - ABNT sdo
necessarias. A Norma Brasileira - NBR 10520 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
NORMAS TECNICAS - ABNT, 2002) que disciplina o uso de citacdes em
documentos faculta, em citacdes indiretas, a sinalizacdo das paginas discorridas. A
comunidade cientifica quase sempre prefere omitir tais indicagdes, até mesmo
quando se trata de citacdo direta. Contrariando essa pratica consuetudindria,
procurou-se, sempre que possivel, apontar as paginas consultadas, mormente
quando concernem a fontes impressas. Esse expediente tem como finalidade a
localizagdo exata e célere das referéncias utilizadas para as citacdes diretas ou
indiretas. Proporcionando, desta forma, maior comodidade ao leitor, possibilitando-
0 acompanhar a concatenagdo dos assuntos expostos.

Nao obstante, quando a informacgdo elegida constar de varias paginas,

ininterruptas ou ndo, ou ainda da sintese de uma obra, ndo havera, obviamente, a
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necessidade de precisar os trechos sondados. E, em alguns casos, ndo havera nem
mesmo a possibilidade da indicagdo. Informagdes extraidas de meios eletronicos
(CD-ROM, DVD, on-line, entre outros), por exemplo, quando nao paginadas, se
enquadram neste ultimo cendrio.

Outro aspecto a salientar, € a preocupagdo constante em evitar profusio de
citagdes, habito corriqueiro nos meios académicos. Para tanto, informagdes notdrias,
ou seja, aquelas bem conhecidas, gerais e popularizadas desde ha muito tempo, pela
comunidade cientifica, ndo serdo objeto de citagdes.

Em substituicio ao excesso de citagdes, optou-se por uma selecdo
criteriosa das mencgdes extraidas de outras fontes, que foram, quase sempre, tema de
comentarios que, conforme o caso serviu para aceitar ou refutar as informacgdes
trazidas para as apreciagdes. Procurou-se, assim, imprimir um carater pessoal mais
marcante na interpretagdo dos conteudos dissertados.

Todavia, os argumentos utilizados para refutar determinada informagao
pretendem Uunica e exclusivamente demonstrar os pontos relevantes no
desenvolvimento do conhecimento acerca dos temas apresentados. Muitas vezes
procurou-se atestar que certas concepcdes, embora de basilar importancia na época
em que se tornaram publicas, necessitam ser remediadas no estado da arte. Essas
alusdes enfocam a posi¢ao do autor desta enunciagdo, frente a essas questdes. E, tal
como aquelas, estdo passiveis de serem revistas, criticadas e quigd, refutadas. Vale
aqui ressaltar que uma das mais destacadas caracteristicas do conhecimento
cientifico ¢ a possibilidade de serem refutaveis.

Portanto, as publicagdes e seus respectivos responsaveis aqui adotados,
tiveram, em escalas diferenciadas, papel fundamental na edificacdo do arcabougo
conceitual e metodoldgico desta explanacdo. Todos, sem excecdo, merecem o
respeito e a admiragdo da comunidade cientifica.

A precisdo conceitual constitui pré-requisito basico de qualquer trabalho
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cientifico. No entanto, na literatura geoldgica e, principalmente na geomorfologica ¢
ainda bastante comum a ado¢ao de termos técnicos polissémicos.

Nesta investigacdo, a exatiddo das definicdes foi uma preocupagdo
constante. Por essa razdo, sempre que as circunstancias exigirem, havera discussao
conceitual de vocabulos técnicos na tentativa de impor maior inflexibilidade ao seu
significado. Em casos singulares ficou patente o sentido polissémico. Esse
procedimento objetiva um maior rigor cientifico no uso de alguns vocéabulos e dos
temas aqui aduzidos contribuindo, deste jeito, para uma melhor compreensido dos

mesmos.

1.4 REVISAO DA LITERATURA

Fazer uma revisdo da literatura acerca da tematica proposta requer um
notavel poder de sintese. Apesar de grande parte das pesquisas ter uma orientacdo
generalista.

Nao se tratar de uma simples reavaliagdo bibliografica sobre a geologia da
area em tela ou de suas adjacéncias. Este tdpico versara sobre aqueles
conhecimentos geoldgicos relevantes para a pormenorizacdo geomorfologica. Para

tal, reflexdes preambulares mostram-se imperativas.

Teoricamente, a distingdo entre o que ¢ geoldgico [...] e geomorfoldgico repousa na
perspectiva focalizadora do estudo do relevo. [...] Contudo, na pratica, ¢ tarefa que
ainda envolve um certo grau de dificuldade. (MARINHO, 1995, p. 18).

Destarte, consideragdes esparsas € de cunho descritivo, versando sobre
matérias que podem ser relacionadas a geologia e a geomorfologia da Paraiba,
encontram-se dispersas em diversos documentos. No contexto das elucidagdes
geologicas do leste de Pernambuco, da Paraiba e do Rio Grande do Norte, “pode-se
dizer que os trabalhos tiveram inicio de fato em 1870, quando foi publicada a

conhecida obra de Hartt, intitulada Geology and Physical Geography of Brazil, nada
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se conhecendo sobre a geologia desta area até aquele momento.” (MABESOONE,
1991a, p. 11). Porém, a realidade nédo ¢ bem essa.

No relatério de Hartt (1870, p. 440-450), mais precisamente no capitulo
XI - The Province of Parahyba do Norte -, a Geologia e a Geografia Fisica da
Paraiba sdo dissertadas em apenas onze paginas. O marco inaugural no
entendimento geoldgico do leste da Paraiba e em especial na area hoje contemplada
pelo municipio de Jodo Pessoa, deve-se a Williamson (1868).

Além de detalhar as camadas Cretaceas do leste da Paraiba, Williamson
(1868) fez importantes observagdes acerca da granulometria dos sedimentos e das
concregdes ferruginosas existente no litoral de Jodo Pessoa. Outra importante
colaboracdo para a 4drea em exame foi a de Branner (1904). Em relagdo aos
discernimentos geologicos do leste de Pernambuco, da Paraiba e do Rio Grande do
Norte, Mabesoone (1991a) fez um apanhado geral da evolucdo dessas pesquisas,
sendo também da sua autoria (Mabesoone, 1991c) o historico das produgdes
intelectuais, com a analise cronoldgica das proposi¢gdes de maior envergadura.

No ambito da Geomorfologia, o magno salto do conhecimento da area
representada por Jodo Pessoa e imediagdes deu-se com o advento do XVIII
Congresso Internacional de Geografia, ocorrido na cidade do Rio de Janeiro (RJ),
no ano de 1956. Neste ensejo, o Nordeste, notadamente, Pernambuco e Paraiba
foram beneficiados com a vinda de geomorfologos brasileiros e estrangeiros, de
elevada reputacdo, cujas comprovagdes, in loco, possibilitaram um excepcional
avan¢o das informacdes geomorfologicas daqueles Estados. Outrossim, sdo de
significativa importancia os convénios nacionais € internacionais, sobressaindo-se
os executados pela SUDENE. Entre eles, pode-se exemplificar o Programa Bacia
Escola de Hidrogeologia, com cooperagdo técnica francesa, iniciado na segunda
metade de 1965.

Durante a década de 1960, as exposi¢des escritas eram essencialmente,
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decorrentes dos dados obtidos durante as excursdes cientificas, realizadas por
ocasido do XVIII Congresso Internacional de Geografia. Na década de 1970,
diminutas explanagdes teve por assunto a Geomorfologia da Paraiba e menos ainda
sobre Jodo Pessoa. Na década subsequente se faz notar, por seu pioneirismo em
termos de geomorfologia paraibana, o livro intitulado de Estado da Paraiba:
Classificagdo Geomorfologica de Maria Gelza Fernandes de Carvalho (1982).
Merece igualmente destaque o compéndio de André Guilcher (1984) intitulado
Geomorphologie et Utilization de la Céte de la Paraiba (Brésil). Na década de
1990 persiste a escassez de produgdo, ressaltando-se apenas algumas ponderagdes
localizadas. Nesse brevissimo histérico, foram propositadamente omitidos
excelentes textos de enfoque regional, como o volume referente a Folha SB. 24/25
Jaguaribe/Natal do Projeto RADAMBRASIL (1981). Da mesma maneira,
preterimos boas obras atinentes ao meio ambiente paraibano, que ndo tinham a
Geomorfologia como cerne. Exemplificam a afirmagdo acima a tese de doutorado
de Antonio Sérgio Tavares de Melo (1983), intitulada L 'organisation des paysages
dans [’est de la Paraiba et du Rio Grande do Norte (Brésil): une contribution de
limagerie-radar aux études eco-géographiques ¢ duas publicagdes sobre a
Géographie et Ecologie de la Paraiba, oriundas da parceria do Centre d’Etudes de
Géographie Tropicale, Centre National de La Recherche Scientifique, Conselho
Nacional de Pesquisa e Universidade Federal da Paraiba, no intersticio de 1980-
1984.

Embora os trabalhos mencionados contemplem a area em foco, todos
tiveram um carater superficial em relacdo ao municipio de Jodo Pessoa. A geologia
e a geomorfologia de Jodo Pessoa, até entdo, sempre estiveram inseridas em uma
atmosfera generalista que envolvia vastas dimensdes espaciais. Essas discussoes
estdo dispersas em estudos a nivel de Paraiba, ou até mesmo do Nordeste ¢ foram

muito uteis até um determinado momento.
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Hoje, em virtude das necessidades de dados especificos, em escala
apropriada, aquelas perquirigdes ndo sdo mais aconselhdveis por simplificarem
demasiadamente a realidade local, distorcendo-a, as vezes. “Diante deste fato, fica
constatado que, a metodologia concernente para caracterizar e classificar as formas
de relevo deve ser dissimil, devido as diversas escalas de grandezas dos fatos
estudados.” (MARINHO, 2002, f. 93). Entretanto, na pratica, essa verificacdo nem
sempre prende a aten¢do dos pesquisadores.

A geologia e a geomorfologia de Jodo Pessoa sO6 podem ser
compreendidas em profundidade, extrapolando seus limites territoriais. O arcabougo
geoldgico e geomorfologico no qual se insere é, sem duvida, fundamental. Apesar
disso, o equacionamento dos problemas geologico-geomorfoldgicos do municipio
ndo se justifica, no estado da arte, apenas com informacdes originadas de sinteses.

Nessa perspectiva, € preciso avancar muito. As pormenorizagdes locais e
privativas sdo ainda hoje raras. No ambito geologico, particularmente estratigrafico,
merece evidéncia o trabalho de Coutinho (1967). Em que pese algumas imprecisdes,
inclusive no titulo, essa obra se constitui em uma referéncia obrigatéria. Para a
elaboracdo dessa monografia, foram colhidas 12 amostras sedimentoldgicas, no
trecho entre as praias Barra de Gramame e Cabo Branco, no litoral meridional do
municipio de Jodo Pessoa. O material recolhido foi submetido as andlises
granulométricas e morfoscopicas, sendo quantificado grau de arredondamento e
esfericidade de cada amostra. Assim como foram realizados ensaios mineralogicos
dos sedimentos clasticos e dos calcarios, que subsidiaram a gedloga nas
interpretagdes estratigraficas e hidrogeoldgicas de Jodao Pessoa.

Outra importante contribuicdo deve-se a Rand (1977). O reconhecimento
gravimétrico que o autor designou de Bacia Jodo Pessoa trouxe a baila novas
informagdes, que foram muito utilizadas no entendimento paleogeografico da hoje

denominada Sub-Bacia de Alhandra. Nesse levantamento gravimétrico, a area do
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municipio de Jodo Pessoa foi contemplada diretamente e individualmente com
multiplas observagdes.

Também faz jus ser assinalada a monografia de Monteiro (1989). Embora
tenha feito um diagndstico de um espaco geografico restrito (por¢do meridional do
municipio de Jodo Pessoa), o referido técnico obteve bons dados facioldgicos e, por
extensdo, geologicos.

As publicagdes geoldgico-geomorfologicas que avaliam de maneira
exclusiva a drea correspondente ao territério do municipio de Jodo Pessoa sdo
bastante reduzidas. Nesse sentido, ¢ em virtude do avanco das geociéncias,
particularmente da geologia e da geomorfologia, grande parte das parcas obras
tornadas publicas necessita de revisdo.

Mais recentemente houve uma profusdo de trabalhos académicos
provenientes dos diversos programas de pos-graduacdo, basicamente de institui¢cdes
publicas de ensino superior. No entanto, as aludidas dissertacdes e congéneres
apresentam a area em apreco em dois prismas. Em um deles, retrata um contexto
espacialmente bem mais amplo, portanto de cunho regional. Em outro, aborda areas
internas do municipio de Jodo Pessoa, portanto de cunho pontual.

No bojo de tais alegacgdes, nos dias hodiernos, o municipio de Jodo Pessoa
ressente-se da auséncia de circunspecgdes geologicas e geomorfoldgicas proprias, o
que corrobora ainda mais para o carater inovador desta tese. E, conforme visto
previamente no item 1.1 (Preliminares, Justificativas e Relevancia), tal fato tem
repercussdo bastante negativa, comprometendo o planejamento, a gestdo ¢ a
sustentabilidade ambiental do municipio.

Entre as investigagdes geoldgicas, de maior folego, com primordial
significado geoldgico-geomorfoldgico e de natureza regional, salientam-se: Gadi
(1993), Souza (1999), Neves (2003), Barbosa (2004), Souza (2006), Barbosa (2007)

entre outros. No que diz respeito aos documentos cientificos, eminentemente

MARINHO, Eduardo Galliza do Amaral. Bases Geolégicas e Geomorfologicas das Organizacdes Espaciais no Municipio de Jodo
Pessoa (PB). Jodo Pessoa, 2011. (Tese) - Area de Concentragio em Geologia Sedimentar ¢ Ambiental do Programa de Pés Graduagio
em Geociéncias do Centro de Tecnologia e Geociéncias (Escola de Engenharia de Pernambuco) da Universidade Federal de Pernambuco.



-54 -

geomorfoldgicos, igualmente em escalas menores (semidetalhe), distinguem-se pela
qualidade, Sa (1998) e Furrier (2007). Entre as tematicas localistas, limitados a uma
certa parcela do territério do municipio, logram destaque: Melo (2001), Silva
(2007), Reis (2008), entre outros.

E bem verdade que outras aprecia¢des estdo disponiveis, principalmente
em revistas especializadas, normalmente, derivadas das publicagcdes citadas
antecedentemente. Logo, em linhas gerais ¢ este o panorama atual, do qual fica
patente que os estudos geocientificos no municipio de Jodo Pessoa ainda se

encontram em estado incipiente.

1.5 FUNDAMENTACAO TEORICA

As paisagens geologico-geomorfoldgicas ¢ uma etapa inserida em um
continuum evolutivo. Assim sendo, a dindmica das formas de relevo ¢ algo
indubitavel. A acdo pluvial, fluvial, edlica, entre outras condicionam os iniimeros
processos morfogenéticos.

Se a dindmica morfoldgica € algo inconteste, 0 mesmo ndo se pode dizer
do modo pelo qual o relevo cambia. As progressivas transformagdes vivenciadas
pelo modelado sdo explicadas pelas teorias geomorfologicas. As teorias
geomorfoldgicas sdo conjuntos de conhecimentos sistematizados que se propdem a
elucidar a estruturagio e esculturacdo do relevo. A teoria emprega uma simbologia
que existe apenas no campo das ideias, sem suporte material. “O maior ou menor
sucesso da teoria estd na facilidade em se relacionar a simbologia abstrata aos
eventos do mundo real.” (CHRISTOFOLETTI, 1980, p. 159).

A pesquisa cientifica deveria ser norteada por uma teoria. Entretanto,
“poucos autores revelam claramente sua posi¢ao face as diversas propostas tedricas

e metodologicas.” (ABREU, 2003, p. 52).
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Contrariando a tendéncia anteriormente exposta, a tese em tela é norteada
pela Teoria do Equilibrio Dindmico. Esta teoria entende que o relevo constitui
sistemas abertos. Por serem sistemas abertos, nos sistemas geomorfoldgicos
ocorrem transferéncias permanentes de energia ¢ matéria com os demais sistemas
com os quais se relacionam. E as formas de relevo refletem as permutas de energia
e matéria através de suas respectivas geometrias. Desse modo, na Optica da Teoria
do Equilibrio Dindmico, a nocdo de sistemas e, por conseguinte, os enfoques
holisticos, estdo implicitos.

Nesta trajetéria, as mencionadas abordagens, aplicadas as discussdes
geomorfoldgicas, ainda ¢ um grande desafio em pleno inicio deste século XXI. O

resgate desse tipo de exame foi possivel devido ao

\

estabelecimento de clima cientifico propicio a abordagem e valorizacdo de quadro
natural, os movimentos relacionados com a crise ambiental, a difusdo das perspectivas
sistémicas e das técnicas de analise multivariadas, e a preocupacio em fornecer as bases
necessarias para os planejamentos sécio-econdmicos. (CHRISTOFOLETTI, 1981a, p.
6).

O estudo integrado trabalha com a no¢ao de conjunto.

O conjunto ndo ¢ apenas o resultado da somatdria das partes, mas surge como sendo
algo individualizado e distinto, com propriedades e caracteristicas que s6 o todo possui.
[...]. O todo assume uma estrutura e funcionalidade diferenciada dos seus
subcomponentes. (CHRISTOFOLETTI, 1999a, p. 2-3).

A presente explanacdo tem como objetivo precipuo a discussio da
geologia e da geomorfologia do municipio de Jodo Pessoa, viabilizando, desta
forma, nd3o s6 uma melhor percepcdo das organiza¢des espaciais mas
principalmente, fornecimento de subsidios para uma organizagdo espacial mais
harmoénica. Para que se atinja, mesmo que parcialmente, tais propdsitos o
delineamento da nocdo de geossistema € a maneira como o mesmo € estruturado,
tornam-se imperativos. Nessa linha de raciocinio, os sistemas ambientais fisicos e

biologicos igualmente denominados de geossistemas significam a organizacdo
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espacial consequente da interacdo dos elementos fisicos e bioldgicos da natureza
(clima, rocha, relevo, solos, 4guas, vegetais e animais). Sendo oportuno ressaltar
que o clima, embora seja um elemento da natureza, ndo se incorpora ao geossistema
por ser um agente abstrato.

Os geossistemas apresentam “‘expressdo espacial na superficie terrestre
representando uma organizagdo (sistema) composta por elementos, funcionando
através dos fluxos de energia e matéria, dominante numa intera¢do areal”
(CHRISTOFOLETTI, 19990, p. 42), e sdo classificados como sistemas ndo isolados
do tipo aberto. O geossistema, ao ter como atributos a expressdo espacial na
superficie terrestre, e por funcionar através dos fluxos de energia e matéria denota,
ndo apenas a possibilidade e a necessidade de ser cartografado, assim como
manifesta o carater dindmico que lhe ¢ inerente.

Os fluxos de energia e matéria sofrem interferéncias tanto de outros
geossistemas, quanto dos sistemas socio-econdmico-culturais. Portanto, essas
interferéncias modificam os inputs e outputs de energia e matéria. Dependendo da
magnitude das intervencdes e da capacidade de absorcdo, pode ocorrer, a
desestabilizagdo do sistema.

Nesse sentido, o arranjo, a singularidade e a relevancia dos elementos
geossistémicos, somados a andlise de sua estrutura, grau de estabilidade,
funcionamento interno e externo, aspectos dimensionais, capacidade de absorc¢do e
de resiliéncia, e a evolugdo e a prognose dos mesmos (geossistema) fornecem
informacdes fundamentais aos plurais instrumentos do zoneamento, do
planejamento e da gestdo ambiental e urbana. As respostas advindas dessas
consideragdes constituem um arsenal de informacdes que deve orientar a gestdo
territorial. A partir desses conhecimentos, determinadas atividades serdo permitidas,
incentivadas, restringidas ou proibidas. Em vista disso, depreende-se que as

elucidacdes dos sistemas ambientais fisicos e bioldgicos, ou geossistemas sdo de

MARINHO, Eduardo Galliza do Amaral. Bases Geolégicas e Geomorfologicas das Organizacdes Espaciais no Municipio de Jodo
Pessoa (PB). Jodo Pessoa, 2011. (Tese) - Area de Concentragio em Geologia Sedimentar ¢ Ambiental do Programa de Pés Graduagio
em Geociéncias do Centro de Tecnologia e Geociéncias (Escola de Engenharia de Pernambuco) da Universidade Federal de Pernambuco.



-57-

grande importancia para a sustentabilidade ambiental.

1.6 CARACTERIZACAO DA AREA OBJETO DE ESTUDO

O atual territério de municipio de Jodo Pessoa pertenceu a Capitania de
Itamaraca. Desde a sua instalacdo, na condi¢cdo de cidade, em 05 de agosto de 1585
até os dias modernos recebeu diversas denominacgdes. Teve, evidentemente, ao
longo de sua historia mais que quadrissecular, atribui¢cdes e organizacdes espaciais e
politico-administrativas distintas. Em 04 de setembro de 1930 passou a se chamar
oficialmente Jodo Pessoa. Do ponto de vista politico-administrativo, o municipio de
Jodo Pessoa passou por continuas transformacdes. Entre 1939 e 1943, chegou a
contemplar seis distritos: Jodo Pessoa, Alhandra, Conde, Pitimbu, Cabedelo, e
Tambat. Atualmente ndo possui nenhum.

Com o objetivo de organizar e oficializar a Divisdo Regional do Brasil, o
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE criou, através da Resolugao
143 de 6 de julho de 1945, a Divisdo do Brasil em Zonas Fisiograficas. Dando
prosseguimento as novas tentativas de dividir o territorio brasileiro, em &reas
geograficamente  semelhantes, o referido Instituto criou novas areas
individualizadas. Partindo das unidades maiores para as unidades menores, ficaram
regulamentadas as mesorregides e as microrregides homogéneas.

No contexto das macrorregides, mesorregides € microrregioes
homogéneas, atualmente denominadas de geograficas, o municipio de Jodo Pessoa
localiza-se na macrorregidao do Nordeste. A mesorregido ¢ a Mata Paraibana que
equivale ao nimero 04 e a microrregido geografica respectiva ¢ a de Jodo Pessoa,
cujo numero ¢ 22 (mapa 01).

Segundo dados do Instituto de Desenvolvimento Municipal e Estadual da

Paraiba - IDEME (2007), o municipio de Jodo Pessoa abrange 210,55 km® que
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equivalem a 0,37% da éarea do Estado da Paraiba. Em area, ocupa a centésima
posi¢do no Estado. Ainda com fulcro no Instituto de Desenvolvimento Municipal e
Estadual da Paraiba - IDEME (2007), o municipio limita-se ao norte com os
municipios de Santa Rita e Cabedelo; ao sul, com os municipios do Conde e de
Santa Rita; a leste, com o Oceano Atlantico; e a oeste com os municipios de Santa
Rita e de Bayeux.

De acordo com as imagens do satélite Quickbird, devidamente
georreferenciadas, e detalhadas no item 1.3 (Materiais, Métodos e Metodologia), o
municipio de Jodo Pessoa tem as seguintes coordenadas geograficas: 7°03°21” a
7°14°50” de latitude sul e 34°58°25” a 34°47°38” de longitude oeste. Coordenadas
similares, dentro da margem de erro aceitavel, foram obtidas com as imagens
Landsat. Merece ser destacado o fato de a extremidade leste do municipio,
representada pela Ponta do Seixas e localizada no bairro homénimo, ser o ponto
mais oriental da por¢@o continental das Américas (figura 04).

Chama a atencdo dois fatos corriqueiros e inaceitaveis. O primeiro diz
respeito a area territorial do municipio de Jodo Pessoa e sua correspondente
participacdo percentual no estado da Paraiba. O segundo relaciona-se com suas
coordenadas. As publicagdes oficiais e académicas apresentam dados divergentes,
sendo da mesma maneira frequente o desprezo equivocado das fragcdes aritméticas.
Nesse sentido, é comum arredondar a 4rea para 210 km” e a respectiva fragio no
Estado para 3%. Mais inadmissivel ainda ¢ mencionar as coordenadas do municipio
de forma pontual.

A posicdo geografica da drea em estudo é bem proxima ao Equador, essa
pequena distancia ¢ que determina, acentuadamente, a defini¢do do clima, cujas
caracteristicas mais marcantes sdo as elevadas temperaturas, pluviosidade e
umidade. Essas particularidades climaticas potencializam os processos intempéricos

€ erosivos, com notaveis repercussdes na morfogénese.
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O municipio de Jodo Pessoa contempla, oficialmente, 64 bairros (mapa
02). Em virtude de suas reparticdes espaciais e de suas especificidades socio-
econdmico-culturais, os referidos bairros sdo agrupados em quatro grandes classes.
Essas classes, denominadas de zonas, sdo: norte, sul, leste e oeste. Podendo,

igualmente, serem identificados pelas terminologias congéneres.

FIGURA 04 - PONTA DO SEIXAS, PONTO EXTREMO LESTE DO BRASIL - 29 JAN 200

Tm

FONTE: O autor.

NOTA: A Ponta do Seixas ¢ o ponto mais oriental do Brasil e de todo o setor continental das
Américas. Essa particularidade ¢ mais um atrativo turistico do municipio de Jodo
Pessoa.
Fotografia obtida do miradouro em frente ao Farol do Cabo Branco, das subsequentes
coordenadas geograficas: 07° 08' 53" latitude sul e 34° 47' 45" longitude oeste, com foco
na direcdo sudeste.

Desse modo os bairros setentrionais distinguem-se por serem 0s mais
remotos, berco da fundacdo e ocupagdo da cidade. Os bairros meridionais

individualizam-se por serem predominantemente constituidos de conjuntos
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habitacionais e de ocupacdo e expansdo urbana recente. Os orientais sdo os da orla
maritima ¢ também foram ocupados recentemente ¢ rapidamente no processo
denominado de litoralizagcdo. No trecho leste, encontram-se os bairros mais nobres
do municipio. E, finalmente, os bairros ocidentais desfrutam de notoriedade em
razdo da ocupagdo preponderantemente antiga e decadente no aspecto sécio-
econdmico e ascendente na perspectiva cultural.

A 1identificagdo dos bairros e sua espacializagdo sdo muito oportunas. Os
fatos aqui analisados, quando localizados espacialmente, podem ter nos bairros um
referencial locacional, contribuindo, dessa forma, para uma melhor compreensdo
dos referidos eventos e sua precisdo espacial.

O municipio de Jodo Pessoa ¢ a capital do estado da Paraiba. Além desse
destaque politico-administrativo, o municipio ¢ o mais populoso do Estado.
Segundo as estimativas de populacdo para os municipios brasileiros, com data de

referéncia em 1° de julho de 2009, Jodo Pessoa possui 702.235 habitantes.

MARINHO, Eduardo Galliza do Amaral. Bases Geolégicas e Geomorfologicas das Organizacdes Espaciais no Municipio de Jodo
Pessoa (PB). Jodo Pessoa, 2011. (Tese) - Area de Concentragio em Geologia Sedimentar ¢ Ambiental do Programa de Pés Graduagio
em Geociéncias do Centro de Tecnologia e Geociéncias (Escola de Engenharia de Pernambuco) da Universidade Federal de Pernambuco.



-63 -

2 ORGANIZACOES ESPACIAIS EM JOAO PESSOA

2.1 SISTEMAS AMBIENTAIS FISICOS E BIOLOGICOS
2.1.1 Climatologia

As discussdes do tempo e, precipuamente, do clima sempre despertaram
grande interesse das sociedades, fundamentalmente as mais desenvolvidas
tecnologicamente. Paradoxalmente, as comunidades que atingiram tal estdgio de
progresso sdo as que menos dependem das variacdes do tempo e das peculiaridades
climaticas. O interesse humano deve-se, essencialmente, as intimas relagdes que o
clima mantém com as mais diversas atividades sdcio-econOmico-culturais.

O estudo do clima deve ser norteado em funcdo dos objetivos,
previamente estabelecidos. A apreciacdo dos fatores climdticos deve preceder o
exame dos elementos climaticos, tendo em vista que estes t€ém seu comportamento
condicionado por aqueles.

Nessa trajetoria, para melhor discernir a realidade geologica e
geomorfoldgica do municipio de Jodo Pessoa, recomenda-se concentrar as atengdes
nos elementos climaticos mais representativos € nos fatores que os adequam.
Portanto, as analises concentrar-se-d0 basicamente na conduta de dois elementos
climaticos, a saber: temperatura e, mormente, na precipitagao.

Em virtude do seu significado geologico e geomorfologico, as
precipitagcdes serdo tratadas com realce. Entretanto ndo haverd supressdo dos fatos
mais relevantes relacionados aos demais elementos climaticos.

Diante disso, abordar-se-4 preliminarmente os niveis primarios e
secunddrios de sistemas de circulagdo atmosférica que atuam no clima local. Na
sequéncia versa-se sobre os elementos climaticos, assim como, sobre os sistemas de

circulacdo atmosférica terciarios, sempre com é&énfase nas precipitacdes. E,
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concluindo, tem-se o enquadramento do municipio de Jodo Pessoa nas principais
tipologias climaticas.

A influéncia dos sistemas de circulagdo, de grandezas primarias e
secundarias, coloca-se como condi¢do indispensavel para o entendimento do
panorama climatico de qualquer regido. O clima, contemplado sob esse angulo,
constitui o primeiro momento da explanagdo, consoante se exaltou no inicio deste
item. A posicdo geografica em relacdo, primordialmente, aos mais expressivos
sistemas primarios e secundarios de circulacdo atmosférica determina, juntamente
com os fatores climaticos, as mais marcantes caracteristicas climaticas.

Os sistemas de circulagdo primario, secunddrio e igualmente o terciario
que intervém no litoral da Paraiba, sdo os mesmos que agem na drea em apreco.
Contudo, existem algumas sutilezas em termos de magnitude e frequéncia. Com
excecdo das citadas nuangas, o comportamento dos sistemas de circulagdo aplica-se
indistintamente a quaisquer areas do litoral da Paraiba.

Nesse sentido, as circulacdes atmosféricas primarias, ou seja, a circulagao
geral da atmosfera, na superficie demarcada para essa focalizacdo, sofre forte
influéncia dos ventos alisios de leste e, sobretudo, de sudeste. Os alisios sdo ventos
que divergentes do anticiclone Tropical do Atlantico Sul, local de proveniéncia da
massa Equatorial atlantica (mEa). Esses ventos convergem para a faixa de baixa
pressdo equatorial, formando a Zona de Convergéncia Intertropical - ZCIT.

Em seu deslocamento, os alisios de leste e notadamente de sudeste
alcancam o litoral da Paraiba promovendo a moderagao das temperaturas, tornando-
as amenas. Dessa maneira, as altas temperaturas registradas em outras localidades
com latitudes semelhantes as da area em questdo ndo sdo aqui auferidas, devido ao
papel abrandecedor dos alisios. As brisas maritimas, que fazem parte dos sistemas
de circulagdo atmosférica terciaria, e a nebulosidade mitigam as altas temperaturas

das baixas latitudes. As brisas serdo abordadas, com maior profundidade, mais
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adiante.

Os alisios manifestam-se em todo o leste da Paraiba e, por extensdo, em
todo o leste do Nordeste, atuando, desse modo, em toda a area objeto desta
pesquisa. Esses ventos apresentam inversdo térmica, conhecida como inversdo dos
alisios, quando a temperatura do ar aumenta com a altitude. Sobre a causa da

inversao dos alisios, Varejao-Silva (2001, p. 341) faz a seguinte referéncia

¢ atribuida ao movimento subsidente do ar associado aos centros anticiclonicos
semipermanentes e constitui um bloqueio ao desenvolvimento de nuvens cumuliformes,
dai a elevada freqiiéncia de cumulos de bom tempo (de pequena espessura) na zona dos
alisios. Para que ocorram ciimulos e cumulonimbos bem desenvolvidos sdo necessarias
fortes condicdes de instabilidades [sem grifo no original], capazes de destruir essa
camada de inversdo.

“Esta inversdo divide os alisios em duas camadas: a inferior, fresca e
umida, e a superior quente e seca. Quanto mais baixa esta inversdo, mais estavel € o
tempo” (NIMER, 1989, p. 317). A inversdo (base da camada de inversdo) nas
latitudes proximas aos 7° de latitude sul, no litoral nordestino, situa-se a cerca de
1.500 m do nivel do mar. E é exatamente nessa latitude que se encontra o municipio
de Jodo Pessoa (7°03°21” a 7°14°50” de latitude sul). Apesar dessa inversdo
acontecer em altitudes elevadas, consegue estabilizar parcialmente o tempo. Essa
estabilidade, s6 ¢ interrompida com a chegada das perturbagdes.

“Inseridos dentro da circulacdo geral estdo os sistemas circulatorios
secundarios, tais como as depressdes e os anticiclones das latitudes médias e as
varias perturbagdes tropicais.” (AYOADE, 2010, p. 73). Os sistemas de correntes
perturbadas postas em acdo na unidade areal em tela sdo: sistema de correntes
perturbadas de Leste (ondas de leste), sistema de correntes perturbadas de Oeste
(linhas de instabilidades tropicais), sistema de correntes perturbadas de Norte
(convergéncia intertropical) e sistema de correntes perturbadas de Sul (frentes

polares). Portanto, neste caso especifico de estudo, a posi¢do geografica (7°03°21” a
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7°14°50” de latitude sul e 34°58°25” a 34°47°38” de longitude oeste) é responsavel
pela abundancia de sistemas de circulagdes perturbadas.

Todas as correntes acima atingem o municipio de Jodo Pessoa com maior
ou menor frequéncia e intensidade em determinadas épocas do ano. Isto posto,
torna-se recomendavel explicitar a duracdo das estacdes do ano (quadro 01). O
movimento de translagdo da Terra traz como resultado as estagdes do ano,
caracterizadas por condi¢des atmosféricas peculiares, inclusive, quanto as correntes

perturbadas.

QUADRO 01 - DURACAO DAS ESTACOES DO ANO NO HEMISFERIO MERIDIONAL

INICIO E TERMINO DAS ESTACOES DO ANO NO HEMISFERIO SUL
ESTACOES DURACAO DAS ESTACOES
Verao 21 de dezembro a 20 de margo
Outono 21 de marco a 20 de junho
Inverno 21 de junho a 22 de setembro
Primavera 23 de setembro a 20 de dezembro

FONTE: MARINHO, Eduardo Galliza do Amaral. Condigdes termo-pluviométricas do
municipio de Jodo Pessoa. Jodo Pessoa, 1985, f. 19.

As correntes perturbadas de Leste s@o tipicas de regides tropicais € como
o proprio nome sugere segue seu itinerario de leste para oeste. No litoral oriental do
Nordeste as ondas de leste sdo “mais freqiientes no inverno e secundariamente no
outono, enquanto que na primavera-verdo sao menos freqiientes” (NIMER, 1989, p.
318). Sobre a conduta dessas no litoral oriental do Nordeste (figura 05), Vianello e

Alves (2002, p. 332) esclarecem que a referida regido

¢ dominada pela massa tropical maritima e pelo Anticiclone do Atlantico Sul, que
provoca subsidéncia e a conseqiiente inversdo dos alisios, essas ondas se desenvolvem e
se deslocam sob tais condi¢des. Entretanto, a propor¢ao que a baixa avanga, promove-se
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FIGURA 05 - ATUACAO DAS CORRENTES PERTURBADAS DE LESTE - 29 AGO 2010

FONTE: http://satelite.cptec.inpe.br/acervo/.

NOTA: Oriundas do Atlantico Sul, as correntes perturbadas de Leste trazem para o litoral
oriental do Nordeste do Brasil umidade e, consequentemente, nebulosidade e
pluviosidade. No inverno a magnitude e a frequéncia dessas correntes perturbadas sdo
mais evidentes. Observar a grande nebulosidade sobre o leste da Paraiba, o que torna o
tempo instavel.
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a subida da inversdo dos alisios. O ar imido ¢ injetado pela circulag¢do anticiclonica e a
zona de convergéncia, associada ao cavado, provoca a ascensdo desse ar, favorecendo a
formacgdo de nuvens de grande extensdo vertical. Imediatamente apds a passagem da
onda, o nivel de inversdo dos alisios volta a abaixar.

As correntes perturbadas de Oeste quase sempre estdo associadas as
ondulagdes frontais e que em virtude da aparéncia alongada que exibem sdo
denominadas de linhas de instabilidades tropicais. Na hinterlandia do Brasil “sua
origem parece estar ligada ao movimento ondulatdrio que se verifica na frente polar
atlantica (FPA) ao contacto com o ar quente da zona tropical” (NIMER, 1989, p.
318). No litoral oriental do Nordeste, sua génese € distinta, pois, quase sempre, Sao
“formadas sobre o proprio litoral” (NIMER, 1989, p. 319).

Por seu turno, as correntes perturbadas de Norte sdo representadas pelas
mudancas sucessivas de local da Zona de Convergéncia Intertropical - ZCIT, que ¢
advinda do encontro dos alisios de nordeste, vindos do Hemisfério Norte, com os
alisios de sudeste, provindos do Hemisfério Sul. A ZCIT ocupa praticamente a
mesma situagdo geografica do equador térmico. E igualmente denominada de Baixa
Equatorial, e por apresentar calmaria atmosférica, ¢ ainda conhecida por zona de
calmarias ou doldruns. No entanto, a presenca desta calmaria atmosférica ndo ¢
consensual entre os técnicos. Nesse sentido, “em alguns casos, a zona dos ventos
calmos ndo existe; assim, o termo doldruns ndo deve ser generalizado a toda zona
[ZCIT] [...]. Alguns especialistas ndo usam mais o termo doldruns; outros limitam a
extensdo dele.” (FONZAR, 1994, p. 21).

Notavel particularidade da ZCIT ¢ a sazonal mobilidade entre os

Hemisférios Norte e Sul.

Essa migracéo ocorre em até 15 graus ou mais de latitude, com relagdo ao Equador, ora
deslocando-se para o norte, ora para o sul. Em geral atinge sua posi¢do média, mais ao
norte, em tomo de 10° N, em setembro e, mais ao sul, em torno de 5° S, em marco.
(VIANELLO; ALVES, 2002, p. 255).
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Seus deslocamentos meridionais mais importantes se ddo no verdo-outono [...]. Na
Regido Nordeste ela se faz sentir de modo importante a partir de meados do verdo e
atinge sua maior freqiiéncia no outono (margo-abril) (NIMER, 1989, p. 317).

O sistema de correntes perturbadas do Sul, por sua vez, ¢ composto pelas
frentes polares procedentes da Antartica. Sua atuacdo, bastante dissimulada, na area
em apreco, limita-se ao outono e inverno, acarretando diminui¢cdo da temperatura e
um incremento nos indices pluviométricos. Sobre a conduta das correntes

perturbadas do Sul, particularmente no inverno, NIMER (1979, p. 15) assevera que

o anticiclone polar, por ser geralmente mais poderoso, consegue freqiientemente levar a
frente fria até as latitudes de Pernambuco e Paraiba, mesmo assim, ao longo do litoral, e
raramente a estender-se ao interior. Com a chegada da frente, o céu fica completamente
encoberto por cumulus e cumulunimbus, acompanhados de trovoadas, ventos fracos e
moderados (5 a 10 nds, geralmente) e chuvas. Com a passagem da frente polar, sob a
acdo direta de anticiclone polar a pressdo sobe, a temperatura cai com vento fresco que
passa a soprar de S a SE, e a chuva frontal termina, logo substituida por leve chuvisco e
nevoeiro (situacdo pos-frontal). Com a continuidade do avanco da massa polar,
turbuléncia se reduz e o céu torna-se limpo. Conseqiientemente a radiagdo noturna faz
registrar as referidas minimas diarias mais baixas, porém, comumente, ndo descem
abaixo de 14°C. Tais minimas, contudo, ndo se registram por mais de dois dias
consecutivos, geralmente: o forte aquecimento solar leva a massa polar a ser
rapidamente absorvida pelo anticiclone tropical, retornando os ventos de SE a E
(aliseos) com inversdo térmica superior, estabilidade, tempo ensolarado e aumento geral
de temperatura.

Preliminarmente em relacdo a apreciagdo do comportamento dos
elementos climaticos no municipio de Jodo Pessoa € oportuno esclarecer certos
fatos acerca dos dados utilizados. Nessa trajetoria, os valores mencionados sdo
oriundos da Estacdo Climatoldgica de Jodo Pessoa (figura 06). Essa estacdo opera
desde 1912 quando de sua instalagdo pelo Departamento Nacional de Obras Contra
a Seca - DNOCS e pertencente, atualmente, ao 3° Distrito de Meteorologia do
Instituto Nacional de Meteorologia - INMET. Este posto pluviométrico ¢
identificado pelo nimero 3940225 no Banco de Dados Hidroclimatolégicos do
Nordeste, cujo cédigo nacional ¢é 00734003 (SUPERINTENDENCIA DO
DESENVOLVIMENTO DO NORDESTE - SUDENE, 1990, p. 235).
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Hodiernamente esta estagdo ¢ individualizada pelo nimero 82798.

FIGURA 06 - PRINCIPAL ESTACAO CLIMATOLOGICA DE JOAO PESSOA - 21 AGO 2006
w— p— L A '

<

FONTE: O autor.

NOTA: A Estagdo Climatoldgica de Jodo Pessoa ¢ uma estacdo meteorologica convencional
operada atualmente pelo Instituto Nacional de Meteorologia - INMET. Essa estagfo
comensura os parametros climatologicos ¢ meteorologicos de maior ressalto requeridos
em diversos tipos de andlises ambientais, inclusive nas discussdes geomorfologicas.

A maioria dos dados climaticos de Jodo Pessoa, expostos por Nimer
(1979) e Lima e Heckendorff (1985) foram obtidos, provavelmente, na Estacdo
Climatologica de Jodo Pessoa. Apesar disso, as informagdes relacionadas a aludida
estacdo, no tocante as coordenadas geograficas e a altitude, apresentam
significativas distor¢des.

Isto posto, os comentdrios sobre o comportamento dos elementos
climaticos serdo iniciados com a insolag@o. Nesse sentido, a forte insolagdo em Jodo
Pessoa ¢ condicionada pelas baixas latitudes, sempre inferiores a 7° 03’ de latitude

sul. Fundamentado no texto de Lima e Heckendorff (1985, p. 36), os indices de
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radiagdes solares oscilam, mais ou menos, de 2.950 horas por ano, na por¢ao oeste,
até¢ 3.000 horas por ano, na por¢do leste, da area em estudo. Na Estacdo
Climatolégica de Jodo Pessoa, segundo Lima e Heckendorff (1985, p. 36), a
insolacdo ¢ de 2.995 horas/ano. Indices maiores ndo sdo constatados em virtude da
consideravel nebulosidade da regido, que dificulta a penetragdo da insolacao.

As temperaturas tém seu comportamento estabelecido, em grande escala,
pela insolacdo. Por isso, a expressiva insolagdo incidente na unidade espacial em
foco, suscita as altas temperaturas.

Para aplicagdo em pesquisas climatologicas, adota-se desde 1938, no
Brasil, a temperatura compensada em detrimento da temperatura média diaria, que
apesar da temperatura média didria ser bastante empregada na Meteorologia e na
Agrometeorologia ndo tem relevincia na Climatologia. Por conseguinte, as
temperaturas médias mensais e anuais, aqui reveladas foram obtidas através das
temperaturas compensadas.

Alicer¢ado em Nimer (1979, p. 16), mais especificamente no cartograma
intitulado Temperaturas Média Anual, a média térmica anual gira em torno de
25,5°C. Os calculos divulgados por Lima e Heckendorff (1985, p. 36) indicam uma
média térmica anual de 25,6°C. Assim sendo, essa desprezivel diferenca deve-se,
conforme se afirmou anteriormente, provavelmente, a coincidéncia da fonte -
mesma estacdo meteoroldgica -, entretanto, com algumas nuangas em relagdo ao
periodo examinado.

Levando em conta os valores das temperaturas médias mensais de Jodo
Pessoa, conclui-se que as amplitudes térmicas anuais s3o bem reduzidas. Tal fato
justifica-se devido ao papel amenizador do oceano, da baixa latitude e das pequenas
amplitudes altimétricas. O oceano ‘“atua como regulador da temperatura do ar,
tendendo a suavizar as flutuagdes e, portanto, reduzindo a sua amplitude anual.”

(VAREJAO-SILVA, 2001, p. 86). “Nuangas de temperaturas dentro dos limites
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geograficos em estudo, sempre inferiores a 1°C, s6 podem ser identificadas ao nivel
de micro-climas.” (MARINHO, 2002, f. 26).

As altas temperaturas provocam intensa evaporagdo, desde que,
evidentemente, haja disponibilidade de agua. A evaporagdo ¢é responsavel pela
umidade relativa do ar. Em razio do municipio de Jodo Pessoa ter altas
temperaturas, € haver abundéancia de 4guas, a umidade relativa do ar assinala médias
mensais sempre iguais ou superiores a 80%. Umidade relativa do ar, neste patamar,
resulta em expressiva nebulosidade. Essa € de 5,8/10 do céu, com fulcro em Lima e
Heckendorff (1985, p. 36).

O municipio de Jodo Pessoa ¢ relativamente bem servido de postos
pluviométricos. Além da ja referida Estacdo Climatolégica de Jodo Pessoa, dados
pluviométricos podem ser obtidos junto ao Laboratério de Energia Solar - LES da
Universidade Federal da Paraiba - UFPB, subordinado diretamente ao Gabinete do
Reitor. Além destes, tem-se os postos de Marés e Mangabeira. Ambos sdo
monitorados pela Agéncia Executiva de Gestdo das Aguas do Estado da Paraiba -
AESA, criada pela Lei n° 7.779 de 07 de julho de 2005.

Os registros provenientes da Estacdo Climatoldgica de Jodo Pessoa foram
eleitos para subsidiar as explicagdes realizadas e serdo igualmente utilizados para
fundamentar as explanagdes subsequentes. Tal escolha justifica-se ndo s6 pela
diversidade de mensura¢des como, principalmente, pela longa sequéncia de
observagdes climatoldgicas.

Se por um lado a Estacdo Climatolégica de Jodo Pessoa apresenta esses
aspectos favoraveis, por outro lado, sua localizagdo geografica a 07° 07’ de latitude
sul e 34° 53° de longitude oeste (SUPERINTENDENCIA DO
DESENVOLVIMENTO DO NORDESTE - SUDENE, 1990, p. 12) ¢ um fator
negativo. Nessa perspectiva, assenta-se na parte norte do municipio, sob a planicie

costeira, o que a torna menos representativa, do ponto de vista climatico, se
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comparada com o LES da UFPB, que se encontra no trecho central do municipio de
Jodo Pessoa, sob os Baixos Planaltos Costeiros.

De acordo com a Superintendéncia do Desenvolvimento do Nordeste -
SUDENE (1990, p. 237), no municipio de Jodo Pessoa, a média de precipitagdo no
periodo de 1910 a 1985 foi de 1.764,2 mm anuais, sendo que, 48,07% (848,1 mm)
concentrados no trimestre abril/maio/junho. Evidencia-se, dessa maneira, ndo so o
maximo porcentual de contribui¢do de 3 (trés) meses consecutivos - MPC, como do
mesmo modo a concentracdo de chuvas no outono.

Sobre a distribuicdo das chuvas no litoral oriental do Nordeste pode-se

afirma que

0 maximo pluviométrico se d4 no outono (mais freqiiente) ou inverno, € 0 minimo na
primavera ou verdo (...) significa que o maximo pertence a época do ano em que os dias
sdo mais curtos que as noites, € 0 minimo pertence a época em que os dias sdo mais
longos que as noites. Portanto, trata-se de um regime estacional tipico das regides de
clima mediterraneo. (NIMER, 1989, p. 336).

Face ao exposto, o regime estacional mediterrdneo possui 0 maximo de
precipitagdo no outono ou inverno e logicamente o minimo na primavera ou verao.

A pluviosidade média anual do municipio de Jodo Pessoa € na ordem de
2000 a 2400 mm, concorde cartograma II/9 (mapa 03) da lavra de Lima e
Heckendorff (1985, p. 37). No entanto, ao analisar essas isolinhas, Marinho (2002,
f. 27 a 30) conclui que as discorridas formulagdes de Lima e Heckendorff (1985, p.
37) constituem exageros e, consequentemente, ndo reflete com fidelidade a
realidade das precipitagdes no litoral paraibano e neste particular de Jodo Pessoa.

Determinadas informagdes referentes a alguns elementos climaticos
exigem, para sua obtenc¢do, instrumentos pouco sofisticados e de facil leitura. Entre
eles, a temperatura e, mormente, a pluviosidade merecem destaque. Todavia, em
que pese a simplicidade de obtencdo dos dados, a consulta a eles, quando existentes,

¢ dificil e quando possivel, quase sempre € bastante burocratica.
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Na mesorregido geografica da Mata Paraibana, a dificuldade de acesso aos
registros climaticos em determinadas situagdes e a auséncia deles em outras,
dificulta uma melhor compreensdo de suas das peculiaridades climaticas. Essa
realidade contempla, inclusive, a pluviosidade.

Nessa perspectiva, o comportamento das isoietas na escala adotada nesta
pesquisa ndo € tdo preciso, em virtude, outrossim, dos parcos trabalhos disponiveis.
Em escalas menores, 1:500.000 por exemplo, os mapas pluviométricos do litoral
paraibano exibem isoietas cuja distribuicdo tende a conservar certo paralelismo.
Essa disposicdo inclina-se a acompanhar as curvaturas de maior grandeza da linha
de costa. Além do referido paralelismo, as isoietas, no litoral paraibano,
“organizam-se numa sucessdo, tdo proximas entre si que demonstram o carater
extremamente brusco do progressivo declinio de precipitacdo no sentido leste-
oeste” (NIMER, 1979, p. 20). Estes fatos podem ser melhor visualizados no
cartograma II/9 (mapa 03) de Lima e Heckendorff (1985, p. 37) e na carta 16 da
Universidade Federal da Paraiba (1987, ndo paginado).

Se, por um lado, as precipitagdes no litoral paraibano apresentam um
brusco e crescente declinio na propor¢do em que se deslocam de leste para o oeste,
por outro lado, a conduta das precipitagdes, rumo sul-norte, exige uma analise mais
aprofundada, apesar da tendéncia de escassear de sul para norte. Nao obstante, que
dados pluviométricos especificos sejam, parcialmente, contrarios a esta propensao.
Esta vocag¢do ¢ sutil e, por isso, menos Obvia, se confrontada a reducdo das
precipitagdes de leste para oeste.

O exame ndo s do arranjo espacial das isoietas, conforme dissertado de
antemdo, como igualmente das comensuracdes pluviométricas, com séries
temporais diferenciadas, possibilita algumas dedugdes. Nessa trajetoria, o posto de
Alhandra (Numero: 3940819 - Coddigo Nacional: 00734008), posicionado na

microrregido Litoral Sul, de coordenadas geograficas 07° 26’ de latitude sul e 35°
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03’ de longitude oeste e 49 metros de altitude revelou, segundo a Superintendéncia
do Desenvolvimento do Nordeste - SUDENE (1990, p. 239) no periodo de 1934 a
1985, média pluviométrica anual de 1.691,9 mm. Santa Rita (Numero: 3940206 -
Cédigo Nacional: 00734001), localizado na microrregido Jodo Pessoa, cujas
coordenadas sdo 07° 08’ de latitude sul e 34° 59’ de longitude oeste e 16 metros de
altitude assinalou, de acordo com a Superintendéncia do Desenvolvimento do
Nordeste - SUDENE (1990, p. 234) no periodo de 1910 a 1985, média
pluviométrica anual de 1.480,7 mm. Esses valores corroboram com a tendéncia,
ventilada anteriormente, de atenua¢do das precipitagdes sul para norte, o que nédo
acontece em relagdo a reducdo de leste para oeste.

Se a essas informagdes forem adicionadas as referentes a Mataraca, havera
uma nova situagdo em termos de tendéncia. O posto de Mataraca, (Numero:
3839291 - Cddigo Nacional: 00635045), insere-se na microrregido Litoral Norte e
assenta-se a 35 metros do nivel do mar. Suas coordenadas geograficas sdo: 06° 36’
de latitude sul e 35° 03’ de longitude oeste. No periodo de 1962 a 1985 a média
pluviométrica anual foi de 1.742,6 mm (SUPERINTENDENCIA DO
DESENVOLVIMENTO DO NORDESTE - SUDENE, 1990, p. 91).

Comparando os dados de Alhandra com os de Mataraca, ja que ambos
possuem a mesma longitude - que ndo ¢ um fator climatico - e praticamente a
mesma cota hipsométrica, percebe-se que os dados vao incisivamente de encontro a
tendéncia de diminui¢do das precipitagdes sul para norte. Evidentemente, que outros
fatores interferem, sejam eles fatores climaticos ou ndo. Entre as possiveis causas de
Mataraca auferir uma média pluviométrica anual de 50,7 mm, portanto, superior a
de Alhandra, estd em sua maior proximidade da linha de costa.

Estas perquiricdes apenas comprovam o que foi afirmado previamente. Ou
seja, o conspicuo declinio das precipitagdes de leste para oeste e também, o menos

perceptivel declinio de sul para norte, em termos de litoral paraibano. Assim sendo,
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o municipio de Jodo Pessoa ndo constitui exce¢do, pois aqui esse quadro aplica-se
em sua integra.

Com fulcro nestes pressupostos, pode-se atestar que no municipio de Jodo
Pessoa as médias pluviométricas anuais sdo modestamente superiores a 1.600 mm
no extremo oeste de seu territorio, limite com o municipio de Santa Rita. Em
direcdo leste os indices crescem continuamente até alcancar cerca de 1.800 mm no
quadrante sudeste.

Os comentdrios a seguir foram fundamentados, em sua quase totalidade,
em Marinho (2002, f. 30-35). Parcelas destas consideracdes estdo relacionadas com
leis universais e foram utilizadas para esclarecer, notadamente, os sistemas de
circulacdo terciarios.

Nessa perspectiva, ¢ em virtude da presenca do Oceano Atlantico (leste),
as terras emersas (partes externas solidas ou continentais da Terra) do municipio de
Jodo Pessoa apresentam qualidades fisicas diferentes das terras imersas (partes
externas liquidas ou hidricas da Terra). O comportamento térmico dessas superficies
¢ distinto. Nesse sentido, consoante Ayoade (2010, p. 53), os corpos hidricos
absolvem, em média, cinco vezes mais calor para aumentar sua temperatura em
quantidade semelhante ao aumento das faces continentais. Essa peculiaridade ¢
bastante para acarretar aquecimento e resfriamento singularizado entre as
mencionadas regides.

As superficies mais aquecidas resultam em lugares de menor pressio
atmosférica, para onde o ar converge horizontalmente e diverge verticalmente. Por
seu turno, as superficies menos aquecidas estabelecem lugares de maior pressao
atmosférica, para onde o ar diverge horizontalmente e converge verticalmente.
Logo, as discrepancias de temperaturas sdo suficientes para ocasionar
deslocamentos de ar, de velocidade e periodicidade variadas. Entre esses ventos,

sobressaem as brisas, tipicas de ambientes costeiros.
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O movimento de rotagdo da Terra acarreta a sucessdo das porcdes
iluminadas (dias) e nd3o iluminadas (noites) deste planeta, o que condiciona
aquecimento da superficie terrestre durante o dia e esfriamento durante a noite.
Nessa acepcdo, conforme visto antecipadamente, as propriedades térmicas das
superficies sdo distintas. O retardo no aquecimento e esfriamento das massas
liquidas em relacdo as massas continentais acarreta as brisas, cuja periodicidade ¢
determinada pela rotagdo terrestre, ou seja, diariamente.

Durante o dia o ar transita do oceano para o continente e a noite, do
continente para o oceano. Os primeiros sdo denominados de brisas marinhas,
enquanto os segundos, de brisas terrestres. A brisa marinha €, quase sempre, mais
vigorosa que a brisa terrestre, sendo que, aquelas (marinha) “raramente traz chuvas,
porém traz agradavel alivio ao calor intenso que durante o dia castiga areas
tropicais” (AYOADE, 2010, p. 92-95). Entretanto, para alguns autores a acdo das

brisas ndo ¢ tdo facilmente verificada em areas tropicais. Nessa oOptica,

as brisas terrestre e maritima nem sempre sdo percebidas. No Nordeste [oriental] do
Brasil, por exemplo, onde os ventos alisios sdo persistentes e intensos durante todo o
ano, quase sempre as brisas apenas contribuem para mudar um pouco a diregdo ¢ a
velocidade daqueles. (VAREJAO-SILVA, 2001, p. 354).

O fato € que as brisas, terrestres ¢ maritimas, sio bem conhecidas pelos
antigos habitantes do litoral pessoense, mormente os pescadores. Nos dias atuais, os
habitantes dos bairros litoraneos - Cabo Branco, Tambati, Manaira, por exemplo. -,
sdo os maiores beneficiados pelos resultados amenizadores do calor provocados
pelas brisas marinhas, assim como, pelos alisios.

O comportamento dos elementos climaticos é comandado pela agdo
conjunta dos fatores climaticos. Na regido em tela, o fator climatico de maior
envergadura ¢ a latitude, seguido, provavelmente da maritimidade. Todavia, a

analise dos elementos climaticos, por si s0, ndo consegue explicar satisfatoriamente,
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as individualidades climaticas de uma regido. Em especial, quando o propodsito €
reconhecer o modo de se portar dos elementos climaticos, ndo s6 em termos
medianos, mais principalmente em termos de magnitude e frequéncia.

O destaque dado a magnitude e a frequéncia dos elementos climaticos
devem-se aos objetivos aqui tracados. As Bases Geologicas e Geomorfoldgicas das
Organizac¢does Espaciais no Municipio de Jodo Pessoa (PB), podem ser melhor
compreendidas quando se analisam, amparados nesses pressupostos, a conduta dos
elementos climaticos, essencialmente, os de maior notabilidade geoldgica e
geomorfoldgica.

Apesar de Christofoletti (1980, p. 34) afirmar que “ndo ha nenhuma razao
para que os pardmetros utilizados pelos climatdlogos tenham significacio
geomorfoldgica”, sabe-se que a colocagdo ¢ parcialmente verdadeira. Por esse
motivo, procurar-se-a adotar os pardmetros de maior importidncia geoldgica e
geomorfoldgica. Consequentemente, os estudos dos diversos niveis hierdrquicos de
sistemas de circulagdo atmosférica, sejam eles: primarios, secundarios ou terciarios,
tornam-se preliminares e imperativos.

O panorama climético, ora exposto, possibilita enquadrar a drea em
investigacdo, frente as mais expressivas classificacdes climaticas. Eminentemente
aquelas de maior relevancia no ambito das geociéncias. Nesse sentido, alguns
sistemas de classificagdo foram submetidos a apreciagdo. Esses sistemas, por sua
vez, podem ser agrupados, com sustenticulo em Ayoade (2010, p. 226), em duas
categorias: empirica ou genética. Para esse cientista, as pesquisas empiricas estdo
apoiadas nos proprios elementos climaticos observados ou em seus efeitos junto a
outros fendOmenos, enquanto que as focalizagdes genéticas estdo alicer¢adas nos
controles climaticos.

Contudo, Vianello e Alves (2002, p. 384) identificam uma terceira

perspectiva que ¢ a aplicada. Esse enfoque
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procura classificar os climas para auxiliar na solu¢do de problemas especificos que
envolvem um ou mais fatores climaticos [...]. Um bom exemplo é a procura de relagdes
sistematicas entre elementos do clima e a distribuicdo mundial da vegetagéo.
(VIANELLO; ALVES, 2002, p. 384).

Em que pese as contradigdes apresentadas pelos referidos profissionais
quanto as classes de abordagens (qualitativamente e quantitativamente) e suas
respectivas exemplificagdes elegeu-se, para as discussdes que se sucedem, trés
classificagdes. A primeira, pertencente a categoria empirica; a segunda, a genética e
finalmente a terceira, concernente a categoria aplicada.

O enquadramento acima exarado ndo ¢ consensual e por isso sdo passiveis
de intmeras criticas. Apesar disso, um maior aprofundamento dessa questdo além
de distanciar-se do tema proposto, colaborara insuficientemente para que os
designios tracados (ver se¢do 1.2 - Objetivos Gerais e Especificos) sejam
satisfatoriamente alcancados. Por conseguinte, as consideracdes a seguir sdo
resumidas e limitadas apenas aquilo que se julga imprescindivel a caracterizagdo

climatica da area objeto desta tese, sob o enfoque empirico, o genético e o aplicado.

Nessa trajetéria, a interpretacdo empirica ¢ exemplificada pela
classifica¢do da lavra de Wladimir Koppen. Entretanto, certos autores a enquadram
como Bioclimatica e, portanto, integrada a categoria aplicada, segundo Vianello e
Alves (2002, p. 364). A concepcdo genética ¢ exemplificada pela proposta por
Arthur Strahler. E, por ultimo, o tratamento aplicado, conforme relatado por
Vianello e Alves (2002, p. 364), € aqui representado pela classificagdo proposta por

Henri Gaussen e Francois Bagnouls.

Apesar dessas classificagdes conservarem suas esséncias, vivenciaram ao
longo de sua historia, multiplas modificagdes no tempo e no espaco. Inclusive sé foi
possivel empregar algumas delas no Brasil, adaptando-as. Justamente por esses

fatos, associado a grande popularizagdo destas classificagdes na comunidade
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cientifica, ndo houve a consulta direta das obras nas quais Wladimir Peter K&ppen
(1846-1940), Arthur Newell Strahler (1918-2002) e Henri Marcel Gaussen (1891-
1981) e Frangois Bagnouls (18-?-19-?) publicaram suas respectivas classificacdes.
Desse modo, os alegados trabalhos ndo foram objeto, nem de citagdes, nem de
referéncias.

Com base nos pressupostos contidos na classificacio de Wladimir
Koppen, no municipio de Jodo Pessoa e regides confinantes o clima € do tipo As’.
Essa classe climatica tipifica-se por exibir clima quente e imido, com precipitagdes
frequentes no outono e inverno.

Em relacdo a classificagdo de Arthur Strahler, o clima da regido ¢
controlado por massas de ar equatoriais e tropicais, sendo do tipo litordneo umido,
sujeito, particularmente, a persisténcia das massas de ar tropicais maritimas. Entre
as quais se ressalta a massa Tropical Atlantica - mTa, a massa Polar Atlantica - mPa
e a massa Equatorial Atlantica - mEa. Sendo que a primeira, quente e imida, é a que
age com maior constancia.

No tocante a classificacdo de Henri Gaussen e Francois Bagnouls, a area

em questdo possui clima mediterraneo, simbolizado pelo numero 3 (trés).

Este tipo de clima foi denominado de nordestino por sua existéncia restrita em areas do
NE do Brasil, bem como pelo fato de ser um clima mediterraneo sui géneris em que a
temperatura do més frio ¢ superior [sem grifo no original] a 15°C. No clima
mediterraneo estudado por Gaussen a temperatura do més frio ¢ sempre inferior [sem
grifo no original] a 15°C. (GALVAO, 1967, p. 9).

Os climas mediterraneos do Brasil sdo do tipo quente (Th) e comportam 4
(quatro) subdivisdes, denotados pelas letras: a, b, ¢ e d. Nessa linha de raciocinio,
Jodo Pessoa encontra-se sob a égide da regido bioclimatica 3dTh, ou seja,
mediterrdneo quente e subseco, com indice xerotérmico oscilando entre 0 e 40 e

com um ou dois meses de estacdo seca.
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2.1.2 Hidrografia

2.1.2.1 Introducio

O diagnostico hidrografico avalia diversos aspectos, podendo contemplar
ndo sé a hidrografia continental como também a marinha ou oceanica. A hidrografia
continental, por sua vez, subdivide-se em hidrografia superficial e hidrografia
subterranea. Partindo deste pressuposto, as consideragdes a seguir limitar-se-do a
hidrografia superficial.

Em uma tentativa de simplificar a compreensao da hidrografia superficial
do municipio de Jodo Pessoa, pode-se afirmar que o aludido municipio € drenado
basicamente por trés principais bacias hidrograficas de grandeza espacial bastante
dissimil. Essas bacias hidrograficas, no sentido sul-norte sdo: Gramame, Jaguaribe e
Paraiba. Além delas, ocorrem mais algumas outras de menor porte, a exemplo das
bacias hidrograficas do Camurupim, Cuid, Jacarapé, Aratu e Cabelo. Esta aparente
simplicidade ¢ desfeita na medida em que se aprofunda na elucidagdo hidrografica
da area em foco (mapa 04).

Apesar de o municipio de Jodo Pessoa se encravar em dareas drenadas
parcialmente pelo médio e pelo baixo curso do rio Gramame e pelo baixo rio
Paraiba, faz-se necessario distinguir os cursos de &agua natural em aprego.
Preferencialmente, em toda a sua extensdo. Essa conduta metodoldgica justifica-se
por causa das individualidades presentes ao longo das respectivas bacias
hidrograficas, que se manifestam direta e indiretamente em seus correspondentes
baixos cursos.

Neste contexto, singularidades climaticas, geologicas, geomorfologicas,
pedologicas, fitogeograficas, sdcio-econdmico-culturais, entre outras, do médio e

alto curso dos rios, repercutem direta ou indiretamente em seu baixo curso. Os
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baixos cursos dos rios se constituem em receptores das peculiaridades daqueles
elementos. Por essa razio se faz oportuno, o estudo das caracteristicas ambientais
basicas ndo s6 em seu baixo curso, como identicamente, ao longo de toda a sua
bacia hidrografica.

Os dados constantes na literatura especializada, notadamente os referentes
a area e a localizacdo geografica, sdo ainda extremamente dispares. No tocante a
Bacia do Gramame e a Bacia do Paraiba as informag¢des sdo relativamente
abundantes, sendo igualmente desarmonicas entre si, ou ainda, imprecisas.

Exemplificam as asseveragdes supraditas, particularmente no tocante a
Bacia do Gramame, a seguinte declaracdo: "[...] Rio Gramame, localizado na praia
Barra de Gramame, municipio do Conde, [sem grifo no original] possui uma area
de aproximadamente 4,1 Km?” [4rea estuarina] [...]” (PARAIBA, 1986, p. 158). Em
prol de um maior rigor cientifico, fundamentalmente em termos de espacgo, sabe-se
que o divisor natural dos municipios do Conde e de Jodo Pessoa € o rio Gramame ¢
que por tal razdo, esse ndo pode situar-se em apenas um dos municipios. E, como a
praia Barra de Gramame se estende desde o extremo setentrional do municipio do
Conde até o extremo meridional do municipio de Jodo Pessoa ndo se deve dizer que
o rio e a praia em epigrafe assentam-se em apenas um dos municipios, € sim em
ambos.

Em descompasso com a realidade admite-se que “o rio Paraiba esta
posicionado dentro da bacia, de maneira assimétrica, mais para o sul, de forma tal
que, a excecdo do rio Gramame, ndo existe afluentes significativos na margem
direita.” (PROJETO RADAMBRASIL, 1981, p. 262). O rio Gramame ndo ¢
tributario do Paraiba, pois tem seu exutdrio direto no Oceano Atlantico, ao sul do
exutorio do rio Paraiba. As referidas desembocaduras distam, entre si, cerca de 30
km. A literatura geocientifica € rica em exemplos desta natureza.

Essas elucidagdes demonstram que se tornam patentes as discordancias e
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as imprecisdes. Evidenciando, portanto, a gravidade deste fato, pois entrava o
conhecimento ambiental basico e dificulta, desse modo, a exploragcdo sustentavel
dos recursos naturais da area objeto de nossas observacdes. Diversos outros
exemplos poderiam ilustrar a tematica em pauta, no entanto, como este ndo ¢ o
objetivo precipuo desta tese, prefere-se ndo dar continuidade ao assunto.

Entretanto, a intensificacdo das andlises hidrograficas surge com uma
nova perspectiva. E, deverdo gerar produtos mais confiaveis e precisos, ja que
adotam técnicas altamente sofisticadas a exemplo do geoprocessamento. Os dados
disponiveis em relagdo as bacias, anteriormente trazidas a baila, aumentaram,
quantitativamente e qualitativamente, muito nos dois ultimos lustros, notadamente
com o advento da Lei Estadual N° 6.308, de 02 de julho de 1996, que Institui a
Politica Estadual de Recursos Hidricos. O caput do artigo 4° deste diploma legal
prevé que o Plano Estadual de Recursos Hidricos - PERH ¢ um dos trés
instrumentos da Politica Estadual de Recursos Hidricos. No ano posterior um novo
instrumento legal, de ambito nacional, trouxe a lume entre outras questdes, a
Politica Nacional de Recursos Hidricos. A Lei Federal N° 9.433, de 08 de janeiro de
1997 deu sequéncia a imposi¢do de pesquisas na area de recursos hidricos. Como
coroléario dessas e de outras imposi¢des legais surge o Plano Estadual de Recursos

Hidricos do Estado da Paraiba - PERH-PB.

2.1.2.2 Bacia Hidrografica do Gramame

A Bacia do Gramame fica entre as latitudes de 7° 10° 27” ¢ 7° 24’ 23 sul
e as longitudes 34° 48’ 12” ¢ 35° 10° 46” oeste, totalizando uma 4rea de 589,38 km®
(PARAIBA, 2005, p. 6). Os valores obtidos ao consultar as cartas digitalizadas e
algumas imagens de satélites - vide as referéncias -, chegam a valores bem

proximos. Todavia, valores dispares, mormente de coordenadas, podem ser
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encontrados com facilidade na literatura especializada.

Nesse sentido, ao realizar a caracterizacdo da 4area da bacia do rio
Gramame, Quinino, Campos ¢ Gadelha (2002, p. 54) asseveram que “localiza-se
entre as latitudes 7° 11° e 7° 33’ [sem grifo no original] Sul e as longitudes 34° 48’ ¢
35°10”. Salta aos olhos que a latitude da extremidade meridional apresentada pelos
citados autores foi equivocada. Nem mesmo a bacia do rio Abiai que, com excecao
da bacia do Paraiba, ¢ a mais meridional das oito grandes bacias hidrograficas do
litoral paraibano possui latitudes meridionais tao elevadas.

Ainda em relagdo a posicdo geografica dessa bacia hidrografica, Diniz,
Campos, Quinino e Gadelha (2002, p. 70) apds mencionarem as coordenadas
geograficas advogam que “a bacia do rio Gramame esta inserida na microrregido
homogénea denominada Litordnea Sul Paraibana [sic]”. Sobre esta enunciagdo,
algumas consideragdes revelam-se oportunas. Nessa trajetdria, os tributarios, de
varias ordens hierarquicas, que demandam o rio Gramame drenam, parcialmente, o
territorio dos sete municipios constantes do quadro 02.

Conforme consta no referido quadro, esses municipios pertencem a trés
microrregides das quatro que compdem a mesorregido da Mata Paraibana. Diante
do exposto, percebe-se que ndo ha sustentabilidade cientifica afirmar que a bacia do
rio Gramame esté incluida na microrregido homogénea Litoranea Sul Paraibana.

Esta bacia ¢ estratégica para a regido metropolitana de Jodo Pessoa. Sua
importancia deve-se sobretudo a barragem Gramame-Mamuaba, construida ao
longo da década de 1980, no municipio do Conde. A barragem Gramame-Mamuaba
coloca-se no limite entre o médio e o baixo curso do rio Gramame, a montante da
confluéncia do Mamuaba. E na realidade, um sistema constituido por duas
barragens, erguidas nos rios homoénimos, e interligadas por um canal. Sua
capacidade maxima, segundo PARAIBA (2008) ¢ de 56,94 milhdes de m’. Esse

sistema de barragens ¢é o principal responsavel pelo abastecimento d’dgua nao sé de
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Jodo Pessoa, como também, de outras cidades adjacentes, a exemplo, de Bayeux e

Cabedelo, além do distrito de Varzea Nova no municipio de Santa Rita.

QUADRO 02 - AREA DA BACIA DO RIO GRAMAME NOS MUNICIPIOS DRENADOS

BACIA DO RIO GRAMAME (AREA E LOCALIZACAO)
MUNICIPIOS AREA % | AREA KM’ MICRORREGIAO
Pedras de Fogo 54,83% 219,93 Litoral Sul
Sdo Miguel de Taipu 5,65% 5,23 Sapé
Cruz do Espirito Santo 3,17% 6,20 Sapé
Alhandra 44,31% 80,93 Litoral Sul
Santa Rita 21,29% 154,68 Joao Pessoa
Conde 46,62% 80,63 Joao Pessoa
Jodo Pessoa 28,07% 59,10 Jodo Pessoa
FONTE: O autor; FILGUEIRA e SILVA NETO, 2002, p. 82-83 ¢ PARAIBA (estado),
2007.

NOTA: Os dados referentes a segunda coluna referem-se a area, em porcentagem, do respectivo
municipio, drenada pela bacia do rio Gramame. Os dados da terceira coluna referem-se
a area, em quildometros quadrados, do respectivo municipio, drenada pela bacia do rio
Gramame.

O rio Gramame ¢ proveniente da regido de Oratorio, municipio de Pedras
de Fogo, na microrregido Litoral Sul. Esta microrregido ¢ uma das quatro que se
incorporam a mesorregido da Mata Paraibana. Portanto, suas nascentes posicionam-
se nas zonas de contato dos terrenos cristalinos da Depressdao Sublitordnea com os
terrenos sedimentares dos Baixos Planaltos Costeiros.

Sua extensdo ¢ de cerca de 55 km. Seu perfil longitudinal mostra que

O alto curso tem comprimento de 6 km com declividade de 11,6 m/km. O médio curso
tem comprimento de 25 km, com declividade de 2,4 m/km. O baixo curso tem
comprimento de 23 km, com declividade de 0,9 m/km. (GOLDFARB; CYSNEIROS;
SILVA, 2002, p. 6).
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Os afluentes de maior volume d’agua sdo os da margem norte (esquerda),
destacando-se os rios Mamuaba ¢ Mumbaba. Além dos quais pode-se enumerar, de
montante para jusante, os subsequentes tributarios da margem norte (esquerda): da
Quizada, Santa Cruz, do Bezerra, do Angelim, do Botamonte, Camago, entre outros.
Na margem sul (direita) identificam-se, igualmente no sentido montante para
jusante, os imediatos afluentes: Utinga, Pau-Brasil, Pitanga, Ibura, Piabugu, Agua

Boa, entre outros. Entre estes ultimos, o destaque € o rio Agua Boa.

2.1.2.3 Bacia Hidrografica do Jaguaribe

A circunscri¢do geografica da bacia do rio Jaguaribe, a priori, seria tarefa
bastante simples diante do grande arsenal cartografico e de geoprocessamento
atualmente disponivel. Entretanto, para adentrar nesta temdtica alguns comentarios
preliminares tornam-se imperativos.

Nessa perspectiva, a determinagdo exata da cabeceira e da foz do rio
Jaguaribe surge como pré-requisito necessario para o entendimento do mesmo e,
por extensdo, da Bacia a qual integra. Em ambos os casos a literatura geocientifica
¢, na maioria dos casos, confusa e pouco esclarecedora. Sobre essas questdes serdo
efetuadas, apenas, diminutas e superficiais apreciagdes, almejando, Unica e
exclusivamente precisar o nascedouro e a desembocadura do rio Jaguaribe.
Corroborando, desta forma, para uma melhor compreensdo dessa Bacia, conforme
assinalado anteriormente.

Para Melo (2001, p. 15) “o rio Jaguaribe nasce [nascia] ao sul de Jodo
Pessoa, no conjunto Esplanada, em uma lagoa, hoje aterrada.” Na verdade o rio
Jaguaribe tinha, entre os seus plurais minadouros, aquela lagoa. Devido ao
soterramento, a delineada lagoa ndo mais existe. Ela se situava na localidade

antigamente denominada de Granja Sandy, atualmente Conjunto Habitacional
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Esplanada, no bairro Ernani Séatyro. As areas correspondentes a referida lagoa e
cercanias foram impetuosamente transformadas na década de 1970 por ocasido da
edificacdo dos Conjuntos Habitacionais Costa e Silva e Ernani Satyro em 1971 e
1977, respectivamente.

A extinta lagoa, localizada na Granja Sandy, era a mais meridional das
fontes do rio Jaguaribe, embora sua contribuicdo em termos de volume d’agua fosse
pequena. Corrobora com esta assertiva o fato de sua extingdo ndo ter alterado,
significativamente, o caudal do Jaguaribe.

Por tais razdes, parece ser mais coerente afirmar que o inicio do rio
Jaguaribe assenta-se nas Trés Lagoas, que constituem a mais importante formagao
lacustre do municipio de Jodo Pessoa. As Trés Lagoas fixam-se nos limites dos
bairros de Ernani Satyro, Jardim Veneza e Oitizeiro e sdo secionadas pelo
entroncamento da BR 230 e BR 101.

Independente do exdrdio do Jaguaribe ser a extinta lagoa onde hoje se
encontra o bairro Ernani Satyro, ou ser nas Trés Lagoas nas circunvizinhangas da
convergéncia daquele bairro com o Jardim Veneza e Oitizeiro, o Jaguaribe ¢ um rio
emissario. Suas cabeceiras acham-se a cerca de 23 metros de altitude.

Outra importante questdo preambular diz respeito a foz do Jaguaribe. Na
década de 1940 foram realizadas diversas obras de engenharia que culminaram com
a inflex@o do baixo curso do Jaguaribe. Essas interven¢des objetivavam a drenagem
das areas, hoje ocupadas fundamentalmente pelos Bairros de Tambat, Manaira,
Aeroclube, Jardim Oceania e Bessa.

Antes da inflexdo, o curso principal seguia fluindo para o norte servindo
de divisa, inicialmente, entre o bairro Aeroclube (Jodo Pessoa) e o municipio de
Cabedelo. E, posteriormente, tomando a dire¢do leste, servia de balizador natural,
entre os bairros do Bessa (Jodo Pessoa) e de Intermares (Cabedelo), até alcangar o

Oceano Atlantico (figura 07).
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Sobre o desvio do Jaguaribe, Sousa (2006, f. 100) alega que “na década de

1940, o seu leito foi desviado para dentro do Mandacaru, um afluente do Sanhaua

que faz parte do sistema estuarino do Paraiba”. Na realidade o rio Mandacaru nao

desdgua no rio Sanhaua e sim no rio Paraiba.

[« -

FONTE:
NOTA:

Jodo Pessoa (Prefeitura Municipal), 2002.

Curso original do rio Jaguaribe, limite natural entre os municipios de Jodo Pessoa, ao
sul, ¢ o municipio de Cabedelo, ao norte. Além de ter sido desviado para o rio
Mandacaru, continua a ser intensamente impactado, hodiernamente, pela expansio
urbana, como demonstra a fotografia.

Estas constatacdes prévias s@o indispensaveis para uma melhor

caracteriza¢cdo da Bacia. Nesse sentido, e considerando as Trés Lagoas e o Atlantico

como sua nascente e desembocadura, respectivamente, essa Bacia fica entre as

seguintes coordenadas: (UTM) 9216000mN/299000E e 9206000mN/287000E.

O perfil longitudinal do Jaguaribe denota um rio de baixo gradiente

MARINHO, Eduardo Galliza do Amaral. Bases Geolégicas e Geomorfologicas das Organizacdes Espaciais no Municipio de Jodo

Pessoa (PB). Jodo Pessoa, 2011. (Tese) - Area de Concentragio em Geologia Sedimentar e Ambiental do Programa de Pés Graduagio

em Geociéncias do Centro de Tecnologia e Geociéncias (Escola de Engenharia de Pernambuco) da Universidade Federal de Pernambuco.



-91 -

altimétrico. Seu comprimento se aproxima dos 22 km, o que resulta em uma
declividade média em torno de 1 (um) m/km.

O alto curso vai da nascente até a ponte da Avenida Pedro II, a jusante, do
Jardim Botanico de Jodo Pessoa, entre os bairros do Castelo Branco e Torre. O
meédio curso € delimitado, a montante, pela referida ponte e a jusante, pela curvatura
sinalizada pela mudanga brusca na dire¢do do curso que, neste ponto, passa de leste
para norte. Esse ponto coloca-se logo apds a confluéncia do rio Timbo entre os
bairros do Altiplano Cabo Branco (ao sul), Miramar (ao norte) e Cabo Branco (a
leste). E, por ultimo, o baixo curso representado pelo trecho que vai desde aquela
abrupta transfiguracdo no tracado de seu canal (cotovelo) até a foz, seja ela no rio
Mandacaru, seja no Oceano Atlantico.

Partindo deste pressuposto, o Jaguaribe tem seu alto e médio curso
encaixado sobre os terrenos sedimentares dos Baixos Planaltos Costeiros. Enquanto
que seu baixo curso escoa entalhado sobre as Planicies Costeiras.

Entre os tributdrios do Jaguaribe apenas o Timbo (margem direita) merece
destaque. Os demais estdo bastante modificados e, em alguns casos extintos, em
virtude da intensa dindmica urbana. O riacho dos Macacos, na margem esquerda, ¢
um exemplo classico que se enquadra na ultima situacdo. Seu desaparecimento foi

motivado, mormente, pela expansdo do bairro da Torre.

2.1.2.4 Bacia Hidrografica do Paraiba

Os dados basicos, tais como: area, localizacdo, municipios contemplados,
entre outros, da bacia do rio Paraiba foram quase sempre reproduzidos de Gualberto
(1977). Pode-se mencionar como exemplo, a classica publicagcdo do Nucleo de
Estudos e Pesquisas dos Recursos do Mar - NEPREMAR (1980). Trabalhos mais

recentes no ambito das geociéncias e, especialmente, no dmbito das biociéncias, tais
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como Guedes (2002, f. 4) e Nishida, Nordi e Alves (2004, p. 55), respectivamente,
enquadram-se neste contexto.

O constante desenvolvimento de novas geotecnologias permitiu maior
precisdo nas informagdes geoambientais, tornando, desse modo, obsoletos alguns
conteudos contidos nos trabalhos acima exarados e ainda hoje, amplamente
utilizados. No que diz respeito a area e aos municipios abrangidos pela Bacia do
Paraiba, a criacdo de 52 municipios paraibanos em 1994, alterou o cenario.

A bacia do rio Paraiba pode ser dividida em quatro grandes subsistemas.
Sendo uma sub-bacia (Rio Taperod) e trés regides (Alto Paraiba, Médio Paraiba e

Baixo Paraiba). Suas respectivas areas e coordenadas sdo apresentadas no quadro

03.

QUADRO 03 - AREA E COORDENADAS DAS SUB-BACIAS DA BACIA DO PARAIBA

SUB-BACIAS DA BACIA DO RIO PARAIBA (AREA E LOCALIZACAO)

SUB-BACIA | AREAKM? | LATITUDE SUL LONGITUDE OESTE
Rio Taperoa 5.666,38 6°51°47°" - 7°34°33” 36°00°10°” - 37°14°00”’
Alto Paraiba 6.717,39 7°20°48>° - 8°18°12” 36°07°44°° - 37°21°22”
Médio Paraiba 3.760,65 7°03°50°" - 7°49°13” 3530’15 - 36°16°38”’
Baixo Paraiba 3.925,40 6°55°13** - 7°30°20”’ 34°47°37° - 35°55°23”*

FONTE: PARAIBA (2005)

NOTA: Divisdo da bacia hidrograficas do rio Paraiba e suas respectivas areas e coordenadas
geograficas, segundo o Plano estadual de recursos hidricos. Atentar para a relevancia da
Sub-Bacia do rio Taperoa.

Com fulcro nos dados aludidos no quadro 03 deduz-se que a bacia do rio
Paraiba possui uma area de 20.069,82 km?, inserida nas subsequentes coordenadas
geograficas: 6°51°47°" a 8°18°12° de latitude sul e 34°47°37>° a 37°21°22” de

longitude oeste. Drenando, parcialmente ou totalmente, sessenta ¢ nove municipios
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paraibanos, esta ¢ a maior bacia hidrografica genuinamente paraibana. A bacia do
rio Paraiba revela-se ainda por sua importancia historica além de contemplar as
areas mais urbanizada e industrializada do estado da Paraiba.

Concluida essa introdugdo, o rio Paraiba procede das aguas que defluem
da Serra de Jabitac4, no Planalto da Borborema, no municipio de Monteiro, na
microrregido Cariri Ocidental pertencente a mesorregido da Borborema, cujas cotas
topograficas estdo entre as maiores do estado da Paraiba, alcangando
excepcionalmente mais de 1.000 metros de altitude e correspondendo ao nivel
cimeiro do Planalto da Borborema. A notabilidade altimétrica ¢ o pico da
Bolandeira, com 1.079 metros, situado na Serra de Jabitaca.

Seus minadouros se estabelecem, portanto, no limite entre os estados da
Paraiba e Pernambuco. Essa divisa se constitui, nesta localidade, em divisor de
dguas entre a bacia do rio Paraiba e as bacias do rio Moxotd e do rio Ipojuca,
estando as duas ultimas encravadas em territorio pernambucano e que demandam o
rio Sdo Francisco e o Oceano Atlantico, respectivamente. Em seu inicio, o rio
Paraiba tem a designagdo de rio do Meio, e sé apods a confluéncia com os rios
Sucuru e Umbuzeiro, passa a se chamar de rio Paraiba. Sua desembocadura
encontra-se entre os municipios de Cabedelo, ao sul (margem direita) e de Lucena,
ao norte (margem esquerda), onde demanda o Atlantico, caracterizando, por
conseguinte, uma drenagem exorreica. Nessa trajetéria, da nascente a foz, o rio
Paraiba percorre uma distancia ainda hoje pouco conhecida. Os dados sdo bastante
dispares. De acordo com GEOCONSULT (2003, v. 2, p. 5.29) sdo 280 km. Outros
autores chegaram a cifras maiores, a exemplo de 300 km (SILVA, 2003, p. 6) e 380
km (GUALBERTO, 1977). Para Andrade (1997, p. 9) o rio Paraiba tem 480 km de
extensao.

A dissimetria da bacia atesta o forte tectonismo da area. A reativagdo

tectonica por toda a extensdo longitudinal de antigos setores de cisalhamento do
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embasamento proterozoico possibilitou e comandou o surgimento de grabens e

horsts e, como corolario, da hidrografia local. Nessa perspectiva,

o rio Paraiba esta posicionado dentro da bacia, de maneira assimétrica, mais para o sul
de forma tal que, a excegdo do rio Gramame [sic], ndo existem afluentes significativos
na margem direita. Pela margem esquerda aparecem os rios Gurinhém, Inga, Sdo Pedro,
Soledade, Taperoa, Sucuru e Monteiro, do baixo para o alto curso. (PROJETO
RADAMBRASIL, 1981. p. 262-263).

Fica, por isso, evidenciado o cardter tectonico deste vale. Nas zonas de
cisalhamento do embasamento proterozoico sdo comuns reativagdes tectonicas.
Estas reativagdes foram responsaveis pelos altos e baixos estruturais de idade
Terciaria. O horst de Boqueirdo e o grdben de Cariatd, ambos seccionados pelo
Paraiba, sdo fei¢des geoldgicas e geomorfoldgicas facilmente observaveis na
paisagem. O alto curso singulariza-se pela intensa erosdo linear ou vertical, em
razdo do elevado gradiente altimétrico. Por causa disso, esse segmento do canal
sugere uma maior velocidade de fluxo, o que acarreta, também, uma maior
potencialidade de erosdo, porém, aqui o escoamento ¢ intermitente. Apds cerca de
65 km de curso, o Paraiba atinge niveis inferiores a 400 m de altitude. No médio
curso, a erosdo linear reduz progressivamente rumo a jusante, enquanto que, neste
mesmo direcionamento, constata-se o incremento gradativo da erosdo areolar ou
horizontal.

E, finalmente, tem-se o baixo curso que recebe significativas influéncias
ambientais do Graben de Cariatd, e por extensdo, de toda a area a montante. Em
decorréncia do significado geologico e geomorfologico do Graben de Cariata,
mesmo considerando sua repercussdo, em menor escala, na area em estudo, torna-se

conveniente detalhar moderadamente esta tematica.

O curso deste rio [rio Paraiba] a montante do graben [graben] era de orientacdo
aproximadamente N-S, cercanias das cidades de Umbuzeiro e Natuba, ¢ foi
bruscamente capturado e desviado para E-W, das proximidades de Itatuba-PB até o
litoral. [...] A cobertura sedimentar ¢ predominantemente arenosa, atingindo localmente
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cerca de 45 m de espessura, o que ¢ apenas um residuo da enérgica agdo
desmanteladora do ciclo erosivo atual. Os depoésitos compreendem lamitos seixosos a
arenosos, conglomerados e arenitos, em geral pobremente organizados, mas com
esparsas indicagdes de paleocorrentes para NE e ENE. [...] De certa forma, estes
sedimentos lembram bastante as areas ditas classicas do Grupo Barreiras,
particularmente a Formagdo Guararapes. Estes depdsitos estdo sendo interpretados,
preliminarmente, por suas fei¢des gerais de exposi¢@o, como leques aluviais localmente
associados a planicies de rios entrelagados. Devido ao panorama geral de tabuleiros -
cotas inferiores a 120 m em geral - sdo poucos os perfis verticais disponiveis para
analise destes sedimentos. Com poucas variaveis, geralmente as rochas do
embasamento costumam se expor nas linhas de drenagem mais contundentes, com a
conseqiiente formag¢fo em varios pontos de exsudagdes de aguas subterraneas no
contato sedimentocristalino. Nos topos dos tabuleiros, a paisagem de areais, com
predominantes culturas de mandioca e cana de agucar [a¢Ucar]| é comum, assim como a
presenca de lagoas circulares a sub-circulares, uma caracteristica fisiografica do leste da
Paraiba, onde [esta] presente estes depositos terciarios. (NEVES et al., 2004. p. 130).

Na regido estuarina a existéncia de camboas ou gamboas, como sdo mais
conhecidas localmente, sdo frequentes. Essas camboas sdo pequenos rios proximos
ao oceano, que enchem com os fluxos das marés e secam, parcialmente ou
totalmente, com o refluxo. Em tupi, o termo camboa possui a seguinte acepcao:
"cercado armado em pequena depressdo, junto ao mar, onde, na maré baixa, fica
retido o peixe miudo que ali penetra na preamar” (FERREIRA, 2010). No Nordeste
do Brasil, em conformidade com o Instituto Anténio Houaiss (2009), o “estreito por
onde a agua penetra, na maré alta, e que esvazia quando as dguas refluem na baixa-
mar” denomina-se camboa, ou sua variante linguistica, gamboa.

Em virtude da importancia do baixo curso para a area em exame, esse sera
objeto de novas apreciacdes no capitulo 4 (Geomorfologia do Municipio de Jodo
Pessoa). Especificamente, nas explanagdes acerca das planicies de marés (ver se¢do
4.4.1.6) e das Planicies Aluviais (ver secdo 4.4.2).

A acudagem vem desempenhando papel fundamental na perenizacdo do
rio Paraiba. O agude Epitacio Pessoa, popularmente conhecido como Boqueirdo, é o
principal responsavel pela regularizacdo deste curso d’agua. Sua construcdo

possibilitou a ininterrup¢do de seu escoamento através de todo o trecho a jusante
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desta barragem.

2.1.3 Pedologia

Tendo em mente que a area em estudo € preponderantemente urbanizada,
a importancia dos solos, a priori, é relegada a um segundo plano. Notadamente,
quando se trata dos aspectos edaficos. Nessa linha de raciocinio, algumas sucintas
ponderagdes pedoldgicas sdo suficientes para uma melhor compreensdo do tema
aqui proposto.

Precedendo as relatadas avaliagdes pedologicas locais é oportuno ressaltar
que a sistematizacdo taxondémica dos solos passou, nos dois ultimos lustros, por
profundas alteragdes em diversos niveis taxondmicos. Estas mudangas foram
sistematizadas e consolidadas em duas publicagdes sob os auspicios do Centro
Nacional de Pesquisa de Solos da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria -
EMBRAPA (1999, 2006).

O atual Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos contempla seis niveis
categoricos, a saber: ordens, subordens, grandes grupos, subgrupos, familias e
séries. Os referidos niveis categoricos foram dispostos em ordem decrescente, do
ponto de vista taxonOmico. Consoante a Empresa Brasileira de Pesquisa

Agropecudria - EMBRAPA (2006, p. 67) nivel categdrico é

um conjunto de classes segundo atributos diagnosticos em um mesmo nivel de
generalizagdo ou abstragdo e incluindo todos os solos que satisfazem a essa definigdo.
[...]. As caracteristicas diferenciais para os niveis categoricos mais elevados da
classificagdo de solos devem ser propriedades dos solos que resultam diretamente dos
processos de génese do solo ou que afetam, diretamente, a génese do mesmo, porque
estas propriedades apresentam um maior numero de caracteristicas acessorias.

No Sistema Brasileiro de Classificagdo de Solos os dois niveis inferiores
(familias e séries) ainda ndo estdo devidamente definidos. As familias permanecem

em discussdo, avancada ¢ bem verdade. As séries, por sua vez, até¢ o presente nao
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foram definidas.

Entretanto, para este trabalho, apenas os dois niveis mais elevados (ordens
e subordens), serdo levados em consideracdo. Eventualmente, dissertacdes acerca
do terceiro nivel categdrico (grandes grupos) serdo realizadas.

Os grandes grupos de solos identificados na 4area delimitada para esta
pormenorizacdo serdo comentados com fulcro, precipuamente, no Sistema
Brasileiro de Classificacdo de Solos. Nessa perspectiva, as ordens, subordens e,
fortuitamente, os grandes grupos de solos serdo abordados, conforme sua ocorréncia
espacial, baseados no quadro geomorfologico. Para tanto, utilizar-se-4 a
generalizacdo para levar a efeito esta andlise.

Isto posto, nas Planicies Costeiras acham-se primordialmente os
neossolos, mormente os quartzarénicos, os organossolos e os gleissolos. Nas
Planicies Aluviais os neossolos flivicos sobressaem. Nestas planicies (costeiras e
aluviais), na area em foco, tém assentamento, em menor ou maior importancia, as
formagdes vegetais pioneiras.

Os solos arenosos das Planicies Costeiras dominam um setor descontinuo,
longo e estreito, no extremo leste da por¢cao continental em questido. A continuidade
¢ quebrada apenas pela existéncia de alguns poucos e conspicuos promontorios.
Essa faixa arenosa ¢ bem estreita ao sul, exceto em Barra de Gramame. A medida
que prolongam no sentido norte, a zona de solos arenosos revelam-se,
progressivamente, mais largos a partir do bairro do Cabo Branco até a divisa, ao
norte, com o municipio de Cabedelo. Esses solos sdo prevalentemente os neossolos

quartzarénicos que se distinguem por se mostrarem

sem contato litico dentro de 50cm de profundidade, com seqii€ncia de horizontes A-C,
porém apresentando textura areia ou areia franca em todos os horizontes até, no
minimo, a profundidade de 150cm a partir da superficie do solo ou até um contato
litico; sdo essencialmente quartzosos, tendo nas fracdes areia grossa e areia fina 95% ou
mais de quartzo, calcedonia e opala e, praticamente, auséncia de minerais primarios
alteraveis (menos resistentes ao intemperismo). (EMPRESA BRASILEIRA DE
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PESQUISA AGROPECUARIA - EMBRAPA, 2006, p. 182).

Aqui, os solos de mangue, por sua vez, situam sobretudo nas
desembocaduras dos rios que demandam o Atlantico. As exposi¢des mais
significativas espacialmente encontram-se nos estudrios dos rios Gramame e
Paraiba, nas extremidades sudeste e noroeste, respectivamente, do municipio de
Jodo Pessoa. Esses solos, ndo apenas sdo salinos (halomorficos), como por outro
lado sdo saturados d’agua e de alto teor de matéria organica. A matéria organica ¢
oriunda da intensa atividade bioldgica propria desses lugares. Os solos de mangue,
outrora denominados de Solos Indiscriminados de Mangue, davam uma falsa ideia
de homogeneidade pedoldgica. Hodiernamente, pertencem as ordens dos
Organossolos e Gleissolos. Nesse ambiente, ha de se destacar os Organossolos
Tiomérficos que se caracterizam por exibir “horizonte sulfurico e/ou materiais
sulfidricos dentro de 100 cm da superficie do solo”. (EMPRESA BRASILEIRA DE
PESQUISA AGROPECUARIA - EMBRAPA, 2006, p. 201).

Nas Planicies Aluviais sobrepujam os Neossolos Fluvicos, Organossolos e

Gleissolos. Os Neossolos Fluvicos sdo solos

derivados de sedimentos aluviais e que apresentam carater fluvico. Horizonte glei, ou
horizontes de coloracdo pdalida, variegada ou com mosqueamentos abundantes ou
comuns de redu¢do, se ocorrerem abaixo do horizonte A, devam estar a profundidades
superiores a 150 cm. (EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA -
EMBRAPA, 2006, p. 181).

Os solos das Planicies Aluviais, antecedentemente individualizados, sdo

provenientes dos sedimentos aluviais que

a cada ano, ou no intervalo de alguns anos, novas camadas cobrem as anteriores, as
vezes enterrando algumas plantas pioneiras quando o intervalo entre deposi¢cdes
permite. A distribuicdo de matéria organica com profundidade nesses solos ¢ irregular,
registrando esses eventos” (RESENDE et al., 1995, p. 116).

Na area em estudo, em concordancia com o que foi demonstrado no item

2.1.2 (Hidrografia), o rio e, consequentemente o respectivo vale, de maior
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magnitude é o rio Paraiba. Contudo, as presengas mais expressivas especialmente
dos solos aluviais localizam-se na planicie aluvial do rio Gramame. As razdes para
essa aparente contradicdo sdo bem elementares. Nessa trajetoria, praticamente todo
o baixo curso do Gramame, constitui fronteira entre os municipios de Jodo Pessoa e
Conde. Ao passo que apenas o segmento terminal do baixo curso do rio Paraiba se
faz presente nesse municipio. Aqui ao invés dos solos aluviais hd os solos de

mangue.

FIGURA 08 - ARGISSOLOS SOBRE OS BAIXOS PLANALTOS COSTEIROS - 29 JAN 2003

FONTE: O autor.

NOTA: Os argissolos vermelho-amarelos correspondem aos antigos podzolicos vermelho-
amarelos. Na area em apre¢o surgem, quase sempre, associados aos latossolos
vermelho-amarelos, que em virtude de suas similaridades macroscépicas sdo facilmente
confundidos. Estes solos, juntamente com os espodossolos, sdo tipicos dos Baixos
Planaltos Costeiros.

No Baixos Planaltos Costeiros, que ¢ a unidade mais representativa

espacialmente, dominam os argissolos e latossolos. Os argissolos sdo compostos de
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material mineral e manifestam “horizonte B textural imediatamente abaixo do A ou
E, com argila de atividade baixa ou com argila de atividade alta conjugada com
saturacdo por bases baixas e/ou carater alitico na maior parte do horizonte B”
(EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA - EMBRAPA,
2006, p. 101). Os latossolos, por sua vez, tipificam-se por possuir “horizonte B
latossolico imediatamente abaixo de qualquer tipo de horizonte A, dentro de 200 cm
da superficie do solo ou dentro de 300 cm, se o horizonte A apresenta mais que 150
cm de espessura”. (EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA
- EMBRAPA, 2006, p. 161).

Além dos argissolos e latossolos, nos Baixos Planaltos costeiros sio

reconhecidos os neossolos quartzénicos e os espodossolos. Os espodossolos tém

horizonte B espddico, imediatamente abaixo de horizonte E , A ou horizonte histico,
dentro de 200 cm da superficie do solo, ou de 400 cm, se a soma dos horizontes A+E ou
dos horizontes histicos (com menos de 40 cm) + E ultrapassa 200cm de profundidade
(EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA - EMBRAPA, 2006, p.
137).

Na 4rea em investigacdo os argissolos (figura 08) sdo predominantes.
Notadamente os integrantes da subordem do argissolos vermelho-amarelos,
particularmente do grupo argissolos vermelho-amarelos distroficos. Sao igualmente
comuns os argissolos acinzentados. Os latossolos sdo basicamente os vermelho-
amarelos. Os espodossolos desenvolvem horizonte endurecido. Os sistemas
radiculares tém dificuldades em transpor esses horizontes endurecidos nas épocas
onde o balango hidrico ¢ deficitario, fendmeno que também contribui para sua baixa
fertilidade natural.

No municipio de Jodo Pessoa, os referidos niveis categoricos de solos tém
suas respectivas ocorréncias de modo associado. Presengas isoladas sdo mais
comuns nos primeiros niveis categdricos. Tal fato dificulta, sobremaneira, o

mapeamento detalhado dos solos.

MARINHO, Eduardo Galliza do Amaral. Bases Geolégicas e Geomorfologicas das Organizacdes Espaciais no Municipio de Jodo
Pessoa (PB). Jodo Pessoa, 2011. (Tese) - Area de Concentragio em Geologia Sedimentar ¢ Ambiental do Programa de Pés Graduagio
em Geociéncias do Centro de Tecnologia e Geociéncias (Escola de Engenharia de Pernambuco) da Universidade Federal de Pernambuco.



- 101 -

2.1.4 Fitogeografia

Existem diversos modelos propostos para classificar a vegetacdo. Nesse

sentido, a

nomenclatura do sistema vegetal tem variado conforme cada autor e de acordo com o
pais de origem, onde se procurou sempre uma designagdo regionalista sem levar em
conta a prioridade da fisionomia ecologica semelhante de outras partes do planeta.
(VELOSO; RANGEL FILHO; LIMA, 1991, p. 13).

No bojo de tais esclarecimentos, as consideragdes a seguir € uma tentativa
de aplicacdo da Classificagdo da Vegeta¢do Brasileira, Adaptada a um Sistema
Universal apresentado por Veloso, Rangel Filho e Lima (1991).

Essa classificacdo ainda hoje é pouco usada, principalmente em se
tratando de Paraiba. Entretanto, constitui um aperfeicoamento da classificagdo
utilizada no Projeto RADAMBRASIL, a exemplo da Folha SB. 24/25 Jaguaribe /
Natal (PROJETO RADAMBRASIL, 1981).

Nessa perspectiva, o setor extremo leste continental da area de estudo ¢
tomado por formacgdes, ordinariamente, em forte sucessio ecologica. Sua difusdo ¢
notavel e descontinua, espacialmente.

O Sistema Edafico de Primeira Ocupagdo encerra as formagdes pioneiras.
Este sistema ¢ composto pela vegetacdo com influéncia marinha (“restingas”), pela
vegetacdo com influéncia fluvio-marinha (“manguezal e campos salinos”), e pela
vegetacdo com influéncia fluvial (comunidades aluviais). Todas essas comunidades
tém assentamento, em menor ou maior importancia, na area em elucidagdo.

A vegetacdo com influéncia marinha (“restingas”) ¢ uma formagao
eminentemente herbacea, cujo aspecto mais marcante ¢ a adaptabilidade a solos
arenosos com altos teores de sal e baixos teores de matéria organica. Analogamente,
harmoniza-se com a a¢do dos ventos, que nesses ambientes, ¢ de significativa

importancia. Geomorfologicamente, encontra-se nas Planicies Costeiras,
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essencialmente nas praias e nas cristas praiais, assim como, nos terragos marinhos.
Sua intermiténcia espacial deve-se, entre outros fatores, as desembocaduras de
pequenos rios (Camurupim, Cuid, Jacarapé, Aratu, Cabelo, além de um pequeno
riacho, bastante alterado devido a intensa ocupagdo humana, situado na divisa entre
os bairros Jardim Oceénia e o Bessa) que demandam o Atlantico.

Os géneros caracteristicos de maior proximidade da linha de preamar
(maré alta) sdo: Remirea e Salicornia. Nas 4reas subsequentes hd os géneros
Ipomea, Iresine, Canavalia entre outros. Entre as espécies verificadas nesses
ambientes podem-se enumerar as seguintes: salsa de praia ([pomoea pes-caprae L. e
Ipomoea stolonifera Samos), bredo de praia (lresine portulacoides Moq), feijao de
praia (Canavalia rosea) e pinheirinho de praia (Polygala corisiodes St. Hil).
Continuando a adentrar gradualmente rumo ao interior do continente, a oeste da
linha do litoral (shoreline), aparecem até mesmo arbustos, porém os semiarbustos
predominam. Entre eles se sobressaem: guajeru (Chrysobalanus icaco L.) e a
chanada (Turnera ulmifolia L.).

Mais a retaguarda da linha de costa, e igualmente em relagdo a vegetacao
com influéncia marinha (“restingas”), as espécies tipicas sdo: cajueiro (Anacardium
occidentale L.), olho de pombo (Abrus precatorius L.), oiti-da-praia (Moquilea
tomentosa Benth), aroeira da praia (Schinus teribinthifolius Raddi), murici da praia
que pertence ao género Byrsonima, entre outras. Geomorfologicamente, os campos
de restingas ocupam as cristas praiais (beach ridge) ou corddes litoraneos, que
sucessivamente acumulados, resultam no que alguns pesquisadores intitulam de
restingas.

Tanto a vegetagdo proxima a preamar (maré alta), quanto as mais
afastadas, ambas anteriormente identificadas, ocupam as praias e as cristas praiais,
respectivamente. Essas vegetagdes, outrora, possuiam grande propagagdo espacial

no quadrante nordeste de Jodo Pessoa. Mais especificamente nos atuais bairros de
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Cabo Branco, Tambau, Manaira, Jardim Oceania, Aeroclube e¢ Bessa. Nos trés
ultimos, ainda sdo observadas com facilidade.

E oportuno ressaltar que segundo o Projeto RADAMBRASIL (1981, p.
496), as “restingas” podem, ocasionalmente, ocorrer, em “terrenos do Grupo
[Formacdo] Barreiras capeados por Areias Quartzosas [neossolos quartzénicos]”.
Partindo deste pressuposto, todas as formagdes florestais localizadas sobre os
Baixos Planaltos Costeiros, no sudeste do municipio de Jodo Pessoa,
especificamente nos bairros de Barra de Gramame, Costa do Sol e Portal do Sol sdo
“restingas” do tipo arboérea.

As condicdes peculiares dos estudrios, com altos teores de sal e de matéria
orgadnica e com solos quase sempre saturados d’agua e sujeitos as oscilacdes das
marés, oferecem condigdes propicias para proliferagdo dos manguezais. Os
manguezais integram, no sistema de classificacdo aqui adotado, a vegetagdo com
influéncia flavio-marinha.

As espécies vegetais dos manguezais, para sobreviverem neste tipo de
ambiente, tiveram que adequar suas raizes. Em especial, quando se trata de espécies
que vivem em localidades constantemente inundadas, suas raizes funcionam como
suporte, além de apresentarem geotropismo negativo. O geotropismo negativo tem a
funcdo respiratéria, tendo em vista que as extremidades das raizes ficam a
descoberto fornecendo oxigénio aos segmentos submersos.

Entre as espécies que habitam terrenos alagados persistentemente e/ou
sazonalmente, coloca-se em relevo o mangue vermelho ou mangue verdadeiro
(Rhizophora mangle L1.), o mangue siriuba (Avicennia schaueriana Stap e
Lechman), o mangue branco (Laguncularia racemosa Gaertn. f.) e o mangue de
botdo (Conocarpus erectus L.). O mangue vermelho emerge nas regides de maior
salinidade, submetidas diretamente a agdo marinha, portanto, sempre alagadas.

No entanto, existem espécies cujos habitats sdo os espagos circunvizinhos
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aos alagados, entre elas salientam-se: guaxima do mangue ou algoddo de praia
(Hibiscus tiliaceus L.) e samambaia assu ou samambaia do mangue (Acrostichum
aureum L.). No dominio dos mangues, com maiores cotas altimétricas, os capins e
os juncais (Eleocharis obtusa e Spartina alterniflora Lois) preponderam.

Os mangues e os apicuns dominam parcela da regido norte da area em
analise. Mais especificamente no trecho compreendido entre o baixo Sanhaua,
passando pelo rio das Bombas até o rio Mandacaru. Esta area representa o estuario
do rio Paraiba em territorio pessoense. Ainda na por¢do norte, especificamente a
nordeste tem-se areas de mangues na original desembocadura do rio Jaguaribe, no
bairro do Bessa e também no limite desse bairro com o Jardim Oceania. Ao sul, o
mais imponente manguezal ¢ no estudrio do rio Gramame. Além dessas
constatagdes, evidenciam-se os mangues que identicamente se desenvolvem nos
pequenos estuarios dos rios que desdguam no oceano, a saber: Camurupim, Cuia,
Jacarapé, Aratu, Cabelo, além do ja referido riacho, na divisa entre os bairros
Jardim Oceénia e Bessa.

O terceiro e ultimo componente do Sistema Edafico de Primeira Ocupagao
¢ a vegetagdo com influéncia fluvial (comunidades aluviais). Essas comunidades
“refletem os efeitos das cheias dos rios nas épocas chuvosas, ou entdo, das
depressdes alagaveis todos os anos” (VELOSO; RANGEL FILHO; LIMA, 1991, p.
101). Sao regionalmente designadas de campos de varzeas ou vegetagdo de varzeas
e individualizam-se por serem do tipo herbaceo, englobando basicamente as
gramineas e as ciperaceas. Entre os géneros mais comuns, prevalecem: Typha,
Cyperus, Juncus, Panicum, Paspalum, entre outros. As vegetacdes de varzeas
ocupam as Planicies Aluviais ou Planicies de Inundag¢do. Na area em estudo, as
comunidades aluviais t€ém sua maior expressdo nas planicies de inundag@o dos rios
Jaguaribe e Gramame.

Nas Planicies Aluviais, ¢ notadamente nos terracos fluviais, situa a
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Floresta Ombrofila Densa Aluvial, que constitui uma das cinco formagdes da
Floresta Ombroéfila Densa (Floresta Pluvial Tropical). A Floresta Ombrofila Densa
Aluvial é uma “formacao ribeirinha ou ‘floresta ciliar’ que ocorre ao longo dos
cursos de agua ocupando os terragos antigos das planicies quaternarias [...]. Devido
a exploracdo madeireira, sua fisionomia torna-se bastante aberta” (VELOSO;
RANGEL FILHO; LIMA, 1991, p. 65). Na area em tela, mais uma vez, essa
formagdo vegetal tem sua maior profusdo nas planicies de inundagdo dos rios
Jaguaribe e Gramame. No Jaguaribe, em seu médio curso, a fisionomia da Floresta
Ombroéfila Densa Aluvial mantém-se, até o presente, bastante fiel a original. Tal
fato justifica-se em virtude de um remanescente florestal denominado de Mata do
Buraquinho, que hoje, pertence parcialmente ao Jardim Botinico de Jodo Pessoa e
ao Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis -
IBAMA, onde tem sua sede Estadual.

Tornou-se habito na literatura ambiental designar as florestas costeiras do
litoral oriental da Paraiba, e, por extensdo, do Nordeste do Brasil de Mata Atlantica.
Esta floresta, em funcdo da Classificacdo da Vegetacdo Brasileira, Adaptada a um
Sistema Universal (VELOSO; RANGEL FILHO; LIMA, 1991), corresponde a
Floresta Ombrofila Densa das Terras Baixas e a Floresta Estacional Semidecidual
das Terras Baixas. Na primeira sdo comuns os géneros Tabebuia, Ficus e
Alchornea. Na segunda revela-se o género Caesalpinia. Segundo Veloso, Rangel
Filho e Lima (1991, p. 76), a Floresta Estacional Semidecidual das Terras Baixas “¢
um tipo florestal caracterizado pelo género Caesalpinia de procedéncia africana,
destacando-se pelo inegavel valor histérico a espécie C. echinata, o pau-brasil, e
outros géneros brasileiros [...] 7.

Na Floresta Ombréfila Densa das Terras Baixas e a Floresta Estacional
Semidecidual das Terras Baixas, as epifitas e as lianas s@o encontradas com certa

facilidade. Todavia, em Jodo Pessoa, as epifitas rarefazem e as lianas aparecem com
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menor frequéncia ainda. Talvez as interferéncias antrépicas justifiquem esse fato.
As principais espécies, consoante Carvalho e Carvalho (1985, p. 44), sdo: louro
(Ocotea glomerata [Nees]), jatobd (Hymenaea martiana H.[Hayne]), visgueiro
(Parkia pendula Benth), sucupira (Bowdichia virgilioides Hook), pau-brasil
(Caesalpinia echinata Lam.) e pau-d'arco [amarelo] (Tabebuia crysotricha Stande).

Estas formacdes florestais (Floresta Ombrofila Densa das Terras Baixas e
a Floresta Estacional Semidecidual das Terras Baixas) ocupam setores dos Baixos
Planaltos Costeiros contemplando todas as subunidades, topos (mais argilosos),
vertentes e falésias.

Na area em estudos, os remanescentes da Floresta Ombrofila Densa das
Terras Baixas e a Floresta Estacional Semidecidual das Terras Baixas de maior
relevancia €, sem duvida, a Mata do Buraquinho. Esse fragmento, que possui area
de 515 hectares, dos quais 329,39 constituem o ja assinalado Jardim Botanico de
Jodo Pessoa. As demais areas compdem a Area de Preservagido Permanente Mata do
Buraquinho administrada pelo IBAMA. Parte desse trecho florestal ganhou o status
de Area de Preservacdo Permanente através do Decreto Federal N° 98.181 de 26 de
setembro de 1989 e de Jardim Botanico através do Decreto Estadual N° 21.264 de
28 de agosto de 2000. Ambos, hodiernamente, coexistem.

Outro importante resquicio, de menor significado especial, acha-se no
bairro do Roger e ndo no bairro de Tambia. Essa area ¢ essencialmente florestal e
abrange 26,8 hectares. Foi registrada em 1999, junto ao IBAMA, recebendo o nome
de Parque Z6o-Botanico Arruda Camara.

Tanto a Mata do Buraquinho, quanto o Parque Zb6o-Botanico Arruda
Camara tém diversos aspectos em comum. Ambos estdo localizados em ambiente
urbano, préximo ao centro da cidade. Outra importante particularidade é que sua
preservacdo deu-se fundamentalmente em consequéncia da necessidade de

preservar seus mananciais hidricos.
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Além desses, ha de se mencionar ainda os testemunhos situados no
extremo sudoeste do municipio, nos bairros de Mumbaba e Mussuré. Assim como
os assentados no extremo sudeste do municipio, nos bairros litoraneos de Gramame
e Costa do Sol, nas bacias hidrograficas dos rios Camurupim e Jacarapé. Os
posicionados na Universidade Federal da Paraiba também sdo dignos de destaque

(figura 09).

FIGURA 09 - FLORESTA OMBROFILA DENSA DAS TERRAS BAIXAS - 29 SET 2005

FONTE: O autor.

NOTA: Remanescente da Floresta Ombroéfila Densa das Terras Baixas sobre os Baixos
Planaltos Costeiros, encravado no campus da Universidade Federal da Paraiba. Nesta
formagdo vegetal ndo ¢é habitual a ocorréncia do género Caesalpinia.

A Savana, regionalmente denominada de Cerrado, ndo ¢ formacéio

reliquia, pelo menos a existente no leste da Paraiba.

E necessario ndo confundir refiigio com disjungdo ecolodgica, pois refugio [...] so
comunidades totalmente diferentes do tipo de vegetagdo em que estdo inseridas,
enquanto disjung¢des vegetacionais sdo repetigdes, em escala menor, de um outro tipo de
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vegetacdo proéximo que se insere no contexto da Regido Ecoldgica dominante [...].
Como exemplos classicos de comunidades disjuntas, podem ser citadas duas
‘vegetacdes ecologicamente disjuntas’ [...]; e a outra por influéncia pedoldgica, a
Savana (Cerrado) dos tabuleiros costeiros [Baixos Planaltos Costeiros] do Nordeste |[...].
(VELOSO; RANGEL FILHO; LIMA, 1991, p. 103-104).

A vegetacdo herbaceo-arbustiva denominada de Cerrado ocupa
parcialmente os topos dos Baixos Planaltos Costeiros, notadamente aqueles com
maior percentual de areias. "No manto herbaceo predominam as gramineas dos
géneros Echinolaena, Eragrostis e aanicum [Anicum]. O estrato arbustivo apresenta
individuos esparsos, de porte baixo, com troncos e ramos tortuosos e cortex espesso
e fendido” (CARVALHO; CARVALHO, 1985, p. 44). Entre as espécies mais
conspicuas, atrai a aten¢do as mangabeiras (Hancornia speciosa Gomes) € 0S
cajueiros (Anacardium occidentale L.).

Todas estas formagdes vegetais exibem distintos graus de antropismo. As
acdes antropicas e suas correspondentes repercussdes na vegetacdo, e, por
conseguinte, nos processos morfogenéticos, serdo incipientemente analisadas no

capitulo 4 (Geomorfologia do Municipio de Jodo Pessoa).

2.1.5 Zoogeografia

A reparticdo espacial dos animais e as causas que a condicionam
constituem o cerne da Zoogeografia. Embora esquecida por determinados autores, a
acdo humana sobre a distribuicdo dos animais ¢ marcante, tornando imperativo
versar a respeito dessa atuacdo antrépica. Entretanto, em que pese a relevancia
destas reflexdes e em decorréncia dos designios propostos para esta tese, ndo havera
referéncias a tais assuntos, exceto de maneira muito incipiente.

Dedutivamente, as regides faunisticas subdividem-se em niveis
hierdrquicos inferiores, seguindo sempre o critério de unidades areais de escalas de

grandeza decrescente. Examinar sistematicamente a fauna local em func¢do dos

MARINHO, Eduardo Galliza do Amaral. Bases Geolégicas e Geomorfologicas das Organizacdes Espaciais no Municipio de Jodo
Pessoa (PB). Jodo Pessoa, 2011. (Tese) - Area de Concentragio em Geologia Sedimentar ¢ Ambiental do Programa de Pés Graduagio

em Geociéncias do Centro de Tecnologia e Geociéncias (Escola de Engenharia de Pernambuco) da Universidade Federal de Pernambuco.



- 109 -

referidos niveis hierarquicos, parece ser de reduzido pragmatismo neste trabalho.
Em face deste encaminhamento, as explana¢des alusivas a Zoogeografia do
municipio de Jodo Pessoa se limitardo a uma tentativa de correlacionar a presenca
de certas espécies com as unidades geomorfoldgicas e suas respectivas formagdes
vegetais.

As consideracdes a seguir restringem-se a alguns poucos niveis
taxonomicos, que foram selecionados mais em virtude da importincia cultural
(histdrica ou econdmica) que despertaram e despertam entre os habitantes locais e
alienigenas. Por estas razdes, entre os invertebrados, apenas os filos dos moluscos e
artropodes serdo ventilados. Entre os artropodes, abordar-se-a4 apenas a classe dos
crustaceos. Entre os vertebrados, no filo dos cordados, serdo tecidos comentarios
acerca dos peixes 0sseos, anfibios, répteis, aves e mamiferos.

No filo dos moluscos, destacam-se pela alta concentracdo de individuos
por unidade de area, as ostras (Crassostrea brasiliana e Crassostrea rhizophorae),
o sururu (Mytella sp.) e o marisco pedra (Anomalocardia brasiliana). O
adensamento populacional dessas espécies é um aspecto positivo, por facilitar sua
exploracdo e, portanto, possibilitar o aumento da capacidade de gerar lucro.
Geomorfologicamente, estes moluscos ocorrem nas planicies de marés. As ostras se
fixam normalmente nas raizes dos vegetais arboreos dos mangues, enquanto que os
mariscos pedras e os sururus preferem os sedimentos das planicies de marés. Nos
recifes € encontrado o polvo (Octopus sp.).

Entre os crustaceos, os que expdem acentuada concentragdo de individuos,
sd0 os caranguejos chama-marés (Uca sp.) (figura 10), caranguejos-uca (Ucides
cordatus), os goiamuns (Cardisoma guanhumi), os aratus (Goniopsis cruentata), 0s
pitus (Bithynis acanthurus) e os camardes das espécies: Penaeus brasiliensis,
Penaeus subtilis e Penaeus schimitti, entre outros. Os peixes abundam, tanto no

estuario como na plataforma continental.
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Nos estudrios do municipio de Jodo Pessoa, as atividades de coleta de
crustaceos e captura de peixes estuarinos ndo t€ém um significativo valor econdmico.
Apesar deste municipio ter a quinta maior produgdo pesqueira do Estado, com 203,7

toneladas, segundo dados expressos por BRASIL (2007, item 3.5.1.1).

FIGURA 10 - CONCENTRACAO DE CARANGUEJOS DO GENERO UC4 - 18 NOV 2006

FONTE: O autor.

NOTA: Os caranguejos do género Uca, conhecidos popularmente por chama-maré,
singularizam-se por possuir grande numero de individuos por area. Habitam os
estuarios e, na area de estudo, concentram-se no estuario do rio Gramame.

A paleogeografia da 4rea, conforme serd visto no capitulo 3
(Paleogeografia e Geologia da Bacia da Paraiba), explica, parcialmente, esse
quadro. A proposito de ter sido uma das ultimas areas a constituir um elo entre os
continentes Sul-Americano ¢ o Africano, a plataforma costeira da Paraiba ¢ a mais
estreita do Brasil, o que proporciona uma melhor proximidade das espécies de
habito ocednico. Pelo fato de Jodo Pessoa estar inserido nesta conjuntura, aliado a
um nivel tecnologico bem superior aos demais municipios paraibanos, as espécies

mais representativas da produg@o pesqueira municipal ndo sdo as estuarinas.
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Com fulcro nas estatisticas apresentadas por BRASIL (2007), entre os
peixes de maior significado econdmico para a economia pessoense, sem distingao
dos seus respectivos habitats (estuarinos ou marinhos), distinguem-se: tainha (Mugil
platanus, Mugil curema, Mugil brasiliensis [sic], Mugil incilis, Mugil trichodon);
inimeras espécies de bagres (familia Ariidae); cumurim ou camarim (Centropomus
spp); carapeba (diversos géneros da familia Gerreidae); manjuba (género Anchoa) e
serra (Scomberomorus brasiliensis). Em termos de quantidade, os bagres e as
tainhas respondem pela maior tonelagem de pescados.

Na classe dos anfibios, destaque para as familias Hulidae e
Leiptodactylidae. Entre os répteis, merecem relevo a iguana, cognominada
regionalmente de camaledo (Iguana iguana) e o tejuagu (Tupinambis teguixin).

Na unidade areal em apreco, a caracteristica fundamental da avifauna ¢ a
diversidade. Destarte, existem pluralidades de familias, entre as quais as mais
numerosas em termos de espécies sdo: Accipitridae, Caprimulgidae, Falconidae,
Formicaridae, Thraupidae, Tinamidae, Trochilidaec e Tyrannidae. Devido a
variedade de espécies de aves, e, consequentemente, dos seus distintos habitos, ndo
se pode correlacionar a ocorréncia das mesmas a determinada unidade
geomorfoldgica, pois essa tarefa além de ndo se constituir na finalidade precipua
desta pesquisa, exige uma gama de conhecimentos que até entdo ndo estdo
disponiveis.

Boa parte dos mamiferos estd ameagada de extingdo. As principais ordens
sd0: marsupiais, quiropteros, edentados, primatas; roedores e carnivoros. O
guaxinim (Procyon cancrivorus) e o sagui (Callithrix jacchus) sdo exemplos dessa
classe de vertebrados.

Na tentativa de proteger e garantir a biodiversidade sdo criadas multiplas
normas legais com esses objetivos. A instituicdo do Sistema Nacional de Unidades

de Conservagdo da Natureza - SNUC ¢ um marco.
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2.2 SISTEMAS SOCIO-ECONOMICO-CULTURAIS

2.2.1 Aspectos Historicos

A area que hodiernamente corresponde ao litoral do estado da Paraiba era
habitada por amerindios que linguisticamente pertenciam ao grupo Tupi. Nesse
grupo “destacava-se as nagdes dos Potiguaras [Potiguara] e dos Tabajaras
[Tabajara], que habitavam o litoral no momento inicial da coloniza¢do” (EGLER;

MOREIRA, 1985, p. 16).

Todavia, € oportuno ressaltar que os Tabajara ndo habitavam, no periodo
do descobrimento e na fase preambular da colonizacdo, o litoral do territorio que,
hoje compde o estado da Paraiba. O grupo indigena Tabajara chegou na segunda
metade do século XVI (precisamente entre os anos de 1584 e 1585), oriundo do rio
Sdo Francisco e alcangou o litoral paraibano vindo, laconicamente, de oeste para
leste através do vale do rio Paraiba. J4 os indios da na¢do Potiguara chegaram ao
litoral paraibano “aproximadamente em 1500 e expulsaram daqui os Cariri”
(PORDEUS, 1978, p. 55). Partindo desses pressupostos, quando os Tabajara aqui
chegaram ja encontraram os Potiguar e, contraditoriamente, a Paraiba tornou-se
conhecida coloquialmente como a Terra dos Tabajara. Nesse sentido, o litoral da
atual Paraiba ficou habitado, ao norte do rio Paraiba, pelos Potiguar e ao sul pelos
Tabajara.

As tribos amerindias viviam em constantes conflitos. “Os portugueses
aproveitaram-se das diferencas étnicas entre as tribos indigenas para jogar umas
contra as outras, ¢ prevalecer” (MELLO, 2002, p. 29). Entretanto esse expediente
ndo foi exclusividade dos portugueses, sendo exaustivamente utilizado por outros

colonizadores europeus, inclusive em outros continentes. Os Potiguar, por exemplo,
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uniram-se aos franceses, e insuflados por eles, constantemente incursionavam em
terras meridionais ao rio Paraiba.

Da composi¢ao dos Tabajara com os portugueses € que surge a cidade da
Paraiba. Esta composi¢do teve inicio em 03 de agosto e em dois dias subsequentes
chega a bacia hidrografica do rio Paraiba a expedicdo do Capitdo Jodo Tavares. O
objetivo da expedi¢do foi celebrar a paz com os Tabajara, representado por seu
chefe Piragibe. Com este tratado os Tabajara acatavam “o dominio portugués,
concordam no estabelecimento desses e passaram a lutar contra seus irmaos
potiguaras. [...] Celebrado o acordo com os Tabajaras [...] os portugueses puderam
fundar a cidade sede da capitania.” (MELLO, 2002, p. 29-30).

Apesar da resisténcia dos nativos Potiguara, eles foram logo vencidos e
massacrados pelos colonizadores portugueses, com a ajuda Tabajara. A relutdncia
indigena, como se v€, retardou a conquista da Capitania Real da Paraiba que,
embora surgida em janeiro de 1574, s6 em 1585 foi concretamente principiada sua
colonizagao.

Apesar da instituicdo da cidade sede da Capitania Real da Paraiba ter
ocorrido, efetivamente, em 4 de novembro de 1585 esta recebeu o nome de Nossa
Senhora das Neves, denominagdo que se deve a anteriormente mencionada
expedicdo do Capitdo Jodo Tavares que atracou no dia 5 de agosto, dia de Nossa
Senhora das Neves, no rio Sanhaua.

A escolha do sitio da cidade sede da Capitania Real da Paraiba foi
motivada, especialmente, por questdes estratégicas. Nessa perspectiva, um dos
locais eleitos foi as adjacéncias do rio Sanhaud. A Planicie de Marés do referido rio,
assim como, a do rio para o qual o Sanhaud demanda (Paraiba) ndo ofereciam
condi¢des favoraveis para edificagdes. Diante desta constatacdo, optou-se pelos
terracos fluviais do Sanhaud, onde foi construido, o Forte do Varadouro,

aproximadamente onde hoje se situam a Praca Alvares Machado e a Praca Napoledo
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Laureano. Cronologicamente, foi a segunda significativa obra da cidade. O primeiro
prédio foi uma ermida, como sera visto adiante. Posteriormente inimeros armazéns
foram levantados.

O nuacleo da até entdo recém-fundada cidade teve sua origem com a
ocupacdo praticamente de forma concomitante de alguns compartimentos
geomorfoldgicos. Os terragdes fluviais e os topos dos Baixos Planaltos Costeiros
localizados no alegado nucleo e cercanias, foram sendo ocupados paulatinamente e
simultaneamente.

Os topos dos Baixos Planaltos Costeiros constituiam sitios que
proporcionavam atributos estratégicos e ambientais excepcionais. A importancia
estratégica foi de tal envergadura que serviu de substrato a pioneira construcdo
realizada na cidade. Em uma pequena elevacdo do terreno, de topo semiplano e
altitude de 30 metros, foi assentada uma ermida. Esta colina, testemunho da a¢do
intempérica e erosiva das aguas pluviais e fluviais sobre os Baixos Planaltos
Costeiros, apresenta um panorama completo das areas contiguas, inclusive do Forte
do Varadouro. Distando apenas cerca de 120 metros do Sanhaud, podia-se observar,
da aludida ermida, todo movimento de entrada da cidade que, aquela época, dava-
se, precipuamente, por via fluvial.

Na 4rea onde surgiu a atual Jodo Pessoa, as escarpas dos Baixos Planaltos
Costeiros serviam, em um primeiro momento, de elo entre a parte baixa e a alta da
cidade. E, gradualmente, aquelas escarpas foram sendo igualmente ocupadas.

Ainda no século XVI, a cidade expande-se para os topos mais elevados
dos Baixos Planaltos Costeiros. Em 1586 ¢ construida uma igreja, precursora da
atual Igreja de Nossa Senhora das Neves. Em seguida, a cidade continuava com sua
expansdo, agora com sentido sul, com a abertura da Rua Nova (atual Avenida
General de Osdrio) e a Rua Direita (atual Rua Duque de Caxias), ambas sobre estas

formas de relevo tabular, com cotas altimétricas entre 45 € 55 metros.
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Nos séculos XVII, XVIII e XIX o que se vé ¢ muito mais um
adensamento das areas até entdo ocupadas do que a ampliacdo espacial da cidade.
Intensificando-se notadamente nos séculos XVII, XVIII a delimita¢do da cidade, em
virtude da altimetria (figura 11). De um lado (oeste) a cidade baixa do outro (leste)
a cidade alta. Divisdo que, apesar de permanecer sendo empregada hodiernamente,
vem desde o século XIX, perdendo a acepg¢do inicial.

Na cidade baixa, através do Porto do Capim, escoava a produc¢do rural
advinda, fundamentalmente, das planicies aluviais do rio Paraiba. A regido do Vale
do Paraiba, “no comeco do século XVII [...] se encontrava povoada e possuidora de
numerosos engenhos” (EGLER; MOREIRA, 1985, p. 16). A cidade alta, soerguida
em sitio mais favoravel, cujos terrenos planos dos topos dos Baixos Planaltos
Costeiros serviam de palco para as construgdes de maior envergadura tais como as
destinadas as atividades religiosas e administrativas, além das residéncias da elite
local.

As construgdes religiosas daquela época, compreendidas basicamente
pelas pertinentes ao catolicismo, também foram extremamente beneficiadas pelos
parametros ambientais. Conforme visto preliminarmente e incipientemente, a
geomorfologia, representada, pelos topos dos Baixos Planaltos Costeiros enseja
terrenos planos e pouco dissecados para servir de substrato as edificagdes, dentre as
quais as igrejas, conventos, e afins. A geologia, por sua vez, denota uma coluna
estratigrafica composta por uma formagdo constituida por calcarios (Formagao
Gramame). Esta unidade litoestratigrafica, aflorante em certos trechos, forneceu
matéria-prima abundante e de facil extracdo para o adornamento daqueles prédios
religiosos. Sobre o ronceiro crescimento da cidade nos séculos XVII, XVIII e XIX,

Rodrigues (2002, p. 6) afirma que

os primeiros tempos da cidade de Jodo Pessoa, nos mostra como o processo de
urbanizag¢do foi lento. Aqui ndo seria demais acrescentar que a cidade da
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FIGURA 11 - INCLUI A AREA ATUAL DE JOAO PESSOA NA EPOCA COLONIAL - 1799

FONTE: TRINDADE, 1799.

NOTA: Mapa do periodo colonial com énfase na hidrografia com fins nauticos. Embora essas
sejam as principais caracteristicas, o referido mapa traz diversas outras informagdes,
tais como, os incipientes aglomerados urbanos, os fortes, a batimetria, os recifes, entre
outras. Nesse sentido pode-se perceber a divisdo da cidade em cidade baixa e cidade
alta. A primeira ¢ aqui representada pelo Varadouro, enquanto que a segunda ¢
representada por uma colina onde estdo representadas cartograficamente as edifica¢des
sacras que ainda hoje se apresentam eminentes. Outro aspecto facilmente observado ¢ o
pouco conhecimento das areas situadas entre o rio Paraiba e o Oceano Atlantico,
inclusive, no tocante a hidrografia.
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Parahyba até a década de 1930 se restringia aos bairros de Jaguaribe, Tambia e
Torre [na realidade os bairros do Varadouro, Roéger, Centro e Trincheiras,
antecederam os bairros citados pela autora]. Os demais bairros surgiram
posteriormente.

No século XX as atuagdes publicas foram decisivas para alavancar o
progresso da Cidade de Jodo Pessoa. A consolidagdo do adensamento no bairro do
Centro s0 foi viabilizada com a conclusdo da drenagem, no final da década de 1930,
das areas até entdo alagadigas das adjacéncias da atual lagoa do Parque Solon de
Lucena ou, simplesmente Lagoa.

Outra significativa intervencdo publica foi a construgdo da Avenida
Epitacio Pessoa, unindo o centro da cidade aos bairros litoraneos de Cabo Branco e
Tambat. Embora iniciada em 1920 a referida avenida foi oficialmente concluida e
instituida em 1952. Essa avenida teve papel relevante na reorganizagdo espacial da
cidade. Ainda no primeiro lustro de sua inauguracio, exerceu forte fascinio na elite
local. A elite pessoense, até aquele periodo localizada nos bairros do Centro,
Trincheiras e Jaguaribe, especificamente ao longo da Rua das Trincheiras e da
Avenida Jodo Machado, transfere-se, paulatinamente para a Epitacio Pessoa. Nessa
avenida se instalam nos bairros da Torre, dos Estados, Expedicionarios,
Tambauzinho, Pedro Gondim e Miramar. Contudo, a importancia essencial da
Avenida Epitacio Pessoa deve-se ao fato de ter sido o eixo basilar de ocupagdo do
litoral pessoense, vaticinando o processo de litoralizagdo neste municipio.

A aceleracdo da expansdo urbana em Jodo Pessoa continua sendo
potencializada nos anos subsequentes em virtude de diversas outras intercessdes
publicas, notadamente da esfera federal. Apesar de este ndo ser o forum adequado
para a discussdo desta tematica, citar-se-30 mais algumas a¢des do poder publico
com o objetivo de exemplificar a assertiva anterior. Nessa perspectiva, as

constru¢des dos grandes conjuntos habitacionais, do campus da Universidade
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Federal da Paraiba, do Distrito Industrial, do Anel Rodoviario, entre outros,
impulsionaram o crescimento da cidade.

Diante deste sucinto cenario historico, demonstrou-se, mesmo que
incipientemente, como as unidades geomorfoldgicas da cidade de Jodo Pessoa
foram, cronologicamente, ocupadas. A ocupagdo das unidades geomorfoldgicas,
assim como, as interferéncias desta ocupagdo nos processos geomorfologicos e seus
respectivos 1mpactos serdo retomados de forma acessoria nos capitulos 4

(Geomorfologia do Municipio de Jodo Pessoa) e 5 (Resultados e Discussoes).

2.2.2 Aspectos Sécio-Econdmico-Culturais

Como visto previamente, a drea em diligéncia coloca-se na mesorregiao
da Mata Paraibana, particularmente na microrregido de Jodo Pessoa. Uma
mesorregido homogénea, como identicamente uma microrregido, de acordo com
que o nome sugere, reune dentro de um determinado Estado, municipios que se
caracterizam por certa homogeneidade, tanto em relagdo aos sistemas fisico-
biologicos (geossistemas), como, principalmente, em relagdo aos sistemas socio-
econdmico-culturais. Nesse contexto, comentarios generalizados, concernente tanto
a microrregido de Jodo Pessoa, quanto, por extensdo, a mesorregido da Mata
Paraibana sdo indispensaveis. Este expediente vem sendo e sera utilizado, sempre
que necessario, durante toda a preparacdo desta pesquisa.

Com fulcro nos dados divulgados pelo Instituto de Desenvolvimento
Municipal e Estadual da Paraiba - IDEME (2007), alguns dos quais retrabalhados
por este autor, a mesorregido Mata Paraibana revela suas peculiaridades. Embora
seja a menor das mesorregides da Paraiba, com 5.232 km? & a mais populosa
(1.196.594 de habitantes) e a mais povoada (229 hab/km?) do Estado.

A partir de uma analise, mesmo que superficial, logo se percebe que o
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panorama demografico da mesorregido Mata Paraibana ndo € tdo homogénea como,
a priori, poderia parecer. Das quatro microrregides que compdem a Mata Paraibana
(Litoral Norte, Sapé, Jodo Pessoa e Litoral Sul), Jodo Pessoa ¢ a microrregido mais
populosa e mais povoada, ndo sé da mesorregido Mata Paraibana, como do mesmo
modo de todo o estado da Paraiba.

Por analogia, a situacdo da microrregido de Jodo Pessoa € similar. Nesta
unidade areal o municipio de Jodo Pessoa, ¢ o mais populoso e povoado. Jodo
Pessoa supera até mesmo Bayeux em termos de densidade demogréafica. Sendo
igualmente o municipio mais populoso e povoado da microrregido de Jodo Pessoa,
da mesorregido Mata Paraibana e de todo o estado da Paraiba.

Do exposto, fica patente a impetuosa pressdo demografica sobre o meio
fisico. Em nivel de estado da Paraiba, os adensamentos populacionais mais intensos
estdo na mesorregido Mata Paraibana. Sendo que nessa mesorregido torna-se mais
evidente na microrregido de Jodo Pessoa, atingindo seu climax no municipio de
Jodo Pessoa.

Entretanto, vale salientar que, em relacdo a densidade demografica do
municipio de Jodo Pessoa estes valores refletem uma realidade simplificada. No
bojo de tais esclarecimentos, ¢ importante ressaltar que sua populacdo apresenta
uma distribuicdo espacial bastante irregular, concentrando-se em trés grandes
circunscricdes, além de inumeros focos. Esses significativos fragmentos
correspondem, precipuamente, aos topos dos Baixos Planaltos Costeiros, no Alto
Jaguaribe, sobretudo ao sul da BR 230, em altitudes médias de 30 a 50 metros, nos
bairros do Cristo Redentor, Oitizeiro, Cruz das Armas e Varjao. Bem como, a oeste
e sul do rio Laranjeiras, em altimetrias médias de 35 a 45 metros, nos bairros de
Mangabeira e Valentina. Nas Planicies Costeiras, em cotas hipsométricas inferiores
a 10 metros destacam-se as areas ocupadas pelos bairros do Cabo Branco, Tambau,

Manaira, Jardim Oceania ¢ Bessa. Pontualmente, as maiores densidades ocorrem
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nos seguintes bairros: Sdo José, Grotdo e Padre Zé.

Embora os bairros litoraneos, precedentemente individualizados, nao
possuam as maiores densidades do municipio, a tendéncia a médio e longo prazo ¢
reverter esse quadro. A procura pelo litoral tem provocado um aumento
populacional consideravel, fazendo com que a taxa de crescimento desses bairros
seja bem superior ao verificado em outros interioranos. Esses bairros vém sendo
favorecidos pelo processo de litoralizagdo e de verticalizacdo de suas edificagdes.

Em oposi¢do a essas areas, existem dois trechos bem representativos
espacialmente que sdo despovoados e ndo estdo contidos em nenhum bairro. Trata-
se da Mata do Buraquinho e de uma area de manguezal, localizada no extremo
nordeste do municipio.

A Mata do Buraquinho, encravada na por¢do central do municipio,
conforme visto antecipadamente (ver se¢@o 2.1.4 - Fitogeografia), contempla 515
hectares, dos quais uma parcela pertencente a Area de Preservagdo Permanente
Mata do Buraquinho e a outra, mais significativa, pertence ao Jardim Botanico. A
primeira unidade sob jurisdi¢do federal e a segundo sob jurisdicdo estadual. O
supramencionado manguezal, medrado sobre as planicies de marés do rio Paraiba,
além de ser um ambiente indspito para a expansdo urbana € protegido legalmente
por diversos diplomas legais, a exemplo do Cddigo Florestal (Lei n° 4.771, de 15 de
setembro de 1965) e da Constituicdo Estadual da Paraiba promulgada em 5 de
outubro de 1989.

Em termos de urbanizagdo, aplica-se o mesmo raciocinio utilizado
anteriormente na analise das populacdes absolutas e relativas. Nesse sentido, e
apoiado nos dados do Instituto de Desenvolvimento Municipal e Estadual da
Paraiba - IDEME (2007), retrabalhados pelo autor, a mesorregido Mata Paraibana ¢
a mais urbanizada do Estado, com 87,49% de populacdo urbana. A microrregido de

Jodo Pessoa, com 97,32% de populagdo urbana, é a mais urbanizada, tomando-se
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por base o mesmo referencial. O municipio de Jodo Pessoa tem 100% de sua
populacdo vivendo nas areas urbanas.

E questionavel a auséncia de éareas rurais e, consequentemente, de
populagdo rural, no municipio de Jodo Pessoa (figura 12). No entanto, desde o
recenseamento de 1991 o referido municipio €, oficialmente, integralizado
exclusivamente por areas urbanas. Por esta razio a populacdo economicamente
ativa, praticamente ndo exerce atividades correlacionadas ao setor primario. Dedica-
se, moderadamente, ao setor secundario €, mormente, ao setor terciario.

Estas explanagdes sdo necessarias e imprescindiveis para uma melhor
compreensdo das interferéncias antropicas sobre as unidades geomorfoldgicas,
potencializando processos geoldgicos e geomorfoldgicos. E, por extensdo,

impactando todos os demais elementos componentes dos geossistemas.

FIGURA 12 - ATIVIDADES PRIMARIAS EM JOAO PESSOA - 29 JAN 2003 ¢ 07 AGO 2010

FONTE: O autor.

NOTA: Desde 1991, o IBGE enuncia que o municipio de Jodo Pessoa €, tio somente, urbano.
Porém, ainda hoje persistem atividades rurais. Na fotografia da esquerda (29 JAN
2003), atividades agropecudrias no bairro dos Bancarios. No primeiro plano,
bovinocultura. No segundo plano, resquicio de um coqueiral. Na fotografia da direita
(07 AGO 2010), cria¢do de gado vacum no bairro de Mangabeira.

Consoante a esses pressupostos, urge a necessidade de um maior

detalhamento de como os habitantes de Jodo Pessoa se distribuem em seu respectivo
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FIGURA 13 - DENSIDADE DEMOGRAFICA DOS BAIRROS DE JOAO PESSOA - 2000
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FONTE: Joao Pessoa (Prefeitura Municipal), 2006, com adaptagdes realizadas pelo autor.

NOTA: Destaque para o bairro de Mangabeira que é o bairro mais populoso e povoado de Jodo
Pessoa. Alguns bairros, notadamente aqueles sobre a Planicie Costeira, tendem a
aumentar sua densidade demografica, em virtude da intensa verticalizagdo que vém
vivenciando nos ultimos lustros.
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territério. A disposi¢do da populagdo por bairros (figura 13), além de facilitar o
entendimento das constatacdes realizadas doravante, permite uma primeira e
incipiente visualizagdo da maneira pela qual a populagdo de Jodo Pessoa se organiza
espacialmente.

Todavia, a forma como da-se essa repartigdo sobre as unidades
geomorfoldgicas e como aquelas interferem nos processos geoldgicos e
geomorfoldgicos sdo de suma importancia. Nessa perspectiva, algumas avaliagdes
serdo efetuadas, mesmo que incipientemente, nos capitulos 4 (Geomorfologia do

Municipio de Jodo Pessoa) e 5 (Resultados e Discussoes).
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3 PALEOGEOGRAFIA E GEOLOGIA DA BACIA DA PARAIBA

3.1 INTRODUCAO

A geologia do municipio de Jodo Pessoa ¢ mais satisfatoriamente
elucidada dentro de um contexto mais amplo, tanto do ponto de vista espacial
quanto temporal. O arcabouco geoldgico regional serd analisado a seguir,
precipuamente, em termos litologicos, sedimentoldgicos e estratigraficos, com
énfase neste ultimo. Assim como, uma breve histéria geoldgica da Bacia
Sedimentar na qual o municipio se insere torna-se necessaria. Esses aspectos serdo
abordados, ndo necessariamente nesta ordem, e serdo intercalados por algumas
outras consideragdes correlativas. Essas observagdes objetivam apresentar um
panorama sucinto sem, contudo, suprir os fatos de maior envergadura.

Nessa perspectiva, no estado da Paraiba ¢ notorio o dominio espacial das
rochas cristalinas, notadamente as metamorficas. Entretanto, na area em estudo, o
cenario litologico ¢ diferente. Ela se encontra exclusivamente em terrenos
sedimentares, ndo havendo quaisquer afloramentos de rochas magmaticas ou
metamorficas. Os terrenos sedimentares estendem-se por toda o segmento leste da
Paraiba, extrapolando seus limites meridionais e setentrionais. Nesse sentido,
ponderagdes generalizadas a respeito desta area sedimentar, a propdsito de sua
origem, evolugdo, classificacdo, extensdo, entre outros parametros constituem
etapas iniciais e essenciais para uma melhor compreensdo geologica e, por
conseguinte, geomorfoldgica, do espago em exame.

Desse modo, a faixa latitudinal de sedimentos costeiros, que abrange
parcialmente os estados de Pernambuco e da Paraiba, prolongando-se pela costa
oriental do estado do Rio Grande do Norte foi objeto de inumeras avaliagdes

executadas basicamente por pesquisadores ligados a institui¢des publicas locais dos
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Estados explicitados. No dmbito nacional, ainda sdo diminutos os documentos que
versam sobre a geologia dessa area. No Brasil, a classica obra Origem e Evolugdo
de Bacias Sedimentares coordenadas por Gabaglia e Milani (1990) dedicam um
capitulo especifico para a Bacia Sergipe-Alagoas e outro para a Bacia Potiguar. Para
a area em apreciacdo, localizada entre as duas supraditas citadas bacias, existem
parcas contemplagdes na referida publicacdo. O capitulo que relata as bacias
marginais do leste brasileiro da lavra de Chang; Kowsmann; Figueiredo (1990),
intitulado Novos Conceitos sobre o Desenvolvimento das Bacias Marginais do
Leste Brasileiro ndo faz nenhum registro da bacia composta pelos sedimentos
costeiros de Pernambuco e da Paraiba e da costa oriental do Rio Grande do Norte.

E evidente que esse desinteresse pelos sedimentos costeiros de
Pernambuco, da Paraiba e do Rio Grande do Norte (excecdo da Bacia Potiguar) nao
se restringe aos exemplos anteriormente expostos. Essa realidade vem chamando a

aten¢do de certos especialistas, ha um bom tempo.

O pequeno interesse despertado pela Bacia Pernambuco/Paraiba no que se relaciona a
hidrocarbonetos, em comparacéio com outras areas da margem continental brasileira, fez
com que ela fosse, até o presente, objeto de poucos trabalhos geologicos e geofisicos
por parte da PETROBRAS. (ASMUS; CARVALHO, 1978, p. 9).

Guazelli e Carvalho (1981, p. 134) corroboram com esta constatacdo. Para
Mabesoone (1991a, p. 19-20), esse desinteresse deve-se ao delgado preenchimento
sedimentar ¢ do mesmo jeito por, até aquele momento, ndo ter sido achado
hidrocarbonetos nesse setor. Sendo aqui oportuno ressaltar que, via de regra, o
delgado preenchimento sedimentar implica privagdo ou reduzida quantidade de
hidrocarbonetos, pelo menos no estado da arte. A mesma linha de raciocinio de
Asmus e Carvalho (1978), Guazelli e Carvalho (1981, p. 134) e de Mabesoone
(1991a) foi advogada por outros autores, a exemplo de Barbosa (2004, f. 31 e 32).

As bacias sedimentares brasileiras, que sdo objeto de exploragdo de
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hidrocarbonetos tém sua evolugdo tectonico-estrutural conhecida em detalhes. Os
métodos diretos (pocos) e indiretos (eletrorresistividade, gravimetria, sismicos,
entre outros) de investigacdo geoldgica, requeridos na prospec¢do e exploragdo de
hidrocarbonetos, possibilitam também informagdes pormenorizadas niao so6 das
sequéncias estratigraficas como igualmente dos respectivos embasamentos dessas
bacias.

Se o desinteresse pelos sedimentos costeiros de Pernambuco, da Paraiba e
da porc¢do oriental do Rio Grande do Norte € notdrio, a situagdo € mais critica
quando se refere aos conhecimentos em offshore. Nessas areas as apreciagdes sao
bem mais exiguas e recentes. Tal quadro deve-se, principalmente, a auséncia de
pocos exploratorios de hidrocarbonetos.

N3io obstante, as interpretagdes levadas a cabo pelos profissionais
vinculados a estabelecimentos publicos locais vém sendo continuamente realizadas,
sobretudo pela comunidade geocientifica de Pernambuco. Apenas recentemente,
despertou forte avidez da comunidade norte-rio-grandense. Porém, os diagnosticos
elaborados na Paraiba prosseguem escassos. O empenho de técnicos atuantes fora
do eixo Pernambuco, Paraiba ¢ Rio Grande do Norte permanecem incipientes,
embora, promissores.

Nessa trajetoria, o crescente avango das discussdes resultou em multiplas
propostas, objetivando, entre outros, designar, classificar e subdividir este perimetro
sedimentar, assim como, melhor entender sua origem e evolugdo. Portanto, o
progressivo numero de informacdes fez com que alguns compéndios se tornassem
obsoletos, apesar de serem frequentemente utilizados nos dias hodiernos. Outros se
mostram excessivamente generalistas. Ha aqueles que se limitam a compilacdo, ndo
apresentando sequer um posicionamento critico frente as informacdes mencionadas.
Por questdo de ética e pelo fato de ndo ser este o forum competente para analisar

esses assuntos, ndo houve exemplificacdo e enquadramento de nenhum texto, nas
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categorias previamente apontadas.

E ainda comum, deparar-se com a existéncia de dados extremamente
dispares. Em suma, as contradi¢des de informagdes sdo usuais, tal como sdo as
faltas de exatiddo. Essa problemadtica voltard a ser abordada, mesmo que
superficialmente, na ocasido adequada, no transcorrer destas reflexoes.

O segmento sedimentar costeiro dos estados de Pernambuco e da Paraiba
e da costa oriental do estado do Rio Grande do Norte fez com que esta area fosse
chamada de varias formas. Nessa perspectiva, determinados autores, optam por
nomear o alongado trecho latitudinal de sedimentos, onde a area objeto deste estudo
se insere, de Faixa Sedimentar Costeira de Pernambuco - Paraiba - Rio Grande do
Norte ou simplesmente Faixa Sedimentar Costeira de Pernambuco - Paraiba
(MABESOONE; ALHEIROS, 1988, p. 477). Outros, a exemplo de Mabesoone ¢
Alheiros (1993), Mabesoone (1996), intitulam de Bacia Pernambuco - Paraiba - Rio
Grande do Norte, ou singelamente Bacia Pernambuco - Paraiba (MABESOONE;
ALHEIROS, 1988, p. 478 ¢ p. 481), (MABESOONE et al., 1991b, p. 177),
(ALMEIDA et al., 2005, p. 168), (GUAZELLI; CARVALHO, 1981, p. 134). Além
dessas had outras designagdes, tais como: Bacia Recife-Jodo Pessoa (ASMUS;
PORTO, 1972, p. 68 e 70), (ASMUS, 1975, p. 161), (PONTE; ASMUS, 2004, p.
403), Bacias do Saliente Oriental (NEVES, 1983, f. 145), (NEVES et al., 2004, p.
129), Bacia Costeira Pernambuco - Paraiba (FEITOSA; FEITOSA, 1986, p. 71),
Bacia Costeira Pernambuco - Paraiba - Rio Grande do Norte (FEITOSA; FEITOSA;
LIRA, 2002) Bacia Sedimentar Costeira Pernambuco - Paraiba - Rio Grande do
Norte (MABESOONE; ALHEIROS, 1991, p. 33), (MABESOONE, 1996, p. 81),
entre outras denominacgoes.

E propicio ressaltar que nem sempre a adogdo da mesma terminologia,
representa a mesma area geografica. A Bacia Sedimentar Costeira Pernambuco -

Paraiba - Rio Grande do Norte na concep¢do de Mabesoone e Alheiros (1991)
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contempla uma area mais restrita se comparada a mesma Bacia Sedimentar Costeira
Pernambuco - Paraiba - Rio Grande do Norte de Mabesoone (1996). Assim como, a
aplicacdo de terminologias diferentes, em alguns casos, retrata a mesma area
geografica. Nesse encadeamento coerente dos esclarecimentos, a dimensdo espacial
desta Bacia, na otica de Mabesoone e Alheiros (1991) e de Mabesoone (1996) sera
objeto de consideragdes no desenvolver deste item.

A zona sedimentar costeira dos estados de Pernambuco e da Paraiba,
conjuntamente com a sedimentar costeira oriental do estado do Rio Grande do
Norte foi denominada por Neves (1983, f. 145), como assinalado anteriormente, de
Bacias do Saliente Oriental. Para o alegado cientista, o limite sul é o alto de
Maragogi-Barreiros, enquanto o limite norte ¢ o alto de Touros. Na tentativa de
melhor individualizar esta fragdo sedimentar, reduzindo o grau de generalizacdo,
Neves (1983, f. 146 e 147) distinguiu trés sub-bacias, que foram demarcadas
consoante os acidentes estruturais do embasamento, sua reativa¢do no Cretaceo, e
sua repercussao direta na evolucdo litoestratigrafica.

Nesse sentido, as sub-bacias identificadas, delineadas e caracterizadas,
aqui exaradas na dire¢do sul-norte, sdo: Sul do Recife, Central e Norte. A Sub-Bacia
Sul do Recife baliza-se ao sul com o Alto de Maragogi-Barreiros (AL-PE) e ao
norte com o Lineamento Pernambuco (PE). A Sub-Bacia Central, também
denominada pelo pesquisador em tela de Sub-Bacia Recife-Jodo Pessoa tem no
Lineamento Pernambuco (PE) e na Falha de Mamanguape (PB) os seus confins
meridionais e setentrionais, respectivamente. E, finalmente, a Sub-Bacia Norte tem
como divisa sul a Falha de Mamanguape (PB), enquanto que sua divisa norte € o
Alto de Touros (RN).

E oportuno observar que Mabesoone ef al. (1991b, p. 177) afirmam que a
area em questdo ¢ conhecida como Bacia Pernambuco-Paraiba ou, ratificando a

opinido aduzida por Cordani et al. (1984), “Bacias” do Saliente Oriental
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Nordestino. Declara, outrossim, que a nomenclatura utilizada por Cordani et al.
(1984) ¢ “talvez [...] o que melhor represente a verdadeira situag@o”. Dois pontos
chamam ateng¢@o nestes comentarios. O primeiro ¢ o fato de Cordani et al. (1984)
terem se amparado em Neves (1983), que ja elegera a designacdo Bacias do Saliente
Oriental. O segundo repousa no fato de Mabesoone et al. (1991b, p. 177)
reconhecerem que o termo Bacias do Saliente Oriental é o que melhor revela a
verdadeira condi¢do, inclusive a geografica. Apesar disso, na vasta bibliografia de
Jannes Markus Mabesoone, pelo menos nas consultadas para subsidiar esta
explanagdo, em nenhuma delas o aludido estudioso usou ou defendeu
veementemente o emprego do termo Bacias do Saliente Oriental, exceto,
palidamente, na obra precedentemente referenciada.

Desse modo, alicercado nas Sub-Bacias Sul do Recife, Central e Norte,
conforme j& discutida e analisada, o municipio de Jodo Pessoa encontra-se
totalmente inserido na Sub-Bacia Central ou Sub-Bacia Recife-Jodo Pessoa.
Entretanto, ndo serd esta a proposta norteadora deste trabalho. Outras propostas,
parcialmente consagradas na literatura geocientifica, serdo abordadas na sequéncia.

Nessa acepc¢do, e igualmente objetivando especializar a regido costeira de
Pernambuco e da Paraiba, e a regido costeira oriental do Rio Grande do Norte,
litologicamente constituida de rochas sedimentares e sedimentos inconsolidados,
Mabesoone e Alheiros (1988, p. 477) admitiram cinco sub-bacias. As referidas sub-
bacias foram singularizadas e delimitadas com apoio, primordialmente, nas mais
conspicuas estruturas tectonicas e nas peculiaridades litologicas do embasamento
cristalino. As sub-bacias particularizadas pelos autores em exame, de sul para norte,
sdo cinco: Cabo, Olinda, Alhandra, Canguaretama e Natal. Estas sub-bacias teriam
como circunscrigdes o Lineamento Pernambuco ou Floresta (limite entre as Sub-
Bacias do Cabo e Olinda), Falha de Goiana (limite entre as Sub-Bacias Olinda e

Alhandra), Lineamento Paraiba ou Patos (limite entre as Sub-Bacias de Alhandra e
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Canguaretama) e a Falha de Cacerengo (limite entre as Sub-Bacias de
Canguaretama e Natal). Dando prosseguimento as perspectivas advogadas pelos
pesquisadores supracitados, o confim meridional do setor sedimentar costeiro dos
estados de Pernambuco e da Paraiba e que se expande pela costa oriental do estado
do Rio Grande do Norte ¢ o Alto de Maragogi-Barreiros, enquanto a fronteira
setentrional € a Falha de Ceara-Mirim.

Isto posto, Mabesoone e Alheiros (1988, p. 481) concluiram que as Sub-
Bacias Cabo, Olinda, Alhandra e proximidades sul de Canguaretama, com uma
sedimentacdo em duas faces principais, entre o Aptiano ¢ o Eoceno Inferior,
integram a Bacia Pernambuco-Paraiba. Enquanto as Sub-Bacias Natal e adjacéncias
norte de Canguaretama, de idade mais recente, constituem uma extensdo da Bacia
Potiguar.

Todavia, esses mesmos autores fundamentados precipuamente na Teoria
das Teclas de Fortes (1986) chegaram a conclusdo de que a divisdo originalmente
proposta por Mabesoone ¢ Alheiros, (1988) urgia ser revisada. Para Fortes (1986),
cada tecla corresponde a uma sub-bacia. Com fulcro notadamente nesse

pressuposto, Mabesoone e Alheiros (1991, p. 41 e 42), asseveram que

No que se refere ao trecho entre o vale do Camaratuba e Recife, em concordancia com
as idéias sobre as teclas, devem existir sub-bacias: Miriri, proposta aqui € anteriormente
chamada de parte sul da sub-bacia Canguaretama, entre as Falhas de Pipirituba
[Pirpirituba] e de Itabaiana-Pilar; Alhandra, entre as Falhas de Itabaiana-Pilar e de
Goiana; ¢ Olinda, entre a Falha de Goiana e o Lineamento Pernambuco [...]. Com base
nesse comportamento estrutural, podemos afirmar que as sub-bacias Natal e
Canguaretama continuam fazendo parte da Plataforma Leste da Bacia Potiguar. A sub-
bacia Cabo pertence ainda a Bacia Sergipe-Alagoas. E, as sub-bacias Miriri, Alhandra e
Olinda, formariam estratigraficamente, uma bacia independente, a verdadeira Bacia
sedimentar costeira Pernambuco-Paraiba.

Essa nova proposta de classificacdo de Mabesoone e Alheiros (1991),
difere em relacdo a formulacdo passada (MABESOONE; ALHEIROS, 1988) em

pelo menos dois importantes aspectos, que merecem ser destacados. A primeira diz
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respeito a exclusdo da Sub-Bacia Cabo da Bacia Pernambuco-Paraiba e sua incluséo
na Bacia Sergipe-Alagoas. A segunda se refere a divisdo da Sub-Bacia de
Canguaretama em duas, servindo de marco entre elas a Falha de Pirpirituba. A
por¢do ao norte desta falha continuou a se chamar de Sub-Bacia de Canguaretama,
enquanto a por¢ao sul passou a ser intitulada de Sub-Bacia Miriri.

Mabesoone ¢ Alheiros (1993) revendo as classificagdes antecedentemente
expostas apresentaram uma nova proposta de classificagdo que pode ser visualizada
no mapa de localizagcdo das bacias e sub-bacias sedimentares de Pernambuco, da
Paraiba e do Rio Grande do Norte (figura 14). Aqui a parcela sul da Sub-Bacia
Canguaretama (MABESOONE; ALHEIROS, 1988, p. 481) passa a denominar-se
de Sub-Bacia Miriri. A Sub-Bacia Cabo para Mabesoone e Alheiros (1991, p. 41 ¢
42), estaria ainda encerrada na Bacia Sergipe-Alagoas, sustentacdo que comega a
ser amplamente questionada.

Nessa perspectiva, concorde demonstrado de antemao, para Mabesoone e
Alheiros (1988, p. 481), a Sub-Bacia Cabo que pertenceria a Bacia Pernambuco-
Paraiba passa a compreender, segundo Mabesoone ¢ Alheiros (1991, p.42), a Bacia
Sergipe-Alagoas. Diante das peculiaridades evolutivas, geocronoldgicas, estruturais,
tectOnicas, estratigraficas, entre outras, identificadas na Sub-Bacia Cabo, tornou-se
inviavel, cientificamente, seu enquadramento, seja na Bacia Pernambuco-Paraiba,
seja na Bacia Sergipe-Alagoas. Essas constatagcdes levaram Lima Filho (1998) a
concluir pela elevacido do status da Sub-Bacia Cabo, que passaria a se chamar de
Bacia de Pernambuco.

Portanto, a faixa sedimentar costeira dos estados de Pernambuco e da
Paraiba e a faixa sedimentar costeira oriental do estado do Rio Grande do Norte ¢
composta, de sul para norte, pela Bacia de Pernambuco, Bacia da Paraiba e pelas
controvertidas Sub-Bacia de Canguaretama e de Natal. As Sub-Bacias de

Canguaretama e de Natal sdo consideradas por Mabesoone e Alheiros (1991, p. 42)
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FIGURA 14 - BACIAS E SUB-BACIAS SEDIMENTARES DE PE-PB - RN - 1993 E 2004
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FONTE: MABESOONE e ALHEIROS (1993), com modificacdes visuais realizadas por
BARBOSA (2004, p. 32).
NOTA:  Comentarios no texto. (ver se¢do 3.1 - Introdugdo).
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como integrantes da Plataforma Leste da Bacia Potiguar.

E evidente que existem vérias depreensdes sobre a amplitude geografica
da Bacia Pernambuco-Paraiba-Rio Grande Norte. O proprio Mabesoone (1996), no
decorrer de um lustro, manifesta uma percep¢do bem dissimil daquelas apresentadas
anteriormente. Desta forma, afirma que devido as afinidades litologicas com o
segmento mais meridional, a Plataforma Leste ou de Touros faz parte da Bacia

Pernambuco-Paraiba-Rio Grande Norte. E prossegue certificando que

A faixa é cortada por falhas W-E e SW-NE, dividindo a area em sub-bacias, aquelas de
Olinda, Alhandra, Miriri, Canguaretma [Canguaretama], Natal, Touros e Lajes. Em
cada uma dessas sub-bacias a profundidade do seu embasamento ¢ diferente.
(MABESOONE, 1996, p. 81).

Diante do exposto, a Bacia da Paraiba serd aqui delimitada sob dois
aspectos: stricto sensu € lato sensu. Stricto sensu, subdivide-se em: Olinda,
Alhandra e Miriri (figura 15). Lato sensu contempla, como visto, além das sub-
bacias mencionadas, as Sub-Bacias de Canguaretama e de Natal. Nesta ultima
concepg¢do, as Sub-Bacias de Canguaretama e de Natal constituem o prolongamento
da Bacia da Paraiba. Portanto, as pondera¢des que se sucedem acerca da Bacia da
Paraiba serdo sempre em stricto sensu, exceto quando houver alguma mencdo em
contrario, expressa formalmente. Tal fato se justifica por causa da tendéncia,
hodierna, em nao mais conceber as Sub-Bacias de Canguaretama ¢ de Natal como
areas de influéncia da Bacia da Paraiba e sim da Bacia Potiguar. Ou ainda, atestar as
Sub-Bacias de Canguaretama e de Natal com uma area de transi¢cdo entre a Bacia da
Paraiba e a Bacia Potiguar, constituindo a Plataforma de Natal (figura 15).

Nesse sentido, a area, objeto deste estudo, localiza-se na Sub-Bacia
Alhandra. Essa, por sua vez, pertence a Bacia da Paraiba. As elucidagdes a seguir
resumem-se as especificidades da Bacia da Paraiba. Eventuais explica¢des acerca da

Bacia de Pernambuco e das Sub-Bacias de Canguaretama e de Natal serdo
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realizadas, objetivando uma melhor compreensio da Bacia da Paraiba, com

prevaléncia para a Sub-Bacia Alhandra.

FIGURA 15 - BACIA DA PARAIBA E SUB-BACIAS NO CONTEXTO REGIONAL - 2006

FONTE: BARBOSA e LIMA FILHO (2006, p. 289)
NOTA: Circunscri¢do da Bacia da Paraiba com as subdivisdes (Olinda, Alhandra e Miriri)
conforme a classificacdo adotada nesta tese.

Uma vez concluidas estas apreciagdes preliminares, mormente em termos

de limites e de subdivisdo da Bacia da Paraiba, passa-se para a andlise de sua
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historia geoldgica. A evolugdo geologica da Bacia da Paraiba ¢ discutida,
antecedentemente em um prisma mais abrangente, no Aambito das bacias
sedimentares. Posteriormente, as observagdes seguirdo uma orientacdo especifica e
verticalizada, atendo-se as peculiaridades presentes na referida Bacia.

Indo ao encalgo desses encaminhamentos metodoldgicos, as classificagdes
das bacias sedimentares podem ser baseadas em diversos critérios, a exemplo da
idade dos sedimentos, da localizagdo em concernéncia aos escudos, do processo
genético, entre outros. O critério preponderante até¢ aproximadamente o término da
década de 1960 teve como suporte a geocronologia dos episoddios sedimentares.
Com fulcro neste principio as bacias sedimentares foram acomodadas em dois
grandes grupos: paleozoicas e pos-paleozoicas ou mesozoicas-cenozoicas. Com o
advento da Tectonica Global, solidificada no inicio da década de 1970, as bacias
sedimentares passam a ser ordenadas, principalmente, em virtude de sua criacdo e
de suas consecutivas e gradativas modificacdes. Os trabalhos de Estrella (1972) e
Asmus e Porto (1972) foram pioneiros, no Brasil, ao classificarem as bacias
sedimentares dentro da perspectiva da Tectonica Global.

Pelo aludido critério da datagdo dos sedimentos, a Bacia da Paraiba € pos-
paleozoica ou mesozoica-cenozoica. Quanto a posicdo em relagdo aos escudos,
classifica-se como marginal. E, quanto a origem e as ulteriores transformagdes, as
consideragdes seguintes surgem como imperativas, pois o enquadramento da até
entdo denominada Bacia Pernambuco-Paraiba (hodiernamente dividida em Bacia de
Pernambuco e Bacia da Paraiba) em certa classe, nem sempre foi consensual na
literatura geoldgica.

Dentro desta conjuntura e em consequéncia da “crescente preocupacao em
situar as bacias sedimentares dentro de uma 6tica mais evolutiva” (GABAGLIA;
FIGUEIREDO, 1990, p. 37), elegeu-se a classificagdo de Klemme (1980). Essa

classificagdo foi aperfeicoada, sobretudo ao longo da década de 1970, sendo
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amplamente divulgada em multiplas obras de autoria de seu idealizador e que pode
ser sintetizada na publicagdo, acima exarada, razdo pela qual alguns outros artigos
consultados, parcialmente ou na totalidade nao foram referenciados.

Nessa linha de concatenagdo, as bacias sedimentares foram classificadas
em oito categorias. Fundamentado nestas, Asmus e Porto (1972, p. 70), Asmus e
Ponte (1973) e Brito (2001, p. 99) classificam a outrora Bacia de Pernambuco-

Paraiba como sendo do tipo V. Esta classe equivale

a fase final das bacias do Tipo III (rifte), que foram separadas por distidncias ocednicas
[...], sendo dificil determinar a taxa de espalhamento e a época de sua passagem para o
Tipo V [...]. Acredita-se que sua génese esteja ligada a presenca de um estagio inicial
rifte, ao qual se segue a introdugdo de material basico, com a formagdo de um eixo de
espalhamento de fundo oceanico. (GABAGLIA; FIGUEIREDO, 1990, p. 37).

Fica patente a semelhanca entre as entre as bacias do Tipo III (rifte) e as
bacias do Tipo V (pull-apart), motivo que concorre para tornar a classificagdo de
Klemme (1980) bastante dinamica. Desse modo, uma bacia, ao longo de sua
existéncia, pode ser enquadrada no Tipo III (rifte) em suas fases precedentes e no
Tipo V (pull-apart) em suas fases subsequentes.

Significativos pesquisadores desenvolveram, notadamente a partir da
consolida¢do da Tectonica de Placas, modelos evolutivos para a até entdo Bacia
Pernambuco-Paraiba e suas congéneres da margem leste brasileira. Esses esquemas
tedricos, em sua expressiva maioria nao levaram em conta as diferengas, tectonicas,
estratigraficas, entre outras, das bacias de Pernambuco ¢ da Paraiba. Em vista disso,
sd0 modelos extremamente generalistas, que exibem um pseudo quadro de
homogeneidade para os distintos eventos geologicos que ocorreram nestas Bacias.
Em que pese a grande aceitagdo desses modelos, inclusive nos dias hodiernos, eles
se revelam insuficientes, no estado da arte, para um conhecimento mais
aprofundado da Bacia de Pernambuco e da Bacia da Paraiba.

Nessa optica, os comentarios de Asmus e Carvalho (1978), por serem
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pioneiros e terem uma excelente aceitacdo nos meios geocientificos, embora ndo
sejam os unicos, sdo bem representativos desse cendrio. Esses cientistas defendem
um modelo evolutivo, alicer¢ado em rampa estrutural.

Para Mabesoone e Alheiros (1988, p. 480) “a norte do Lineamento
Pernambuco ndo h4 mais sinais de rifteamento, sendo a bacia sedimentar apenas

homoclinal”. E, neste contexto, também afirmam que

Pelos dados atualmente disponiveis, principalmente pelo mapa gravimétrico, a Bacia
Pernambuco-Paraiba, excetuando a Sub-Bacia Cabo [designada neste trabalho de Bacia
Pernambuco], mostra-se como um homoclinal ao longo de toda a sua extensdo desde o
contato com o embasamento cristalino até¢ a plataforma submersa. [...]. Apenas na
regido de Cabo, esse homoclinal ¢ truncado por um graben alongado de dire¢do NNE (o
chamado Graben de Cupe ou Cabo). (MABESOONE; ALHEIROS, 1988, p. 479).

Esta mesma linha de raciocinio € igualmente advogada por diversos outros
autores. Nessa trajetoria, Barbosa er al. (2003), ao estudar a Estratigrafia da Bacia
da Paraiba conclui assegurando que “de uma forma geral a bacia se comporta como
uma rampa suave homoclinal de blocos falhados” (BARBOSA et al., 2003, p. 105).

Entretanto, na realidade ndo é bem assim. Ha evidéncias de rifteamento
incipiente na Bacia da Paraiba, mais precisamente na extremidade meridional da
Sub-Bacia Olinda, portanto ao norte do Lineamento Pernambuco. O Rifte do Cupe
estende-se além (sentido norte) do Lineamento Pernambuco. Alcanga as latitudes do
municipio pernambucano da Ilha de Itamaracd, localizado na microrregido
homoénima, na mesorregido Metropolitana de Recife. Essa estrutura, resultante da
tectonica extensional, foi impossibilitada de estender-se para latitudes inferiores as
de Itamaracd, segundo Lima Filho, Barbosa e Souza (2006, p. 120), em virtude da
consideravel espessura crustal. Em decorréncia desta peculiaridade o rifte foi
abortado.

E bem verdade que esse rifteamento encontra-se em 4guas rasas desta

Bacia. E € por isto que Almeida et al. (2005, p. 168), ao referirem-se a Sub-Bacia de
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FIGURA 16- PERFIS DA BACIA DA PARAIBA E DAS BACIAS CIRCUNVIZINHAS - 2006
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NOTA: A analise desses perfis das plataformas das Bacias (de Pernambuco, da Paraiba e

Plataforma de Natal) corrobora para o enquadramento da Bacia de Pernambuco no
modelo de rifte enquanto que a Bacia Paraiba emoldura-se mais confortavelmente no
modelo de rampa distalmente inclinada com talude (distally steepened ramp). A
profundidade em A, esta representada em metros (m), em B, C e D, em segundos (s). As
inferéncias dos comportamentos das Linhas B, C e D foram realizadas por interpretacdo
feita por BARBOSA e LIMA FILHO (2006), a partir de dados Leplac e spec.
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Pernambuco, esclarece que esta “apresenta, em terra, as exposicdes mais
setentrionais do rifte da margem leste”. Sendo oportuno ressaltar que a terminologia
Sub-Bacia de Pernambuco, usada por Almeida et al. (2005) ¢ equivalente a Bacia de
Pernambuco, aqui empregada.

Consoante com as verificacdes realizadas por Mabesoone (1996) para o
que chamou, delineou e individualizou de Bacia Sedimentar Pernambuco-Paraiba-

Rio Grande do Norte, infere-se que a Bacia da Paraiba ¢ um relay ramp.

Como limites da bacia Pernambuco-Paraiba-Rio Grande Norte sdo considerados o
Lineamento Pernambuco ao sul, e o sistema de falhas Carnaubais ao norte (...) Exclui-
se, assim, a Bacia Cabo ao sul do Recife que representa a parte mais setentrional da
Bacia Sergipe-Alagoas. Inclui-se, contudo, a chamada Plataforma Leste ou de Touros,
da Bacia Potiguar, devido as suas afinidades litologicas e tectonicas com a faixa mais ao
sul. A bacia aqui considerada ndo mostra processos de rifteamento, pela ndo existéncia
de uma zona falhada entre a mesma e o embasamento cristalino no lado continental.
Trata-se, de fato, de um relay ramp com zonas de transferéncia. (MABESOONE,
1996, p. 81).

Em sintese, a atual Bacia de Pernambuco se enquadra perfeitamente numa
bacia tipo rifte, o mesmo ndo se pode dizer da Bacia da Paraiba que, por sua vez,
muito difere de uma bacia tipo rifte e muito se aproxima de um modelo de rampa
homoclinal. Todavia, hodiernamente, ¢ mais preciso cientificamente enquadra-la
como sendo uma rampa distalmente inclinada com talude (distally steepened ramp)

(figura 16) em que pese as observacdes anteriormente relatadas.

3.2 ORIGEM E EVOLUCAO

Os primeiros acontecimentos geologicos precursores da edificagdo tanto
da Bacia de Pernambuco como da Bacia da Paraiba, comecaram incipientemente no
final do Pré-Cambriano, mais precisamente na Era Neo-Proterozoica do Eon
Proterozoico, quando ocorreram varios episddios tectonicos pertencentes ao Ciclo

Brasiliano. A partir do Pré-Cambriano, o desenvolvimento das aludidas Bacias foi
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continuo. Na FEra Paleozoica a Gondwana ¢ intensamente arqueada. Na Era
Mesozoica, mais precisamente nos Periodos Tridssico e Jurdssico, formaram-se
depressdes periféricas, relacionadas aqueles arqueamentos. No Jurassico, a
disjuncdo das Placas Sul-Americana e Africana alcangcava a por¢do setentrional da
Bacia de Pelotas.

Para alguns autores, a exemplo de Asmus (1975, p. 171) e de Brito (1987,
p. 162), a separacdo dos continentes sul-americano e africano deu-se no Cretaceo
Inferior, por volta de 130 a 125 milhdes de anos. Para outros, a apartacdo desses
continentes ¢ bem mais recente e data do Cretaceo Superior. Precisar em que
série/época ou identicamente em que estagio/idade houve a ruptura definitiva € tema
bastante polémico na literatura geocientifica.

Como corolédrio deste processo, sucedeu a plena abertura do Oceano
Atlantico. “O ent@o nascente oceano caracterizava-se por ser fisiograficamente um
estreito e alongado corpo d’agua seccionado ao meio por uma cadeia vulcéanica
Walvis Ridge-Sao Paulo Ridge” (BRITO, 1987, p. 162). Por estas razdes, tornou-se
habitual dizer que a origem da Bacia de Pernambuco e da Bacia da Paraiba teve
inicio no Cretdceo, em que pese as consideragdes preliminares no preambulo deste
topico.

Como se pode constatar, pelo exposto, o mais notdvel evento relacionado
diretamente a origem e evolugdo da Bacia da Paraiba, assim como, das demais
bacias marginais do Brasil, foi o processo de fragmentagdo da paleoplaca da
Gondwana, que resultou na abertura do Oceano Atlantico. O surgimento do
Atlantico a partir do fracionamento da placa Gondwana e o consequente
aparecimento das placas Sul-Americana e Africana foram objetos de investigacdes
de diversos pesquisadores. Segundo Beurlen (1961a), citado por Mabesoone ¢
Alheiros (1988, p. 476) e por Barbosa, (2004, f. 37), o surgimento do Atlantico deu-

se através de um sistema de falhas que se abriram praticamente na mesma época

MARINHO, Eduardo Galliza do Amaral. Bases Geolégicas e Geomorfologicas das Organizacdes Espaciais no Municipio de Jodo
Pessoa (PB). Jodo Pessoa, 2011. (Tese) - Area de Concentragio em Geologia Sedimentar ¢ Ambiental do Programa de Pés Graduagio
em Geociéncias do Centro de Tecnologia e Geociéncias (Escola de Engenharia de Pernambuco) da Universidade Federal de Pernambuco.



- 141 -

(Eocretaceo) em forma de rifte, tanto no sentido sul como no norte. Para Beurlen
(1961a), o ultimo elo entre os continentes Sul-Americano e o Africano foi o trecho
compreendido entre a cidade do Recife, ao sul, e a cidade de Jodo Pessoa, ao norte.

Esta area, a derradeira unido entre os assinalados continentes, do ponto de
vista estrutural, equivale ao segmento que tem ao sul o Lineamento Pernambuco e
ao norte a Falha de Itabaiana. Na classificacdo, aqui adotada, o alegado espaco
geografico corresponde parcialmente a Bacia da Paraiba, particularmente as Sub-
Bacias Olinda e Alhandra (figuras 14 e 15).

Aqui cabem mais duas importantes explicacdes. A primeira diz respeito a
Falha de Itabaiana, localizada ao norte de Jodo Pessoa, que ndo se constitui em uma
das trés mais relevantes ramificagdes orientais Lineamento Paraiba, como se achava
antigamente. “A terminac¢do oriental do Lineamento Patos ¢ trifurcada, com o ramo
principal chegando a linha de costa ao norte de Jodo Pessoa (observagdo recente,
inédita ainda) [sic]” (NEVES; SCHMUS; FETTER, 2001, p. 71). Entretanto, para a
grande maioria dos especialistas, essa supradita ramificacdo constitui a Falha de
Mamanguape ¢ ndo a Falha de Itabaiana. Em mapas e textos apresentados por
Mabesoone (1996, p. 82), Lima Filho, Barbosa e Souza (2006, p. 118), Tomé, Lima
Filho e Neumann (2006, p. 50), Nogueira, Bezerra e Castro (2006, p. 52), entre
outros, este fato pode ser facilmente comprovado. Inclusive, as mencionadas figuras
(14 e 15) retratam também essa questdo. A segunda elucidagdo refere-se as sub-
bacias da Bacia da Paraiba. Apesar das Sub-Bacia Olinda e Alhandra ocuparem as
imediacdes entre Recife e Jodo Pessoa, esse setor (Lineamento Pernambuco e Falha
de Itabaiana) ndo contempla a Sub-Bacia Miriri que, como visto antecedentemente,
situa-se ao norte da Falha de Itabaiana e ao sul da Falha de Mamanguape.

Novamente de acordo com Beurlen (1961a), citado por Barbosa (2004, f.
37), o fendilhamento dos continentes Sul-Americano e Africano deu-se de sul para

norte. A consequente conexdo dos oceanos Atlantico Sul e Atlantico Norte teve,
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conforme Karl Beurlen, expresso indiretamente por Brito (1987, p. 165), inicio no
Pds-Turoniano.

A despeito de Beurlen (1961b e 1962) ter dissertado sobre esses assuntos
(ruptura dos continentes Sul-Americano e Africano e o surgimento do Atlantico)
com muita propriedade e profundidade, poucas foram as meng¢des e contribuicdes
para essa tematica existente em Beurlen (1961a). Nessa precedente obra, intitulada
Die Kreide im Kiistenbereich Von Sergipe bis Paraiba do Norte (Brasilien), o autor
praticamente nio faz referéncias especificas a até entdo Bacia Pernambuco-Paraiba.
Sua importancia ¢ essencialmente paleontoldgica e, parcialmente, paleogeografica
de pequena escala. As reflexdes concentram-se basicamente nas similaridades
zoogeograficas do Cretaceo entre o lado Sul-Americano e o lado Africano do
Atlantico e quando se refere as semelhancas estratigraficas entre as duas margens,
utiliza a coluna estratigrafica de Sergipe e de Gabdao (BEURLEN, 1961a, p. 383).

Apesar disso, os conceitos de Beurlen (1961a), acima exaradas, continuam
sendo largamente usadas. Nessa perspectiva, Mabesoone e Alheiros (1988) e
Barbosa, (2004) tomaram por base essas ideias, para dar suporte parcial as suas
respectivas pesquisas. No entanto, s3o nog¢des extremamente polémicas tendo, até
mesmo, varios opositores. Bem como s3o, do mesmo modo, dispares as
interpretacdes e as datagdes acerca da origem e evolucdo das bacias de Pernambuco
e da Paraiba.

As altercagdes residem em praticamente todas as questdes levantadas. As
mais conspicuas dizem respeito ao ultimo elo entre o continente Sul-Americano € o
continente Africano, do mesmo jeito que sdo em relacdo ao sentido do rompimento
desses continentes. O periodo da conex@o dos oceanos Atlantico Sul e Atlantico
Norte ¢ igualmente bastante discrepante. Assim como, sdo controversas algumas
outras intelec¢des acerca do processo de criagdo e evolugdo da Bacia da Paraiba e

cercanias e que ndo foram englobadas por estas analises.
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A jun¢do que mais perdurou entre o continente Sul-Americano e o
Africano, segundo Asmus e Ponte (1973), teriam sido as contiguidades entre as
cidades de Recife (PE) e Jodo Pessoa (PB). Estando, portanto, em sintonia com a
afirmacdo, anteriormente assinalada, de Beurlen (1961a). Asmus (1975) e Asmus e
Carvalho (1978) posicionam-se, da mesma maneira, a favor dessas concepgdes,
especificamente no que diz respeito & drea que se constituiu no ultimo elo.

Nessa mesma linha de raciocinio e fundamentados nesses e noutros
trabalhos, mormente em Asmus (1975), Mabesoone ¢ Alheiros (1988, p. 476)

chegam a mesma conclusio ao atestar que

a partir do Santoniano ou Campaniano, estabeleceu-se definitivamente a bacia
sedimentar costeira na regido entre Recife e Jodo Pessoa [...]. A area em aprecgo foi a
ultima a ser afetada pela reativagdo da Plataforma Sul-Americana, relacionada com a
abertura do Oceano Atlantico e a separagdo dos continentes sul-americano e africano.
Isto leva a supor que a separagdo e a ruptura final devem ter acontecido mais ou menos
nesta area.

Todavia nem todas as discussdes apontam, precisamente, nesta mesma
direcdo e de forma tdo objetiva. Nessa trajetéria, Rand (1977) estudou a regido
correspondente, aproximadamente, as atuais Sub-Bacias Alhandra, Miriri e
Canguaretama. Tal regido foi denominada pelo referido cientista de Bacia Jodo
Pessoa, sem, porém, ter defini-la espacialmente com rigor. “Essa regido
provavelmente formou a ultima ligacdo na separagdo final dos continentes América
do Sul e a Africa” (RAND, 1977, p. 430).

Em uma das mais importantes avaliagdes sobre esta tematica, até¢ aquela
ocasido, Asmus e Carvalho (1978, p. 17) voltam a defender que a comunicacdo
terrestre terminal entre o continente sul-americano e continente africano teria sido a
Bacia Pernambuco-Paraiba, entretanto, ndo entra em maiores detalhes. Para esses
pesquisadores, tal fato € justificado em virtude dessa area constituir um alto

topografico em decorréncia de uma menor subsidéncia, se comparado as bacias
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circunvizinhas. Quanto ao momento da ruptura, advogam que “inicia-se no
Campaniano/Maestrichtiano a livre circulag@o entre os setores norte e sul do oceano
Atlantico.” (ASMUS; CARVALHO, 1978, p. 22).

Para Frangolin e Szatmari (1987) a extensdo que completou a divisdo
entre os mencionados continentes, ndo teria sido entre Recife (PE) e Jodo Pessoa

(PB), e sim mais ao norte. Nesse Optica asseveram que

no inicio do Albiniano, os continentes sul-americano e africano tinham entre si um
longo e estreito rifte desde a Argentina até o graben de Cassiporé, interrompido apenas
no trecho entre Touros e Jodo Pessoa, onde apesar de ndo ter ainda ocorrido distensdo, a
crosta ja se encontrava cortada por falhas transcorrentes. Tornou-se entdo possivel a
movimentacdo divergente leste-oeste entre os dois atuais continentes, através de
movimento transcorrente dextral ao longo da margem equatorial. Essa movimentagéo,
iniciada no Albiano Inferior, proporcionou a distensdo no trecho entre Jodo Pessoa e
Touros, que foi o ultimo a ser separado. (FRANCOLIN; SZATMARI, 1987, p. 206).

Outros profissionais, a exemplo de Lima e Pedrdo (1989, p. 73-74),
defendem que nas areas ao sul do Lineamento Pernambuco, em latitudes
semelhantes a da cidade do Recife, se localiza o marco consumatério da
fragmentacdo entre a América do Sul e a Africa. Apesar dos aludidos autores nio
terem realizados comentarios mais individualizados a este respeito, conclui-se que
os mesmos ndo se referiam a toda parcela sedimentar costeira de Pernambuco e sim
a atual Bacia de Pernambuco. O mapa geologico apresentado por Lima e Pedrio
(1989, p. 74) corrobora com esta conclusio.

Isto posto, para Frang¢olin e Szatmari (1987, p. 206), o mais duradouro
vinculo terrestre entre os continentes sul-americano e o africano foi o segmento
compreendido, atualmente, por Jodo Pessoa (PB), ao sul, ¢ Touros (RN), ao norte.
Enquanto que para Lima e Pedrdo (1989, p. 73-74) a conex@o em foco era mais
meridional e seus limites seriam a faixa sedimentar costeira entre Recife (PE), ao
norte, e, aproximadamente Maragogi (AL), ao sul. Divergéncias como essa sdo

muito comuns na literatura geocientifica especializada e embora ndo seja aqui
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oportuno aprofundar esta questdo, somente determinadas pormenorizagdes serdao
postas em pratica.

Em recente artigo Lima Filho, Barbosa e Souza (2006, p. 122), abordaram
a tese da efetiva separacio da América do Sul e da Africa. Em consonancia com que
afirmam, essa ponte, até entdo remanescente, situava-se entre o Lineamento
Pernambuco e o Alto Estrutural de Mamanguape.

Almeida et al. (2005, p. 177), esclarecem que “o segmento Pernambuco-
Paraiba foi o ultimo elo do continente a permanecer ligado a Africa”. No entrando,
portanto, em maiores detalhes sobre qual seria especificamente a area.

Algumas consideragdes mais verticalizadas sobre em que tempo sucedeu o
desfecho do rompimento entre a América do Sul e a Africa seriio exaradas
doravante. Logo, esse assunto, apesar de ter sido objeto de observagdes prévias, sera
retomado. Assim sendo, Almeida et al. (2005, p. 177), ao estudarem a tectonica e as
relacdes estratigraficas na Sub-Bacia de Pernambuco declara que a ordenagdo
cronologica em tela € aparentemente mais jovem do que previamente suposto. E na
sequéncia assegura que o “segmento Pernambuco-Paraiba foi o ultimo elo a
permanecer ligado a Africa, até proximo ao final do Cretaceo Inferior”. Das
publicacdes consultadas, quase todas atribuiram uma idade bem mais recente que o
término do Cretaceo Inferior, para a completa disjuncdo entre a América do Sul e a
Africa. O texto de Lima Filho, Barbosa e Souza (2006), que, inclusive, incorporou
novos dados até entdo indisponiveis, ¢ um bom exemplo.

Nesse sentido, os eventos tectOonicos e sedimentares nas Bacias de
Pernambuco e da Paraiba foram objeto de minuciosa aprecia¢do da lavra de Lima
Filho, Barbosa e Souza (2006). Ao analisarem particularmente a evolucdo tectonica
das citadas Bacias, os autores identificaram sete episddios tectonicos e/ou

magmaticos que foram responsaveis por discordancias representativas (figura 17).
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FIGURA 17 - EVOLUCAO TECTONICA DA BACIA DA PARAIBA E CERCANIAS - 2006

| SANTONIANOD

CAMPANIANO

\ TERCIARIO ZONA OF SLONITIZAGAD

" L PERNAMBUCO <\ PATOS

FONTE: LIMA FILHO; BARBOSA e SOUZA (2006, p. 121), com modifica¢des cromaticas.

NOTA: Blocos diagramas retratando a evolugéo tectonica da Bacia de Pernambuco, da Bacia da
Paraiba e de parte da Plataforma Leste. 1: Rifte do Cupe. 2: ZCPT. 3: Lineamento
Pernambuco. 4: Alto de Tamandaré. 5: Graben de Olinda. 6: Graben de Piedade. 7:
Granito do Cabo de Santo Agostinho. 8: Graben do Cupe. 9: Sub-bacia de
Canguaretama. 10: Sub-bacias Alhandra e Miriri. 11: Sub-bacia Olinda. 12: Talude da
Bacia da Paraiba. 13: Alto de Mamanguape. 14: Alto de Goiana.
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Destarte, alegam que

o Evento V marca a discordancia do final do Turoniano. Nessa época houve a ruptura
final dos continentes sul-americano e africano, rompendo a ligacdo terrestre existente
entre o Nordeste oriental e o oeste africano, possivelmente entre o Lineamento
Pernambuco e o Alto de Mamanguape ¢ entre a Bacia do Rio Muni e o delta do Niger.
(LIMA FILHO; BARBOSA; SOUZA, 2006, p. 122).

E também digno de nota que, sobre esta tematica, os trabalhos de Beurlen
(1961a e 1962), Rand e Mabesoone (1982) e Rand (1985) até hoje constituem
leituras preliminares e obrigatdrias. Além de seu valor historico, grande parte das
informacodes trazidas a lume pelas mencionadas pesquisas, ainda hoje se aplicam no
entendimento da abertura do Atlantico Sul.

Além das questdes que contemplam o sitio e a data do ultimo elo entre a
América do Sul e a Africa, a origem das dguas ocednicas que, de forma pioneira,
demandaram o Atlantico Sul (segmentos equatorial e setentrional) se mantém
gerando igualmente muita polémica nos meios geocientificos. Apesar disso, com 0
advento de novos dados, segundo Brito (1994), ha uma tendéncia recente em
enunciar que as aguas oceanicas que inicialmente atingiram os segmentos equatorial

e setentrional do Atlantico Sul vieram do norte € nao do sul.

Uma nova concep¢do de natureza paleoceanografica envolendo o Atlantico Sul ¢
visualizada para sua fase primitiva, sendo defendida a idéia de que as aguas que
primeiro invadiram o Atlantico Sul (segmentos equatorial e setentrional), dando origem
aos depositos evaporiticos aptianos, vieram de norte e nio do sul, como
classicamente aceito [sem grifo no original] [...]. A presen¢a dominante de uma ampla
associa¢do de diferentes grupos orgénicos peldgicos, e de alguns grupos bénticos, de
origem tetiana (provenientes sobretudo da regido do Golfo do México - area caribenha)
nos carbonatos da Margem Atlantica Brasileira, a partir do final do neo-
Aptiano/eoalbiniano, é o argumento que embasa a idéia. O modelo justifica o porqué da
auséncia de rudistas e macroforaminiferos no Tétis Sul-Atlantiano e explica as
diferencas entre o contetido biodtico dos calcérios albianos de agua rasa das margens
norte/nordeste ¢ do sudeste do Brasil. (BRITO, 1994, p. 16).

Esta mesma linha de raciocinio ¢ adotada por Wanderley Filho e Destro

(1994, p. 50). Entretanto, nem todos sdo signatarios da hipotese de invasdo do
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Atlantico Sul (segmentos equatorial e setentrional), precedentemente, pelas dguas

ocednicas setentrionais (figura 18).

FIGURA 18 - PIONEIRISMO DAS AGUAS DO NORTE NO ATLANTICO SUL - 1987 E 2004

FONTE: BRITO (1987, p. 165) com modificagdes cromaticas realizadas por BARBOSA (2004,
f. 38), e com transformagdes de escala efetuadas pelo autor.

NOTA: Diversos indicios paleontologicos ddo sustentabilidade a recente inclinagdo dos
geocientistas em defendem que as aguas inaugurais dos sitios equatoriais e setentrionais
do Atlantico Sul procederam do norte e néo do sul.

Trabalhos bem recentes continuam a defender o modelo classico, ou seja,

defendem que as aguas oceadnicas meridionais foram as primeiras a demandarem o
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Atlantico Sul. Nessa perspectiva, Tomé, Lima Filho e Neumann (2006) ao tegerem

consideracdes sobre a Paleogeografia da Bacia de Pernambuco afirmam que

a idéia de uma sedimentacdo carbonatica de idade Albiano Superior sugerida pelo
macrofossil Craginia ariquindai, indica que provavelmente a entrada do mar poderia ter
evoluido pelo extremo sul da Bacia de Pernambuco, vindo do Atlantico Sul. (TOME;
LIMA FILHO; NEUMANN, 2006, p. 56).

Uma reflexdo, mesmo que superficial, sobre os multiplos artigos que
tratam da ruptura final dos continentes Sul Americano e Africano oferece subsidios
para concluir que os referidos gedlogos se basearam em informagdes, cujas origens
sdo as mais plurais possiveis. Apreciagdes estratigraficas, geoquimicas,
paleontologicas, geofisicas, entre outras, foram amplamente empregadas.

Alguns pesquisadores centralizaram suas andlises em um Unico campo do
saber. Outros as expandiram para intimeras especialidades. Exemplificam o
primeiro caso Frangolin e Szatmari (1987) e Rand (1977 ¢ 1991) que exploraram,
basicamente, métodos geofisicos. Enquadram-se no segundo caso Rand e
Mabesoone (1982) que se alicercaram em evidéncias geofisicas, sedimentoldgicas e
paleontologicas.

Conforme demonstrado, existe uma expressiva heterogeneidade de
informacdes. A utilizagdo de varios métodos e técnicas justifica a profusio de dados
e conclusdes. Consequentemente, ndo ha ainda consenso concernente a delimitagcdo
precisa da drea que se constituiu no ultimo elo entre os continentes Sul-Americano e
Africano. Assim como, e principalmente, ndo ha concordancia em relagdo a época
da concretizagdo do desmembramento.

Na primeira situagdo, ha uma tendéncia na literatura geocientifica de
pacificar o tema, atribuindo ao trecho entre o Lineamento de Pernambuco e as trés
proeminentes ramifica¢des orientais do Lineamento Paraiba, mais precisamente as

mais meridionais, ou seja, de sul para norte, as falhas de Mamanguape e Cacerengo.
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Inclusive, aqui defende-se a hipdtese do contato terminal entre os supraditos
continentes ter sido a Bacia da Paraiba em concordancia com os limites adotados
nesta tese. Nesse sentido, essa regido estaria localizada entre o Lineamento de
Pernambuco e a falha de Mamanguape. Essa conclusdo ¢ corroborada, entre outros
autores, por Lima Filho, Barbosa e Souza (2006, p. 122).

Quanto ao momento da desanexagdo dos continentes Sul Americano e
Africano, a polémica persiste de forma analoga. No estado da arte, na ha nenhuma
sinalizacdo de convergéncia para uma indicacdo precisa de quando este fato
aconteceu. As transcri¢des, aqui executadas, ja sdo suficientes para se certificar a
discordancia entre os estudiosos. Entre as datas relatadas, nos itens anteriores, pode-
se destacar: Campaniano/Maestrichtiano (ASMUS; CARVALHO, 1978, p. 22);
Santoniano ou Campaniano (MABESOONE; ALHEIROS, 1988, p. 476); Cretaceo
Inferior (ALMEIDA et al., 2005, p. 177); final do Turoniano (LIMA FILHO;
BARBOSA; SOUZA, 2006, p. 122).

Esta problematica havia sido abordada por Brito (1987) e, como ficou
comprovado, o problema se mantém nos dias atuais. Brito (1987, p. 165) apresenta
tabela com proposi¢des de vinte e quatro especialistas acerca da datacdo da
apartacdo em pauta. Neste grupo, ha os versados no assunto em tela que defendem o
Cretaceo Inferior, particularmente no Aptiano. No outro extremo, tem Rand e
Mabesoone (1982) defendendo a idade Pds-Maastrichtiano, para a conexdo inicial
entre o Atlantico Sul e o Norte. Na realidade, Rand e Mabesoone (1982, p. 163),
fundamentados em dados paleontoldgicos e micro paleontoldgicos defendem a
idade Campaniano-Maastrichtiano, ndo descartando, entretanto, a possibilidade da
separacao ter ocorrido no Pds-Maastrichtiano.

Portanto, como se v¢€, as altercacdes permanecem em praticamente todas
as questdes levantadas, ou seja, em relagdo ao ultimo elo entre o continente Sul-

Americano ¢ o continente Africano, ao sentido da ruptura desses continentes, e
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finalmente, a ocasido em que houve a conexdo dos oceanos Atlantico Sul e
Atlantico Norte. E ¢ também neste contexto que emerge, com mais veeméncia, a
necessidade imperativa de um melhor conhecimento acerca da Bacia da Paraiba,
que ird subsidiar a pacifica¢do dessas, ainda discrepantes, explicagdes dos temas
retratados.

Pelo exposto, mesmo considerando o carater abreviado das explanacdes
reproduzidas, percebe-se que as questdes aqui examinadas, até agora ndo foram
totalmente pacificadas nos meios geocientificos. Dessa maneira, continuam os
debates sobre varias matérias relacionadas a Bacia da Paraiba. Assim como essas
controvérsias, diversas peculiaridades geologicas acerca da Bacia da Paraiba
instigam cada vez mais os pesquisadores. E sdo essas especificidades que os
comentarios subsequentes irdo analisar.

Desse modo, as bacias, em particular as da margem leste, possuem “um
estilo tectonico distencional cujas idades v@o do Jurdssico Tardio ao Cretaceo
Inicial.” (PONTE; ASMUS, 2004, p. 388). No entanto, significativas dissimilitudes,
mormente em termos estruturais, fizeram com que a Bacia de Pernambuco e,
precipuamente a Bacia da Paraiba se distinguissem das demais bacias marginais do
leste do Brasil.

Na realidade, a Bacia da Paraiba e por extensdo a Bacia de Pernambuco e
as Sub-Bacias de Canguaretama e Natal (Plataforma Leste), mesmo albergadas no
conjunto das bacias marginais do leste, constituem-se numa zona de transi¢do em
relagdo as bacias da margem norte. As bacias do leste diferenciam-se, entre outros,
por registrarem falhamentos normais e rochas evaporiticas do Cretaceo Inferior. Ao
passo que as bacias do norte caracterizam-se pelo falhamento transformante e
inexisténcia de rochas evaporiticas da aludida unidade geocronoldgica (Cretaceo
Inferior). Contudo, a Bacia da Paraiba, como identicamente a Bacia de Pelotas,

ainda que pertencendo as bacias da margem leste, ndo contemplam rochas
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evaporiticas.

Se por um lado nas demais bacias marginais do leste domina um padrio
estrutural notabilizado pelo predominio de falhas dispostas paralelamente aos
relevantes alinhamentos Pré-Cambrianos, nos atuais limites das bacias de
Pernambuco e da Paraiba, ‘“os alinhamentos pré-cambrianos, de dire¢do
essencialmente leste - oeste, acham-se abruptamente cortados pela linha de costa e
pela borda da plataforma continental, cujas dire¢des gerais sdo norte - sul”
(PONTE; ASMUS, 2004, p. 403). Asmus (1975, p. 163) fez observagdes
semelhantes a esse respeito.

Outro elemento individualizador ¢ a sedimentacdo relativamente tardia.
Na Bacia de Pernambuco, a sedimenta¢do antecedeu a da Bacia da Paraiba.

Se por um lado € ponto pacifico na literatura geocientifica o retardamento
da sedimenta¢do nas mencionadas Bacias, por outro o periodo em que teve inicio ¢
tdo polémico quanto o periodo da ruptura final entre os continentes sul-americano e
africano. E, como o comeco da sedimentagdo decorre do desfecho dessa separacio,
as constatagdes realizadas acerca da propalada disjun¢do aplicam-se quase na
totalidade, evidentemente com algumas nuangas, ao primdrdio do processo de
sedimentacdo. Para Mabesoone e Alheiros (1988, p. 476), por exemplo, na Sub-
Bacia Cabo (atualmente Bacia de Pernambuco) a sedimentagdo principiou no
Aptiano, enquanto que na regido entre Recife e Jodo Pessoa (atualmente Sub-Bacia
Olinda e Sub-Bacia Alhandra que conjuntamente com a Sub-Bacia Miriri, compde a
Bacia da Paraiba) a sedimentag¢ao iniciou no Santoniano ou Campiniano.

Nao obstante, o propdsito deste trabalho ndo ¢ salientar as peculiaridades
da Bacia da Paraiba, objetivando a sua comparagdo em relacdo as demais bacias
sedimentares brasileiras. As breves discussdes, acima exaradas, tém o intuito de
atestar que os aspectos estruturais, tectonicos, estratigraficos, evolutivos, entre

outros, da Bacia da Paraiba ndo se enquadram, com perfei¢do, nos modelos
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propostos para as bacias da margem leste, nem muito menos nas das bacias da

margem norte.

3.3 ESTRATIGRAFIA

Conforme visto anteriormente, a origem e o desenvolvimento da Bacia da
Paraiba e das demais bacias da margem leste, cada uma com suas especificidades,
estdo diretamente relacionadas ao surgimento do Atlantico Sul. Nesse
encadeamento de ideias “pode-se estabelecer um relacionamento de causa e efeito
entre manifestacdes tectonicas e arcabougo das bacias resultantes com os intervalos
sedimentares considerados” (ASMUS, 1975, p. 161). A partir dessas vinculagdes,
Asmus (1975, p. 165) reconheceu quatro estagios evolutivos nas bacias da margem
leste, a saber: pré-rift, rift, evaporitico e marinho.

Baseados nos mesmos pressupostos, Asmus e Carvalho (1978, p. 17-22),
identificaram igualmente quatro fases: pré-rift, rift-valley, do golfo proto-oceanico e
oceanica. Sobre a fase pré-rift da até entdo Bacia Pernambuco-Paraiba limitou-se a
afirmar que, presumivelmente, foi sitio de um soerguimento que a tornou mais
elevada que as bacias circunvizinhas. Sobre as demais fases, o tema foi
aprofundado.

Ainda com apoio nas citadas concep¢des, Asmus e Porto (1980, p. 229)
utilizaram nomenclaturas diferentes, todavia com conotagdes similares, para
denominar aqueles dois ultimos estagios evolutivos descritos por Asmus (1975, p.
165). Nessa perspectiva, os referidos autores mantiveram as designagdes dos dois
primeiros estagios genéticos das bacias da margem leste. Entretanto, optaram pelas
terminologias de proto-ocednico e oceanico para qualificar os dois estagios finais.
Cada uma dessas fases corresponde estratigraficamente, a uma Sequéncia. Portanto,

quando uma bacia da margem leste apresenta coluna estratigrafica completa,
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terd quatro Sequéncias, que, segundo Asmus e Porto (1980, p. 228) e Asmus e
Guazelli (1981, p. 201), sdo: do Continente; do Lago; do Golfo e do Mar (figura
19).

Nessa acepgdo, a Sequéncia Continente e a Lago estdo ausentes na Bacia
da Paraiba, embora a Formag¢do Cabo da Bacia de Pernambuco, outrora pertencente
a Bacia Pernambuco-Paraiba, seja da Sequéncia Lago. Essa unidade
litoestratigrafica sobressai pelos seus sistemas de leques fluviais formados por
conglomerados (seixos e matacdes), proximais e por arenitos de médios a grossos,
distais.

A Formagdo Beberibe, que constitui a unidade basal da Bacia da Paraiba,
¢ provavelmente da fase conclusiva da Sequéncia Golfo, apesar de Asmus e Porto
(1980, p. 228) admitirem que a outrora Bacia Pernambuco-Paraiba foi recoberta
“diretamente por sedimentos da Seqiiéncia Mar”. As Formagdes Itamaraca,
Gramame ¢ Maria Farinha sdo, indubitavelmente, da Sequéncia Mar.

Alicer¢ados na combinagdo de trés prevalentes parametros (subsidéncia
tectonica, variacdo eustatica do nivel do mar e paleogeografia), Chang e Kowsmann
(1987) distinguiram dois estagios de evolucdo tectono-sedimentar das bacias da

margem continental brasileira: rifte e termal.

O estagio rifte corresponde a fase inicial de formagdo de bacia, em que a subsidéncia ¢
geralmente acentuada e controlada pela taxa de extensdo da litosfera. Essa fase (...) ¢,
em geral, acompanhada de grande afluxo de sedimentos sintectdnicos. O estagio termal
subseqiiente compreende mais de 85% da historia da bacia e se caracteriza por
apresentar subsidéncia exponencial. E acompanhado pela formagdo de crosta oceénica
adjacente e, por esta razdo, o mar passa a exercer controle importante sobre as facies
sedimentares. (CHANG; KOWSMANN, 1987, p. 78)

No bojo de tais esclarecimentos, Chang e Kowsmann (1987) identificaram
trés Sequéncias: continental, transicional e marinha. Dentro desse contexto, € no
caso especifico da Bacia da Paraiba, todas as Formacdes, exceto a Formacio

Barreiras, concernem a Sequéncia Marinha.
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Os modelos evolutivos desenvolvidos para as bacias da margem leste
brasileira, surgidos nas décadas de 1970 e 1980 e, em menor escala na década de
1990 e 2000, conforme ja demonstrado, sdo extremamente generalistas. Alguns
desses, a exemplo dos de Asmus (1975), Asmus e Carvalho (1978), Asmus e Porto
(1980) e Chang e Kowsmann (1987) foram aqui, parcialmente, abordados. Em que
pese suas fundamentais contribui¢des, a €poca, para um melhor conhecimento
dessas bacias, esses esquemas tedricos, em muito, mascararam as heterogeneidades
das bacias de Pernambuco e da Paraiba.

Esquemas tedricos, singulares da até entdo Bacia Pernambuco-Paraiba,
foram elaborados, entre outros, por Mabesoone ¢ Alheiros (1988) e Mabesoone et
al. (1991b). Os especificos para a Bacia de Pernambuco e/ou da Paraiba podem ser
consultados em Lima Filho (1998), Barbosa et al. (2003), Barbosa (2004), Lima
Filho, Barbosa e Souza (2006), entre outros. Esses arquétipos foram objeto de
explanagdes parciais nos itens precedentes e serdo retomados, a seguir, ao
examinar-se a coluna estratigrafica da Bacia da Paraiba.

Nesse sentido, “a coluna estratigrafica da bacia Pernambuco-Paraiba ¢ por
demais conhecida e nao foi modificada.” (MABESOONE, 1996, p. 81). Entretanto,
ao se analisar o avanco dos conhecimentos acerca da estratigrafia dessa area,
notadamente nos ultimos quarenta anos, percebe-se que a afirmag@o anterior soO
pode ser aceita com ressalvas, sobretudo no que se refere ao carater estatico da
coluna estratigrafica, enfocado pelo aludido autor.

A atmosfera generalista que existiu praticamente até o final do século
passado, insistia em revelar um cendrio evolutivo e estratigrafico homogéneo para
até aquele momento Bacia Pernambuco-Paraiba. Determinados estudiosos
chamaram a atencdo da comunidade cientifica para o fato, entre eles, podem-se citar
Lima Filho (1998), Marinho (2002, f. 36-47), Lima Filho, Barbosa e Souza (2006,
p. 117).
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Apos integrar e reavaliar varias publicagdes geologicas sobre a Bacia da
Paraiba, juntamente com observacdes de superficie e subsuperficie de sua por¢ao
onshore, particularmente da Sub-Bacia Miriri, Marinho (2002, f. 36-47) fez diversas
consideragdes sobre a estratigrafia da Bacia da Paraiba. E apesar de certas
ponderagdes precisarem ser revistas, outras sdo ainda atuais. Isto posto, o referido
gedgrafo alega que as colunas litoestratigraficas da Bacia Sedimentar Pernambuco-
Paraiba e suas respectivas sub-bacias, formuladas por Mabesoone e Alheiros (1988,
478) e por Mabesoone et al. (1991a, p. 23) s6 podem ser empregadas a Sub-Bacia
Miriri, com ressalvas.

Apesar disso, a utilizagdo das ressaltadas colunas litoestratigraficas na
Sub-Bacia Alhandra, onde se localiza a area objeto desta tese, ¢ de melhor e mais
facil aplicabilidade. Apenas algumas infimas adequagdes sdo necessarias, fato que ¢
plenamente justificavel em decorréncia da natureza mais ampla, em termos de
dimensdo, das areas para as quais as colunas litoestratigraficas foram originalmente
propostas. Além dessas questdes o acréscimo de novos conhecimentos deve ser
levado em consideragao.

Por essas razdes a coluna estratigrafica que se elegeu, inicialmente com
restri¢des, € assentada nas propostas enunciadas por Mabesoone e Alheiros (1988) e
por Mabesoone et al. (1991a), devidamente atualizadas com as novas informagdes
surgidas posteriormente. Essas inovagdes foram incorporadas as colunas
estratigraficas divulgadas por Souza et al. (2002, p. 19), Barbosa et al. (2003, p. 96
e 106), Barbosa (2004, f. 202), Lima Filho, Barbosa e Souza (2006. p. 124), entre
outros (figura 20).

As ressalvas serdo comentadas doravante, apds a caracterizacdo
generalizada das unidades litoestratigraficas da Bacia da Paraiba e em especial da
Sub-Bacia de Alhandra. Etapa que assinala as caracteristicas das unidades

litoestratigraficas e visa apresentar um historico do panorama estratigrafico da
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FIGURA 20 - ESTRATIGRAFIA DAS TRES SUB-BACIAS DA BACIA DA PARAIBA - 2004
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Miriri. Observar o recente retorno da Formacgdo Itamaracd e a auséncia da Formagio
Maria Farinha Inferior nas Sub-Bacias Alhandra e Miriri.
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Bacia, sempre com o intuito de facilitar o entendimento das bases geoldgicas e
geomorfoldgicas da area objeto desta pesquisa.

Nessas circunstancias, € de acordo com a coluna estratigrafica da lavra de
SOUZA et al. (2002, p. 19), as unidades litoestratigraficas que fazem parte da Bacia
da Paraiba sdo as formagdes Beberibe, Itamaraca, Gramame ¢ Maria Farinha,
unidades litoestratigraficas que compdem o Grupo Paraiba. A Formag¢do Barreiras e
os depositos da Cobertura Quaternaria ndo serdo objeto de discussdes neste item,
pois serdo mencionadas adiante no capitulo 4 (Geomorfologia do Municipio de Jodo
Pessoa).

A Formagdo Beberibe, originalmente denominada de Membro Beberibe,
pertencia a Formacdo Itamaraca (KEGEL, 1955b, p. 374). A Formagdo Beberibe
tem sua localidade tipica no vale do rio homonimo, no municipio de Recife (PE).
Na inteleccdo de KEGEL (1955a, p. 19) a unidade litoestratigrafica basal da hoje
denominada Bacia da Paraiba, era a Formacdo Itamaracd cujo Membro Beberibe
representava a facies continental dessa Formagdo. Com o passar do tempo nio so a
terminologia empregada por esse profissional, como também a concep¢do em que a
mesma era adotada, foram progressivamente caindo em desuso. Nesse sentido, o até
entdo Membro Beberibe, foi reclassificado como Formagdo por Beurlen (1961b). E,
como Formacdo, se mantém, embora com perspectivas diferentes, até os dias atuais.

Mais recentemente, ¢ “conforme a conceituacio atual toda a seqiiéncia
clastica basal [sem grifo no original] ¢ chamada de Formagdo Beberibe”
(MABESOONE et al., 1991, p. 26). Certificagdo possivel em virtude do referido
pesquisador ndo reconhecer a Formagao Itamaraca.

Hodiernamente “a Formag¢do Beberibe ¢ a unidade basal e estd assentada
discordantemente sobre o embasamento cristalino” (SOUZA et al., 2002, p. 20).
Litologicamente ¢ constituida por clasticos grossos continentais, constituindo

arenitos quartzosos tanto grossos quanto conglomeraticos. Inclusive os leitos
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conglomeraticos sdo facilmente encontrados na base desta Formagao e que, segundo
Mabesoone e Alheiros (1988, p. 480), ha indicios de serem depdsitos de leques
aluviais associados.

Na condi¢do de formac¢do mais espessa do Grupo Paraiba, Beberibe tem
espessura bastante variavel tanto latitudinal quanto longitudinal. Na Sub-Bacia
Alhandra podem ocorrer trechos com espessuras de aproximadamente 200 metros.
Em algumas perfuragdes consultadas, no municipio de Jodo Pessoa, sua espessura ¢
extremamente variavel.

Essa Formagdo data do final da Era Mesozoica (Periodo Cretaceo), mais
especificamente da antepenultima e penultima época do Cretdceo Superior
(Santoniano e Campaniano). Havendo igualmente, segundo Mabesoone et al.
(1991a, p. 27), a possibilidade de se estender até o inicio da ultima época do
Cretaceo Superior (Maastrichtiano).

Sobreposta a Formag¢ao Beberibe ha a Formagao Itamaraca, que tem como
local tipico a Ilha de Itamaracd no municipio € na microrregido homénimos no
estado de Pernambuco. A literatura geocientifica atribui a Kegel (1955a) o
pioneirismo na identificacdo da Formagdo Itamaracd, que pode ser evidenciada em
Barbosa et al. (2003, p. 91), Souza e Lima Filho (2005, p. 62), entre outros.
Entretanto, o proprio Wilhelm Kegel, ao referir-se a Formacao Itamaracd, contesta
essa autoria ao afirmar que “os afloramentos superficiais s@o restritos. Foram
verificados primeiro por F. M. de Vasconcelos, na Ilha de Itamaracd, com
numerosos fosseis.” (KEGEL, 1955a, p. 17).

No lustro que pos termo a década de 1960 e nas trés décadas subsequentes
essa terminologia foi praticamente abolida. Pois durante o aludido periodo, os
arenitos calciferos tipicos da Formagdo Itamaracd eram declarados faceis da
Formagao Beberibe.

Recentemente voltou a ser largamente usada, notadamente a partir do
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trabalho de Lima Filho e Souza (2001). E bem verdade que a compreensio
contemporanea discrepa daquela época inicial, embora, varios especialistas atestem
que a interpretagdo atual ¢ a mesma de Kegel (1955a). Na situagdo precedente
enquadra-se Lima Filho e Souza (2001) que posteriormente € citado por Barbosa et
al. (2003, p. 91), Souza e Lima Filho, (2005, p. 66), entre outros.

Para Kegel (1955a) a Formacdo Itamaracd contempla toda a sequéncia
clastica basal da Bacia, de origem n3o marinha, subjacente a um banco de calcario
detritico fossilifero, de origem marinha. Em consequéncia dessa concep¢do esse
estudioso atribui uma expressiva espessura a esta formacao. “Cérca de 200 m, sem
que fosse constatada a lapa da mesma.” (KEGEL, 1955a, p. 17).

Como o cerne desta tese foge dessa tematica, serd demonstrada na
sequéncia e de forma resumida, a nocdo atual da Formagdo Itamaracd, que ¢

constituida por

depositos costeiros de estuarios e lagoas, contendo fésseis de ambiente marinho salobro,
ocorrem ainda niveis de fosfato sedimentar no topo dessa unidade que é composta por
depositos de arenitos carbonaticos, folhelhos e carbonatos com siliciclastos ricamente
fossiliferos. (BARBOSA, et al., 2003, p. 91).

Litologicamente essa formacgdo ¢ representada pelos arenitos calciferos e
calcarenitos, com topo constituido por uma delgada camada de fosforito que para
Kegel (1955a, p. 16), tem espessura que varia de 1 a 4 metros. Para Mabesoone
(1991b, p. 68) este horizonte fosfatico tem espessura que ‘“varia entre alguns
centimetros a 4 metros, com uma média de 2 m”. Ao fazer uma nova reavalia¢do
das informacgdes disponiveis e incorporar novos esclarecimentos acerca da
estratigrafia da Bacia da Paraiba, Barbosa, et al. (2003, p. 93) conclui que a
espessura desse nivel fosfatico € bem menos espesso, variando de 0,4 a 2 metros.
Contudo, ao investigar especificamente a camada de fosfato da Formacdo

Itamaraca, através de espectrometia gama e a luz da estratigrafia de sequéncias
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Souza e Lima Filho (2005, p. 67) comprovam os dados apresentados hd mais de
meio século, por Kegel (1955a, p. 16), ao ratificarem que a espessura da camada em
apreco oscila de 1 a 4 metros. Os elementos levantados por Kegel (1955a, p. 16) e
Mabesoone (1991b, p. 68) e confirmados por Souza e Lima Filho (2005, p. 67), no
que diz respeito a espessura do fosfato, parecem retratar a realidade com mais
fidedignidade.

Diante do exposto, as seguintes consideragdes sdo bastante propicias. A
espessura da camada de fosfato sedimentar oscila acentuadamente na Bacia da
Paraiba, chegando a estar ausente em determinados trechos. Observa-se que para
Kegel (1955a, p. 39) e para Mabesoone (1991b, p. 68) o fosfato ndo faz parte da
Formagdo Itamaraca e sim da parcela inferior da Formag¢do Gramame. E apesar de,
hodiernamente, esta assertiva ndo ter sustentabilidade, é comum, mesmo em
produgdes recentes, colocar o nivel fosfatico na Formagdo Gramame. Nessa
trajetoria, Fauth e Koutsoukos (2002, p. 262) continuam a firmar que “a Formacao
Gramame [...] registra uma ocorréncia de fosfato na base [...], marcando a fase
marinha oceanica deste pacote sedimentar.”

Neste artigo, a Sub-Bacia Alhandra, juntamente com a Sub-Bacia Olinda,
ao sul, e com a Sub-Bacia Miriri, ao norte, formam a Bacia da Paraiba. E ¢ na Sub-
Bacia Alhandra, em sua extremidade setentrional que se localiza o municipio de
Jodo Pessoa. Na extremidade ocidental do municipio de Jodo Pessoa, no municipio
de Bayeux e na porcdo oriental do municipio de Santa Rita, todos pertencentes a
microrregido de Jodo Pessoa, existe uma grande concentragdo de fosfato.

A revelagdo desse nivel fosfatico, na area em apreciacdo, gerou muita
expectativa econdmica. Hoje, sabe-se que sua exploracdo € inviavel do ponto de
vista economico. Nos dias atuais as preocupagdes sdo voltadas para outro aspecto: a
radioatividade. “O horizonte fosfatico ¢ fortemente radioativo e a espectrometria

gama mostrou que o radioisdtopo presente € o uranio-238.” (SOUZA et al., 2002, p.
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22).

O processo geoldgico de deposi¢ao do fosfato é o mesmo para toda a
Bacia da Paraiba. Todavia, a situacdo de Paulista (PE), na Sub-Bacia Olinda, ¢
diferente da de Jodo Pessoa (PB), na Sub-Bacia Alhandra. Em Paulista, onde Souza
et al. (2002) constataram intensa radioatividade em decorréncia do fosfato
posicionar-se em superficie. Em Jodo Pessoa, o fosfato ndo ¢ achado em superficie,
e sim inumado por alguma unidade estratigrafica, que pode ser a Formacgdo
Gramame, a Formagdo Barreiras, os Depodsitos da Cobertura Quaternaria ou a
combinagdo dessas unidades. Por esse motivo a desintegragdo espontanea do nucleo
atomico do fosfato é bem menos preocupante. No entanto, reflexdes mais
aprofundadas do efeito deste fendmeno na satde da populagdo residente sobre as
areas de maiores concentracdes fosfaticas urgem.

Superposta a Formagdo Itamaraca, tem-se a Forma¢do Gramame. Sua
localidade tipica sdo os afloramentos que ficam na vertente direita do rio Gramame,
no municipio do Conde, ao sul do municipio de Jodo Pessoa, sendo oportuno aqui
ressaltar que o divisor natural dos supraditos municipios € o rio Gramame.

A Formacdo Gramame foi originalmente definida por Oliveira (1940) ao

afirmar que

no estado da Paraiba do Norte as formagdes costeiras marinhas sdo também constituidas
de calcareos [calcarios], que conteem uma fauna de "Ammontes", que se encontra
particularmente no calcéreo [calcario] do Rio Gramame. (OLIVEIRA, 1940, p. 182).

Os afloramentos da Formagdo Gramame, na sua localidade tipica,
constituem os remanescentes mais ocidentais, € distam cerca de 15 km do Oceano.
Formacdo que, na Bacia da Paraiba, denota em praticamente sua totalidade, e aflora
de forma isolada.

Mabesoone (1991b, p. 67) identifica trés pacotes litologicos distintos:

calcarios e calcarenitos fosfaticos; calcarenitos fossiliferos e calcarios argilosos. Os
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calcarios argilosos, para o referido autor, constituem os tipicos calcarios Gramame.
Porém, com a reincorporagdo da Formagdo Itamaracd, a coluna estratigrafica da
Bacia da Paraiba, notadamente a partir do trabalho de Lima Filho e Souza (2001), o
modelo apresentado por Mabesoone (1991b, p. 67) deve ser revisto. Nessa
perspectiva, as duas primeiras facies sdo contempladas pela Formacdo Itamaraca,

enquanto que a facies dos calcarios argilosos pertence a Forma¢do Gramame que

exibe uma mondétona seqiiéncia de calcarios (wackstones biomicriticos) e mudstones
que representam ciclos de raseamento (shallowing upward) de 5* ordem. Estes ciclos,
por sua vez, significando pequenas variagdes do nivel do mar que permitia maior
influxo de argilominerais (filossilicatos) para dentro da plataforma carbonatica ou maior
dominio de carbonatos biogénicos. (BARBOSA et al., 2003, p. 95).

Os calcarios transgressivos da Forma¢do Gramame datam da tltima época
do Cretaceo Superior (Maastrichtiano). Sua espessura ¢ bastante irregular
dificultando sobremaneira calcular uma espessura média. Em termos de espessura
maxima, atinge cerca de 50 metros.

No tocante a Formacdo subjacente (Itamaracd) a Formac¢do Gramame
possui aspectos transgressivos. Em relacdo a Formacdo sobrejacente (Maria
Farinha) sua passagem € continua, sem interrupgdes.

A Formagdo Gramame ¢ reconhecida ao longo de toda a extensdo onshore
(em terras) da Bacia da Paraiba. Seus afloramentos, consoante salientado
anteriormente, ocorrem, com frequéncia, nas trés Sub-Bacias (Olinda, Alhandra e
Miriri) e sempre proximo a atual linha de costa. SO excepcionalmente afloram a
mais de dez quilometros a oeste da aludida linha.

E na Sub-Bacia de Alhandra que os calcarios Gramame mais abundam, e
onde ¢ notavel a exploragdo desse minério. E, neste contexto, 0 municipio de Jodo
Pessoa se enquadra perfeitamente (figura 21).

Originalmente reputada como camada, a Formagdo Maria Farinha foi

assim denominada por Oliveira (1940). Entretanto, o stafus de unidade
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FIGURA 21 - EXPOSICAO DE CALCARIOS DA FORMACAO GRAMAME - 28 AGO 2006
=

oy

FONTE: O autor

NOTA: No noroeste do municipio de Jodo Pessoa sdo frquentes os afloramentos dos calcérios
da Formagdo Gramame. No detalhe a bancada da Pedreira do Estado, localizada no
bairro do Réger. A coloragdo amarelada dos calcarios na por¢ad superior deve-se a
intemperizacdo dos mesmos. Na metade superior da bancada, contemplando tanto os
calcéarios de colorolagdo amarela (intemperizados) quanto os de coloragdo cinza, ¢
notério a horizontalidade das camadas. Nesta pedreira, assim como nas pedreiras
adjacentes, ¢ igualmente marcante a abundancia de drusas de calcita.
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independente conferido a esta Formagdo “nd3o se deve a uma defini¢cdo
litoestratigrafica conforme as normas estabelecidas para tal, mas por razdes
histéricas.” (MABESOONE ez al., 1991, p. 27). Sua localidade tipica é a Praia de
Maria Farinha no municipio de Paulista (PE), que ¢ a mais setentrional daquele
municipio, e se localiza na Sub-Bacia Olinda.

Duas sec¢des podem ser identificadas do ponto de vista litoldgico. Nesse
sentido, Mabesoone (1991b, p. 70) revela que a sec¢do inferior ¢ composta
precipuamente por calcérios detriticos de alto grau de pureza. Enquanto que a
sec¢do superior ¢ formada por calcarios margosos podendo apresentar intercalagdes
argilosas.

Os calcarios regressivos da Formag¢do Maria Farinha que jaz
concordantemente sobre os calcarios transgressivos da Formagdo Gramame
aduzem, entre si, similitudes litoldgicas, sedimentoldgicas, entre outras. Contudo,
diferem entre si, em corolario de seu conteudo fossilifero.

A Formacdo Maria Farinha data da Era Cenozoica, Periodo Terciario
(Paledgeno), mais adequadamente de idade Paleocena e comeco do Eoceno. Sua
espessura ¢ bastante delgada, ndo ultrapassando 35 metros. E ao contrdrio da
Formacdo Gramame, ndo ¢ amplamente distribuida ao longo de toda a extensdo
latitudinal, onshore (em terras), da Bacia da Paraiba. Suas ocorréncias limitam-se a
por¢do meridional da Bacia da Paraiba, contemplando a Sub-Bacia Olinda e,
parcialmente a Sub-Bacia Alhandra. No municipio de Jodo Pessoa, situado na Sub-
Bacia Alhandra, a Forma¢do Maria Farinha ndo ¢ certificada, estando igualmente
ausente na Sub-Bacia Miriri.

As colunas litoestratigraficas antecedentemente exaradas e idealizadas,
inicialmente, por Mabesoone e Alheiros (1988) e Mabesoone et al. (1991a), e,
posteriormente, atualizadas por Souza et al. (2002, p. 19), Barbosa et al. (2003, p.
96 e¢ 106), Barbosa (2004, f. 202), Lima Filho, Barbosa e Souza (2006. p. 124),
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serdo aqui retomadas. Nessa perspectiva, as ressalvas, acerca das quais houve
referéncias, serdo realizadas, cronologicamente, tomando-se por base algumas das
colunas litoestratigraficas, ora mencionadas.

Para Mabesoone e Alheiros (1988, p. 477 e 478) a area correspondente a
atual Sub-Bacia Miriri pertence a Sub-Bacia Canguaretama. E apesar de
prenunciarem a existéncia da Sub-Bacia Miriri, ao observarem divergéncias
geoldgicas significativas entre o segmento sul e o segmento norte da Sub-Bacia
Canguaretama, preferiram classificar a area como concernente a uma unica sub-
bacia, a de Canguaretama. Essa, por sua vez, e na opinido daqueles profissionais,
demonstra preenchimento litico totalmente diferente das Sub-Bacias Olinda e
Alhandra. Na realidade, o preenchimento litico da Sub-Bacia Miriri em relagdo as
Sub-Bacias Olinda e Alhandra basicamente difere pelo fato de na Sub-Bacia Miriri
ndo constar a Formacdo Maria Farinha.

A concepgdo de Mabesoone ef al. (1991a, p. 23) avanca um pouco mais,
ao incorporar a divisdo da Sub-Bacia Canguaretama em duas. O setor sul passa a se
chamar de Sub-Bacia Miriri e o setor norte continua a se chamar Sub-Bacia
Canguaretama. Essa nova dptica foi proposta por Mabesoone e Alheiros (1991, p.
41). Para esses pesquisadores “as Sub-Bacias Miriri, Alhandra e Olinda, formariam
estratigraficamente, uma bacia independente, a verdadeira Bacia sedimentar costeira
Pernambuco-Paraiba.” (MABESOONE; ALHEIROS, 1991, p. 42).

Para os autores anteriormente apontados, a exemplo de Mabesoone ¢
Alheiros (1988), Mabesoone ef al. (1991a), Souza et al. (2002, p. 19), Barbosa et al.
(2003, p. 96 e 106), Barbosa (2004, f. 202), Lima Filho, Barbosa e Souza (2006. p.
124), as Sub-Bacias Olinda, Alhandra e Miriri, trazem consigo a mesma coluna lito
e genético-estratigrafica. Homogeneidade ainda aceitavel, mesmo que parcialmente,
em escalas pequenas que abrangem toda a extensdo da atual Bacia da Paraiba.

Entretanto, sua aplicagdo em escalas grandes ou em determinadas areas da Bacia da
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Paraiba, a exemplo do municipio de Jodo Pessoa, ndo deve ser executada sem as
ressalvas aqui retratadas. Portanto, e apenas para exemplificar o que foi afirmado
previamente, a Formagdo Maria Farinha encontra-se presente na Sub-Bacia Olinda,
parcialmente presente na Sub-Bacia Alhandra (ndo ha na area objeto de estudo) e
ausente na Sub-Bacia Miriri.

Deixa-se registrado que nem todos comungam desta ideia. Neste grupo
pode-se citar Barreto et al. (2002), que ao examinar os campos de dunas inativos do
litoral norte da Paraiba, defende a evidéncia, ndo s6 da Formac¢do Gramame ,como
igualmente da Formacdo Maria Farinha, mesmo considerando que a referida regido
acha-se ao norte da Falha Mamanguape e, consequentemente do Alto Estrutural de

Mamanguape, conforme se depreende da declaracdo infra:

A area de estudo localiza-se no Estado da Paraiba, entre a por¢ao setentrional da Baia
da Trai¢do e o limite com o Rio Grande do Norte [...]. As mais importantes unidades
litoestratigraficas sedimentares pré-quaternarias, que ocorrem no trecho estudado séo os
carbonatos marinhos fossiliferos das Formag6es Gramame e Maria Farinha, de idades
cretacea e terciaria, porém ndo aflorantes. (BARRETO et al., 2002, p. 4 ¢ 5).

Nessa trajetéria, a coluna lito e genético-estratigrafica das Sub-Bacias
Olinda, Alhandra e Miriri, apresentam nuangas. Por conseguinte, no estado da arte,
qualquer tentativa de homogeneizar € extremamente generalista e tenciona analisar
a questdo em macro escala, o que pode ser plenamente justificdvel em virtude dos
objetivos a que se propde. Muitas vezes a simples ado¢do daquelas propostas lito e
genético-estratigraficas sem o devido cuidado de atestar ndo sO os novos
conhecimentos gerados como, fundamentalmente, a escala de abordagem leva a um

panorama ficticio.
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4 GEOMORFOLOGIA DO MUNICIPIO DE JOAO PESSOA

4.1 INTRODUCAO

A investigacdo geomorfologica de uma determinada unidade areal pode
ser realizada em diversas focalizagdes. Assim sendo, o relevo pode ser enfocado nas
seguintes  perspectivas: morfocronologica, morfogenética, morfologica e
morfodindmica. Sendo que, em geral, uma dessas emerge como norteadora. Pode-se
igualmente eleger os aspectos estruturais ou climaticos, ou ainda as multiplas
categorias de processos e formas (pluvial, fluvial, costeira, edlica, entre outras).
Entretanto, essas orientagdes ndo sdo excludentes. Na verdade elas interagem e se
completam.

Nesse sentido, o d&mago desta tese concentra-se, conforme visto na se¢do
1.3.3 (Metodologia da Pesquisa Geomorfoldgica), na morfologia, ou seja, na
descri¢do e mensuragdo das unidades geomorfologicas aqui identificadas. Apesar do
exposto, procurar-se-a evitar a omissdo dos fatos geomorfologicos de maior
envergadura, que extrapolam a esfera morfoldgica. Alguns dos fatos
geomorfoldgicos sdo primordiais para o entendimento dos compartimentos
geomorfoldgicos que serdo doravante suscitados. Desse modo, formulacdes de
ordem morfocronoldgica, morfogenenética e morfodindmica, foram e serdo, em
menor ou maior intensidade, comentados de maneira coadjuvante. Este mesmo
raciocinio aplica-se as questdes estruturais, climaticas e as categorias de processos e
formas.

As explicagdes morfoldgicas centradas na morfografia sdo desenvolvidas
no propdsito de sua inser¢do em termos geossistémicos. E bem verdade que nem
sempre os atributos geossistémicos ficam explicitos.

A geologia regional, discutida com maior verticalidade no capitulo 3

(Paleogeografia e Geologia da Bacia da Paraiba), ¢ indispensavel para a avaliagdo
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da geologia local, da mesma forma que a geomorfologia regional € basilar para a
compreensdo da geomorfologia do municipio de Jodo Pessoa. Diante dessa
verificacdo uma breve consideracdo sobre a geomorfologia regional serd efetuada.

Concluidas as etapas precedentes, seguir-se-a4 para a classificagdo das
formas de relevo. Nesta individualizagcdo, almeja-se ndo sé o reconhecimento das
unidades de relevo e suas respectivas peculiaridades, como identicamente uma
solida integragdo do relevo com os demais elementos dos sistemas ambientais
fisicos e bioldgicos (geossistemas). E, finalmente, conclui-se esta temdtica com o
mapeamento das unidades geomorfologicas mais expressivas do municipio de Jodo
Pessoa.

Esta compartimentagdo do relevo, cuja sintese € o mapa que versa sobre a
compartimentacdo geomorfoldgica do municipio de Jodo Pessoa (mapa 11), serve,
inclusive, como indicador espacial, assinalando “até onde uma providéncia de
ordem administrativa ou planejamento pode ser posta em pratica sem se tornar
inadaptada as condi¢des naturais da unidade”. (PROJETO RADAMBRASIL, 1981,
p. 308).

4.2 EVOLUCAO GEOMORFOLOGICA REGIONAL

As formas de relevo contemporaneas constituem uma etapa inserida em
um continuum evolutivo. Em varias situag¢des, as indagagdes geomorfologicas tém
suas respostas nas interpretacdoes de fendmenos climaticos e geoldgicos pretéritos.
Alguns desses episodios podem ter ocorrido no espago de circunscrigdo imputado a
este trabalho. Todavia, a grande maioria aconteceu em localidades que dele se
distanciam. Em decorréncia desse fato a andlise da geologia e da geomorfologia
regional revela-se, no minimo, desejavel.

Isto posto, e em razdo da area pesquisada posicionar-se em uma Bacia
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Sedimentar, os eventos surgidos em sua area-fonte sdo de especial envergadura.
Face ao exposto, o exame sucinto da evolugdo geomorfoldgica regional ndo apenas

se justifica como se mostra imperativo.

4.3 CLASSIFICACOES GEOMORFOLOGICAS DA PARAIBA

Preliminarmente € oportuno ressaltar que as particularizagdes a seguir
fundamentam-se essencialmente em Marinho (2002, f. 92-100). Esses exames
foram devidamente modificados para serem adotados nesta perquiricao.

No bojo de tais esclarecimentos, a metodologia usada em escalas menores
e, pela via da consequéncia, as ilacdes conseguidas sdo, as vezes, incompativeis em
escalas maiores. A abordagem geomorfoldgica em termos de estado da Paraiba ¢
quase sempre, inconcilidvel com as discussdes ao nivel de municipio de Jodo
Pessoa. Esta incompatibilidade manifesta-se claramente em termos ndo s0
cartograficos como semelhantemente em termos metodoldgicos. Portanto, as
alegadas trasladagdes, mesmo sendo compativeis ainda carecem de determinadas
adequacoes.

O escasso conhecimento geomorfoldgico singularizado, de certas partes
do territério da Paraiba, vem lentamente sendo contornado por uma ou outra
explanacdo dada a lume. Algumas dessas contribuigdes foram analisadas na se¢do
1.4 (Revisdo da Literatura) e serdo, na sequencia, reavaliadas sob nova focalizagao.
Desta forma, o arsenal de registros geomorfologicos da Paraiba vem sendo
enriquecido, embora paulatinamente, por intermédio daquelas publica¢des de cunho
mais localizado espacialmente. Os poucos, porém vastos relatorios acerca da
Geomorfologia do Nordeste, mais comuns nas décadas de 1970 e 1980, também
impulsionaram significativamente o incremento do conhecimento geomorfologico

sobre a Paraiba. Nesse sentido a Geomorfologia da Paraiba vem sendo timidamente
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conhecida através dos métodos indutivos e dedutivos. Ambos imprescindiveis a
Geomorfologia. Embora os dois métodos (indutivos e dedutivos) sejam aqui
explorados, o método dedutivo ¢ o mais requerido nestas averiguacdes, conforme
salientado na secdo 1.3.2 (Métodos).

Apesar destas colaboracdes, o quadro geomorfoldgico paraibano se
mantém insatisfatoriamente pormenorizado e, por isso, o conhecimento hodierno ¢
modesto. Isto posto, pode-se assegurar que a Paraiba se ressente de investigacdes
geomorfoldgicas de carater frequente e continuada e, naturalmente, pelo reduzido
acumulo de dados desta natureza, especificos do Estado. Assentamentos oriundos,
predominantemente, das ponderacdes no ambito das geociéncias, regionalizados em
termos de Nordeste. E como se isto ndo bastasse, a Paraiba ndo desperta mais tanto
interesse entre os geomorfologos nacionais e internacionais, como despertava nas
décadas de 1950 e 1960, cenario facilmente comprovado através da sondagem da
literatura geomorfologica.

Retomando a questdo dos estudos geomorfologicos de natureza pontual
sobre a Paraiba, alguns comentarios tornam-se aqui convenientes. Entre os textos
geomorfoldgicos de maior folego, realizados recentemente e com utilizacdo de
técnicas modernas, pode-se evidenciar diminutos exemplos. Contemplando trechos
distintos pertencentes a mesorregides da Mata Paraibana, merecem destaque as
produgdes académicas de Araujo (1993), S& (1998), Marinho (2002) e Furrier
(2007). Nas demais mesorregides os trabalhos mais significativos s@o da lavra de
Morais Neto (1999) e Corréa (2001). Sendo que ambos apresentam direcionamento
mais regional, extrapolando os limites estaduais. No entanto, tomando-se por base
as quatro mesorregides paraibanas (Mata Paraibana, Agreste Paraibano, Borborema
e Sertdo Paraibano) em nenhuma dela tem-se um horizonte animador.

A conjuntura da mesorregido paraibana da Mata Paraibana, em termos de

conhecimento geomorfologico, € igualmente critica. Assim como ocorre com a
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Geomorfologia do estado da Paraiba, as obras especificas atinentes a
Geomorfologia da mesorregido paraibana da Mata Paraibana sdo praticamente
inexistentes. Com excec¢do de raras publicagdes, anteriormente citadas tanto nesta
secdo (4.3 - Classificacdes Geomorfologicas da Paraiba), quanto na se¢do 1.4
(Revisdo da Literatura), as demais se limitam, em geral, a mera transposi¢do dos
relatos geomorfologicos de excepcional amplitude, obtidos em niveis regional e
estadual. Neste quadro insere-se a geomorfologia sobre o municipio de Jodo Pessoa.
As particularidades geomorfologicas de Jodo Pessoa, uma vez constatadas, as vezes,
¢ impossivel de mapea-las, ou mesmo analisa-las, em razdo das pequenas escalas
cartograficas empregadas no ambito estadual e/ou regional. Logo, as peculiaridades
geomorfoldgicas locais permanecem insuficientemente esmiugadas.

Diante disso, a caracterizacdo geomorfoldgica proposta para esta
circunspec¢do necessita, incontestavelmente, de informagdes amplas, entretanto,
compativeis com os fatos geomorfoldgicos em tela. Prosseguindo nessa linha de
raciocinio, procurou-se a compatibilidade entre a metodologia e a escala de
grandeza dos fendmenos observados. Por esse motivo justifica-se plenamente uma
breve explanag¢do acerca do relevo da Paraiba. Essas consideragdes introdutdrias
consubstanciaram a aplicac¢do das classificacdes ao municipio de Jodo Pessoa e sua
respectiva apreciagao critica.

Antecedentemente a alusdo as principais classificagdes geomorfologicas
do estado da Paraiba, ¢ exibido o mapa hipsométrico do referido Estado (mapa 05).
Esse mapa, além de situar a area em elucidagdo no contexto altimétrico paraibano,
concorre para um melhor entendimento das mencionadas temadticas. A altitude,
notadamente o gradiente altimétrico, ¢ uma importante variavel geomorfoldgica.
Nesse sentido, os desniveis topograficos sofrem constantemente a a¢do da erosdo
através dos mais variados agentes, notadamente das dguas pluviais e fluviais. A

altimetria, revelada através das cartas e mapas planoaltimétricas, é o ponto de
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partida do diagndstico geomorfoldgico.
Nesse aspecto, a classificagdo geomorfologica do estado da Paraiba,
proposta por Carvalho (quadro 04), “procura relacionar em suas linhas gerais, as

formas de relevo com a geologia e o clima” (CARVALHO, 1982, p. 15).

QUADRO 04 - CLASSIFICACAO GEOMORFOLOGICA: ESTADO DA PARAIBA - 1982

A - Setor Oriental Umido e Subtimido:

1. Areas sedimentares marinhas e flivio-marinhas:
1.a. Formagoes recifais.
1.b. Baixada litoranea: praias, restingas, dunas, mangues.

2. Areas sedimentares continentais:
2.a. Baixo Planalto Costeiro: superficie preservada e dissecada, colinas residuais,
falésias.
2.b. Planicies aluviais.
2.c. Chapadas.

3. Areas cristalinas:
3.a. Depressdo sublitoranea.

3.b. Espordes do Maci¢co da Borborema.
3.c. Escarpas orientais do Maci¢o da Borborema.

B - Setor Ocidental Subiimido e Semi-Arido:

1. Areas cristalinas:
1.a. Superficie aplainada do Maci¢o da Borborema.
1.b. Macigos residuais: serras ¢ inselbergs.
1.c. Depressao tectonica do Curimatau.
1.d. Pediplano sertanejo.

2. Areas sedimentares continentais:
2.a. Chapadas.
2.b. Depressdo do rio do Peixe.

FONTE: CARVALHO, Maria Gelza Rocha Fernandes de. Estado da Paraiba:
classificacdo geomorfologica. Jodo Pessoa: UFPB/FUNAPE, 1982., com
modificagdes no leiaute realizadas pelo autor.
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O municipio de Jodo Pessoa, consoante com a classificagdo acima, coloca-
se exclusivamente no Setor Oriental Umido e Subumido. Todas as formas de relevo
enquadradas pela categoria 1 (dreas sedimentares marinhas e fluvio-marinhas), sdo
aqui encontradas, enquanto que nas formas de relevo enquadradas pela categoria 2
(areas sedimentares continentais), apenas as chapadas estdo ausentes. Com relagdo
as formas de relevo pertencentes a terceira e Ultima categoria deste Setor,
correspondente a areas cristalinas nenhuma das formas explicitadas pela autora ¢
aqui localizada.

Mais recentemente, outra tentativa de agrupamento sistematico das formas
de relevo da Paraiba foi confeccionada através de cartograma por Melo (1985)
(quadro 05 e mapa 06). Esta classificacdo obedece aos tragos gerais da catalogacdo
da lavra de Carvalho (1982), embora apresente um maior realce nos processos
geomorfoldgicos, relacionando-os com as formas de relevo resultantes.

O enquadramento do municipio de Jodo Pessoa frente a esta classificagdo
(MELO, 1985) ¢ similar ao posicionamento diante da classificagdo de Carvalho
(1982). Nessa trajetéria, e tomando por base a terminologia adotada por Melo
(1985), o referido municipio circunscreve-se, em sua totalidade, no Dominio Quente
e Umido e Subumido. Das cinco classes pertencentes a este Dominio as seguintes
sdo identificadas na area em estudo: 1. Terras baixas costeiras: areas de acumulagao
marinha, fluvio-marinha e edlica; 2. Baixos planaltos sedimentares (tabuleiros); e 3.
Planicies aluviais embutidas nos Tabuleiros (varzeas). As duas outras categorias do
Dominio Quente ¢ Umido e Subumido, a saber: Depressdo sublitorinea (escudo
rebaixado e aplainado, modelado em colinas baixas com topo plano e / ou convexo)
e Escarpa Oriental da Borborema dissecada e falhada ndo s3o aqui encontradas.

As classificagdes, acima mencionadas, sdo bastante semelhantes entre si.
Essas classificagdes seguem um mesmo padrao l6gico. Ambas foram bem recebidas

pela comunidade geocientifica local, sendo ainda nos dias hodiernos, norteadoras de
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QUADRO 05 - CLASSIFICACAO GEOMORFOLOGICA: ESTADO DA PARAIBA - 1985

A - Dominio Quente ¢ Umido e Subiumido:

1. Terras baixas costeiras: areas de acumulacdo marinha, flivio-marinha e

5. Escarpa oriental da Borborema dissecada e falhada:

B - Dominio Quente e Seco ou Semi-Arido:

edlica:
1.a. Praias, corddes litoraneos, restingas e dunas.
1.b. Mangues.

Baixos planaltos sedimentares (Tabuleiros).
Planicies aluviais embutidas nos Tabuleiros (Varzeas).

Depressao sublitordnea (Escudo rebaixado e aplainado, modelado em
colinas baixas com topo plano e / ou convexo):

4.a. Restos de capeamento sedimentar.

4.b. Macicos e serras residuais (Espordes).

5.a. Morros, serras e cristas do piemonte.

5.b. Serras e Mares de Morros.
5.c. Restos de capeamento sedimentar: chapadas.

1. Planalto da Borborema:

2. Superficies aplainadas do Sertdo ou Pediplano Sertanejo:

1.a. Nivel de Teixeira (Serras e macigos cristalinos elevados com topos aplainados
ou ndo).

1.b. Superficie do Cariri modelada em glacis, pediplanos e macigos residuais.

1.c. Nivel da Borborema.

1.d. Areas com dissecagio comandada pela bacia do Curimatau.

1.e. Areas com dissecagdo comandada pela bacia do Paraiba.

1.f. Restos de cobertura sedimentar elevados (chapadas e morros testemunhos).

1.g. Macigos e serras residuais.

2.a. Macigos e serras residuais importantes.

2.b. Bacia sedimentar do Rio do Peixe.

FONTE:

MELO, Antonio Sérgio Tavares de. Cartograma II/4 - relevo. In: PARAIBA (estado)
Secretaria da Educacdo e Universidade Federal da Paraiba. Atlas geografico do estado
da Paraiba. Jodo Pessoa: Grafset, 1985. secdo: Il (quadro natural), p. 29. Escala
grafica. il. color., Inclui bibliografia. Atlas elaborado por equipe do Departamento de
Geociéncias do Centro de Ciéncias Exatas e da Natureza da Universidade Federal da
Paraiba, com modifica¢des no leiaute realizadas pelo autor.
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grande parte dos trabalhos geomorfologicos desenvolvidos sobre a Paraiba.

Entretanto, as propostas de Carvalho (1982) e de Melo (1985) podem ¢
devem ser aperfeicoadas. Nesse sentido, Marinho (2002, f. 92-100) ao comentar
essas contribuicoes, fez uma analise critica sobre as mesmas. Por estar de acordo
com os discernimentos apresentados por Marinho (2002, f. 92-100), optou-se por
aderir apenas parcialmente as classificacdes ora ventiladas. Em decorréncia das
peculiaridades tedricas, metodologicas e escalares desta pesquisa, as adaptagdes,
frente as propostas em tela denotam-se imperativas.

Nessa perspectiva, o enquadramento do municipio de Jodo Pessoa, frente
as classificagdes anteriormente analisadas, pode ser sintetizada da forma a seguir
expressa. Na proposi¢do de Maria Gelza Fernandes de Carvalho (1982) o municipio
em tela emoldura-se exclusivamente no Setor Oriental Umido e Subumido. E no
Dominio Quente ¢ Umido e Subumido, na categoriza¢io organizada por Antonio

Sérgio Tavares de Melo (1985).

44 COMPARTIMENTACAO GEOMORFOLOGICA DE JOAO PESSOA

Com fulcro nos materiais, nos métodos e nas metodologias selecionadas,
previamente individualizadas (secdo 1.3 - Materias, Métodos e Metodologia),
corroborados com os esclarecimentos prestados, mormente no item antecedente
(secdo 4.3 - Classificagdes Geomorfologicas da Paraiba), aventa-se o
enquadramento das formas de relevo do municipio de Jodo Pessoa. Conforme as
reflexdes levadas a efeito, as formas de relevo aqui reveladas sdo agrupadas em trés
principais categorias ou compartimentos, a saber: a) Planicies Costeiras; b)
Planicies Aluviais; e ¢) Baixos Planaltos Costeiros.

Estes compartimentos representam um padrdo, em termos de paisagem

geomorfoldgica, que se estende por todo o litoral paraibano, quicd, para o litoral
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contiguo dos estados vizinhos. Contudo, as peculiaridades geomorfoldgicas locais
tornam-se as ressalvas imperativas. Diante desse fato, a alegada monotonia das
formas de relevo do litoral paraibano fica cada vez mais insubsistente.

As nuancas, em termos de processos e formas, existentes nestes trés
basilares compartimentos geomorfoldgicos, resultam na necessidade imperativa de
dividi-los. Destarte, nas Planicies Costeiras foram admitidos cinco
subcompartimentos. As Planicies Aluviais, embora apresentem uma notavel
diversidade de formas de relevo, foram abordadas de maneira particularizada. E
finalmente os Baixos Planaltos Costeiros foram subdivididos em trés fragdes.

As formas de relevo erigidas nas Planicies Costeiras, na Planicie Aluvial e
nos Baixos Planaltos Costeiros nem sempre foram identificadas, avaliadas e,
notadamente, mapeadas, procedimento que se justifica em consequéncia da
metodologia utilizada. Como visto na se¢do 1.3.3 (Metodologia da Pesquisa
Geomorfologica), esta tese enquadra-se precipuamente na quarta ordem de grandeza
da metodologia de Cailleux e Tricart (1956) e Tricart (1965). Em vista disso, apenas
as formas de relevo que se enquadram na quarta ordem de grandeza, ou préxima a

ela, serdo objeto das consideragdes a seguir.

4.4.1 Planicies Costeiras

44.1.1 Introducgido

Os atributos do relevo costeiro ou litoranco advém da atuacdo de inimeros
fatores, que operam em distintas escalas temporais e areais. A maior ou menor
importancia dos determinantes do relevo costeiro deve-se as peculiaridades locais e,
fundamentalmente, a orientacdo metodologica adotada. Porém, sempre ¢ oportuno

ressaltar que todos esses elementos agem de modo interligado, sendo dificil
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precisar, na pratica, seus limites € mensurar sua importancia.

Ao diagnosticar o relevo sobre o ponto de vista morfocronoldgico, por
exemplo, a historia geoldgica e os paleoclimas adquirem importancia exponencial.
Como a perspectiva aqui empregada ¢ a morfoldgica, em especial a morfografica, as
questdes relacionadas com a heranca geoldgica e paleoclimatica foram
aprofundadas no capitulo 3 (Paleogeografia e Geologia da Bacia da Paraiba). As
informagdes paleogeograficas, ali tratadas, oferecem um ténue panorama para a
explicagdo do relevo costeiro do municipio de Jodo Pessoa sob o aspecto
morfocronologico.

Em termos morfoldgicos, genericamente sobressaem-se a Geomorfologia
Submarina, préxima a linha do litoral; as condi¢des climaticas presentes, sobretudo
a frequéncia e magnitude dos ventos; as caracteristicas geologicas, geomorfoldgicas
e hidrograficas das regides continentais adjacentes; os reguladores oceanograficos,
entre outros. As especificidades climaticas, geoldgicas e hidrograficas locais foram
objeto, respectivamente, da se¢do 2.1.1 (Climatologia), do capitulo 3
(Paleogeografia e Geologia da Bacia da Paraiba) e da se¢do 2.1.2 (Hidrografia).
Além do mais, a agc@o desses componentes dos geossistemas sobre o relevo costeiro
constitui objeto de vasta bibliografia. Por essa razdo os sucintos comentarios a
seguir serdo limitados basicamente aos reguladores oceanograficos, com destaque
para o papel geomorfoldgico do gradiente de marés e do transporte sedimentar
litoraneo. Portanto, sera definido e, subsequentemente, analisado o comportamento
desses dois significativos condicionantes oceanograficos e sua atuagdo no espago
circunscrito para esta pormenorizacao.

Nesse encadeamento coerente das ideias, o gradiente de marés, também
designado de amplitude de marés, consiste nas dissimilitudes altimétricas entre a
preamar e a baixa-mar anterior ou posterior. Em termos de relevo costeiro, a

amplitude das marés ¢ um importante agente modelador em virtude da velocidade
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das correntes associadas a essa tipologia de relevo.

No municipio de Jodo Pessoa e, por extensdo na Paraiba - em menor
escala nos estados limitrofes -, ocorre dificuldades de acesso a certos trabalhos
geocientificos em algumas situagdes e a caréncia deles em outras. Tal fato
impossibilita uma melhor compreensdo de suas respectivas peculiaridades
ambientais. Os numeros pertinentes as oscilagdes de marés se enquadram
perfeitamente neste contexto. Na tentativa de definir os pontos de contorno da linha
atual de preamar maxima do litoral do municipio de Ipojuca, em Pernambuco,
Manso (2003) deparou-se com o problema de insuficiéncia e auséncia de dados

sobre amplitude de marés.

As marés para o litoral sul do Estado de Pernambuco, sio monitoradas através de
poucas estacdes maregraficas. Atualmente, a DHN realiza previsdes de marés para
apenas dois pontos da costa: Porto do Recife e Porto de Suape. [...] Embora ndo haja
previsdo sistematica para a area, existem registros de maré realizados pela DHN, no
periodo de margo a abril de 1961, que a classifica como sendo mesomaré semidiurna.
(MANSO, 2003, ndo paginado, sem grifo no original).

As mensuragdes das amplitudes de marés, no municipio de Jodo Pessoa,
sdo inexistentes. Entretanto, utilizando-se do principio da analogia, pode-se chegar a
precisas ilagdes. Neste sentido, as referidas inferéncias sdo alicercadas nas parcas
comensuragdes sobre o comportamento das marés obtidos pela estacdo maregrafica
do Porto de Cabedelo, localizado no fronteirico municipio homoénimo.

Isto posto, o gradiente das marés no litoral em discussdo ndo chega a trés
metros de altura. Corroborando com esse raciocinio, ha autor certificando que,
“tomando por base o porto de Cabedelo, o marégrafo [variante linguistica de
mareografo] ja atingiu a cota de 2,36m.” (SILVA, 1986, f. 20). Desse modo, as
amplitudes das marés conferem ao municipio de Jodo Pessoa o regime de
mesomarés, com determinadas caracteristicas do regime de micromarés, padriao que

pode ser estendido para todo o litoral do estado da Paraiba. A mesomaré aufere
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“amplitudes de 2 a 4 m.” (MUEHE, 1998, p. 280).

As marés geram correntes que tém plurais implicagcdes. A Diretoria de
Hidrografia e Navegacdo - DHN, subordinada a Diretoria-Geral de Navegagdo -
DGN da Marinha do Brasil possui algumas Cartas de Correntes de Marés, todavia,
ndo contempla a area em estudo. Essas correntes interferem significativamente no
transporte sedimentar.

O transporte sedimentar ¢ um importante regulador oceanografico.
Preliminarmente a andlise do transporte sedimentar é necessario precisar suas
modalidades e suas respectivas nomeagdes.

Para diversos pesquisadores, a exemplo de Dominguez, Bittencourt e
Martin (1983, p. 99) e Guerra e Guerra (1997, p. 194), o transporte de sedimentos
paralelos a costa ¢ denominado de deriva litoranea. Segundo Suguio (1992, p. 43),
deriva litoranea é o “material movimentado na zona litoranea, principalmente por

acdo de ondas e correntes”.

O termo deriva litordnea é freqlientemente empregado na literatura para designar o
transporte induzido pela corrente longitudinal. Esta designacdo causa certa confusdo,
pois o termo deriva é empregado para designar as correntes geradas pelo vento, ao
passo que a corrente longitudinal resulta da direcdo de incidéncia das ondas. (MUEHE,
1998, p. 279

Face ao exposto, o transporte litoraneo, por sua vez, ¢ constituido pela
mobiliza¢cdo de sedimentos, por acdo marinha, de maneira paralela a linha do litoral.
Este transporte de particulas € realizado pela corrente longitudinal (figura 22).

No litoral pessoense pode-se reconhecer duas areas com propriedades
geoldgicas, geomorfologicas e oceanograficas distintas. O promontorio sobre o qual
se assenta o Farol do Cabo Branco e a Estacdo Ciéncia, Cultura e Artes serve de
marco divisorio (figura 23). Partindo desse pressuposto, identifica-se na linguagem
coloquial o litoral das falésias (meridional) e o litoral arenoso (setentrional). Em

ambos os compartimentos, a orientacdo do transporte litoraneo ¢ sul-norte.
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A presenca das falésias ativas, no litoral meridional, dificulta um
desenvolvimento mais expressivo da zona intertidal maior. Em alguns trechos chega
até mesmo a impossibilitar tal crescimento. Ressalva deve ser feita em relagdo a
area sobre a qual foram edificados os bairros da Penha e Ponta dos Seixas. Nesta

area a Planicie Costeira chega a ultrapassar os 300 metros de largura.

FIGURA 22 - TRANSPORTE DE SEDIMENTOS NO LITORAL PESSOENSE - 18 MAI 2007
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Data das imagens: 18 de Mai de 2007, 7°11'29:90°S 34°47°32.97°C elev Om Altitude do ponto de visdo 3.17 km

FONTE: GOOGLE (2010)

NOTA: Transporte de sedimentos no litoral meridional do municipio de Jodo Pessoa,
evidenciando o sentido preferencial (sul-norte) destes deslocamentos. Assim como a
interceptagdo parcial dos sedimentos pelos recifes.

No litoral setentrional, a agradag@o costeira acarretou uma ampla faixa de
sedimentos que vao alargando-se sucessivamente na medida em que encaminha-se
para o norte. Como consequéncia desse processo, as falésias vao se distanciando
continuamente da linha do litoral até desaparecerem por completo. As falésias mais

setentrionais servem de limite natural entre os bairros de Sao José e Jodo Agripino e
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distam até 1.590 metros da linha do litoral. Em latitudes inferiores a 07° 06’ 03 ndo

mais se observam falésias em Jodo Pessoa.

FIGURA 23 - PORCAO NORTE DO PROMONTORIO DO CABO BRANCO - 09 MAI 2003

FONTE: O autor.

NOTA: Na area em estudo o promontdrio do Cabo Branco ¢ o de maior magnitude. Em termos
geoldgicos, geomorfoldgicos e oceanograficos funciona como elemento demarcatdrio
entre os litorais meridional e setentrional do municipio de Jodo Pessoa.

E na zona intertidal maior ou prisma praial emerso, onde se situam as
Planicies Costeiras. As formas de relevo aqui criadas sdo consequéncia da atuacdo
de complexos processos de natureza marinha, fluvio-marinha e eélica. As Planicies
Costeiras exibem as seguintes subunidades: praias (beach), nesta ocasido
contemplando a zona intertidal menor, genericamente denominada de estirdncio
(foreshore) e a zona intertidal maior, genericamente denominada de pds praia
(backshore); dunas costeiras (coastal dune); cristas praiais (beach ridge) ou corddes
litoraneos; e as planicies de marés (tidal flat).

Na atualidade os recifes (reef) ndo estdo localizados, predominantemente,
nas Planicies Costeiras, nao obstante, eles foram considerados como uma
subunidade dessa classe geomorfoldgica. Tal entendimento pode ser justificado em
virtude de razdes paleogeograficas e morfodinamicas.

Apesar da nomenclatura Planicies Costeiras ser consagrada na literatura
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geomorfoldgica, seu uso necessita de algumas explicagdes preambulares. Sob a
optica geomorfoldgica designa, lato sensu, as formas aqui apontadas: recifes, praias;
dunas, cristas praiais, e planicies de marés. Por sua consagracdo, preferiu-se eleger a
terminologia Planicies Costeiras, ela reflete a realidade geomorfologica, devido ao
surgimento de inimeras classes de planicies, a exemplo das enumeradas a seguir:
planicies praiais, planicies de cristas de praia, planicies eolicas, planicies de marés,

€ outras.

4.4.1.2 Recifes

Preliminarmente, ¢ oportuno examinar e posteriormente distinguir os tipos
de recifes. Os recifes podem ser areniticos, de natureza clastica (inorganicos);
coraligenos e/ou algaceos, de natureza biogénica (organicos); ou também mistos
(areniticos com desenvolvimento de corais e/ou algas). Até o ano de 1870
“acreditava-se que no litoral brasileiro existissem apenas recifes de arenito”
(GUERRA; GUERRA, 1997, p. 516). Segundo Guerra ¢ Guerra (1997, p. 516),
Hartt foi o primeiro cientista a identificar os recifes de corais no Brasil. Nesse
contexto, Hartt (1870, p. 174-214) dedicou um capitulo - The Islands and Coral
Reefs of the Abrolhos -, aos recifes de corais de Abrolhos. Sobre os recifes
areniticos e de corais a interpretagdo de Mabesoone, citado por Christofoletti (1980,
p. 139), ¢ bastante esclarecedora a tese de que “embora tenha sido verificada a
existéncia de corais nos recifes brasileiros, ainda ndo foi provada a existéncia de
recifes coraligenos nas aguas brasileiras”.

Os recifes aqui revelados sdo mistos. Ou seja, sdo recifes organicos (corais
e/ou algas) superpostos aos recifes areniticos e estdo presentes em todo o litoral da
Paraiba e, por extensdo, no litoral oriental do Nordeste do Brasil. Sua efetivacdo

estd ligada a cimentacdo de antigas linhas de praias, por carbonato de calcio ou
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oxido de ferro. Entretanto, 0 mecanismo de cimenta¢do permanece controverso.

A duvida esta relacionada principalmente a fonte do cimento: se ligada exclusivamente
a agua do mar, ou a influéncia de 4gua doce subterrdnea ou ao cimento originario da
mistura de agua doce e 4agua marinha, ou ainda a ordem biogénica. (GUERRA;
MANSO, 2004, p. 110).

Pelo fato de os recifes sinalizarem linhas de praias antecedentes, sua
morfogénese atrela-se aos mais recentes periodos de regressdo e transgressao
marinhas (eustatismo), assim como, aos soerguimentos ¢ rebaixamentos do
continente. Sobre a génese dos recifes, Chaves (2000) elaborou modelo evolutivo de
acentuada relevancia didatica que se aplica a grande maioria dos casos observados
na Paraiba.

Portanto, esses recifes podem ser encontrados em toda a regido
correspondente as variagdes recentes da zona intertidal menor provocadas pelos
fendmenos anteriormente enfocados. Seguindo esta linha de raciocinio ¢ bem
provavel que remanes¢am recifes inumados nas Planicies Costeiras de Jodo Pessoa.

Quando localizados préximos e a retaguarda da zona intertidal menor e
em baixas profundidades, eles podem se constituir em verdadeiros obstaculos a
navegag¢do. Diante destas constatacdes os recifes sdo classificados como recifes em
barreiras.

Na Paraiba, em geral, os recifes apresentam disposicdo longitudinal e
descontinua. Organizam-se espacialmente mantendo certo paralelismo com a atual
linha do litoral. Os alinhamentos recifais mais imediatos a linha do litoral e mais
superficiais, em baixa-mar, emergem.

No municipio de Jodo Pessoa as saliéncias de maior envergadura da linha
do litoral, independente de sua natureza - continental ou marinha -, estdo
parcialmente protegidas da acdo das vagas devido a ocorréncia de recifes (figura

24). Exemplifica esta afirmag¢do os recifes estabelecidos no Costa do Sol, Penha,
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FIGURA 24 - LITORAL SETENTRIONAL DE JOAO PESSOA E OS RECIFES - 20 JAN 2008
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NOTA: Os recifes desempenham importante papel na dindmica litordnea. Desse modo,
oferecem subsidios para a compreensdo da evolucdo costeira. A imagem em tela destaca
o litoral setentrional do municipio de JoZo Pessoa, onde as saliéncias da costa sdo
protegidas pelos recifes.
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NOTA: O recife de Picdozinho exerce forte atrativo turistico e por esse motivo ¢ extremamente
impactado.

MARINHO, Eduardo Galliza do Amaral. Bases Geolégicas e Geomorfologicas das Organizacdes Espaciais no Municipio de Joio
Pessoa (PB). Jodo Pessoa, 2011. (Tese) - Area de Concentragio em Geologia Sedimentar e Ambiental do Programa de Pés Graduagio
em Geociéncias do Centro de Tecnologia e Geociéncias (Escola de Engenharia de Pernambuco) da Universidade Federal de Pernambuco.



- 189 -

Ponta do Seixas, por¢do meridional do litoral do Cabo Branco, nas adjacéncias da
divisa do litoral de Tambat € Manaira, Jardim Oceania e Bessa.

No litoral do Bessa ha uma intensa propagacdo dos recifes coraligenos e
algais, se comparados com os recifes posicionados no litoral norte da Paraiba (por
exemplo, os recifes da Barra de Mamanguape). Entre as hipoteses que justificam
esta individualidade estd o reduzido aporte de acidos humicos no litoral norte de
Jodo Pessoa. A constancia desses acidos provoca a dissolu¢do do carbonato de
calcio, causando a erosdo dos recifes areniticos e dificultando ou impedindo a
proliferacdo de algas calcarias e corais. Esses acidos sdo langados ao oceano pelos
rios, € seu aporte, no litoral de Jodo Pessoa, é reduzido e se dispersa com rapidez.

A cerca de 1.440 metros da linha do litoral de Tambau tem inicio o mais
impactado dos recifes pessoenses. Essa assercdo refere-se ao recife de Picdozinho
(figura 25), que manifesta igualmente forma linear, com cerca de 400 metros de
comprimento por 125 metros de largura. Sendo impetuosamente frequentado por

turistas, constituindo um dos principais pontos de visitacdo do municipio.

4.4.1.3 Praias

Em virtude da falta de precisdo terminoldgica, o estudo das praias
encontra nesta questdo, um obstaculo ao seu pleno desenvolvimento. “Nao ha
consenso na utilizagdo de uma série de termos que, mesmo na lingua inglesa,
apresentam defini¢des contrastantes” (MUEHE, 2010, p. 255). Em vista disso, os
termos empregados serdo, sempre que oportuno, delimitados conceitualmente.

Nesse sentido, as praias “sdo depositos de sedimentos, mais comumente
arenosos, acumulados por acdo de ondas que, por apresentar mobilidade, se ajustam
as condi¢des de ondas e maré” (MUEHE, 2010, p. 291). Portanto, constituem

depdsitos sedimentares inconsolidados, ¢ como tal ndo foram ainda atingidos por
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diagénese.

O perfil praial, ou perfil litordneo como prefere Christofoletti (1980, p.
128), prolonga-se por diversos segmentos, cada um com suas peculiaridades.
Corroborando com as colocacdes iniciais desta se¢cdo, cada uma destas faixas
recebe, quase sempre, designagdo dissimil, conforme determinados autores.

Por essa razdo tornou-se imperativa a escolha de uma terminologia para
ser aplicada nesses comentdrios. No ambito da Geomorfologia, no Brasil, dois
modelos de perfil costeiro foram bastante difundidos. Trata-se dos modelos de
Christofoletti (1980, p. 128) e Muehe (2010, p. 257). E, no bojo de tais
esclarecimentos, elegeu-se a nomenclatura praial exposta por Christofoletti (1980,
p. 128) (figura 26). Nesta linha de raciocinio, as praias abrangem a zona
sublitordnea interna (offshore) e as zonas intertidal menor (foreshore) e maior
(backshore). Deste conceito, ndo serdo examinados os sedimentos submersos

equivalentes a zona sublitoranea interna (offshore).

FIGURA 26 - PERFIL LITORANEO COM TERMINOLOGIA ADOTADA NESTA PESQUISA
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FONTE: CHRISTOFOLETTI, Antonio. Geomorfologia. 2. edi¢do (revista e ampliada). Sao
Paulo: Edgard Bliicher, 1980. p. 128.
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A tematica da auséncia de precisdo terminoldgica, abordada no comego
deste item, sera retomada tendo em vista que a precisdo conceitual mostra-se
imperativa em apreciacdes cientificas. E, nesta temdtica, a necessidade cresce
consideravelmente em consequéncia, ora da natureza poliss€mica de certos termos,
ora em decorréncia do carater generalista.

O termo ponta (point) se enquadra perfeitamente nesse contexto e
significa a “porcao terminal de um cabo (cape) ou extremidade externa de qualquer
area continental, que avanga para dentro da dgua, em geral menos proeminente do
que um cabo”. (SUGUIO, 1992, p. 98).

Nessa trajetdria, e se reputar seu significado de maneira restritiva como
parcela derradeira de um cabo (cape) torna-se patente que ¢ uma forma de relevo de
génese continental, que por direcionar para dentro da dgua, torna-se susceptivel a
processos de degradacdo. Por conseguinte, as extremidades que se langam dentro da
dgua (oceano, por exemplo), de acrecdo costeira, ndo sdo pontas na acepg¢do
geomorfoldgica. Sdo pontas apenas na acepcao coloquial.

A saliéncia deposicional, com aspecto triangular que alonga ao mar ou ao
oceano ¢ denominada de ponta cuspidada (cuspate foreland) ou cuspide praial ou
simplesmente cuspide. Suguio (1998, p. 620) define ponta cuspidada como ‘“‘area
mais ou menos extensa de acre¢do costeira (coastal accretion), em geral arenosa, de
forma triangular que se projeta mar adentro, originada, como coroldrio da
interferéncia de correntes de circulagdo litoranea (mearshore circulation)”.
Consoante Suguio (1998, p. 197), o aparecimento das cuspides ainda denota
controvérsias, ndo havendo nenhuma teoria de expressiva aceitagao.

E como a ponta (point) pode ser concebida, stricto sensu, como a fracio
distal de um cabo, a defini¢do exata desse € inevitavel. Nesse proposito, cabo (cape)
¢ uma feicdo morfoldgica, caracterizada por ser um “setor saliente do continente

que se estende para dentro do mar ou lago, sendo menos extenso que uma peninsula
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e maior que um pontdo (headland)” (SUGUIO, 1992, p. 23). E, finalmente o pontdo
(headland) ou promontdrio (promontory) € a “por¢do saliente e alta de qualquer
area continental de natureza cristalina ou sedimentar, que avanga para dentro de
um corpo aquoso (lago, mar ou oceano)” (SUGUIO, 1998, p. 636, sem grifo no
original). Ficando assim evidenciado, que essas fei¢des correspondem as saliéncias
de natureza continental que penetram, por exemplo, o0 mar ou o oceano, sendo,
portanto, locais de degradag@o.

No municipio de Jodo Pessoa, as praias exibem larguras variadas. As
diferentes amplitudes sujeitam-se a maior ou menor distancia entre a linha do litoral
e a linha da costa. E nessa perspectiva, as falésias ativas surgem, com frequéncia e
especialmente no litoral sul, balizando a linha da costa, exceto na existéncia de
cursos fluviais.

Na zona intertidal (prisma praial emerso) desenvolvem-se ndo sé as praias
como igualmente outras formas de relevo, a exemplo dos terracos marinhos
pleistocénicos e holocénicos, A retaguarda das praias, em ordem de grandeza
compativel com as mesmas, podem engendrar dunas, cristas praiais, planicies de
mar¢s, entre outras feigdes geomorfologicas.

Do ponto de vista geomorfoldgico, os depdsitos de sedimentos praiais
funcionam como esteio a linha da costa, dificultando ou evitando, conforme cada
caso, a erosdo marinha. Entretanto, os referidos depodsitos sdo muito instaveis,
basicamente na zona intertidal menor, pois variam significativamente segundo as
estacdes do ano. Multiplos perfis de praia podem coexistir em diferentes épocas do
ano, alguns deles bastantes distintos do perfil tipico.

Recentemente a unidade areal em tela foi contemplada com iniimeros
perfis praiais em virtude de diversos textos académicos. Perfis que revelam como
atuam e interagem as correntes longitudinais e de marés, e principalmente a forca

das vagas. As praias de Tamball e Manaira foram estudadas por Pires (2003) ao
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analisar as influéncias do hotel Tambatl na dindmica costeira das mencionadas
praias. Parcela importante de suas constatagcdes foi ratificada por Reis (2008). Essa
autora ampliou espacialmente seu objeto de discussdo para todas as praias do litoral
do municipio de Jodo Pessoa. Até a presente data, o trabalho executado por Reis
(2008) € o de maior folego em termos de geomorfologia costeira deste municipio.

A questdo da divisdo do litoral pessoense em litoral das falésias
(meridional) e litoral arenoso (setentrional) encetado anteriormente na se¢do 4.4.1.1
(Introdug@o), serd doravante retomada. Isto posto, o litoral tem 21,6 km de extensdo
linear. Tendo em mente todos os contornos de seu litoral, o municipio possui 24,7
km de comprimento. Este espago esta irregularmente dividido em dez praias que no
sentido sul-norte se apresentam na seguinte ordem: Barra de Gramame, Camurupim
(atualmente mais conhecida como praia do Sol), Jacarapé, Arraial, Penha, Seixas,
Cabo Branco, Tambau, Manaira e Bessa.

Ao considerar o promontério do Cabo Branco como uma érea de transigao
entre os litorais sul e norte (figura 27), pode-se ser mais preciso, na delimitacdo,
defini¢do e interpretacdo dos aludidos litorais. Nesta obra, a area, aqui declarada de
transicdo, principia ao norte da praia do Seixas, onde as falésias tornam-se ativas, e
termina no confim sul da Praga de Iemanj4, onde as falésias tornam-se inativas. A
presenca das falésias, neste lugar, faz com que a plena evolugdo das praias fique
prejudicada. Em contrapartida, os terragcos de abras@o marinha formam-se com
veeméncia. Esse trecho, longitudinalmente mede 1,2 km.

Nessa perspectiva, o litoral sul compreende a faixa que, de sul para norte,
se estende desde a foz do rio Gramame até o norte da praia do Seixas. Aqui as
falésias se aproximam da linha do litoral, transformando-as em ativas. Caracteriza-
se por ser bastante retilineo, por conter uma maior densidade hidrografica e uma
ocupagdo urbana incipiente. O cardter retilineo ¢ facilmente averiguado, sendo

suficiente apenas observar que este litoral mede, linearmente, 10,7 km e
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curvilineamente, registra apenas 11,3 km.

FIGURA 27 - FAIXA DE TRANSICAO ENTRE OS LITORAIS SUL E NORTE - 20 JAN 2008

Image ®2010 DigitalGlobe o \

Datajdas imagens: 20'de Jan de 2008 7°08'48:61"S  34°47°'54.03"0  elev, Om Altitude do ponto de visdo 1.82 km

FONTE: GOOGLE (2010)

NOTA: O promontdrio do Cabo Branco foi certificado, nesta pesquisa, como um segmento de
transicdo entre os litorais (meridional e setentrional) do municipio de Jodo Pessoa.
Desta forma, os alegados litorais foram delineados e, posteriormente, individualizados
com maior rigidez metodologica, didatica e cientifica.

O intervalo que, igualmente no sentido sul-norte, engloba o sul da Praga
de Iemanj4, coincidindo com o inicio das falésias inativas, até o desaguadouro do
antigo curso do rio Jaguaribe demarca o litoral norte, singularizado por ser sinuoso
com trés pujantes enseadas. Se outrora a densidade hidrografica era baixa,
manifestou-se ainda mais critica com as sucessivas drenagens realizadas. O litoral
norte ¢ intensamente ocupado, onde a verticalizagdo urbana cada vez mais se

exacerba. Com 10,8 km de extensdo linearmente, ¢ praticamente do mesmo
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tamanho do litoral sul (10,7 km). Contudo, ao considerar a sinuosidade da linha do
litoral (shoreline) sua extensdo alcanca 12,2 km. Esta sinuosidade pode ser
facilmente comprovada ao se visualizar a figura 24, na secdo 4.4.1.2 (Recifes).

Em geral as mais diversas fei¢gdes geomorfoldgicas costeiras, de natureza
agradativa ou degradativa, sdo usualmente preferidas para sinalizar as praias. Entre
essas feigdes geomorfoldgicas, notadamente, as mais conspicuas, instalam-se nas
praias que, normalmente, recebem toponimia propria.

No litoral sul as praias ndo tém delimitagdes bem definidas. Ponta (point),
cabo (cape), e pontdo (headland) ou promontdrio (promontory) servem de
referéncia entre elas, assim como, as desembocaduras fluviais, lagunares ou nao. Ja
no litoral norte, entre uma ponta cuspidada (cuspate foreland) e outra, forma-se uma
enseada. Portanto, no litoral pessoense ocorre uma alternancia de saliéncias
representadas ora pelos avangos dos Baixos Planaltos Costeiros, cuja dindmica ¢
predominantemente continental (pontas, promontorios, cabos, entre outros), ora
pelo avango, oceano adentro, das Planicies Costeiras, cuja dindmica marinha
(cuspides) domina.

As pontas cuspadas tém maior magnitude e frequéncia no litoral norte. No
litoral sul apenas o cuspide do Seixas possui notabilidade. No litoral norte
sobressaem as cuspides de Tambat e do Bessa. As referidas cuspides estdo
assinaladas na figura 24. Ao sul da primeira cuspide (Tambatl) formou-se a maior
enseada do municipio, onde se localizam as praias de Cabo Branco e de Tambad.
Ao contrario do litoral sul, no norte ndo ha nenhum promontério que impega a

completa expansdo das praias, conforme visto anteriormente.

4.4.1.4 Dunas

As dunas costeiras ou litoraneas sdo depositos arenosos, de natureza eolica
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e de idade Quaternaria. As paleodunas datam do Pleistoceno, enquanto que as dunas
surgiram no Holoceno. Para sua génese ¢ fundamental a existéncia combinada e
simultdnea, no tempo e no espago, de ventos, de sedimentos arenosos e de
obstaculos.

Os atributos mais relevantes para a formag¢ao das dunas s@o a intensidade,
a constincia e o sentido de incidéncia dos ventos. Nessa trajetoria, os sedimentos
arenosos constituem a matéria-prima dessas formas de relevo, que, para a sua
edificagdo, constituem pré-requisito ndo sé a abundincia de areias como,
principalmente, devem as mesmas apresentar granulometria pequena e média.

Todavia, em uma analise mais pormenorizada das dunas costeiras, outros
elementos devem ser investigados, tendo em vista que interferem na disponibilidade
de sedimentos. Entre esses fatores destacam-se: a morfodindmica das praias; a
energia das ondas; correntes litoraneas; declividade da plataforma; entre outros.

Havendo sedimentos com as qualidades supraditas, eles podem ser
impedidos de continuarem a ser transportados pelos ventos, caso encontrem algum
obstaculo. Esses empecilhos, quase sempre, compostos por vegetacdo herbaceo-
arbustiva funcionam como barreiras naturais € constituem mais uma condi¢do
indispensavel a constituicdo das dunas.

Advinda da vigorosa mobilidade desses sedimentos, a morfoscopia mostra

grande grau de polimento. Em geral,

o angulo da duna a barlavento ¢ suave (inclinagdo) de 5° a 12°, enquanto a sotavento
pode alcangar uma declividade que chega a 35°. Esta desigualdade de declives é que
motiva o aparecimento da estratificagdo do tipo diagonal, e por vezes cruzada”
(GUERRA; GUERRA, 1997, p. 216).

A estratificagdo cruzada deve-se as alteragdes na direcdo da incidéncia
prevalecente dos ventos.

Em termos de Paraiba, o litoral sul ndo oferece boas condi¢des ao
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avultamento das dunas, sobretudo pela maior proximidade dos Baixos Planaltos
Costeiros em relagdo a linha do litoral. Em oposi¢do a esta realidade, o litoral norte
proporciona razoaveis condi¢des ao desenvolvimento das dunas costeiras ou
litoraneas. Por isso as dunas mais eminentes da Paraiba concentram-se no litoral
norte. E no primeiro contexto (litoral sul paraibano) que o municipio de Jodo Pessoa
se enquadra.

No litoral sul pessoense a pouca distancia dos Baixos Planaltos Costeiros
no que concerne a linha do litoral impossibilita o estabelecimento das dunas.
Mesmo nos locais onde ha uma maior incrementagao das Planicies Costeiras, como
¢ o caso dos bairros da Penha e Portal dos Seixas, praticamente ndo ha dunas
costeiras.

Em relacdo ao promontdrio do Cabo Branco, no sentido norte, existe um
afastamento progressivo dos Baixos Planaltos Costeiros, em alusdo a linha do
litoral. Fato que se exalta como um dos elementos individualizadores do litoral
norte pessoense, tornando esse trecho, a priori, mais propicio a formagao das dunas.
A profusdo de sedimentos reforca esse quadro. Entretanto, a falta de outros pré-
requisitos ndo favorece o alastramento dessas formas de relevo com a magnitude
com que sdo identificadas em Marcacdo, Baia da Traicdo e Mataraca no litoral norte
da Paraiba, mais especificamente na microrregido Litoral Norte.

As dunas do litoral norte pessoense ndo se distribuem por todos os seus
bairros litoraneos. Concentram-se nos bairros de Cabo Branco e Tambau e estdo
ausentes no bairro de Manaira (figura 28).

Os bairros de Cabo Branco e Tambau defrontam-se, de acordo com o
demonstrado na se¢do 4.4.1.3 (Praias), com a mais expressiva enseada do
municipio. Nessas localidades, o arsenal de sedimentos (areias quartzosas) ¢
significativo, situacdo oposta a que acontece em Manaira, no qual a ocupagdo

humana, desde os primérdios, implantou-se de modo inadequado e muito préximo a
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linha do litoral. As desastrosas interven¢des humanas acarretaram um déficit de
sedimentos que ¢ notdrio. Tais fendmenos justificam parcialmente a presenca de
dunas em Cabo Branco e Tambau e a inexisténcia em Manaira. Em Cabo Branco e
Tambau as dunas sao de pequeno porte, com cerca de 1,5 a 3 metros de altura, cuja

ocorréncia € descontinua.

10

FIGURA 28 - PEQUENAS DUNAS NO LEITO SEDIMENTAR DE TAMBAU - 13 AGO 20

FONTE: O autor.

NOTA: Pequenas dunas de até 4 (quatro) metros de altura prosperam-se notadamente em Cabo
Branco, Tambati ¢ Bessa no litoral setentrional de Jodo Pessoa. Essas fei¢des
morfoldgicas manifestam-se de maneira incipiente e intermitente.

Nos trechos onde ha intensa circulacdo de frequentadores (banhistas,
desportistas, entre outros), a vegetacdo com influéncia marinha, que pertencente ao
Sistema Edafico de Primeira Ocupagdo, conforme visto no item 2.1.4
(Fitogeografia) ¢ eliminada. O espezinhamento impede o nascimento de plantas,

nativas ou ndo e, por conseguinte, o desenvolvimento das dunas. Os sedimentos
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arenosos, que naturalmente tém reduzida coesdo, evidenciam-se ainda mais
susceptiveis de serem mobilizados pelos ventos, o que acarreta determinados
transtornos para a populacao.

Esse processo geomorfologico ¢ facilmente constatado nos meses de
agosto, setembro e outubro quando os ventos atingem velocidades médias
superiores a 3 (trés) m/s e podem ter picos de mais de 13 m/s (46,8 km/h). Nessas
areas o leito arenoso fica repleto de estruturas sedimentares denominadas de micro-
ondulacdes ou marcas onduladas (riple marks). E oportuno ressaltar que as marcas
onduladas (riple marks) se encontram em diversos outros subcompartimentos das
Planicies Costeiras. Podendo ser micro-ondulagdes (riple marks) de origem edlica,

como igualmente as de origem marinha (oscillation ripples).

4.4.1.5 Cristas praiais ou corddes litoraneos

A utilizagcdo dos termos crista praial, corddo litoraneo e, por extensdo,
restinga, vem gerando controvérsias. Essas polémicas contemplam, inclusive, o
ambito geologico e geomorfologico e apesar dessa verificacdo, os conceitos atuais
tém poucos pontos convergentes. Um desses aspectos € o fato de todas essas formas
serem constituidas, quase sempre, por depositos arenosos.

Em geologia e em geomorfologia cristas praiais e corddes litordneos sdo
sindnimos. Crista praial advém da traducdo da digdo inglesa beach ridges, enquanto
que corddo litoraneo é o resultado da transladacdo dos termos cordon littoral e
cordon litoral, francés e espanhol, respectivamente.

Suguio (1992, p. 38) advoga que cristas praiais e corddes litordneos tém
acepcoes semelhantes, e nessa dOptica, define essas formas de relevo como sendo
“acumula¢des alongadas, em geral de composi¢@o arenosa ou, por vezes, cascalhosa

ou conchifera, dispostas paralelamente a paleolinhas praiais e separadas entre si por
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depressdes”. Seu surgimento deve-se a agdo marinha, particularmente das ondas de
tempestades e das correntes longitudinais e de marés.
Embora revelando nuangas conceituais, crista praial ou corddo litoraneo

pode também ser entendido como sendo

deposito arenoso, de idade holocénica a pleistocénica, disposto de forma alongada e
paralela a linha de costa atual, ou contemporénea a época de sua formagao. Corresponde
a uma paleolinha de praia ocednica, cuja génese esteve relacionada a processos de
dindmica costeira principalmente associada a correntes de deriva litoranea (formagao de
praias) € aos eventos transgressivos e regressivos marinhos ocorridos durante o periodo
Quaternario, podendo ainda ter apresentado associa¢do com processos de sedimentagio
eodlica sin- ou pds-sedimentar. (SOUZA et al., 2008, p. 45-46).

Existem geocientistas que chegam a fazer certas confusdes, chegando a
confundir crista praial ou corddo litoraneo com restinga, a exemplo de Nunes et al.
(1995, p. 23). No Brasil, a palavra restinga “tem sido usada indiscriminadamente
referindo-se a todos os tipos de depositos arenosos litordneos que, na realidade,
correspondem a diferentes fei¢cdes deposicionais” (SUGUIO, 1998, p. 668).

A ideia de restinga, adotada nesta pesquisa, representa

deposito arenoso subaéreo, produzido por processos de dinamica costeira atual (fortes
correntes de deriva litordnea, podendo interagir com correntes de maré e fluxos
fluviais), formando fei¢des alongadas e em geral paralelas a linha de costa (barras e
espordes ou pontais arenosos), ou transversais a linha de costa (tdombolos e alguns tipos
de barras de desembocadura). (SOUZA et al., 2008, p. 45).

As definicdes anteriormente expressas ndo sdo consensuais na literatura
geoldgico-geomorfologica. Ha autores que identificam trés espécies do género

cordoes litoraneos.

Os corddes podem se apresentar sem conexdo de suas extremidades a terra firme,
constituindo ilhas barreiras (barrier islands), com apenas uma das extremidades
conectadas a terra firme, constituindo pontais (barrier spits), [sem grifo no original]
ou com ambas as extremidades conectadas a terra firme, constituindo os corddes
litoraneos (beach barrier ou barrier beaches). (MUEHE, 2010, p. 282).

Em que pese estas preliminares, as consideracdes a seguir, limitar-se-20
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aos pontais (barrier spits) e as cristas praiais (beach ridge) ou corddes litoraneos
(cordon littoral). Essas formas de relevo sdo aqui examinadas em concordancia com
a concepgdo, antecedentemente citada, exposta por Suguio (1992, p. 38). A nocdo
de restinga segue a orientacdo de Souza et al. (2008, p. 45).

No litoral da 4area em discussdo a distin¢do das cristas praiais ¢ dificultada
em razdo da crescente urbanizag¢do. Apesar da privilegiada resolugdo espacial das
imagens QuickBird, conforme visto no item 1.3.1 (Materiais), ndo foi possivel
determinar essas formas de relevo. Entretanto, as observa¢des in loco,
consubstanciadas com a andlise de fotografias aéreas da segunda metade do século
passado, possibilitaram o reconhecimento das mesmas (figura 29).

Hodiernamente as cristas praiais ainda podem ser percebidas no extremo
nordeste do municipio, particularmente no bairro Aeroclube e adjacéncias (figura
29). A expansdo urbana decorrente do processo de litoralizagcdo vivenciados com
mais intensidade pelos bairros do litoral norte do municipio de Jodo Pessoa (Cabo
Branco, Tambau, Manaira, Aeroclube, Jardim Oceéania e Bessa), foram responsaveis
pela destruicdo dessas formas de relevo. Esse mesmo cendrio, embora em menores
proporgdes, aplica-se igualmente ao bairro do Seixas.

As cristas praiais jaziam sobre os terragos marinhos holocénicos. Com a
erosdo das cristas praiais os terragos marinhos holocénicos sdo exumados. Tanto as
cristas praiais quanto os terragos marinhos holocénico t€ém sua génese ligada ao
ultimo significativo evento transgressivo sucedido hd cerca de 5.100 AP. Nessa
transgressdo o nivel do oceano atingiu cerca de 5 metros acima do nivel médio
atual. E ¢ justamente essa cota topografica que sinaliza as altitudes maximas de
ocorréncia das cristas praiais e dos terragos marinhos holocénico na area em
apreciagao.

A interpretag@o aerofotografica da figura 29 sugere nuangas na dire¢do de

deposicdo. Percebe-se que os alinhamentos sequenciais das cristas denunciam

MARINHO, Eduardo Galliza do Amaral. Bases Geolégicas e Geomorfologicas das Organizacdes Espaciais no Municipio de Joio
Pessoa (PB). Jodo Pessoa, 2011. (Tese) - Area de Concentragio em Geologia Sedimentar ¢ Ambiental do Programa de Pés Graduagio

em Geociéncias do Centro de Tecnologia e Geociéncias (Escola de Engenharia de Pernambuco) da Universidade Federal de Pernambuco.



-202 -

FIGURA 29 - CRISTAS PRAIAIS ASSINALANDO ANTIGAS LINHAS DO LITORAL - 1969

: " 2 4 " }

FONTE: Superintendéncia do Desenvolvimento do Nordeste - SUDENE (1969D).

NOTA: Em virtude do acelerado processo de urbanizagdo vivenciado pelos bairros localizados
sobre as Planicies Costeiras pessoenses, essas formas de relevo foram praticamente
destruidas. Observar que nas dreas que até entdo tinham sido impactadas pela
urbanizagdo (loteamentos, construgdes, entre outras) as cristas praiais ndo podem ser

facilmente identificadas, delimitadas e caracterizadas.
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mudangas no sentido da deposi¢do desses sedimentos. Tal fato pode ser explicado
em virtude de modifica¢des do angulo de incidéncia das ondas. Embora seja comum
nesse tipo de ambiente a presenca de lagunas, na area em estudo ndo hd nenhuma

laguna de expressividade areal a retaguardas das cristas praiais.

4.1.1.6 Planicies de marés

Assim como o vocabulo restinga, o termo manguezal tem aplicacdo
generalizada, servindo para caracterizar geomorfologicamente, fitogeograficamente
ou paisagisticamente determinados geossistemas. No caso especifico, o manguezal,
em geomorfologia, concerne a terrenos de baixas altitudes, expostos a acdo das
marés. Contudo, apesar do wuso indiscriminado, prefere-se ndo empregar a
nomenclatura manguezal (mangrove swamp), por tratar-se de nomenclatura
designativa de vegetacdo e ndo de relevo.

As Planicies de Marés sdo tipicas de “regides costeiras muito planas e de
baixa energia. As condi¢des necessarias para a sua formagao incluem amplitudes de
marés mensuraveis e auséncia da agdo de ondas mais fortes.” (SUGUIO, 2003, p.
266). Esses geossistemas sdo constituidos por depdsitos de vasas recentes, a
exemplo dos depositos localizados em locais resguardados da atuacdo das vagas
marinhas, tais como as barras, os estuarios e as lagunas. Sdo geomorfologicamente
denominadas de planicies de maré. E devido a abundéancia de argilas, siltes de
diversas granulometrias, areias muito finas e areias finas s3o igualmente
denominadas de planicies de lama (mud flat).

Desse modo, essa wunidade geomorfolégica ¢  constituida,
granulometricamente, por particulas de didmetros reduzidos em que argilas e siltes
predominam. Outra importante individualidade é o “teor elevado de sais e grande

quantidade de sulfatos de enxofre. Saturados de 4agua e elementos acidos, é pobre
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em oxigénio” (CARVALHO, 1982, p. 23). Mais uma vez, no tocante aos terrenos
das planicies de marés, Carvalho (1982, p. 24) afirma que “como estes terrenos
estdo diretamente influenciados pelos movimentos das marés, eles emergem e
imergem em 24 horas [sic].”. Na realidade, no intervalo de 24 horas, eles vém a
tona duas vezes, fruto do fluxo d’4gua dos mares ou oceanos (preamar) e imergem,
outrossim, duas vezes por efeito do refluxo d’4gua (baixa-mar).

As gamboas sdo tipicas dessa unidade geomorfoldgica e sdo pequenos
cursos d’dgua em que o rumo de correnteza transfigura-se em consequéncia da
alternancia entre o fluxo e o refluxo das marés. No dizer de Ab'Saber (1975, p. 39),
as gamboas “sdo rios de planicies de marés, via de regra inseridos em paisagens de
mangues, nas planicies costeiras do Brasil”.

Entre os subcompartimentos das Planicies Costeiras adotados nesta
pesquisa, as planicies de marés sdo as mais representativas. Constituem mais de
60% da area das Planicies Costeiras.

A érea de maior expressividade espacial das planicies de marés situa-se ao
noroeste do municipio (figura 30). Corresponde ao estudrio do rio Paraiba que em
muito extrapola os limites de Jodo Pessoa e se constitui em uma das maiores
Planicie de Maré do estado da Paraiba. Sendo suplantada apenas pela Planicie de
Maré do rio Mamanguape, no litoral norte da Paraiba.

A Planicie de Maré do rio Gramame (figura 31) ¢ a segunda area mais
expressiva, seguida da planicie do rio Cuid. No rio Gramame a Planicie de Mar¢é
adentra mais de 8 km de distancia linear da foz. Como pode ser observado no mapa
geomorfoldgico (mapa 11) outras ocorréncias menos significativas sdo verificadas
ao longo de todo o litoral pessoense.

Nas Planicies de Marés dos rios Paraiba ¢ Gramame, inclusive na area em
estudo, abundam meandros e gamboas. Nesse ultimo, assim como em todos os rios

confinados ao municipio de Jodo Pessoa (Camurupim, Cuia, Jacarapé, Aratu,
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FIGURA 30 - PLANICIE DE MARES DOS RIOS SANHAUA E PARAIBA - 23 MAI 2003

FONTE: O autor.

NOTA: No primeiro plano, as edificagdes seculares sobre os terragcos fluviais. No plano
intermediario, a confluéncia do rio Sanhaud com o rio Paraiba. No estuario do rio
Paraiba, em sua ampla planicie de marés, medra a vegetacdo de mangue. Ao fundo, os
Baixos Planaltos Costeiros localizados no vizinho municipio de Santa Rita.

FIGURA 31 - PORCAO FINAL DO RIO GRAMAME: ALTA SINUOSIDADE - 27 JAN 2007

-
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FONTE: GOOGLE (2007).

NOTA: Segmento terminal do baixo curso do rio Gramame que, do ponto de vista
geomorfologico, favorece a magnificéncia da Planicie de Marés. Nessa faixa do referido
rio abundam os meandros, os quais conferem a0 Gramame uma elevada sinuosidade na
area focalizada.
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Cabelo e Jaguaribe) que demandam ou demandavam o Atlantico - o rio Jaguaribe
teve seu baixo curso desviado -, as condi¢des morfodindmicas e morfoldgicas
favorecem o desenvolvimento dessas planicies. A sedimentagdo marinha acarreta o
fechamento sazonal parcial ou total dessas desembocaduras, fazendo com que esses
ambientes manifestam caracteristicas lagunares. O ambiente lagunar, por escoar
calmamente as aguas de seus rios, favorece a deposicdo de sedimentos, matéria-

prima das planicies de marés.

4.4.2 Planicies Aluviais ou Planicies de Inundacao

Na literatura geoldgica e geomorfoldgica patria ha uma propensdo em
pacificar a equivaléncia dos termos Planicie Aluvial e Planicie de Inundagédo (flood
plain). E apropriado ressaltar que alguns poucos profissionais nio seguem essa
tendéncia. Outros, em quantidade mais significativa, opinam pela consonancia das
nomenclaturas, todavia deixam margem para interpretacdes ambiguas. Nesse
sentido, a transcri¢do a seguir € bem representativa desta constatacdo. “Os depositos
de planicie de inundacdo incluem tanto os depositos atuais quanto os da planicie
aluvial propriamente dita.” (NOVO, 2008, p. 226). Diversos outros exemplos
poderiam ser extraidos da literatura especializada, entretanto como o
aprofundamento dessa tematica ndo ¢ contemplado pelos objetivos desta pesquisa,
as consideragdes anteriores sdo oportunas e suficientes. Na linguagem cotidiana a
planicie aluvial ou de inundacdo ¢ cognominada de varzea.

Isto posto, as planicies aluviais “constituem a forma mais comum de
sedimentacio fluvial, encontrada nos rios de todas as grandezas [...]. E formada
pelas aluvides e por materiais variados depositados no canal fluvial ou fora dele.”
(CHRISTOFOLETTI, 1980, p. 75). Leopold, Wolman e Miller (1964, p. 317)

reconhecem oito formas de relevo denominadas pelos mencionados cientistas de
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subambientes deposicionais, tipicas de planicie aluvial. Novo (2008, p. 228)
identifica dezesseis “formas de erosdo e deposi¢do encontradas nas planicies
aluviais”. E embora o exame minucioso de qualquer classificagdo, a exemplo da
proposta por Novo (2008, p. 228), ndo seja conveniente, salienta-se que a mesma
distingue certas “formas” que ora ndo pertencem as planicies de inundacgdo (p. ex.
planalto), ora ndo sdo sequer formas na acepcdo geomorfoldgica (p. ex. nivel de
minimo excepcional).

Na tentativa de precisar as divisas dessa unidade de relevo, a concepgao
de planicie aluvial empregada neste trabalho €, também lato sensu. Esse modo de
ver foi utilizado na confec¢do do mapa geomorfoldégico (mapa 11). Portanto o
conceito aqui adotado € fundamentado, parcialmente, em Leopold, Wolman e Miller
(1964, p. 317) e em Christofoletti (1980, p. 75), conforme comentado previamente.

Os processos geomorfologicos geram depositos que nas Planicies Aluviais
encerram estratificagdo horizontal ou sub-horizontal. Granulometricamente sao
constituidas por sedimentos, os quais a medida que se distanciam lateralmente do
canal fluvial, vao tornando-se cada vez mais delgados, tendéncia que persiste até os
limites externos da aludida planicie. A diminui¢do do tamanho das particulas ocorre
igualmente a jusante. Por isso, a reducdo no didmetro dos sedimentos acontece tanto
transversalmente quanto longitudinalmente. O mesmo raciocinio aplica-se quando
se pretende analisar a competéncia dos rios quando os mesmos atingem o estagio de
margens plenas.

Ainda no tocante a granulometria dos sedimentos fluviais, ¢ necessario

evidenciar a tradicional dissimilitude ente competéncia e capacidade.

Duas nog¢des surgem como importantes para o transporte fluvial: a competéncia e a
capacidade. A competéncia retrata o tamanho das particulas que podem ser
movimentadas pelo fluxo, sendo determinada pelo maior didmetro encontrado entre os
detritos transportados como carga do leito. A capacidade relaciona-se com a quantidade
de material que pode ser movimentada por unidade de tempo. A capacidade
corresponde a quantidade maxima de sedimentos, de determinada classe

MARINHO, Eduardo Galliza do Amaral. Bases Geolégicas e Geomorfologicas das Organizacdes Espaciais no Municipio de Joio
Pessoa (PB). Jodo Pessoa, 2011. (Tese) - Area de Concentragio em Geologia Sedimentar ¢ Ambiental do Programa de Pés Graduagio
em Geociéncias do Centro de Tecnologia e Geociéncias (Escola de Engenharia de Pernambuco) da Universidade Federal de Pernambuco.



-208 -

granulométrica, que o rio pode transportar. (CHRISTOFOLETTI, 1981b, p. 75, grifo do
autor).

Se por um lado a erosdo linear ¢ responsavel pelo aprofundamento do
canal, por outro, a erosdo lateral acarreta o alargamento do canal (figura 32). A
génese da Planicie de Inundagdo decorre desses processos associados a condig¢des

morfo e hidrodindmica dos cursos d’agua, passadas e atuais.

FIGURA 32 - ALARGAMENTO DO CANAL NO MEDIO RIO JAGUARIBE - 21 AGO 2006

- . -

FONTE: O autor.
NOTA: Processo de solapamento basal na margem esquerda do médio curso do rio Jaguaribe.

Na Paraiba, particularmente no leste, essas planicies surgiram a partir do
entalhe fluvial que “ocorreu no Quaternario, comandado por processos geomorficos
associados as variagdes do nivel de base glaci-eustatico, as flutuagdes climaticas
correspondentes € aos movimentos tectonicos que ocasionaram falhas e fraturas”
(CARVALHO, 1992, p. 31).

Os fendmenos de maior relevancia para justificar o entalhamento, nos

Baixos Planaltos Costeiros dos rios mais copiosos, sem exclusdo das demais causas,

foram as glaciagdes sucedidas no Pleistoceno. Elas marcaram esse periodo

MARINHO, Eduardo Galliza do Amaral. Bases Geolégicas e Geomorfologicas das Organizacdes Espaciais no Municipio de Joio
Pessoa (PB). Jodo Pessoa, 2011. (Tese) - Area de Concentragio em Geologia Sedimentar ¢ Ambiental do Programa de Pés Graduagio
em Geociéncias do Centro de Tecnologia e Geociéncias (Escola de Engenharia de Pernambuco) da Universidade Federal de Pernambuco.



-209 -

geologico, a ponto de ser de maneira idéntica, denominado de Grande Idade do
Gelo (Great Ice Age). As glaciagdes provocaram a retengdo de expressiva
quantidade de agua sobre os continentes, mormente nas regides polares e
subpolares. A manutengdo da agua sobre os continentes acarreta diminui¢cdo do
nivel do mar, (regressdo marinha), provocando uma redu¢do do nivel de base geral,

acarretando um maior e mais rapido entalhe dos rios.

Ha cerca de 18 mil anos durante o U.M.G (Ultimo Maximo Glacial) da ultima glaciac¢io
(Glaciagdo Wisconsiniana da América do Norte ou Glaciagdo Wiirm dos Alpes), a
quantidade de gelo retida sobre os continentes perfazia 5 a 6% da dgua total da Terra,
isto ¢, mais de [do] dobro da quantidade atual que ¢ de cerca de 2%. Conseqiientemente
os niveis dos oceanos, em escala mundial, encontravam-se 80 a 130 metros abaixo do
atual e por¢des mais rasas do fundo ocednico, denominadas atualmente de Plataforma
Continental estavam quase totalmente emersas, pois a sua profundidade média ¢ de 130
metros. (SUGUIO, 2008, p. 107).

Portanto, os rios consequentes da Paraiba, que demandam o Atlantico
incisaram seus talvegues e alargaram seus canais nos Baixos Planaltos Costeiros. A
escavagdo do talvegue, também denominada de erosdo linear, deu-se nas areas dos
Baixos Planaltos Costeiros, porém nao se limitou a essa unidade, em fun¢do da
erosdo remontante. Nesses Baixos Planaltos, o entalhamento resultou em notaveis
vales caracterizados, basicamente por possuirem fundo chato e terragos fluviais.
Fato potencializado pelos movimentos eustdticos e pela tectonica e entre os
produtos geomorfoldgicos mais conspicuos sobressai o desenvolvimento das
planicies aluviais.

Essas planicies embora existentes nos médios e em alguns casos nos altos
cursos desses rios, a exemplo do rio Jaguaribe, normalmente s6 adquirem
significativa representatividade espacial nos baixos cursos. Essa unidade
geomorfoldgica ¢ constituida por relevos predominantemente de natureza
agradacional, cuja origem da-se em ambiente sedimentar, de natureza continental.

Entre os rios do leste da Paraiba formadores de amplos vales fluviais, em
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seu baixo curso, dentro do territério paraibano, destacam-se no sentido sul-norte:
Abiai-Papocas, Gramame, Paraiba, Miriri, Mamanguape, Camaratuba e Guaju. Suas
respectivas Planicies de Inundagdo se limitam, transversalmente com as vertentes
dos Baixos Planaltos Costeiros ¢ a jusante com as Planicies de Marés.

O rio Paraiba, além de ser o mais extenso, tem a maior area de drenagem
do leste da Paraiba. Esses atributos contribuem para que a sua Planicie de
Inundagdo seja igualmente a mais vultosa espacialmente de todo o setor oriental do
estado da Paraiba. Em virtude dessa pujanga, esse compartimento geomorfologico
teve uma grande importancia histérica e econdmica.

Os afluentes da margem direita do rio Paraiba - onde se localiza a area em
estudo - sdo, além de escassos, menos corpulentos se comparados ao da margem
esquerda. Jodo Pessoa situa-se, parcialmente, nas proximidades distais do curso do
rio Paraiba, mais especificamente em sua drea estuarina, onde as Planicies de Marés
dominam. Por essas razdes a abrangéncia areal das Planicies de Inundag¢do do rio
Paraiba ndo se reproduz com sua real magnitude no municipio de Jodo Pessoa.

Nesta area, a Planicie Aluvial do Gramame ¢é a de maior
representatividade espacial. Sua area de maior exuberancia da-se a jusante da
convergéncia de seu principal tributario, o Mumbaba (figura 33). Notadamente a
montante desse ponto, o interflivio entre o rio Gramame e o rio Mumbaba foram
erodidos de tal maneira que essas formas de relevo, nos dias atuais, se comportam
ora como Planicies de Inundagdo, ora como terragos fluviais, dependendo da area
especifica.

O mapa geomorfologico do municipio de Jodo Pessoa (mapa 11) releva
uma ampla area identificada como Planicie Aluvial. Essa parcela baliza um
triangulo, cujos vértices sdo: confluéncia do rio Camago com o rio Gramame,
afluéncia do rio Mussuré com o rio Mumbaba e por fim a desembocadura do rio

Mumbaba no rio Gramame. Como as imagens QuickBird apresentam uma forte
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cobertura de nuvens, na area acima referida, as idas a campo foram mais numerosas.
Com isso foi possivel atestar nessa localidade varios terracos fluviais, que por
questdo de escala ndo foram individualmente mapeados.

A maior expressividade dessa planicie ocorre na margem esquerda do rio
Gramame, fato que pode ser explicado através dos eventos tectdonicos e
neotectonicos. Na margem direita do rio Gramame encontra-se um alto estrutural
denominado de Conde ou Garapu, ou ainda em sua variante linguistica Guarapu.
Esse alto estrutural ¢ amplamente mencionado na literatura geocientifica e separa os

grabens de Jodo Pessoa, ao norte e o de Goiana, ao sul.

FIGURA 33 - INTRICAMENTO DE PLANICIE ALUVIAL E DE TERRACOS - 12 AGO 2003

FONTE: O autor.

NOTA: Amplas areas planas de baixa altimetria constituidas pelos terragos fluviais (primeiro
plano) e pelas planicies aluviais (segundo plano) dos rios Mumbaba e Gramame. Esta
regido ocupa o sudoeste do municipio de Jodo Pessoa.

No municipio de Jodo Pessoa, a Bacia Hidrografica do Jaguaribe drena
cerca de 48 km’. Assim sendo, s6 ¢é superada pela intermunicipal Bacia
Hidrografica do Gramame com quase 60 km” em territorio pessoense. Apesar dessa

dimensdo, expressa pelos dados anteriormente exarados, a Planicie Aluvial do
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Jaguaribe €, dentro do municipio em tela, a terceira em termos de area.

Fato digno de nota ¢ que o modesto desenvolvimento transversal (largura)
da Planicie Aluvial do Jaguaribe ndo se manifesta em termos longitudinais, tendo
em vista que a mesma acompanha praticamente todo o seu curso. Essa unidade
geomorfoldgica prepondera nas adjacéncias do inicio do baixo curso (figura 34). E,
para melhor precisar esta afirmagdo, o baixo curso do Jaguaribe comec¢a na
curvatura representada pela mudanca brusca na dire¢do do curso, logo apos a
confluéncia do rio Timbd entre os bairros do Altiplano Cabo Branco (ao sul),
Miramar (ao norte) e Cabo Branco (a leste), conforme visto no item 2.1.2.3 (Bacia

Hidrografica do Jaguaribe).

FIGURA 34 - PLANICIE ALUVIAL: BAIXO CURSO DO RIO JAGUARIBE - 26 MAI 2010

FONTE: O autor.

NOTA: Planicie aluvial na margem direita do baixo curso do rio Jaguaribe, a jusante da foz do
rio Timbo. Nos periodos de cheias as aguas, ao transporem os diques marginais,
espraiam-se sobre esta unidade geomorfologica. No detalhe, a bacia de inundagdo que
corresponde as areas mais baixas da referida planicie onde predominam materiais finos
em suspensdo e/ou sedimentados por decantag@o.

Nesse sentido, diversas sdo as hipoteses que tentam entender a existéncia

dos terracos. Apesar de cada teoria geomorfologica ter sua propria concepgao sobre
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a génese dos terracos, todas elas envolvem alteragdes nos niveis de base,
intensificando, portanto, a erosdo linear. Adentrar ainda mais nessa tematica
envolveria uma verticalizacdo desnecessaria para os objetivos aqui propostos.

Apesar da intima relacdo entre os terracos e as planicies fluviais, os
mesmos ndo podem ser confundidos. Os terracos sdo unidades morfoldgicas que
ndo mais se localizam nas planicies fluviais. Inimeros niveis de terragos podem ser
reconhecidos nos principais rios que drenam a area em apreciagdo. Sobre os
diferentes niveis de terragos, varias elucidagdes foram realizadas. E, embora nao
existam trabalhos especificos sobre a génese desses terracos na area correspondente
ao municipio de Jodo Pessoa, as pesquisas efetuadas em areas confinantes, assim
como, as obras de cardter regional, oferecem as orientacdes fundamentais a sua
compreensao.

Entre esses estudos, merece destaque o modelo idealizado por Andrade
(1955). Os méritos atribuidos a esse autor devem-se tanto ao pioneirismo, quanto ao
grau de profundidade dos temas abordados. Em Itamaracad (PE) e cercanias,
Andrade (1955, p. 26 e 27) distinguiu quatro niveis de terragos, a saber: 40 m, 20 m,
7-8 me 2-3 m.

Ao dissertar sobre a Depressdo Sublitordnea e os Baixos Planaltos
Costeiros do Nordeste Oriental, ao qual denominou de Superficies das Chas e
Superficies dos Tabuleiros, respectivamente, Mabesoone (1978, p. 6) constata que
“os vales fluviais apresentam niveis de terracos de 15-16, 7-8 e 2-3 m acima do
talvegue atual”. Ao comentar os depdsitos recentes da Bacia Sedimentar
Pernambuco-Paraiba, Mabesoone et al. (1991a, p. 30) declaram que esses depositos
“apresentam-se nos vales fluviais como terragos, nos niveis de 16-20
(provavelmente equivalentes dos leques aluviais pleistocénicos), 7-10 e 2-3 m,
respectivamente, além das planicies de inundagdo atuais”.

Este sintético quadro possibilita uma visdo geral dos niveis de terragos
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fluviais, consuetudinariamente aplicavel a por¢do oriental dos estados de
Pernambuco, da Paraiba e do Rio Grande do Norte. Entretanto, na area de Jodo
Pessoa, nem sempre os terracos revelam fidelidade em relacdo as cotas altimétricas
precedentemente expostas.

As consideragdes a seguir foram deduzidas minoritariamente do material
cartografico referenciado no item 1.3.1 (Materiais), e do material bibliografico
citado e, majoritariamente, das observagdes in loco. As imagens QuickBird, em
virtude da escala, contribuiram pouco nesse particular.

Nessa trajetéria, ¢ no rio Paraiba onde os diversos niveis de terracos
podem ser mais facilmente identificados. Sua magnitude justifica, parcialmente,

esta afirmacao.

Os terragos ocorrem em quatro niveis, de 2 a 5 metros; 5 a 10 metros; 10 a 20 metros e
de 20 a 40 metros, em relagdo ao nivel de base local (talvegue do rio), encontrando-se
os mais baixos niveis camuflados pelo plantio da cana-de-agucar [...]. A dindmica
fluvial ¢ reativada a cada cheia. As formas anteriormente modeladas pelos processos
fluviais de acumulagdo sdo arrasadas pelas aguas, ¢ os sedimentos carreados e
depositados ao longo do leito e planicies adjacentes. A acdo erosiva do rio se faz notar
ainda pelo ataque no sopé dos barrancos de terracos mais antigos [sic] e até entdo
protegidos da erosdo, com ocorréncia de desabamentos. (CARVALHO, 1982, p. 33,
sem grifo no original).

Os quatro niveis de terragos, acima exarados, foram fundamentados em
Andrade (1955, p. 26 e 27). E apenas o nivel mais recente é, excepcionalmente,
alcangado indiretamente pelas cheias. Os terragos do rio Paraiba sdo mais evidentes
nos municipios, de jusante para montante, de: Santa Rita, Cruz do Espirito Santo e
Sdo Miguel de Taipu. No municipio de Jodo Pessoa, os terracos fluviais de 2 e 3
metros acham-se no noroeste.

Os rios Marés e do Meio convergem para formar o rio Sanhaud, que € o
mais notavel afluente pessoense do rio Paraiba. Os mais recentes terragos fluviais
do rio Sanhaua, de igual cota altimétrica (predominantemente com 2 a 3 metros),

sdo, além de representativos espacialmente, de relevante significado histdrico e

MARINHO, Eduardo Galliza do Amaral. Bases Geolégicas e Geomorfologicas das Organizacdes Espaciais no Municipio de Joio
Pessoa (PB). Jodo Pessoa, 2011. (Tese) - Area de Concentragio em Geologia Sedimentar ¢ Ambiental do Programa de Pés Graduagio
em Geociéncias do Centro de Tecnologia e Geociéncias (Escola de Engenharia de Pernambuco) da Universidade Federal de Pernambuco.



-215 -

socio-economico-cultural.

Como ficou registrado no item 2.2.1 (Aspectos Historicos), os terragos
fluviais do rio Sanhaua se constituiram em um dos sitios iniciais da sede da
Capitania Real da Paraiba. Nesta unidade geomorfoldgica foram edificados,
antecedentemente, o Forte do Varadouro, aproximadamente onde hoje se situa a
Praga Alvares Machado e a Praga Napoledo Laureano. Posteriormente prosperaram
uma pluralidade de edificios térreos, de amplas dimensdes, onde funcionavam a
alfandega, os armazéns e as casas comerciais. Além desses prédios, parte
significativa do tracado dos trilhos da Grande Jodo Pessoa, outrora pertencentes a
recém-extinta Rede Ferroviaria Federal S.A. - RFFSA, hoje operados pela
Companhia Brasileira de Trens Urbanos - CBTU, estdo sobre esses terragos.

Tendo em vista que na area em estudo a planicie aluvial do rio Gramame ¢
a mais representativa em termos de extensdo, ¢ de se esperar que aqui estejam
igualmente os terracos mais conspicuos. Os terragos podem ser comprovados em
multiplas areas, ininterruptos ou ndo, ao longo do rio Gramame ¢ de alguns de seus
tributarios. Nas circunjacéncias da jun¢do do rio Camago, com o rio Gramame
(coordenadas geograficas: 7°13°30” de latitude sul e 34°55°50” de longitude oeste),
onde se localizam os limites entre os municipios de Jodo Pessoa, Santa Rita e Conde
ressaltam-se alguns terracos fluviais com 8 a 10 metros de altitude. Terragos com
essas mesmas caracteristicas sdo também visualizados no mais imponente tributario
do Gramame, o Mumbaba, onde essas formas de relevo concentram-se nas
imediacdes da confluéncia do rio Mussuré (coordenadas geograficas: 7°12°08” de
latitude sul e 34°55°16” de longitude oeste). Dessas localidades em direcdo a
jusante, os terracos posicionam em ambos os lados do rio Gramame, de forma
descontinua. Além das certificacdes supraditas e com exce¢do de um modesto
terraco nas proximidades distais da Planicie de Marés do rio Gramame nao foi

verificada nenhuma outra presen¢a de terragos na Bacia em tela, na area objeto
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desta tese.

Logo apdés o ponto de desaguamento do rio Timbd com o Jaguaribe
(coordenadas geograficas: 7°07°36” de latitude sul e 34°50°05” de longitude oeste),
na margem direita do Jaguaribe ha indicios de terracos. Embora estejam
mascarados, devido as rampas de coluvios, sua existéncia ndo deixa davidas. No rio
Timbo, principal afluente, os terracos sdo menos expressivos, porém bem distintos.

O panorama ora apresentado possibilita uma visdo dos essenciais aspectos
das Planicies Fluviais, todavia um maior aprofundamento desta tematica
comprometeria os objetivos desta proposi¢do. O tema ¢é vasto, apesar de
insatisfatoriamente explorado. As consideracdes realizadas concorrem para
individualizar essa unidade geomorfologica ao mesmo tempo em que oferecem
subsidios para seu mapeamento. Para uma melhor espacializacdo dessas formas de
relevo, consultar o mapa 11 (Geomorfoldgico: Principais Unidades e Subunidades

Geomorfologicas do Municipio de Jodo Pessoa).

4.4.3 Baixos Planaltos Costeiros

4.43.1 Introducdo

Na perspectiva geossistémica, o relevo surge como resposta aos diferentes
mecanismos de permuta de energia e matéria entre a atmosfera, litosfera, hidrosfera
e biosfera. A ordem de grandeza espacial e temporal das formas de relevo € bastante
variada, conforme assinalado no item 1.3.3 (Metodologia da Pesquisa
Geomorfologica).

As quatros macroformas fundamentais de relevo (planaltos, planicies,
montanhas e depressdes), notadamente as duas primeiras, destina-se a singularizar

as formas de relevo de pequena escala, quase sempre a nivel continental. O emprego
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dessa terminologia ¢ bastante generalista, pois possui exigua verticalizagdo. Por
essa razdo, urge uma avaliacdo mais criteriosa sobre o significado de planalto, para
melhor delimitar essa forma de relevo e sua utilizacdo nesta pormenorizagdo. Nesse

sentido os planaltos sdo

terrenos altos, variando de planos (chapadas) a ondulados (colinas, morrotes e morros).
Os planaltos tipicos sdo sedimentares ou basalticos, mas existem os de estrutura
dobrada (superficies aplainadas, soerguidas e pouco reentalhadas). (FLORENZANO,
2008, p. 13).

O conceito, anteriormente exposto, ¢ lafo sensu, € ndo atende as
especificidades  escalares  (espaciais e  temporais) desta  discussdo.
Consequentemente, para a aplicagdo nesta pesquisa, o conceito de planalto deve ser
stricto sensu. Nesse encadeamento das ideias, os planaltos tipicos sdo constituidos
por rochas sedimentares, ou até mesmo por sedimentos inconsolidados, onde
acontece uma maior intensificacdo dos processos erosivos em detrimento dos
processos deposicionais. Como todo planalto, em seus bordos, destacam-se escarpas
ingremes. No caso especifico dos Baixos Planaltos Costeiros da Paraiba e
circunvizinhangas, eles conservam estas caracteristicas, € como o proprio nome
sugere, além de exibirem baixas altimetrias, estdo proximos da linha do litoral
(shoreline) (figura 35). Sdo designados por uma profusdo de nomenclaturas: baixos
platds, baixos platds costeiros, baixos platds litoraneos, baixos planaltos
sedimentares; tabuleiros; tabuleiros costeiros, tabuleiros litoraneos, além de muitas
outras terminologias.

Os Baixos Planaltos Costeiros sdo modelados, precipuamente, sobre os
sedimentos da Formacdo Barreiras. Em outras palavras, s@o os sedimentos da
Formacdo Barreiras que, em geral, estruturam os Baixos Planaltos Costeiros. Por
esse motivo sua compreensido passa necessariamente pela analise preliminar dessa

Formacao.
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A Formagdo Barreiras se organiza espacialmente por amplas areas da
costa brasileira. Portanto, ¢ um registro geoldgico de magnitude continental, quica,

mundial.

FIGURA 35 - PLANALTOS TIPICOS DO ALTIPLANO E ADJACENCIAS - 20 MAR 2002

FONTE: Jo#o Pessoa (Prefeitura Municipal), 2002.

NOTA:  Estes Baixos Planaltos Costeiros enquadram-se perfeitamente no conceito de Planalto
stricto sensu. Seus bordos orientais sdo representados pelas falésias, enquanto que os
contornos ocidentais formam fei¢cdes que lembram cuestas. Na fotografia observa-se, no
primeiro plano, a planicie Costeira. No plano sequencial tém-se as falésias ¢ finalmente
os topos dos Baixos Planaltos Costeiros.

Em virtude da amplidao espacial, a Formacdo Barreiras ocorre em
diversas bacias marginais, inclusive na Bacia da Paraiba. E pelo fato de ndo ser,
evidentemente, exclusiva da Bacia da Paraiba optou-se por analisa-la neste capitulo,
ao invés de examind-la no capitulo 3 (Paleogeografia e Geologia da Bacia da

Paraiba). Contribuiu, igualmente, para o enquadramento da Formacdo Barreiras
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nesta sec¢do, o fato de ser a unidade de maior importancia geomorfoldgica para esta
investigacgao.

A unidade litoestratigrafica Barreiras foi originalmente identificada como
Série Barreiras. E como tal, foi descrita inicialmente por Rego (1930) ao discorrer a
Bacia Amazobnica. O referido académico correlacionou o que chamou de Série
Barreiras com a Série dos Tabuleiros encontrada ao longo da costa do Nordeste,
prolongando-se pela costa do Sudeste e do Norte do Brasil, entretanto, ha estudiosos
que fizeram referéncias, a atual Formacao Barreiras que retrocede a época do inicio
do Brasil Colonia. No entanto, esses profissionais ao dissertarem sobre a atual
Formacdo Barreiras ndo o fizeram reputando-a como unidade litoestratigrafica.
Alicer¢ado nessa acepgdo € que se atribui a revelacdo da Formacao Barreiras a Rego
(1930).

Nessa perspectiva, € na Otica estratigrafica, sobressaem quatro grandes
categorias estratigraficas: 1) litoestratigraficas; 2) cronoestratigraficas; 3)
cronogeoldgicas e 4) bioestratigraficas. Unidade litoestratigrafica “consiste num
conjunto de rochas que se distingue e se delimitam com base em seus caracteres
litologicos, independente da sua histdria geologica ou de conceitos cronoldgicos”
(PETRI, 1986a, p. 373). Assim sendo, ndo se pode deixar de salientar que “somente
as caracteristicas litoldgicas principais realmente reconheciveis em superficie ou em
subsuperficie servem como base na defini¢do e reconhecimento de unidades
litoestratigraficas” (PETRI, 1986b, p. 376).

Partindo desses pressupostos e, sob o ponto de vista litoestratigrafico,
Barreiras ¢ uma Formacdo. A formacgdo ¢ a unidade fundamental da classificacao
litoestratigrafica. “Trata-se de um corpo rochoso caracterizado pela relativa
homogeneidade litologica, forma comumente tabular, geralmente com continuidade
lateral e mapeavel na superficie terrestre ou em superficie” (PETRI, 1986b, p. 377).

Apesar dessas consideragdes a Formacdo Barreiras nem sempre foi

MARINHO, Eduardo Galliza do Amaral. Bases Geolégicas e Geomorfologicas das Organizacdes Espaciais no Municipio de Joio
Pessoa (PB). Jodo Pessoa, 2011. (Tese) - Area de Concentragio em Geologia Sedimentar ¢ Ambiental do Programa de Pés Graduagio
em Geociéncias do Centro de Tecnologia e Geociéncias (Escola de Engenharia de Pernambuco) da Universidade Federal de Pernambuco.



-220 -

abordada na literatura geocientifica, especialmente a geomorfoldgica, com esse
status. Alguns cientistas, a sua época, a denominaram de Série Barreiras, como por
exemplo, Rego (1930). Outros preferiram designa-la de Grupo, a exemplo de Maior
Filho (1967, p. 184); Carvalho (1982, p. 26-27); Assis (1985, p. 22); entre outros.
Uma terceira categoria de autores, a exemplo de Tricart (1960, p. 6, 17) fez uso
indiscriminado ora denominando de Série Barreiras, ora de Formacgao Barreiras.

Como na unidade litoestratigrafica Barreiras ndo se individualizam
formagdes e sim facies, ndo se pode usar a nomenclatura de grupo, e sim de
formagdo. Dessa maneira, qualquer tentativa de classifica-la em qualquer outra
categoria formal que ndo seja Formagao ndo encontra sustentabilidade em fun¢do do
estagio hodierno dos conhecimentos. Todavia, s6 recentemente e de forma
incipiente, tem sido adotada, novamente, a expressio Formagdo Barreiras. O
rebaixamento na hierarquia litoestratigrafica, vivenciado pela Formagdo Barreiras,
constitui ndo um erro daqueles que, na época, a qualificaram de Grupo, e sim, uma
mudanca de categoria, procedimento mais ou menos comum no ambito da
Estratigrafia. Por essas razdes, nesta pesquisa, a unidade litoestratigrafica Barreiras,
chamar-se-4, a partir de agora, de Formagao Barreiras.

O diagnostico geologico desta Formagdo sempre foi bastante penoso, ndo
sO proveniente das intimeras facies, mas primordialmente motivado pelo grande
alcance do intemperismo. O profundo intemperismo ¢é responsavel pelo
mascaramento dos ‘“caracteres sedimentares originais, tais como acamamento ¢
estruturas deposicionais. Isto tem levado a conclusdes bastante duvidosas e
interpretagdes dificeis de se chegar.” (MABESOONE et al., 1991a, p. 29).

A datagdo da Formagdo Barreiras, substancialmente arenosa, ¢ dificultada
pelos parcos fésseis. Alguns vestigios de vegetais fossilizados ndo foram suficientes
para datar essa formacdo. Por isso a determinagdo de sua idade requer métodos mais

modernos, a exemplo do paleomagnetismo e da termoluminescéncia. Datacdo a
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partir de dados paleomagnéticos sinalizam que esta formacdo pertence a Era
Cenozoica, na transi¢do entre o Periodo Terciario e Quaternario, ou seja, data do
Plioceno Superior e do Pleistoceno Inferior.

Se sua datacdo enfrenta certos problemas, a exemplo da escassez de
fosseis, 0 mesmo ndo se aplica a evolugdo sedimentologica, onde as informagdes
sdo mais evidentes. Nessa trajetoria, a Formacao Barreiras foi edificada segundo um
sistema deposicional fluvial de acentuada magnitude espacial, onde sdo
“identificadas facies fluviais associadas a leques aluviais e planicies flavio-
lagunares” (ALHEIROS; LIMA FILHO, 1991, p. 80).

Na Bacia da Paraiba, a Formag¢ao Barreiras repousa diretamente na por¢ao
superior do cristalino ou, do mesmo modo, em cima das formagdes Cretaceas
(Beberibe e Gramame) e Terciarias (Maria Farinha). Como demonstrado
anteriormente, mormente no capitulo 3 (Paleogeografia e Geologia da Bacia da
Paraiba), o municipio de Jodo Pessoa situa-se na extremidade norte da Sub-Bacia
Alhandra. Em oposi¢do ao que acontece em outras areas da Bacia da Paraiba, na
area em apreciagdo, a Formagao Barreiras ndo repousa diretamente na parte superior
do cristalino e sim acima das formacgdes Cretdceas. Na figura 21 (se¢do 3.3 -
Estratigrafia), esse fato pode ser facilmente constatado.

A Formagdo Barreiras acusa espessura variavel, sendo facilmente
percebida visualmente, sobretudo nas vertentes e nas falésias, vivas ou mortas dos
Baixos Planaltos Costeiros. Nos taludes de rodovias e nos taludes existentes nos
locais de extragdo de minérios, notadamente de argilas, também sdo conspicuas
(figura 36).

Na 4rea em estudo hd uma ampla 4rea de ocorréncia, estando presente em
praticamente toda a extensdo. Sua presenca ¢ descontinuada apenas nos leitos
sedimentares, formados por depositos quaternarios, sobre os quais se modelam as

Planicies Costeiras e as Planicies Fluviais.
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Concluida esta breve e necessaria consideracdo acerca da Formagdo

Barreiras, volta-se a temadtica especifica dos Baixos Planaltos Costeiros. Nesse

escopo, ao focalizar a aludida unidade geomorfologica, Matsumoto (1974, p. 4-5)

salienta que

0 aspecto topografico mais caracteristico na zona ¢ a existéncia de pequenas elevagdes
que possuem um topo plano ou suavemente ondulado. Essas elevagdes sdo
denominadas tabuleiros, o que significa terras tabuliformes [...]. A altitude relativa da
superficie do topo dos tabuleiros, em relagdo ao nivel do mar adjacente, ou aos
principais leitos fluviais que o dissecam, oscila entre 30-40 metros na costa até uns 100
m para o interior.

FIGURA 36 - EXTRACAO DE MINERIOS NA FORMACAO BARREIRAS - 12 AGO 2010

FONTE: O autor.

NOTA:

Facies argilosa da Formagdo Barreiras, intensamente explorada economicamente,
localizada no sudoeste do municipio de Jodo Pessoa. Os sedimentos da Formagéo
Barreiras estruturam, via de regra, os Baixos Planaltos Costeiros.

Para Carvalho (1982, p. 27), os Baixos Planaltos Costeiros da Paraiba

constituem uma

superficie sub-estrutural semi tabular, com mergulho na dire¢do NE-E em amplitude de
60 a 90 quilometros, que marca nitidamente a morfologia costeira do Estado no sentido
N-S. Alcanga, aproximadamente, 60 quilometros de leste para oeste, com altitudes que
vao aumentando, no mesmo itinerario, de 30-40 metros até 200 metros.
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Sendo oportuno ressaltar que a amplitude de 60 a 90 quilometros a qual a
gedgrafa se refere, tinha sido trazido a baila por Matsumoto (1974, p. 4). Todavia,
em se tratando de Baixos Planaltos Costeiros, em territdrio paraibano, os nimeros
acima constituem exagero. Maior precisdo ¢ exposta por Melo (1984). Segundo ele,
essa unidade geomorfoldgica, representada pelos Baixos Planaltos Costeiros, possui
“uma largura superior a 32 Km com altitudes variando entre 20 - 50 m. no litoral a
100 -150 m em seus rebordos interiores” (MELO, 1984, p. 51).

De acordo com as observagdes e algumas medigdes realizadas, chegou-se
a conclusdo de que em territério paraibano os Baixos Planaltos Costeiros
excepcionalmente atingem 50 km de largura, de forma continua. Restos de
capeamento sedimentar dos Baixos Planaltos Costeiros podem ser reconhecidos a
mais de 70 km da linha do litoral, como ¢ o caso dos capeamentos sedimentares
encontrados na bacia hidrografica do rio Paraiba, particularmente no baixo curso do
rio Paraiba, nos municipios de Itabaiana (Microrregido de Itabaiana), Pilar
(Microrregido de Sapé) e cercanias. Nestas ponderagdes, ndo foram levados em
discussdo os restos de coberturas sedimentares que constituem chapadas e serras
que sdo bem mais interioranas. Portanto, as hipsometrias dos Baixos Planaltos
Costeiros, em territorio paraibano, vacilam de 7 a 30 metros no litoral a 150 a 220
metros na hinterlandia (ver mapas 05 e 06).

Do ponto de vista geomorfologico, o limite ocidental dos Baixos Planaltos
Costeiros ¢ a Depressdo Sublitoranea. Esta ultima unidade geomorfologica consta
com essa mesma nomenclatura nas classificagdes geomorfoldgicas analisadas no
item 4.3 (Classificacdes Geomorfoldgicas da Paraiba) (vide mapa 06).

A Depressdo Sublitoranea, modelada predominantemente em rochas
cristalinas, ¢ constituida por colinas com topo, excepcionalmente, plano e mais
comumente semiplano assim como por colinas convexas. As elevacdes de topo

plano ou suavemente inclinado sdo modeladas nos remanescentes de revestimentos
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sedimentar, enquanto que as elevacdes convexas sdo modeladas diretamente nos
escudos sobrejacentes. Pelo fato de a Depressdo Sublitoranea assentar-se além da
area em estudo, as explanagdes aqui executadas, sobre a referida unidade
geomorfoldgica sdo suficientes para a compreensdo do cenario geomorfologico no
qual os Baixos Planaltos Costeiros se inserem.

Os bordos ou as escarpas ocidentais dos Baixos Planaltos Costeiros ndo
sdo tdo ingremes como 0s orientais, entretanto seus desniveis s3o mais expressivos e
chegam a cerca de 110 metros (vide mapa 05). As escarpas ocidentais constituem as
cuestas (ver secdo 4.3 - Classificagdes Geomorfoldgicas da Paraiba). A existéncia
dessas cuestas ¢ tema bastante polémico, porém, e considerando, mais uma vez, que
a regido em exame ndo encerra as escarpas ocidentais dos Baixos Planaltos
Costeiros, ndo ha razdo para adentrar nessa controvérsia.

Se por um lado as escarpas ocidentais dos Baixos Planaltos Costeiros ndo
tém relevancia na presente tese, 0 mesmo ndo se deve asseverar em relacdo as
escarpas orientais. Elas s3o constituidas pelas falésias que dominam toda a faixa
leste do municipio de Jodo Pessoa, ora aproximando-se ora distanciando-se da linha
do litoral, conforme informado no item 4.4.1.1 (Introdugao).

Nesse sentido, como demonstrado anteriormente, no litoral meridional da
pessoense os Baixos Planaltos Costeiros se aproximam tanto da linha do litoral que
dificulta e em alguns trechos impossibilita um desenvolvimento mais expressivo da
zona intertidal maior (figura 37). No litoral setentrional, por sua vez, os Baixos
Planaltos Costeiros se distanciam progressivamente, de sul para norte, da linha do
litoral, chegando a desaparecer por completo, da mencionada area, a partir das
latitudes menores que 07° 06° 03” (latitude sul).

A continuidade espacial dos Baixos Planaltos Costeiros ¢ interrompida
pela ocorréncia de vales fluviais. Os canais fluviais sdo responsaveis pelo

escoamento exorreico das aguas oriundas, diretamente ou indiretamente, dos Baixos

MARINHO, Eduardo Galliza do Amaral. Bases Geolégicas e Geomorfologicas das Organizacdes Espaciais no Municipio de Joio
Pessoa (PB). Jodo Pessoa, 2011. (Tese) - Area de Concentragio em Geologia Sedimentar ¢ Ambiental do Programa de Pés Graduagio

em Geociéncias do Centro de Tecnologia e Geociéncias (Escola de Engenharia de Pernambuco) da Universidade Federal de Pernambuco.



-225 -

Planaltos Costeiros.

FIGURA 37 - EXTREMO MERIDIONAL DO LITORAL DE JOAO PESSOA - 20 MAR 2010

FONTE: Jo#o Pessoa (Prefeitura Municipal), 2002.

NOTA: A proximidade das falésias em relacdo a linha do litoral caracteriza o litoral meridional
do Jodo Pessoa. O aspecto retilineo dessas falésias evidencia forte controle tectonico.
No destaque (seta) o segundo mais expressivo promontorio da area em
circunspecg¢ao. Ao fundo o estudrio do rio Gramame.

Os Baixos Planaltos Costeiros sdo vigorosamente trabalhados pelas 4guas
pluviais e/ou fluviais. Essa unidade geomorfologica ‘“disseca-se em colinas
residuais de topos semi-aplainados e vertentes convexas que, a primeira vista,
confundem-se com algumas colinas, em meia-laranja, da Depressdo Cristalina”
(CARVALHO, 1982, p. 27). As colinas dos Baixos Planaltos Costeiros sao
regionalmente cognominadas de chas, enquanto que as colinas da Depressdo
Cristalina e de sua area core no Sudeste brasileiro, recebem diversas designagdes, a
saber: cascos de tartaruga, mameldes, morros redondos, garupas, morros em dorso
de elefante, meias-laranjas, entre outras. Sendo essa ultima denominagdo (meia-

laranja) a mais utilizada nos meios cientificos.
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Na tentativa de reduzir, ou até mesmo evitar, a possibilidade de induzir a
equivocos, quando se almeja distinguir as colinas residuais dos Baixos Planaltos
Costeiros das colinas em meia-laranja da Depressdo Cristalina, s3o necessarias
certos comentarios prévios e esclarecedores. No tocante a Geomorfologia, o critério
litologico, o processo evolutivo e a morfologia servem de critérios basicos de
distingdo. As colinas residuais de topos semiaplainados e vertentes convexas, dos
Baixos Planaltos Costeiros sao modeladas em rochas sedimentares enquanto que as
colinas em meia laranja sdo elaboradas precipuamente em rochas magmaéticas e

metamorficas. Tal ilagdo pode ser obtida a partir da informagao infra.

Setores de relevo mamelonizado, recobertos pela mata atlantica, aparecem desde a zona
da mata nordestina até as regides cristalinas granitico-gnaissicas, [sem grifo no
original] mais costeiras de Santa Catarina ¢ Rio Grande do Sul. Entretanto, enquanto
tais areas de topografias mamelonares situam-se apenas nas regiées litoraneas ou
sublitorianeas dotadas de rochas cristalinas [sem grifo no original] - (em niveis
altimétricos inferiores a 300 metros no Nordeste [...], a mameloniza¢do no Brasil de
Sudeste se inicia a altura das colinas cristalinas da baixada da Guanabara, a poucos
metros de altitude [...]. O relevo mamelonizado dos baixos morros cristalinos da
zona da mata nordestina [sem grifo no original] ou da porgdo oriental do escudo
Uruguaio-sul-rio-grandense, constitui extensdo restrita ¢ marginais dos processos
morfoclimaticos responsaveis pela génese dos ‘mares de morros’ do Brasil de Sudeste.
(AB'SABER, 2007, p. 58-59)

Outros aspectos diferenciais dizem respeito aos topos que tendem a ser
semiplanos, nas colinas (chd) dos Baixos Planaltos Costeiros, em oposicdo as
colinas, em meia-laranja da Depressdo Cristalina, cujos topos propendem a ser mais
convexos. Desse modo, nessas ultimas, os processos de mameloniza¢do foram mais
representativos e, por isso, mais visiveis.

Essa breve exposicdo ¢ fundamental para contextualizar a realidade
geomorfoldgica na qual a Paraiba se insere, notadamente o municipio de Jodo
Pessoa. Contudo, na area de estudo ndo ha a formagdo de colinas (chd) sobre os
Baixos Planaltos Costeiros, dado que as topografias tabulares e subtabulares, com

topos demasiadamente planos, sobressaem.
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As consideragdes antecedentes procuraram, conforme ja afirmado,
enquadrar o relevo do municipio de Jodo Pessoa no cendrio geomorfoldgico
paraibano. Na sequéncia, essa tematica continuard a ser abordada s6 que doravante
a explanacgdo em tela serd desenvolvida na perspectiva da Bacia da Paraiba.

Objetivando uma melhor compreensdo dos Baixos Planaltos Costeiros,
contemplados pela area em apreciacdo e imediagdes, optou-se por subdividir essa
unidade geomorfologica em trés subunidades. Os topos, as vertentes fluviais e as
falésias marinhas ou costeiras constituem as subunidades dos Baixos Planaltos
Costeiros. Essa subdivis@o torna-se imperativa no proposito de ajustar a analise dos
Baixos Planaltos Costeiros a escala aqui adotada para a interpretacdo das formas de

relevo.

4.43.2 Topos

Os topos dos Baixos Planaltos Costeiros exibem varias classes de
grandezas espaciais, bem como inumeras classes de dissecacdo. No estado da
Paraiba, como analogamente em toda a Bacia da Paraiba, os topos reproduzem esse
padrio, revelando ora preservados ora dissecados. Em geral, existe uma tendéncia,
na Paraiba, de serem mais dissecados ao sul do rio Gramame, enquanto que ao norte
sdo mais preservados. O tectonismo, possivelmente mais intenso ao sul do rio
Gramame, justificaria esse panorama. A melhor preservacido dos topos dos Baixos
Planaltos Costeiros estd igualmente associada, a priori, a uma maior abundancia de
sedimentos arenosos.

Ao norte do Lineamento Pernambuco, no litoral de Pernambuco, (Sub-
Bacia Olinda) e em menor escala no litoral sul da Paraiba (Sub-Bacia Alhandra) os
topos dos Baixos Planaltos Costeiros sdo convexos. Esse relevo colinoso ou

mamelonizado ¢ resultante da atuacdo do clima quente e imido sobre embasamento

MARINHO, Eduardo Galliza do Amaral. Bases Geolégicas e Geomorfologicas das Organizacdes Espaciais no Municipio de Joio
Pessoa (PB). Jodo Pessoa, 2011. (Tese) - Area de Concentragio em Geologia Sedimentar ¢ Ambiental do Programa de Pés Graduagio
em Geociéncias do Centro de Tecnologia e Geociéncias (Escola de Engenharia de Pernambuco) da Universidade Federal de Pernambuco.



-228 -

cristalino e denuncia a diminuta profundidade do embasamento cristalino.

No litoral norte do estado da Paraiba, na Sub-Bacia Miriri, os topos
adquirem outras propriedades, sendo bastante largos. Suas extensdes transversais
chegam a superar 9 km e demonstram, de maneira geral, entalhamento fluvial
incipiente, salvo nos copiosos rios que demandam o Oceano, onde a dissecacdo ¢
fraca. O topo semiplano dos Baixos Planaltos Costeiros, proximo ao litoral (34° 57°
10” de longitude oeste), entre os rios Miriri ¢ Mamanguape, atinge cerca 7,5 km de
extensao sul-norte.

Na area em estudo os topos, via de regra, ou sdo planos ou apresentam
uma infima inclinagdo para leste, no entanto percebe-se uma restrita drea com palida
aparéncia colinosa. Inclusive em concordincia com o assinalado no item 2.2.1
(Aspectos Histdricos) estas escassas € pequenas colinas tiveram um papel historico
importantissimo para a atual cidade de Jodo Pessoa.

As aludidas colinas manifestam uma morfogénese dessemelhante em
relacdo ao relevo colinoso encontrado, sobretudo, na Sub-Bacia Olinda. Consoante
ficou evidenciado no item 4.4.3.1 (Introdugdo), o relevo colinoso ou relevo
mamelonizado, que se desenvolve nas regides litordneas e sublitordneas da Sub-
Bacia Olinda, assim como na Depressdo Sublitoranea da Paraiba relacionam-se com
a modelagem, em clima quente e imido, de rochas cristalinas.

No caso especifico das areas com pequena elevagdo de declive suave,
posicionadas no noroeste do municipio de Jodo Pessoa a morfogé€nese nio tem
correlagdo direta com o substrato de rochas cristalinas, como ocorre nas areas
previamente citadas. Portanto, as referidas colinas, aqui observadas, ndo se
enquadram nesse arquétipo. Elas foram edificadas a partir de um substrato com
forte influéncia das rochas calcarias que compdem a Formag¢do Gramame. A
disposicdo geografica dessas colinas coincide com as principais areas de

afloramento da Formacdo Gramame. Como anteriormente destacado, elas estdo
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localizadas no noroeste do municipio e sdo provenientes da agdo intempérica e
erosiva das aguas pluviais e fluviais sobre os Baixos Planaltos Costeiros.

As colinas n3o deixam, por conseguinte, de ser uma topografia
incipientemente mamelonizada, e apesar de sua génese ser distinta, suas
caracteristicas fazem lembrar muito vagamente o dominio morfoclimatico dos

Mares de Morros. Sendo aqui oportuno salientar que

somente as areas core t€m individualizagdo prdpria pela presenca de um ecossistema
predominante, porém mais Unico, apresentando feigdes geomorficas originais, como
também areas passiveis de ser tomadas, sem nenhuma diavida, como areas "climax", do
ponto de vista rigorosamente fitogeografico. Ndo ha nenhuma relagdo entre as areas
core ¢ as provincias geoldgico-estruturais do pais. Pelo contrario, dentro dos cores
existem terrenos de diferentes idades e de litologias variadas, que pertencem
indiferentemente a escudos ou bacias sedimentares. Nesse sentido, trata-se da presenca
de geossistemas diferenciados. Entretanto, os cores estdo profundamente amarrados aos
quadros de superposi¢do dos fatos geomorficos e geopedologicos, que sdo os principais
responsaveis, ainda que ndo os unicos, pelas condigdes ecoldgicas médias nelas
dominantes. Por outro lado, possuem filiacdo muito direta com a historia paleoclimatica
quaternaria das regides onde se fixaram e se expandiram. (AB'SABER, 2007, p. 28).

A Bacia da Paraiba é objeto de diversos modelos de enquadramento
estrutural. (ver capitulo 3 - Paleogeografia e Geologia da Bacia da Paraiba). Para
Mabesoone e Alheiros (1988, p. 480), a bacia ¢ apenas homoclinal. Mabesoone
(1996, p. 81) classifica-a como um relay ramp com zonas de transferéncia. Segundo
Barbosa ef al. (2003, p. 105), a Bacia da Paraiba “se comporta como uma rampa
suave homoclinal de blocos falhados”. Barbosa ¢ Lima Filho (2006, p. 294)
imputam como rampa distalmente inclinada com talude (distally steepened ramp).

Independente do enquadramento escolhido a Bacia da Paraiba €, em terra,
uma rampa. E por assim ser, revela obliquidade de suas camadas (mergulho) no
sentido leste. Em virtude de a reduzida angularidade prevalecer, as camadas sdo
preponderantemente semi-horizontais.

Portanto, em razdo das camadas mergulharem sempre no mesmo sentido

(leste) e com o predominio de um mesmo e pequeno angulo, os Baixos Planaltos
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Costeiros sdo influenciados por essas singularidades geologicas. Esses
condicionantes geologicos sdo de suma importancia geomorfoldgica.

Sujeitando-se ao tipo estrutural da Bacia da Paraiba, os topos dos Baixos
Planaltos Costeiros registram, como ressaltado previamente, pequena inclinacdo
para leste. Corroborando, dessa forma, para que os topos sejam planos e, mormente,
semiplanos. Mesmos nas areas situadas a noroeste do municipio de Jodo Pessoa
onde a morfologia se aproxima de uma conformagdo colinosa, em geral, os topos
preservam, com menor fidedignidade, os mencionados atributos tabulares e
semitabulares. Nos rebordos lestes dos Baixos Planaltos Costeiros acham-se as
falésias.

Nos rebordos internos dos topos dos Baixos Planaltos Costeiros
constatam-se, igualmente, angularidades. Todavia, elas ndo sd3o mais comandadas
diretamente pela tipologia estrutural da Bacia da Paraiba e sim pela ag¢do geologico-
geomorfoldgica dos cursos d’dgua. Nesse ultimo contexto, a inclina¢do dos topos ¢
conduzida para as nascentes dos riachos e rios. Em oposi¢do aos bordos retilineos
dos Baixos Planaltos Costeiros que constituem as falésias, os bordos advindos da
incisdo linear remontante dos riachos e rios, € sua consequente erosdo areolar, que
formam as vertentes, ddo aos topos dos Baixos Planaltos Costeiros um aspecto
festonado.

Conforme visto preambularmente, nesta mesma se¢do, os topos planos e
semiplanos expressam maior relevancia espacial (ver tabela 05), e sdo balizados a
leste pelas falésias e, essencialmente, pelos seccionamentos decorrentes da erosio
vertical e a subsequente erosdo areolar. Dessa divisdo emergem seis topos de maior
magnitude em termos de municipio de Jodo Pessoa, que sdo delimitados pelos rios:
Gramame, Cuid, Laranjeiras, Jaguaribe e Paraiba. A extensdo sul-norte desses topos
gira em torno de 3,5 km a 5 km de extensdo. Sdo extensdes visivelmente superiores

as verificadas, por exemplo, no vizinho meridional municipio do Conde, e bem
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inferiores as dimensdes mensuradas no litoral norte da Paraiba. Nesse sentido, o
topo semiplano dos Baixos Planaltos Costeiros, proximo ao litoral (34° 57° 106” de
longitude oeste), entre os rios Miriri ¢ Mamanguape, atinge cerca 7,5 km de
extensdo sul-norte. A densidade hidrografica ¢ diretamente proporcional a
dissecagdo e, desta forma, estabelece um maior seccionamento dos Baixos Planaltos
Costeiros, reduzindo a vastiddo dos seus respectivos topos.

A érea objeto desta pesquisa ocupa uma faixa intermediaria entre as Sub-
Bacias Alhandra e Miriri, em que pese o fato de assentar-se na por¢do setentrional
da Sub-Bacia Alhandra. Contudo, na perspectiva geomorfoldgica, melhor se
enquadraria na Sub-Bacia Miriri. Seus amplos topos planos e semiplanos, a
reduzida densidade de drenagem, entre outras peculiaridades geomorfologicas
corroboram esta assertiva.

Em diversas areas dos topos dos Baixos Planaltos Costeiros sdo comuns as
coberturas arenosas. Essas areias quartzosas ndo integram, sob o prisma
estratigrafico, a Formacdo Barreiras. Elas formam, conjuntamente com outros
depdsitos, as Coberturas ou Depdsitos Sedimentares Quaternarios. Apesar de serem
abundantes e facilmente visualizado, esses depdsitos quaterndrios nem sempre sao
objeto de andlises geomorfologicas. Alguns poucos autores as ignoram ou as tratam
de maneira excessivamente generalizada.

Ao estudar a estratigrafia da sequéncia clastica inferior (andares
coniaciano-maastrichtiano inferior) da Bacia da Paraiba e suas implicagdes
paleogeograficas, particularmente no que diz respeito aos Depdsitos Quaternarios,
Souza (2006, f. 74) afirma que "esta unidade € constituida de um conjunto de
sedimentos depositados quase que exclusivamente na Planicie Costeira, a excecdo
das aluvides recentes, as quais s@o depositadas nos vales fluviais instalados em
cotas mais elevadas". Portanto, o referido especialista ndo contemplou, nos

Depositos Quaternarios, as coberturas arenosas existentes sobre os Baixos Planaltos
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Costeiros.
Furrier (2007) subdividiu os Depdsitos Quaternarios da Folha Jodo Pessoa
(1:100.000) em nove classes. Entre elas identificou e dissertou sobre o que chamou

de dunas inativas.

O maior campo de dunas inativas localiza-se ao sul da zona urbana de Jodo Pessoa,
desde o altiplano do Cabo Branco até as proximidades do Rio Jacarapé [...]. Esse campo
de dunas inativas vem sofrendo forte pressdo antropica, com o desmatamento da
vegetacdo fixadora, a abertura de loteamentos e a retirada de areia para a construcdo
civil. (FURRIER, 2007, f. 57)

A terminologia adotada por Furrier (2007), apesar da boa qualidade de sua
pesquisa, ndo €, data vénia, a mais apropriada para designar essas coberturas
arenosas, pelo menos as encontradas nos topos dos Baixos Planaltos Costeiros ao
sul da malha urbana de Jodo Pessoa.

Em que pese o fato de esses depositos terem sido formadas pelos
sedimentos de antigas dunas, hodiernamente as dunas estdo praticamente extintas,
tendo em vista que foram impetuosamente dissipadas. E ainda, mesmo levando em
conta que as coberturas arenosas apresentam algumas caracteristicas similares as
dunas (por exemplo: morfogénese ligada a agdo edlica; formada por areias
quartzosas, bem classificadas; sedimentos com compleicdo arredondado e fosco;
entre outras), a forma (morfografia e morfometria) as distinguem. Logo seria
melhor designa-las de paleodunas, ao invés de dunas inativas.

As paleodunas s@o exemplos tipicos de depdsitos pos Formagao Barreiras.
E, nos topos dos Baixos Planaltos Costeiros, na por¢do meridional da drea mais
expressivamente edificada do municipio de Jodo Pessoa as paleodunas predominam
sobre as dunas inativas.

Nos topos dos Baixos Planaltos Costeiros posicionados notadamente no
sudeste da area investigada as coberturas arenosas se manifestam com maior

magnitude e frequéncia (figura 38). “A origem dessas areias continua sem uma
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explicagdo definitiva, embora, na maioria dos estudos, seja colocada como resultado
de processos de lixiviacdo intensa.” (CARVALHO, 1982, p. 30). Essas areias
inconsolidadas possuem espessuras varidveis, quase sempre, superiores a um metro.
“Na base dessas areias ocorrem localmente seixos mais ou menos arredondados, de
quartzo, ferruginizados, com a tendéncia de formar uma couraga.” (MABESOONE;

SILVA, 1991, p. 120).

FIGURA 38 - AREIAS NOS TOPOS DOS BAIXOS PLANALTOS COSTEIROS - 31 JUL 2003

FONTE: O autor.

NOTA: Vista lateral dos Baixos Planaltos Costeiros, cuja espessura das coberturas arenosas
chega a ultrapassar 3,5 metros, a exemplo desta fotografia. Nas areas de falésias vivas,
como essa, parte das areias quartzosas das atestadas coberturas voltam a ser mobilizadas
pela dindmica costeira.

Nas superficies dos topos, basicamente naqueles com menor declividade e
com consideravel percentual de sedimentos arenosos, desenvolvem-se depressoes.

Que se notabilizam por serem rasas e por serem dotadas de raios de grandezas
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diferentes e inconstantes, que permanecem habitualmente ou sazonalmente
alagadas.

Os mencionados abaixamentos s3o comuns na regido em analise, tanto
internamente, quanto principalmente nas contiguidades. Nos topos dos Baixos
Planaltos Costeiros, mormente no sudoeste da area trabalhada, mais especificamente
entre os rios Mombaga (sul) e as nascentes do rio Marés (norte), concentram-se em
maior quantidade. A significativa centraliza¢do dessas depressdes na referida regido
e cercanias (coordenadas geograficas: 7°10°00” a 7°12°00” de latitude sul e
34°59°30” a 34°56°00” de longitude oeste) ¢ tamanha a ponto de influenciar a
toponimia local. O Tabuleiro das Lagoas (figura 39) exemplifica a assertiva

anterior.

FIGURA 39 - DEPRESSOES NOS TOPOS DOS BAIXOS PLANALTOS COSTEIROS - 1974
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FONTE: Superintendéncia do Desenvolvimento do Nordeste -
modificagdes introduzidas pelo autor.

NOTA:  Abundancia de depressdes formadas sobre os topos dos Baixos Planaltos Costeiros. As
formas tabular e semitabular desses topos ficam evidenciadas pelas curvas de nivel. No
municipio de Jodo Pessoa a veeméncia e regularidade dessas depressdes coincidem com
as maiores altimetrias.

Como, via de regra, os topos dos Baixos Planaltos Costeiros, na area em
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estudo, apresentam baixo indice de dissecamento, as citadas depressdes sdo
encontradas com certa facilidade (figura 40). Inclusive nas 4reas proximas a linha
do litoral, algumas incipientes depressdes desenvolvem-se nos topos dos Baixos
Planaltos Costeiros. Excecdo da por¢cdo noroeste, onde os Baixos Planaltos
Costeiros vivenciaram intensa acdo pluvial e fluvial resultando em um relevo
constituido por colinas de topos semiplanos. Sobre estas colinas ver também a se¢do

2.2.1 (Aspectos Historicos).

FIGURA 40 - DEPRESSOES SAZONALMENTE ALAGADAS NOS TOPOS - 01 MAI 2003

FONTE: O autor.

NOTA:  Essas depressdes alagam sazonalmente e sdo comuns nos topos dos Baixos Planaltos
Costeiros. Sua origem ¢é pedogenética e sua génese deve-se a existéncia de camadas
impermeaveis de areias cimentadas ou mesmo de arenitos. Fotografia obtida a partir da
Rua Agente Fiscal Ulrico José de Magalhdes, no bairro de Mangabeira.

Na tentativa de elucidar a génese dessas depressdes situadas nos topos,
notadamente nos mais arenosos, diversas hipoteses surgiram. Alguns pesquisadores
aventam a possibilidade de serem dolinas, outros refutam esse posicionamento. Por
oportuno, compartilha-se da tese da existéncia de camadas impermeaveis de areias

cimentadas ou mesmo de arenitos, como condi¢do necessaria para a criacdo das
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depressdes alagadas. Nas areas de ocorréncia “é freqliente o aparecimento de
manchas de podzol hidromorfo. A presenga de uma camada de “alios” [...] em um
dos horizontes do perfil provoca uma subida das aguas de infiltracdo. Formam-se
depressdes alagadas temporarias” (MELO, 1984, p. 61). O termo dalios, relatado
pelo autor, tem sentido pedoldgico e designa o horizonte endurecido em solos
podzol lixiviados. O endurecimento desse horizonte € causado pela acumulacio de

oxidos de ferro e aluminio.

4.4.3.3 Vertentes Fluviais

Vertente pode ser concebida como uma ‘“superficie inclinada, nao
horizontal sem apresentar qualquer conotacdo genética ou locacional”
(CHRISTOFOLETTI, 1980, p. 26). Nessa oOtica, a ideia de vertente é extremamente
abrangente e, por isso, pode ser empregada indistintamente para quaisquer faces da
superficie terrestre que acuse obliquidade, independente da origem e da localidade.

Nessa mesma perspectiva conceitual, Florenzano (2008, p. 16) afirma que
as vertentes “também denominadas encostas, sdo superficies inclinadas que formam
a conexao dindmica entre a linha divisora de aguas e o fundo do vale (talvegue).”
Desse modo, a nog¢do de vertente, apesar de espacialmente abrangente, tém
aplicacdo restrita.

Em geral, a nogdo de vertente ¢ do ponto de vista espacial,
excessivamente ampla. Apesar disso, ¢ largamente utilizada na literatura
geocientifica. Nesta explanacdo, em que pese a consagracdo dos conceitos
precedentemente expostos, as vertentes, igualmente cognominadas de encostas,
escarpas, entre outros, sdo formas de relevo ligadas, direta ou indiretamente, a
incisdo (entalhamento) fluvial.

Nessa trajetdria, € no intuito de evitar ambiguidades, optou-se por fazer
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uso da terminologia vertente acompanhada do adjetivo fluvial. Tal procedimento
pode até transparecer, a priori, redundancia. Porém evita interpretacdes dubias,
contribuindo assim para um maior rigor conceitual que vem sendo perseguido
durante toda a execug¢ao deste relatorio.

Conforme foi exarado inicialmente no item 4.4.3.1 (Introducdo) os
contornos dos Baixos Planaltos Costeiros da Paraiba sdo constituidos por escarpas
dominantemente ingremes, especialmente em sua extremidade leste. Entretanto, ndo
apenas nos limites externos desta unidade geomorfoldgica existem encostas nas
quais afloram, com pujanca, a Formagdo Barreiras.

Em decorréncia da erosdo linear dos cursos d’agua nos Baixos Planaltos
Costeiros, os topos sdo seccionados em distintas ordens de magnitude. E dessa acdo
fluvial surgem as vertentes fluviais que traduzem a robustez da verticalizacdo dos
cursos d’agua sobre os Baixos Planaltos Costeiros. A referida erosdo fluvial ocorre,
via de regra, de forma perpendicular a linha do litoral. Por esse motivo as vertentes
sdo influenciadas por esse padrdo, o que ¢ revelado com clareza pelos mapas de
sombreamento (mapas 09 e 10).

Essas incisdes fluviais e as consequentes erosdes areolares foram
comandadas por multiplos fendmenos climaticos e geologicos que aconteceram
durante o Quaternério, a exemplo das glaciagdes e do tectonismo. Sendo aqui
oportuno ressaltar que a agdo das glaciagdes, na drea em exame, se deu de maneira
indireta através das regressdes marinhas nos periodos glaciais e as transgressoes
marinhas nos periodos interglaciais. Portanto, na mencionada area, ndo ha agdo
geoldgico-geomorfologica glacial durante o Quaternario.

A destoante opuléncia entre o pequeno caudal dos rios pessoenses (exceto
o rio Paraiba), contrasta com a de seus respectivos vales (figura 41). Esse fato se
constitui em forte evidéncia do reflexo da acdo das glaciacdes e do tectonismo que

acarretaram transgressoes e regressoes marinhas durante o Quaternario.
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O modelado das vertentes desse Baixo Planalto Costeiro ¢ variado. Essas vertentes que
se apresentam alongadas, coOncavas e predominantemente, convexas, sdo bem
dissecadas, com sulcos e ravinas alargadas pela acdo do escoamento superficial pluvial
¢ pela interferéncia humana. Apresentam-se, algumas vezes, lobuladas, ou com festdes
devido aos entalhes fluviais, caracterizando os ‘grotdes’. Estes coincidem quase sempre
com areas de cabeceiras, cobertas com mata umida e destacam-se como alvéolos ou
anfiteatros com declives acentuados. (CARVALHO, 1982, p. 29).

FIGURA 41 - CONTRASTE ENTRE O CAUDAL E O VALE DO JAGUARIBE- 01 DEZ 2010
W’W T T .w—l"v

T = 28 -

=

e . r3

FONTE: O autor.

NOTA: O pequeno volume d’agua dos rios destoa em relacdo as dimensdes dos vales. Essa
morfologia ¢ o resultado da atuag@o de episddios glacio-estaticos e tectonicos durante o
Quaternario. Amplo vale do rio Jaguaribe, de ingremes vertentes. A maior declividade
da margem direita (primeiro plano da fotografia) é patente e pode ser facilmente
percebida pelos patamares altimétricos onde foram construidas as residéncias.

Melo (1984), chegou a conclusdo idéntica notadamente quanto a

heterogeneidade das formas de vertentes. Isso posto, no litoral da Paraiba

as vertentes sdo bastante diversificadas nio somente quanto a forma como quanto a sua
localizagdo. De modo geral elas sdo convexas com ligeira concavidade basal mas
localmente elas podem ser retilineas ou reguladas ou ainda apresentarem uma
concavidade somital. (MELO, 1984, p. 51).
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A dissimilitude, a que o autor anteriormente citado alega, ¢ também
notdria dentro dos limites geograficos e circunvizinhos a eles nos quais se encrava,
espacialmente, o objeto destas abordagens. Os vales dos rios Gramame e Jaguaribe
sdo conspicuamente dissimétricos. As vertentes meridionais do rio Gramame sio,
em geral, mais ingremes e bastante dissecadas, ostentando tributdrios bem
encaixados, com vales em forma da letra V. No caso do rio Jaguaribe, as vertentes
da margem esquerda possuem, em seu médio e baixo curso, maior declividade. Se
as vertentes dos rios Gramame e Jaguaribe sdo dissimétricos, os rios Camurupim,
Cuid, Jacarapé, Aratu e Cabelo sdo mais simétricos, cendrio que corrobora para a
heterogeneidade das vertentes.

As aludidas vertentes da margem direita (meridionais) do rio Gramame
em virtude de terem sido modeladas sobre o alto estrutural do Conde ou Garapu
(Guarapu - variante linguistica), conforme assinalado no item 4.4.2 (Planicies
Aluviais ou Planicies de Inunda¢do), sdo ingremes e, por conseguinte, bastante
dissecadas. Como coroldrio estas vertentes exprimem afloramentos calcarios.

A pluralidade de vertentes ndo € restrita aos vales dissimétricos. Ela se
manifesta ainda, quando se observa o vale ao longo de toda a sua extensdo. Ou seja,
ha variedade de formas tanto transversalmente como longitudinalmente. No sentido
longitudinal, o rio Marés, por exemplo, exibe vertentes ingremes apenas nos cursos
baixo e médio. Em seu alto curso, a declividade das vertentes se reduz
drasticamente. Essa realidade sugere que a erosdo remontante encontra-se em

intensa atividade.

O vale desse rio [rio Marés] é bastante anomalo [...], com vertentes alcangando 100%
de declividade. Em alguns trechos, a dimensdo interfluvial ¢ de apenas 100 m e o
entalhe fluvial ¢ de 40 m. Outro fato curioso constatado ¢ que, tanto as declividades
como o entalhe ndo se estendem até as cabeceiras com intensidade similar, o que acaba
refutando evidéncias de um pulso de soerguimento para toda sua extensdo. (FURRIER,
2007, f. 137).
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Como as vertentes aqui consideradas sdo modeladas, precipuamente sobre
a Formagdo Barreiras, aquelas refletem as peculiaridades dessa. Isto posto, ¢
bastante comum na Formacdo Barreiras a presenca de 6xidos e hidréxidos de ferro

que se constituem em importantes agentes cimentantes. O clima tropical quente e

FIGURA 42 - FERRICRETES E SURGENCIAS DE AGUA NAS VERTENTES - 21 AGO 2006

FONTE: O autor.

NOTA: Determinadas camadas da Formacdo Barreiras apresentam baixa permeabilidade, a
exemplo das camadas constituidas pelos ferricretes. As aguas precipitadas sobre as
vertentes seguem, predominantemente, dois caminhos: infiltragdo e escoamento. Neste
particular denota-se que a 4gua infiltrada foi interceptada por uma camada de pouca
permeabilidade e que ressurge naturalmente nas vertentes. A coloracdo da agua
denuncia o alto teor de 6xidos e hidréxidos de ferro.

umido de Jodo Pessoa favorece a transformagdo geoquimica destes de oxidos e
hidroxidos de ferro em ferricretes. Em termos menos precisos, os ferricretes sdao

igualmente denominados de lateritas.

Genericamente, dd-se o nome de lateritas as formacdes superficiais constituidas por oxi-
hidroxidos de aluminio e de ferro e por caulinita. Ao conjunto de processos
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responsaveis por essas associacdes minerais, respectivamente, alitizacdo e
monossialitiza¢do, da-se o nome de laterizag¢do. (TOLEDO; OLIVEIRA; MELFI, 2000,
p. 148).

Os caliches, compostos quimicamente por 6xidos e hidréxidos de ferro,
formam nédulos e/ou crostas (duricrostas) de grande repercussdo geomorfologica.
As duricrostas, em geral, sdo tipicas das morfologias aridas e semidridas. No
entanto, existem aquelas duricrostas, como ¢ o caso dos ferricretes que sdo tipicas
de morfologias edificadas em clima quente e umido. No estudo dos Baixos
Planaltos Costeiros, principalmente, nas discussdes sobre as vertentes fluviais e as
falésias, os ferricretes adquirem notabilidade geomorfologica.

Nas vertentes, os ferricretes operam como uma camada de significativo
grau de impermeabilidade, contribuindo, dessa forma, para a formacao de aquiferos.
Nessa perspectiva, as aguas que se infiltram com certa facilidade nos topos dos
Baixos Planaltos Costeiros, ao atingirem os caliches ou quaisquer outras camadas
impermeaveis vao alimentar os aquiferos que se formam, possibilitando desse jeito

o afloramento de 4gua em algumas vertentes (figura 42).

4.43.4 Falésias costeiras ou marinhas

Previamente ¢ conveniente ressaltar que no exterior, fundamentalmente
nos paises anglo-saxdnicos, ndo had obrigatoriamente conexdo entre falésias e
litorais. “Do mesmo modo que a palavra precipicio (bluff), o termo falésia (cliff)
ndo esta necessariamente relacionado a regides costeiras” (SUGUIO, 1998, p. 331).
Por esse motivo quando se deseja analisar as falésias costeiras ou marinhas ¢ de
bom alvitre explicitar claramente que a referida analise se refere a esta categoria de
falésia. Nessa linha de raciocinio, as falésias costeiras ou marinhas (sea cliff) sdo
“escarpas costeiras originadas por trabalho erosivo do mar” (LEINZ;

LEONARDOS, 1982, p. 80).
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Apesar desse ultimo esclarecimento, é sempre adequado salientar que
mesmo as falésias costeiras ndo necessariamente sdo originadas pela agdo
geoldgico-geomorfologica do mar ou do oceano. Algumas falésias costeiras podem
ter sido originadas, por exemplo, por eventos tectonicos. Mesmo levando em conta
essas hipoteses, em todas elas a acdo geoldgico-geomorfologica marinha, seja ela
passada ou presente, ¢ inerente as falésias costeiras ou marinhas (sea cliff). Por
essas razoes foram usadas as terminologias falésias costeiras ou falésias marinhas,
em detrimento do vocabulo falésias, apesar da consagrag¢do da palavra falésia, sem
o adjetivo costeira ou marinha, nos trabalhos geocientificos nacionais.

Além dessas ponderacdes preliminares, torna-se ainda oportuno levar a
efeito a classica divisdo das falésias, formas de relevo subdivididas em duas classes
conforme a atuagdo atual ou ndo da acdo marinha. Nesse sentido, e consoante as
consideragdes anteriores, as falésias marinhas podem ser ativas ou inativas.

As falésias marinhas ativas (active sea cliff) distinguem-se por sofrerem
acdo marinha direta e atual. As falésias marinhas inativas (inactive sea cliff), por sua
vez, singularizam-se por terem sofrido a agdo marinha pretérita. Essas falésias sdo
também denominadas de vivas e mortas, respectivamente. Doravante, o uso do
termo falésia, quando ndo acompanhado de um adjetivo, terd a conotagdo de falésia
costeira ou falésia marinha.

As falésias costeiras, na drea em apreciagdo, constituem as extremidades
orientais dos Baixos Planaltos Costeiros, que foram ou estdo sendo submetidas a
acdo geoldgico-geomorfologica das vagas marinhas. Essa verificacdo pode ser
estendida ndo apenas para o estado da Paraiba, como analogamente para toda a
Bacia da Paraiba e Bacias circunvizinhas, inclusive parte das interpretacdes
realizadas adiante podem ser facilmente averiguadas em outras areas. Entretanto, a
preocupacdo precipua € fazer a caracterizacdo das falésias na area em estudo, foco

dos comentarios a seguir.
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No municipio de Jodo Pessoa as falésias encerram intensos desniveis.
Inclinagdes da ordem de quarenta e cinco graus sdo relativamente frequentes no
litoral sul da &rea em exame (vide mapa 07). Nessa localidade, as falésias
geralmente se encontram em plena evolugdo.

O prolongamento dos Baixos Planaltos Costeiros em dire¢do a linha do
litoral faz com que trechos das falésias sofram a intervencdo direta e atual da
dindmica marinha. Essas falésias localizam-se, de sul para norte, na praia de Barra
de Gramame, Camurupim (atualmente mais conhecida como praia do Sol),
Jacarapé, Arraial, e na extremidade leste do promontorio do Cabo Branco na divisa
das praias dos Seixas e Cabo Branco.

Mesmo nessas areas, da antemdo individualizadas, o recuo das falésias é
predominantemente pontual. Portanto, a evolucdo das falésias ativas se restringe a
determinadas areas das mesmas. Diversos fatores dificultam ou até mesmo
impedem que a acgdo geoldgico-geomorfoldgica das vagas atue diretamente nas
falésias (figura 43). Alguns terragos marinhos holocénicos, por exemplo, impedem a
acdo marinha no sopé das falésias. Tal fato pode ser facilmente constatado,
notadamente nos locais onde as vegetacdes pioneiras com influéncias marinhas
(“restingas”) se instalaram e se desenvolveram ha mais tempo (figura 37).

Como nas falésias sdo igualmente comuns, além dos terragos, as rampas
de coluvios, a a¢do geomorfoldgica das vagas marinhas revela-se, a priori, menos
intensa. E evidente que nas falésias desprovidas de terracos marinhos e de rampas
de coluvio, a agdo marinha, apresenta maior magnitude e recorréncia.

Quando as vagas, na zona intertidal, atingem o sop¢ das falésias provocam
um vazio no seu segmento inferior (figura 44). Nessas condi¢des os blocos de
sedimentos e/ou rochas situados acima desses vazios podem perder sua estabilidade
provocando o desmoronamento desses blocos, acarretando o recuo da falésia.

A assertiva precedentemente examinada merece uma analise mais
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FIGURA 43 - PROMONTORIO DO CABO BRANCO E SUAS FALESIAS - 01-MAR-2006

FONTE: O autor.

NOTA: A litologia, a auséncia de terragos marinhos e a escassez de ferricretes e duricrostas no
sopé, associados a uma maré de exponencial expressividade (2,80 metros) acarreta uma
evolucdo rapida e local dessas falésias. No primeiro plano da fotografia, é visivel a
clevada carga de sedimentos em suspensdo, o que atesta a acdo das vagas marinhas
sobre as escarpas.

ACAO DAS VAG

FIGURA 44
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FONTE: O autor.

NOTA: A incipiente coesdo dos sedimentos da Formago Barreiras favorece a a¢cdo mecanica e,
secundariamente, quimica das ondas marinhas. Gruta de abrasdo nas falésias do
promontério do Cabo Branco em franca expansdo o que torna iminente o
desmoronamento da por¢do cimeira.
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verticalizada. Nesse sentido, a pouca consisténcia dos sedimentos que compdem as
falésias potencializam, sem duavida, a sua retrogradacdo. Entretanto, faltam
parametros para afirmar que esse processo € rapido. Diversos mecanismos
concorrem para retarda-lo. A existéncia, por exemplo, de terragos ou de blocos de
ferricretes procrastinam a evolugdo dessas falésias.

A agdo antropica, inquestionavelmente, vem potencializando o recuo das
falésias. Nos desmatamentos estdo implicitos, outrossim, as dissimeis atividades
exercidas em decorréncia direta ou indireta da expansdo urbana da cidade de Jodo

Pessoa.

FIGURA 45 - FALESIA (MARGEM ESQUERDA) E FOZ DO RIO JACARAPE - 30-JUL-2004

s

FONTE: O autor em coautoria com o Prof. Dr. Roberto Sassi.

NOTA: Na desembocadura do rio Jacarapé, a trajetdria do canal fluvial vem sofrendo constantes
alteracdes. O canal fluvial desloca-se, predominantemente, para a esquerda expondo as
falésias que, até entdo estavam inativas, a agdo das ondas marinhas.

Os processos responsaveis pela evolucdo das falésias vivas envolvem
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basicamente a agdo geomorfologica das vagas marinhas sobre as falésias, e que
acordo com ventilado anteriormente acarreta o solapamento basal das mesmas
criando, desta forma, condi¢cdes favoraveis aos desmoronamentos. No caso
especifico das falésias proximas ao desaguadouro do rio Jacarapé, mais
precisamente em sua margem esquerda, além dos processos supraditos, tem-se que
adicionar ainda a agdo fluvial. A intensa dinamica do canal fluvial na foz do rio
Jacarapé vem transformando localmente as falésias inativas em ativas (figura 45).

No litoral setentrional em estudo, ao norte do promontério do Cabo
Branco, todas as falésias marinhas sdo inativas. O mesmo ocorre na extremidade
norte do litoral meridional de Jodo Pessoa, mais especificamente nas praias da
Penha e Ponta do Seixas.

Conforme salientado no item 4.4.1 (Planicies Costeiras), mais
especificamente no subitem 4.4.1.1 (Introducdo), tanto na extremidade norte do
litoral meridional de Jodo Pessoa quanto no litoral setentrional, a agradacdo costeira
resultou em uma ampla faixa de sedimentos. Na extremidade norte do litoral
meridional de Jodo Pessoa a largura maxima das Planicies Costeiras alcanca cerca
de 300 metros e 4,5 km”. No litoral setentrional essa largura chega a 1.590 metros.
Em ambos os casos os dados ora apresentados coincidem com as distancias
maximas que separam as falésias inativas (linha de costa) da linha do litoral (zona
intertidal menor).

Nessa perspectiva, ao apartar as falésias inativas da linha do litoral, a
Planicie Costeira, evita, desta forma, a acdo marinha nessas escarpas. Nestas
falésias, os processos geologico-geomorfoldgicos atuantes fazem parte da dindmica
continental. Inclusive alguns movimentos de massa s3o bastante frequentes a
exemplo dos rastejamentos e deslizamentos, movimentos de massa potencializados

pela acdo antrdpica.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1- INTRODUCAO

O estudo morfolégico aqui desenvolvido foi norteado pela Teoria do
Equilibrio Dindmico. Segundo esta perspectiva tedrico-metodologica aplicada as
investigacoes do relevo, a nogdo de sistema, que resulta na abordagem integrada do
relevo com os demais componentes dos geossistemas, ¢ pré-requisito indispensavel.
Os sistemas geomorfoldgicos, e, por extensdo, os sistemas ambientais fisicos e
biologicos, quando analisados em conjunto, surgem com propriedades novas, que
ndo aparecem se considerados isoladamente.

No caso especifico dos sistemas geomorfologicos, a sua compreensdo
exige, a luz da Teoria do Equilibrio Dindmico, a perquiricdo dos mais notaveis
sistemas antecedentes ou controladores (figura 46), quais sejam: climatico,
geologico, biogeografico e antropico. E apesar dessa ordem ndo ter sido seguida,
por questdes didaticas e metodologicas, todos os sistemas antecedentes ou
controladores, acima mencionados, foram versados para melhor embasar a
Geomorfologia do municipio de Jodo Pessoa (PB).

O enfoque holistico do relevo foi perseguido durante todas as etapas deste
trabalho. E, mais uma vez, por imposi¢do didatica e metodologica, a explanagdo foi
setorizada por tema. Portanto, a divisdo do todo em fragmentos surgiu como um
imperativo didatico e metodologico. O diagndstico de cada elemento foi realizado
objetivando estabelecer relagdo entre eles. Este tipo de tratamento ndo inviabiliza,
necessariamente, a priorizacdo do entendimento integral dos fendmenos
geomorfologicos.

Alicercada nestas questdes didatico-metodologicas, a presente pesquisa

foi elaborada a partir do exame das Organizagdes Espaciais em Jodo Pessoa, da
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Paleogeografia e Geologia da Bacia da Paraiba e da Geomorfologia do Municipio
de Jodo Pessoa. Desse modo, procurou-se nortear as observacdes, conforme
comentado amiude, para a morfografia (qualitativo) e para a morfometria
(qualitativo), dentro de uma Otica sistémica. E para tanto os vultosos
compartimentos do relevo (Planicies Costeiras, Planicies Aluviais ou Planicies de
Inundacdo e os Baixos Planaltos Costeiros) e seus subcompartimentos enquadram-
se, precipuamente, na quarta ordem de grandeza da metodologia de Cailleux e

Tricart (1956) e Tricart (1965).

FIGURA 46 - SISTEMAS GEOMORFOLOGICOS E SEUS SISTEMAS CONTROLADORES

Clima

Homem ) PROLCE?SOS

FORMAS

4_ Biogeo@

f

FONTE: Dominio ptblico, com layout do autor.

NOTA: Sistemas geomorfoldgicos e seus mais expressivos sistemas controladores. Os fluxos de
energia e matéria entre estes sistemas se sucedem através de complexos mecanismos.
Nesta ponderacdo, a depreensio destes mecanismos € uma preocupagdo constante.

Em face dessas focalizacdes, a elucidagdo das Bases Geologicas e
Geomorfologicas das Organizagdes Espaciais no Municipio de Jodo Pessoa (PB),

foi produzida a luz do método e dos referenciais técnicos e metodologicos
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detalhados no capitulo 1 (Introdu¢@o). Desta exposi¢cdo foi gerado um razoavel
arsenal cartografico, que sera abordado ao longo deste capitulo. Tendo igualmente
oferecido relevantes subsidios as conclusdes aqui obtidas, ¢ exaradas a seguir, ¢

retomadas, mormente, no capitulo 6 (Conclusoes).

5.2- ORGANIZACOES ESPACIAIS

A andlise das organizagdes espaciais, em particular dos sistemas
ambientais fisicos e bioldgicos (geossistemas) possibilitou constatar que na drea em
estudo a latitude e a maritimidade sdo os principais fatores climaticos. Assim como,
a avaliacdo do comportamento médio dos elementos climaticos ¢ fundamental para
as apreciacOes climaticas. Entretanto, na ciéncia geomorfologica, a conduta dos
elementos climaticos € muito mais relevante em termos de magnitude e frequéncia.
Ou seja, do ponto de vista geomorfoldgico é mais importante levar em consideragao
que, segundo a Superintendéncia do Desenvolvimento do Nordeste - SUDENE
(1990, p. 237), 48,07% (848,1 mm) das precipitacdes concentram-se no trimestre
abril/maio/junho do que saber que a média de precipitagdo no periodo de 1910 a
1985 foi de 1.764,2 mm anuais. Processos geomorfologicos, tais como os
movimentos de massa, ocorrem em €pocas de maior magnitude e frequéncia das
precipitagdes (figura 47).

Na secdo 2.1.1 (Climatologia) foi sustentado que os referidos periodos
chuvosos devem-se a atuacdo mais vigorosa de alguns sistemas de correntes
perturbadas. As correntes de Leste e as do Norte (convergéncia intertropical) sdo
provocadoras de significativo indice pluviométrico no municipio de Jodo Pessoa e
cercanias. Aquelas, no inverno, concorde ficou demonstrado, sofrem, em carater
excepcional, intervengdes das correntes perturbadas de Sul.

O papel amenizador do oceano, da baixa latitude e das pequenas
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amplitudes altimétricas, inferiores a 75 metros (mapa 07), ocasionam baixas
amplitudes térmicas anuais na 4rea em interpretagdo. A baixa latitude (7°03°21” a
7°14°50” de latitude sul) e as baixas altitudes condicionam altas temperaturas que,
por sua vez, provocam, em razdo da abundancia de 4gua, intensa evaporagdo. A

evaporacdo ¢ o fenomeno responsavel pela vaporizagdo da 4gua e esta intimamente

relacionada com a umidade relativa do ar.

FIGURA 47 - MOVIMENTOS DE MASSA NO BAIRRO DO CABO BRANCO - 23 ABR 2009
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FONTE: O autor.

NOTA: Deslizamentos sdo frequentes no trimestre abril/maio/junho, que concentra quase a
metade da média das precipitacdes anuais. Quando este tipo de movimento de massa
manifesta nas falésias inativas ou nas vertentes fluviais ocupadas pelas populagdes,
notadamente as de baixa renda, as consequéncias sdo, quase sempre, catastroficas.

O municipio de Jodo Pessoa se insere perfeitamente neste contexto. Essas
individualidades  climaticas t€ém  reflexos nos processos  geologicos,
geomorfoldgicos, pedoldgicos, entre outros. Portanto, interferem na morfologia

(morfografia e morfometria), morfocronologia, morfogénese ¢ na morfodindmica
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das formas de relevo aqui analisadas (ver capitulo 4 - Geomorfologia do Municipio
de Jodo Pessoa). Além de determinar, por exemplo, a prevaléncia do intemperismo
quimico ou a natureza da carga sedimentar transportada pelos cursos d’agua. Essas
caracteristicas climaticas afetam, igualmente, as edificacdes.

Dando sequéncia aos estudos dos sistemas ambientais fisicos e bioldgicos
(geossistemas), especificamente no tocante a hidrologia, o tamanho das bacias
hidrograficas ¢ relevante para o entendimento de certos eventos geomorfologicos. O
municipio de Jodo Pessoa ¢ drenado por oito Bacias Hidrograficas (mapa 04). Duas
delas (Gramame ao sul e Paraiba ao noroeste) sdo intermunicipais e cinco
(Camurupim, Cuid, Jacarapé, Aratu e Cabelo) s@o intramunicipais. A bacia do rio
Jaguaribe, conforme visto no item 2.1.2.3 (Bacia Hidrografica do Jaguaribe), tem
uma localizagdo peculiar, por causa da mudanca artificial de seu curso, e por isso
fo1 enquadrada em uma categoria exclusiva.

Os critérios definidores da expressividade areal das bacias podem ser
estabelecidos em virtude das redes de canais e do comportamento frente as
precipitagcdes. “Em geral costuma-se considerar como pequenas bacias aquelas com
area inferior a 100 km?; como médias as situadas na grandeza entre 100 e 1.000 km?
e como grandes as que possuem area maior que 1.000 km*.” (CHRISTOFOLETTI,
1999a, p. 13). Partindo desse pressuposto, todas as aludidas bacias hidrograficas
intramunicipais sdo enquadradas como pequenas. A bacia do Jaguaribe também ¢
reputada pequena e as bacias do rio Gramame e do rio Paraiba sio de médio e
grande porte, respectivamente (quadro 06).

Como a maior parte do territorio municipal de Jodo Pessoa ¢ drenada por
pequenas bacias, os resultados geomorfoldgicos sdo intensos. As bacias com a
ordem de grandeza pequena (4rea abaixo de 100 km?), sdo extremamente
vulneraveis aos aguaceiros (precipitagdes de forte intensidade e de curta duragao).

Nas pequenas bacias a a¢do geomorfologica do escoamento superficial
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sobre a area de captag@o ¢ potencializada. A a¢do geomorfoldgica do escoamento
superficial torna-se ainda mais intensa na area em observagdo, por se tratar de uma
area predominantemente urbana. Nas areas urbanas esse acontecimento ¢ agravado
devido a impermeabilizacdo do solo. Como consequéncia, os efeitos t€ém notéaveis
repercussdes nas organizagdes espaciais (figura 48). As populacdes de baixa renda

sdo as maiores vitimas desses fendOmenos.

QUADRO 06 - AREA E GRANDEZA DAS BACIAS HIDROGRAFICAS DE JOAO PESSOA

BACIAS HIDROGAFICAS DO MUNICIPIO DE JOAO PESSOA (PB)
BACIA CLASSE |AREAKM’® |AREAEM % PORTE

Gramame Intermunicipal 59,11 28.07 Médio
Camurupim Intramunicipal 2,77 1,32 Pequeno
Cuia Intramunicipal 38,01 18,05 Pequeno
Jacarapé Intramunicipal 3,62 1,72 Pequeno
Aratu Intramunicipal 4,44 2,11 Pequeno
Cabelo Intramunicipal 11,34 5,39 Pequeno
Jaguaribe Especial 48,91 23,23 Pequeno
Paraiba Intermunicipal 4235 20,11 Grande

FONTE: O autor, com base no material discriminado no item 1.3.1 (Materiais).

NOTA: Os dados referentes as areas, terceira e quarta colunas, referem-se a area drenada pelas
respectivas bacias hidrograficas, exclusivamente, no territério do municipio de Jodo
Pessoa. A classificacdo das bacias quanto ao porte refere-se aos critérios apresentados
no texto, particularmente em Christofoletti (1999a, p. 13).

Se somarem-se as singularidades geomorfoldgicas das pequenas bacias
hidrograficas urbanas com as especificidades climaticas da area em estudo ¢ de se
esperar magnificos episddios geomorfoldgicos no trimestre de precipitagdo maxima

(abril/maio/junho). Assim como ocorre com os deslizamentos (figura 47), o estagio
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de leito maior excepcional ou margens plenas que marcam a descontinuidade entre
o canal fluvial e a planicie de inundagdo coincide com esses mesmos periodos
(figura 48).

Nesse sentido, as bacias hidrograficas com maior adensamento
populacional, como € o caso da Bacia do Jaguaribe e do Cuid, sdo mais vulneraveis
aos processos geomorfoldgicos desencadeados pela acdo morfogenética pluvial.
Inclusive, sdo, com exce¢do da Bacia do Gramame, as mais representativas
espacialmente do municipio de Jodo Pessoa.

BAIXO CURSO DO RIO JAGUARIBE - 16 JUN 2003

Ar -

FIGURA 48 - MARGENS PLENAS NO

FONTE: O autor.

NOTA: Importancia da magnitude e frequéncia das precipitagdes nas pormenorizagdes
geomorfologicas. Estagio de margens plenas no rio Jaguaribe, potencializado por ser
uma bacia de pequeno porte. Visualiza¢do do baixo curso do rio Jaguaribe, seccionado
pela Avenida ministro Jos¢ Américo de Almeida, entre os bairros de Cabo Branco e
Miramar, em primeiro e segundo plano, respectivamente. Fotografia obtida com foco na
dire¢do norte-noroeste.

Com fundamento nas andlises dos sistemas pedoldgicos e dos sistemas

biogeograficos foi possivel correlaciona-los com os sistemas geomorfoldgicos.
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Desse modo, identificaram-se as seguintes correlacdes. Nas Planicies Costeiras
encontram-se essencialmente os neossolos, notadamente os quartzarénicos, 0s
organossolos e os gleissolos. Nas Planicies Aluviais dominam os neossolos flavicos
(figura 49). Nestas planicies (costeiras e aluviais) t€ém assentamento, em menor ou
maior importancia, as formagdes vegetais pioneiras que fazem parte do Sistema
Edafico de Primeira Ocupag¢do. Sistema que encerra a vegetacdo com influéncia
marinha (restingas), a vegetacdo com influéncia flavio-marinha (manguezal e
campos salinos), e a vegetacdo com influéncia fluvial (comunidades aluviais). Nos
Baixos Planaltos Costeiros, os argissolos e os latossolos servem de substrato a
Floresta Ombrofila Densa das Terras Baixas e a Floresta Estacional Semidecidual

das Terras Baixas.

FIGURA 49 - PLANICIE DE INUNDACAO E OS NEOSSOLOS FLUVICOS - 12-AGO 2003

\ F\.d.\f"\ I

FONTE: O autor

NOTA: Planicie Aluvial em um dos tributarios do rio Cabelo, com predominio dos neossolos
flavicos, onde se desenvolve o sistema edafico de primeira ocupacéo, nesse particular,
as comunidades aluviais. Fotografia obtida com foco na dire¢cdo norte-noroeste.

Nos Baixos Planaltos Costeiros ainda estdo presentes os Cerrados,

entretanto, no local em estudo € dificil identificar com precisdo as areas de Cerrado.
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Contudo, por deducdo, pode-se afirmar que nos Baixos Planaltos Costeiros,
especialmente nas areas de ocorréncia dos argissolos distréficos e dos espodossolos,
a existéncia de espécies tipicas de Cerrado sdo as mais provaveis. Diante dessa
evidencia, a porcdo centro-sul do municipio (Jodo Paulo II, Ernesto Geisel.
Mangabeira, Gramame, entre outros), provavelmente, apresenta mais areas de
remanescéncia de Cerrados.

No que concerne as organizagdes espaciais dos sistemas socioecondmicos,
constata-se que desde outrora, sofreram influéncias, de magnitudes variadas, do
substrato geoldgico e geomorfoldgico que lhe ddo suporte. As Planicies de Marés
dos rios Marés e Sanhaud, afluentes do rio Paraiba, ndo possuiam condi¢des
geoldgicas e geomorfologicas propicias para edificacdes iniciais. A primeira
(ermida) e as grandes construgdes subsequentes foram erigidas, nos primodrdios da
cidade, nos topos dos Baixos Planaltos Costeiros.

Nesse sitio (topos dos Baixos Planaltos Costeiros), com destaque para um
modesto topo com cerca de 30 metros de altitude, e adjacéncias, as referidas obras
foram fortemente influenciadas pela geologia local. Os afloramentos da Formagao
Gramame ofereceram matéria-prima, abundante e de facil extracdo, para levantar e
decorar os prédios sagrados e profanos (figura 50). Portanto, o patrimonio histérico-
cultural da cidade tornou-se mais opulento em decorréncia da geologia local.

Conforme discutido no item 2.2.1 (Aspectos Historicos), ndo ¢ correto
asseverar que, sob o prisma cronologico, a cidade de Jodo Pessoa surgiu nas
margens do rio Sanhaud, tendo se expandido, paulatinamente, vertente acima até os
topos dos Baixos Planaltos Costeiros. O processo de ocupagdo ndo foi, do ponto de
vista espacial, tdo linear como advogam alguns. A principio foram ocupados um dos
topos dos Baixos Planaltos Costeiros e os terragos do rio Sanhaud e, posteriormente
as vertentes. Na drea onde surgiu a atual Jodo Pessoa, as escarpas dos Baixos

Planaltos Costeiros serviam, em um primeiro momento, de elo entre o trecho alto e
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o baixo da cidade. E neste intersticio, geomorfologicamente representados pelas
vertentes fluviais, a ocupagdo era ainda mais rarefeita. Aos poucos, aquelas escarpas

foram sendo também ocupadas.

FIGURA 50 - INTENSO USO DO CALCARIO NAS EDIFICACOES SACRAS - 05-AGO 2010
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FONTE: O autor.

NOTA: Os calcarios transgressivos, aflorantes e subsuperficiais, da Formagdo Gramame
proporcionaram o aproveitamento intensivo desse minério, notadamente nas mais
imponentes obras e adornos sacros do periodo colonial, como o conjunto arquiteténico
Sdo Francisco, constituido pelo Adro, Igreja, Convento e Cruzeiro.

Nessa perspectiva, pode-se certificar que a geomorfologia local, em maior
ou menor escala, vem influenciando as organizagdes espaciais desde os primordios
da atual Jodo Pessoa, porém sua influéncia ndo se extingue nas asseveracdes
realizadas anteriormente. Nessa trajetdria, a escolha do local para as primeiras
construcdes da atual cidade Jodo Pessoa, levou igualmente em consideracdo o
amparo dos Baixos Planaltos Costeiros frente aos intensos e constantes alisios. Tal
fato possibilitou, na época, a execucdo de instalacdes portudrias. O exdrdio da

cidade ocorreu, destarte, em unidades geomorfologicas protegidas dos alisios, o que
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ndo se constata nas Planicies Costeiras.

Os Baixos Planaltos Costeiros, particularmente os topos, e as Planicies
Costeiras, sobretudo as cristas praiais, contém os melhores atributos para a fixacao
da populagdo. A densidade demografica do municipio de Jodo Pessoa e, em menor
escala, a densidade demografica por bairros (figura 13), exibe uma realidade menos
complexa. A distribui¢do espacial da populacdo de Jodo Pessoa ¢ irregular quando
se leva em verificagdo o municipio e os seus bairros. Geomorfologicamente,
concentram-se nos topos dos Baixos Planaltos Costeiros, no Alto Jaguaribe.
Fundamentalmente ao sul da BR 230, em altitudes médias de 30 a 50 metros,
(Cristo Redentor, Oitizeiro, Cruz das Armas e Varjdo); nos Baixos Planaltos
Costeiros, a oeste e sul do rio Laranjeiras, em topos delimitados nas cartas
topograficas por iso-hipsas que oscilam de 35 a 45 metros (Mangabeira e Valentina)
e nas Planicies Costeiras, em cotas inferiores a 10 metros (Cabo Branco, Tambau,
Manaira, Jardim Oceania e Bessa).

A paleogeografia e a geologia da Bacia da Paraiba tiveram diversas
influéncias nas organizagdes espaciais no municipio de Jodo Pessoa.
Indubitavelmente as influéncias ndo se limitaram a oferecer matéria-prima
(calcarios) basica para as efetuagdes dos principais prédios e de seus respectivos
adornos que hoje integram e enriquecem o patriménio histérico-cultural desta
cidade.

Durante grande parte da concepcdo desta pesquisa, foi avaliada a maneira
como a historia geologica da area em elucidagdo e cercanias condicionou,
parcialmente, o relevo local. Em outras palavras, ficou demonstrado como o relevo
de Jodo Pessoa ¢ influenciado pelas peculiaridades geologicas da Bacia Sedimentar
na qual se insere, como ainda, pelas individualidades geoldgicas das areas-fontes.

Em distintos graus, todos os componentes dos sistemas ambientais fisicos

e bioldgicos sofreram essas influéncias. O mesmo pode-se declarar em relagdo aos
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sistemas sdcio-econdmico-culturais.

A mencionada evolugdo geoldgica e suas singularidades explicam, por
exemplo, a existéncia de radioatividade no extremo noroeste da area em estudo. E,
apesar dos niveis detectados nessa area serem bem inferiores aos identificados em
Paulista (PE), inspira certa preocupacdo. Nesse particular, a desintegragdo
espontanea do nudcleo atdmico deve-se a presenca do fosfato, cujo processo
geologico de deposicdo, teve o mesmo padrio em toda a Bacia da Paraiba.
Entretanto, como em Jodo Pessoa, o fosfato encontra-se inumado o risco radioativo,
a priori, ¢ diminuto se comparado, por exemplo, com o comensurado no alegado

municipio de Paulista (PE).

5.3- MAPEAMENTO

A representagdo cartografica das unidades geomorfologicas e suas
respectivas divisdes (mapa 11), apresentaram certos obstaculos, os quais em alguns
casos, impossibilitaram o mapeamento de certas formas de relevo em virtude da
escala adotada. Entre as trés basilares unidades geomorfologicas mapeadas, a
Planicie Aluvial foi a que auferiu as mais complexas controvérsias. A Planicie
Aluvial corresponde a area até onde o nivel das aguas fluviais, em estidgio de
margens plenas, alcanca ao extrapolarem o canal fluvial. E um critério
extremamente eficaz na Optica tedrica. Na pratica nem sempre se mostra tao eficaz,
levando em conta que o estdgio de margens plenas ocorre em intervalos curtos e
irregulares. Por esta razdo os registros deste evento por fotografias aéreas ou por
imagem de satélite sdo escassos ou mesmo ausentes.

No caso especifico de Jodo Pessoa, ndo ha nenhum vestigio do estdgio de
margens plenas em documentos aerofotograficos ou orbitais, pelo menos no que se

refere ao grau méaximo de desenvolvimento do supradito fenomeno. Diante dessa
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verificagdo, deve-se recorrer a outros métodos, objetivando a delimitacdo da
planicie aluvial.

Entre os métodos para demarcar a planicie aluvial, a analise
sedimentolédgica ¢é talvez o de maior precisdo, todavia, ¢ um processo moroso e
oneroso. A vegetacdo surge como uma terceira alternativa, op¢do que tem
igualmente seus aspectos negativos, pois sua aplicacdo depende de um prévio e
consistente diagnostico fitogeografico. Nesse sentido, tornou-se habito, entre os
técnicos, ladearem este problema unindo as planicies de marés a as planicies
aluviais em uma unica classe, denominando-a de planicie flivio-marinha.

Nesta tese o delineamento da Planicie Aluvial foi baseada nas texturas das
imagens QuickBird e nos demais produtos aerofotograficos e cartograficos
detalhados no item 1.3.1 (Materiais). Consequentemente, 0s parametros
sedimentologicos e fitogeograficos, materializados através da textura das imagens e
fotografias aéreas, foram utilizados indiretamente e subsidiariamente.

Com fulcro na textura foi possivel distinguir as planicies aluviais das
planicies de marés, evitando desta forma a designacdo genérica de planicie flivio-
marinha. As areas submetidas as influéncias das marés foram reproduzidas nas
imagens a partir de textura propria. Desta forma coibiu-se que unidades
geomorfoldgicas tdo distintas, sob o dngulo morfoldgico e ambiental, a exemplo das
Planicies de Marés e das Aluviais fossem agrupadas em um unico compartimento
(planicie fluvio-marinha). Tal fato possibilitou, desse modo, revelar as
peculiaridades morfologicas e ambientais daquelas unidades de relevo.

Embora sejam unidades geomorfoldgicas distintas, como salientado no
item 4.4.2 (Planicies Aluviais ou Planicies de Inundacdo) a Planicie Aluvial
incorporou, para efeito de mapeamento, os terragos fluviais (figura 33). Mais uma
vez a escala dos mapas, nesta ocasido elaborados, compeliu a este procedimento.

Solucionadas essas questdes, outro problema similar emergiu. Nos vales

MARINHO, Eduardo Galliza do Amaral. Bases Geolégicas e Geomorfologicas das Organizacdes Espaciais no Municipio de Jodo
Pessoa (PB). Jodo Pessoa, 2011. (Tese) - Area de Concentragio em Geologia Sedimentar e Ambiental do Programa de Pés Graduagio
em Geociéncias do Centro de Tecnologia e Geociéncias (Escola de Engenharia de Pernambuco) da Universidade Federal de Pernambuco.



- 260 -

com incisdo linear preponderante em relagdo a erosdo areolar, os materiais coluviais
se confundem com os sedimentos dos terragos fluviais. A diferencia¢do tedrica
entre terragos fluviais e rampas de colivio, ndo requer grandes esfor¢os. Contudo,
na préxis, as interpretagcdes in loco nem sempre sdo suficientes para sinalizar as
discrepancias entre essas formas de relevo. A citacdo a seguir corrobora com esta

constatag¢ao.

As rampas de coluvio morfologicamente tém sido, na maioria das vézes, referidas como
baixo terragos. Entretanto, cabe aqui uma observa¢do do ponto de vista de
sistematizacdo de nomenclatura. A morfologia apresentada pela rampa de colavio,
originada por processo nio fluvial, nio coincide com a do terrago fluvial. Este encontra-
se [...] soterrado pelo material constituinte da rampa de coluvio. O material do terrago ¢
formado principalmente por um cascalheiro, o qual foi depositado na calha de drenagem
pela acdo de transporte em lengol e, portanto, geneticamente diferente do material que
lhe é sotoposto. A forma morfoldgica gerada pela coluviagdo € totalmente independente
da forma pretérita do terrago originada no ambiente fluvial. (BIGARELLA,;
MOUSINHO, 1965, p. 164).

Como exarado anteriormente, a Planicie Aluvial absolveu, neste
mapeamento, as areas dominadas pelos terragos fluviais. Por isso, contemplou, da
mesma maneira, os colivios. No entanto, na preparacdo do mapa geomorfologico
(mapa 11), devido a escala empregada, a dificuldade de distingdo ndo interferiu na
confec¢do do mesmo. Fato que contribuiu também para a feitura do mapa de
declividade (mapa 07). A partir deste altimo mapa, podem-se conhecer as areas
potencialmente ricas em colavio.

As circunscrigcdes entre as unidades geomorfoldgicas assim como suas
respectivas subunidades habitualmente, ndo sdo bem definidas. Embora essa
problematica ndo interfira significativamente na cartografacdo do relevo,
invariavelmente ¢ oportuno ressaltar sua importancia tanto pratica quanto teorica.

Nessa linha de raciocinio,

nem sempre as formas de relevo assinalam limites perfeitamente nitidos no tempo e no
espa¢o, sendo comuns mudangas gradativas na morfologia. Estas nuangas caracterizam
a transi¢do de uma determinada forma de relevo para outra. O caso especifico do
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contato das Planicies Aluviais com as planicies de marés, mais a jusante, ¢ um bom
exemplo. Diante disso, a referida linha diviséria denota uma consideravel zona de
transi¢do. Diversos fatores interferiram e ainda hoje interferem (variagdes no nivel do
mar, condi¢cdes paleoclimaticas, marés, entre outras), provocando o deslocando desta
linha, ora para jusante ora para montante. [...] Nos periodos de cheias [fluviais][...], ha
um certo avanco a jusante da Planicie Aluvial e, por conseguinte, a planicie de marés
regride nesta mesma dire¢do. Nos periodos de vazante a Planicie Aluvial cede espaco
ao avanco a montante das planicies de marés. (MARINHO, 2002, f. 128-129).

Em decorréncia da metodologia utilizada e considerando que esta
explanagdo enquadra-se notadamente na quarta ordem de grandeza da metodologia
de Cailleux e Tricart (1956) e Tricart (1965), as reflexdes acerca do relevo
limitaram-se unicamente as formas de relevo que se adequam a quarta ordem de
grandeza, ou proximas a ela. Por esse motivo, somente aquelas mais significativas
existentes nas Planicies Costeiras, nas Planicies Aluviais e nos Baixos Planaltos
Costeiros foram mapeadas.

Assim sendo, nem todas as formas de relevo, identificadas e analisadas,
constam no mapa geomorfoldgico (mapa 11). A cartografacdo restringiu-se aos
compartimentos geomorfoldgicos e seus respectivos subcompartimentos.

Essas discussdes iniciais foram referentes a cartografagdo do relevo.
Outras ponderagdes direcionadas ndo apenas a cartografia geomorfologica mas,
fundamentalmente, a morfologia, tanto em suas propriedades morfograficas
(qualitativo), quanto morfométricas (qualitativo), foram antecedentemente

abordadas e serdo, doravante, retomadas.

5.4- GEOLOGIA E GEOMORFOLOGIA

Dando sequéncia aos sistemas ambientais fisicos e bioldgicos
(geossistemas), no tocante a geomorfologia, na perspectiva aqui adotada, ou seja,
holistica, pode-se comprovar através das imagens e das avaliagdes in loco as

conspicuas influéncias da tectonica.
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Evidéncias desse tectonismo sdo facilmente reconhecidas no rio Gramame
e no rio Jaguaribe e foram, prevalentemente investigadas no item 4.4.2 (Planicies
Aluviais ou Planicies de Inundagdo). Novas andlises serdo, avante, ora retomadas
ora acrescidas.

No rio Jaguaribe, o estudo, mesmo que superficial, dos materiais aqui
selecionados e previamente detalhados no item 1.3.1 (Materiais), permite atestar o
forte controle tectonico, em especial, em seu médio curso. O padrio retilineo
predominante no médio curso e a dissimetria ndo s6 da Planicie Aluvial como

igualmente de suas Vertentes demonstram o referido controle estrutural (figura 51).

FIGURA 51 - IZACAO NO VA JAGUARIBE - 2005

A,J‘_ 2

FONTE: JOAO PESSOA (2005), com modificagdes realizadas pelo autor.

NOTA:  Apesar do rio Jaguaribe ter sido intensamente canalizado, a trajetoria em linha reta do
canal deve-se, no final do médio curso, ao tectonismo. A linha vermelha separa o médio
do baixo curso deste canal fluvial.

No médio e no baixo rio Jaguaribe o vale apresenta-se, outrossim,
dissimétrico, apesar disso, as causas dessa dissimetria sdo dissimeis. No médio
curso as causas sdo endogenas e no baixo curso sdo exdgenas, inclusive antrdpica.

O aspecto retilineo ¢ uma clara manifestacdo da influéncia tectdnica,
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desde que, obviamente, essa caracteristica seja natural, entretanto, o baixo curso do
rio Jaguaribe ndo se enquadra neste contexto. A retilineidade do trecho terminativo
do médio curso e inicio do baixo curso do rio Jaguaribe deve-se a canalizacdo. E
oportuno salientar que a concep¢do de canalizagdo, aqui adotada, ¢ a mesma de
CUNHA (2010, p. 242). Ou seja, trata-se de intervengdes ligadas a engenharia na
calha do rio. Tais intervengdes promovem, no canal, o seu alargamento,
aprofundamento, retiliniza¢do, entre outras mudangas.

As implicagdes geomorfologicas dessa dissimetria sdo que nas vertentes
mais ingremes, o maior gradiente altimétrico, intensifica os processos de
escoamento superficial, podendo provocar movimentos de massa. No caso
especifico da vertente norte do médio curso do rio Jaguaribe, na divisa entre o
bairro do Castelo Branco e os bairros de Tambauzinho e Miramar sdo frequentes os
deslizamentos com fortes implicag¢des sociais.

No rio Gramame, por sua vez, as imagens aqui utilizadas ndo expdem,
com facilidade, a sua dissimetria, contudo, essa tarefa torna-se simples com o uso
das cartas topograficas e das observacdes de campo. O vale ¢ dissimétrico. A
vertente sul € abrupta, em oposi¢do a suavidade da vertente norte. E, por ultimo, os
indicios mais eficazes sdo os constantes afloramentos de calcario na vertente sul,
alguns em niveis superiores a 14 metros de altitude, localizados no municipio do
Conde. Na vertente norte, os afloramentos sido raros e¢ em cotas altimétricas
inferiores aos afloramentos situados na vertente sul.

Outras fei¢cdoes advindas do tectonismo sdo facilmente constatadas. As
escarpas dos Baixos Planaltos Costeiros sdo ricas nestas evidéncias. A falésia do
Cabo Branco, por exemplo, tem um valor didatico imensuravel. Além de
possibilitar a visualizagdo de diversos fatos geocientificos, a exemplo da
heterogeneidade dos sedimentos da Formagdo Barreiras ou leques aluviais

plistocénicos, registra também a atuacdo de eventos tectonicos (figura 52).
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Apesar desses acontecimentos serem identicamente percebidos em certas
vertentes fluviais, quase sempre encontram-se mascarados. Na vertente esquerda do
rio Cabelo verificam-se igualmente determinadas dobras.

Conforme visto no item 1.3.4 (Metodologia do Geoprocessamento), o
MNT, revela o relevo por intermédio da matematica computacional. O emprego do
MNT ¢ imprescindivel para a abordagem morfométrica do relevo. Desse modo, os
mapas de declividade e de exposicdo de vertentes do municipio de Jodo Pessoa

fornecem importantes dados morfométricos.

FIGURA 52 - PROFUSO DOBRAMENTO NA FALESIA DO CABO BRANCO - 18-MAI-2010

FONTE: O autor.

NOTA:  Sedimentos da Formagdo Barreiras (porgdo inferior) e de paleossolo lateritico (por¢ao
superior) na falésia do Cabo Branco. As camadas sedimentares exibem intensas
deformagdes tectonicas, e como elas apresentam uma reologia ductil, as dobras
abundam.

No mapa de declividade superior a 20% do municipio de Jodo Pessoa
(mapa 07) sobressaem, como visto anteriormente, as areas de vertentes e as areas de
falésias. Ambas correspondem as escarpas dos Baixos Planaltos Costeiros,

diferenciando-se apenas em virtude dos processos atuantes.
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As vertentes estdo relacionadas direta e hodiernamente a processos
pluviais, notadamente ao escoamento e indiretamente ¢ antigamente a processos
fluviais, tal como a incisdo linear. As falésias, por sua vez, sdo respostas aos
processos costeiros ou litoraneos atuais ou pretéritos. Ambos, vertentes e falésias
sdo resultados da atuagdo dos referidos processos (escoamento, incisdo linear,
processos costeiros), tanto passados como presentes.

Apesar do mapa de declividades superiores a 20% serem gerados
automaticamente a partir do MNT, o mesmo ndo ocorre com a identificagdo das
vertentes e falésias, as quais, quando vegetadas, sdo facilmente detectadas tanto nas
imagens QuickBird, quanto nas Thematic Mapper - TM e Enhaced Thematic
Mapper Plus - ETM™ LANDSAT. Para tanto basta ativar os planos de informagdes
com as seguintes combinag¢des: B1(R), B2 (G) e B3 (B) para as imagens QuickBird
e 3(B), 4(G) E 5(R) para as imagens LANDSAT.

De maneira similar a elaboracdo do mapa de declividades superiores a
20% pode-se produzir a tabela com as classes de declividades. Nessa trajetdria,
foram também edificadas cartograficamente as classes de declividades. E, apesar do
mencionado mapa nao ter sido contemplado diretamente nesta pesquisa seu objetivo
foi oferecer subsidios sobre a declividade do municipio de Jodo Pessoa (tabela 01).

O mapa de declividades superiores a 20% (mapa 07) e, precipuamente, 0s
nimeros contidos na tabela das classes de declividades (tabela 01) permitem
concluir que a topografia do municipio de Jodo Pessoa ¢ extremamente favoravel as
mais diversas atividades sOcio-econOmico-culturais, exce¢cdo para as areas
apontadas pelo mapa 07. Portanto, o mapa de declividades superiores a 20% do
municipio de Jodo Pessoa sinaliza as areas com maior probabilidade de existéncia
de movimentos de massa ou movimentos do regolito. Nas areas assinaladas nesse
mapa, duas categorias de processos atuantes na morfogénese do relevo se destacam.

Neste sentido, os processos morfogenéticos pluviais e alguns tipos de movimentos
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de massa sdo potencializados nessas areas. E evidente que cada forma de relevo tem
suas peculiaridades. Os processos atuantes nas falésias ativas sdo diferentes dos
processos atuantes nas falésias inativas, que por sua vez, distinguem-se dos

processos atuantes nas vertentes.

TABELA 01 - DECLIVIDADES, EM PORCENTAGEM, DO MUNICIPIO DE JOAO PESSOA

DECLIVIDADES DO MUNICIPIO DE JOAO PESSOA (PB)

CLASSES DE DECLIVIDADES AREA KM* | AREA EM %

008 <02 % oo 129,2627 61,3929
022<05 % oveeeeeeeeeeeeeeee e, 32,9834 15,6649
058 <10 %0 oo 23,2921 11,0625
10 @ <15 % v 10,3491 4,9123
152 <20 % v 5,2100 2,4745
> 20 %0 oo, 9,4544 4,4904
TOTAL 210,5500 100,0000

FONTE: O autor, com base no material discriminado no item 1.3.1 (Materiais).
NOTA: As areas com declividade igual ou superior a 20%, apesar de pouco representativas
espacialmente, sdo areas de grande dindmica geomorfoldgica.

A combina¢do dessas informag¢des com as informagdes climatoldgicas
(item 2.1.1 - Climatologia), notadamente os dados pluviométricos do maximo
porcentual de contribuicdo de 3 (trés) meses consecutivos (abril/maio/junho) sdo
imprescindiveis a Defesa Civil em todas as esferas governamentais. Outras
consideracdes acerca dessa tematica constam do item 5.2 (Organizag¢des Espaciais).

O mapa hipsométrico (mapa 08) possibilita apenas a individualizag¢do
altimétrica de cada compartimento e subcompartimento geomorfoldgico constante

no mapa 11. Nenhuma das classes estabelecidas possui, por si sd, restri¢des a sua
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ocupagdo. Destarte, ndo se pode instituir relagdes verticalizadas entre as aludidas
classes e os processos geomorfoldégicos dominantes. Conforme a tabela 02, o
municipio concentra seu territério em cotas altimétricas entre 25 ¢ 50 metros de
altitude. Singularmente, a classe hipsométrica com mais de 50 metros é pouco
representativa espacialmente e escassamente habitada, excecdo de alguns poucos
enclaves nos seguintes bairros: Cruz das Armas, Jaguaribe, Trincheiras, Centro,
entre outros. Sendo oportuno deixar registrado que do ponto de vista geologico e

geomorfoldgico ndo ha, por conta da altitude, restri¢des a ocupagdo destas areas.

TABELA 02 - CARACTERISTICAS HIPSOMETRICAS DO MUNICIPIO DE JOAO PESSOA

HIPSOMETRIA DO MUNICIPIO DE JOAO PESSOA (PB)

CLASSES ALTIMETRICAS AREA KM* | AREA EM %
002 <05 MELIOS .oeeeeeeeeeeeeeeeeceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeennn 29,0677 13,8057
05a<I5MEIOS .evveeiiiiiiiiiiiieee e 27,8945 13,2484
152 <25 MEIOS .ovvveeeiiiiiiiiiiieee e 22,0128 10,4549
25a<50mMetros ......ocooevvirrriieeeeeeeeeeiiireeeeeeen 111,4529 53,0301
> 50 MELIOS .ovvvvveveeerereeeeereereieireeeeeeeeaaeeeaanns 19,9200 9,4510
TOTAL 210,5500 100,0000

FONTE: O autor, com base no material discriminado no item 1.3.1 (Materiais).

O mapa hipsométrico oferece condi¢des de visualizar apenas as
superficies planas das Planicies Costeiras, das Planicies Aluviais, e dos topos dos
Baixos Planaltos Costeiros. Nao permitindo, nem por deducdo, a identificacdo
precisa das superficies com alto declive. As escarpas dos Baixos Planaltos
Costeiros, sejam elas vertentes ou falésias, podem ser melhor observadas através
dos mapas sombreados com azimute 90° (mapa 09) e com azimute 270° (mapa 10).

O mapa hipsométrico e os mapas sombreados com azimute 90° e com
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azimute 270° possibilitam a focalizagdo da topografia do municipio de Jodo Pessoa.
Esses também serviram para subsidiar o mapa das unidades geomorfologicas do
municipio de Jodo Pessoa e os respectivos atributos morfograficos destas unidades.

(item 4.4 - Compartimentacdo Geomorfologica de Jodo Pessoa).

TABELA 03 - REPRESENTATIVIDADE DO RELEVO NO MUNICIPIO DE JOAO PESSOA

GEOMORFOLOGIA DO MUNICIPIO DE JOAO PESSOA (PB)

UNIDADES SUBUNIDADES | | |
, , AREA KM* | AREA EM %
GEOMORFOLOGICAS GEOMORFOLOGICAS

PLANICIES Praias, Dunas e Cristas 11,9052 5,6544
COSTEIRAS Planicies de Marés 18,0458 8,5708
PLANICIES
Planicies Aluviais 21,6089 10,2631
ALUVIAIS
BAIXOS Topos 120,8057 57,3763
PLANALTOS Vertentes Fluviais 37,4615 17,7922
COSTEIROS Falésias 0,7027 0,3433
TOTAL 210,5500 100,0000

FONTE: O autor, com base no material discriminado no item 1.3.1 (Materiais).

NOTA: Espacialmente fica evidéncia que mais da metade da area do municipio de Jodo Pessoa
¢ dominado palas formas tabulares e subtabulares dos topos dos Baixos Planaltos
Costeiros.

Se por um lado, consoante explicitado previamente, o mapa hipsométrico
possibilita uma melhor realce das superficies planas, por outro lado os mapas
sombreados com azimute 90° e com azimute 270° possibilitam uma melhor
percepcdo das superficies inclinadas. No bojo de tais esclarecimentos, conclui-se

que no exame da topografia do municipio de Jodo Pessoa, os mapas, distante de
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serem excludentes, eles se completam.

E, finalmente, tem-se o antecipadamente mencionado mapa das unidades
geomorfoldgicas do municipio de Jodo Pessoa (mapa 11), que retrata a forma pela
qual as principais unidades de relevo se organizam espacialmente. Esse mapa gerou
dados que possibilitaram a quantificagdo espacial desta distribuicdo, conforme
tabela 03.

E, em concordancia com o prenunciado no item 1.3.3 (Metodologia da
Pesquisa Geomorfoldgica), a finalidade precipua desse mapa ¢ sintetizar,
espacialmente, a morfografia da 4rea objeto de estudo. As wunidades
geomorfoldgicas aqui identificadas t€ém suas respectivas descricdes no item 4.4
(Compartimentagdo Geomorfologica de Jodo Pessoa). Esta secdo pode ser
concebida, a priori, como um texto elucidativo do mapa em questdo. Entretanto, as
explicagdes ali contidas vao bem além, pois extrapolam a fun¢do de um simples

texto explicativo do referido produto cartografico.
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6 CONCLUSOES

As Bases Geologicas e Geomorfologicas das Organiza¢des Espaciais no
Municipio de Jodo Pessoa (PB), tiveram como referencial tedrico a Teoria Geral
dos Sistemas. Nessa Teoria, a nogdo de geossistemas esta implicita e seu dinamismo
se manifesta através de intensos fluxos de energia e matéria. Os sistemas
geomorfoldgicos se inserem neste contexto.

Norteando-se pela Teoria Geral dos Sistemas, a presente pesquisa foi
conduzida para centralizar, segundo visto preliminarmente, a caracterizacdo
qualitativa e quantitativa da geomorfologia local. Portanto, as formas de relevo
foram focalizadas, mormente do ponto de vista da morfologia (morfografia e
morfometria). Alguns poucos detalhamentos acerca da morfodindmica, da
morfogénese e da morfocronologia se fizeram necessarios. Diagnosticos que foram
uma preocupacgdo constante, todavia, acessorio em relagdo a morfologia. No aspecto
morfologico, o cerne da abordagem assentou no campo da morfografia (qualitativo),
embora as técnicas de geoprocessamento (item 1.3.4 - Metodologia do
Geoprocessamento) tenham possibilitado uma verticalizagdo, também, na
morfometria (qualitativo). Nesse sentido cada compartimento apresenta uma
morfografia peculiar, constatagdo extensiva aos subcompartimentos.

As andlises geomorfologicas, consubstanciadas notadamente pelas
informacdes geologicas, foram norteadas, conforme previamente esclarecido, pela
optica geossistétmica. Com esse propdsito, foram estabelecidas intimeras
interligacdes entre os elementos dissertados, revelando, parcialmente, o modo pelo
qual os elementos bésicos que compdem o meio ambiente se relacionam. A
Geologia e a Geomorfologia quando examinadas em conjunto, surgem com
propriedades novas, que ndo aparecem se consideradas isoladamente. Apesar disso,

por um imperativo didatico ¢ metodologico, os temas foram setorizados, sem,
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contudo, perde-se de vista a perspectiva holistica.

A andlise morfografica realizada e as formas de relevo identificadas
podem ser sumariadas da seguinte maneira. As Planicies Costeiras, subdividida em
recifes (reef), praias (beach), cristas praiais (beach ridge) ou corddes litoraneos,
pequenas dunas costeiras (coastal dune) e as planicies de marés (tidal flat) tém
respostas distintas frente as diferentes atividades antrdpicas as quais sd@o submetidas.
Todas sofrem, em maior ou menor escala, os impactos advindos das atividades
socio-econdmico-culturais. Dentre as subunidades, apenas as cristas praiais (beach
ridge) ou corddes litoraneos servem preferencialmente de substrato as construgdes
urbanas de maior perenidade. O leito sedimentar sobre o qual repousam as cristas
praiais sdo terragos marinhos holocénicos formados desde a ultima transgressdo
marinha ha cerca de 5.100 anos A.P. (antes do presente). Apesar de outrora esta
subunidade ter demonstrado determinados obstaculos a sua ocupag¢do, no estado da
arte, estes entraves foram superados. A pouca profundidade do lengol freatico,
associado a seus frequentes afloramentos, foram fatores que dificultaram,
inicialmente, a ocupacdo mais regular e intensa desse subcompartimento. O
desenvolvimento da engenharia, nos dias atuais, possibilitou ndo s6 a intensa
ocupacdo dessas areas, como igualmente sua verticalizacao.

As Planicies Aluviais sdo areas de expressiva relevancia geomorfoldgica
e, por extensdo ambiental. Sua ocupag¢do afronta os mais elementares ensinamentos
geomorfoldgicos, estando, outrossim, em desacordo com a legislagdo ambiental.
Sua funcdo ¢ justamente acomodar o excedente hidrico nos periodos criticos. Sua
ocupacdo da-se, em geral, pela populagdo de baixa renda. Entretanto, mais
recentemente  alguns grandes empreendimentos econdmicos (shoppings,
supermercados, institui¢des publicas, entre outros) t€ém sido edificados nessas areas.

E, finalmente nos Baixos Planaltos Costeiros ha que se distinguir o

comportamento geoldgico e geomorfologico dos topos e das falésias e vertentes. Os
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topos sdo ambientes extremamente favoraveis a expansdo urbana desde que se leve
em conta as reduzidas vulnerabilidades a que estdo sujeitos. Inclusive, a historia do
crescimento urbano da cidade de Jodo Pessoa sempre buscou esses
subcompartimentos, até recentemente, quando iniciou a efetiva ocupagdo das
Planicies Litoraneas. Hodiernamente, e corroborado pela intensa ocupacdo das
Planicies Costeiras, as novas fronteiras de ampliacdo urbana continuam, na
atualidade, direcionadas aos topos dos Baixos Planaltos Costeiros. O sul, e
especialmente, o sudoeste do municipio de Jodo Pessoa se apresentam como novas
frentes para a intensificagdo da ocupacdo humana dos topos, que apresentam
excepcionais atributos ambientais.

Apesar dos topos serem 4areas bastante favordveis aos aglomerados
urbanos, em certos trechos ha ravinamentos incipientes. A devastacdo da Floresta
Ombrofila Densa das Terras Baixas, da Floresta Estacional Semidecidual das Terras
Baixas e do Cerrado deixou as superficies dos Baixos Planaltos Costeiros mais
susceptiveis aos processos de degradacdo. Nos espagos desmatados, os processos
morfogenéticos pluviais que contemplam duas subcategorias: acdo mecanica das
gotas das chuvas e o escoamento pluvial evidenciam-se mais vigorosos, o que
potencializa o surgimento de ravinas.

Parte dessas informagdes geomorfologicas foram cartografadas. O
mapeamento cartografico foi etapa essencial ao estudo morfologico. Por essa razdo
optou-se pela feitura de um arsenal cartografico de facil leitura, evitando, dessa
forma uma profusdo de legendas, simbolos alfanuméricos, hachuras, entre outros, e
facilitando o acesso as informagdes especializadas. Profissionais, carentes de uma
consistente formacgdo geocientifica, podem facilmente manusear os dados contidos
nos materiais cartograficos ora tornados publicos.

A visdo integradora dos fatos geoldgicos com os geomorfoldgicos

proporcionou multiplas proposi¢cdes pontuais citadas ao longo do texto. Neste
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processo, precipuamente, dedutivo uma conclusdo mais abrangente se destacou.
Nessa trajetoria, ¢ licito afirmar que o municipio de Jodo Pessoa, inserido na
extremidade setentrional da Sub-Bacia Alhandra, constitui uma area de transi¢do
com caracteristicas que melhor se enquadrariam, geomorfologicamente, na Sub-
Bacia Miriri.

Diante de tudo o que foi exposto, os trabalhos existentes e os dados aqui
reavaliados e os aqui gerados possibilitam uma sdlida orientacdo geoldgica e
geomorfoldgica. As restri¢des e as potencialidades de cada unidade e subunidades
foram, parcialmente, ressaltadas. O Homem consciente ou nido, interfere nos fluxos
de energia e matéria dos sistemas geomorfologicos, nos processos e,
consequentemente, alterando as formas de relevo resultantes. O relevo, por sua vez,
através dos mais variados e complexos mecanismos de retroalimentacdo afeta, em
menor escala, a maneira como o Homem se organiza espacialmente.

Isto posto, constatou-se, por exemplo, que as unidades geomorfologicas,
aqui individualizadas surgem com possibilidades de serem adotadas como unidades
basicas de planejamento, de zoneamento e de gestdo ambiental, onde em cada uma
delas seriam analisadas as intervencdes socioecondmicas consentidas ¢ até mesmo
incentivadas, e as que seriam vetadas. Dessa forma o municipio em tela teria
subsidios geoldgicos e geomorfoldgicos para perseguir uma melhor organizagdo
espacial, alicergada também nesses conhecimentos. Mesmo porque, as
peculiaridades geologicas e geomorfologicas vém interferindo, em diversas escalas,
no arranjo das organizacdes espaciais do municipio de Jodo Pessoa, desde os seus
primordios.

E, finalmente, a luz desses referenciais teoricos, metodoldgicos e
conceituais, e ciente de que a realidade geoldgica e geomorfologica do municipio de
Jodo Pessoa ¢ bem mais complexa do que ora foi discutido, espera-se que as

interpretagdes realizadas, os dados levantados, e as propostas apresentadas possam
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subsidiar, mesmo que modestamente, o zoneamento, o planejamento e a gestdo

ambiental e urbana da area em foco.
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