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RESUMO

Unidade geoambiental é um importante instrumento no auxilio do planejamento e da regulacdo do uso da terra. Os
principais desafios para delimitar unidades geoambientais séo isolar, identificar e caracterizar precisamente os atributos
ambientais. O objetivo deste trabalho foi delimitar unidades geoambientais na bacia hidrogréafica do rio Natuba, numa
escala de semidetalhe, a partir da caracterizagdo do meio fisico, visando gerar subsidios para o planejamento ambiental
da bacia. Foram feitas caracteriza¢des pedoldgicas, geomorfoldgicas, geoldgicas, hidroldgicas, climaticas e de uso da
terra, a partir de informacdes da literatura e dados coletados no campo. A caracterizagdo pedoldgica foi considerada a
principal, e a partir dela foram inseridos e analisados os outros atributos fisicos. As informagdes sobre todos os atributos
caracterizados foram sobrepostas utilizando o aplicativo Arc gis 9.3, gerando oito unidades geoambientais na bacia.

palavras-chave: solos, geologia, drenagem, declividade, uso da terra

Delimitation of Geoenvironmental Units in a Watershed from Humid
Zone in Pernambuco State

ABSTRACT

Geoenvironmental unit is an important tool for planning and regulation of land use. The main challenges to delimit
geoenvironmental units are to isolate, identify and characterize the environmental attributes accurately. The aim of this
work was to determine environmental physical attributes and delimit geoenvironmental units in Natuba river basin, on a
semi detail scale, in order to generate information for environmental planning basin. Characterizations were
pedological, geomorphological, geological, hydrological, climate and land use attributes, based on information from the
literature and data collected in the field. The pedological attribute was considered the main, and from it were included
and analyzed the other physical attributes. Data on all the determined attributes was overlapped using the Arc gis 9.3
software. Eight geoenvironmental units were established on the basin.

Keywords: soils, geology, drainage, slope, land use

1. Introducéo

A divisdto do meio fisico em
geoambientes auxilia na compreensdao da
dindmica de suas caracteristicas ambientais e,
consequentemente, no planejamento do
territorio e na definicdo de usos da terra mais
adequados. Para delimitacdo das unidades
ambientais é necessario isolar, identificar e
caracterizar os atributos fisicos e quimicos da

area, necessarios para uma delimitacdo de
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unidades mais precisa. Estes atributos podem
ser  analisados  qualitativamente  e/ou
guantitativamente (Robaina et al, 2009).

Uma  unidade  geoambiental  é

constituida  pelos  atributos:  substrato
geoldgico, relevo, solo, drenagem, clima
cobertura vegetal, delimitada por certa
homogeneidade entre 0S atributos,
diferenciando-a das &reas vizinhas. E
considerado um sistema aberto, pois recebe e
libera energia e materiais para 0S

geoambientes mais préximos (Bailey, 2009).
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Quando ocorre uma perturbacdo numa
unidade, esta perturbacdo ter4 um reflexo nas
unidades circunvizinhas.

Alguns trabalhos tém analisado o meio
ambiente compartimentando-se a paisagem,
levando-se em consideracdo sua forma e os
processos sofridos por ela (Zonneveld, 1989;
Solntcev, 2006; Sochava, 1977; Isachenko,
1998). Por isso, mesmas unidades recebam
denominagdes diversas, (Kremsa, 2001). No
Brasil, as tentativas de aplicar tais propostas
podem ser encontradas nas obras de
Troppmair (1984), Monteiro (2009) e
Cavalcanti (2010).

Outros trabalhos analisam a paisagem
de forma mais integrada, utilizando a bacia
hidrografica como unidade de estudo, que € a
forma que mais tem avancado no Brasil
(Christofoletti, 1969, 1977, 1980; Monteiro,
2000, 2009; Bertrand, 1972; Castro &
Saloméo, 2000; Fontes, 2004; Freitas Filho,
Amaral; Soares, 1996; Fontes, 2004; Gorayeb
et al., 2005; Trentin & Robaina, 2005; Frota,
2006; Araujo et al., 2007; Nascimento et al,
2008), pois as feicbes e 0s processos que
atuam no terreno tém grande ligagdo com
regibes da bacia, resultantes dos fluxos de
agua.

O estudo da dindmica ambiental
constitui uma ferramenta para 0 manuseio dos
recursos  naturais. De acordo com
Christofoletti (1980), os fatores constituintes
do ambiente interagem entre si, originando
definindo

processos interrelacionados,

unidades de  paisagem com  suas
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potencialidades de acordo com as
caracteristicas de seus componentes como
substrato geoldgico, formas e processos
geomorfoldgicos, mecanismos
hidrometereoldgicos e hidrolégicos.

Os seguintes parametros sao utilizados
como critérios para fazer um zoneamento do
espaco geografico (Robaina et al, 2009):
substrato geoldgico e principais lineamentos
estruturais, condi¢fes climaticas, formas do
relevo, feicbes da rede hidrogréfica,
caracteristicas fisicas e quimicas do solo e
feicbes  superficiais. As caracteristicas
ambientais marcantes e 0 uso e ocupagédo da
terra completam os dados para analise e
compartimentacdo geoambiental final.

O objetivo deste trabalho foi delimitar
unidades geoambientais que compdem a bacia
hidrografica do rio Natuba, a partir das suas
unidades pedoldgicas, visando gerar subsidios

para o planejamento ambiental da bacia.

2. Material e Métodos
Area de estudo

Este trabalho foi conduzido na bacia
hidrografica do rio Natuba, localizado na
Zona da Mata Central de Pernambuco. A
bacia possui uma &rea de drenagem de
aproximadamente 39 km? que corresponde a
8,23% da éarea da bacia do rio Tapacura. O
seu curso principal tem uma extensdo de
17,39 km. A nascente do curso principal
localiza-se na regido do Alto Natuba nas
coordenadas 0237280 e 9090994 N (Silva,
2006).
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Metodologia
A delimitacdo das unidades
geoambientais foi realizada seguindo a

metodologia de Robaina et al (2009) com

algumas modificagfes. Os dados utilizados
para delimitacdo das unidades geoambientais

foram organizados num organograma (Figura

Documentos Documentos
basicos derivados

Resultado Final

Figura 1. Organograma dos dados utilizados para delimitacdo das unidades

geoambientais na bacia hidrografica do rio Natuba, zona da mata de Pernambuco.

Adaptado de Robaina et al (2009).

Documentos basicos

Os documentos basicos utilizados foram
as cartas topograficas da SUDENE (1972),
folhas Pacas SC.25-V-A-11-1-SO e Pombos
SC.25-V-A-11-1-SE (na escala de 1:25.000);
SRTM (projeto Shuttle Radar Topography
Mission, com resolucdo de 90 m) (Miranda,
2005);  mapas
pedologico de Pernambuco, nas escala
1:100.000 (ZAPE, 2002), mapa de uso da
terra (Silva, 2006)]; dados de uso da terra e

pré-existentes  [(mapa

distribuicdo de lotes de assentamento do
INCRA (1998); base de dados sobre
reservatorios hidricos da SRHE e tabelas de
dados climaticos (LAMEPE, 2010).
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Documentos derivados

Os documentos derivados foram obtidos
a partir das cartas topograficas (SUDENE,
1972), resultando nos mapas de drenagem,
declividade, hipsometria e de avaliacdo das
vertentes (Figuras 2, 3, 4 e 5). A analise das
vertentes foi feita através da observacdo da
distribuicdo das curvas de nivel extraidas das
cartas topograficas, onde as curvas separadas
equidistantes do topo a base da encosta foram
definidas como encosta retilinea, as curvas
mais proximas entre si no topo e mais
afastadas na base, como encosta concava e as
curvas com espacamento entre Si menor

guando proximo a area de base e maior
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quando proximo ao topo, como encosta convexa.
Lagarda

] Lirtitis i B Mg 3 fo Nt

g Forbe de Do
Foitias Pacas 8C. 3 -V - A-1-1-80
& Pombo 52 284 11- 158
dm SUDENE 1072

Sisloma cé projecdo UTM Zona 268
Dansn Cérago Alegne

es0 ,“‘.M s D g Serta.

Figura 2. Drenagem da bacia hidrografica do rio Natuba, zona da mata de

Pernambuco.
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Figura 3. Declividade da bacia hidrogréafica do rio Natuba, zona da mata

de Pernambuco.
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Figura 4. Hipsometria da bacia hidrografica do rio Natuba, zona da

mata de Pernambuco.
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Figura 5. Tipos de encosta da bacia hidrografica do rio Natuba, zona da

mata de Pernambuco.

O mapa de remanescentes da vegetacao
natural (Figura 6) foi elaborado a partir de

informacdes da literatura (Silva, 2006) e de

orgdos publicos (INCRA, 1998). A
temperatura e precipitacdo média a cada més
foi obtida do LAMEPE (2011).
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Figura 6. Remanescentes de vege

tacdo natural da bacia hidrogréafica do rio

Natuba, zona da mata de Pernambuco.

Documentos interpretativos

Foram considerados documentos
interpretativos 0 mapa geomorfologico
(Figura 7), o de zona de cisalhamento (Figura
8), o de tipo de encosta (Figura 9) e o de
feicOes superficiais (Figura 10), que foram
obtidos a partir dos documentos bésicos, dos

documentos derivados e dos pré-existentes na

literatura.

O mapa geomorfoldgico (Figura 7) foi
obtido na literatura (MENEZES, 2010), onde
foram classificadas as formas Colinas Sobre o
Cristalino Intemperizado (CCI) e Planicies e
Terragos Aluviais (PTA). A partir dos dados
SRTM, foram extraidas as principais feigcdes

estruturais da area, identificando-se falhas,
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fraturas, sendo elaborado o mapa de zonas de seguindo a proposta de Strahler (1957), a
cisalhamento. (Figura 8). partir do mapa de drenagem; Coeficiente de

Os critérios analisados foram a compacidade (Cc) = 1,75 e Indice de
hierarquia fluvial (Figura 9), elaborada circularidade (Ic) = 0,33.
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Figura 7. Geomorfologia da bacia hidrogréafica do rio Natuba, zona da
mata de Pernambuco. Fonte: Menezes (2010)
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Figura 8. Zonas de cisalhamentos, falhas e fraturas da bacia hidrografica
do rio Natuba, zona da mata de Pernambuco.
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Figura 9. Hierarquia Fluvial da bacia hidrogréafica do rio Natuba, zona da
mata de Pernambuco.
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Para avaliar a capacidade de transporte
de sedimentos nas encostas da é&rea, foi
considerada a direcdo dos fluxos de &gua
(Christofoletti ,1980, 1999). Portanto, foi
considerado 0 movimento das &guas nas
diferentes unidades como principal meio
transportador dos diferentes elementos no
perfil (Polinov, 1920; Rojkov et al., 1996;
Ratas et al., 2003).

O mapa de feigdes superficiais foi

SIB208
a

Hea0n

elaborado a partir de dados obtidos no campo.
As principais fei¢Oes superficiais encontradas
no campo foram a extracdo mineral de rochas
para pavimentacdo como fonte de renda para
0s assentados, o represamento de agua para o
abastecimento humano e animal e para a
utilizagdo na irrigagdo. Também foram
identificados indicios de erosdo acelerada
(Figura 14).
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Figura 10. FeicOes superficiais da bacia hidrografica do rio Natuba,

zona da mata de Pernambuco.

Documentos finais
Mapa de solo

O mapa de solo (Figura 11) foi
elaborado a partir do mapa pedolégico de

Pernambuco na escala de 1:100.000, da

24300

Embrapa Solos (ZAPE, 2002) e de dados de
perfis de solo obtidos no campo. A
classificacdo taxonémica dos solos foi
realizada conforme o Sistema Brasileiro de
Classificacdo de Solos (EMBRAPA, 2006).
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Figura 11. Solos da bacia hidrogréafica do rio Natuba, zona da mata de Pernambuco.
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Para 0 mapeamento geologico (Figura
12) foi elaborado a partir de dados coletados
no campo. Foi adotada a taxonomia de
métodos classicos. As rochas foram descritas
macroscopicamente. Foram consideradas na
descrigcdo da rocha os aspectos mineraldgicos,
texturais e as diferentes  estruturas
encontradas, como por exemplo, planos de
dobras, zonas de

foliacdo, lineacGes,

cisalhamento compressional e fraturas. A

pall ] 24004
n "

direcdo e o angulo de mergulho de planos e
linhas foram medidos com auxilio de uma
bussola (tipo Brunton) adaptada para este uso,

permitindo a caracterizacdo estrutural da area.

Mapa de uso e ocupagcdo da bacia
hidrografica
O mapa de uso e ocupacao (Figura 13)

foi elaborado por Barbosa Neto et al. (2011).
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Figura 12. Geologia da bacia hidrogréafica do rio Natuba, zona da mata de

Pernambuco.
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Figura 13. Uso e cobertura do solo bacia hidrografica do rio Natuba,
zona da mata de Pernambuco. Fonte: Barbosa Neto et al. (2011).

Trabalho de campo
Foi realizado um trabalho de campo

em 252 pontos distribuidos pela &rea da bacia,

Silva, C. B.; Aragjo, M. S. B.; Araljo Filho, J. C.; Schulze, S. M. B. B.

para reconhecimento das informagdes sobre
os atributos fisicos ambientais obtidos na

literatura e para obtencéo de novos dados.
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Para a validacdo dos dados da
literatura, foram observadas as feigOes da
paisagem e confrontadas com as informacdes
obtidas a partir de cartas topograficas, dados
da literatura e dados da SRTM.

Com os novos dados obtidos no
campo foram elaborados o mapa de feigdes
superficiais (Figura 10) e de geologia (Figura
12).  Eles
complementar e validar os dados obtidos na

também  serviram  para
literatura que serviram de base para a
elaboracdo do mapa de drenagem (Figura 2),
do de zonas de cisalhamento (Figura 8) e do
de solo (Figura 11).

A partir do cruzamento de toda a base
de dados obtida (documentos basicos,
derivados, interpretativos e finais) foi
realizada a delimitacdo dos geoambientes e
elaborado 0 mapeamento das unidades

140000 T

FI0850

AR

D000

geoambientais, utilizando-se o software Arc
Gis 9.3. O atributo solo foi o critério principal
para iniciar a delimitacdo das unidades,
considerando areas com homogeneidade de
manchas de solos como uma possivel
unidade. A partir desta primeira divisdo, 0s
outros atributos foram sendo considerados

para ajustar a delimitacéo.

2. Resultados e Discussao

A bacia hidrogréfica do rio Natuba foi
dividida em oito Unidades Geoambientais
(Figura 14). Os nomes atribuidos a cada
Unidade foi em funcdo de quatro
assentamentos, nos casos de Divina Graga,
Natuba, Ronda e Serra Grande, e de quatro
comunidades, nos casos de Canha, Cha dos
Patinhos, Mocot6 e Pacas, estabelecidas no
local.
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Figura 14. Unidades Geoambientais delimitadas na bacia hidrografica do

rio Natuba, zona da mata de Pernambuco.

Unidade Geoambiental de Canha
A Unidade Canha, com uma area de
8,15 kmz?, foi caracterizada pelo substrato

geoldgico na maior parte dentro da unidade

Silva, C. B.; Aragjo, M. S. B.; Araljo Filho, J. C.; Schulze, S. M. B. B.

biotita/granito a granodiorito, com
granulometria variada e cobertura sedimentar
em algumas areas, e presencga de trés classes
de solo: nos topos, LATOSSOLO

1267



Revista Brasileira de Geografia Fisica 05 (2012) 1259-1274

AMARELO, bem drenado, textura franco
argilo-arenosa; nas encostas,
predominantemente concavas, ARGISSOLOS
VERMELHOS; e na varzea, GLEISSOLO. O
seu uso foi predominantemente cana de
acucar, com remanescentes de Mata Atlantica
no topo, pastagens e policultura nas encostas
e horticultura nas areas de varzea.

A topografia variou de suave ondulado
a ondulado. A hierarquia fluvial variou de 1% a
3% ordem, evidenciando um bom escoamento

superficial nas areas de rochas igneas.

Unidade Geoambiental de Cha dos
Patinhos

Esta Unidade, com 6,71 km?, foi
caracterizada por duas unidades geoldgicas:
biotita/ granito a granodiorito, localmente
com anfibolio, e muscovita/biotita, por vezes
gnaissificado, apresentando duas classes de
solo:  ARGISSOLOS AMARELO, com
presenca  de
problemas de drenagem e NEOSSOLO

LITOLICO, bastantes rasos, associados a

mosqueados,  indicando

afloramentos  rochosos. O relevo foi
predominantemente ondulado a fortemente
ondulado.

A érea de ocorréncia do NEOSSOLO
LITOLICO foi a mais seca da bacia, onde
originalmente apresentava floresta
subcaducifolia e atualmente substituida por
pastagem. Devido ao relevo ondulado e baixa
densidade de cobertura vegetal, € uma area
fortemente susceptivel a processos erosivos,

ja apresentando intenso ravinamento.
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ARGISSOLOS
AMARELOS, a cobertura vegetal encontrada

Na area dos

foi pastagem e vegetacdo nativa secundéria

em regeneracéo.

Unidade Geoambiental de Divina Graca

A Unidade Divina Graga também esta
inserida dentro da unidade litolégica biotita
granito a granodiorito e muscovita biotita. Os
solos predominantes nesta area foram
GLEISSOLOS nas vérzeas, fortemente
influenciados pela oscilacio do lencol
freatico, tipico de paisagens transaquosas,
com presenca de pastagens e hortalicas;
ARGISSOLO AMARELO e ARGISSOLO
ACINZENTADO nas encostas, apresentando
menor influéncia do nivel freatico. Estdo
sendo utilizados com policultura de frutiferas
e hortas, cultivadas pelos assentados.

Na transicdo do ARGISSOLO
AMARELO para 0 ARGISSOLO
ACINZENTADO h& predominio de mata e
cana-de-acucar. O relevo nesta area variou de
ondulado a forte ondulado, indicando uma
paisagem  transeluvial, favorecendo a
formacdo de terracetes pela capacidade de
transporte  de  sedimentos devido a

declividade.

Unidade Geoambiental de Mocoto
A unidade

superficialmente as estruturas geoldgicas

Mocotd expoe
biotita granito a granodiorito, muscovita

biotita e biotita diorito a anfibolio biotita
diorito. Este tipo de rocha favorece o
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desenvolvimento de solos mais férteis.

Os solos predominantes foram
ARGISSOLOS VERMELHO-AMARELO
com predominio de policultura: pastagem,
cana-de-agucar, milho e hortalicas. Também
apresentou alguns remanescentes de Mata
Atlantica. Na é&rea de varzea o solo
predominante foi GLEISSOLO, sob uso atual
de hortalicas e pastagem.

O relevo variou de suave a forte
ondulado. Por seu uma paisagem transeluvial,
apresenta grande capacidade de transporte de
materiais, necessitando de um maior cuidado
no manejo. Um dos grandes desafios nesta
unidade é a contencdo de queimadas, pois 0s
agricultores tém o habito de queimar os restos
culturais depois da colheita, para um novo
plantio, deixando o solo exposto por periodos
prolongados. Outro desafio para preservagédo
dos solos de encosta nessa unidade é a grande
quantidade de &gua utilizada para irrigar a
cultura: duas vezes ao dia durante 40 minutos,
favorecendo a perda de solo pela forca da

agua e pela declividade da encosta.

Unidade Geoambiental de Natuba

O substrato rochoso desta Unidade
contém rochas do tipo biotita granito a
granodiorito, gnaisse bandado migmatito e
ortognaisse leucocratico, alguns expostos na
superficie em forma de matacdes. Seu
substrato sofreu um processo de cataclase
possivelmente no periodo Brasiliano. A area
da unidade Natuba é passivel de enchentes
devido ao forte controle estrutural sofrido a
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montante e por ser a area de descarga dos rios.

Apresentou solos classificados como
ARGISSOLOS VERMELHOS e
ARGISSOLOS  ACINZENTADOS  nas
encostas e NEOSSOLOS FLUVICOS nos
baixios. Os ARGISSOLOS VERMELHOS
foram desenvolvidos sobre o gnaisse bandado
ARGISSOLOS

ortognaisse

migmatito e 0S
ACINZENTADOS sobre
leucocrético, sob uso atual com pastagem. O
NEOSSOLO FLUVICO esta sendo utilizado
com plantio de hortalicas.

O relevo desta unidade se apresenta
como forte ondulado, chegando a ser

montanhoso na regido onde o rio é encaixado.

Unidade Geoambiental de Pacas

A Unidade Pacas € constituida por
rochas do tipo biotita granito a granodiorito,
parte delas aflorando, caracterizando-a como
ligeiramente a moderadamente rochosa. O
relevo € predominantemente forte ondulado,
com alta capacidade de transporte de
sedimentos.

Os solos foram classificados como um
grupo de ARGISSOLOS AMARELQS, usado
com policultura, principalmente pastagem,
horta e frutiferas.

O relevo foi definido como
moderadamente a fortemente ondulado,
caracterizando uma  paisagem  eluvial,
fortemente influenciada pela capacidade de
transporte no segmento da encosta em que

esta localizada a unidade.
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Unidade Geoambiental de Ronda

A Unidade Ronda é constituida pelo
substrato rochoso muscovita biotita, por vezes
gnaissificado. O relevo variou de ondulado a
forte ondulado, predominando a eluviacao
mecénica e quimica pelo movimento lateral
da agua subsuperficial. Nesta area ha grande
risco de desmoronamento e deslizamento
quando o solo fica exposto.

Os solos predominantes foram
classificados como LATOSSOLOS
AMARELOS, no topo, e GLEISSOLQOS, nas
areas de varzea. No topo sdo utilizados
principalmente com cana-de-agUcar, com
remanescente de mata Atlantica, sendo este o
maior e mais preservado de toda a bacia. As
areas de véarzea estdo sendo utilizadas com

frutiferas.

Unidade Geoambiental de Serra Grande

A Unidade Serra Grande apresenta
estruturas geoldgicas com biotita granito a
granodiorito com granulometria variada, parte
delas aflorando na superficie. As encostas
apresentaram paisagem transeluvial, com
solos classificados como ARGISSOLOS
VERMELHOS, de textura média/argilosa.
Seu uso atual é constituido de policultura com
predominio de horta, milho e frutiferas. Nos
topos, o predominio é de LATOSSOLOS
AMARELOS, bem drenados, utilizados com
cana-de-aglcar e com areas de vegetacdo
nativa. As areas cultivadas sofrem queimadas
todo periodo de colheita, favorecendo perdas

de nutrientes e de matéria organica, reduzindo
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a fertilidade do solo.

O relevo predominante é ondulado a
forte ondulado, com possibilidade de grande
eluviagho mecanica e quimica pela
capacidade de transporte do segmento da
encosta e desmoronamento e deslizamento

nas areas mais ingremes.

3. Conclusotes

A partir dos dados obtidos dos
atributos fisicos da bacia, foi possivel
delimitar na  &rea  oito  Unidades
Geoambientais.

Estas Unidades foram  foram
diferenciadas principalmente pelos tipos de
solo e estruturas geoldgicas ocorridas na sua
area.

Das oito Unidades Geoambientais
delimitadas, Cha dos Patinhos foi a que
apresentou  processos  erosivos  mais
acentuados, com grande incidéncia de sulcos
e ravinas.

A Unidade

apresentou maior preservacdo foi Ronda.

Geoambiental  que

Apesar de estd sendo cultivada com cana-de-
aclcar nas partes mais planas, ela ¢é
praticamente coberta por uma reserva de mata
Atlantica, a maior da bacia. E possivel que
seja devido ao relevo, predominantemente
fortemente ondulado, com apenas pequenos
enclaves de areas planas no topo, dificultando
atividades agricolas na maior parte da
Unidade.

A ampla caracterizagdo  fisica

ambiental da bacia e a acuracia dos dados dos
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seus atributos favorecerd estudos de
planejamento de usos de suas é&reas e
tomadas de decisdo pelo poder publico para
uma divisdo mais justa das terras entre as
comunidades de assentados que hoje la

vivem.
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