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RESUMO

Esse trabalho se insere no ambito de pesquisa do Grupo de Estudos do Quaternario, do Departamento de
Ciéncias Geograficas, UFPE. Trata-se de uma das etapas de uma pesquisa voltada para o reconhecimento e
analise dos processos formadores e modeladores das unidades morfoestruturais que compfem o Graben do
Cariata, Paraiba. O Graben do Cariata esta situado a 85 km do Recife, tem a sua maior expressao espacial no
municipio de Itabaiana, Paraiba, e € constituido pelos compartimentos morfoestruturais da Depressdo Pré-
litoranea Paraibana (com um delgado capeamento sedimentar sob a forma de restos de superficies
tabuliformes) e das Superficies Dissecadas que antecedem o Planalto da Borborema. O objetivo desse é
determinar quais os controles morfoestruturais que atuam sobre a rede de drenagem da area em questdo. Para
chegar a tais resultados procurou-se fazer a extragdo e posterior andlise dos fotolineamentos da drenagem,
relevo e cabeceiras de primeira ordem a partir da Folha Sapé, da SUDENE, a 1:100.000, de acordo com a
metodologia adotada por Hiruma (1999). Também foram utilizadas imagens do Software Google Earth que
permitiram a extracdo dos fotolineamentos conforme a metodologia adotada nos trabalhos de Riccomini &
Crosta (1988). Sendo possivel assim a analise das fei¢des lineares do relevo e drenagem, e sua relagdo com a
reconstrucdo de eventos neotectdnicos e o0 conseqiiente desencadeamento dos processos erosivos e
deposicionais. Através da analise dos ditos lineamentos chegou-se a concluséo que as cabeceiras seguem dois
padrdes de comportamento, uma direcdo E-W, certamente adaptada a estrutura geral do graben, e outra N-S,
mais provavelmente decorrente do posicionamento obsequente da drenagem, a noventa graus do coletor
principal. Os lineamentos NE-SW e NW-SE de maior tamanho também controlam a direcéo das cabeceiras de
drenagem, mas a maior percentagem de pequenos lineamentos de cabeceira, na dire¢do N-S sugere um
controle mais evidente da propria morfologia das encostas como resposta as mudancas de nivel de base ao
longo do eixo da drenagem do rio Paraiba.

Palavras-chave: Andlise morfométrica, sedimentacdo Nedgena, Grében do Cariatd, Fotolineamentos,
Geomorfologia Estrutural

INTRODUCAO
Acredita-se que o estudo de cartografacdo pormenorizada das formas do relevo sirva
como ferramenta para a elucidacéo de sua génese, uma vez que estas derivam de processos

formadores pretéritos e atuais. Sendo assim, o estudo dos padrGes de relevo e densidade de
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drenagem se torna de fundamental importancia na caracterizacdo e delimitacéo de areas nas
quais se pretenda estudar sua interpretacdo evolutiva, geomorfoldgica e genética.

Acredita-se que a partir do cruzamento de dados georeferenciados, relativos a
densidade de drenagem e de fotolineamentos com os modelos tridimensionais do relevo da
area, seja possivel estabelecer um vinculo formativo, de carater lito-estrutural, entre a
concentracdo de anomalias e regularidades, dos referidos padrdes morfometricos, e a
distribuicdo dos compartimentos de relevo na folha em questéo.

O trabalho justifica-se em virtude da falta de mapeamentos geomorfoldgicos
empiricamente monitorados, e orientados para a elucidacdo de eventos formativos recentes
e sua relacdo com a estruturacdo superficial da paisagem. Esse tipo de abordagem tem a
virtude de permitir reconstruir com fidedignidade a dindmica dos sistemas de superficie
terrestre, viabilizando a modelagem de taxas e magnitudes de operacdo dos processos
geomorficos, assim permitindo o prognéstico mais realista de cenarios futuros e, portanto,
servindo de instrumento basico para o proprio planejamento ambiental.

Os procedimentos propostos neste projeto revestem-se ainda de extrema
importancia mediante a definicdo recente de novos compartimentos morfoestruturais para a
area (Graben do Cariatd) cujos vinculos morfoestratigraficos ainda ndo foram
completamente definidos.

CARACTERIZACAO DA AREA

O Gréaben do Cariatd, situado a 85 Km do Recife, tem sua melhor expressdo pouco a
leste de Itabaiana (PB) numa &rea onde esta localizada a lagoa e o povoado do Cariata
(Bley et al., 2004). A area caracteriza-se pela individualizacdo dos elementos
morfoestruturais sobre os quais se sobrepdem algumas peculiaridades decorrentes dos
sistemas morfocliméticos vigentes e pretéritos.

A unidade morfoestrutural de maior destaque e que recebeu maior atencdo durante
0s estudos é a depressdo pré-litoranea. Esta unidade se esboca como grandes alvéolos de
circundenudacdo que acompanham a grosso modo a calha dos principais rios, como o
Paraiba, que de fato atuam como nivel de base local para o controle da exumacdo dos
sedimentos neo-cenozdicos que capeiam a unidade. A norte, sul e oeste esta unidade é

confinada por limites morfoestruturais demarcados decorrentes da exaltacdo do “macro-



domo” da Borborema, que na area se expressam sob a forma de degraus que separam
distintos patamares altimetricos em diversos estadios de dissecacdo. Este cenario antecede
as superficies regionais da Borborema stricto sensu, sob a forma de relevos residuais do
tipo inselberg ou inselgebirge que se erguem como degraus de piemonte antecedendo as
encostas do planalto.

Para oeste, 0 graben torna-se gradativamente menos definido, com menor espessura
de sedimentos preservados; termina ao sul de Itatuba (PB), tendo como limite uma linha de
falha transversal NNE-SSW. Em direcdo ao litoral, no sentido das cidades de Cruz do
Espirito Santo e Jodo Pessoa, as coberturas arenosas — atribuidas ao grupo Barreiras e
outros depositos aluviais se espessam. Ao norte, graben estd limitado por uma serie
escalonada de falhas normais nos arredores de Sdo José do Pilar, de direcdo ENE-WSW,
estas aparentemente ndo apresentam herancas de falhas do embasamento, e que no seu
prolongamento para WSW delimitam o contraforte do Horst de Boqueir&o, sob a forma de
uma macico residual j& nas faldas dos contrafortes orientais da Borborema. Para o sul, a
sedimentacdo esmaece gradativamente e termina junto a falha de Camutanga que segundo
(Bley et al, 2004) no Proterozoéico funcionou como falha inversa, e cuja atividade sob
regime deformacional distensivo a partir do paledgeno teria elevado o que hoje vem a ser a
zona lindeira Paraiba-Pernambuco.

Todo o baixo curso do Rio Paraiba mostra-se profundamente influenciado pelo
Grében do Cariata, sendo necessario enfatizar que o curso deste rio a montante do graben
era de orientacdo aproximadamente N-S, até as cercanias das cidades de Umbuzeiro e
Natuba, mas foi bruscamente capturado, por conta do rebaixamento do nivel de base,
acarretando no abandono de sua antiga planicie sob a forma de terraco erosivo, e no desvio

de seu curso para E-W, nas proximidades de Itatuba (PB) até o litoral. (Figura 1)
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Figura 01 — Localizacdo da area de estudo e unidades morfoestruturais

METODOS E TECNICAS

Ao se buscar balizar a aplicacdo de métodos de analise morfométrica em face do
estado da arte das teorias e conceitos estudados pela geomorfologia, observa-se que o
conceito de neotectdnica passa a ser de fundamental importancia para a compreensao dos
eventos ocorridos na area pesquisada. Isto ocorre em virtude da mesma apresentar
evidéncias de pulsacGes tectdnicas neo-cenozdicas, embora se localize em um contexto de
margem passiva de continente, tradicionalmente tratado pela geomorfologia regional a
partir da perspectiva erosiva/denudacional. N&o obstante, os setores planalticos do Sudeste
e Nordeste do Brasil tém sido alvos de estudos recentes que enfocam a influéncia da



neotectonica sobre a morfogénese (Mello, 1997; Hiruma, 1999; Silva, 1989; Morais Neto e
Alkmin, 2001). Dentro desta perspectiva faz-se necessario uma maior compreensdo de
como essas pulsacdes tectdnicas vem definindo ou influenciando a taxa de operacdo dos
agentes denudacionais. Sendo as deformacBes de carater neotectdnico um dos agentes
transformadores do relevo, é importante o conhecimento desse elemento para assim poder
elucidar as deformacGes crustais recentes, e se as mesmas podem estar atuando sobre a
compartimentacdo e estabilidade do relevo e a geracdo de sedimentos.

No tocante as atividades técnicas de gabinete, inicialmente foi realizada a
identificacdo das feicbes morfolégicas da Folha Sapé, a partir de fotografias aéreas, e
imagens de satélite LANDSAT 7, de resolugdo méxima a 1:25.000. Também foram
utilizadas imagens do Software Google Earth que permitiram a extracdo dos
fotolineamentos conforme a metodologia adotada nos trabalhos de Riccomini & Crosta
(1988), sendo possivel assim a andlise das feigdes lineares do relevo, e sua relagdo com a
reconstrucdo de eventos neotectonicos e 0 consequente desencadeamento dos processos
erosivos e deposicionais. Tambem foram extraidos lineamentos de drenagem, relevo e
cabeceiras de drenagem assim como também os lineamentos de drenagem de primeira
ordem, a partir da Folha Sapé, da SUDENE, a 1:100.000, sendo posteriormente realizada a
medicdo dos ditos lineamentos bem como a medicdo de suas diregOes angulares. A partir
dos dados obtidos, foram gerados diagramas de roseta de acordo com metodologia usada
por Hiruma (1999), utilizando-se o Software Excel. Por fim os diagramas foram editados e
arte-finalizados no Software Corel 11. Esses procedimentos foram de importancia
fundamental visto que a partir da anélise dos lineamentos foi possivel estabelecer vinculos
neotectdnicos entre o relevo e a sedimentagdo confinada no Graben do Cariata.

Para a construcdo do MDT da éarea de estudo foram utilizadas técnicas de
geoprocessamento a comegar pela digitalizagdo da carta Sapé (1:100.000), por meio do
software Auto Cad 2005. Vale ressaltar que as metodologias empregadas encontram-se
presentes em varios trabalhos de morfotecténica (DEFFONTAINES, 1990; RILEY &
MOORE, 1993). Procurou-se em seguida fazer a identificacdo e classificacdo dos padrdes e
arranjos espaciais da rede de drenagem, bem correlacionar esses pardmetros as influéncias
dos demais elementos do quadro fisiografico da area: disposicdo das coberturas de

pedologicas, litologia, vegetacdo e topografia. Desta forma, mediante o emprego dos



parametros de analise propostos por Christofoletti (1978), foi possivel estabelecer quais
fatores exercem maior influéncia sobre a organizagdo da drenagem.

Adiante, buscou-se estabelecer os indices de densidade de drenagem, sendo esta,
uma das variaveis mais importantes para a analise morfométrica das bacias hidrogréaficas.
A partir do uso dessa técnica, foi possivel fazer a identificagdo das areas com altas ou
baixas densidades, estabelecendo um vinculo entre a drenagem e a litologia. Este pode ser
estabelecido pela sobreposicdo em meio digital geo-referenciado do mapa geoldgico ao de
isovalores de drenagem. Os indices de densidade foram obtidos a partir da confeccdo de
uma malha quadratica de amostragem, com células de 1 km X 1 km, nas quais foram
realizadas as medic¢Ges dos segmentos de drenagem. Obteve-se 3025 pontos de densidade
para a Folha Sapé. Em seguida gerou-se um mapa de isovalores no Software SURFER 8.
Por fim fez-se a sobreposicdo dos mapas geoldgico e de densidade de drenagem , a fim de
elucidar uma possivel correlagdo formativa entre os pardmetros lito-estruturais e
morfoldgicos sobre a concentracdo dos elementos de drenagem e lineamentos. Por fim, 0s
resultados obtidos pelo emprego das técnicas morfométricas foram confrontados com as
observacdes realizadas durante o trabalho de campo, possibilitando ajustar as discrepancias

da fase da gabinete.

RESULTADOS E DISCUSSOES

A partir da analise dos fotolineamentos do Graben do Cariata foi possivel detectar a
influéncia dos mesmos sobre a macro-compartimentacdo do relevo e direcionamento da
rede de drenagem. A sedimentacdo neocenozoica, que responde pelos modelados dos topos
tabuliformes confinados no interior do Graben, revelou-se totalmente poupada de estruturas
lineares, o que indica o fato da sedimentacdo haver ocorrido em periodos muito recentes
(provavelmente no Pleistoceno Superior). Por outro lado ou lineamentos de relevo
(cimeiras, encostas e facetas triangulares) revelaram a ocorréncia de controle neotectonico
sobre as areas fornecedoras de sedimentos ao graben.

Também foram estudados os lineamentos na rede de drenagem (ao longo do Rio
Paraiba), onde foram observados diversos joelhos de inflexdo, knickpoints, rapidos e
segmentos lineares. Estas feicBes evidenciam uma reativacdo dos niveis de base locais

controlados a partir da drenagem coletora principal da regido. Com o rebaixamento dos



niveis de base, ocorre o entalhamento dos sedimentos que preenchem o Graben, gerando
uma rede de drenagem obsequente incipiente, mas com capacidade pra exumar a superficie
pré-deposicional que se revela como um patamar de eversdo, sobre o qual jazem o0s
capeamentos sedimentares esculpidos em forma de pequenas cuestas com o front voltado
para o eixo principal de drenagem do Rio Paraiba (Figura 02).

A partir da analise morfométrica da rede de drenagem, constatou-se que as
areas de maior densidade estdo subordinadas as encostas, estas por sua vez podem ainda
sofrer a influéncia da litologia subjacente. Os topos planos dos tabuleiros representam uma
densidade de drenagem proxima a zero, o que demonstra o papel preponderante da
infiltracdo sobre 0 escoamento, no entanto os niveis de cimeira desses plat6s sdo dissecados
por uma drenagem subsequente e obsequente, 0 que evidencia uma dinamica de nivel de
base com rebaixamento do setor a leste desses modelados de acumulagdo. A densidade de
drenagem acompanha essa dissecacdo contemporénea dos tabuleiros.

De acordo com o exposto acima, foi verificado que o grau de permeabilidade das
formacdes superficiais que estruturam a area reflete-se diretamente sobre a dissecacéo,
evidenciando mudancas locais das coberturas regoliticas. As areas exumadas a nordeste do
graben, com afloramento de uma unidade edafoestratigrafica lateritica, apresentaram 0s
maiores indices de densidade de drenagem em toda area, superando até mesmo os setores
mais elevados ao sul do graben. Estas diferencas refletem o papel exercido pelas coberturas
regoliticas, que nos demais setores da area de estudo, ao evoluirem sobre a crosta exumada,
desencadearam a formacdo de mantos de alteracdo mais porosos, e, portanto, de menor
densidade de drenagem. Percebe-se assim que a técnica morfométrica € de extrema valia
para trabalhos de gabinete que antecedam as campanhas de campo, mas que também pode
ser utilizada a fim de identificar sutis diferencas topograficas e litologicas que subordinem

as variaveis morfométricas e a morfologia da paisagem.



Figura 02 - Extracdo de fotolineamentos de drenagem e relevo

A partir da andlise dos diagramas de rosaceas verificou-se que as cabeceiras seguem
dois padrdes de comportamento, uma direcdo E-W, certamente adaptada a estrutura geral
do graben, e outra N-S, mais provavelmente decorrente do posicionamento obsequente da
drenagem, a noventa graus do coletor principal (Figura 03). Logo, esta direcdo ndo é
tectdnica, mas apenas uma resposta da drenagem lateral a circundenudacéo de direcéo geral
W-E, promovida pelo rebaixamento do nivel de base do graben a Leste. Por outro lado
observou-se que os lineamentos sdo preferencialmente de dire¢cdo W-E, diregdo estrutural
predominante no leste da Provincia Borborema, associada a zona transversal contida entre
os lineamentos Patos e Pernambuco. No entanto, secundariamente também ocorrem
lineamentos de direcdo NE-SW de grande comprimento, associados as zonas de

cisalhamento subordinadas aos lineamentos E-W. Os lineamentos NE-SW e NW-SE de



maior tamanho também controlam a direcdo das cabeceiras de drenagem, mas a maior
percentagem de pequenos lineamentos de cabeceira, na direcdo N-S sugere um controle
mais evidente da propria morfologia das encostas como resposta as mudancas de nivel de

base ao longo do eixo da drenagem do rio Paraiba.
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Figura 3 — Diagrama de Rosaceas representando a direcdo preferencial das cabeceiras de drenagem e dos
fotolineamentos em dados percentuais.

CONCLUSOES

A andlise dos controles estruturais sobre a rede de drenagem do graben do Cariata a
partir da utilizacdo de indices morfométricos revelou-se uma boa ferramenta para a
compreensdo da influéncia das morfoestruturas sobre a morfogénese da area. Inicialmente
foi verificado que ha uma boa congruéncia entre a disposicdo de drenos e a estrutura
superficial da paisagem, estando as areas com os menores indices de densidade de canais
sobre os sedimentos inconsolidados que formam os baixos tabuleiros do centro do grében.
No entanto, as areas com maior densidade refletem o soerguimento do limite leste do
graben e exposi¢do do embasamento cristalino recoberto por crosta lateritica.

Por sua vez, a analise quantitativa das dire¢cGes dos fotolineamentos e lineamentos
de cabeceiras de drenagem de primeira ordem sugerem demonstraram que no graben ha um
predominio de direcbes E-W e secundariamente NE-SW e NW-SE associadas aos

lineamentos de maior comprimento, e logo correlacionaveis as feicbes morfolégicas de



carater regional mais amplo (direcdo geral do curso do rio Paraiba e escarpas dos macigos
residuais limitrofes, limites da sedimentacdo nedgena confinada ao graben). J& o maior
numero de cabeceiras de drenagem de direcdo N-S aponta para um controle direto da
morfologia das encostas ao longo do eixo do rio Paraiba sobre a génese desses canais,
embora a distribuicdo de canais de primeira ordem em outras classes de direcdo também
evidenciem um controle mais eficaz das estruturas. A auséncia de um vinculo direto entre
as direcdes dos canais de primeira ordem que dissecam o capeamento sedimentar do graben
e 0s trends estruturais regionais reafirmam que estes tratam-se de depdsitos mais recentes
dentro da coluna estratigrafica regional, estando sua génese diretamente vinculada a

dindmica sofrida pelas estruturas que os delimitam.
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