V Simposio Nacional de Geomorfologia
1 Encontro Sul-Americano de Geomorfologia
UFSM - RS, 02 a 07 de Agosto de 2004

e . . -_'l
r Wi

-

ASPECTOS GEOMORFOLOGICOS NA SUB-BACIA DO RIO JACARECICA(SE)

Professora Dra. Aracy Losano Fontes
Departamento de Geografia - Universidade Federal de Sergipe - e-mail:aracyfontes@bol.com.br
Edila Maria Cardoso Mota Fontes
Mestre em Geografia - NPGEO - Universidade Federal de Sergipe

INTRODUCAO

O conhecimento das potencialidades dos recursos naturais de um determinado
sistema ambiental passa pelo levantamento e interagdes dos componentes fisicos do estrato
geografico - clima, relevo, solo, geologia, recursos hidricos e vegetacdo - considerados
relevantes como subsidios para entendimento do meio fisico.

As condigdes climaticas tém sido consideradas como elemento condicionador na
dindmica do meio ambiente, pois o fornecimento de calor e unidade, principalmente,
desencadeia processos no geossistema, levando a formagao dos solos, a disponibilidade dos
recursos hidricos, inclusive repercutindo na dindmica geomorfoldgica.

As atuais formas de relevo terrestre sdo produtos do antagonismo dos processos
exogenos, ou seja, pela acdo climatica atual e pretérita e pelas forgas endogenas oriundas
do interior da crosta terrestre.

Tendo como principio tedrico os processos enddgenos e exogenos como
geradores das formas do relevo terrestre, Mescerjakov (1968) e Gerasimov (1980)
desenvolveram os conceitos de morfoestrutural e morfoescultura. Assim, todo o relevo
terrestre pertence a uma determinada unidade morfoestrutura que pode ter uma ou mais
unidades morfoesculturais, que refletem as diversidades litoldgicas da estrutura e os tipos
climaticos que atuaram no passado (ROSS, 1992). Desta forma, o modelado representaria o
conjunto de formas menores elaboradas pelos processos que integram o sistema
morfogenético estabelecido sobre o relevo oriundo das unidades morfoestruturais.

Em torno da tematica o objetivo do trabalho foi apresentar os principais aspectos
geomorfoldgicos da sub-bacia, considerados relevantes como subsidios para o

planejamento ambiental.



V Simposio Nacional de Geomorfologia
1 Encontro Sul-Americano de Geomorfologia
UFSM - RS, 02 a 07 de Agosto de 2004

pO%i

-

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A pesquisa foi desenvolvida em etapas seqiienciais que correspondem a dois
niveis progressivos das escalas espaciais de andlise. Inicialmente foram realizados
levantamentos bibliograficos sobre a tematica e dos dados e informagdes bésicas sobre
atributos e propriedades dos componentes fisicos da sub-bacia, através de estudos
geologico, geomorfoldgico e climatologico.

O estudo geomorfologico da sub-bacia considerou a proposta taxondmica
elaborada por Ross (1992), sendo identificadas as morfoestruturas, as morfoesculturas
geradas pela agdo climatica ao longo do tempo geologico, definindo macroformas de
relevo, e os tipos semelhantes de formas de relevo ou unidades geomorfologicas. O mapa
das unidades geomorfologicas foi alicercado em fotografias aéreas pancromaticas
elaboradas pela For¢a Aérea Brasileira (FAB), na escala de 1: 25.000 (1994). O processo
fotointerpretativo apoiou-se, basicamente, nos elementos de reconhecimento - orientagao
da drenagem, textura, cobertura vegetal, tonalidade fotografica, estradas e sedes municipais
- ¢ em trabalho de campo. Optou-se, ainda, pela representagao geomorfométrica através do
mapa clinografico (DE BIASI, 1970), gerado a partir de curvas de nivel do mapa da
SUDENE, na escala 1: 100.000, folha Aracaju (1974), por representarem, nas classes pré-
estabelecidas, variagdes na morfologia do terreno e facilitarem o processo de integracao
dos dados.

O estudo geoldgico forneceu dados para o conhecimento da natureza e
composi¢do das rochas e compartimentagdo estrutural que deu origem ao relevo, as
formagdes superficiais e a identificagdo das unidades geomorfoldgicas. Foi calcado no
mapa geologico do estado de Sergipe, na escala de 1: 250.000 (1998), publicado pelo
Departamento Nacional de Produg¢do Mineral (DNPM).

O estudo climatoldgico foi realizado com a aplicagdo do método de Thiessen
visando estimar a precipitagdo média ponderada da sub-bacia, sendo utilizados os dados
dos postos pluviométricos de Malhador, Ribeiropolis Riachuelo e Itabaiana, no periodo de

1963 a 1998.

RESULTADOS E DISCUSSAO

ASPECTOS GEOLOGICOS E CLIMATICOS
No universo de andlise, sub-bacia do rio Jacarecica, que abrange, parcialmente, os

municipios de Ribeirdpolis, Moita Bonita, Itabaiana, Areia Branca e Riachuelo e,
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totalmente, o de Malhador, totalizando uma 4rea de 502km?, ocorrem trés unidades
tectono-estratigraficas bem caracterizadas: o Embasamento Gndissico, a Faixa de
Dobramentos Sergipana e a Bacia Sedimentar Sergipe/Alagoas.

O Complexo Gnaissico - Migmatitico do Domo de Itabaiana (Adtx), datado do
Pré-Cambriano Inferior, representa o embasamento mais antigo da sub-bacia. Destacam-se
neste complexo as rochas migmatiticas, calcossilicaticas, anfibolitos, metabasitos,
metagabronoritos, sienito gnaissico e rochas gndissicas de composi¢dao diversa. Sua
ocorréncia na area coincide com a estrutura domica de Itabaiana.

A segunda unidade tectono-estratigrafica, Faixa de Dobramentos Sergipana, esta
constituida de rochas do Pré-Cambiano Superior que originaram o horst estrutural que
separa as bacias sedimentares de Sergipe e de Tucano. Na area de estudo, no Dominio
Vaza Barris, os grupos Miaba e Vaza Barris representam o dominio miogeossinclinal.

A ultima unidade estd constituida pelo grupo Sergipe que retne grande variedade
de rochas depositadas na fase oceanica ocorrida no Cretaceo. Este grupo esta constituido na
area de estudo pela formagdao Riachuelo. Somente o membro Angico tem
representatividade na 4rea, em particular no curso inferior.

O membro Angico (Kra), do Cretaceo Inferior, engloba arenitos finos a
conglomeraticos, intercalados por siltitos, folhelhos e calcarios, constituindo-se excelente
armazenador de agua subterranea. Tendo em vista seus sedimentos serem cimentados com
calcério, estes arenitos oferecem maior resisténcia a erosdo, destacando-se na paisagem em
colinas de topos agucados. Este membro representa o ciclo transgressivo marinho inicial
ocorrido no Cretaceo.

Completam o quadro geoldgico da area de estudo as coberturas sedimentares
fanerozoicas correspondendo ao grupo Barreiras e depdsitos de talude e planicies aluviais.

Composta exclusivamente de sedimentos plio-pleistocénicos pouco consolidados
e de natureza continental, o grupo Barreiras contém materiais em geral areno-argilosos,
compactos, acamamentos mal definidos que se intercalam a arenitos argilosos de coloragao
variegada.

A cobertura detritica tércio-quaternaria (Tq), representada por sedimentos
eluvionares e coluvionares, sdo depositos de talude que afloram margeando os quartzitos
da formacao Itabaiana, com cotas altimétricas em torno de 150m. Esta constituida por
sedimentos arenosos cinza-claro oriundos da desagregacdo mecanica do quartzito. As

coberturas areno-argilosas representam os depositos aluviais.
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Quanto a distribuigdo das precipitagdes, da aplicacdo do método de Thiessen
gerou-se a Tabela 01 referente a estimativa da lamina média mensal ponderada na sub-
bacia.

Tabela 01: Estimativa da Lamina Média Mensal Ponderada na Sub-Bacia
do Rio Jacarecica (1963-1998)

M Precipitacdo Média Mensal Ponderada
eses
(mm) | %

Janeiro 40,63 3,38
Fevereiro 53,36 4,44
Margo 80,12 6,67
Abril 138,18 11,50
Maio 181,84 15,12
Junho 192,44 16,00
Julho 183,65 15,27
Agosto 131,87 10,98
Setembro 77,38 6,44
Outubro 42,79 3,56
Novembro 44,84 3,73
Dezembro 35,49 2,95
Total 1.202,59 100

Fonte: SUDENE e EMDAGRO
Elaboracao: Edila Maria C. M. Fontes.

A analise referida na Tabela permite constatar os seguintes aspectos:

e dos 1202,59mm precipitados na sub-bacia, 68,85%, ou seja, 827,98mm
correspondem as precipitacdes ocorridas de abril a agosto;

e 0 més de junho ¢ o mais chuvoso, apresentando média mensal ponderada de
192,44mm, com 16% da precipita¢do anual; e

e 0s meses mais secos sao outubro, novembro, dezembro e janeiro, com médias
mensais ponderadas de 42,79mm, 44,84mm, 3549mm e 40,63mm,

respectivamente, perfazendo 13,62% do total anual.

MORFOMETRIA E ANALISE GEOMORFOLOGICA

Com relacdao a morfometria do relevo ¢ importante salientar que na cartografia
geomorfologica ela ¢ composta por diferentes temas, dos quais a declividade das vertentes
e a hipsometria destacam-se.

O mapa de declividade ou clinogratico, elemento que determina movimentos de
massa, permite uma visualizagdo do grau de inclinag¢@o do relevo em intervalos de classes.

Muitos sdo os trabalhos que utilizam cartas de distribuicao das declividades ou
cartas clinograficas como recurso para atingirem seus objetivos de pesquisa e igualmente

numerosos sdo os critérios utilizados para a escolha dos intervalos de classe a serem

representados.
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A diferenca na escolha dos diferentes intervalos de classes de declividades mostra
que ela ¢ fungao de diferentes fatores, tais como, escala da carta topografica utilizada como
base cartografica, objetivos do estudo ao qual a carta clinogréafica vai servir de subsidio,
caracteristicas outras do espago analisado, tais como o predominio de vertentes ingremes
ou de uma superficie plana, etc., ndo existindo um processo estatistico para elaboragao das
cartas de declividade.

Na determinacao do intervalo das classes de declividades o mais importante ¢ uma
analise da topografia da area a ser mapeada do que seguir regras gerais existentes, pois, no
caso de Sergipe ocorrem poucas variagdes altimétricas comparando-se com outras areas do
Brasil.

A carta de declividade da sub-bacia, segundo a metodologia de De Biasi (1970)
foi construida utilizando mapa topografico na escala de 1:100.000, com intervalos de
contornos altimétricos de 40m.

A declividgde resultou da seguinte equacgao:

D= — :100
DH
Onde:
D = declividade (%)
d = desnivel

D H = distancia horizontal

Com o auxilio de um abaco, que representa a relacdo entre as classes de
declividades e as distdncias horizontais entre as curvas de nivel presentes no mapa
topografico, o relevo foi distribuido em cinco classes de declividade:

e Classe A — declive entre 0 e 3% (relevo plano) — o escoamento superficial é
lento ou muito lento, ndo ocorrendo erosdo hidrica significativa;

e Classe B — declive entre 3 e 8% (relevo suavemente ondulado) — o
escoamento superficial € moderado e a erosdo hidrica deve ser controlada com
praticas simples de conservacado, exceto em solos erodiveis com comprimentos
de rampa muito longos;

e Classe C — declive entre 8 a 12% (relevo medianamente ondulado) — areas
com superficies inclinadas. O escoamento superficial ¢ moderado ou rapido na
maior parte dos solos. A erosdo hidrica pode ser controlada com praticas

complexas de conservacao, para que o solo seja cultivado intensamente;
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e Classe D — declive entre 12 a 20% (relevo ondulado) — areas com superficies
ja bem inclinadas, com suscetibilidade significativa a erosao hidrica, que pode
ser controlada com praticas complexas de conservagao; e

e Classe E — declive superior a 20% (relevo fortemente ondulado) — areas
fortemente inclinadas, com escoamento superficial rapido e solos fortemente
susceptiveis a erosao hidrica.

A escolha dessas classes foi em fun¢do do uso do mapa de declividades como uma
das variaveis na determinagdo das classes de capacidade de uso da terra da sub-bacia.

A andlise da hipsometria da sub-bacia possibilitou a observagdo da variacdo
altimétrica do relevo da area, fato importante na dindmica de uso e ocupagao do solo.

A base para a confecgdo do mapa hipsométrico foi a carta editada pela SUDENE,
na escala de 1:100.000, com eqiiidistancia entre as curvas de nivel de 40 metros.

As classes altimétricas ou patamares hipsométricos foram estabelecidas com base
na amplitude topografica da 4rea de estudo de forma a agrupar as curvas em classes
efetivamente representativas da topografia da sub-bacia. Assim, foram estabelecidas as
seguintes classes: 0 a 40m; 40 a 80m; 80 a 160m; 160 a 240m, 240 a 320m e superior a
320m (Quadro 01).

Quadro 01 - Sub-Bacia do Rio Jacarecica - Area das Classes Hipsométricas

Categorias Km® \ %
0-40m 37,50 7,47
40 —-80m 34,00 6,77
80 -160 m 170,25 33,92
160 — 240 m 219,50 43,74
240 -320m 32,00 6,37
>320m 8,75 1,74

Total 502,00 100

Elaboracio: Edila Maria C. M. Fontes.

Aproximadamente 50% da area da sub-bacia apresentam altitudes entre 160 e
240m (43,73%). Por outro lado, apenas 8,11% possuem altitudes superiores a 240m,
predominantemente localizadas nas areas de serras residuais.

A fim de avaliar quantitativamente a movimentacdo do relevo o trabalho foi
norteado, ainda, para a analise das varidveis morfométricas relacionadas aos aspetos
lineares, espaciais e hipsométricos da sub-bacia.

O relacionamento entre os valores obtidos das medi¢des dos atributos permitiu os
calculos dos parametros: indice de circularidade ou forma da bacia (IC), densidade de
drenagem (Dd), densidade hidrografica (Dh), coeficiente de manutengdo (Cm), extensdo do
percurso superficial (Eps), textura topografica (Tt), indice de relagdo de relevo (Rr) e

elevacao média.
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O indice de circularidade (IC), proposto inicialmente por Miller (1954), constitui
um indicativo de maior ou menor tendéncia para enchentes. Expressa a forma da bacia
assumindo valor de 0 a 1. De modo geral, numa bacia estreita e alongada com indice de
circularidade que mais se distancia da unidade, os tributarios atingem o curso de agua
principal em varios pontos, opondo-se a bacia de forma circular, na qual a concentragao
total do defluvio ocorre num s6 ponto, com possibilidades de cheias mais violentas. A sub-
bacia apresenta indice de circularidade no valor de 0,56, revelando tendéncia mediana
(entre 0,50 e 0,75) para concentragdo do deflavio.

A densidade de drenagem (Dd) é reconhecida como uma das varidveis mais
significativas na analise morfométrica das bacias de drenagem, demonstrando a
disponibilidade de canais de escoamento para o fluxo de dgua e materiais detriticos e o
grau de dissecacdo do relevo resultante da atuagdo da rede de drenagem. O valor da
densidade de drenagem obtido na sub-bacia do rio Jacarecica foi de 0,70 quilometros de
cursos d'dgua por quildmetro quadrado de area. Além da sub-bacia se situar em areas de
climas Megatérmico Subtimido e Megatérmico Subimido Seco a explicagcdo para a baixa
densidade de drenagem também se relaciona com a declividade e geologia que controlam a
permeabilidade, refletindo na relagdo infiltragdo/defluvio.

O valor da densidade hidrografica (Dh) ¢ importante por representar o
comportamento hidrologico de determinada area, principalmente em relagdo a capacidade
de gerar novos cursos d'agua (CHRISTOFOLETTI, 1983). A sub-bacia manteve para seu
valor de densidade hidrografica o mesmo parametro em relacdo a densidade de drenagem,
denotando uma relagdo entre as variaveis. As causas da baixa densidade hidrografica (0,55
canais/Km?) sdo as mesmas que explicam a baixa densidade de drenagem.

O coeficiente de manutencao (Cm) representa a drea minima necessaria numa
bacia para manter em funcionamento um metro de canal de escoamento, variando seu valor
de acordo com a oscilagdo da densidade de drenagem. Nessa perspectiva, quanto maior a
dissecagdo do relevo, menores serao os valores do coeficiente de manutencdo e das
densidades de drenagem e hidrogréfica. O coeficiente de manutencdo da sub-bacia do rio
Jacarecica ¢ de 1428,5 m*m. Tais valores relacionados com as influéncias litopedologicas
sugerem equilibrio, com maior superficie para a formagdo de um metro de canal de
escoamento e os menores indices de densidade de drenagem e hidrografica.

Sendo indicador do comprimento médio das vertentes de uma bacia, a extensao do

percurso superficial (Eps) considera a distdncia percorrida pelas aguas pluviais até
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alcangarem o canal fluvial. Dessa maneira sdo necessarios 714 metros de percurso para que
as aguas superficiais atinjam o canal permanente de drenagem.

O valor numérico da textura topografica (Tt) constitui-se em importante varidvel
geomorfolodgica, por representar o grau de entalhamento e dissecacdo do relevo,
demonstrando o poder de energia da drenagem na esculturagdo do relevo. Na sub-bacia em
questdo o valor obtido foi de 1,10, que tem relacdo direta com os encontrados
anteriormente para os indices de densidade hidrografica e de drenagem. Segundo o
pardmetro classificatorio, pode-se afirmar que a sub-bacia possui textura topografica
grosseira, pois apresenta valor para este indice inferior a 4,0.

Quanto ao indice relagdo de relevo (Rr), calculado em fungao da relagdo existente
entre amplitude altimétiica de uma bacia e o seu maior comprimento (didmetro), quanto
mais elevados sdo os valores, maior a declividade, ou seja, maior o grau de desnivel entre
as cabeceiras ¢ a foz. Observando-se o indice de 18,47 para a sub-bacia verifica-se que ele
¢ decorrente da presenga das serras residuais (Itabaiana, Cota, Machado, entre outras).

O enfoque relevo/drenagem foi completado com a analise hipsométrica segundo a
metodologia de Christofoletti (1983). A altura média da sub-bacia do rio Jacarecica foi
determinada através da forma analitica, utilizando os dados das curvas de nivel (ponto
médio) e das areas existentes entre as diversas faixas altimétricas.

Calculou-se a elevagdo média pela formula proposta por Villela e Mattos (1979),

obtendo-se o valor de 141,77m.

AS UNIDADES MORFOLOGICAS

Na sub-bacia pode-se constatar a individualizagdo de quatro unidades
geomorfologicas: pediplano sertanejo, serras residuais, tabuleiros costeiros e planicie
aluvial. (Figura 01)

Decorrente de uma agdo mais efetiva e prolongada dos agentes de morfogénese
mecanica, o pediplano sertanejo apresenta uma morfologia, sobretudo plana (declividade
inferior a 3%) que corresponde a subunidade superficie pediplanada, estando melhor
caracterizada no municipio de Itabaiana, onde ¢ encontrado o planossolo natrico.
Remanescente pedimentar € observado nas adjacéncias da serra de Itabaiana, constituido de

material ruddceo, de espessura variavel, produto da alteracdo do quartzito.
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A unidade pediplano sertanejo € caracterizada, ainda, pela presenca de modelados
de dissecagdo homogénea, com areas restritas de dissecagao diferencial.

O modelado de dissecagdo homogénea ¢ caracterizado por processos erosivos
relacionados, sobretudo, com a dindmica da rede hidrografica do rio Jacarecica e esta
representado por relevo dissecado em colinas, cristas e interfluvios planos, apresentado
encostas com declividades entre 3 e 8% e 8 e 12%, as vezes separados por vales
encaixados em V, localmente condicionados por falhas, formando pareddes de espelho de
falha, como a montante da barragem de Jacarecica II (médio curso), no municipio de
Malhador.

Ao redor do Domo esvaziado ocorre o modelado de dissecacao diferencial
formado por “serras” litologicamente constituidas pelo quartzito da formagdo Itabaiana,
denotando uma situagdo de inversdo do relevo. Destacam-se a serra de Itabaiana, segundo
ponto mais alto do estado, com 659m de altitude e ainda as serras Quizongo, Cota, Saco,
entre outras, que sdo importantes dispersores hidrograficos para a sub-bacia do rio
Jacarecica. As vertentes sdo fortemente inclinadas (declive superior a 20%), com
escoamento superficial rdpido, principalmente no periodo de concentracdo das
precipitagdes de abril a agosto.

Os tabuleiros costeiros modelados nos sedimentos da formacgao Barreiras, de idade
plio-pleistocénica, superpdem-se ao embasamento cristalino e as rochas sedimentares
mesozodicas da Bacia Sedimentar SE/AL. A superficie tabular, localizada na area de contato
litolégico do embasamento cristalino com a bacia sedimentar, estd bem caracterizada no
municipio de Areia Branca. Nos tabuleiros dissecados em colinas de topos convexos,
agucados (cristas) e planos, a litologia mesozodica subjacente representada pelo grupo

Sergipe esta exposta ou coroada pelo grupo Barreias.
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A presenga de topos agucados denuncia a existéncia de rochas mais resistentes da
bacia sedimentar, relacionadas com o arenito da formacao Riachuelo, membro Angico
(Kra), presente na area de estudo.

Com a penetragdo da rede hidrografica nos sedimentos da Bacia SE/AL ocorre
aumento gradativo da largura da planicie aluvial, que compreende a faixa do vale fluvial
composta por sedimentos aluviais que bordeja os cursos de agua e periodicamente ¢
inundada pelas 4aguas de transbordamento. Rios e riachos descrevem o seu curso nessa
cobertura aluvional recente onde areias, silte e argila acham-se, por vezes, elevados em
pequenos terragos fluviais no vale, como observado no povoado Central, municipio de
Riachuelo.

O vale do rio Jacarecica destaca-se por apresentar uma espessura apreciavel de
sedimentos recentes, os quais tém sido explorados economicamente através do
aproveitamento de areia para a construgao civil.

Os depositos tércio-quaterndrios continentais, tais como os de talude sdo
caracterizados pela natureza fragmentada do seu registro, estando irregularmente
distribuidos sobre o modelado, levando a uma integracdo entre a geomorfologia e a
estratigrafia.

O relevo da area apresenta alguns setores com elevado potencial de fragilidade
face as intervengodes antropicas decorrentes, principalmente da urbanizacdo e construgdo de

acude (Macela) e barragens (Jacarecica I e Jacarecica II) para projetos de irrigagao.

CONSIDERACOES FINAIS

Com o agravamento dos problemas ambientais decorrentes do uso e ocupagdo do
solo, os estudos geomorfoldgicos vém se destacando como importantes instrumentos para
subsidiarem as agdes de planejamento fisico-territorial e ambiental, pelo fato de
apresentarem referéncias de mais facil identificagdo e de maior estabilidade bem como
possibilitarem a integragao e sintese das informagdes do meio fisico.

Face as caracteristicas geoldgico - geomorfologicas da area de estudo constatou-
se a forte influéncia das estruturas geoldgicas. As orientacdes estruturais se manifestam no
relevo, refletindo na disposi¢do das principais drenagens orientadas de NW para SE. A
presenga da unidade morfolégica pediplano sertanejo reflete a atuacdo de sistemas

morfoclimaticos quentes e secos, em que a morfogénese exerce dominio na dindmica da

11
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paisagem. Assim, na morfologia da area reconheceu-se quatro unidades geomorfologicas
associadas a evolugao tectonica e escultural (climatica) do relevo.

Os sulcos de escoamento pluvial concentrado em geral aparecem nas vertentes
concavas e retilineas, principalmente onde as declividades sdo superiores a 20%, podendo-
se considerar este valor como limite, acima do qual a ocorréncia de processos erosivos €
mais intensa. A declividade das vertentes nas serras residuais ¢ um fator que influencia de
modo significativo nos processos erosivos e na presenca de materiais de cobertura detritica,
bem como na sua estabilidade.

As caracteristicas do relevo indicam, atualmente, predominancia da morfogénese

em relagdo a pedogénese na evolugdo das vertentes.
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