3 - GEOLOGIA, RECURSOS MINERAIS E ATIVIDADE MINERARIA,
GEOMORFOLOGIA E ESTUDO DE EROSAO, PEDOLOGIA, APTIDAO
AGRICOLA, CLASSES DE TERRA PARA IRRIGACAO E ZONEAMENTO EDAFO-
CLIMATICO PARA CULTURAS

3.1 — Geologia

Devido aos poucos trabalhos realizados até o momento na drea da Bacia do Rio
Gramame, este estudo baseia-se principalmente no Inventdrio Hidrogeoldgico Bésico do
Nordeste - Folha 16, elaborado pela SUDENE (1978). A escassez de estudos em relacdo aos
terrenos cristalinos se deve talvez a fraca vocag¢do minerdria dos mesmos. J4 nos terrenos
sedimentares, os depdsitos de calcdrio e fosforita despertaram estudos técnico-econdmicos, o
que propiciou uma bibliografia relativamente mais rica.

Uma anélise tectonico-estratigrafica destaca: o embasamento cristalino, dominando na
porcdo central e ocidental da folha (ocupando cerca de 15.700 km?) de idade pré-cambriana; a
Bacia Costeira Pernambuco-Paraiba (cerca de 9.500 kmz) com desenvolvimento do Cretaceo
superior ao Tercidrio inferior; depdsitos correlatos (Grupo Barreiras) com distribuicao
preferencial na faixa costeira, sedimentos de praia e aluvides de distribui¢do mais restrita e

especifica. A figura 3.1, refere-se ao mapa geoldgico da bacia.

3.1.1 - Analise tectonico-estratigrafica

e Provincia Cristalina

No ambito da Bacia do Rio Gramame, sdo predominantes corpos graniticos e
granitdides, alongados e laminados, que aparecem em pontos esparsos a oeste da mesma. Com
base no Mapa Geolégico do Nordeste - Folha 16, elas ocorrem a partir das proximidades da
cidade de Pedras de Fogo-PB, regido onde se localizam as nascentes dos rios Gramame,
Mamuaba e Mumbaba, nos sedimentos de potencial hidrogeolégico exploravel classificado
de médio a fraco, possivelmente da formagcdo Guararapes, que fazem o contato geoldgico

discordante com as rochas do cristalino.



FIGURA 3.1 — MAPA GEOLOGICO DA
BACIA DO RIO GRAMAME

3-2



A intensa tectOnica rutural da drea em estudo, talvez se explique por sua posicao
dentro da "zona transversal" (Ebert, 1964) do Nordeste, colocada entre o lineamento Paraiba e
o lineamento Pernambuco. Destaca-se, afora as zonas de influéncia desses lineamentos, onde
sdo comuns os deslocamentos tectonicos, inimeras outras falhas de direcio NE, delimitando
contatos, formando escarpas, expressando rejeitos vertical e direcional, bem como algumas
falhas de direcio EW, denotando esforcos de empurrdo (Itabiana-Camutanga) ou
deslocamentos gravitacionais.

Na area ha evidéncias de um sistema de fraturas transversais a dire¢do das rochas, de
cardter tectonico distencional, resultante dos movimentos epirogenéticos que afetaram a
regido, a partir do Cretdceo Superior, sistema este, que comandou a instalacio da rede
hidrogréfica, subordinando-a a direcdo das fendas e fraturas reabertas e/ou formadas. Dado a
proximidade das nascentes dos rios da Bacia do Rio Gramame, deste complexo cristalino
cisalhado, estas fendas e fraturas devem ter determinado os caminhos e percursos dos

mesmos, bem como a alimentacdo de suas nascentes.

e Terrenos Sedimentares

Sdo representados pelos sedimentos do Grupo Paraiba, compostos das
formacdes: Beberibe, Gramame e Maria Farinha, que formam a bacia sedimentar costeira
denominada Pernambuco-Paraiba, além das extensas exposicdes tercidrias, constituidas do
Grupo Barreiras e Quaterndrias, formadas por aluvides, dunas e sedimentos de praia, tais
como recifes e mangues.

Esta bacia sedimentar costeira tem uma extensdo longitudinal de 250 km se
estendendo de Recife a Natal, com largura média oscilando entre 25 e 45 km. Seu
desenvolvimento € do Cretdceo superior ao Tercidrio inferior, sendo que sua representacao
lito-estratigrafica praticamente s aflora na metade sul da folha-16, com toda a bacia
extensivamente capeada pela cobertura pliocénica do Barreiras.

Segundo Schobbenhaus (1984), deve-se a Oliveira & Leonardos (1943), o nome do
Grupo Paraiba, para designar as formagdes Creticeas Beberibe e Gramame e a formagao
Maria Farinha (que ndo estd presente na area da Bacia do Rio Gramame), atribuida ao
Terciario. Estas unidades t€ém idade e relag¢des estratigraficas bem definidas.

A sequéncia sedimentar do Grupo Paraiba, de baixo para o topo € a seguinte:
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Formacdo Beberibe - que inicia a sequéncia, se assenta direta e discordantemente sobre o
embasamento cristalino. Apresenta cerca de 200 m de arenitos conglomerdticos até finos,
fridveis, de cor amarela e branca, com cimento argiloso ou ferruginoso, com uma facies siltosa
e até argilosa de cor preta no topo dos arenitos calciferos. Seus grdos apresentam grau de
esfericidade variando entre o subanguloso ao subarredondado, sendo predominantemente
quartzosos.

O nome Beberibe foi proposto por Kegel (1955), para designar uma camada fossilifera,
intercalada nas areias argilosas aflorantes no vale do rio Beberibe, proximo a Recife; esse
autor a inclui na formagao Itamaracd, como membro Beberibe. Na conceituagdo estratigrafica
atual, essa formacgdo engloba a facies continental da antiga formacao Itamaraci.

A formacdo Beberibe € recoberta concordantemente pelos sedimentos carbonéticos da
formacdo Gramame, unidade sobrejacente, e, estdo bem representados entre Abreu e Lima
(PE) e o rio Arataca. Segundo Petri (1988), aflora em grande extensao, ocupando grande parte
da borda oeste da faixa sedimentar costeira, isto €, quase todos os planaltos por onde corre a
estrada Recife-Jodo Pessoa, formando chapadas a oeste desta estrada. Asmus & Carvalho
(1978) sugerem ambiente litoraneo, lagunar e estuarino, com interposicdo de fécies
carbonaticas de plataforma.

De acordo com Mabesoone (1965), embora a drea tenha sido mapeada também em
superficie, tal ocorréncia ficou, pelos estudos mais recentes, bastante duvidosa, devido a
dificuldade de distingui-la sedimentologicamente da sobrejacente Formacdo Barreiras, por
causa do profundo intemperismo. Dessa maneira, ficou dificil apresentar um esbo¢o dos seus
sistemas deposicionais, desde que dependem muito de dados de pocos, geralmente descritos

com bastante precariedade.

Formagcdo Gramame - consiste de um pacote pouco espesso (aproximadamente 40 metros), de
sedimentos predominantemente calcdrios. A sequéncia inicia-se com arenitos calciferos, até
calcarenitos, em passagem gradativa para os proprios calcdrios. Segundo as Notas
Explicativas do Mapa Hidrogeoldgico do Nordeste - SUDENE (1973), trata-se de uma
sequéncia transgressiva, bastante fossilifera (macro e micro fauna).

A designacdo Gramame foi proposta por Eusébio de Oliveira, em 1940, referindo-se as
ocorréncias de calcérios no vale do rio homénimo (Geologia do Brasil-DNPM, 1984).

Em muitos lugares, a parte basal da formacao apresenta-se com alto teor de fosfato,

objeto de exploragdo econdmica para fins precipuos. A coloracdo destes sedimentos varia de
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creme a cinzento. O fato de ser uma sequéncia fossilifera, mormente em sua secao final, serve

para a sua diferenciacgdo lito-crono-estratigrafica dos outros calcérios a ele sobrepostos.

Formagdo Maria Farinha - Segundo Petri (1988), o capeamento da Formacdo Marinha é
restrito a uma faixa estreita, litoranea, entre Recife e o vale do rio Goiana. A espessura da
formacao Maria Farinha € de cerca de 30 metros, podendo apresentar ocasional espessamento
em direcdo a plataforma continental. De acordo com o Inventario Hidrogeolégico Bésico do
Nordeste da SUDENE (1978), esta formagdo consiste de um pacote pequeno de calcérios
detriticos, bem estratificados, que se inicia por um tipo litografico, passando sucessivamente a
dolomitico, argiloso e ocorrendo delgadas laminas de argila no topo da formagdao. Nao ha,
pois, uma mudanga litolégica brusca entre esta unidade e a formag¢ao Gramame, todavia, ndo
se faz presente na drea da bacia do Rio Gramame. Seu rico contetido féssil (macro e micro
fauna) lhe da idade paleocénica, e retrata uma origem de ambiente de mar regresso.

Todas essas formacgodes (Beberibe, Gramame e Maria Farinha) podem ser capeadas ou

nao por depdsitos tercidrios, conhecidos por Barreiras e aluvides fluviais, Petri (1988).

Os Sedimentos Tercidrios e Quaterndrios — Compreendem os depdsitos continentais mio-
pliocénicos do Grupo Barreiras (Tercidrio) e as aluvides fluviais, sedimentos costeiros, recifes
de arenitos, dunas, com énfase para os depdsitos flivio-maritimos das planicies costeiras
(Quaternario). (Alheiros, M.M. e Lima Filho, M.F., 1991).

De acordo com as Notas Explicativas do Mapa Hidrogeolégico do Nordeste -
SUDENE (1973), o Grupo Barreiras consiste de trés formacdes: Serra do Martins, Guararapes
e Macaiba.

A Formagdo Serra do Martins ocorre em trés locais capeando as serras ou platds, onde
estdo localizadas as cidades de Araruna, Soladnea e Areia, todos na Paraiba, nio estando
presente assim, na drea da bacia do Rio Gramame. Sao exposicdes bastante recortadas e pouco
espessas de arenito silicificados, sem importancia hidrogeolégica.

A Formagdo Guararapes € a mais extensa e bem conservada, com espessuras de até
70 m, sendo constituida por uma alternancia de areias, siltes e argilas variegadas, em camadas
horizontais, contendo as vezes, lentes com vegetais fsseis. E encontrada ao longo da costa
formando os tabuleiros costeiros e falésias e nos vales dos maiores rios da drea, capeando as
vezes, pequenas partes dos tabuleiros inferiores (constituidos da formagdo Beberibe). As

andlises sedimentoldgicas e geomorfoldgicas revelam que tais sedimentos sdo depdsitos
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continentais correlatos do pediplano mais recente da regido (superficie Pliocénica). Dai a
1dade mio-pliocénica da formacao.

A Formagdo Macaiba € a unidade superior do Grupo Barreiras, sendo constituida por
areias as vezes argilosas, com bastante caulim. Por seus caracteres dimensionais reduzidos e
sua distribui¢do restrita ndo foi separada da formagao Guararapes. Todavia, a unidade foi
encontrada até o presente (Tinoco e Mabesoone, 1971) na regido de Jodo Pessoa, e nos vales
dos rios Paraiba, Gramame, Miriri e Mamanguape. Segundo estes autores, estes afloramentos
se localizam em depressdes de origem tectOnica, isto €, grabens, onde elas ficaram
preservadas da erosao.
Sedimentos Quaterndrios - Dispostos de maneira a preencher os vales e a formar as planicies
costeiras da rede hidrografica da area da Folha 16 do Inventario Hidrogeolégico Basico do
Nordeste — SUDENE (1978), esses sedimentos inconsolidados areno-argilosos, de origem
flivio-marinha, que sdo as aluvides quaterndrias, ndo tém presenca de destaque na area da
bacia do rio Gramame, conforme demonstra o mapa hidrogeoldgico que acompanha aquele

inventdrio hidrogeoldgico.

3.1.2 — Hidrografia e hidrogeologia

A rede hidrografica do Rio Gramame, orienta-se perpendicularmente a costa oriental
do Nordeste, desembocando diretamente no Oceano Atlantico.

Da mesma forma que os demais cursos de dgua da regido, tornam-se perenes apenas
apés penetrarem os terrenos sedimentares da bacia costeira onde as intimeras fontes e
ressurgéncias dos aquiferos transbordantes alimentam a rede hidrografica regional. Nas partes
onde a drenagem se faz sobre os terrenos cristalinos, relativamente impermedveis, estes rios

sdo intermitentes, ndo obstante a pluviosidade seja favordvel a sua perenizagao.

¢ Hidrologia Subterranea

Pode-se individualizar duas grandes provincias hidrogeol6gicas na drea da Bacia do
Rio Gramame: a provincia cristalina e a provincia sedimentar.

Nestas provincias, o contexto geoldgico de cada uma € fundamentalmente diferente:
no cristalino predominam rochas de permeabilidade original insignificante ou, mesmo, nula.

Ai o armazenamento de dgua subterrinea se faz em dreas preferenciais e localizadas
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correspondentes as zonas fraturadas, as dreas com manto intempérico desenvolvido e as
regides onde existem depdsitos aluviais de caracteristicas granulométricas e dimensonais
favordveis; ao contrdrio, na provincia sedimentar, a acumulagdo dos recursos subterraneos

estd intimamente ligada a permeabilidade original dos constituintes das rochas.

e Provincia Cristalina

De conformidade com o Plano Estadual e Sistema de Gerenciamento de Recursos
Hidricos da Paraiba (1994), anexo 2, a Provincia Cristalina é constituida pelo conjunto de
rochas igneas e metamorficas, de idade Pré-Cambriana formado por, principalmente, gnaisses,
migmatitos, granitos, mica-xistos, filitos e quartzitos, nesta ordem de ocorréncia.

Tomando ainda como base a Folha 16, do Inventdrio Hidrogeoldgico Basico do
Nordeste — SUDENE (1978), j4 que a bacia em estudo faz parte desta folha, a provincia
cristalina engloba 60% desta drea, correspondente a sua parte ocidental, constituida pelo
complexo de rochas granitico-migmatiticas precambrianas. Nesta provincia, as 4dguas se
acumulam nas fraturas, aluvides e manto de intemperismo, constituindo zonas aquiferas, onde
a defini¢do de seus limites € bastante imprecisa e dificultada, ndo s6 devido aos problemas
geoldgicos, mas também, fatores fisiograficos (climaticos, em particular) bastante restritivos
ao armazenamento e desenvolvimento destes recursos.

Os estudos desenvolvidos pelo Plano Estadual e Sistema de Gerenciamento de
Recursos Hidricos da Paraiba (1994), refor¢a esta constatacdo, afimando que o sistema
cristalino somente se comporta como aquifero nas dreas onde se encontra fraturado ou
profundamente alterado. Fora destes limites, a acumulac@o inexiste, funcionando a rocha
como um aquifugo, dada a sua permeabilidade praticamente nula. Trata-se de um sistema
espacialmente muito descontinuo, de topo livre, de dimensdes limitadas as zonas fendilhadas
e/ou alteradas, heterogéneo, anisotrépico, onde a recarga, a circulacdo e a descarga naturais
sdo inquantificidveis no estdgio atual de conhecimento da hidrogeologia dos terrenos
fraturados, sendo discutivel a ocorréncia das condi¢des de fluxo horizontal. A recarga deve se
processar através do fluxo vertical de parcela da taxa de infiltragao das dguas pluviais.

No caso especifico da Bacia do Rio Gramame, objeto do presente estudo, a presenca
do complexo cristalino ocorre na porcao SW da mesma, no municipio de Pedras de Fogo-PB,
onde existe o afloramento de um corpo granitico, que faz contato geoldgico com o aquifero de

potencial exploravel de médio a fraco do Sistema Sedimentar Pernambuco-Paraiba, e onde
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estdo localizadas as nascentes dos rios principais que compdem a bacia: o Gramame, o
Mamuaba e o Mumbaba. Tendo em vista a proximidade dessas nascentes com o complexo
cristalino e a ocorréncia de muitas falhas e fraturas na regiao, podemos inferir que o mesmo
contribui para a formagao das nascentes daqueles rios.

Sendo as referidas nascentes localizadas numa 4rea de baixa produtividade hidrica, a
perenizacdo dos mesmos sO € completa quando atinge os terrenos sedimentares de maior
potencial hidrico.

A alimenta¢@o da provincia cristalina é realizada através das formas pluvial e fluvial
que, apds saturarem os aluvios, elivios e colivios, vao atingir os reservatérios mais
profundos, se existirem, representados pelos riachos-fundos.

A contribui¢ado efetiva, ou seja, o coeficiente de infiltracao € dificil de ser estimado,
haja vista a falta de dados relativos a equagcdo do equilibrio hidrolégico, particularmente
aqueles relativos ao deflivio da rede hidrografica. Todavia, com base em estudos feitos para a
Bacia do Mundau-AL, estima-se que a mesma, nestas regides cristalinas de boa pluviometria,
seja aproximadamente 2,41 % da pluviometria anual.

No que se diz respeito ao escoamento, uma vez que no atual estdgio de conhecimento
da hidrologia subterranea dos terrenos cristalinos, nao foi realizado o nivelamento topografico
dos pocos com vistas a constru¢do de mapa piezométrico, observagdes locais, bem como, a
propria presenca de fontes, demonstra que a circulacdo se faz para os vales, influenciada pela
topografia regional e comandada pela rede hidrogréfica que se estabeleceu (pelo menos a rede
acessoria), nos fendilhamentos pré-existentes.

Também deve influenciar na circulagdo das dguas subterraneas a superposi¢do dos
alivios, elivios e colivios, transformados em meio de ligacdo entre os recursos hidricos
superficiais e subterraneos, estes, representados pelas fendas. Esta cobertura intempérica, nos
periodos chuvosos, recebe as dguas pluviais que, apds saturd-la, vai alimentar os reservatorios
inferiores. Nos periodos de estiagem, nas dreas onde a evapotranspiracdo € intensa, este
pequeno sistema aquifero, apds restituir o excesso a superficie, perde esta ligacao superficial,
quando entdo o escoamento ficard na dependéncia da interconectacdo ou ndo dos sistemas de

fraturas. O gradiente sob o qual se faz o escoamento, é desconhecido.

e Provincia Sedimentar
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Com base nas informagdes do Plano Estadual e Sistema de Gerenciamento de
Recursos Hidricos da Paraiba (1994), de um modo geral, todas as formagdes da faixa costeira
do Estado, constituem aquiferos de importancia hidrogeoldgica varidvel, em fungdo da
composi¢do litoldgica, extensdo e espessura da sequéncia sedimentar. Aluvides, sedimentos
de praia e mangues, t€ém uma expressao hidroldgica secundaria e acessdria, assim como, os
calcarios da formag¢do Gramame. As demais formacdes constituem, aquiferos importantes no
contexto hidrogeoldgico da regido, principalmente a Formagao Beberibe e as formagdes do
Grupo Barreiras. Desta forma, de acordo com as caracteristicas hidroestratigraficas e
hidrostaticas, os aquiferos da bacia costeira, de uma maneira geral, podem ser reunidos em
dois sub-sistemas distintos que sdo:

a) subsistema-livre, que estd contido predominantemente no Grupo Barreiras e,
eventualmente, nos sedimentos inconsolidados do Quaterndrio (sedimentos de praia, dunas e
aluvides) que se lhe sobrepdem e, mais restritamente, nos calcarios sotopostos da Formagao
Gramame, podendo englobar ainda, embora que localmente, os arenitos calciferos da
Formacao Beberibe superior.

b) sub-sistema confinado, o mais importante da bacia, que estd contido nos arenitos
quartzosos e/ou calciferos da Formagao Beberibe, cujo nivel confinado superior € varidvel, ora
representado pelas margas da Formagdo Gramame, ora pelos niveis argilosos inferiores da
Formagdo Guararapes do Grupo Barreiras, ora por lentes argilosas que ocorrem no topo da
Formacao Beberibe inferior e cujo nivel impermeavel inferior €, invariavelmente, o substrato
cristalino pré-cambriano.

As condi¢des regionais de alimentacdo destes sub-sistemas sdo excelentes em funcao
das caracteristicas climdticas e morfoldgicas reinantes, recobrindo a drea com isoietas anuais
de 2.000 a 1.200 mm da linha de costa para o interior, drea essa, coberta pela Folha 16 do
Inventdrio Hidrogeolégico Bédsico do Nordeste da SUDENE (1978). As taxas de infiltracdo
direta a partir da pluviometria t€ém estimativas bastante ponderaveis, desde 10% até 30% ao
ano. Dada a conexao hidrdulica entre os dois sub-sistemas, a recarga do confinado também ¢&
considerdvel. No que estd enquadrado dentro destes parametros, a drea da Bacia do Rio
Gramame.

A circulacdo regional de ambos os sistemas € direta ou indiretamente a mesma: em
gradientes suaves com significativos volumes; restituidos aos rios, vias de regra perenizando-

os (caso dos rios da Bacia do Gramame), ou, escoados diretamente ao mar.
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A exploragao destas dguas subterraneas € intensiva e crescente, em funcdo da demanda
urbana e industrial. Conquanto sejam realmente exponenciais 0s recursos subterraneos
explordveis destas provincias, ja seria, no entanto, bastante recomendavel um controle oficial
da utilizacdo deste manancial, por prudéncia, quanto a problemas de super-exploracido e
poluigao.

Deve-se assinalar aqui, que a provincia sedimentar em anélise, tal a sua importancia, ja
reclama um trabalho de profundidade, com precisdo dos elementos de balanco hidrolégico e
das caracteristicas hidrodindmicas de todas as unidades, utilizando, para esse fim, pogos
especificos hidroestratigraficos, e em estdgio futuro de conhecimento, um estudo através de
modelo matemdtico de simulagdo, visando a defini¢cdo das condi¢des ideais e limitantes de

exploracdo de tais sistemas aquiferos.

e Sistema Aquifero Livre

Considerar-se-4 separadamente que o aquifero livre regional pode estar contido nos
sedimentos cenozdicos inconsolidados (aluvides, sedimentos de praia) e nos sedimentos
areno-argilosos variegados do Grupo Barreiras. Os recursos hidricos armazenados nos
sedimentos de praia e aluvides sdo pouco expressivos, em conjunto. Sua importancia € maior
como realimentador do sistema subjacente. As espessuras saturadas raramente atingem e/ou
ultrapassam 20 a 30 m.

No entanto, dados hidrodindmicos concretos de pogos captando exclusivamente estes
depdsitos, inexistem. A captacdo mais comum € através de pogos amazonas e cacimbas, sem
nimeros de producdo. O aquifero dos calcdrios produz quantidades reduzidas de dgua
subterranea de qualidade quimica deficiente. A permeabilidade é baixa, em geral, visto o
predominio de unidades margosas (rochas argilosas, contendo grande propor¢do de caldrio -
entre 20 e 80%).

Alguma circulagdo cdrstica, localmente, pode condicionar resultados de vazdo
especifica da ordem de 300 a 500 I/h, mas isto € raro e inferido, pois ndo ha dados diretos. As
dguas subterraneas sdo bastante duras, quando contidas neste aquifero ou em contato com
eles, e alguns teores aprecidveis de gas sulfidrico t€ém sido detectados. Em geral, este aqiiifero
€ pouco explorado em vistas das reservas e perspectivas das dguas subterraneas contidas nos

sedimentos do "Barreiras" e do "Beberibe". Os volumes armazenados nos sedimentos de praia
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e aluvides e, nos calcdrios, chegam a ser negligencidveis, quando se trata de uma andlise de

conjunto.

® Agiiifero Barreiras

O Grupo Barreiras, ou mais precisamente a Formacdo Guararapes, toma parte
importante no conjunto das dguas subterraneas da provincia sedimentar. Comporta-se como
um sistema fredtico, com heterogeneidade bastante para a sua litologia de intercalacdes
cléstico-peliticas.

Seus recursos hidricos sdo restritos aos niveis arenosos e conglomeraticos confinados
por delgadas camadas argilosas, levando a consumacdo de uma unidade hidrogeoldgica
heterogénea, onde a circulagdo se realiza com substancial perda de carga. De fato, o aquifero
em andlise sofre processo de drenagem permanente para os cursos d dgua que dissecam o
tabuleiro, para o nivel confinado subsuperficial (Beberibe) - se a diferenca de potencial
hidrodindmico o permitir e para o mar. Deve ser compreendido como parte integrante e
importante da provincia em estudo, sendo dificil separd-lo para uma apreciacdo isolada de
suas partes integrantes.

A alimentacdo desta unidade se faz exclusivamente pela precipitacdo atmosférica, ao
longo de sua extensiva drea de exposi¢do como formacao de cobertura, como acontece na drea
da Bacia do Rio Gramame. As isoietas, que recobrem a drea, sao de 1.200 a 2.000 mm/ano, de
oeste para leste. Essa alimentacdo se processa através de uma taxa de infiltracdo das
precipitacdes atmosféricas anuais da ordem de 15%, com variagdes para mais € para menos
em fun¢do do condicionamento morfo-litolégico da formacdo. A circulacdo € feita direta e
indiretamente para o mar condicionado pela rede hidrografica. Apesar de inexistir dados
diretos de infiltracdo e sejam marcantes os demais elementos da equagdo do equilibrio
hidrolégico, as caracteristicas dos solos desenvolvidos nos tabuleiros (e das areias brancas que
os recobrem) e a comparacdo com dareas similares do Nordeste, nos permitem estimar com
certo pessimismo, uma taxa de infiltracao de 10 a 30% da precipitacao anual.

As espessuras saturadas situam-se desde 10 até 100 m, em fun¢do da configuracao
morfolégica superior do embasamento (declive médio de 5Sm/km), da posi¢do estrutural
(monoclinal, espessando-se para a costa) e da modelacdo do relevo pelo ciclo erosivo atual.
Para o desenvolvimento dos célculos, a espessura média considerada foi de 80m. Por outro

lado, em 30 pogos seguramente penetrados sé no Grupo Barreiras, a vazao especifica obtida
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situa-se entre 120 e 1200 1/h/m, sendo que em 75% a vazao especifica é superior a 400 1/h/m,
para um rebaixamento médio de 20 m.

A circulagdo do contingente infiltrado € direta e indiretamente dirigida para o oceano.
As emanacdes, fontes e ressurgéncias que caracterizam o sopé dos taludes do Barreiras, € que
alimentam todos os drenos e cursos d dgua regionais, dando-lhes o cardter de permanéncia.
Afora estas perdas e da evapotranspira¢do real, estimada em torno de 70 a 90% do total
precipitado, ainda € notdvel o contingente hidrico que atinge o oceano. Destaca-se ainda a
notdvel importancia da drenagem vertical para o aquifero confinado, conforme medido por
Bezerra et al. (1971).

Foi observado, uma certa dificuldade na andlise do sistema de escoamento do
aquifero, devido principalmente a extraordindria fluéncia lateral do mesmo e também, a
descontinuidade do corpo litologico retalhado as vezes totalmente pela drenagem atual. Por
outro lado, os dados altimétricos sdo insuficientes para um tragado correto de equipotenciais e
linhas de fluxo. Todavia, o nivel piezométrico regional procura guardar um paralelismo
regular com a superficie de deposi¢ao da unidade, mediante um gradiente médio de 0,5 %
(S5m/km), (Bezerra et al., op. cit.). De acordo ainda com os autores, o valor aproximado do

escoamento do sistema livre da provincia costeira foi estimado em 5,4 x 10° m3/ano.

e Sistema Confinado Beberibe/Itamaraca

As formagdes Beberibe/Itamaracd compdem o principal reduto aquifero da provincia,
sendo na realidade um dos sistemas mais importantes do Nordeste do Brasil, ao nivel dos
ainda escassos conhecimentos atuais. O espesso pacote de arenitos e arenitos calciferos acha-
se saturado de 4gua e confinado na maioria de sua extensdo, em parte pelas margens do
Gramame, em parte pelos proprios niveis argilosos do grupo Barreiras. A drea da Bacia do Rio
Gramame, estd inserida neste contexto, a excecdo da Formacao Itamaracd, que ndo faz parte
do sistema confinado da referida bacia.

O condicionamento sedimentoldgico desta unidade, conforme o Inventario
Hidrogeoldgico Bésico do Nordeste-SUDENE (1978), com desenvolvimento de facies fluvial,
estuarina e litoranea (o Itamaracd) conduziu a uma rocha de boa permeabilidade em geral,
com uma espessura cuja média gira em torno de 200 m. Disposta numa regiao de pluviometria
elevada, e de excelentes condi¢des de alimentacdo indireta, aliando-se a isso a suave

inclinacdo monoclinal para o lado do mar, e acobertada por niveis impermedveis diversos.
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Tudo conduz a formagdo de um aquifero artesiano, que ao sabor da dissecacdo geomorfica da
excelentes condi¢des de jorro, longe das zonas de recarga principais.

A alimentag¢ao direta do aquifero € feita pela precipitagdao atmosférica ao longo de suas
amplas, planas e arenosas faixas de exposi¢do. As taxas de infiltracdo, a partir da privilegiada
pluviometria, sdo desconhecidas de fato, mas estimadas na ordem de grandeza de 10 a 30% da
precipitacdo anual, a semelhancga do Barreiras.

A alimentacdo indireta, através da filtracdo vertical do fredtico (Barreiras, "areias
brancas", praias, aluvides) € marcante e até mesmo ja dimensionada.

O exutério fundamental do Beberibe é o mar, havendo um ja substancial contingente
em utilizagdo pelo consumo humano e industrial (cerca de 41 pogos, conforme dados do Plano
Estadual e Sistema de Gerenciamento de Recursos Hidricos do Estado da Paraiba, anexo 6,
(1994), estao em funcionamento na area do sistema Paraiba-Pernambuco), e certa evidéncia de
filtracdo vertical ascendente para os calcdrios costeiros do Grupo Paraiba. A
evapotranspiracdo tem sua atuacdo diminuida pelas condi¢des fisiograficas e geoldgicas
regionais.

Nao hé condi¢des ainda, por deficiéncia de nimero e de profundidade de pogos, de um
tracado correto do contorno da superficie piezomética deste aquifero. Todavia, gragas as suas
caracteristicas gerais pouco mutdveis, ha condi¢des plausiveis de se esperar equipotenciais
paralelas a linha de costa com certas convexidades (tabuleiros) e reentrancias (vales
principais) bem distribuidos e separadas por um gradiente hidrdulico baixo, em geral de 0,1 a
2,2 % (Bezerra et. al., op. cit.; Rebougas, op. cit.). O mecanismo de descargas dessas dguas no
oceano, a profundidade e a extensdo da interface, etc. sdo totalmente desconhecidas por falta
de pocos hidroestratigraficos.

Tendo em vista a importincia do aquifero confinado no abastecimento regional, ja se
dispoe de alguns dados hidrodindmicos, frutos de testes de bombeamento bem conduzidos,
onde a presenca de gedlogos especializados se fez sentir. Na realidade, apesar do fato de
pocos parcialmente penetrantes terem sido em geral utilizados, os resultados obtidos
demonstram que o aquifero confinado estd bem proximo das condi¢des de isotropia e
homogeneidade idealizadas pelos especialistas da hidrodindmica convencional de pocos
tubulares.

H4 ainda a frisar, uma provavel separacdo do sistema aquifero confinado em dois
subsistemas: um inferior contido nos arenitos ndo calciferos (Beberibe), presente na drea em

estudo da Bacia do Rio Gramame e, outro, superior, jazendo nos arenitos calciferos
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(Itamaracd), na drea entre Olinda e Goiana em Pernambuco. Esta separacdo deve-se a presenca
de uma camada mais ou menos continua de argilas escuras (preta, predominantemente),
bastante impermedvel, dando condicdes de confinamento diferencial aos dois aquiferos por
ela separados.

Este fato reveste-se de importancia quando do abastecimento humano e urbano, porque
as dguas do pacote inferior, presente na area da Bacia do rio Gramame, sdo de qualidade mais
adequada, ndo apresentando a alta dureza e os odores indesejaveis que, as vezes, o aquifero

Itamaraca contém.

3-14



3.2 - Recursos Minerais e Atividade Mineraria

Na drea da bacia existem algumas dreas de explora¢do mineral, destacando-se a
extracdo de areia e barro, destinada a construcdo civil, explorada de forma rudimentar e ndao
planejada, porém em escala bastante reduzida, ndo sendo significativo em termos de
exploragdo potencial que possa contribuir ou influir no processo de erosdo. Em algumas dreas
de terraco ocorrem também a extracdo da argila, destinada a fabricagcao de tijolos e telhas,
exploracdo que pode ou ja favorece um processo de assoreamento.

Estas exploragcdes ocorrem de forma distribuida, ndo agravando a situacdo da erosio
no ambito da bacia como um todo.

Ainda neste contexto da mineragdo, salienta-se a explora¢do de dgua subterranea, de
cardter mineral, explorada de forma industrial.

Na tabela 3.1 estdo apresentadas, por municipio e por sub-bacias, as exploracdes de
substincias minerais na bacia hidrografica do rio Gramame, as quais sdo regulamentadas pelo
Departamento Nacional de Exploracio Mineral (DNPM)/15° Distrito, sediado na cidade de
Campina Grande, PB. Antes de analisar os dados vale ressaltar que, segundo o DNPM a
exploracdo mineral comercial sé deveria existir, quando o requerente recebe desse
Departamento a “concessao de lavra”. Porém, por motivos alheios a fiscaliza¢do, quando o
requerente recebe a autorizagdo de pesquisa do DNPM, ele j4 se acha no direito de comecar a
exploracdo comercial da jazida mineral.

Pelo que se observa na tabela 3.1 as substincias minerais exploradas na bacia sdo:
dgua mineral, areia, argila e calcario.

Apenas trés empresas t€m concessdo de lavra para a exploracdo da substancia dgua
mineral na bacia hidrografica do rio Gramame e, sdo as Unicas que atualmente exploram
comercialmente essa substincia mineral. Sdo elas: a mais antiga, “Indaid Brasil Aguas
Minerais Ltda.”, que tem processo de pedido registrado no DNPM desde 1951, e explora a
marca comercial “Agua Mineral Indaid”; a “Empresa de Mineracio Sublime Ltda.”, com
processo no DNPM datado de 1969, com marca comercial “Agua Mineral Sublime”; e a “Ingd
Agropecudria e Mineracio”, que explora a marca comercial “Agua Mineral Itacoatiara”, com
pedido de exploracdo desde 1991; ambas situadas no municipio de Santa Rita.

De acordo com os relatérios de previsdo de exploracao mineral, entregue por essas trés
empresas a0 DNPM, a “Indaid Brasil Aguas Minerais Ltda.”, com duas fontes hipotermais de

exploracdo, com vazdes de 375,00 I/min e 230,00 1/min, fez uma previsao de engarrafar
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252.900,00 m® de dgua mineral no ano de 1999; 257.050,00 m’ para 2000; e 261.200,00 m’
para 2001. A “Empresa de Mineragdo Sublime Ltda.”, com uma fonte hiportermal com vazao
de 383,33 1/min de dgua mineral, fez uma previsao para engarrafar em 1999, 7.174,58 m3;
8.607,09 m® em 2000; e 10.763,39 m® em 2001. J4 a “Ingd Agropecudria e Mineracao”, com
uma fonte hipotermal de explora¢do, com vazdo de 520,0 1/min, previu engarrafar 100.248,70
m” de dgua mineral no ano de 1999, 106.264,00 m® para 2000 e 112.272,80 m’ em 2001.

H4 também duas autorizagdes de pesquisa pelo DNPM para a exploragdo de dgua
mineral nos municipios de Alhandra e Conde, quatro no municipio de Pedras de Fogo e uma
em Santa Rita, mas até a presente data, as fontes ainda ndo foram exploradas comercialmente.

A substancia mineral areia € mais explorada na 4rea que compde a bacia hidrografica
do rio Gramame nos municipios de Cruz do Espirito Santo e Santa Rita. Porém, nenhum dos
requerentes com processos de exploracdo mineral no DNPM (seis no municipio de Cruz do
Espirito Santo e oito no municipio de Santa Rita) tem a concessdo de lavra. Em quase sua
totalidade tém apenas o licenciamento de exploragdo, mas mesmo assim essa substincia
mineral é explorada comercialmente.

A exploracdo mineral da substincia argila t€m poucos requerentes registrados no
DNPM na bacia hidrografica do rio Gramame. Eles estdo presentes em quase todos os
municipios que compdem a bacia, em pequeno nimero, porém, em grandes dreas. Desses
requerentes, a exemplo do que acontece com a substidncia mineral areia, nenhum tem
concessdo de lavra. Dentre eles, apenas um situado no municipio de Jodo Pessoa, tem um
requerimento de lavra j4 autorizado pelo DNPM.

Com presenca em apenas dois municipio da bacia, Alhandra e Conde, o calcério é a
substancia mineral que mais tém requerentes registrados no DNPM. Como se observa na
tabela 3.1, essa substancia mineral é explorada em grandes édreas (ver figura 3.2). Apesar do
nimero maior de requerentes (seis no municipio de Alhandra e treze no municipio do Conde),
apenas dois, um no municipio de Alhandra, que requereu desde 1967 e outro no municipio do
Conde, com pedido de requerimento desde 1978, tém a concessdo de lavra autorizado pelo

DNPM.
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Tabela 3.1 — Explorag@o mineral na bacia do rio Gramame

Sub-bacia | Municipio | Substancia Localidade | Localizacao Interessado Processo DNPM* | Area
Lat. | Long. N° Tipo** | (ha)
Gramame | Alhandra Agua mineral Fazenda 7° 17" | 34° 55 Vinicius Tavares de Melo 90840129 AP 50,00
Caboclo
Gramame | Alhandra | Agua mineral | Mata Redonda | 7° 19' | 34° 52' Antdnio Alves de Albuquerque 96846037 | AP 4,90
Junior
Gramame | Alhandra Argila Faz. Mamuaba | 7° 16' | 34° 56' | Celite Mineragdo do Nordeste Ltda | 89840092 | AP |733,92
de Baixo
Agua Boa | Alhandra Calcadrio Igarapu 7° 17" | 34° 54' Cimento Poty da Paraiba AS 67012610 | CL | 160,00
Agua Boa | Alhandra Calcario Mucatu 7° 18" | 34° 55' Donato Notarnicola 74803978 AP 922,00
Gramame | Alhandra Calcario Massapé 7°16' | 34° 56' Gloria Maria Silva Pina 75801004 AP 980,00
Gramame | Alhandra Calcario Santa 7° 14' | 34° 55 Lacir Motta 89840101 AP 16,40
Alexandria
Gramame | Alhandra Calcario Sta Alexandrina| 7° 15' | 34° 56' Lacir Motta 92840074 RL 74,14
Gramame | Alhandra Calcario Fazenda 7° 14' | 34° 56' Luiz Motta Neto - FI 96846038 L 0,70
Alexandrina
AguaBoa | Conde | Agua mineral | Fazenda Kelly | 7° 16' | 34° 56' Hélio Barbosa dos Santos 92840096 | AP 40,50
AguaBoa | Conde |Aguamineral | Fazenda Sdo |7°16'|34°56' Hélio Barbosa dos Santos 95846803 | AP 49,50
Jodo
AguaBoa | Conde Areia Fazenda Boa 7° 15" | 34° 55' Irmdos Queirogo Ltda 97846098 L 5,00
Agua
Gramame Conde Areia Granja Cibelle | 7° 15' | 34° 56' Bruno Willy Aegerter 97846104 L 3,00
Gramame Conde Argila CIGRA - 7° 12" | 34° 54' | Elizabeth Produtos Ceramicos Ltda | 97846037 L 5,00
Companhia
Industrial
Gramame




Tabela 3.1 - Exploracdao mineral na bacia do rio Gramame (Continuacio)

Sub-bacia | Municipio | Substincia | Localidade | Localizacio Interessado Processo DNPM* | Area
Lat. | Long. N° Tipo** | (ha)
AguaBoa | Conde Calcério Rio Gramame | 7° 14' | 34° 53' Maria José Furtado Gongalves 74814553 | AP | 314,00
Gramame Conde Calcario Rio Gramame | 7° 12' | 34° 53' Maria José Furtado Gongalves 74814555 | AP |266,00
Gramame Conde Calcario Rio Gramame | 7° 12' | 34° 52' Maria José Furtado Gongalves 74814556 | AP |900,00
AguaBoa | Conde Calcério Conde 7°15'| 34° 54' Onildo Barbalho de Sena 75800930 | AP | 152,25
AguaBoa | Conde Calcério Gramame 7°14' | 34° 51 José Gomes de Freitas Filho 75801011 | AP 993,00
Gramame Conde Calcério Ipiranga 7°15'| 34° 50 José Gomes de Freitas Filho 75801012 | AP 990,00
Gramame Conde Calcério Rio Gramame | 7° 13' | 34° 50' José Gomes de Freitas Filho 75801013 | AP 990,00
Agua Boa Conde Calcario Santo Antonio | 7° 15' | 34° 52! José Gomes de Freitas Filho 75801015 AP 842,00
AguaBoa | Conde Calcério Caxitu 7°13'| 34° 53" | CIA Paraiba de Cimento Portland — | 78801792 | CL | 900,00
CIMEPAR
AguaBoa | Conde Calcario Gramame 7° 17" | 34° 54' Virginia Maria Canto Gurgel 78840188 | AP 82,90
AguaBoa | Conde Calcério Conde 7° 14' | 34° 53' | Alvaro Manuel Machado da Costa | 99846005 | AP | 953,00
AguaBoa | Conde Calcério Conde 7°16' | 34° 52' | Alvaro Manuel Machado da Costa | 99846006 | AP | 945,00
AguaBoa | Conde Calcdrio Granja Josué | 7° 15'| 34° 53' Ronaldo Figueiredo Diniz 99846014 L 50,00
Gramame | Cruz do areia Fazenda Beleza| 7° 15' | 35°'14' Ana Maria Gouveia 99846016 L 41,67
Espirito
Santo
Gramame | Cruz do areia Massaranduba | 7° 15' | 35°'14' Ana Maria Gouveia 99846017 L 33,64
Espirito
Santo
Gramame | Cruz do argila Faz. 7°13'| 35°3' |Cia Ind. de Investimentos Cerdmicos | 96846016 L 50,00
Espirito
Santo




Tabela 3.1 — Exploracdo mineral na bacia do rio Gramame (Continuac¢do)

Sub-bacia | Municipio | Substancia Localidade Localizacao Interessado Processo DNPM* | Area
Lat. | Long. N° Tipo** | (ha)
Mumbaba |Jodo Pessoa areia Engenho 7°11'| 34°55' | Migra Mineracdo Gramame Ltda | 94846034 L 42,00
Triunfo
Mumbaba Engenho 7°12'| 34°55' | Migra Mineragdo Gramame Ltda | 95846165 L 43,58
Triunfo
Mumbaba Engenho 7°11'| 34°55' | Migra Mineragdo Gramame Ltda | 95846166 L 7,00
Triunfo
Mumbaba argila Fazenda 7°11'| 34° 57 José Nilson Crispim 90840003 | AP |835,00
Mumbaba do
Pincho
Mumbaba Fazenda 7°11' | 34° 54" | Celite Minera¢do do Nordeste Ltda | 90840167 RL 500,00
Besouro
Mumbaba | Pedras de | 4gua mineral Jatiuca 7°14'| 35°5% Vinicio Tavares de Melo 90840128 AP 50,00
Gramame Fogo Sitio Oratério | 7°23'| 35°8' José Cavalcante de Oliveira 97840070 AP 49,00
Mumbaba | Pedras de | 4gua mineral Jatidca 7°14'| 35°5' Maria Virginia Tavares de Melo | 97846004 | AP 42,00
Mumbaba Fogo Jatidca 7°14'| 35° 5% Maria Virginia Tavares de Melo | 97846005 | AP 0,50
Mumbaba | Santa Rita | Agua mineral Fazenda 7°13'| 35°1' | Indaid Brasil Aguas Minerais Ltda | 51007199 | CL 8,00
Caldeirdo
Mumbaba | Santa Rita | Agua mineral Odilandia |7°20’| 35°2 Empresa de Mineracdo Sublime | 69818807 | CL 40,00
Mumbaba | Santa Rita | Agua mineral | Mumbaba do |7° 12’ |34°58° | INGA Agropecudria e Mineragdo | 91840169 | CL 35,00
Pinincho
Gramame | Santa Rita | Agua mineral Fazenda 7°13'| 34° 55' Alvaro André Magliano 95846171 | AP 5,00
Mumbaba 111
Gramame | Santa Rita Areia Prop. Aguas | 7°14' | 34° 56' Agro. Ind. Alcool Niva Ltda 94846398 L 44,00
Turvas
Gramame | Santa Rita Areia Aguas Truvas | 7° 13'| 34° 55' Agro. Ind. Alcool Niva Ltda 94846399 L 42,00




Gramame | Santa Rita Areia Prop. Aguas | 7°15'|34°56' Agro. Ind. Alcool Niva Ltda 94846401 L 26,00
Turvas
Tabela 3.1 — Exploracdo mineral na bacia do rio Gramame (Continuac¢do)
Sub-bacia | Municipio | Substancia Localidade Localizacio Interessado Processo DNPM* | Area
Lat. | Long. N° Tipo** | (ha)
Gramame (Santa Rita areia Prop. Aguas | 7°14'|34° 56 Pedro Soares dos Santos 04846403 | AP 50,00
Turvas
Mumbaba |Santa Rita areia Fazenda 7°12' | 34° 56' Camaco Mineragao Ltda 95846170 L 4,10
Mumbaba 111
Mumbaba |Santa Rita areia Fazenda Sdao |7°12'|34°56'| Antonio Alpucre Girdo da Rocha | 98846093 L 14,00
Jodo
Gramame (Santa Rita argila Fazenda 7°12'| 34° 52 Camaco Mineracdo Ltda 95846170 L 4,10
Mumbaba III

* DNPM: Departamento Nacional de Produ¢ao Mineral - 15° Distrito.
**AP: autorizacao de pesquisa;
L: licenciamento;
RL: requerimento de lavra;

CL: concessao de lavra.




Figura 3.2 — Carta de Atividades de Mineracao
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3. 3 — Geomorfologia

A bacia do Rio Gramame, situa-se nos Baixos Planaltos Costeiros, formada pelas
deposi¢des ocorridas no Tercidrio, a partir da erosao natural do manto desagregado do Macico
da Borborema, em fases repetidas de resistasia, constituindo, geologicamente o grupo
Barreiras que repousa sobre o Pré-Cambriano ou sobre o Cretaceo, Carvalho (1982).

Segundo Almeida (1969), a ascensdo epirogénica que ocorreu principalmente no
Plioceno e Pleistoceno, acompanhada de intensa erosdo, provocou a sedimentacdo de um
volume muito grande de detritos depositados nas dreas costeiras baixas, situadas ao norte do
paralelo 20°S, originando o Grupo Barreiras.

O Baixo Planalto constitui o modelado desses sedimentos, caracterizando uma
superficie subestrutura, semi-tabular, com mergulho na direcdo nordeste-leste em uma faixa
de 60 a 90 km, marcando nitidamente a morfologia costeira do Estado, na dire¢ao norte-sul.
Alcanga, aproximadamente, 60 km de leste para oeste, com altitudes que vao aumentando, no
mesmo sentido, variando de 30 — 40 metros até 200m.

Esse Planalto € recortado no sentido Oeste — Leste, por rios quase paralelos entre si,
que o separam em compartimentos quadrangulares, alguns relativamente preservados, outros
intensamente dissecados. A erosdo do Baixo Planalto tem sido relacionada a uma fase
regressiva de mar ou soerguimento da borda continental, no Pleistoceno, que teria ocasionado
o aprofundamento da drenagem e a retomada de erosao dos rios.

Os rebordos ocidentais desse planalto apresentam-se em cuestas pouco nitidas e
limitam a depressdo cristalina sublitorinea, com desniveis que atingem 100 metros ou mais,
em alguns trechos desse contato. Em algumas zonas, na linha desse contato sedimentar/
cristalino, surgem feigdes morfoldgicas distintas. O Planalto disseca-se em colinas residuais
de topos semi-aplainados e vertentes convexas.

O modelado das vertentes desse Planalto € variado. Essas vertentes que se apresentam
alongadas, concavas e predominantemente, convexas, sdo bem dissecadas, com sulcos,
ravinas e vocorocas, alargados pela acao do escoamento superficial pluvial e pela interferéncia
antrépica.

Os vales que entalham o Baixo Planalto, sdao amplos, de fundo chato, com

desenvolvimento de terragos.
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Entre os rios Gramame, Mamuaba e Mumbaba, ocorrem dreas de intensa dissecacao,
com elevado grau de retalhamento, advindo dos processos acentuados de erosdo, interferéncia
cada vez mais evidente no modelado.

Os vales tornam-se mais encaixados préximo as cabeceiras dos rios, atenuando-se a
medida que alcanca o curso médio, com encostas suavizadas, caracterizando vales em forma

de “V” aberto (Figura 3.3 - Carta Geomorfoldgica).
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FIGURA 3.3 — Carta Geomorfologica
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3.4 — Pedologia

3.4.1 - LATOSSOLO VERMELHO AMARELO DISTROFICO textura média.

Esta classe compreende solos com horizonte B latossdlico (tal como foi definido por
Bennema, J. e Camargo, M. N.(1964), ndao hidromoérfico, com baixa soma de bases trocdveis
(valor S) e capacidade de troca de cétions (valor T), apresentando saturacdo de bases (valor
V%) sempre baixa, inferior a 35% no horizonte B, e textura média (teor da argila no horizonte
B entre 15 e 35%).

Sado solos muito profundos, muito porosos, acentuadamente ou fortemente drenados,
fridveis ou muito fridveis e t€ém como importante caracteristica, a auséncia de cerosidade,
devido a pequena mobilidade da fracdo argila. Sdo extremamente intemperizados, com
predominio de sesquidxidos e argilas do grupol:1 (normalmente caulinita) na fracdo mineral
coloidal. Apresentam horizonte A fraco ou moderado.

Estes solos ocorrem na metade sul da Zona Umida Costeira, associados com outras
unidades, desenvolvidos sobre sedimentos do grupo Barreiras.

Predomina nas dreas de ocorréncia destes solos, relevo plano, com altitudes entre 40 e
50 m da Zona Umida Costeira.

Estes solos ocorrem sob vegetacdo de cerrado e com menos freqii€ncia sob floresta
subperenifdlia. Sdo também comuns nas dreas cobertas por formagdes de transi¢do entre
floresta subperenifélia e cerrado.

Na bacia Gramame/Mamuaba, esta classe taxondmica, foi mapeada apenas por uma

unidade de mapeamento:

LVd - LATOSSOLO VERMELHO AMARELO DISTROFICO, com A moderado,

textura média, fase floresta subperenifélia/ cerrado, relevo plano.
3.4.2. - PODZOLICO VERMELHO AMARELO orto
Esta unidade € constituida por solos em horizonte B textural, ndo hidromérficos, com

argila de atividade baixa, ou seja, valor T (capacidade de troca de cations) para 100 g/argila,

apos correcdo para carbono, menor que 24 m /100 g. Sdo solos dcidos, de baixa saturagdo de
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bases, saturagdo com aluminio geralmente superior a 50% e que apresentam no horizonte B
peliculas de materiais coloidais (cerosidade) revestindo os elementos estruturais.

Apresentam perfis profundos, com espessura variando de 150 a 250 cm e bem
diferenciados. Estes solos apresentam baixa fertilidade natural, sio moderadamente a bem
drenados, desenvolvidos a partir de rochas do Pré-Cambriano (CD). Na drea da bacia, estes
solos apresentam normalmente, um processo erosivo do tipo laminar de grau moderado.

Os resquicios de vegetacdo que ainda ocorrem sobre estes solos, relaciona-se com
floresta subperenifdlia.

Na bacia hidrogrifica do Rio Gramame, esta classe taxondmica, foi mapeada e

definida por cinco unidades de mapeamento:

PV1 - PODZOLICO VERMELHO AMARELO ALICO Tb, abruaptico, com fragipan, com A

proeminente, textura argilosa, fase floresta subcaducifélia, relevo plano.

PV2 - Associacdo de PODZOLICO VERMELHO AMARELO ALICO Tb, abrtptico,
plinthico, com A moderado, textura argilosa, fase floresta subperenifélia, relevo ondulado +
PODZOLICO VERMELHO AMARELO DISTROFICO Tb, com fragipan, com A moderado,

textura média, fase floresta subperenifélia, relevo suave ondulado.

PV3 - Associagio de PODZOLICO VERMELHO AMARELO ALICO Tb, variagdo
acinzentada, com fragipan, com A moderado, textura argilosa + PODZOL HIDROMORFICO,

fase cerrado, de relevo plano.

PV4 - Associagio de PODZOLICO VERMELHO AMARELO DISTROFICO Tb, latossélico,
com A moderado, textura média, fase floresta subperenifélia + LATOSSOLO VERMELHO
AMARELO DISTROFICO, com A moderado, textura média, fase floresta subperenifélia/
cerrado, relevo Plano + PODZOL HIDROMORFICO, fase cerrado e relevo plano.

PV5 - Associacdo de PODZOLICO VERMELHO ALICO Tb, variacdo acinzentada,
abriptico, com fragipan, com A moderado, textura média + PODZOLICO VERMELHO
AMARELO DISTROFICO Tb, com fragipan, com A moderado, textura média + PODZOL
HIDROMOREFICO, fase cerrado de relevo plano.
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3.4.3 - PODZOLICO VERMELHO AMARELO EUTROFICO

Sao solos com horizonte B textural nao hidromérfico, argila de atividade baixa, ou seja
capacidade de troca de cétions, menor que 24 mE/100g de argila (apds correcdao do carbono).
Estes solos diferenciam-se da classe Podzé6lico Vermelho Amarelo orto, essencialmente por
apresentar saturacdo de bases (valor “V”%) acima de 35% no horizonte “B2t”. Estes solos
apresentam baixa satura¢do com aluminio.

Na bacia Gramame/Mamuaba, esta classe taxondmica, foi mapeada e definida por trés

unidades de mapeamento:

PEl - PODZOLICO VERMELHO AMARELO EUTROFICO Tb, com A proeminente,

textura argilosa, fase floresta subcaducifélia, relevo suave ondulado.

PE2 - PODZOLICO VERMELHO AMARELO EUTROFICO Tb, com A proeminente,

textura argilosa, fase floresta subcaducifélia, relevo ondulado.

PE3 - Associacdo de: PODZOLICO VERMELHO AMARELO EUTROFICO Tb, com A
proeminente, textura argilosa, fase floresta subcaducifélia, relevo ondulado, substrato gnaisse

e granito.

3.4.4 - PODZOL HIDROMORFICO

Esta classe compreendendo solos minerais, podendo ser hidromérficos ou nio,
caracterizado com por um horizonte “B” podzol (spodic horizon), do tipo iluvial,
apresentando acumulacdo de carbono organico e/ou sesquidxidos livres (principalmente
ferro), precedido de um horizonte “E” dlbico.

Sdo solos muito arenosos, bem diferenciados, profundos, dcidos, com saturacdo de
bases muito baixa e alta saturacdo com aluminio.

Estes solos sdo desenvolvidos sobre sedimentos arenosos do Grupo Barreiras,
referidos ao Tercidrio e sobre sedimentos arenosos quartzosos marinhos da Baixada Litoranea,
referidas ao Holoceno. Em ambos os casos o relevo geralmente € plano ou com pequenas

ondulacdes e depressdes, havendo sobre os Baixos Platds Costeiros ocorréncia de relevo
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suave ondulado. As altitudes variam de 5 m, na planicie litoranea, a 80 ou 100 m, nos Baixos
Platds Costeiros mais afastados do litoral.

As formagdes vegetais encontradas freqiientemente sobre estes solos sdo cerrados
arbdreo-arbustivos, campos de restinga e floresta perenifélia de restinga.

Na bacia Gramame/Mamuaba, esta classe taxondmica, foi mapeada apenas por uma

unidade de mapeamento:

HP1 - PODZOL HIDROM()RFICO, fase cerrado de relevo plano.

HP2 - Associacio de PODZOL HIDROM()RFICO, fase cerrado, relevo plano +
LATOSSOLO VERMELHO AMARELO DISTROFICO, com A moderado, textura média,

fase cerrado, relevo plano.

3.4.5 - SOLOS INDISCRIMINADOS DE MANGUES textura indiscriminada

Esta unidade compreende solos predominantemente halomorficos, indiscriminados,
alagados, que distribuem-se nas partes baixas da orla maritima sob influéncia das marés e com
vegetacdo denominada mangues ou manguezais. Engloba SOLONCHAKS, SOLOS GLEY
THIMORFICOS ou SOLOS ACIDOS SULFATADOS e outros.

Os SOLONCHAKS sdo solos halomorficos (alagados no caso) com altos teores em
sais (de sddio, magnésio, cdlcio e outros), pouco ou ndo diferenciados, que apresentam
normalmente, um horizonte silico. SOLOS GLEY THIOMORFICOS apresentam horizontes
gley e contém sulfatos e/ou enxofre elementar em teores suficientemente elevados para causar
grande acidificacdo quando oxidados (apds serem drenados), tornando o pH dos solos
extremamente baixo.

Sao portanto solos gleizados, ndo ou muito pouco desenvolvidos, muito mal drenados
com alto conteido em sais provenientes da dgua do mar e de compostos de enxofre que se
formam nestas dreas sedimentares baixas e alagadas.

Geralmente estes solos, ndo possuem diferenciacdo de horizontes, exceto nas areas
marginais, onde verifica-se o desenvolvimento de um horizonte “A;”, apresentando classes
texturais que podem variar desde argilosa até arenosa.

Na bacia hidrogréfica do Rio Gramame, esta classe taxondmica, foi mapeada e definida por

um unidade de mapeamento:
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SM - SOLOS DE MANGUE, textura indiscriminada, fase relevo plano.

3.4.6 - SOLOS GLEY DISTROFICOS INDISCRIMINADOS textura indiscriminada.

Sdo solos hidromorficos gleizados, com baixa saturacdo de bases, com texturas
variando desde arenosa até argilosa, formados em terrenos baixos, com grande influéncia do
lencol fredtico durante todo o ano ou pelo menos durante um longo periodo, em decorréncia
do relevo que condiciona ma drenagem. Sob estas condi¢des, forma-se um solo caracterizado
por um horizonte subsuperficial de coloragdao acinzentada (horizonte gley), em virtude da
reducdo do ferro que se processa em meio anaerdbico, devido ao encharcamento do terreno.
Normalmente este horizonte se apresenta mosqueado. Além do horizonte gley, pode-se formar
um horizonte superficial espesso, muito escuro ou mesmo preto, resultante da acumulagao de
matéria organica proveniente da decomposic¢ao.

Esta unidade compreende principalmente GLEY POUCO HUMICO e GLEY
HUMICO. Estas duas classes tem como diferenca essencial o horizonte superficial. Ambas
compreendem solos hidromérficos com horizonte gley, porém o GLEY HUMICO apresenta
um horizonte A bastante espesso (normalmente 30 a 60 cm de espessura) de cor preta e com
alto conteddo de matéria orgénica, enquanto que o GLEY POUCO HUMICO possui um
horizonte A pouco espesso (10 - 30 cm de espessura) com menos teores de matéria organica e
geralmente de coloragdo menos escura.

Os SOLOS GLEY DISTROFICOS INDISCRIMINADOS textura indiscriminada, sdo
acidos ou muito acidos, muito mal drenados e, geralmente, pouco profundos (lengol fredtico
proximo ou a superficie). Desenvolvem-se a partir de sedimentos argilosos, argilo-arenosos
ou arenosos, ndo consolidados, recentes, referidos ao Holoceno. Estes sedimentos aluviais, ou
coluvio-aluviais, precedentes de regides a montante das baixadas que se depositam, formam
camadas mais ou menos estratificadas, podendo ser de natureza e granulometria diferentes,
conforme o material que lhes deu origem, e dispostos sem seqiiéncia definida.

As caracteristicas destes solos variam bastante, principalmente em decorréncia da
diversidade dos sedimentos que contribuem para a formacado dos mesmos.

Na bacia Gramame/Mamuaba, esta classe taxondmica, foi mapeada apenas por uma

unidade de mapeamento:
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HGd - Associagio de SOLOS GLEY DISTROFICOS INDISCRIMINADOS, textura
indiscriminada, fase campos de vérzea e floresta perenifélia de vérzea, relevo plano + SOLOS
ORGANICOS INDISCRMINADOS, textura indiscriminadas, fase campos de varzea, relevo

plano.

3.4.7 - SOLOS ALUVIAIS EUTROFICOS textura indiscriminada.

Esta unidade € constituida por solos pouco desenvolvidos, provenientes de deposi¢cdes
fluviais, que apresentam apenas um horizonte superficial - A ou Ap - diferenciado, ao qual
seguem-se camadas estratificadas (IIC, IIC, IVC, ...), sem relacdo genética entre si,
normalmente. H4 casos em que pode-se verificar o inicio de formacao de um horizonte B.

Possuem argila de atividade alta, saturacdo com aluminio praticamente inexistente e
alta saturacdo de bases.

Sao solos de fertilidade natural alta, pouco profundos ou profundos, moderadamente
acidos e/ou moderadamente alcalinos nas camadas inferiores, sem problemas de erosao,
apresentando drenagem moderada ou imperfeita.

As areas de ocorréncia desta unidade sdo referidas ao Holoceno. O material origindrio
€ constituido por sedimentos aluviais ou colivio - aluviais, ndo consolidados, de natureza
variada, formando camadas estratificadas, sobrepostas, sem disposi¢do preferencial de
estratos.

Ocupam normalmente as partes de cotas mais baixas da regido onde ocorrem, em
relevo plano ou com ondulagdes muito suaves. As declividades variam de 0 a 3%. Os solos
aluviais mapeados na Baixada Litoranea tem altitudes em torno de 10 metros.

Na bacia hidrografica do Rio Gramame esta unidade ocorre com a seguinte
denominacao :

Na bacia Gramame/Mamuaba, esta classe taxondmica, foi mapeada apenas por uma

unidade de mapeamento:

Ae - ALUVISSOLOS EUTROFICOS Ta, textura indiscriminada, fase floresta perenifdlia de

varzea, relevo plano.

3.4.8 - SOLOS ARENO-QUARTZOSOS
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Esta unidade compreende solos areno-quartzosos, profundos, com baixos teores de
argila, menos de 15% dentro de uma faixa de 2 metros. Sao normalmente acidos, com baixa
saturacdo de bases (valor V%) e alta saturacdo com aluminio trocdvel. Apresenta baixa
fertilidade natural, sdo excessivamente drenados e apresentam um horizonte “A” fracamente
desenvolvido. Podem apresentar sérios problemas de erosdao edlica nas zonas de maior
exposicao a acao dos ventos.

Na bacia Gramame/Mamuaba, esta classe taxonomica, foi mapeada apenas por uma unidade

de mapeamento:

AMd - AREIAS QUARTZOSAS MARINHAS DISTR()FICAS, fase relevo suave ondulado e
ondulado.

O agrupamento dos solos, distribuidos ao longo da bacia do Gramame/Mamuaba, estdo
sistematizados dentro de um conceito de fisiografico, organizados em ordem hierdrquica,
onde o relevo é fator de primeira ordem, sequenciado pela vegetacdo, enfatizando o carater
informativo do fator climdtico da regido dominante, como também do aspecto tipoldgico de
cobertura vegetal. Nesta sequéncia hierdrquica, sdo ordenados os solos dominantes,
independentemente de sua evolugao pedogenética ou mesmo do grau de fertilidade.

A sistematizacao fisiografica e disposi¢ao dos solos, pode ser verificada na tabela 3.2 -
Legenda Fisiografica.

A distribuicdo e percentual de ocorréncia dos solos dominantes na bacia, foram
quantificados e classificados, segundo as unidades taxondmicas, ordenadas de formar
crescente de acordo com importancia dos solos, conforme se observa na Tabela 3.3.

Espacialmente os solos ocorrentes na bacia do Gramame/Mamuaba, podem ser
observados na Figura. 3.4 — Carta de Solos.

A capacidade de armazenamento de 4dgua de um solo € fator decisivo para o
desenvolvimento agricola de uma regido, principalmente se esta passa por problemas criticos
de estiagem, configurado pela escassez das precipitacdes. Este aspecto limitante ¢é
significativo, quando os solos pela sua natureza pedogenética, sdo relativamente pobres em
seu complexo sortivo, € em suas caracteristicas fisicas, destacando-se uma granulometria

arenosa.
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Tabela 3.2 - LEGENDA FISIOGRAFICA DE SOLOS

Relevo Plano

Campos de Varzea

HGd — Solos Gley Distréficos textura indiscriminada.

Floresta Perenifolia

SM - Solos de Mangue textura indiscriminada.

Ae — Aluvissolos Eutroficos Ta textura indiscriminada.

Floresta subperenifdlia

LVd - Latossolo Vermelho Amarelo Distréfico A moderado textura média.

PV4 — Podzolico Vermelho Amarelo Tb latossdlico A moderado textura média +
Latossolo Vermelho Amarelo Distrofico A moderado textura média + Podzol Hidromorfico

Floresta subcaducifélia

PV1 - Podzélico Vermelho Amarelo Alico Tb abriiptico com fragipan A proeminente
textura argilosa.

Cerrado

PV3 - Podzélico Vermelho Amarelo Alico Tb acinzentado com fragipan A moderado
textura argilosa + Podzol Hidromérfico

PV5 - Podzélico Vermelho Amarelo Alico Tb acinzentado abriiptico com fragipan A
moderado textura média + Podzélico Vermelho Amarelo Distréfico Tb com fragipan A moderado
textura média + Podzol Hidromorfico.

HP1 — Podzol Hidromorfico

HP2 — Podzol Hidromoérfico + Latossolo Vermelho Amarelo Distréfico A moderado
textura média

Relevo Suave Ondulado

Floresta Perenifolia

AMd - Areias Quartzosas Marinhas Distroficas.

Floresta subcaducifélia

PE1 - Podzélico Vermelho Amarelo Alico Tb A proeminente textura argilosa.

Relevo Ondulado

Floresta subperenifdlia

PV2 — Podzélico Vermelho Amarelo Alico Tb abriiptico plintico A moderado textura
argilosa. + Podzdlico Vermelho Amarelo Distréfico Ta com fragipan A moderado textura média

Floresta subcaducifélia

PE2 - Podzélico Vermelho Amarelo Tb A proeminente textura argilosa.

PE3 - Podzdlico Vermelho Amarelo Tb A proeminente textura argilosa substrato
gnaisse e granito.
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Tabela 3.3 — Extensao e Distribui¢do Percentual dos Solos

Unidade Cartografica / Classe Taxonémica Area (ha) | (%)
LVd - Latossolo Vermelho Amarelo Distréfico A moderado textura
{1 20,2| 0,35
média
PV1 — Podz6lico Vermelho Amarelo Alico Tb abriptico com fragipan A 17071 2.90
proeminente textura argilosa. ' '
PV2 - Podzdélico Yermelho Amarelo Alico Tb abriptico plintico A 1302.2| 22,10
moderado textura argilosa
PV3 — Podzélico Vermelho Amarelo Alico Tb acinzentado com fragipan
. 94,1 1,60
A moderado textura argilosa
PV4 — Podzélico Vermelho Amarelo Tb latossélico A moderado textura
‘1 759,8 112,90
média + Latossolo
PV5 — Podzélico Vermelho Amarelo Alico Tb acinzentado abriptico com
. ‘1 920,01 15,62
fragipan A moderado textura média
PE1 — Podzélico Vermelho Amarelo Alico Tb A proeminente textura 101! 136
argilosa ’ ’
PE2 — Podzdlico Vermelho Amarelo Tb A proeminente textura argilosa 18,3 0,31
PE3 — Podzoélico Vermelho Amarelo Tb A proeminente textura argilosa 373.8| 635
substrato gnaisse e granito ’ ’
SM - Solos de Mangue textura indiscriminada 81,3 1,39
HGd — Solos Gley Distréficos textura indiscriminada 949| 1,61
HP1 — Podzol Hidromoérfico 106,4| 1,80
HP2 — Podzol Hidromérfico + Latossolo 887,5| 15,06
Ae — Aluvissolos Eutréficos Ta textura indiscriminada 16,6 0,28
AMd - Areias Quartzosas Marinhas Distroficas 2,5 0,04
Espelho D’4gua (Superficie Liquida) 932,6|15,83
Total 5.891,0|100,0
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Figura 3.4 — Carta de Solos
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Estas caracteristicas imprimem as condi¢des da capacidade de dgua disponivel nos

solos, observadas na Tabela 3.4 — Capacidade de Agua.

Tabela 3.4 - Capacidade de Agua Disponivel por Classe de Solo ~Gramame/Mamuaba

Classes de Solos Prof.(m) | CC PM | D.ap. | C. Vol. | C(mm) Area(ha)
(m3/ha)
LV — Textura média 2,00 8,60 | 540 | 143 915 9,1 20,2
PV — Textura média 1,70 8,46 | 5,43 1,29 664 6,6 1680,1
PV — Textura argilosa 1,85 15,68 | 11,16 | 1,73 1.446 14,5 1567,0
PE — Textura argilosa 2,10 16,28 | 5,25 1,54 3.567 35,7 502,2

Ae —Text.Méd./arg./aren. 1,50 25,73 | 9,14 1,32 3.284 32,8 16,6

AMd — AreiasQuartzosas 2,50 4,0 1,0 1,65 1.237 12,4 2,5

HP - Podzol 1,20 4,0 1,0 1,65 594 5.9 993,9
HGd- Solos Gley * 1,50 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 94,9
SM - Solos de Mangue* 2,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 81,3

Obs. Os solos estao agrupados por classes texturais
(*) Solos em regime de lencol fredtico permanente, o mesmo podendo ocorrer com 0s solos

Aluviais.

3.5 - Potencial de Erosao dos Solos

Os ambientes litolégicos ocorrentes, proporcionam uma formacao diversificada dos
solos da bacia. A evolugdo pedogenética permite diferenciar diversas classes de solos,
destacando-se: Podzodlico Vermelho Amarelo Eutréfico com fragipan Tb textura média;
Podzol Hidromorfico; Latossolo Vermelho Amarelo Eutrofico textura média; Aluvissolos
Eutréficos; Areias Quartzosas Marinhas Distréficas e Solos Indiscriminados de Mangues.

Espacialmente, os solos que ocorrem no contexto da bacia hidrogréifica, estdo
distribuidos na seguinte disposi¢do. No alto curso dos rios Gramame e Mamuaba, onde as
declividades sdo mais acentuadas, ocorrem os Latossolos e Podzoélicos. No curso médio se
destacam também os declives, porém com encostas menos acentuadas, nestas vertentes

dominam os Podzoéis e Podzodlicos. No baixo curso, ocorrem os Podzdlicos, estes com
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declives semelhantes as posi¢des anteriores, porém com vertentes suavizadas. Nas zonas de

acumulac¢do ocorrem os Aluvissolos, Areias Quartzosas e Solos de Mangue.

3.5.1 - Susceptibilidade a erosao

A susceptibilidade a erosdo estd na dependéncia de fatores climatoldgicos,
especificamente quanto ao aspecto de intensidade e distribuicdo das chuvas, seguido de
topografia e comprimento dos declives, micro-relevo e de outros fatores de solo, como
permeabilidade, capacidade de retencdo de umidade, presenga ou auséncia de camadas
endurecidas ou compactadas, coeréncia do material do solo, superficies de deslizamento,
presenca de pedras superficiais e cobertura vegetal. Esta tltima pode atuar como elementos de
protecao aos processos erosivos.

Na bacia do Rio Gramame, os Podzdlicos e Latossolos inserem-se nas classes de solos
mais susceptiveis a erosdo, seguidos dos Podzdis e Areias Quartzosas. Neste nivel de
susceptibilidade nao se enquadram os Aluvissolos e Solos de Mangue, por situarem-se em
posicdo geomorfoldgica de carater deposicional.

Além dos fatores e caracteristicas dos solos, o sistema de manejo e uso, praticado
ainda de forma rudimentar, como cultivo de morro abaixo, queimadas, ndo sistematizacao de
cultivos em curvas de nivel, banquetas e outros meios de conservagao de solos, proporcionam
maior susceptibilidade aos solos.

O grau de susceptibilidade a erosdo, para determinada classe de solo, é facilmente
determinado nos locais onde os solos sdo utilizados para agricultura, sem medidas preventivas
contra erosao, o que acontece praticamente em toda a bacia.

Os processos de erosdo, no alto e médio curso dos rios Gramame e Mamuaba, sdo notaveis e
evidenciados, induzidos por um processo de exploracdo agricola primitivo e pouco

desenvolvido.
3.6 — Capacidade de Uso das Terras
O estudo da capacidade de uso da terra decorreu da andlise dos dados existentes nos

levantamentos de solos, elaborados pela GOVERNO DO ESTADO DA PARAIBA (1978) e
SUDENE (1972).
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A capacidade de uso avalia as possibilidades e limitagcdes que os solos apresentam
para exploragdo, ndo apresentando danos de maior relevancia para o empobrecimento e
desgaste, com cultivos anuais, perenes, pastagens, reflorestamentos e vida silvestre.

Na avaliacdo da capacidade de uso da bacia, foram definidas seis classes, inseridas
em trés grupos:
Grupo A - Terras passiveis de utilizacdo com culturas anuais, perenes, pastagens e/ou
reflorestamento e vida silvestre, comportando as classes Il a IV.
Grupo B - Terras impréprias para cultivos intensivos mas ainda adaptadas para pastagens
e/ou reflorestamento e vida silvestre, porém cultivdveis em casos de algumas culturas
especiais protetoras do solo, compreende as classes V a VIL.
Grupo C - Terras ndo adequadas para cultivos anuais, perenes, pastagens ou reflorestamentos,
porém apropriados para protecdo da flora e fauna, recreagdo ou armazenamento de agua,
compreendendo a classe VIIL

Na bacia do Gramame/Mamuaba, os solos dominantes comportam as seguintes
classes de capacidade de uso; Classe II, III, IV, V, VII e VI (Figura. 3.5 — Carta de
Capacidade de Uso)

3.7 - Aptidao Agricola das Terras

Os solos destinados ao crescimento das formas organizadas de associagdes vegetais,
sao aqueles que apresentam alta fertilidade natural, ndo apresentando deficiéncias de 4dgua e
oxigénio, ndo susceptiveis a erosdo e ndo apresentam impedimentos ao uso de implementos
agricolas. Sdo portanto as terras de maior potencialidade.

Os critérios adotados na definicdo da aptidao agricola das terras da bacia, foi com
base no Zoneamento Agropecudrio da Paraiba (1978). Neste estudo considerou-se as
exigéncias pedocliméticas das culturas, tomando como parametros as caracteristicas dos solos
e do clima. Estes critérios permitiram estabelecer quatro classes de aptidao: Apta, Apta com
restricao, Restrita e Inapta.

Apta — Sdo aquelas, cuja aptidao, retine os aspectos climaticos e edaficos, que em
conjunto, permitem o pleno desenvolvimento das culturas, possibilitando cultivos comerciais.

Apta com restricoes — S@o aquelas que as condi¢des climdticas e/ou edéficas
apresentam aptidao com limitacdes moderadas a atividade agricola, com razodvel desempenho

econdmico.
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Figura. 3.5 — Carta de Capacidade de Uso)
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Restritas — Refere-se a classe em que as condicdes climdticas e/ou edificas,
condicionam um certo grau de restricdes com limitacdes fortes a atividade desenvolvida,
sendo seu desempenho econdmico bastante comprometido.

Inapta — Correspondem aquelas em que os fatores limitantes climéticos e/ou
edaficos restringem por completo, qualquer desenvolvimento de forma técnica e

consequentemente econdmica de atividade desenvolvida.

3.8 — Classes de Terras para a Irrigacao

A classificagdo das terras obedeceu as diretrizes do “Bureau of Reclamation” U.S.
BUREAU, (1953, 1982) e FAO (1979), com devidas adaptacdes as condi¢des dos solos da
regido Nordeste.

O Bureau of Reclamation estabelece quatro classes principais no estudo de terras para
irrigacdo. Estas classes t€ém por base a economia de produgdo e o desenvolvimento da terra,
desde que o potencial produtivo e a capacidade de reembolso das terras, variem, seja por
condicdes intrinsecas do solo, tais como textura, profundidade, fertilidade, drenabilidade, etc.,
seja por fatores extrinsecos (relevo, altitude) ou ainda situagdo geogréfica.

Caracteriza-se ainda uma classe proviséria denominada classe 5 e uma classe que
identifica terras ndo ardveis ou irrigdveis, a classe 6. As classes identificadas sdo descritas a
seguir:

CLASSE 1 - terras altamente apropriadas para irrigacao, capazes de altos rendimentos
com vdrios tipos de culturas; solos profundos e com textura variando de média a pesada, de
boa fertilidade e livre de sais soldveis ou élcalis. As condi¢des topograficas e do proprio solo
inferem um baixo custo de desenvolvimento, sem riscos de erosio.

CLASSE 2 - terras com mais baixa capacidade de produ¢do do que as da Classe 1;
corresponde a terras moderadamente aptas para uso com agricultura irrigada, comportando
uma menor faixa de tipos culturais. As terras desta classe podem ter uma baixa capacidade de
retencdo de umidade devido a textura leve, podem apresentar, menor permeabilidade devido a
textura pesada ou camada endurecida e ainda salinidade ou superficie topografica irregular.

CLASSE 3 - terras moderadamente apropriadas para uso com agricultura irrigada,
apresentando deficiéncias mais extremas de solo, topografia ou drenagem, do que as descritas

anteriormente, estas podem ser mais severas individualmente ou combinadas (duas ou mais
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deficiéncias). Podem apresentar topografia plana, mas devido as condi¢des de solo, t€ém uma
adaptabilidade mais restrita aos cultivos e requerem praticas de irrigacdo especiais, bem como
uma drenagem mais intensa ou ainda uma necessidade de fertilizacdo e praticas mais
intensivas de melhoramento.

CLASSE 4 - (Uso limitado ou especial) - terras que podem ter uma excessiva
deficiéncia especifica ou deficiéncia susceptiveis de corre¢do a alto custo, inferindo uso com
pastagem ou pomares. Estas deficiéncias podem ser drenagem inadequada, excessiva
quantidade de sais soliveis, posi¢do topogréfica desfavoravel, topografia acidentada, etc.

CLASSE 5 - (Proviséria) - terras consideradas ndo ardveis em condi¢des naturais;
apresentam entretanto um potencial suficiente para justificar investigagdes que comprovem ou
nao uma possibilidade de aproveitamento. A designacdo da classe é de modo tentativo,
podendo apds estudos mais detalhados, ascender para classes superiores (classe 4) ou
definitivamente para a Classe 6, ndo utilizavel.

CLASSE 6 - terras ndo ardveis ou irrigdveis, seja por situacdo natural ou por nao
compensar economicamente praticas de melhoramento. Terras com solos muito declivosos,
acidentados, fortemente erodidos e com excessiva pedregosidade e/ou rochosidade; rasos ou
muito rasos, sobre rochas ou camadas endurecidas ou ainda de drenagem dificil, alta

concentracao de sais soluveis e sodio.

Subclasses Basicas

Com excecdo da Classe 1, todas as demais admitem subclasses; estas caracterizam-se
por deficiéncia de solo, topografia ou drenagem e sao indicadas pelos simbolos “s” (solo), “t”
(topografia) e “d” (drenagem).

A interacdo das deficiéncias pode ensejar a colocacdo de terras da Classe 3 e assim por
diante, sendo os simbolos colocados logo apds as classes.

Um ou dois simbolos para deficiéncias podem ser usados nas terras de Classe 2.
Dentro desta sistematizacao, no méaximo, sdo usados trés simbolos para representar as terras
de Classes 3,4, 5 ¢ 6.

Para a Classe 4, as subclasses caracterizadas sdao de Uso Especial sendo indicadas
pelas letras simbolo P (pastagens), no caso de terras desta classe mais adaptadas ao uso com

pastagens, F (fruteiras), A (arroz) e S (irrigagdo por aspersdao), da mesma maneira; as outras
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subclasses sao apresentadas da mesma forma que para as Classes 2 e 3, ou seja, com 0s

€ 9 ¢

simbolos

A distribui¢do das classes de terra, a nivel de sub-bacia, podem ser observadas, nas

tabelas 3.5 a 3.8 abaixo.

Tabela 3.5 - Terras para irrigagao na sub-bacia Gramame

s”, “t” e “d”. (Figura 3.6 — Classificacdo de Terras para Irrigacdo).

Classe de Terra Area (ha) Percentual
Classe 1 0,0 0,0
Classe 2 0,0 0,0
Classe 3 14.576,51 66,7
Classe 4 7.273,49 33,3
Soma 21.850,00 100,0
Tabela 3.6 - Terras para irrigacdo na sub-bacia Mumbaba
Classe de Terra Area (ha) Percentual
Classe 1 0,0 0,0
Classe 2 363,00 2,0
Classe 3 6.456,00 36,4
Classe 4 10.901,00 61,6
SOMA 17.720,00 100,0
Tabela 3.7 - Terras para irrigacio na sub-bacia Agua Boa
Classe de Terra Area (ha) Percentual
Classe 1 0,0 0,0
Classe 2 0,0 0,0
Classe 3 5.052,00 77,3
Classe 4 1.488,00 22,7
Soma 6.540,00 100,0
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Tabela 3.8 - Terras para irrigacdo na sub-bacia Mamauba

Classe de Terra Area (ha) Percentual
Classe 1 0,0 0,0
Classe 2 0,0 0,0
Classe 3 0,0 0,0
Classe 4 12.800,00 100,0

Soma 12.800,00 100,0

3.9 — Zoneamento Edafoclimatico

Com base na aptiddo agricola dos solos, estabelecida em funcdo do potencial
edafoclimédtico da regido, foram zoneadas as seguintes culturas, como também o potencial

agropecudrio e florestal das terras dominantes da bacia.

3.9.1 — Cultura da cana-de-acicar

A cana de aguicar é um planta tropical de ciclo longo, altamente influenciada pelas
condi¢des climaticas. Segundo CAMARGO (1966), as culturas destinadas a producdo de
actcar exigem um periodo vegetativo com condi¢des hidricas e térmicas satisfatérias, seguido
de um periodo, frio ou seco, no qual se processa o repouso, indispensdvel a formagdo de
sacarose.

Nesta drea, as limitacOes climaticas decorrentes de um periodo de seca estacional, é na
maioria dos anos mais longo que o requerido, além das caracteristicas fisicas dos solos, que

favorecem a insuficiéncia hidrica. Estas condi¢Oes, inserem a cultura da cana-de-agicar na

classe de aptidao agricola Moderada e Restrita (Figura 3.7).

3.9.2 — Cultura do Milho
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( Figura. 3.6 — Classificagdo de Terras para

Irrigacao).

3-43



O milho € uma graminea origindria do continente americano, de ciclo relativamente
curto, desenvolvendo-se bem quando a temperatura média no ciclo vegetativo situa-se acima
de 19°C. Esta cultura ndo tolera seca durante a fase de crescimento. O desenvolvimento
vegetativo da planta estd condicionado ao volume de precipitacdes, bem como pela
distribuicao na estagcao chuvosa, (REIS, 1967).

Como nd3o héd limitagdes térmicas e de solos no contexto desta bacia, as terras

apresentam classe de aptidao agricola Plena para exploracao da cultura do milho (Figura 3.8).

3.9.3 — Cultura do Abacaxi

O abacaxi € uma planta nativa da regiao tropical, sendo cultivada na faixa de latitudes
de 25°N e 25°S.

Esta fruta por ser uma bromelidcea, apresenta elevada tolerancia a seca, podendo
produzir em dreas com 600 mm de chuva anual. O potencial maior de produtividade situa-se
entre 1.000 mm e 1.500 mm de chuvas/ano, bem distribuidas.

A temperatura considerada ideal para a cultura estd compreendida entre 24 e 30°C, ,
desde que a amplitude térmica ndo seja grande.

Na regido da bacia as limitacdes sdo minimas, sendo as terras classificadas como de

aptiddo agricola Plena e Moderada, para o cultivo da cultura do abacaxi (Figura 3.9).

3.9.4 — Cultura do Feijao

Sendo uma planta de ciclo curto, o feijao é uma das culturas de maior expressao
econOmica no Brasil, quanto ao aspecto climatico. Segundo REIS (1967), a faixa de
temperatura média mensal estd entre 16°C e 27°C, o que se considera propicia ao feijao. Com
referéncia as precipitacoes, estas devem ser da ordem de 100 mm mensais, ideal para as fases
de desenvolvimento do feijao.

As condi¢des climaticas e de solos, da bacia do Gramame permitem inserir, nas classes
de aptidao agricola Plena e Moderado, a cultura do feijdo, exceto na faixa maritima que é

Inapta (Figura 3.10).

3.9.5 — Cultura do Coco da Baia
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O coco da bafa € uma planta perene, eminentemente tropical, que requer temperatura
média acima de 22°C e minima de 18°C e precipitacdes superiores a 1.200 mm/ano,
distribuidos em um periodo de 100 dias, SUDENE (1973).

As condic¢des climdticas e de solos da bacia, condicionada as exigéncias hidricas do
coco da baia, favorecem o desenvolvimento da cultura, compreendendo a maioria dos solos.

Estas terras inserem-se na classe de aptiddo agricola Plena (Figura 3.11).

3.9.6 — Pastagens

A exploracdo com pastagens, estd condicionada as espécies tolerantes as condigdes
climéticas, especialmente quanto ao aspecto de temperatura e precipitacdo, nas areas de clima
umido e sub-umido as gramineas do tipo Brachiaria, e as leguminosas, como Centrosema,
Leucena entre outras. Sao potencialmente adaptdveis as condi¢cdes climéticas apresentada pela
bacia.

As condigdes de clima e solos apresentadas pelas terras da bacia, permitem classifica-

las como de aptidado agricola Plena, para o cultivo de pastagens (Figura 3.12).

3.9.7 — Cultura do Caju

De acordo com PARENTE; MACIEL & VALE (1972), o caju, sendo um planta
origindria da América Tropical € uma planta perene, que exige temperaturas médias entre
22°C e 32°C para seu desenvolvimento e frutificacdo normal. As precipitagdes devem ser em
torno de 750mm a 1.500mm/ano, neste caso, desde que as condicdes de solos sejam
favoraveis, apresentado boa drenagem, com lencol fredtico suficientemente profundo. Os
critérios enfatizados permitem classificar as terras como de aptidao agricola Plena, em toda

area da bacia (Figura 3.13).

3.9.7 — Potencial Agropecuario e Florestal

A regidao da bacia Gramame/Mamuaba, tem suas terras enquadradas em classes e

variedades de classes, segundo sua Capacidade de Uso. Essa variacdo de classes permitiu o

agrupamento das categorias, indicando o Potencial Agropecudrio e Florestal dos solos.
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Através do texto visual, seguido da legenda explicativa, é possivel obter-se as
informacdes das condi¢des e restricdes das unidades mapeadas. Esta carta proporciona uma
visao global da vocagdo das terras, dominantes na bacia, como se pode verificar na figura

3.14.
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FIGURA 3.7 - CULTURA DA CANA DE ACUCAR
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FIGURA 3.8 - CULTURA DO MILHO
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FIGURA 3.9 - CULTURA DO ABACAXI
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FIGURA 3.10 - CULTURA DO FEIJAO
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FIGURA 3.11 - CULTURA DO COCO DA BAIA
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FIGURA 3.12 - PASTAGENS
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FIGURA 3.13 - CULTURA DO CAJU
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FIGURA 3.14 — POTENCIAL AGRO PECUARIO E FLORESTAL
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