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Resumo

Este trabalho objetiva compreender o quadro geomorfoldgico da
porcao terminal do baixo curso do rio Paraiba do Norte — PB,
mediante a classificacdo e diferenciacdo cartografica das
unidades de relevos presentes na area de estudo. Adotou-se para
o0 presente trabalho a escala de 1:25.000 que permitiu identificar
0s seis tAxons propostos na metodologia de Ross (1992). O estudo
possibilitou conhecer com maior nivel de detalhe a geometria e
0s padrfes de relevo existentes na regido, onde se destacaram
areas de acumulacdo e denudacdo, dentre elas: planicies
marinhas, fluviais e flavio marinhas, formas de terracos e
vertentes, falésias, praias, barras arenosas, bancos de areia,
paleolinhas de praias, recifes, lagoas antropogénicas, lagunas,
dolinas e glacis de sedimentacdo, além de formas de relevos
tabulares e convexos que modelam os tabuleiros litordneos da
costa paraibana.

Palavras-chave: Geomorfologia; Litoral paraibano; Estuario do
rio Paraiba do Norte-PB.

GEOMORPHOLOGY OF THE TERMINAL PORTION OF
THE LOWER COURSE OF THE PARAIBA DO NORTE-
PB RIVER

Abstract

This work aims to understand the geomorphological framework
of the terminal portion of the lower course of Paraiba do Norte
river- PB, through the classification and cartographic
differentiation of the relief units present in the study area. For the
present work, a scale of 1: 25,000 was adopted, which allowed
identifying the six taxons proposed in Ross's methodology
(1992). The study made it possible to know in greater detail the
geometry and relief patterns in the region, where stood out
accumulation and denudation areas, among them: fluvial, marine
and fluvial-marine plains, terrace shapes and slopes, cliffs,
beaches, sandy bars, sandbanks, beach paleolines, reefs,
anthropogenic lagoons, lagoons, sink holes, and sedimentation
glacis, besides tabular and convex relief forms that shape the
coastal boards of the Paraiba coast.

Keywords: Geomorphology; Paraiba Coast; Paraiba do Norte-
PB Riverestuary.

GEOMORFOLOGIA DE LA PORCION TERMINAL DEL
CURSO INFERIOR DEL RIO PARAIBA DO NORTE-PB

Resumen

Este trabajo objetiva comprender la imagen geomorfoldgica de la
porcién terminal del curso inferior del rio Paraiba do Norte — PB,
mediante la clasificacion y diferenciacion cartografica de las
unidades de relieve presentes en el area de estudio.Se adopt6 una
escala de 1:25,000 para el presente trabajo, lo que permiti6 la
identificacion de los seis taxones propuestos en la metodologia de
Ross (1992). El estudio permitié conocer con mayor detalle la
geometria y los patrones de relieve existentes en la region, donde
se destacaron las areas de acumulacién y denudacion, entre
ellas:llanuras marinas, fluviales y fluviomarinas, formas de
terrazas y vertientes, acantilados, playas, barras arenosas, bancos
de arena, paleolinas, arrecifes, estanques antropogénicos,
lagunas, dolinas y glacis de sedimentacion, ademas de formas de
relieves tabulares y convexos que modelan los TablerosL itraneos
de la costa de Paraiba.
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Palabras-clave: Geomorfologia; Costa de Paraiba; Estuario del
rio Paraiba do Norte-PB.

1. INTRODUCAO

A geomorfologia detalhada de uma area possibilita conhecer,
com maior nivel de detalhe, o relevo e a geometria dos padroes
de drenagem da regido, revelando o potencial natural existente na
area, facilitando a identificacdo de areas de risco, ambientes
frageis, impactos ambientais, interferéncia antropica e dinamica
da evolugdo natural da paisagem. O objetivo deste trabalho é
compreender o quadro geomorfoldgico da porcdo terminal do
baixo curso do rio Paraiba do Norte — PB, classificando e
mapeando as unidades de relevo. Entende-se por porcéo terminal
do baixo curso do rio Paraiba do Norte a area correspondente aos
terrenos dos tabuleiros litoraneos e planicies marinhas onde se
encontram sistemas deposicionais, fluviais, estuarinos, praiais e
marinhos rasos.

Segundo Maia e Bezerra (2012), o estudo do relevo por meio
de bases cartogréficas e metodologias especificas extraidas da
Geomorfologia, da Geologia, da Matematica e do
Geoprocessamento, torna-se um meio eficaz de averiguacdo e
andlise do padrdo morfoldgico resultante da interface entre os
agentes end6genos e exdgenos.

Na presente pesquisa, tem-se um direcionamento aos estudos
geomorfolégicos tomando como base o0s pressupostos
estabelecidos pelas diretrizes da Geomorfologia Geral,
considerando a influéncia direta da estrutura geoldgica e da
tectonica na configuragdo atual do relevo, que pode ser
representada pela cartografia geomorfoldgica. Nesse contexto, 0s
mapeamentos tematicos se tornam essenciais em Geomorfologia,
principalmente, para o planejamento fisico-ambiental, ja que a
espacializacdo e localizagdo dos fatos permitem representar e
compreender as formas do relevo e a dindmica dos processos
atuantes (ROSS, 1992; MARQUES, 2007; RODRIGUES;
OLIVEIRA, 2007).

No mapeamento geomorfoldgico, a nogdo e o cuidado que se
deve direcionar para o conceito de escala é imprescindivel.
Autores como Ross (2014) e Christofoletti (1980) destacam a
importancia da escala no tratamento e representagdo do relevo no
grau de detalhamento ou de generalizagdo da informacgéo, pois é
a escala que vai determinar a adocéo de diferentes estratégias e
técnicas de abordagem. Por exemplo, as cartas com grande escala
permitem mapear formas de relevo locais mais pontuais,
evidenciando os processos atuais e antropicos na elaboragdo do
modelado, enquanto os mapas de menor escala permitem mapear
grandes extensdes areais, (BRASIL, 2009; ROSS, 1992).

Assim, de acordo com esse entendimento, adotou-se para o
presente trabalho a escala de detalhe de 1:25.000, cujos produtos
finais foram publicados na escala de 1:80.000. A escolha da
escala de 1: 25.000 se justifica pela 6tima quantidade e qualidade
de detalhes, permitindo identificar os seis tdxons propostos na
metodologia de Ross (1992).

Para Souza (2015), “devido ao déficit de mapeamentos
planialtimétricos, em grandes e médias escalas, no Brasil [...], ha
uma dificuldade na obtencdo e processamento de informagdes
topograficas nessas escalas”". No entanto o emprego das novas
tecnologias e a disponibilidade de Sistemas de Informagdo
Geograéfica (SIGs), gratuitos, tem se tornado cada vez mais usual,

permitindo a elaboragdo desses produtos cartograficos. Como
exemplo pode-se citar os trabalhos elaborados por Rodrigues e
Oliveira (2007), Barbosa, Furrier e Souza (2018), que vém
desenvolvendo mapeamentos geomorfoldgicos associados as
caracteristicas estruturais do terreno resultando em uma avaliagéo
detalhada da area, uma vez que os produtos gerados viabilizam a
representacdo dos elementos geomorfolégicos e ampliam o
entendimento das peculiaridades do relevo.

Nesta mesma perspectiva, a presente pesquisa oferece
informacdes detalhadas do relevo trazendo resultados inéditos
para a area de estudo com dados confidveis, haja vista que as
cartas topograficas utilizadas como base foram produzidas por
aerolevantamento planialtimétrico com apoio em solo, com um
detalhamento elevado. Dessa forma, foi possivel elaborar mapas
tematicos e modelos escalares particularizados das unidades
geomorfoldgicas que permitiram o entendimento das relagdes
entre o relevo e o padrdo litologico, realcando as feiches
resultantes da interface entre ambos, que, associados, ddo origem
a configuragdo fisica da area.

2. CARACTERIZAGAO DA AREA DE ESTUDO

A éarea estudada delimita-se por uma poligonal que abrange a
porcéo terminal do baixo curso do rio Paraiba do Norte — PB,
entre as coordenadas planas UTM 9.231.000 mN a 9.211.000 mN
e 291.000 mE a 301.000 mE, Datum SIRGAS 2000, zona 25S
(Figura 1), recobrindo o municipio de Cabedelo e parte dos
municipios de Lucena, Santa Rita, Bayeux e Jodo Pessoa.
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Figura 1 — Localizagdo da area de estudo. Fonte: Lavor (2016).
Nota: delimitacdo do estuario do rio Paraiba do norte na cor
verde; A cor amarela representa os terrenos dos Tabuleiros
Litoréneos e Planicies Marinhas da &rea.

A éarea se insere na por¢do centro-oriental da Bacia Paraiba,
que é preenchida por sedimentos de facies continentais e
marinhas, reunidas sob a denominagéo de Grupo Paraiba, que, por
sua vez, é subdividido em cinco Formages: Beberibe, Itamaraca,
Gramame, Maria Farinha e Tambaba (BRASIL, 2002; CORREA
FILHO et al., 2015), sendo constituida de arenitos médios,
grossos e conglomeraticos de origem continental, e as demais de
deposicdes carbonaticas. Capeando o Grupo Paraiba, porém ndo
fazendo parte dele, estd a Formagdo Barreiras, de origem
continental. Essa Formacao consiste na unidade litoestratigrafica
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mais continua ao longo do litoral brasileiro, ocorrendo desde o
Estado do Pard até o Rio de Janeiro. Ela se caracteriza pela
presenca de facies de um sistema fluvial entrelacado e
transicional para leques fluviais, de depdsitos granulométricos
variados, apresentando cascalhos, areias grossas e finas de
coloracdo amarelada, com intercalacdes de siltes e argilas
(ALHEIROS et al., 1988).

Sobre a Formagdo Barreiras e/ou constituindo os niveis mais
superficiais de toda a area estudada, localizam-se os sedimentos
pleistocénicos e holocénicos, que constituem os depositos
eluvionares, coluvionares e aluvionares (Figura 2, Tabela 1) e
respondem pela formacéo das areias brancas que recobrem os
tabuleiros, das vertentes, dos manguezais, das praias atuais etc.
Nessas unidades litoestratigraficas sdo esculpidos os tabuleiros
litoraneos, conjuntamente com as planicies costeiras e fluviais,
que juntos constituem os trés maiores compartimentos do relevo
da éarea estudada. Os tabuleiros geralmente apresentam topos
aplainados, ora soerguidos, ora rebaixados ou basculados por
evidente atuagio da tectonica recente (FURRIER; ARAUJO;
MENESES, 2015).

Em termos de cobertura areal, as litologias predominantes na
area sdo, respectivamente, representadas pela Formagao

Barreiras, que ocupa uma superficie de 121,38 km2, o que
corresponde a 28,88% do total da area estudada (Figura 2, Tabela
1). Os sedimentos coluvionares ocupam 53,71 km? ou 12,78 % da
area e consistem de material decorrente da alteracéo e transporte
da Formacg&o Barreias. Os sedimentos Aluvionares, praiais, e de
mangue, juntos, ocupam 138,09 km? ou 32,86% do terreno. As
rochas mais antigas aflorantes na regido correspondem aos
carbonatos de idade cretacica, com superficie de 0,48%. Esses
afloramentos ocorrem predominantemente nas bases das
vertentes voltadas para oeste do municipio de Jodo Pessoa, e
quando se localizam nas por¢des mais a leste, no municipio de
Santa Rita, afloram em grandes superficies em nivel de solo
(Figura 2 e Tabela 1). Estudos afirmam que os calcarios
localizados no municipio de Jodo Pessoa pertencem a Formagao
Gramame, enquanto que no municipio de Santa Rita ha incertezas
se eles correspondem a base da Formagdo Gramame ou aos
calcarenitos pertencentes a Formagdo Itamaracd (LAVOR;
ARAUJO, 2016).
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Figura 2 — Mapa geol6gico da regido do estuario do rio Paraiba do Norte — PB. Fonte: Lavor (2016).
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Tabela 1 — Unidades superficiais da area estudada em km?2 e percentual. Fonte: Lavor (2016).

Classes Areas em Km? Areas em %
Formacgdo Barreiras 121,38 28.88%
Aluvides e Sedimentos de praia 102,46 24.38%
Coluvides 5371 12.78%
Calcarios (Formagio Gramame e Itamaracd) 2.00 0.48%
Sedimentos Mangue 35,63 8.48%
Recifes 11,00 2.62%
Agua 94.07 22.38%
Total 420,25 100,00%

3. MATERIAIS E METODOS

O desenvolvimento deste trabalho ocorreu de acordo com as
seguintes etapas:

a) Revisdo bibliografica/documental/cartogréafica e
organizacdo dos dados existentes: nesta etapa, obtiveram-se
dados precedentes, como: publicagdes sobre a geologia da Bacia
Sedimentar Paraiba (sedimentacéo, tectdnica e estrutura) e a
geomorfologia; mapa geoldgico e geomorfoldgico do estado da
Paraiba, escala 1:500.000 (BRASIL, 2002) disponivel em meio
digital pela Agéncia Executiva de Gesto das Aguas do Estado da
Paraiba (Aesa); mapa geoldgico da folha SB25-Y-A-VII
(Cabedelo), escala 1:100.000 (NEUMANN et al., 2014),
disponivel no Geobank da Companhia de Pesquisa de Recursos
Minerais (CPRM); imagens de satélite do Google Earth; e as
cartas topogréficas da Superintendéncia de Desenvolvimento do
Nordeste (Sudene) de 1972, em escala 1:25.000, folhas: SB.25-
Y-A-VI3-SE (Cabedelo), SB.25-Y-A-VI-3-SO (Rio Soé), SB.25-
Y-C-IlI-1-NE (Jodo Pessoa), SB.25-Y-C-11I-1-NO (Mata da
Aldeia) e SB.25-Y-C-111-1-SO (Santa Rita) (BRASIL, 1972).

b) Interpretacfes teméaticas prévias: em laboratorio foram
selecionados os atributos a serem utilizados na interpretacdo
geomorfolégicas como, curvas de nivel, drenagem e pontos
cotados. Esses atributos foram extraidos das cartas topograficas
previamente selecionadas no qual aplicou-se técnicas de
processamentos graficos (vetorizagéo pontual, linear e poligonal)
em um ambiente SIG. Em seguida procedeu-se a geracdo do
modelo hipsométrico por meio do método de triangulagdo. O
terceiro passo foi a geracdo do mapa clinogréfico classificados de
acordo com a metodologia da EMBRAPA (1997).

¢) Levantamento de dados em campo: por meio das fontes
bibliogréficas e dos mapas previamente elaborados em
laboratorio, foi possivel preparar uma relagdo de dados a serem
investigados no campo. As coletas de dados ocorreram ao longo
de idas a area de estudo, no intuito de identificar e posicionar os
elementos morfolégicos elencados na relagdo, mediante registros
fotograficos, criacdo de perfis topograficos manuais e aquisi¢éo
de pontos estratégicos coletadas por um global positioning system
(GPS).

d) Integracdo dos dados e elaboragdo dos produtos
cartograficos: elaborou-se o mapa geomorfoldgico seguindo a
metodologia para mapeamento de Ross (1992), com adaptagdes
de Furrier (2007), que ajustou a metodologia para areas de relevos
predominantemente tabular. Essa metodologia propde seis niveis
de unidade de relevos, classificados como:

1° taxon: refere-se a morfoestrutura da bacia sedimentar, que,
por meio de suas caracteristicas estruturais, define padroes de
formas grandes do relevo;

20 téxon: consiste nas unidades morfoestruturais, formadas
pela acéo climética ao longo do tempo geoldgico;

3° taxon: corresponde as unidades de padrdo das formas de
relevos semelhantes. E neste taxon onde 0S processos
morfocliméticos atuais podem ser observados;

4° txon: sdo os tipos de formas de relevo individualizados
no interior das unidades de padrdo e formas de relevos
semelhantes. Essas formas podem estar relacionadas a processos
de agradacdo (acumulagdo) ou denudacdo. Neste trabalho,
utilizaram-se seis classes de acumulagdo baseadas nas
nomenclaturas sugeridas por Furrier (2007) para a caracterizacdo
do quarto taxon, a saber: (a) area de terrago e planicie marinha
(Atpm); (b) area de planicie fluviomarinha (Apfm); (c) area de
colavio, terrago e planicie fluvial (Actpf); (d) area de colavio,
terrago e planicie fluviomarinha (Actpfm); (e) area de collvio,
terrago e planicie marinha (Actpm); e (f) area de terrago e planicie
fluvial (Atpf). Quanto as formas de denudacéo, estas se dividem
em dois tipos: formas tabulares e convexas (ROSS, 1992). Dentro
delas, hd uma subdivisdo que se baseia na morfometria obtida
entre a dimenséo interfluvial média e o grau de entalhamento dos
vales (Tabela 2);

5° taxon: corresponde as formas individualizadas do relevo,
cujo contorno pode ser convexo, retilineo ou cbncavo. Sdo
consideradas as vertentes ou setores das vertentes pertencentes a
cada uma das formas individualizadas do relevo.
6° taxon: corresponde as formas de relevo menores, geradas pelos
Processos erosivos atuais ou por depdsitos atuais. . E nesse taxon
que podem ser representadas formas de relevo geradas pela a¢do
humana, como: mineragéo, cortes de vertentes, dentre outras.
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Tabela 2 — Matriz dos indices de dissecagdo das formas de relevo. Fonte: Adaptado de (ROSS, 1992).

Dimensao interfluvial média

Grau de entalhamento Muito

Muito pequena

Grande (2) Média (3) Pequena (4)
ety g’?f?go‘ l'n’ ” 1500a700m 700a300m  300a 100m ; 1(3(; .
Muito fraco (1) <20 m 11 12 13 14 15
Fraco (2) 20-40 m 21 22 23 24 25
Meédio (3) 40 — 80 m 31 32 33 34 35
Forte (4) 80 — 160 m 41 42 43 44 45
Muito forte (5) > 160 m 51 52 53 54 55

4. RESULTADOS
4.1. Padrdes e tipos de relevos

Os tabuleiros litordneos recebem essa designacdo por
apresentarem topografias de terrenos relativamente planos. Na
area de estudo, esse padrao de relevo possui cotas altimétricas de
até 95 m em relacdo ao nivel do mar. Estudos apontam que a
neotectdnica de microescala ocorrida no Quaternario fez com que
esses tabuleiros se reestruturassem, de modo a parecerem como
um “teclado de piano”, onde se verificam notaveis desniveis
altimétricos, associados a vales encaixados (FURRIER;
ARAUJO; MENESES, 2015; SUGUIO, 2012).

E possivel que, em funco dessa neotectdnica, 0s topos desses
tabuleiros (Figura 3) tenham gerado formas de denudagdes
tabulares (Dt) de trés niveis e formas de denudagBes convexas
(Dc) de um nivel, que sdo:

Dt31: Elas sdo observadas nos tabuleiros de Jodo Pessoa,
Santa Rita e Lucena, envolvendo 13,31% da area de estudo, o que
equivale a 55,95 km2 (Figura 3). Em Jodo Pessoa, essas areas
estdo relacionadas as cotas altimétricas de até 50 m. Séo
tabuleiros amplos, relativamente planos e com uma rede
hidrogréfica pouco densa. Em Santa Rita e em Lucena, a forma
de relevo tabular Dt31 esté relacionada a cotas altimétricas de até
60 m. E constituida de tabuleiros amplos, relativamente planos,
com uma rede hidrogréafica pouco densa. Esses tabuleiros
encontram-se bastante dissecados e basculados na direcéo norte-
sul.

Dt32: Esse tipo de relevo é observado nos tabuleiros de
Bayeux, entre os rios Marés e Preto, e Santa Rita, proximo ao
Engenho Santana (Figura 3), ocupando 10,73 km? (2,55%) da
area de estudo. No municipio de Bayeux, esses tabuleiros
possuem cotas altimétricas de até 60 m, sdo constituidos de
terrenos quase planos, com rede hidrografica pouco densa e
basculado para leste. A forma de relevo Dt32 também ocorre no
municipio de Santa Rita, em sua area rural. Ela esta relacionada a
cotas altimétricas de até 45 m, representando os tabuleiros mais
baixos da é&rea de estudo.

Dt41: Esse tipo de relevo é observado no tabuleiro de Santa
Rita. Essa unidade ocupa 47,22 km?2 (11,24%) da area de estudo.
Suas cotas altimétricas vdo até 80 m, constituido de topo
relativamente plano a semicolinoso. Esses tabuleiros encontram-
se basculados para nordeste e sdo constituidos por uma rede
hidrogréfica pouco densa e com vales fluviais aparentemente
desenvolvidos nas zonas de fratura (Figura 3).

Dc31: Esse relevo localiza-se no tabuleiro de Santa Rita, ao
lado direito da nascente do rio Pau-Brasil até as imediages do
distrito de Livramento, ocupando, aproximadamente, 7,48 km?
(1,78%) de extensdo (Figura3). E nesse trecho que se observa a
cota mais alta da area de estudo, que corresponde a 95 m. Tanto
as formas de relevos Dt41 com a Dc31, localizam-se no tabuleiro
de Santa Rita e devido a presencga de areas que aparentemente
sofreram subsidéncia, formam depressdes semicirculares no
local.

Além dos tabuleiros litoraneos, a drea também é formada por
planicies que se configuram como &reas de acumulagdo ou
deposicdo de sedimentos. Sendo assim, foram identificados seis
tipos de formas de acumulag&o na porcéo terminal do baixo curso
do rio Paraiba do Norte, que séo:

a) Area de Acumulacio de terracos e planicies marinhas
(Atpm)

Localizam-se na zona de praia e de cristas praiais e ocupam
31,56 km? (7,51%) da érea de estudo, com cotas altimétricas
baixas, variando entre 0 a 8 m (Figura 3). No que se referem as
planicies marinhas (Quadro 1a), estas podem ser classificadas
como as areas de praias que ainda sofrem com a ac¢éo das ondas,
enquanto que os terragos marinhos estdo representados por um
conjunto de antigas linhas de costas, que, segundo Suguio (1998),
representam antigos relevos costeiros, situados acima ou abaixo
do nivel do mar atual, equivalente a paleolinhas praiais.
Geograficamente, a forma de relevo Atpm situa-se na dire¢do
leste da area de estudo (Figura 3), mais precisamente na orla dos
municipios de Jodo Pessoa; Cabedelo e Lucena (Figura 4a).

b) Area de Acumulacdo de colivios, terracos e planicies
marinhas (Actpm)

Ocupa 0,58 km? (0,14%) da area de estudo. E a unidade
geomorfoldgica de menor extensdo territorial, porém, com uma
representatividade  significativa no que diz respeito a
caracterizacdo geomorfoldgica do litoral paraibano (Figura 3).
Nessa unidade, aparecem as falésias marinhas (ativas e inativas),
responsaveis pela tipica paisagem que se forma nas praias do
Nordeste brasileiro (Quadro 1b e 1c). Na area de estudo, os
processos deposicionais costeiros e o ataque constante das ondas
sobre as falésias promoveram seu recuo para oeste, tornando-as
inativas em alguns trechos. Como exemplos tém-se as falésias do
setor leste do municipio de Jodo Pessoa, nos bairros de Tambau e
Manaira, e a praia de Fagundes em Lucena.
¢) Area de Acumulagéo de planicie flvio marinha (Apfm)

Corresponde as areas de mangue e de restinga (Figura 3) e se
localizam no trecho terminal dos baixos cursos dos rios, sendo
formada por depositos fluviais e marinhos. Sdo éareas
influenciadas pela oscilagdo das marés de sizigia, presente desde
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a desembocadura dos rios que desdguam no oceano até onde se
faz vigente a agio das marés. E nesse trecho da area de estudo que
se localiza o estuario e parte da Restinga de Cabedelo, com cotas
altimétricas variando entre 0 a 5m. No seu interior, formam-se
ilhas, a destacar: Tiriri, Stuart, Andorinha e da Restinga (Quadro
1d).0 municipio de Cabedelo esta inserido quase em sua
totalidade nesse compartimento geomorfolégico, que, em
consorcio com a unidade de relevo Atpm, constitui area do
municipio. Ja no municipio de Jodo Pessoa, a unidade de relevo
Apfm ocorre na por¢do terminal dos rios que desdguam no oceano
Atlantico e nas margens dos rios Sanhaua e Mandacaru (Figura
3). No total ocupam 40 km? (9,52%) da area de estudo.
d) Area Acumulacio de collvio, terraco e planicie flivio
marinha (Actpfm)

Localiza-se no setor centro-oeste da area de estudo (Figura 3)
e ocupa 21,61 km? (5,14%) de &rea, com cotas altimétricas
variando de 5 a 30 m. Ela inclui porcdes da planicie flavio
marinha, dos terragos e dos collvios que recobrem os sopés das
vertentes dos tabuleiros de Santa Rita e Lucena. E nesse ambiente
que se formam lagunas e afloram calcério na margem esquerda

do rio Ribeira. Nesse trecho, a Actpfm estende-se por 1,5 km,
desde o sopé da vertente do tabuleiro de Santa Rita até a margem
esquerda do rio Ribeira, onde se situam os distritos de Ribeira e
Forte Velho.

e) Area de Acumulacio de terraco e planicie fluvial (Atpf)

Esse relevo ocupa uma area de 26 km? (6,19%), com cotas
altimétricas variando entre 0 a 14 m, e constitui-se de planicies e
terracos fluviais (Figuras 3 e Quadro 1e). A planicie fluvial,
também identificada como de inundagdo, corresponde a
superficie pouco elevada localizada acima do nivel médio da agua
do canal fluvial, logo ap6s os diques marginais (GUERRA,;
GUERRA, 2008).

f) Area de Acumulacio de collvio terraco planicie fluvial
(Actpf)

Essa feicdo morfoldgica é encontrada em consércio com a
Atpf e estende-se por quase todas as vertentes dos tabuleiros
litoraneos, ocupando uma area de 74 km? (17,61%) (Figura 3).
Nessa regido se localizam os glacis ou pedimentos, que se
projetam para jusante com fraca declividade, alimentando com
sedimentos as calhas fluviais
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Figura 3 — Mapa geomorfoldgico da porcéo terminal do baixo curso do rio Paraiba do Norte. Fonte: Lavor (2016).
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Quadro 1 — Tipos de Revelo de acumulagao presentes na area de estudo.

A) Avrea de terragos e planicie marinha (Atpm) na
praia Ponta de Lucena. Observa-se na fotografia
aérea parte da planicie marinha do municipio de
Lucena, formada pela praia (1) e antepraia da Ponta
de Lucena. Em seguida tém-se os terragos marinho
Holocenos (3) contendo antigas linhas de costa
(seta amarela) a oestes da imagem.

B) Falésia inativa da praia de Cabo Branco (Jodo
Pessoa). Observa-se na imagem um trecho da
falésia inativa do Cabo Branco (linha amarela), que
se estende até a praia de Manaira, ao norte. A linha
vermelha corresponde as areas onde se depositaram
sedimentos coluvinares e que nos dia atuais
encontram-se sotopostos pela vegetagdo. Também
se verifica a presenca de terracos de abraséo (1)
resultante da erosdo ocorrida na falésia, indicando
sua antiga posicao e o recuo da vertente para oeste.
O ndmero 2 representa a faixa de praia do Cabo
Branco.

Fonte: Acervo do autor (2018).

C) Falésia ativa da praia do Cabo Branco (Jodo 300812.55
Pessoa). Na foto observam-se atividades erosivas

na falésia do Cabo Branco, tornando-a

naturalmente ativa (linha amarela). As linhas
vermelhas, localizadas entre a média e baixa
encosta dao destaque aos depositos coluvionares
esculturados nos sopés das falésias, constituindo os
talus. Na porcéo a esquerda da foto, observa-se a
presenca de terragos de abrasdo (1). A seta amarela
indica o trecho em que a falésia esta recoberta por
vegetacdo, tornando-se inativa. O muro erodido (2)
constitui-se do antigo patio da Praga de lemaja.
Atualmente encontra-se totalmente destruido pelas
aces da dindmica costeira.

9209768.72

T e .'.:‘ = =

Fonte: Acervo do autor (2013).
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D) Apfm do estudrio do rio Paraiba do Norte. No
centro da foto tém-se a Ilha da Restinga formada
por sedimentos de origem transicional (continental-
oceénico). O poligono azul corresponde a uma
praia flivio marinha de origem recente. No setor
oeste da imagem observa-se o tabuleiro de Santa
Rita (linha amarela). Nesse trecho (1) localiza-se a
area de collvio (linhas vermelhas), terraco e
planicie flivio marinha (Actpfm), onde afloram
calcérios.

| 29470016

|

Fonte: Ricardo Paulo, 2002.

E) Terraco fluvial (linha amarela) localizado na
margem esquerda do rio Paraiba do Norte, proximo a
BR 230, no municipio de Santa Rita. O terraco
possui aclive de aproximadamente de 04 m.

F) Actpf da porcdo terminal do rio Paraiba do Norte
(Santa Rita). A seta amarela indica a planicie
fluvial, atualmente utilizada para a plantagdo de
cana-de-agucar; a seta vermelha indica a estrutura
de um olaria; a seta branca corresponde a um
meandro do rio Paraiba do Norte; as formas
semicirculares preenchidas por agua referem-se a
formas de relevos tecnogénicos-degradacionais,
relacionados a extracdo de argila para a fabricagéo
de telhas e tijolos; a linha azul corresponde ao
terraco fluvial do rio.

o Fd -

oe: Gogle (215).

4.2. Padrdes e tipos de vertentes

Considerando-se 0s processos responsaveis pela esculturagéo
das encostas dos tabuleiros, dois grupos de vertentes podem ser
evidenciados: as falésias, onde as dindmicas continentais e
marinhas se complementam na sua esculturacéo; e as vertentes
dos vales fluviais, onde a dindmica continental tem papel
dominante. Para melhor ilustrar essas vertentes, foram elaborados
perfis topograficos da area de estudo. Esses perfis permitiram
caracterizar trechos dessas encostas (Figura 5).

Por meio de observaces feitas em campo, verificou-se que
as vertentes localizadas no municipio de Bayeux (Figuras 3 e 5a)
sdo do tipo: convexo-retilinea e retilineo-convexa, formando
vales de fundo cdncavo, no rio Preto; encaixado e assimétrico,

com vertente retilineo-convexa na margem esquerda e retilineo-
concava na margem direita do rio Tambai; e assimétrico, no
riacho do Meio, com vertente convexo-retilinea na margem
esquerda e retilineo-concava na margem direita.

No municipio de Santa Rita, verifica-se que as formas de
vertentes (Figuras 3 e 5b) apresentam padrdes do tipo: convexo-
retilinea, na margem esquerda do rio Jacuipe; vale em V, na
nascente do rio da Estiva; vale de fundo chato, com vertentes
convexo-retilineas, no rio Pau-Brasil; e vertentes do tipo
convexo-retilinea, na encosta da margem esquerda do rio Ribeira.
Além dos vales fluviais, esse perfil apresentou duas formas de
relevo na superficie do tabuleiro. A primeira se constitui de um
pequeno morro testemunho em forma de meseta (pequeno Platd),
localizado entre o rio Jacuipe e a nascente do rio da Estiva; e a
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segunda corresponde a uma depressdo fechada, localizada entre o
rio Pau-Brasil e o rio Ribeira.

No municipio de Jodo Pessoa, entre a vertente da margem
direita do rio Marés e a vertente da margem esquerda do rio
Jaguaribe, verificou-se, em campo, encostas do tipo convexo-

retilineas, o que evidencia formas de relevo do tipo meseta. A
planitude desse tabuleiro é interrompida pelo entalhamento do rio
da Graca e pela exploracdo de calcario na mina a céu aberto,
situada no Distrito Mecanico do bairro das Trincheiras (Figura 3
e 5d).

o
Wo 2000
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%éc —r = y\l'/’-(\\\-l:—,——,"\l
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Figura 4 — Perfis topograficos da por¢édo terminal do baixo curso do rio Paraiba do Norte — PB. Fonte: Lavor (2016). Nota: (a) perfil
topogréfico do tabuleiro litordneo no municipio de Bayeux; (b) perfil topografico do tabuleiro litoraneo no municipio de Santa Rita;
(c) perfil topografico do tabuleiro litoraneo no municipio de Lucena; (d) perfil topografico do tabuleiro litoraneo do Municipio de Jodo
Pessoa. Observar localizacbes dos perfis na figura 3(linha vermelha).

4.3. Outras formas de relevo (formas atuais)

a) Lagunas e lagoas antropogénicas

As lagunas sdo comumente encontradas em planicies
marinhas e flivio marinhas, como a de Cabedelo (Figura 3). Elas
correspondem as depressdes que ocorrem nessas planicies e que,
em periodo chuvoso, armazenam agua do lencol freatico
aflorante. Devido ao intenso processo de urbanizagdo que essa
planicie enfrenta nos dias atuais, boa parte dessas lagunas foram
soterradas, restando apenas um exemplar (Quadro 2a), localizado
no bairro do Bessa (Jodo Pessoa). Além das lagunas naturais,
também se verificam, na planicie de Cabedelo, formas lagunares
geradas pela acdo humana, como as lagoas da praia do Jacaré
(Cabedelo), geradas devido a atividade de extracdo de areia para
a construcgdo civil (Quadro 2b).

b) Bancos arenosos dos recifes costeiros

Na zona de arrebentacdo das parias do municipio de
Cabedelo, encontram-se formag8es rochosas denominadas de
recifes costeiros (Figura 3). E nesse trecho que afloram, em marés
baixas, bancos de areias conhecidos localmente por Areia
Vermelha e Areia Dourada. Sdo acumulagdes de sedimentos em
formato de “coroa”, desenvolvida, possivelmente, pelas frentes de
ondas quando incidem sobre os recifes. Segundo Miranda (2005),

o0s sedimentos que compdem esses bancos sdo constituidos por
finos e médios grdos de areia associados a fragmentos
cascalhosos de origem organica (como concha de gastrépodes e
fragmentos de algas calcarias), que se acumularam devido as
correntes que circulam entre os recifes e a praia da regido.
Atualmente, esses bancos de areia estdo inseridos nos limites da
Unidade de Conservagdo (UC) Parque Estadual Marinho Areia
Vermelha (PEMAYV), que ocupa uma éarea de 2,3 km?, distante a
1 km da praia de Camboinha, em Cabedelo (Quadro 2c e 2d).

c) Barra de Cabedelo

Durante anos, observaram-se mudancgas significativas na
morfologia da linha de costa da desembocadura do rio Paraiba do
Norte. Guedes (2002) verificou que, na ponta da planicie flivio
marinha de Cabedelo, onde se localiza o complexo portuario e o
forte de Santa Catarina, houve a progradacéo da linha de costa
para o norte de, aproximadamente, 300 m. Provavelmente, a
construcao do porto de Cabedelo e, posteriormente, de um molhe
(com 1.200 m de extensdo) perpendicular a deriva litoranea, tenha
interferido na morfodindmica local. O contrario ocorreu na
planicie marinha de Lucena, onde se verificou um intenso
processo erosivo. A construcdo do molhe na banda sul da
desembocadura induziu a erosdo da praia da ponta de Lucena
(praia de Costinha). Com o propdsito de conter esses processos e,
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ao mesmo tempo, promover o engorde dessa praia, instalaram-se
gabides na praia de Costinha (Quadro 2e), o que gerou a
deposicdo de sedimentos no interior do canal estuarino,
proporcionando a formagéo de dunas e a progradacéo da porcdo
frontal da ilha da Restinga (GUEDES, 2002). A propria dinamica
costeira promove alteragdes nessas areas e, quando estas sofrem

Quadro 2 - Formas de relevo atuais e antropogénicas.

. E)

A) Laguna no bairro do Bessa em Jodo Pessoa (linhas amarelas).
Aparentemente, encontra-se assoreada e envolta de uma érea
bastante urbanizada. Fonte: Google (2016).

‘;\,ﬁ ~ 7 'y ]

C) Delimitagdo do Parque Estadual Marinho Areia Vermelha
(poligono branco). Na imagem, fica evidente a sinuosidade do
ambiente recifal que segue paralelo e quase com a mesma forma
da atual linha de costa do municipio de Cabedelo. Esta observagéo
leva ao entendimento de que essa forma geomorfolégica,
possivelmente, trata-se de uma paleolinha de costa Fonte: Google
(2015).

interferéncias antropogénicas, 0s processos se intensificam e ao
analisar a imagem de satélite de 2015 (Quadro 2f), observam-se
novas alteraces na morfologia da barra. Verificou-se que, do
complexo portuério até a praia, houve uma progradacéo de,
aproximadamente, 300 m a mais do que o observado por Guedes
(2002).

e

. % : 3 O
B) Lagoas de origem antropogénicas geradas pela atividade de
extracdo mineral para a construgdo civil (linhas amarelas),
localizada na praia do Jacaré (Cabedelo). Fonte: Google
(2016).

D) Banco de areia localizado no PMAV, em uma maré 0.7 m.
Ao redor do banco proliferam-se algas calcérias, regolitos,
corais e outras espécies marinhas que emergem em marés a
partir de 0.5 m. Fonte: Lavor (2016).
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E) Observam-se, na fotografia aérea, as diversas construcdes de
engenharia do tipo molhe (1) na praia de Costinha (Lucena). Ao
noroeste da imagem localizam-se o tabuleiro de Santa Rita (linha
amarela), trecho da area de Acumulagdo de collvio (linhas
vermelhas), terracos e planicies flivio marinha (2) do distrito Forte
Velho (Santa Rita) e parte da area de Acumulacéo da planicie

flavio marinha de Lucena. Fonte: Ricardo Paulo, 2002

| —p——
F) As areas tracejadas foram as que sofreram alteracdes, sendo
que, em vermelho sdo as de progradacdo e, em amarelo, setores
em processo de erosdo. Fonte: Google (2015)

(d) Depressdes fechadas

As depressdes superficiais fechadas correlacionadas aos
calcarios da Bacia Sedimentar Paraiba s3o unidades
geomorfolégicas que podem ocorrer com ou sem a presenca de
dgua. Observacdo em campo e de dados de subsuperficie
avaliados por Lavor (2016) aponta que as depressdes superficiais
fechadas estdo relacionadas as dolinas de subsidéncia lenta
presente nos terrenos de rochas calcérias sotopostas a Formagdo
Barreiras. Identificaram-se trés depressdes superficiais fechadas

na area. A primeira localiza-se no topo do tabuleiro litoraneo do
municipio de Jodo Pessoa, possui uma bacia radial centripeta com
area aproximada de 1,0 km2 e perimetro de cerca de 4,0 km,
(Figura, 7-1). A segunda localiza-se no municipio de Santa Rita e
apresenta-se com o contorno oval, diametro de 0,52 km e
perimetro de 2,92 km (Figura 7-2). A terceira localiza-se no
municipio de Lucena e possui uma forma circular, didmetro de
2,66 km e perimetro de 0,54 km (Figura 7-3).

X //1/
A7 374/
22 (SF -V

Fiura 5- epressc”)es fechadas (olinas). Fonte: Adptado de Google (2015).

5. CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados das diversas analises executadas nesta pesquisa
mostraram uma nitida relagdo entre a geologia, por meio de
aspectos litologicos e da tectdnica, e as condigdes climéticas, que
favoreceram a formacdo de relevos e rios que modelaram a
superficie litoranea, dando origem as planicies, terracos,
depressdes e elevagdes de topos quase planos. A dinamica
costeira também participou do modelado da regido, contribuindo
com a formacdo de terragos marinhos, falésias, corddes
litoraneos, praias e areas estuarinas.

Boa parte da area estudada encontra-se altamente urbanizada,
principalmente aquelas relacionadas as unidades de relevo Atpm

e Apfm que séo regides geomorfologicamente instaveis devido ao
grau de dinamismo causado pela influéncia das marés, das ondas
e do vento, assim como dos fatores de ordem quimica e bioldgica.
Por serem zonas de acumulagdo de sedimentos com uma
tendéncia natural em determinados setores das praias de
apresentarem déficit sedimentar, essas areas necessitam de maior
atencdo dos OGrgdos gestores, devido a sua elevada
vulnerabilidade. Outra zona bastante alterada é a relacionada a
unidade Actpf. No setor sul da area de estudo, essas formas de
acumulacdo estdo altamente urbanizadas, enquanto a oeste
relacionam-se ao cultivo da cana-de-aclicar. Essa unidade
localiza-se entre as vertentes e as areas denudacionais do
tabuleiro litoraneo e nela drenam as aguas provenientes do
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aquifero Barreiras, que migram por ressurgéncias nos sopés das
vertentes, possibilitando a dissecagéo e o afloramento, em alguns
trechos, da Formagdo Gramame. S80 nesses setores que se
localizam as areas de mineragéo de rochas calcarias.

Conclui-se, portanto, que compreender o quadro geomorfolégico
do litoral paraibano é um passo importante para 0 manejo de suas
areas urbanas e rurais. As técnicas aplicadas na elaboragdo dos
produtos cartograficos do presente trabalho possibilitaram
produzir um mapa geomorfoldgico inédito para a area de estudo.
Sendo assim, esses dados podem vir a serem utilizados como base
para a elaboracéo de trabalhos relacionados ao planejamento e
ordenamento territorial da porcéo terminal do baixo curso do rio
Paraiba do Norte.
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