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Resumo:

O presente artigo traz uma contribuicdo aos estudos da geomorfologia
antropogénica, aplicando o mapeamento geomorfologico como ferramenta para
identificagdo de formas de relevo antropogénicas. O objetivo principal desta
pesquisa ¢ identificar estas formas antropogénicas, mapea-las, quando possivel
classifica-las ¢ analisar os processos que deram origem as mesmas. Como
principais procedimentos técnicos operacionais, pode-se descrever: a vetorizagdo
de cartas topograficas que abarcam o municipio do Conde — PB na escala 1:25.000,
contendo curvas de nivel de equidistancia de 10 m; a utilizagdo desses vetores
em um ambiente SIG para formar uma base de dados, possibilitando a produgao
de modelos do terreno em 3D e mapas tematicos de hipsometria e declividade; a
produgdo nesse mesmo ambiente SIG do mapa geomorfoldgico, possibilitando a
inser¢do de dados coletados em campo para a complementagao desse mapa no que
diz respeito as formas antropogénicas. Os trabalhos de campo foram fundamentais
para a finalizacdo do mapeamento e para a analise das formas antropogénicas
e seus processos. Pdde-se identificar nesse municipio formas antropogénicas
relacionadas as atividades de mineragao e extragdo de areia, que deram origem a
formas denudacionais ou de erosdo; rios com planicies de inundagdo alteradas;
vogorocas urbanas com ocupagdes que avangam em diregdo as cidades; vogorocas
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em areas de loteamento; areas de erosdo costeira com forte influéncia da acdo humana, entre outras. Cada uma dessas
formas pode mostrar um cenario atual ou futuro de riscos geomorfologicos, além da modificagdo dos processos
morfogenéticos da regido.

Abstract:

This paper will contribute to the study of anthropogenic geomorphology, applying geomorphological mapping as
a tool to identify anthropogenic relief forms. The main objective of this research is to identify the anthropogenic
forms, map them, and when possible classify them and analyze the processes that gave rise to them. The main
operational technical procedures can be described: the vectorization of topographic charts covering the municipality
of Conde, containing equidistance level curves of 10 meters and a scale of 1: 25,000; the use of these vectors in a
GIS environment to form a database making possible the production of 3D terrain models and thematic maps of
hypsometry and slope; the production in this same GIS environment of the geomorphological map, making possible
the insertion of data collected in the field to complement the map with respect to the anthropogenic forms. The
field work was essential to the completion of the mapping and analysis of anthropogenic forms and processes. In
this municipality anthropogenic forms could be identified related to the activities of mining and sand extraction,
which gave rise to denudational or erosion forms; rivers with altered flood plains; gullies with urban occupations
advancing toward the same; coastal gullies; coastal erosion areas strongly influenced by human action, among others.
Each of these forms can show a current or future scenario of geomorphological risks, besides the modification of
the morphogenetic processes of the region.

1. Introducao O objetivo deste trabalho €, através do mapeamento
geomorfoldgico, conseguir identificar, mapear, analisar
e classificar as formas de relevo antropogénicas situadas
no municipio do Conde, Paraiba.

A geomorfologia se refere ao estudo das formas de
relevo da Terra. E sabido que mapear formas de relevo
nao ¢ uma tarefa tdo simples quanto mapear “objetos
concretos” que podem ser encontrados na superficie
terrestre, pois ao mapear relevo, mapeia-se o aspecto,
a forma e o comportamento da parte mais superficial da
Terra, que esta em constante modificagao.

Das técnicas e caminhos ja estabelecidos para
mapeamento geomorfologico, esta pesquisa seguira
a desenvolvida por Ross (1992), sendo que algumas
modificac¢des e adaptacdes serdo feitas em virtude das
caracteristicas proprias da area de estudo e também para
que sejam focadas as formas relacionadas ao 6° taxon da
metodologia de Ross, que sdo as feigdes atuais naturais
¢ antropogénicas.

Concordando com Ross (1992), a questdao de
taxonomia e a representacao cartografica do relevo tem
sempre revelado grande dificuldade de solugdo em face
a natureza do fendmeno a ser representado. As formas
sdo tridimensionais, bem como de diferentes tamanhos,
formatos, géneses e idades. Diante disso, t€ém-se muitas
propostas de representagdo de relevo, ¢ ndo ha uma
padronizagdo real para esse tipo de mapeamento. Alguns
mapas sempre valorizardo algum aspecto em detrimento
a outro, dependendo do foco da pesquisa.

Outras metodologias como, por exemplo, a de
Peloggia et al. (2014) e Peloggia et al. (2018), que
focam, especificamente, no mapeamento de formas
antropogénicas, sdo utilizadas em partes neste trabalho,
principalmente no que diz respeito aos termos utilizados
para a descrigdo das formas antropogénicas. Isso
acontece porque o mapeamento empregado nesses
trabalhos ¢ aplicado a pequenas areas, dando origem
a um mapeamento de escala muito grande, o que ndo
corresponde a area de estudo escolhida nesta pesquisa.
Portanto, para esta pesquisa se fez necessario adaptar
a metodologia de Peloggia et al. (2018) para gerar
um mapeamento de menor detalhe. Dessa forma, o
grande desafio ¢ realizar esse mapeamento de formas
antropogénicas em grandes areas.

Assim, tratando-se de pesquisas que focam o
mapeamento ¢ analise de formas antropogénicas, que
sd0 muito mais dinamicas e complexas devido a atuagdo
constante do homem com velocidade muito superior a
dos agentes enddgenos e exdgenos, 0s mapeamentos
geomorfologicos que queiram abarcar as formas
antropogénicas necessitardo de ajustes metodoldgicos
devido a escala desses fenomenos.
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As formas de relevo antropogénicas, que também
podem ser denominadas de relevo tecnogénico, sdo
formas originadas direta ou indiretamente pela agdo
humana. O estudo desse tipo de fei¢do de relevo é
importante, pois 0 homem tem modificado intensamente
a superficie terrestre, podendo ser considerado, por
alguns autores, como Peloggia er al. (2014) e Hooke
(1994), um agente geomorfologico comparavel aos
agentes naturais ou até superior a eles, em alguns casos.

Conforme relata Hooke (1994), o ser humano ¢
um agente geomorfico que move grandes quantidades
de solo e rocha, e ¢ responsavel pelos impactos mais
visiveis da paisagem, agindo de maneira direta ou
indireta, para produzir formas de relevo ou modificar
processos morfogenéticos.

Goudie (2013) relata a importancia dos estudos
geomorfoldgicos em que o homem ¢ considerado
um agente morfogenético, porém também traz a
problematica de que no Ocidente esses estudos ainda
sdo incipientes ¢ nao tém sido tdo explorados quanto
deveriam. Portanto, ressalta-se ainda mais a necessidade
de pesquisas nesta linha, que fornegam novos dados ¢
formas de analisar o relevo antropogénico.

O que se tem observado nos estudos de relevo
antropogénico ¢ que as pesquisas realizadas no Brasil
tém maior foco em areas da regido Sudeste, como se
pode ver nos trabalhos de Peloggia ef al. (2018), Braga
etal. (2016), Figueira (2007), Gouveia (2010), Rodrigues
(2005), Luz e Rodrigues (2015), entre outros. Apesar de
o Sudeste ser a regido mais urbanizada do Brasil, estudos
de outras regides sdo importantes para enriquecer e abrir
o leque da producao neste campo de conhecimento.

A geomorfologia antropogénica estuda todos
0s processos que geram formas de relevo de origem
antropogénica e/ou as alteragdes de alguma geoforma ja
antes estabelecida, sendo a agdo humana direta ou indireta
(NIR, 1983). Assim, o escopo da antropogeomorfologia
ndo inclui somente o estudo de formas de relevo produzidas
pelo homem, mas também as alteracdes da superficie
terrestre induzidas pelo homem, os fendomenos que podem
perturbar o equilibrio natural do geossistema, bem como a
formulagdo de propostas a fim de evitar e mitigar impactos
nocivos, a exemplo dos riscos geoldgicos (SZABO, 2010).

Para aplicagdo do mapeamento geomorfologico
¢ analise das formas antropogénicas, escolheu-se o
municipio do Conde — PB, por ser um municipio com
a malha urbana situada, principalmente, nos Baixos

Planaltos Costeiros esculpidos sobre a Formagéo
Barreiras. A morfologia ¢ constituida principalmente
por topos tabulares, gerando situagdes diferenciadas
de urbanizagdo sobre essas formas de relevo, além
de ter uma rede hidrografica relativamente densa em
relagdo aos municipios de seu entorno, e fortes indicios
de erosdo do solo por elementos naturais € também
antropicos. Por fim, o seu litoral ¢ marcado por intensa
acdo erosiva em sua linha de costa e também sao
verificadas inimeras vogorocas nas falésias inativas.

2. Area de Estudo

A area de estudo consiste no municipio do Conde,
litoral do estado da Paraiba, Nordeste do Brasil. Este
municipio esta localizado na mesorregido da Zona da
Mata Paraibana e na Microrregido de Jodo Pessoa.
Segundo o Servigo Geologico do Brasil (CPRM, 2005)
a area do municipio do Conde ¢ de 173 km?. A sede
do municipio tem uma altitude aproximada de 112 m,
distando 16,8 km da capital paraibana (Figura 1).

O municipio do Conde ¢ limitado a leste pelo
oceano Atlantico, ao norte com o municipio de Jodo
Pessoa, ao Oeste com os municipios de Alhandra e
Santa Rita, ¢ ao Sul com o municipio de Pitimbu. O
municipio estéa inserido nas Folhas da Superintendéncia
de Desenvolvimento do Nordeste (SUDENE, 1970)
do Conde, Jacuma, Nossa Senhora da Penha e Santa
Rita, todas na escala de 1:25.000. Por isso, estas cartas
topograficas serdo utilizadas como base cartografica
para os estudos geomorfologicos do municipio.

Quanto aos aspectos geoldgicos da area, pode-se
destacar a Bacia Sedimentar Marginal da Paraiba, que
¢ preenchida por sedimentos de facies continentais
¢ marinhas, reunidas sob a denominag¢do de Grupo
Paraiba, que, por sua vez, ¢ subdividido em trés
formacgoes: Beberibe, Gramame e¢ Maria Farinha
(CPRM, 2002). A Forma¢ao Gramame, composta por
calcarios do Cretaceo, aflora, principalmente, no vale
do rio Grat,, e a Formagdo Maria Farinha, composta
por calcarios do Paleoceno aflora, de forma bastante
descontinua, na linha de costa, influenciado de maneira
conspicua toda a configuracdo desta (Figura 2).
Capeando o Grupo Paraiba e compondo a maior parte
da superficie do Conde esta a Formagdo Barreiras,
formada por sedimentos arenoargilosos do Mioceno.
Nas planicies e terracos costeiros sdo encontrados
sedimentos inconsolidados do Quaternario.
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Municipio Conde
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Figura 1 — Mapa de localiza¢do do municipio do Conde — PB. Fonte: Elaboragdo prépria (2018).

Figura 2 — Afloramento da Formagdo Maria Farinha na linha de costa (Foto. Ricardo Paulo, 2002).
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O municipio do Conde esta inserido nos Baixos
Planaltos Costeiros. Esta unidade morfologica esta
presente em praticamente todo o litoral da regido
Nordeste e apresenta altitude média entre 50 a 100
m. Compreende platés de origem sedimentar que
apresentam grau de entalhamento variavel, ora com
vales estreitos ¢ encostas abruptas, ora com vales
abertos, encostas suaves e fundos com amplas planicies
fluviais e estuarinas (CPRM, 2005).

No municipio do Conde, os Baixos Planaltos
Costeiros apresentam-se mais dissecados, com
uma densidade de drenagem mais elevada e feigdes
de carater tectonico-estrutural como o Alto de
Coqueirinho (FURRIER et al., 2006). No municipio,
o relevo apresenta, por vezes, superficies planas e
também superficies ligeiramente onduladas, formando,
assim, um conjunto de formas de relevo tabulares e
semiconvexas. A planicie litordnea ¢ bastante estreita,
sendo confinada pelas falésias ativas e inativas da
Formagao Barreiras.

Conforme CPRM (2005), o clima dessa regido é do
tipo Tropical Chuvoso com verao seco. A precipitacido
média anual no municipio ¢ de 1.634 mm. O periodo
chuvoso comeca no outono, tendo inicio em fevereiro
e término em outubro. Devido a quantidade de chuvas
na regido, os solos sdo pobres em nutrientes e bastante
lixiviados, principalmente nos topos dos tabuleiros.
Os principais solos encontrados sdo os Argissolos
Vermelho-Amarelos distroficos e os Espodossolos
Hidromoérficos (FURRIER, 2007), ambos com alta
concentracdo de areia.

As principais bacias hidrograficas presentes na
area sao as bacias dos rios Guruji, Grat, da Salsa, Boa
Agua e Gramame, que sdo formadas por rios perenes.
O principal rio e o0 mais volumoso ¢ o rio Gramame.

3. Procedimentos Metodologicos

Para a execucdo inicial da pesquisa proposta,
primeiramente foram reunidos materiais cartograficos
e bibliograficos para auxilio ao mapeamento
geomorfologico e para a fundamentagdo tedrica da
pesquisa. Assim, foram selecionadas cartas topograficas
da Sudene (1974), que sdo as Folhas Nossa Senhora
da Penha, Santa Rita, Jodo Pessoa, Conde, Jacuma e
Mata da Aldeia como material cartografico base. Todas
as cartas topograficas utilizadas possuem escala de
1:25.000 e curvas de nivel com equidistancia de 10 m.

As cartas topograficas utilizadas foram elaboradas
mediante o método fotogramétrico de triangulagdo
de area, com apoio de técnicos no terreno para tragar
numerosos pontos altimétricos. Portanto, embora
tenha necessitado muito mais trabalho, a vetorizagdo
dessas cartas topograficas forneceu uma precisao muito
superior as imagens orbitais obtidas por meio do radar
Shuttle Radar Topographic Mission (SRTM).

Assim, a vetorizacdo dessas cartas deu origem
a dados topograficos digitais que foram lancados em
ambiente de Sistema de Informacgdo Geografica (SIG)
Spring 5.5.2 e, entdo, trabalhados para geracdo dos
mapas de localizagdo, Modelo Digital do Terreno
(MDT), adaptacdo do mapa geoldgico e geragdo do
mapa geomorfoldgico.

Para gerar o mapa geomorfologico, foi utilizada
a metodologia de Ross (1992), principalmente para
determinacdo dos 1°, 2°, 3° e 4° taxons, que determinam,
respectivamente: a morfoestrutura, a morfoescultura,
os padrdes de formas de relevo e os tipos de formas
de relevo. O 5° taxon, que corresponde aos tipos de
formas de vertentes, geralmente seria feito mediante
perfis topograficos, porém foi preferivel a descrigdo
dessas vertentes no texto, pois elas foram analisadas
por meio do modelo 3D gerado em ambiente SIG e
pelos trabalhos de campo. O 6° taxon €, neste trabalho,
0 mais importante, pois determina formas atuais naturais
e antropogénicas.

Para determinar as formas naturais e antropogénicas
e atuais. foram usados tanto os métodos remotos, por
meio de andlise das imagens de satélite, como também
trabalhos de campo para inferir essas formas. Deve-
se ressaltar que o mapeamento de todas as formas
antropogénicas no municipio seria um trabalho
impossivel, devido a escala empregada nesta pesquisa,
portanto, foram mapeadas as formas antropogénicas
possiveis de serem identificadas para esta escala
proposta.

As formas antropogénicas mais pontuais de maior
detalhe foram apontadas em fotografias produzidas
em trabalhos de campo, com as suas devidas analises.
Dessa forma, os trabalhos de campo foram cruciais
para realizagdo de todas as etapas da pesquisa.
As nomenclaturas e classificacoes das formas nos
terrenos tecnogénicos ¢ dos processos morfogenéticos
antropogénicos foram utilizadas segundo a metodologia
proposta por Peloggia (2014) (Tabelas 1 ¢ 2).
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Tabela 1: Classificaciio dos terrenos tecnogénicos

CLASSIFICACAO DE TERRENOS TECNOGENICOS

CLASSE TIPO CAMADA OU FEICAO TECNOGENICA
Terreno Terreno produzido (1.2) Depositos tecnogénices construidos
tecnogenico de Terreno preenchido (2) Depositos tecnogémcos consiruidos recobrindo terreno escavado
Agradacio Terreno tecnogénico sedimentar aluvial Depositos tecnogémicos sedimentares induzidos de tipo aluvial
Terreno tecnogenico sedimentar coluvial Depositos tecnogénicos induzidos de tipo coluvial
Terreno remobilizado Depositos tecnogénicos remobilizados
Terreno Terreno erodido Cicatrizes de erosdo criadas por processos induzidos
tecnogenico de Terreno escorregado ou marcado por cicatrizes de Cicatrizes de escorregamentos criadas por processos induridos
degradacio esCOoTregamentos
Terreno movimentado ou afundado (2) Depressoes de subsidéncia criadas por processos induzidos
Terreno escavado (2) Superficies de escavagio
Terreno Terreno quimicamente alterado Horizontes de solo contaminados
tecnogénico Terreno mecanicamente alterado Horizontes de solo compactados ou revolvidos
modificado
Terreno Terreno sobreposto Perfis tecnogénicos compostos

tecnogénico misto

Terreno complexo

Perfis tecnogénicos complexos

(1) No sentido original atribuido por Sherlock (1922).
(2) De acordo com a classificacdo de terrenos artificiais do Servico Geologico Britimico.

Fonte: Peloggia (2014).

Tabela 2: Classificacio das formas tecnogénicas segundo sua génese

PRINCIPAIS CATEGORIAS

GENESE

TIPOS COMUNS

Formas agradativas

Formas degradativas

Formas movimentadas

Superficies geomorficas produzidas por processos de elevacio
topografica devida a acunmlagio de material. notadamente
aterramento. ou pela intensificacio da deposicio de sedimentos.
Superficies geomorficas produzidas ou modificadas pela remocio
de material geologico: diretamente por agdo mecinica umana ou
indiretamente pela intensificacio da erosdo. ou mesmo pela erosao
natural agindo sobre depdsitos tecnogénicos antigos.

Superficies e sistemas geomorficos alterados topograficamente por
movimentacio in sifu de material geologico devida a movimentos
de massa superficiais ou subterrineos induzidos.

(1) Formas deposicionais sedimentares.
(2) Aterros em geral.

{1) Superficies naturais que sofreram
processos de erosdo acelerada induzidos.
{2) Depositos tecnogeénicos anteriores
erodidos posteriormente.

{3) Superficies diretamente escavadas.
{1) Superficies naturais que sofreram
processos de subsidéncia ou colapso.

(2) Formas tecnogénicas agradativas

anteriores posteriormente movimentadas.
{3) Padrdes fluviais modificados.

Fonte: Peloggia (2014).

4. Resultados e Discussoes

Analisando o mapa geomorfoldgico do municipio
do Conde (Figura 3), pode-se descrever os seguintes
taxons de relevo:

1° taxon (morfoestruturas) — como principais
morfoestruturas, foram ressaltados os Sedimentos
Quaternarios, principalmente nas planicies fluviais e
marinhas; a Cobertura Sedimentar de Plataforma, que
¢ a Formagao Barreiras, capeando os topos dos Baixos
Planaltos Costeiros; € a bacia sedimentar da Paraiba,
principalmente com a presenca de afloramento da
Formacgao Gramame no vale do rio Grag;

2° taxon (morfoesculturas) — como morfoesculturas,
que sdo as grandes formas de relevo esculpidas sobre
a morfoestrutura, foram definidas duas principais: a
Baixada Litoranea, que compde as planicies e terracos

Rev. Bras. Geomorfol. (Online), Sdo Paulo, v.20, n.3, (Jul-Set) p.525-540, 2019

fluviomarinhos; e os Baixos Planaltos Costeiros, que
se espalham por grande parte da extensdo territorial
do municipio do Conde (Figura 3);

3° ¢ 4° taxons — correspondem, respectivamente,
aos padrdes e aos tipos de formas de relevo. Para
um melhor entendimento, eles serdo analisados
conjuntamente:

Pode-se observar quatro formas de denudagio,

que sao:
e Dt 31: sdo formas de dissecacdo tabular com
entalhamento médio do vale de intensidade média
(40 — 80 m), com dimensdo interfluvial média
classificada como muito grande (> 1500 m). Este
tipo de forma esta localizado na porgdo sul do
municipio do Conde, proximo a praia de Tambaba,
limite com o municipio de Pitimbu. Este padrdo
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de relevo ocupa cerca de 6 km?, sendo o conjunto
de padrao de relevo de menor extensao;

Dt 21: sdo formas de dissecagdo em topos tabulares
com entalhamento médio do vale classificado
como fraco (20 — 40 m) e dimensao interfluvial
média muito grande (> 1500 m). A localizacdo
de tais formas na porg¢do estudada se encontra na
regido nordeste do municipio, nas areas entre as
bacias dos rios Gramame e Guruji, limite com o
municipio de Jodo Pessoa, ocupando 14 km?. E o
segundo menor padrdo de formas de relevo, em
extensdo, encontrado no municipio;

Dc 31: sdo formas de dissecagdo em topos
convexos com entalhamento médio do vale de
intensidade média (40 — 80 m), com dimensao
interfluvial média classificada como muito grande
(> 1500 m). Esta area esta localizada em toda
regido central do municipio do Conde e engloba
as bacias dos rios Guruji e seus afluentes, rio Grad,
riacho Ipiranga e rio da Salsa. Este ¢ o conjunto de
formas de relevo de maior extensdo no municipio,
contendo cerca de 83 km? (Figura 3).

Dc 41: sdo formas de dissecagdo em topos
convexos com entalhamento médio do vale de
intensidade forte e com dimenséo interfluvial
média classificada como muito grande (> 1500
m). Este padrdo de formas se encontra na por¢do
oeste do municipio do Conde, englobando as
bacias hidrograficas dos rios Gramame, Boa
Agua e da Salsa. E o segundo maior conjunto de
padroes de formas de relevo em extensao territorial
que se encontra no Conde, contendo cerca de
45 km?. E nesta area que se apresenta a regiao
mais urbanizada do municipio, que corresponde
a cidade do Conde. Neste taxon, algumas formas
tecnogénicas foram mapeadas, como, por exemplo,
vogorocas urbanas e areas de mineragao (Figura 3).

Em relagdo as formas agradacionais ou formas

de acumulagdo dos 3° e 4° taxons, foram definidas
quatro principais:

531

Area de planicie intermareal (Api): a planicie
intermareal corresponde as areas de mangue. No
municipio, ela ocupa uma area de 7 km? e ocorre,
principalmente, nas desembocaduras dos rios
Gramame, Guruji ¢ Grau. Importantes bacias

hidrograficas do municipio do Conde;

» Area de planicie fluvial (Apf): é justaposta ao
canal fluvial (GUERRA; GUERRA, 1997), ocupa
12 km? da area de estudo, sendo a mais extensa das
areas de acumulagdo de sedimentos no municipio.
Localizada em trechos dos rios Boa Agua, da
Salsa, riacho Ipiranga e alguns afluentes menores.

« Area de terraco e planicie marinha (Atpm):
encontra-se nas areas de praia e sua retaguarda,
ocupando cerca de 4 km? de area. A planicie
marinha sdo as areas de praia que ainda sofrem
inundacdo das 4guas marinhas, até onde a maré
pode avangar; ja o terrago s@o as antigas planicies
marinhas que atualmente ndo sofrem mais
inundagao devido ao recuo do mar, que atingiu
seu ultimo apice no litoral brasileiro ha 5.100 AP
(SUGUIO; MARTIN, 1978). Sua arca de maior
abrangéncia geografica se encontra em toda a
extensdo da zona litordnea, sendo interceptada
pelas planicies intermareais.

« Area de coluvio, terraco e planicie fluvial
(Actpf): devido a escala adotada neste trabalho,
ndo foi possivel diferenciar os coluvios dos
terragos em certos pontos, por isso a adaptagdo
metodologica de Furrier (2007) foi utilizada.
Os coluvios sdo porgdes de terras formadas pelo
material transportado de um local para outro,
principalmente, pela gravidade. O material
coluvial s6 aparece no sopé de vertentes ou em
lugares muito afastados de declives que lhe estdo
acima (GUERRA; GUERRA, 1997). Esse tipo de
forma ocupa cerca de 5 km? da area. As principais
areas de ocorréncia dessas formas estdo nas
vertentes voltadas para o vale do alto curso do rio
da Salsa, alto curso do riacho Estiva e do riacho
do Caboclo (Figura 3).

5° taxon (formas de vertentes) — para analisar as
formas de vertentes correspondentes ao 5° taxon,
foi preciso o auxilio da imagem Modelo Digital de
Elevagdo (MDE) (Figura 4) e também de algumas
proje¢des topograficas executadas no SIG Spring.
As principais formas de vertentes encontradas foram
vertentes convexas, retilineas e convexo-retilineas.
Porém, em algumas cabeceiras de drenagem em forma
de anfiteatro também existem vertentes concavas.
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Figura 3 — Mapa geomorfologico do municipio do Conde. Fonte: Elaboragdo prépria (2018).
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No rio Boa Agua pdde-se encontrar vertentes
convexas na margem esquerda e convexo-retilineas na
margem direita. No rio da Salsa as vertentes da margem
esquerda sdo caracterizadas por serem convexo-retilineas
e as da direita convexas. Nos riachos Estiva e do Caboclo

Eixc Y

Riacho Estiva

9. 1946~

[

\\_/,/—~4j::ff::j;”‘§;55D

ambas as margens contam com vertentes convexas. E o
rio Guruji € caracterizado por ter em sua margem direita
vertente convexa e na margem esquerda vertente retilinea e
convexa, neste mesmo rio existem vertentes concavas nas
cabeceiras de drenagem em formato de anfiteatro (Figura4).

Riacho Estiva

Riacho do Gaboeio ™

Eixo X

Figura 4 — Imagem 3D do municipio do Conde. Fonte: Elaboragdo propria (2018).

6° taxon — corresponde as formas de relevo atuais.
Dentre elas, as formas tecnogénicas, que serdo agora
relatadas de acordo com o que foi mapeado no mapa
geomorfologico e também com os trabalhos de campo
elaborados. No mapa geomorfologico, foram descritos
no sexto tdxon para o municipio do Conde as areas de
arenizagao, depositos tecnogénicos, formas relacionadas
a atividade de mineragdo, erosdo costeira natural e
antropogénica e vogorocas.

As areas de arenizacdo identificadas sdo oriundas
de processos naturais quaternarios, principalmente pelo
processo de etchplanag¢do (PASSOS e BIGARELLA,
2001), em que areas planas nos topos dos Baixos
Planaltos Costeiros sofrem intensos processos de
intemperismo quimico, restando apenas minerais de
quartzo nesse processo, sendo os demais minerais €
elementos lixiviados (FURRIER, 2007). Esses areais,
em muitos casos, s3o minerados de maneira clandestina,
produzindo diversas formas antropogénicas.

Com a utiliza¢do de imagens de satélite, foram
distinguidas possiveis areas de arenizagdo ou mineragao.
Por se tratar, em sua maioria, de areas privadas e
cercadas, ndo foi possivel ter acesso a maioria delas,
para entdo constatar que realmente se tratava de um
processo de arenizag@o. No entanto, em trabalho de
campo foi possivel detectar e ter acesso a uma grande

area em processo de areniza¢ao no municipio do Conde,
na comunidade denominada de Guruji.

Nessa area de arenizacao (Figura 3), encontram-se
diversas formas de origem antropogénicas resultantes
da atividade de extragdo de areia. Segundo a proposta
de mapeamento de relevo tecnogénico indicada por
Peloggia et al. (2014), trata-se de uma paisagem
tecnogénica, que sao areas amplas com extenso e tipico
relevo transformado ou produzido pela agdo humana.

Essa area especifica de arenizagdo contém cerca
de 140.000 m? de extensdo, e vai compor um terreno
tecnogénico escavado, porque ha formas denudacionais
causadas pela extragdo de areia, porém pode ser
considerado, também, um terreno complexo, segundo
Peloggia (2017), pois, além das formas de denudacao,
ha, também, formas de acumulagdo, tanto naturais, por
vias eolicas, quanto antropogénicas (Figura 5).

Em relac@o aos depdsitos tecnogénicos € obedecendo
a distingdo conceitual entre os terrenos tecnogénicos,
camadas tecnogénicas, depositos tecnogénicos e
horizontes de solo tecnogénicos de Peloggia (2017),
pode-se constatar em campo alguns desses terrenos
tecnogénicos (Figura 6) apontados na regido adjacente
a fabrica de cimento embargada (Cimpor), que foi
mapeada no mapa geomorfologico (Figura 3) como area
de mineracio, préxima ao rio Boa Agua.
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Formas denudacionais (escavadas)

Figura 5 — Area em processo de arenizacdo no municipio do Conde. Fonte: Elaboragdo propria (2018).

Na Figura 6 “a” e “b”, pode-se notar a presenca
de camadas tecnogénicas, que sdo depdsitos ou
horizontes de solo tecnogénicos. Trata-se de um terreno
mecanicamente alterado, devido, provavelmente, as
atividades de construgéo da fabrica de cimento que fica ao
lado, resultando, assim, na modificagdo da composi¢ao
da camada superior do solo, que apresenta, apos essa

alteracdo, presenca rica de pequenos fragmentos de
rochas graniticas que ndo sdo provenientes dessa regido,
como se pode constatar no mapa geomorfologico do
municipio (ver Figura 3). Na Figura 6 “c”, o solo se
apresenta também modificado, tratando-se de horizontes
de solo tecnogénicos, provavelmente modificados in
situ por acao humana.

Figura 6 — Modlificagées tecnogénicas do solo no municipio do Conde — PB. Fonte: Elaboragdo prépria (2018).
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A Figura 6 “d” pode ser chamada de terreno
tecnogénico formado por materiais geologicos ou por
exposi¢coes de substrato natural antes ndo aflorante,
em virtude de agdes de deposi¢do ou remogdo direta
ou induzida (PELOGGIA, 2017), que, neste caso
especifico, trata-se de um possivel afloramento de rocha
calcaria, proveniente da bacia sedimentar da Paraiba,
que foi causado pelas atividades de construgao da
fabrica de cimento ao lado.

Em relacdo as formas de erosdo tecnogénicas,
foram encontrados sulcos antropogénicos e vogorocas,
que, mesmo tendo origem natural, passam por
modificagdo na evolucao dos processos que a tangem.

Essa vogoroca urbana que se encontra mapeada
(Figura 3) tem cerca de 2.700 m? de extensao, e ¢ rodeada
por ocupacdo urbana, com casas que distam cerca de 10
a 20 m dela, conforme se pode constatar na Figura 8.

As vocgorocas do municipio do Conde nio se
restringem so a essa regido do centro da cidade, mas
sdo bem mais presentes na zona litoranea, onde se
contabilizam pelo menos quatro grandes vogorocas e
outras de menor porte.

O litoral do municipio do Conde ndo é comple-
tamente urbanizado, principalmente no que diz respeito
as areas em que estdo localizadas as grandes vogorocas,
mas tem grandes areas costeiras com mais aspectos

PT s

Figura 7 — Acumulo de lixo orgdanico em vogoroca no centro da cidade do Conde — PB. Fonte: Elaboragdo propria (2018).

A vogoroca ¢ uma escavagdo no solo ou na rocha
sedimentar branda, ocasionada pela eros@o do lencol de
escoamento superficial (GUERRA; GUERRA, 1997).

Em regides urbanas, as vogorocas tém seus processos
erosivos intensamente acelerados, devido a fatores como:
impermeabiliza¢do do solo da cidade e aumento do
escoamento de aguas pluviais em diregdo a vogoroca;
desmatamento das areas adjacentes ¢ aumento do aporte
de sedimentos; ocupagdo das areas contiguas a vogoroca;
e um grande agravante que, inclusive, acontece em uma
vogoroca urbana no centro da cidade do Conde (Figuras 7 ¢
8), que ¢ o acumulo de detritos e lixo organico nas margens
da area de declive da vogoroca ¢ também em seu interior.

naturais que urbanizados, exceto no distrito de Jacuma.
Esse fato leva a zona costeira do Conde a passar por dois
diferentes processos erosivos: um natural, que é regido
pela dindmica erosiva das vogorocas; € um relacionado a
ocupacdo das zonas costeiras, principalmente na regiao
da praia de Carapibus.

Porém, mesmo na area de erosio natural dominada
pelas vogorocas, existe um agravante trazido pela agdo
antropogénica, pois as regides contiguas as vogorocas
se encontram loteadas ¢ ja existem alguns elementos
urbanos sobre esses loteamentos (Figura 9), como inicio de
construgdes de alvenaria, casas prontas, rede de iluminago
publica com postes de energia elétrica etc. (Figura 10).
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Figura 8 — Vogoroca urbana no centro da cidade do Conde — PB. Fonte: Google Earth (2018).
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Figura 9 — Zona do litoral sul do Conde com vogorocas e dreas loteadas. Fonte: Google Earth (2018).
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Redede s de energia

do loteamento

Figura 10— Vogoroca proxima a uma rede de postes de energia elétrica em loteamento na zona do litoral sul do Conde. Fonte: Elaboragdo

propria (2018).

Nessa regido, onde ha formagdo geologica
sedimentar e formas de relevo suscetiveis a erosdo
natural, ha também grande tendéncia a degradagdo do
terreno. Os elementos urbanos sobre essas condi¢cdes
geologicas e geomorfoldgicas vao acelerar os processos
erosivos e, consequentemente, os morfogenéticos.
Assim, mesmo nao gerando formas agradacionais ou
denudacionais de relevo antropogénico, ndo deixa de
ser um terreno com tais caracteristicas de modificagcao
por vias indiretas da acdo humana.

O segundo processo de erosdo nas zonas litoraneas
que o municipio do Conde apresenta é relacionado
a ocupagdo das zonas costeiras, ou seja, nas praias
urbanas, principalmente de Carapibus e Jacumi. E
importante ressaltar que a erosdo nas praias urbanas
¢, em sua maioria, causada pela ocupag@o irregular da
zona costeira, com prédios, casas de veraneio e bares
que avangam em dire¢do a praia, sendo, também, uma
questdo de observacdo da legislagdo de ocupacéo da orla
maritima, que, quando ¢ desobedecida, gera problemas
de erosdo costeira envolvendo riscos de perdas e danos
materiais e pessoais.

Na praia de Jacuma, além da erosdo costeira
relatada, distingue-se, também, no mapa geomorfoldgico
(Figura 3), uma area denominada de depdsito
tecnogénico. Isso se deve ao fato de que esta sendo
executada uma obra para construcdo de cal¢adao e areas
de lazer nessa parte do litoral do municipio do Conde.

Havia nessa praia 24 quiosques, que foram
retirados devido aos problemas causados pela eroséo,
a partir de entdo, comegou a construgdo do calgadio
e também obras de contencdo para diminuicdo da
energia das ondas nessa praia, o que ocasionaria em
uma amenizacao da erosao natural.

O material utilizado para o aterro da planicie
costeira e posterior constru¢do do calgadio ¢
completamente diferente dos sedimentos localizados
in situ (Figura 11), o que pode causar uma mudanga
ainda maior na dindmica natural da area na questdo
da troca de sedimentos. Sem contar que a barragem
ou quebra-mar construido para diminuir a energia das
ondas ¢ uma ferramenta que ndo resolve o problema
da erosdo costeira, mas o transfere para outra regido da
costa e, assim, torna-se um efeito domino.
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Figura 11 — Depdsito tecnogénico urbico, servindo como aterro da planicie costeira para construgdo de cal¢addo e areas de lazer na praia

de Jacumd, Conde — PB. Fonte: Elaboragdo propria (2018).

Com todas essas mudangas diretamente causadas
pela agdo antropogénica e que alteram os processos
morfogenéticos da costa, essa area pode ser considerada
como um terreno tecnogénico com depdsitos tirbicos de
estrutura acamada, que sdo os formados por materiais
terrosos em sobreposi¢do de camadas distintas ou ndo
(PELOGGIA, 2017).

5. Conclusoes

O mapa geomorfoldgico elaborado nesta pesquisa
fornece subsidios ao planejamento e ao ordenamento
do territério do municipio do Conde e pode servir
como base para elaboragido de estudos com a mesma
perspectiva em outros municipios situados sobre a
mesma unidade geoambiental.

O mapeamento realizado permitiu identificar 3
unidades morfoestruturais, 2 unidades morfoesculturais
e 8 padroes de formas de relevo diferentes. Além disso,
ainda foi possivel identificar as formas e os tipos de
vertentes, destacando-se as formas convexas, retilineas
e convexo-retilineas.

No 6° taxon, considerado o de maior relevancia
nesta pesquisa, por se tratar das formas atuais naturais e
antropogénicas, foram identificadas para o municipio do
Conde as areas de arenizagdo, depositos tecnogénicos,
formas relacionadas a atividade de mineracao, erosao
costeira natural e antropogénica e vogorocas. Formas
naturais de erosao, como vogorocas ou erosao costeira,
mesmo que tenham origem natural, podem ser
agravadas por atividades humanas, sendo possivel de
serem enquadradas como relevo antropogénico.

A metodologia empregada nessa pesquisa,
usando escala de detalhe, nos permitiu alcangar o
entendimento das relagdes entre o relevo e o padréo
litologico, realgando as feigdes tecnogénicas resultantes
da interface entre ambos, que, associados com as
alteracdes humanas, ddo origem a configuragio atual
do relevo. Dessa forma, € preciso ressaltar que quanto
maior a escala empregada, maior serd a possibilidade
de observagdo e entendimento da morfologia e das
peculiaridades morfométricas da regido, permitindo,
assim, propiciar meios pelos quais outros trabalhos
sejam desenvolvidos na perspectiva de apresentar
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informag¢des detalhadas do terreno, de maneira que os
processos naturais € antropicos possam ser conhecidos
visando uma melhor eficiéncia no planejado da area.

As informagdes apresentadas sobre as feicdes do
relevo e sua dinamica, bem como dados quantitativos
e qualitativos importantes, tais como a dissecagdo do
relevo, entalhamento de vales, depdsitos tecnogénicos
€ vogorocas, tornam esta pesquisa relevante e contribui
para que as ocupagdes ocorram considerando as
fragilidades e potencialidades ambientais, o que
favorece, portanto, a sustentabilidade ¢ a qualidade de
vida da sociedade. Ao mesmo tempo, oferece subsidios
para a realiza¢do de novos estudos que aprofundem
essas tematicas.
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