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RESUMO

TAVARES, B. de A. C. A participagdo da morfoestrutura na génese da
compartimentacdo geomorfoldgica do graben do Cariata, Paraiba. 2010. 136 f.
Dissertacdo (mestrado) — P6s Graduacdo em Geografia, Universidade Federal de Pernambuco,
Recife, 2010.

O Graben do Cariata esta situado a 85 km do Recife, tem a sua maior expresséo espacial no
municipio de Itabaiana, Paraiba. Este trabalho tem como objetivo, esclarecer os vinculos entre
tectonica e relevo na area do graben do Cariat4, Paraiba, tomando como elementos para a
construcdo empirica da abordagem, evidéncias morfoldgicas, sedimentoldgicas e
morfoestruturais sobre a esculturacdo da paisagem geomorfoldgica. Para a obtencdo dos
dados da pesquisa foram utilizadas imagens de satélite de alta resolu¢do, mapeamentos
geomorfoldgicos de detalhe feitos em campo e corrigidos na etapa de gabinete. Os dados
sedimentoldgicos foram obtidos através da coleta de amostras de sedimentos das areas do
grdben que apresentam elementos marcadores dos eventos de elaboracdo da paisagem, 0s
sedimentos coletados foram utilizados para analise sedimentoldgica e datacdo por LOE
(Luminescéncia opticamente estimulada). Dessa forma, a combinacdo dos mapeamentos de
detalhe e andlise sedimentoldgica e as idades dos sedimentos propiciaram uma modelagem
mais precisa da area de estudo. Desse modo, feicbes como escarpas, facetas triangulares,
anfiteatros de erosdo e vales lineares foram identificados a partir de técnicas de sensoriamento
remoto e estdo estritamente ligadas as linhas de reativacdo de falhas no graben. A rede de
drenagem principal da area de estudo, o rio Paraiba, também esta influenciada pela dindmica
morfotectonica, 0 que se faz explicitar a partir de uma incisdo de maior ordem em
determinados setores, resultando mesmo no abandono da antiga planicie sob a forma de
terracos erosivos. Nos terracos, as analises sedimentoldgicas indicaram que os sedimentos sao
muito pobremente selecionados e com uma hidrodindmica muito alta indicando um ambiente
deposicional de baixa viscosidade e fluidez, condizente com os ambientes de transporte
fluvial de fluxo de detritos. Nos terracos foram encontrados niveis de crosta lateritica. Esta
situacdo corrobora a hipoOtese de flexura da borda leste do graben poderia até mesmo
representar um fragmento de uma superficie pré-rifteamento. Neste setor ocorreu a captura do
rio Paraiba, a qual acarretou no abandono de sua antiga planicie aluvial para leste, seguindo o
rio 0 seu novo curso para Norte. A idade encontrada de 97ka para o nivel de terrago mais
proximo do rio Mumbaba, este no antigo vale do rio Paraiba, indica que este terraco foi
originado ap0s o barramento do rio Paraiba, e que o rio Mumbaba teve tempo suficiente para
estruturar o terrago de nivel mais baixo no antigo vale do rio Paraiba. A outra idade
encontrada de 25ka se encontra também a leste do graben, em um depoésito caracteristico de
fluxo de detritos, esta idade se difere de outros depdsitos de fluxo de detritos datados
previamente no graben e que estrutura a base dos tabuleiros pleistocénicos, no entanto, esta
idade guarda uma estreita relacdo cronoldgica com a fase de ultima deposicdo do lamito
superior da sequéncia dos tabuleiros pleistocénicos. Nesse sentido, podemos afirmar que as
coberturas sedimentares e as feicdes morfotecténicas ndo foram originadas de um Unico
evento de soerguimento e consequente rebaixamento de superficie. Assim, se faz necessario
fazer um estudo detalhado das formas e dos processos para melhor entender a evolucéo da
paisagem geomorfoldgica.

Palavras-chave: Graben do Cariatd. Morfotectonica. Captura de drenagem. Rio Paraiba. Rio
Mumbaba.



ABSTRACT

TAVARES, B. de A. C. Morphostructure influence on the development of the
geomorphological compartments of Cariata grabem, State of Paraiba. 2010. 136 f.
Dissertacdo (mestrado) — Pos Graduacdo em Geografia, Universidade Federal de Pernambuco,
Recife, 2010.

The Study area is the Cariata graben, located at 85km from Recife, and it has greatest spatial
expression in the Itabaiana municipality, State of Paraiba. This research aims to clarify some
links between tectonics and relief in the Cariata graben, taking as elements for the empirical
construction approach, evidences from morphology, sedimentology and morphostructure over
the sculpture of the geomorphological landscape. To obtain the research data, it was used high
resolution satellite imagery, detail geomorphological mapping. The sedimentological data
were obtained through the samples collects in somes areas from Cariata graben which
presents markers elements from the events which has elaborated the landscape. The sediments
samples were used for sedimentological analysis and for optically stimulated luminescence
dating (OSL). There by, the combination of detail mapping, sedimentological analysis and
sediments ages provides a more precisely model and better interpretation of the study area. In
this regard, features such as escarpments, triangular facets, erosion catchments and linear
valleys were identified based on an array of GIS techniques and directly linked to the
reactivation of fault-lines within the Graben. It was also observed that the drainage network of
the study area, commanded by the Paraiba River, is also influenced by neotectonics, which
becomes explicit by the level of channel incision in some sectors, which results in the
abandonment of the former fluvial plain and its erosive terraces. On the terraces, the
sedimentological analysis indicates that the sediments are poorly selected with a high
hydrodynamics indicating a depositional environment with a low viscosity and showing a
high fluidity, consistent with fluvial transports environments of debris flows. On the terraces
was also found lateritics crust. This situation corroborates with the hypothesis that the east
border of the graben has been influenced by flexure and this could represents a fragment of a
pre-rift surface. On that sector occurred the capture of the Paraiba River, which caused the
abandonment of its old alluvial plains at the east, and its main course currently flows in a
different direction, N-S. The established age with 97ka for the lower terrace level near by the
Mumbaba river, the age throws light that this lower terrace was formed after the Paraiba River
had been captured, and the Mumbaba river had enough time to arrange that lower terrace level
on the old Paraiba Valley. The other age found in Cariata area has 25ka and its located also
on the east, in a debris flow deposit, this age differs to the other debris flows deposits
previously dated at the graben and which arrange the basis of the dissected Pleistocene
tablelands, however, that age keeps a close chronological relationship with the last deposition
stadium of the mudflows which arrange the tablelands summits of the upper sequence of the
Pleistocene tablelands. Accordingly, sedimentary deposits and morphotectonics features were
not originated from a single event of uplift and consequent surface lowering. Therefore, It is
necessary make a detail study of the landforms and its formative processes to understand the
developments of the geomorphological landscape.

Keywords: Cariata graben. Morphotectonics. Drainage capture. Paraiba river. Mumbaba river.
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1 INTRODUCAO

A geomorfologia € a ciéncia que estuda as formas do relevo, sendo estas explicadas a
partir das interag0es entre 0s materiais estruturadores do relevo e 0s processos no espaco e no
tempo. Nessa perspectiva a morfologia e a sedimentacdo em areas de margem passiva de
continente sdo resultados de fatores controladores cujo mais importante esta relacionado a
abordagem tectono-climatica da evolucédo do relevo. Dessa forma este trabalho se orientou no
mapeamento das formacdes superficiais, processos e cronologia relativos a morfogénese na
area do Graben do Cariata, sudeste do Estado da Paraiba. Nesse sentido a cartografacao
detalhada das formas do relevo conduziu a elucidacdo da génese do graben, visto que as
formas derivam sempre de processos formativos pretéritos e atuais.

A perspectiva sistémica, adotada neste trabalho, se baseia na compreensdo do
encadeamento dos processos que atuam na elaboracdo e génese do relevo. Seu uso na
pesquisa geomorfoldgica vem representando uma ruptura na compreensdo do papel temporal
na modelagem dos eventos que formam a paisagem, devido a necessidade de estabelecer
interacdes entre as escalas espaco-temporais, adequadas aos fendmenos estudados. Desse
modo, os sistemas geomorfolégicos sdo compreendidos como sistemas histéricos,
caracterizados por um grande numero de variaveis independentes e que se retroalimentam em
si mesmos, gerando um alto grau de complexidade e eventos formativos um tanto
imprevisiveis.

Dentro do contexto acima definido, este trabalho vincula-se a uma linha de
investigacdo ainda pouco explorada pela ciéncia geomorfoldgica da regido, que procura
desvendar a evolucdo da paisagem a partir de uma integracdo de dados geoldgicos e
geomorfoldgicos, para desse modo estabelecer quais os fatores controladores da génese do
relevo. Para esse fim, o graben do Cariata foi escolhido como objeto de estudo. Ele esta
situado ha 85km da cidade do Recife , entre as coordenadas 35°20°30”’W e 7°20°00°’S e tem
sua maior expressao territorial no municipio de Itabaiana, do estado da Paraiba (Figura 1).
Desde a sua identificacdo (BRITO NEVES et al., 2001 a, b), a unidade denominada Graben
do Cariata deixou clara sua importancia para a interpretagdo do cenario geomorfico e
morfotectonico regional, desafiando algumas hipéteses pretéritas relacionadas a evolugdo
geomorfoldgica do piemonte do Planalto da Borborema. Neste sentido, os estudos sobre a
sedimentacdo neogénica no referido graben tem trazido novas respostas para a compreensao
da historia recente do relevo da area (BEZERRA et al. 2008).
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Figura 1 - Localizacdo da area de estudo e em destague imagem SRTM do graben do Cariata.

As relagdes entre a idade das superficies geomorfologicas e seus materiais
estruturadores sempre foi um capitulo fundamental para os estudos geomorfoldgicos,
sobretudo no contexto das margens passivas, vide a vasta literatura produzida sobre o tema
enfocando a regido Nordeste (KING, 1956; ANDRADE, 1958; MABESOONE e CASTRO,
1975; CORREA e MENDES, 2004.). No entanto estudos recentes como os de Morais Neto e
Alkmin (2001) e Mutzemberg et al. (2005) apontam para que as deformagdes crustais
neogénicas, evidenciadas a partir de determinadas morfoestruturas e seus correspondentes
depdsitos superficiais, desempenham um papel fundamental sobre a compreensdo da
compartimentacdo geomorfologica. Neste sentido este estudo visa se beneficiar de
proposicdes tedricas recentes a fim de esclarecer os vinculos entre tectonica e relevo na area
do Graben do Cariata, tomando como elementos para a constru¢do empirica da abordagem,
evidéncias morfoldgicas, sedimentoldgicas, pedoldgicos e geoestruturais sobre a esculturacdo
da paisagem geomorfoldgica.

A importancia dessa pesquisa se da em virtude da falta de mapeamentos
geomorfoldgicos empiricamente monitorados, e orientados para a elucidacdo de eventos
formativos recentes bem como de sua relacdo com a estruturagdo superficial da paisagem.
Este tipo de abordagem tem a virtude de permitir reconstruir com uma maior precisio a
dindmica de operagdo dos processos geomarficos e aventar, ainda que tentativamente, uma
sequéncia cronoldgica para sua ocorréncia. Desse modo o presente trabalho justifica-se a
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partir da necessidade de agregar as crescentes informacdes oriundas da pesquisa em
neotectdnica aos eventos formadores do relevo, num contexto plataformal de margem passiva
de continente. Observacdes preliminares apontam para as defini¢bes regionais, embasadas nas
correntes ciclicas de evolugdo do relevo, que ndo propiciam uma compreensdo das relacdes de
campo entre as formagOes superficiais e as formas do relevo. Portanto, procurou-se
estabelecer uma relacdo clara, empiricamente construida, entre os materiais estruturadores da
superficie da paisagem e seus vinculos com as formas de relevo resultante. Estes liames
podem ser plenamente elucidados através de técnicas de mapeamento de detalhe que associem
procedimentos de mapeamento morfoldgico tradicional (DEMEK, 1972) com anélises de
feicbes morfoestruturais e morfotectdnicas e suas relacdes com a morfoestratigrafia das
feicBes encontradas.

No caso da area em questdo, a busca pelos condicionantes neotectbnicos sobre a
morfogénese agrega uma perspectiva, até certa medida, inédita a um tema tradicionalmente
tratado a partir dos mecanismos desencadeadores de origem climatica e denudacionais. Este
estudo também se alicerca sobre a caréncia de estudos geomorfologicos em bases empiricas,
voltadas para a elucidacdo de eventos formativos do Quaternario superior, ao longo da costa
oriental do Saliente Nordestino, sobre as superficies de eversdo confinadas entre os tabuleiros
costeiros (Formacéo Barreiras) e as escarpas orientais da Borborema.

1.1 CARACTERIZACAO GEOGRAFICA DA AREA

A unidade morfoestrutural de maior destaque na area de estudo e que recebeu maior
atencdo durante a realizacdo do trabalho de pesquisa geomorfologica, corresponde a
depressdo pré-litoranea que ocorre conspicuamente entre o sudeste da Paraiba e o nordeste de
Pernambuco & retaguarda dos tabuleiros costeiros. Esta unidade se esboga como grandes
alvéolos de circundenudagdo que acompanham, a grosso modo, a calha dos principais rios,
como por exemplo o rio Paraiba, e que de fato atua como nivel de base local para o controle
da exumacdo dos sedimentos neocenozéicos que capeiam a unidade Esta unidade é
demarcada ao norte, sul e ao oeste por limites morfoestruturais muito nitidos decorrentes da
exaltacdo do “macro-domo” da Borborema, que na area se expressam sob a forma de
patamares em diversos niveis altimétricos, sob diferentes estadios de dissecacao (Figura 2).

Este cenario antecede as superficies regionais da Borborema stricto sensu, sob a forma de
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relevos residuais do tipo inselberg ou inselgebirge que se erguem como degraus de piemonte

antecedendo as encostas do planalto.

Figura 2 - Shoulder dos tabuleiros com capeamento sedimentar recente. Ao fundo Borda Norte do
Cariat4, Horst do Boqueiréo.

Para oeste, 0 graben torna-se gradativamente menos definido, com menor espessura
de Sedimentos preservados, encontrando no sul da cidade de Itatuba (PB) o limite de seu
territdrio a partir do encontro com uma linha de falha transversal de direcdo NNE-SSW. Em
diregdo ao litoral, no sentido das cidades de Cruz do Espirito Santo e Jodo Pessoa, as
coberturas arenosas — atribuidas & Formacdo Barreiras e outros depositos aluviais, se
espessam. Ao norte, nos arredores de Sdo José dos Ramos, o graben estd limitado por uma
série escalonada de falhas normais de direcio ENE-WSW. Estas, aparentemente, nao
apresentam herancas de falhas do embasamento e, no seu prolongamento para WSW,
delimitam o contraforte do horst de Boqueirdo sob a forma de um macico residual ja nas
faldas dos contrafortes orientais da Borborema. Para o sul, a sedimentacdo esmaece
gradativamente e termina junto a falha de Camutanga que, segundo Brito Neves et al. (2004),
funcionou no Proterozdico 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 Graben
do Cariata (Figura 3), sendo necessario enfatizar que o curso deste rio a montante do graben
era de orientagdo aproximadamente N-S, mas foi bruscamente capturado no sentido de
inverter a direcdo do curso de E-W - em continuagdo para o Rio Mumbaba, para S-N,

infletindo mais adiante novamente para E-W.
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Figura 3 - Rio Paraiba apresentando extensos terracos fluviais e barras arenosas indicando grande
sedimentag¢do no seu baixo curso.

1.1.1 Contexto Geoldgico e Morfoestrutural do Graben do Cariata

O Graben do Cariata é delimitado ao norte pela falha normal de S&o José dos Ramos e
ao sul pela falha normal de Camutanga, ambas com orientacdo NE-SW (BRITO NEVES et
al., 2004) (Figura 4). Dois eventos de reativacdo neotecténica foram identificados na area,
sendo que apenas um deles, o segundo, indicado como sendo do Pleistoceno superior, reflete-
se na deformacdo dos sedimentos que preenchem a referida fossa tectonica (BEZERRA, et
al., 2008). O primeiro evento, pré-quaternario, afetou apenas o embasamento cristalino, e a
resposta desse evento foi diferente em cada falha que estrutura o graben. A falha de
Camutanga reativou a fabrica Pré-Cambriana, enquanto que a reativacdo da falha de Sdo José
dos Ramos, ao contréario, atravessou a fabrica Pré-Cambriana por meio de rupturas de rejeito
direcional de sentido NW-SE, dispostas perpendicularmente a mesma (BEZERRA, et al.,
2008).

O Grében do Cariata se insere no contexto das faixas de milonitizagcdo que ocorrem
entre os lineamentos Patos e Pernambuco que estdo identificadas e definidas em Santos et al.
(2002). Esta regido é marcada por extensos falhamentos orientados a NE (BARBOSA &
LIMA FILHO, 2005). De acordo com a variacao litologica, em cada faixa de milonitizagdo

ocorre maior ou menor grau de abatimento, a partir do estiramento crustal quando da



20

formagéo das bacias sedimentares costeiras (BARBOSA, 2004). O embasamento cristalino
apresenta tracos de foliacdo metamorfica de direcdo NE-SW, que acompanham o sentido
geral das estruturas pré-cambrianas (lineamentos Patos e Pernambuco) e definem a propria
orientacdo do Graben.

Na porcdo leste do graben, ocorre uma unidade edafoestratigrafica lateritica
(Coberturas lateriticas), sobreposta a0 embasamento cristalino (ortognaisses granodioriticos),
correspondendo aos niveis mais elevados de dissecacao no graben, estruturando os modelados
em cimeiras planas desta porcéo da area de estudo (TAVARES, 2007). Ainda Nesta por¢éo
do grében, os arenitos da formacdo Beberibe (Cretaceo) estruturam tabuleiros entrecortados

por vales cuja orientacdo principal é subperpendicular a linha de costa (Figura 4).

35°300°W| 35°00'W
Legenda
‘ o Tragos de foliagao
metamérfica
— Falha deRejeito
_| 100 1.7 // Diseciona

/ Fatha Normal

27 Amostras datadas
1m Cidades citadas no fexto

: (Arenito)
5 - [ | Embasamento cristalino
B 0 s 0
[ — _ — B4
7°30'0"S

[ | |

Figura 4 - Mapa Morfoestrutural do Graben do Cariata. Fonte: modificado de Bezerra et al., 2008.

Depositos aluviais recentes estruturam terragos as margens dos principais rios que
cortam os tabuleiros da regido. O relevo suave indica que os sedimentos sdo mais arenosos e
depositados pelo proprio rio. Este compartimento transita lateralmente para as superficies de
eversdo de aspecto pediplanizado que balizam os sopés dos tabuleiros pleistocénicos
confinados pelo gréaben.

Na parte central do graben, depdsitos coluviais estruturam pequenos divisores
tabulares com front voltado para a calha do rio Paraiba, este divisores possuem uma
dissecacdo de média a baixa (TAVARES, 2007). A geometria dos depdsitos sugere uma

adaptacdo ao locus de deposicdo a partir da morfologia do embasamento cristalino, o que
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resulta em uma alteracdo nos eixos de deposicdo dos sedimentos. Os depdsitos ocorrem
proximos de quebras topograficas acentuadas formando depdsitos em forma de leques. Nestas
unidades se fazem presentes duas litofacies distintas: o lamito (mud-flows) e o fluxo de
detritos (debris flows). O lamito, que possui idades entre 160Ka e 28Ka Ap. (BEZERRA et
al., 2008), apresenta graos pobremente selecionados devido a grande variacdo das particulas
constituintes, ocorrendo ora particulas mais grossas, ora particulas mais finas. A esfericidade

média e alta dos grdos sugere que estes sedimentos sofreram transporte por distancia

moderada e alta, e que esta unidade estrutura os topos tabulares (Figura 5)

BT o\ L e )2

Figura 5 - Lamito, unidade sedimentar de recobrimento dos topos tabulares (sul da Cidade de Itabaiana).

O fluxo de detritos, que possui idades entre 224Ka a 128Ka Ap. (BEZERRA et al.,
2008), apresenta um lamito conglomeratico com predominancia de seixos de quartzo e
guartzito. Estes se distribuem em uma matriz psamitico-pelitica, com poucos contatos dos
seixos entre si. Estes seixos em geral sdo arrendondados e subangulosos. A matriz apresenta
ser uma areia muito pobremente selecionada e o fluxo de detritos estrutura a base dos
tabuleiros (Figura 6). Essa situacdo reflete o clima tropical semi-arido, onde os depdsitos sdo
resultados de processos como erosdo laminar, com evacuagao dos finos e fluxo de detritos de
baixa viscosidade (BEZERRA et al., 2008), os clastos desta facies apontam para uma erosao
oriunda dos Horsts que limitam o graben.
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Figura 6 - Fluxo de detritos, unidade sedimentar nedgena basal das superficies tabuliformes. (Sdo Miguel
de Itaipu, leste do gréaben).

As idades encontradas para 0s materiais que estruturam os tabuleiros vdo do
Pleistoceno médio ao superior, com datas que variam entre 225Ka. e 20Ka. Ap (BEZERRA,
et al., 2008) e a sedimentacdo A sedimentacdo confinada no grében estd em sua maioria
composta por leques aluviais. Bezerra et al. (2008, p. 572) pontuam como as caracteristicas

principais desses sedimentos:

os depdsitos estdo relativamente perto de suas areas fontes, fato indicado por clastos
pobremente arredondados e textura pobremente selecionada; Os sedimentos foram
depositados em fluxos de alta energia; O material sedimentar esta oxidado e contém
pouca concentracdo de matéria organica; Os sedimentos contém poucas estruturas
sedimentares e sdo pobremente estratificados. H4 uma falta de evidéncia de fluxos
canalizados; Ha uma relagdo morfoestratigrafica congruente entre os dep6sitos no
graben e os Horst soerguidos, que contribuiram para o desenvolvimento dos
colavios.

Pelas evidéncias acima se deduz que o fator preponderante para a sedimentacéo
coluvial no grében foi de ordem climatica. Eventos que envolvem grandes deposices
coluviais sdo comuns em regides tropicais. Nesse sentido muitos estudos tém indicado
eventos de alta magnitude como o motor principal para a geracdo de coluvionamento. Thomas
(1994) ressalta que depdsitos coluviais em climas tropicais sdo geralmente associados com
maior freqiiéncia & mudancas rapidas no clima (maior torrencialidade e tempestividade) do
que & manutencdo de uma estabilidade climética ou a condicGes biogeograficas. Estudos nessa
perspectiva revelaram que os collvios estdo mais comumente associados a eventos de alta
magnitude e baixa recorréncia temporal (JOSHI & KALE, 1997; DIETRICH & DORN,
1984).
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No caso do Grében do Cariata, Bezerra et al. (2008) afirmam que os depdsitos
coluviais foram também derivados de um controle climético. Os autores sugerem que o lamito
foi depositado nos periodos estadias com temperaturas de até 6 °C abaixo em relagdo a
temperatura atual. Ja os fluxos de detritos mostraram ser derivados de episddios climéaticos
ocorridos nos interglaciais ou interestadiais, estes com temperaturas semelhantes do presente
OU Um pouco menores.

Os depositos coluvionares do graben se mostraram com certa discrepancia em relacao
a outros coluvios ou depdsitos clasticos no Brasil. Esta discrepancia pode refletir a
peculiaridade do semi-arido nordestino, j& que hoje esta regido fica a apenas algumas dezenas
de quilémetros a oeste da area de estudo. Outro elemento desta diferenciacdo decorre do fato
de que a sedimentacdo, segundo Bezerra et al. (2008), ndo atingiu o fundo da depressdo
topogréfica, atualmente tomada pela sedimentagdo aluvial do rio Paraiba. Esta depressdao é
margeada lateralmente por um pedimento rochoso estreito coberto por uma ténue camada de
um regolito caolinitico (Figura 7).

Por seu turno, no sudeste do Brasil, a atuacdo das condi¢des Umidas do clima fazem
com que as areas fontes possuam um profundo intemperismo. Isto acaba resultando em um
completo preenchimento sedimentar das depressdes elaboradas por controles tectonicos.
Nestas regides as planicies fluviais estdo associadas a plainos aluviais impregnados de
sedimentacdo neogénica. Em sintese, o padrdo de eventos climéaticos controladores dos
depdsitos coluviais é inconsistente com a idéia de tempos longos de estabilidade climatica.
Este padrdo é consistente com eventos de alta magnitude e ndo com evento duradouro no
clima do Pleistoceno Superior (BEZERRA et al., 2008).
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1.1.2 Sistema Climéatico

O Nordeste brasileiro € uma regido com caracteristicas climéticas peculiares, por conta
de sua posicdo central em relagdo a zona de convergéncia dos alisios. Esta posi¢do favorece a
formacéo de uma dindmica climatica, estabelecendo regides de alta pluviosidade em contraste
com regides com alto déficit hidrico.

O Nordeste apresenta, em sua maior parte, precipitacdo escassas com flutuacoes
interanuais muito elevadas e altas temperaturas relativamente homogéneas o ano todo. De
acordo com Nimer (1989), a compreensdo climatica do nordeste deve-se aos seus mecanismos
climaticos estaticos (posicdo latitudinal, topografia e altitude) e dindmicos (mecanismos de
circulagdo atmosférica). Estes mecanismos atuam na configuracdo do clima na regido.
Durante todo 0 ano o Nordeste encontra-se sobre a influéncia das altas pressdes subtropicais
que provém do anticiclone semi-fixo do atlantico sul. A variabilidade da distribuicdo das
chuvas nesta regido, entretanto, esta relacionada com as mudancas nas configuracbes de
circulacdo atmosférica, neste caso os sistemas frontais e a Zona de convergéncia intertropical
(ZCIT).

O posicionamento da ZCIT é muito importante para a ocorréncia de chuvas. Estudos
como os de Melo (1997), mostram a existéncia da ligacdo entre a ZCIT e as anomalias de
chuva sobre o0 Nordeste, estando esta com a sua posi¢cdo mais ao sul (setor norte do Nordeste)
durante os meses de margo e abril, coincidindo com o méximo de precipita¢do sobre a regido.

Outras correntes de circulagdo perturbadas sdo responsaveis pela instabilidade
climatica e pelas chuvas no leste da regido Nordeste (Nimer, 1989), compreendendo o0s
seguintes sistemas: Correntes perturbadas de sul, representadas por invasdo de frentes polares
que atingem o agreste pernambucano no outono-inverno e As ondas de leste, decorrentes da
propagacao de linhas de instabilidade tropicais originadas sobre o oceano, que atingem o setor
leste do Nordeste com chuvas fortes, sobretudo nos periodo de outono e inverno.

A érea de estudo estd sob o dominio do clima quente e imido com chuvas de outono-
inverno. Esse clima ocorre desde o litoral até o planalto da Borborema. O regime
pluviométrico esta intrinsecamente ligado a presenca do anticiclone subtropical do Atlantico,
que atua na regido com maior vigor a partir do outono, quando comeca a influéncia dos alisios
de SE. No inverno, ocorre uma influéncia das remotas massas polares através da presenca da
frente polar atlantica em dissipacéo e de instabilidades de leste associadas a ela. Por conta

dessa juncdo com os alisios de sudeste, ocorrem chuvas abundantes na regido litoranea, mas
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que vao perdendo energia a medida que avangam para o interior (JACOMINE et al., 1972). A
estacdo chuvosa tem seu inicio no més de fevereiro, prolongando-se até julho ou Agosto. O
periodo seco comeca em setembro e prolonga-se até fevereiro. As precipitacdes
pluviométricas giram em torno dos 900 mm anuais. A &rea possui uma baixa amplitude
térmica em funcdo da baixa latitude. As temperaturas variam muito pouco durante o ano, Com

temperaturas médias variando entre 22 e 26 (Figura 8).
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Figura 8 - Climograma do Municipio de Itabaiana — PB.

1.1.3 Rede de Drenagem

Os cursos d’agua constituem um dos processos morfogenéticos mais ativos na
esculturacdo da paisagem geomorfolégica. O movimento das dguas atua como um poderoso
agente de erosdo e deposicdo e, com isso, o estudo da geomorfologia fluvial se apresenta
como de grande importdncia para a elucidacdo de vérias questdes geomorfoldgicas
(CHRISTOFOLETT]I, 1980).

Nesse sentido, Corréa (1997) afirma que o estudo dos cursos d’agua sdo importantes
para a quantificacdo e localizagdo dos fluxos de agua nas encostas, de onde sdo moldados o
gradiente topografico e, portanto, o préprio relevo.

Para Coelho Neto (2001), as bacias de drenagem sdo unidades bastante Gteis para o
entendimento da acéo dos processos hidrolégicos e gemorfologicos. A partir da definicdo dos
mecanismos erosivos e deposicionais preponderantes, da interacdo de fatores bioticos,
abiodticos e antropicos que impdem o respectivo ambiente de drenagem, levando-se em
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consideracdo que alteracbes na composicdo desses fatores podem induzir modificacGes
significantes na dindmica espaco-temporal do trabalho geomorfoldgico.

Em relacdo a hidrografia a area esta sob o dominio da Bacia hidrografica do Rio
Paraiba. A drenagem apresenta um padrdo dendritico, enquanto que o padrdo de forma dos
canais € retilineo, fortemente controlado pela estrutura geoldgica por intermédio de linhas de
falhas, diaclases e alinhamentos de fraturas. A bacia do rio Paraiba apresenta numerosos
canais de primeira ordem incipientes, que demandam diretamente o coletor principal (Figura
9). Este rio recebe toda a drenagem que vem do setor sul do Planalto da Borborema no Estado
da Paraiba.
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Figura 9 - Mapa da Rede Hidrogréafica do gradben do Cariata. Destaque para o rio Paraiba que atua como
o nivel de base local, e o rio Mumbaba que tem o seu curso atual no antigo vale do rio Paraiba.

1.1.4 Aspectos Pedoldgicos

Nas areas que correspondem aos tabuleiros do Graben do Cariata com front voltado
para a calha do Rio Paraiba ocorrem os Luvissolos Crdémicos associados aos neossolos
litélicos eutroficos. Os primeiros apresentam um horizonte B textural com argilas de alta
atividade e representam solos de profundidade média. J& os neossolos litdlicos sdéo moderados
acentuadamente drenados, representam solos bastante susceptiveis a erosdo devido a sua
pouca espessura € a sua pedregosidade na superficie. Esses solos também ocorrem nas bordas
norte e sul do graben. As margens do Rio Paraiba, nas proximidades de Pilar e Sdo Miguel de
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Taipu, ocorrem neossolos fluvicos eutréficos, formados a partir de sedimentagdo fluvial ndo

consolidada, de granulometria variada e de idade holocénica®.

1.1.5 Aspectos Vegetacionais

Na regido estudada ocorre a floresta sub-caducifdlia (nas porcdes a leste e a nordeste)
com vegetacdo densa, de cor clara e porte arbdreo em torno de 20m com alto esgalhamento e
ocorréncia dearvores com folhas mitidas E no periodo seco que a vegetacdo costuma perder
suas folhas e as espécies vegetais mais encontradas sdo Tabebuia chrysortricha (pau-d“arco-
amarelo) e Syagrus oleracea (catolé) (JACOMINE et al., 1972).

Também ha a presenca de floresta caducifdlia (arredores de Itabaiana e grande parte
das superficies tabuliformes), essa formacgdo se apresenta com um porte arbdreo variando
entre 8 e 10 metros, pouco densa, sendo suas arvores muito ramificadas. Na estacdo seca
perde totalmente as suas folhas, com excecdo de algumas poucas espécies como 0 juazeiro
(Ziziphus juazeiro) Na regido as espécies vegetais com maior grau de ocorréncia sdo
representadas pelo juazeiro (Ziziphus juazeiro) e pela aroeira (Astronium urundeura)

Por ultimo ha ocorréncia de formacdes localizadas nos terracos fluviais e varzeas dos
rios, sdo formacdes arboreas-arbustivas e as espécies com maior grau de ocorréncia sdo 0

Camagari (Caraiba sp) e 0 ingé (Ingé ssp).

! Esses dados pedoldgicos foram obtidos a partir de observaces diretas no campo e de cotejamento da
bibliografia sobre o tema em Jacomine et al., 1972.
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2 DAS SUPERFICIES DE EROSAO A EVOLUCAO TECTONICA DE MARGEM
PASSIVA DE CONTINENTE

Um dos objetivos dessa pesquisa foi fazer um levantamento da literatura dos temas
abordados neste trabalho. Buscou-se fazer uma revisdo dos temas sob dois aspectos distintos:
um geral e o outro aplicado. O primeiro mostra como o tema estudado surgiu dentro de
Ciéncia Geogréafica e o segundo, faz uma abordagem focada no estado-da-arte do
conhecimento geomorfolégico sobre os temas e contextos geograficos tratados pela

dissertacéo.

21 SUPERFICIES DE EROSAO: UMA REVISAO DA ABORDAGEM
GEOMORFOLOGICA CLASSICA

Na ciéncia geomorfoldgica ha a idéia de que as formas do relevo encontram-se em
constante evolucdo, por conta da atuacdo dos processos morfogenéticos. Nesse sentido a
paisagem geomorfoldgica € uma etapa contida em uma imensa seqliéncia de eventos ocorridas
no preteérito e etapas a ocorrer no futuro.

Como o intuito desse trabalho é procurar entender a génese do graben do Cariata a
partir da analise dos seus compartimentos geomorfologicos e seus depdsitos correlativos
datados do quaternario, faz-se necessario o entendimento dos processos que atuam e
contribuem para a formacédo e evolugdo do relevo. Nessa perspectiva é importante fazer um
apanhado sobre a questdo das superficies de erosdo, cujos modelos para o entendimento da
génese das superficies sdo relacionados aos registros estratigraficos e sedimentologicos.
Portanto a retomada desta abordagem ¢é fundamental para a realizagdo da pesquisa em tela,
visto que a area estudada apresenta depdsitos sedimentares como elementos marcadores dos
eventos de elaboracdo da paisagem.

O tema das superficies de erosdo € comumente tratado para o estudo de evolucéo da
paisagem geomorfologica, sobretudo em contextos plataformais. Para Gerrard (1995) as
superficies de erosdo se apresentam como superficies planas, aplainamentos, que sdo
derivados da erosdo ou desgaste da massa rochosa. As superficies se apresentam como formas

planas suavemente onduladas, truncando litologias e estruturas (MISSURA, 2006). As
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superficies, originadas a partir de diversos processos geomorfoldgicos, sdo produtos finais de
um ciclo de erosdo. Esses processos correspondem a erosdo subaérea, ao intemperismo
quimico, a erosdao marinha etc. Por conta dessa gama de processos a discussdo € extensa e
volta-se sobre os principais mecanismos responsaveis para o desenvolvimento das superficies

erosivas.

2.1.1 O ciclo geografico de Willian Morris Davis

Os primeiros estudos geomorfologicos de evolucdo do modelado se iniciaram com as
propostas de Willian Morris Davis. A teoria do ciclo geografico (DAVIS, 1899) serviu de
base para os trabalhos em geomorfologia que se realizaram no Brasil na década de 1940 e
1950. Davis (1899) considera a evolugdo do relevo em trés fatores definidos: estrutura,
processos e tempo. Esse ciclo geografico estaria dividido em trés fases diferentes: a
juventude, a maturidade e por fim a senilidade.

A etapa da juventude tem seu inicio marcado quando uma regido aplainada sofre um
soerguimento rapido, tectdnico ou eustatico; essa regido € uniformemente soerguida em
relacdo ao nivel de base geral (o0 oceano), no qual desembocam os principais cursos fluviais.
Com o algamento da superficie, aumenta-se a declividade e também a diferenca altimétrica se
amplia. Com isso 0s rios se encaixam nos vales e o leito fluvial se torna um local de intensa
erosao, com os rios procurando seus perfis de equilibrio. Assim, ocorre o entalhamento das
vertentes ocasionando ravinas e vogorocamento. Como a erosao ocorre de uma forma intensa,
os detritos se acumulam no sopé das vertentes, formando grandes taludes com material
proveniente das encostas e dos leitos dos rios. As formas se definirdo de acordo com o grau de
amplitude entre o nivel de base e as por¢des mais elevadas da superficie. Assim, poderdo ser
formados relevos de aspecto montanhoso com vales abruptos.

A maturidade é caracterizada pelos processos de erosdo por parte da drenagem, esta se
encontra bem mais organizada e equilibrada. Assim, as rupturas de declive comecam a
desaparecer e o entalhamento dos vales ocorre de maneira mais lenta. Com o entalhamento
mais lento, as vertentes comegam a se alargar e a declividade que antes era mais abrupta agora
comeca a diminuir. O relevo continua elevado, com cristas nos interflivios; os vales

principais estdo alargados e os perfis dos rios estdo se suavizando.
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A senilidade se caracteriza pelo rebaixamento continuo das vertentes, mas esse
rebaixamento se da de forma lenta. Desse modo, a area apresenta varias colinas rebaixadas,
coberta por um manto de intemperismo. Essa area rebaixada ¢ o que Davis chama de
peneplanicie, que se caracterizaria como uma superficie ondulada de relevo suave, com
elevacdes residuais, denominadas de monadnocks. A formacgdo dessa superficie suavemente
ondulada se da por conta da coalescéncia das planicies de inundacdo ou pelo rebaixamento
dos interflavios com reducédo da declividade das vertentes (PASSOS e BIGARELLA, 2006).

Para a evolucdo do modelado terrestre, Davis (1902) acredita que um rapido
soerguimento e um longo periodo de atividade erosiva sdo 0s responsaveis pela evolucdo da
superficie geomorfoldgica. Assim, uma regido poderia sofrer varios ciclos erosivos e 0s
vestigios seriam encontrados nas rupturas de declive. Seriam periodos alternados de
soerguimento e estabilidade de nivel de base, resultando em ciclos interrompidos e
incompletos, durante os quais os peneplanos (peneplanicies) soerguidos sdo dissecados e
outros novos se formam ao longo dos rios (HACK, 1972). Davis atribuiu este modelo as areas
colinosas, nas quais 0s topos atingem a mesma altitude acima dos cursos d’agua, nas regides
de piemonte, nos estados atlanticos centrais dos Estados Unidos. Estas areas foram
interpretadas por Davis (1909) como peneplanos soerguidos que foram dissecados por eroséo
fluvial até que o estagio de maturidade tivesse sido alcancado.

O caréter ciclico utilizado por Davis como modelo evolutivo, constitui, no conceito
cientifico geral, estagio embrionario de qualquer natureza do conhecimento. A teoria do ciclo
geogréfico de Davis foi alvo de criticas, sendo a principal o fato do modelo se basear na
questdo de longos periodos de estabilidade tectbnica ou eustatica, separados por movimentos
de alcamentos tdo répidos que chegariam a ser instantaneos (CHRISTOFOLETTI, 1980). O
caréater tedrico da teoria davisiana também é bastante lembrado nas criticas, pelo fato do seu
intenso idealismo e por ndo possuir uma visdo processual mais ampla, que seria o estudo das
caracteristicas e mecanismos dos processos e das formas. Este conhecimento fatual permite o

estudo das formas em todas as suas etapas de evolucao.

2.1.2 Etchplanagéo (Etchplain)

Segundo Wayland (1933), a evolucao da paisagem esta ligada ao plano de eroséo ou

plano de corrosdo (Etchplain). Esta perspectiva mostra a evolucdo do modelado terrestre a
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partir de uma superficie de gradiente suave, em qualquer relevo, que se destacasse de forma
marcante numa paisagem de clima sazonal. A superficie evoluiria no plano, mas
verticalmente, através do crescimento do manto de intemperismo por decomposic¢ao quimica e
posterior remocao desse manto pelos agentes da denudagédo durante a elevagéo da plataforma,
podendo esta ocorrer de forma lenta ou descontinua (WAYLAND, 1933). Os aplainamentos
seriam evidencias de instabilidade tecténica. No decorrer do tempo, 0 manto de intemperismo
(manto de corrosdo) seria removido por erosdo laminar ou correntes episodicas. Nesse
sentido, as diferencas altimétricas entre os varios aplainamentos da regido sdo atribuidos aos
alcamentos rapidos em contraposicdo aqueles atribuidos a movimentos lentos que apenas
reafeicoavam a superficie de erosdo (PASSOS e BIGARELLA, 2006).

Budel (1957), afirmava que a formacao do plano de corrosao estaria mais comumente
associada a zonas com climas tropicais sazonais e com tectonica estavel e inativa. Para ele, 0s
aplainamentos encontrados nas regifes Umidas sdo frutos de condigdes paleoclimaticas, ou
seja, da sazonalidade climética. A erosdo na parte superior do solo atua somente durante a
estacdo Umida, enquanto que a alteracdo quimica intensa das rochas na superficie basal do
intemperismo age durante o ano todo e esta superficie permanece Umida durante a estacdo
seca. Nesse sentido, para Budel (1957), o agente principal para a evolugdo do etchplano é o
intemperismo quimico e posterior remocdo superficial, ao qual ele introduziu o termo de
superficie-dupla de aplainamento (doppelten einebungsflachen). Esta superficie €
desenvolvida como uma frente de intemperismo do acamamento rochoso e consequente
remocao do material superficial (MISSURA, 2006).

2.1.3 Primarrumpf e os patamares de Piemonte de Walter Penck (Piedmonttreppen)

Walter Penck em 1924 acreditava que o algcamento da superficie se dava de forma
lenta e ndo com rapidez como preconizava Davis (1899). Penck afirmava que o levantamento
crustal seria tdo devagar que fazendo uma relacdo com a intensidade de denudacdo néo
haveria, portanto, nenhuma elevacéo significativa da superficie, estabelecendo assim uma
superficie baixa, a qual ele denominou de Primarrumpf, ou superficie priméaria. O
soerguimento lento, sem levar em conta a estrutura geoldgica, faria com que a degradacéo se
efetuasse de modo paralelo ao algamento, resultando na formacdo de uma superficie primaria
(CHRISTOFOLETT]I, 1980). A Primarrumpf seria a unidade geomorfica basica para todas as
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seqliéncias topograficas que deviam seguir essa superficie (PENCK, 1924). Penck realizou o
seu trabalho na Alemanha, no macico da Floresta Negra. Nessa regido, Penck reconheceu
varios niveis topograficos ao redor do macico. A idéia de evolugcdo das superficies foi
recebida com pouco entusiasmo pela comunidade cientifica. Segundo Davis, 0s patamares
estudados por Penck seriam explicados como superficies de erosdo que seriam derivados de
ciclos erosivos parciais, interrompidos por soerguimentos intermitentes (CHRISTOFOLETTI,
1980). Penck por sua vez, atribuia a evolucdo das superficies, a existéncia de um domo em
continua expansdo, onde a cimeira seria 0s restos da Primarrumpf e a sucessdo dos planos
erosivos em direcdo aos limites do domo, como varios patamares, estes niveis estariam
ligados a ciclos de erosdo, estes cada vez mais recentes e originados pelo movimento
ascensional rapido que ocorre na regido. Ndo haveria condi¢cdes de estabilidade para a
evolugdo completa do ciclo, mas sim uma série de ciclos interrompidos, constantemente
abortados.

Os patamares de piemonte (Piedmonttreppen) de acordo com Penck (1953) seriam o
resultado de processos operantes nas vertentes, sendo esses processos resultantes de
levantamento crustal e posterior denudacdo. De acordo com a velocidade dos eventos, uma
determinada morfologia se desenvolveria no relevo. Os estudos de Penck estavam baseados

em trés suposigdes:

as inclinagfes sdo estabelecidas pelo entalhe dos cdrregos, e sdo mais ingremes
quanto maior a taxa de entalhe; as inclinacbes uma vez estabelecidas, o recuo
remotante serd paralelo a declividade original; as inclinagbes ingremes sao
denudadas mais rapidamente que as suaves (PENK, 1953, p.429).

A concavidade dos perfis era resultado de uma denudacdo mais rapida do que o
levantamento crustal. Perfis mais convexos seriam uma resposta do soerguimento mais rapido
que a denudagdo. Caso houvesse um equilibrio entre as forcas (soerguimento X denudacao)
ocorreria a presenca de um perfil retilineo (PASSOS e BIGARELLA, 2006).

2.1.4 Pedimentacéao e pediplanacéo

Com base nos modelos de Davis (1899) e Penck (1953), King (1962) prop0s novos
modelos interpretativos, no qual as superficies aplainadas sdo resultantes da atuacdo de
processos de recuo paralelo das encostas, estando estas idéias em maior sintonia com 0s

estudos de Walter Penck (1953). A distincdo maior entre 0 modelo de King e o Modelo
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davisiano, por exemplo, reside na questdo de como se da a evolucdo das vertentes e nas
pressuposicées com o nivel de base (CHRISTOFOLETTI 1980).

Em relacdo ao nivel de base, o modelo proposto por King (1962), pressupbe a
permanéncia e generalizacdo dos mesmos. Sendo assim, qualquer ponto de um rio é um nivel
de base para todos os pontos que estejam localizados a montante; assim como qualquer ponto
na vertente ou encosta representa um nivel de base para parcelas da encosta situada a
montante. Nessa perspectiva do nivel de base, ndo se utiliza o nivel dos oceanos como o nivel
geral (como preconiza a teoria davisiana), podendo o ciclo se desenvolver em qualquer
dominio das massas continentais. Outra diferenca do modelo de King em relagdo ao ciclo
geografico de Davis (1899) esta no modo como as encostas regridem. Ao invés do
rebaixamento continuo e generalizado das encostas, a evolucdo se dd com o recuo ou
regressdo paralela das vertentes. Com o tempo e desgaste das encostas estas, preservando a
sua declividade, formariam um pedimento(s) entre o sopé da encosta e o leito fluvial. Para se
entender a evolugdo das encostas, King subdividiu a mesma em quatro segmentos a partir do
topo: 1 - Convexo (waxing slope); 2 - Face Nua (free face), segmento sem cobertura detritica;
3 - Detritico (debris slope); 4 - Pedimento (pediment).

De acordo com King (1956) o relevo se desenvolvia sem a influéncia do clima, os
seja, os condicionantes fisicos de formacdo dos segmentos da encosta seriam 0S mesmos,
independente das condicBes climaticas. O clima teria pouca influéncia no desenvolvimento
das encostas, mas poderiam ocorrer casos excepcionais, tido como anomalias, que seriam as
regides desérticas ou periglaciais, que estdo sob influéncia das acBes edlicas e glaciais,
respectivamente. Para King, sdo normais 0S processos que ocorrem em condigdes de
paisagem semi-arida, por conta da grande importancia atestada pela enorme quantidade de
depdsitos continentais, estes derivados de condi¢des de sedimentacdo semi-arida em um
passado geoldgico remoto (PASSOS e BIGARELLA, 2006).

O ciclo evolutivo, de acordo com King (1953; 1962), se d& da seguinte forma:
soerguimento em uma porcao do territdrio, em escala regional, estabelecendo novos niveis de
base nos quais a erosdo comecara a trabalhar em cima dos mesmos. A erosdo se processa de
acordo com diversos fatores, como tamanho e espagos entre os elementos da paisagem, como
a drenagem, soerguimento e, com menor influéncia, o tipo de rochas e as atividades fisicas.
Para ele o ciclo erosivo ocorre em etapas, sendo elas: 1 - Incis@o fluvial; 2 - Regresséo das
escarpas e pedimentacdo; 3 - Rastejamento do regolito nos relevos rebaixados. O predominio
desses processos na evolucdo do relevo € primordial para o estabelecimento dos estagios

propostos inicialmente por Davis (1899) de juventude, maturidade e senilidade.
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Os modelos davisianos e de pedimentacdo de Lester King, pelo fato de partilharem da
mesma concepc¢ao tedrica, com as fases evolutivas que no final levam ao aplainamento geral,
sofreram criticas e objecOes por parte da comunidade cientifica de forma que as mesmas
ressalvas que foram levantadas contra as ideias de Willian Morris Davis também podem ser
aplicadas ao modelo de Lester King. Em relacéo as implicagdes climaticas, os debates foram
intensos em torno das superficies de aplainamento. Os termos finais acabaram se tornando
genéticos. O peneplano de Davis representa superficies sob condi¢cdes de clima umido,
enquanto que o pediplano de King caracteriza-se pela elaboragdo sob clima seco, através da
regressdo paralela e continua das encostas.

2.1.5 Equilibrio dindmico de Hack

Existe outra abordagem alternativa para a interpretacdo da paisagem, esta analise é
feita a partir da teoria do equilibrio dindmico e as relagcdes espaciais dentro de um sistema.
Esta abordagem considera 0 modelado terrestre como um sistema aberto, sistema este que
mantém constante permuta de matéria e energia com 0s demais sistemas do seu universo.
Supde-se que num Unico sistema os elementos da topografia estejam todos ajustados de tal
modo que se modificam na mesma propor¢do. Assim as formas e 0s processos estariam em
um balanco estabilizado e podendo ser considerados como independentes do tempo. As
diferengas e caracteristicas das formas sdo explicadas em termos espaciais, nos quais 0s
padrdes geoldgicos sdo primeiramente considerados (HACK, 1972).

A teoria de equilibrio dindmico foi preconizada por Grove Karl Gilbert (1880) que
expls esse principio para o desenvolvimento do modelado terrestre, tendo sido aplicada
também por Strahler (1964). John T. Hack (1960; 1965) fez uso dessa abordagem para a
interpretacdo da rede de drenagem e suas vertentes. Este conceito precisa de um estado de
forcas opostas, um balango de forgas. Dessa forma, as forgas atuam em proporgdes iguais e 0s
seus efeitos anulam-se ou cancelam-se mutuamente para assim produzir um estado estavel, no
qual a energia esta continuamente entrando e saindo do sistema (HACK, 1972). Na teoria
davisiana, o equilibrio é atingido em alguma parcela do sistema de drenagem quando ha o
balanco entre o material detritico proveniente das cabeceiras e a capacidade do rio para
movimenta-lo, ou seja, quando a declividade do canal se reduz a ponto do rio ter apenas a

capacidade para carregar 0 que a corrente pode transportar. Em um canal fluvial esse
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equilibrio ocorre quase que de imediato e ndo faz parte de uma etapa de um processo de
evolucdo. O conceito de Davis implica que algumas parcelas do sistema de drenagem
estariam em equilibrio, enquanto que outras ndo, e que o equilibrio se estende em estagios
gradativos, através do tempo, da jusante para todo o sistema. Em lugar do balango entre a
carga de um rio e a competéncia de transporte de um canal fluvial, seria muito mais valido
fazer a analise da paisagem particular a partir do balanco entre os processos de erosédo e a
resisténcia das rochas, e também relacionar este balanco a possiveis soerguimentos ou
rebaixamentos derivados de diastrofismo (HACK, 1972).

Esse conceito se assemelha bastante com o conceito de forgas exdgenas e enddgenas
de Penck (1953), no qual uma area sujeita a soerguimento de intensidade constante, caso o
soerguimento seja rapido, o relevo deveria apresentar patamares altimétricos elevadose desta
forma seria necessaria uma forca para prover energia erosiva suficiente para fazer o balanco
do equilibrio. A topografia estd num estado imutavel e permanecera dessa forma até quando a
intensidade de soerguimento e de erosdo ndo seja mudada e desde que as rochas que
estruturam a superficie sejam as mesmas. Caso haja mudanca na intensidade do alcamento ou
da erosdo, o estado de balanco ira mudar bem como o equilibrio constante (HACK, 1972).
Assim a topografia evoluiria de uma forma para outra. Esta evolugdo podera ocorrer caso as
forgas de diastrofismo deixem de exercer sua influéncia, podendo ocorrer o rebaixamento do
relevo e podendo também ocorrer uma mudanca no balango caso rochas de diferentes
resisténcias sejam expostas na superficie.

Para o equilibrio dindmico sdo tratadas as propriedades inerentes aos sistemas abertos,
estas propriedades facilitam a interpretacdo dessa abordagem (CHRISTOFOLETTI, 1980). O
sistema aberto pode atingir o equilibrio quando a importacdo e exportagdo de energia
estiverem equacionadas, ou seja, equilibradas. Este equilibrio € proveniente de um
ajustamento das formas e geometrias do proprio sistema. O ajustamento dos componentes do
sistema ocorre por conta do sistema de auto-regulacdo e também pelo fato dos elementos
serem interdependentes entre si. Assim se houver uma alteragcdo que se processa em alguma
parte do sistema (tomando, por exemplo, um sistema de drenagem), esta alteracdo sera
comunicada rapidamente a todos os outros componentes do sistema (CHRISTOFOLETTI,
1980).

Assim, a abordagem do equilibrio dindmico demonstra que as formas néo séo estaticas
e imutaveis e que sdo mantidas a partir do fluxo de matéria e energia que passa pelo sistema.
Com o passar do tempo, as formas da paisagem vdo sendo removidas e retrabalhadas

implicando em alteracfes de algumas propriedades geométricas, como o rebaixamento do
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relevo. Isso quando ndo h& condicionantes tectdnicos (CHRISTOFOLETTI, 1980). No
momento que o sistema atinge o equilibrio dindmico, desaparece a influéncia das condicfes
iniciais e muitos tracos da paisagem anterior sdo destruidos. Quando se faz a analise dos
fendmenos com acentuada tendéncia para o equilibrio dindmico, a abordagem historica se
torna dispensavel. Essa perspectiva independe da escala temporal e as formas residuais se
manterdo na paisagem caso o equilibrio dindmico ainda néo tenha sido atingido. No entanto,
isso ndo significa que as formas residuais sejam raras na paisagem, mas esta analise se baseia
na relagdo de equilibrio entre os processos atuais e as formagbes rochosas. E importante
salientar que nem todos os elementos da paisagem geomorfoldgica reagem com a mesma
rapidez e intensidade as modificacOes realizadas nas variaveis externas. Exemplo disso seria a
hidraulica dos canais fluviais que respondem de forma mais rapida as mudancas no sistema,
em contrapartida da forma das vertentes e da rede de drenagem como um todo que levam um
tempo bem maior para se ajustarem.

A (ltima propriedade afirma que os sistemas de carater aberto podem atingir a
chamada equifinalizacdo, ou seja, condicdes iniciais diferentes podem levar a resultados finais
semelhantes. Este conceito demonstra a multivariedade de processos morfogenéticos atuantes
na paisagem, sendo contrario a andlise ciclica da paisagem (CHRISTOFOLETTI, 1980).
Hack afirma que deve ser levada em conta a relacdo das formas do relevo e depoésitos
superficiais com a estrutura geoldgica. A amplitude topografica, do topo da vertente até o
fundo do vale, varia bastante caso ocorra o afloramento de diversos tipos de rocha, enquanto
que a amplitude pode permanecer aproximadamente a mesma caso aflore apenas um Gnico
tipo de rocha. Nesse sentido, as vertentes variam também conforme o tipo litol6gico (op. cit.).
E importante a analise da topografia em termos de relacdes espaciais, independente do tempo.
Esta analise nos fornece um embasamento bastante Gtil para a interpretagdo da paisagem
(HACK, 1972). Ha uma preocupacdo em explicar paisagens em termos de processos e
intensidades que atualmente existem e, por essa razao é necessario fazer a interpretacdo da
evidéncia desses ditos processos nos modelados de relevo. Esta abordagem se preocupa em
fazer a interpretagdo a partir dos processos e suas intensidades, que mudam no espaco e no
tempo, deixando de forma clara as relacbes de formas e processos, fazendo com que as
mudangas na paisagem possam ser elucidadas (Figura 10).

O estudo das paisagens com a abordagem do equilibrio dindmico permite uma revisao
de modo geral da ciéncia geomorfoldgica, fazendo uma melhor definicdo e delimitagdo do
objeto de trabalho e auxiliando na elucidacdo das preocupagdes concernentes com as
aplicacdes de técnicas quantitativas (CHRISTOFOLETTI, 1980).
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Figura 10 - Modelos de evolugéo do relevo. Evolucao das superficies de aplainamento segundo DAVIS,
PENCK e HACK. Extraido de BURBANK E ANDERSON, 2001.

2.1.6 Superficies de aplainamento do Brasil

As superficies aplainadas no Brasil eram tratadas como resultados de uma
peneplanizacdo, formada a partir de processos atuantes de um passado bastante remoto. As
superficies apresentam um carater policiclico com instabilidade crustal, este derivado do
soerguimento regional, seguido de épocas em que os agentes de denudacdo conduziam a um
rebaixamento continuo do relevo por conta da estabilidade endogena (PASSOS e
BIGARELLA, 2006). De Martonne (1943) explicava a evolucdo dessas superficies aplainadas
no Brasil como formas resultantes de processos de peneplanizagdo atuantes desde o passado.
Segundo o autor, o carater policiclico do modelado era explicado por sucessivos momentos de
instabilidade crustal. Estes eventos provocaram o soerguimento em escala regional, seguidos
por momentos em que 0S processos erosivos atuariam na evolugéo das formas, rebaixando
progressivamente o relevo.

De acordo com King (1956) as superficies em diversos niveis de erosdo, encontradas
no Brasil Oriental, sdo em sua esséncia resultados de alcamento da crosta e tém a sua
evolugdo de acordo com os postulados de Penck, ou seja, os patamares de piemonte

(Piedmonttrepen). King substituiu os processos de peneplanizacdo pelos processos de
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pedimento e pediplanagdo de acordo com a teoria de regressdo paralela das encostas. No
trabalho sobre o Brasil Oriental, King (1956) identificou diversos niveis de aplainamento e
fez relacdo com as superficies estudadas por ele previamente na Africa. King fez a
identificacdo das seguintes superficies: Fdéssil (idade Carbonifera); Superficie Desértica
(Triéssico-Superior); Superficie Gondwana (Cretaceo Inferior); Superficie P6s-Gondwana
(Cretaceo-Superior); Superficie Sul-Americana (Terciario Inferior), a qual teria sido dissecada
a partir do Paleoceno, pelas superficies subseqiientes, ficando somente os topos derivados,
estando estes sub-nivelados; Superficies Velhas (Terciéario Superior); e Superficie Paraguagu
(Nedgeno).

Segundo Valaddo (1998), o relevo do Brasil oriental deve ser tratado como uma
evolucdo a partir de episodios de soerguimento e denudacdo durante o cenozdico e
mesozoico. Dessa forma o mesmo autor descreve trés grandes superficies de aplainamento:
Superficie Sul-Americana, desenvolvida no Cretaceo Superior-Mioceno; Superficie Sul-
Americana |, desenvolvida no Mioceno Médio ao Plioceno Superior; e por ultimo a superficie
Sul-Americana |1, esta como uma resposta a um soerguimento crustal no final do Plioceno até
os dias atuais. Essas trés grandes superficies ndo possuem tanta validade quando a sua
aplicagéo vai para o Sudeste brasileiro, devido ao tectonismo que interrompeu a sua evolugao
e deu origem ao arrasamento das superficies.

Bigarella e Ab Saber (1964 apud PASSOS E BIGARELLA, 2006) em concordancia
com a geomorfologia climatica de que os processos de pedimentacdo e pediplanacdo sdo os
responsaveis pela génese de grande parte das superficies aplainadas do Brasil, foram os
primeiros a generalizarem as influéncias climaticas profundas na explicacdo da morfogénese
de grande parte da paisagem brasileira. As condi¢des de clima semi-arido contribuiram para
que os processos de pediplanagdo fossem os responsaveis pela génese das grandes superficies
aplainadas (pediplanos) e pelos processos de pedimentacdo aos niveis embutidos nos vales
(PASSOS e BIGARELLA, 2006). No nordeste brasileiro Bigarella e Ab Saber (op. cit.)
atribuiram as condi¢fes paleocliméaticas (variagdo de semi-arido para Umido) como
responsaveis pelas formas erosivas e seus depositos correlativos. As condi¢des climaticas do
passado observadas pelos autores estariam ligadas a uma ciclicidade de episddios que estdo
expressos na paisagem.

A relacdo da teoria de Bigarella e Ab Saber e os postulados de King (1956) é que 0s
autores trabalham com a questéo da ciclicidade do relevo. A diferenca reside no fato de que
King concebe uma origem tectonica para as interrupces dos ciclos, enquanto Bigarella e

Ab’Saber atribuiam as alternancias climatica a responsabilidade pela ciclicidade. Para estes
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autores, as superficies podem ser formadas em alvéolos com altitudes bastante variadas,
evoluindo dependendo diretamente das soleiras (knick-point) mantidas pela rede de drenagem.
Com esse pensamento, 0s niveis recentes ndo teriam o carater regressivo como afirmava King
(PASSOS e BIGARELLA, 2006). Dessa forma, o critério de anélise baseado em questdes
altimetricas torna-se insuficiente para explicar e diferenciar os diversos niveis de
aplainamento.

Os inumeros estudos das superficies de erosdo e seus depdsitos correlativos no
quaternério, assim como os fenbmenos erosivos e agradacionais ocorridos no Cenozdico,
evidenciam que ocorreu uma alternancia climatica na terra com dois periodos distintos (semi-
arido e Umido) e estes eventos climaticos sdo responsaveis pelos processos de degradacao
lateral ativa do terreno com periodos de dissecacdo vertical do terreno (BIGARELLA,
MOUSINHO e SILVA, 1965; ERHART, 1956). Nas porcdes tropicais e subtropicais do
Brasil Meridional e Sudeste a evolucdo dos terrenos € resultante dos processos de degradagéo
lateral das superficies com periodos de dissecacdo vertical, seguidos de intemperismo quimico
e formacéo de solos (PASSOS e BIGARELLA, 2006).

Vaérios autores buscam a explicacdo da formacdo das superficies de aplainamento,
fazendo uso de abordagem da geomorfologia climatica, como De Martonne (1943), Bigarella
e Mousinho (1965). Estas interpretacfes, como foi visto nos paragrafos acima, se baseiam na
transicdo climatica ocorridas durante os periodos geoldgicos, mais especificamente, o
quaternario. Essas alternancias climaticas se fundamentam na teoria da Bioresistasia de Ehrart
(1956). A teoria postula que, em fases de clima umido, ocorre maior desenvolvimento da
vegetacdo, aprofundamento do manto de intemperismo, predominancia de formas convexas e
a drenagem se encontraria encaixada com sedimentacdo ao longo do canal fluvial. Nas fases
secas haveria diminuicdo da vegetagdo e predominio do intemperismo fisico. Em relacdo as
formas, o recuo das encostas da origem a relevos residuais e formacéo de depositos detriticos
que estruturam as superficies aplainadas com morfologia pedimentar. Nessa fase seca a
drenagem, ao contrario da fase Umida, se encontra entulhada de sedimentos com escoamento
difuso e rios intermitentes.

Baseando-se na teoria de Bioresistasia de Ehrart, os autores Bigarella & Andrade
(1965) e Bigarella, Mousinho e Silva (1965) trabalharam com a questdo das superficies de
erosdo como testemunhos de ciclos de pediplanacdo. Estes pediplanos, segundo os autores,
sdo remanescentes dispersos e preservados em rochas com maior resisténcia a erosdao. Em
climas mais Umidos, estas superficies se apresentam bastante dissecadas. Autores como
Bigarella e Ab Saber (1964) e Bigarella e Andrade (1965), atribuem a semi-aridez a
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responsabilidade pela formag8o dessas superficies de erosdo. Esses autores reconhecem trés
eventos de pediplanacdo da paisagem brasileira e suas respectivas superficies. Eles
denominaram estas superficies de Pd; Pd, Pds; sendo a Pd3 a superficie mais elevada, a Pd, a
intermediaria e Pd; a mais rebaixada. O Pd3 teria a sido elaborado no Cretaceo-Eocéno, sendo
agora a superficie de cimeira. Este nivel seria 0 equivalente a Superficie Sul-Americana ou
Japi. O pediplano Pd2 teria se desenvolvido no Paledgeno e o Pd1, seria o aplainamento mais
jovem tendo sido elaborado durante o Plioceno/Pleistoceno. No Pdl1 séo identificados dois
niveis pedimentares embutidos: o P1 e o P2, estes de escala local, enquanto os pediplanos
estdo em escala regional. Os niveis P1 e P2 sdo, segundo 0s autores, respostas as mudangas
climaticas no ultimo periodo glacial, que no Brasil, principalmente no Sudeste, teriam
propiciado o alastramento de climas mais secos, sendo que estes teriam como respostas 0s
depdsitos correlativos, os sedimentos detriticos, collvios e Stone-Lines.

A partir da andlise dessas interpretacdes das superficies de erosdo, este trabalho
procura elucidar como se deu a evolucdo dos compartimentos que estdo contidos no graben do

Cariata.

2.1.7 Compartimentacdo geomorfoldgica do Nordeste a partir da interpretacéo classica

Nos tdpicos anteriores, foram discutidas as principais teorias de evolucdo das
superficies de aplainamento. Foi visto que as teorias foram bastante discutidas no Brasil na
década de 1950 e 1960. Entretanto, os processos associados a elaboracdo das superficies de
erosdo nunca foram bem conhecidos em bases empiricas. O modelo de evolugdo de
superficies de erosdo mais aceito no Brasil foi 0 proposto por King (1956). Este autor com seu
trabalho sobre o relevo do Brasil Oriental fez a relacdo das formas encontrada no leste do
Brasil com o relevo do oeste africano. O modelo, como foi dito anteriormente, se baseia na
ciclicidade do relevo e as formas teriam evoluido a partir da elaboracao de pediplanos.

Com a interpretacdo da histéria geomorfolégica dos compartimentos elevados da
Borborema, a evolucdo se d& na sucessdo de aplainamentos escalonados ao longo do
Cenozoico. As superficies foram geradas a partir de fases de reativacdo da plataforma
brasileira, decorrentes da propria dindmica ciclica do tectonismo vertical das margens

passivas de continente.
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Os niveis mais elevados do Nordeste brasileiro correspondem as superficies mais
antigas, estes niveis ocorrem acima dos 1.000 metros de altitude e estariam associados a
superficie P6s-Gondwana de King, Pd3 de Bigarella ou superficie Borborema de Mabesoone
& Castro (1975). Esses niveis representam as cotas mais elevadas e de dissecagdo mais forte e
foram desenvolvidos entre o Albiano e o Oligoceno. Estas superficies estdo localizadas na
paisagem nos tipos do Planalto da Borborema. Os aplainamentos intermediarios estdo em
altitudes entre 650 e 900 metros. Este nivel equivale a superficie Sul-Americana de King, o
pediplano Pd2 de Bigarella ou superficie Sulamericana de Mabesoone & Castro. Esta
superficie equivale a um nivel inferior localizado restritamente no interior do planalto,
denominado pelos autores como superficies Cariris Velhos ou Soledade, do Mioceno. A
superficie de aplainamento geral do Planalto da Borborema ocorre entre 350 e 600 metros de
altitude. Este nivel corresponde a superficie Sertaneja de Mabesoone & Castro, Superficies
Velhas de Lester King ou Pd1 de Bigarella. Esta superficie geral teve a sua idade referida a
partir dos sedimentos da Formagdo Barreiras do Plio-Pleistoceno, constituindo o
aplainamento mais recente consumado da regido. O aplainamento geral foi entalhado durante
do Nebgeno a partir dos vales fluviais, dando origem a dois niveis de terracos e pedimentos,
estes niveis correspondem ao ciclo polifasico Paraguacu, cuja evolugdo no nordeste brasileiro
esta vinculada as glaciacGes quaternarias nas altas e médias latitudes.

Apesar das interpretacdes classicas de evolucdo do relevo se apresentarem bastante
I6gicas, varios autores refutam o carater generalista dessas teorias como 0 motor principal da
evolucdo das superficies erosivas (TWIDALE, 1982; THOMAS, 1994).

Verticalizando o foco da interpretacdo para a area do piemonte da Borborema, regido
onde o Graben do Cariatd esta localizado, podemos afirmar que um dos problemas de
aplicacdo do método das superficies de erosdo é a inadequagdo de suas escalas espaco-
temporais para o estudo das formacOes superficiais sobre as quais se estrutura a superficie
contemporanea da paisagem, o0 que sugere uma impraticabilidade da abordagem para os
estudos de maior detalhe. No caso dos niveis de erosdo do Graben do Cariata, antigos fundos
de cabeceiras de drenagem e rampas de collvio, a cronologia dos eventos denudacionais
tradicionalmente atribuida ao Cenozoico pela literatura geomorfica regional, ocorre em uma
escala de grandeza espaco-temporal totalmente inadequada a um estudo de dindmica
geomorfoldgica fundamentada em dados empiricos oriundos da amostragem das coberturas
superficiais (sedimentos e mantos de alteracdo) deste compartimento do relevo.

Summerfield (2000) expressou a necessidade de estabelecer uma cronologia absoluta

de eventos de denudacdo/deposicdo formadores do relevo e, portanto, responsaveis pela
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elaboracdo das superficies aplainadas ou de topos aparentemente concordantes. Essa tentativa
deriva do fato de que nem sempre é possivel fazer relagdes crono-estratigraficas nos interiores
continentais com base apenas nos depoésitos sedimentares confinados a determinados niveis
topogréficos e modelados geomorfoldgicos. Estudos mais recentes apontam que é necessario
fazer uma anélise muito mais precisa e complexa para tentar elucidar a relacdo entre areas
fontes, armazenadoras de sedimentos e de transporte de material na paisagem. Trabalhos mais
recentes como o0 de Moraes Neto (1999) e Moraes Neto e Alckmin (2001), apontam
problemas nestes esquemas interpretativos a partir da analise de evidencias concretas de
deformacéo e alcamento tectdnico das coberturas sedimentares do Terciério Superior do leste
da Borborema. O proprio escalonamento do piemonte que antecede a escarpa do Planalto, em
niveis de 100, 200 e 250 metros sugere a ocorréncia de tectdnica disjuntiva e reativacao
recente de antigas falhas paralelas a linha de costa.

Corréa & Mendes (2003) em um estudo sobre os problemas de conceituacdo das
superficies de erosdo, apontam Vvarios problemas que precisariam ser elucidados na teoria de
superficies de aplainamento. Para os autores, problemas metodoldgicos surgem na analise da
teoria, como por exemplo, a relacdo entre erosdo/deposicao. Esta relacdo é bastante complexa,
visto que o relevo é resultado de fendmenos de destruicdo, e os modelados ndo se detém apds
a producdo de um nivel deposicional correlato, mas sim, continuam a evoluir de acordo com
as leis do equilibrio dindmico de ajuste entre as formas, stocks litologicos e processos
superficiais. Estes autores apontam elementos de impossibilidade de aferimento empirico de

alguns parametros generalizados pelas teorias de superficies de aplainamento:

. Os Continentes estdo sujeitos ao alcamento episddico generalizado;

o Todas as encostas sofrem recuo paralelo por longas distancias;

o Os Knick-points dos rios recuam continente adentro por longas distancias;

o Superficies de baixo relevo, extensas, s6 se formam em relagdo a um nivel de

base comum: o nivel do mar.

Propostas para elucidacdo dos problemas relacionados as superficies de erosao foram
feitas por estes autores. Técnicas com a dos Tragos de Fissdo em Apatita (TFA) mostrariam
qgue em determinadas areas a isostasia compensaria a denudacdo, assim as formas se
manteriam em equilibrio dindmico se os stocks geoldgicos assim o permitissem, até que se
ultrapassasse um patamar geomdrfico. Desse modo as superficies ndo se formariam
unicamente como resposta a denudacédo regional, mas se manteriam como fei¢des dinamicas

na paisagem, sofrendo erosdo e perda de material. As evidencias de evolucdo das superficies
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estariam ligadas ao recuo das encostas em margem passiva e a diminuicéo das idades do TFA
das encostas em direcdo ao interior, porém, ndo é 0 que se observa; os dados mostram uma
manutencdo das formas em equilibrio dinamico (MISSURA, 2006).

A identificacdo de um sistema ruptural (Graben do Cariatd), reativando velhas linhas
de controle estrutural e a0 mesmo tempo criando novas diregdes, possivelmente neogénicas,
seguidas por uma deposicao de clastos terrigenos e sua posterior dissecacdo em um cenario de
nivel de base em rebaixamento continuo, propéem uma revisdo dos esquemas classicos de
interpretacdo do relevo da regido.

Diante desse quadro, contudo, para se efetuar a analise do quadro morfoestrutural em
um setor do piemonte oriental da Borborema, permanecem validas alguns antecedentes a
premissas morfoestruturais ja reconhecidas classicamente para a porcdo centro-oriental do
saliente Nordestino, como definidos por Czajka (1959), Beurlen (1967), Andrade (1958;
1968), Mabesoone & Castro (1975) e Saadi & Torquato (1992), a saber: Influéncia de
estruturas herdadas, influéncia da litologia sobre os modelados de erosédo diferencial e

ocorréncia de um bombeamento regional a partir do Cretaceo.

2.2 O PERIODO QUATERNARIO E A SUA IMPORTANCIA NOS ESTUDOS DA
GENESE DO RELEVO

O Quaternério se apresenta como um periodo muito importante na escala geoldgica,
sendo importante e primordial o estudo desse periodo para a pesquisa geomorfoldgica e mais
estritamente os seus depositos correlativos. Devido a importancia do relevo ao homem e a sua
restricdo temporal, é no Quaternario que se busca o entendimento, génese e origem das
feicGes geomorfoldgicas. Nesse sentido, Moura (2003) pontua que no Quaternario ocorreram
intensas variagdes climaticas que influenciaram bastante nas taxas de denudacdo, na
pedogénese, nos regimes fluviais e nos depdsitos sedimentares inconsolidados.

Caracterizar o Quaternario € procurar entender os processos geomorfologicos que
atuaram no passado e como estes processos deixam evidéncias nos modelados do relevo.
Estas respostas, dos eventos do Quaternario na paisagem, podem ser expressas de forma total
ou parcial, resistindo a erosdo. Diferentes de outras evidéncias que foram exumadas na
superficie terrestre, estes processos atuam para a formacéo da paisagem atual. O estudo dos

processos atuais nos permite fazer relacdes destes com 0s processos pretéritos com o intuito
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de procurar prever a resposta do sistema, fazendo desse modo a reconstrucdo da paisagem
pretérita (MELLO, 1989).

Na evolucdo do relevo de um determinado ambiente ocorrem intersecdes de varios
fatores fisicos. Essas relagdes intervém de forma répida no sistema, como por exemplo, a acdo
climética sobre os modelados deposicionais. Esta acdo vai gerar processos fisicos e quimicos
que deixardo evidéncias claras desses processos no cenario geomorfoldgico. Nessa
perspectiva, as analises das acfes climaticas e suas respostas no relevo permitem a elaboracao
de previsbes sobre as instabilidades climéticas pretéritas. Nesse sentido, Sheidegger (1986)
afirma que os processos formadores do relevo, devido as suas taxas de evolugéo e de eroséo,
ndo permitem a existéncia de relevos muito mais antigos que poucos milhdes de anos
(MISSURA, 2006). O Quaternério caracteriza-se como um periodo de 2 milhdes de anos que
se divide em duas épocas, o Pleistoceno e o Holoceno, devidamente desiguais. O Pleistoceno
tem cerca de 1,6 Ma e o Holoceno tem apenas os Gltimos 15 mil anos (DUARTE, 2007).

Segundo Salgado-Laboriau (1994), o Quaternario € um periodo de extrema relevancia,
pois além de incluir todo o Holoceno e final do Pleistoceno, este periodo constitui um
intervalo de tempo com inimeras informacGes paleoecoldgicas, estando inserida a histéria da
nossa civilizagéo e as grandes intervengdes humanas sobre os ecossistemas.

Para Meadows (2001), as mudangas climaticas no quaternario definem e caracterizam
essencialmente este periodo e, a partir da analise das flutuacGes climéticas, se revela que as
mudancas e o dinamismo dos sistemas da terra sdo bastante ubiquos. Ja Salgado-Laboriau
(1994) comenta que nas glaciagbes com cerca de 100 mil anos de duragdo, durante o
Quaternério, ocorreram fases de temperaturas mais quentes e de menor duracdo, estas fases
teriam duragé@o de mais ou menos 20 mil anos e foram denominados de interglaciais.

Eventos no Quaternario que sdo de extrema importancia, eventos vinculados a
processos tectonicos e neotecténicos e o respaldo desses eventos na elaboracdo do relevo sao
primordiais para a pesquisa geomorfologica. Esses processos sdo bastante importantes nessa
pesquisa ja que a area de estudo apresenta diversas evidéncias de tectonismo recente, sendo
importante o estudo desses processos para buscar-se entender a evolugdo da
compartimentacdo geomorfoldgica. Nessa perspectiva Riccomini (1989) destaca que eventos
de caréater tectonico podem vir a desencadear mudancgas substanciais na paisagem, como
também na complexidade dos depdsitos. As mudancas derivadas destes processos deixaram
marcas no desenvolvimento do relevo e sdo de grande importancia para a compreensao dos

processos de evolucao que o relevo sofreu.
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Assim, os elementos descritos acima compdem o interesse desta pesquisa, j& que a
area apresenta eventos que desencadearam um reafeicoamento de uma paisagem pretérita,
sendo, tais eventos, de cunho climatico e estrutural. Nesta perspectiva, as evidéncias desses
eventos sdo os depdsitos sedimentares que perfazem o interesse desse estudo.

Suguio (2001) afirma que a importancia dos depositos quaternarios esté no registro das
grandes mudancas paleoambientais, vinculados aos paleoclimas e as paleolinhas de costa
como importantes reflexos na biosfera. A vantagem desses estudos reside na possibilidade de
se pesquisar materiais em conexdao com a superficie topografica, cuja preservacdo s6 é
possivel caso ocorra um evento que ocasione seu soterramento. Partindo desses pressupostos,
a elucidacdo desses depoésitos quaterndrios e sua posicdo nas ditas superficies
geomorfoldgicas, se mostram bastantes importantes nos estudos do quaternario. Nesse
sentido, os estudos dos depoésitos buscam na sedimentologia um arcabouco que auxilia na
compreensdo dos eventos que vieram a constituir o relevo deposicional. Entretanto, sabe-se
que 0s registros quaternarios estdo dispersos na paisagem, assim a concatenacdo desses dados
dispersos busca contar a historia deposicional pela qual o relevo passou. Podendo também

verificar as mudancgas ambientais que provocaram esses eventos (MISSURA, 2006).

2.2.1 O Quaternario no Nordeste brasileiro

Os eventos no Quaternario sdo de fundamental importancia para balizar esta pesquisa,
visto que esta area se localiza em um ambiente onde evento do quaternario estdo sendo
expressos pela paisagem geomorfoldgica. Nesse sentido esses eventos sao primordiais para a
correlagédo dos dados obtidos nessa pesquisa.

Estudos a respeito das variagOes ciclicas do quaternario brasileiro oferecem dados
sobre a cronologia de deposicdo, reconstrucdo de processos e de ambientes de deposicdo
(ARID & BARCHA, 1971; BIGARELLA, 1971). Com relagdo ao desenvolvimento da
paisagem através da evolucdo das formas topogréaficas temos Bigarella e Mousinho (1965) e
Penteado (1969). Entre os trabalhos relacionando evolucdo da paisagem a partir da
estratigrafia do Nordeste brasileiro, podemos citar Corréa (2001), Silva (2007), Mutzenberg
(2007) e Bezerra et al. (2008). Assim, estes trabalhos fundamentam bastante a discusséo nesta

pesquisa.
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No século XX, os primeiros trabalhos para a interpretacdo da morfogénese do relevo
do nordeste do Brasil, foram fundamentados pelas teorias classicas de Davis (1899), Penck
(1953). Trabalhos como Andrade (1958), King (1956) refletem esta influéncia a qual é
mantida até hoje por muitos geomorfélogos.

Houve vérias tentativas de reconstrucdo da seqiéncia dos eventos quaternérios. Estes
estudos tiveram como base a constatacdo do papel fundamental do fator climatico para a
evolucdo morfogenética (MOURA, 2003). Essa perspectiva procura delimitar os grandes
dominios morfocliméaticos atuais e sua comparagdo com o0s testemunhos da evolucao
quaternéria (TRICART, 1959; AB 'SABER, 1967)..

No Nordeste brasileiro, assim como em algumas porcGes do Vale do rio Séo
Francisco, houve mudancas que sdo em certo ponto excepcionais para o caso do Brasil. Estas
mudangas provocaram oscilagfes climaticas, ora ambientes com pronunciada umidade, ora
ambientes com certa aridez. Sendo assim, o relevo, a hidrografia e a flora regional sdo
diretamente influenciadas pelas interferéncias dos sistemas erosivos que ai foram processados
(AB'SABER, 1967).

2.2.2 Processos Deposicionais no Quaternario

Os estudos dos depdsitos do Quaternério se fazem de primordial importancia para a
elucidacdo da dindmica dos paleoclimas, visto que a paisagem atual € indissociavel a essa
abordagem de reconstrugdo paleoclimatica. E possivel observar que ao longo do Periodo
Quaternario, o relevo de um modo geral, esta associado aos processos deposicionais que
incidiram no decorrer do seu tempo. Nesse sentido esta pesquisa procurar entender a evolugéo
do relevo e dessa forma faz-se necessaria a buca pela elucidacdo das nogdes sobre os
modelados deposicionais.

Os sedimentos que estruturam os depositos do Quaternario se localizam esparsamente
na paisagem, isto é, de forma bastante irregular. Assim é preciso fazer uma avaliacdo das
peculiaridades de cada ambiente no qual estdo localizados os depositos, levando em
consideracio a area continental estudada. Areas com estabilidade geoldgica, como é o caso
dos escudos cristalinos, sofreram e sofrem intensos processos de intemperismo que geraram
importantes depdsitos eluviais e que posteriormente se converteram em depoésitos coluviais.

Nestes ambientes também sdo encontrados terracos fluviais, com material carreado pelo rio e
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depositado nas suas margens que nesse caso formam depositos aluvionares. Essas dindmicas
de depdsitos quaternarios indicam ou evidenciam mudancas climaticas pretéritas.

Mabesoone (1982) afirma que as formacdes dos depdsitos recentes estdo ligadas a uma
abordagem sistémica, onde os processos estariam ligados pelos tipos de energia que regula o
sistema e também aos elementos fisiograficos do ambientes. Desse modo, os depdsitos
apresentariam as caracteristicas dos elementos que possibilitariam a sua formacédo. A energia
que regula o sistema pode vir de véarias origens de acordo com as suas particularidades. A
resposta dos depdsitos aos processos sao as mais variadas formas geométricas, composicoes e
espacialidades observadas nos depdsitos sedimentares (MABESOONE, 1982). O mesmo
autor sugere gue os elementos fisicos e a a¢do biologica sdo parametros para a interferéncia na
deposicdo. Estes elementos ainda sdo regulados pelos componentes fisiograficos da paisagem,
como o clima e a tectbnica. Ja em relagdo aos materiais estruturadores dos depdsitos, estes
podem fornecer elementos para correlacdo, mas estas se tornam complexas, isto por que tais
depdsitos apresentam diversas naturezas ambientais, como sedimentos aluviais, coluviais,
fluviais e facies também eluviais. Nesta pesquisa serdo abordados 0s processos deposicionais
coluviais e fluviais.

Os collvios apresentam, aspecto maci¢o e sdo compostos basicamente por sedimentos
areno-argilosos, podendo também encontrar fragmentos rochosos de tamanhos e formas
variadas. Muitos pesquisadores acreditam que os collvios sdo derivados de um processo
chamado de rastejo (creeping), que é um deslocamento gravitacional de curta distancia.
Bloom (1978) afirma que dependendo dos materiais, pode-se ter o rastejo de solo (soil creep)
ou rastejo de rocha (rock creep). Os depdsitos de maior espessura sdo encontrados em areas
onde processos de solifluxdo (fenbmenos) foram particularmente intensos no passado
(SUGUIO, 2003). Sobre as facies coluviais, Corréa (2001) remete o termo coluvio a qualquer
depdsito sedimentar que se acumule ao longo de uma encosta em consequéncia do transporte
gravitacional, a despeito do conteudo original de 4gua nesse material.

Corréa (apud Plaisance & Caillex, 1958), define o colivio como uma formacéo a
resposta de mudangas climéticas na cobertura vegetal ao longo das encostas. J& Schumm
(1977) descreve o colivio como parte de depoésitos de preenchimento de vale. Segundo o
mesmo autor, os coluvios sdo derivados do fluxo laminar ndo concentrado ao longo de
encostas (slope wash) e rastejamento do solo por sobre as encostas adjacentes a um vale.
Thomas (1994) define o colivio como um termo impreciso que agrupa muitos tipos diferentes
de materiais e processos. O autor também ressalta que os coltvios, além de serem elaborados

a partir de grandes mudancas climaticas, podem também ser consequéncia de eventos de alta
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magnitude que eventualmente ultrapassam patamares formativos dentro dos sistemas de
encosta.

Diante desses pressupostos, podemos definir o colivio como depdsitos originados a
partir do deslocamento de material eluvial, que foi transportado por movimentos
gravitacionais ao longo da encosta e depositados em porgOes inferiores da encosta ou da
vertente. Estes setores apresentam menores declividades na paisagem, no qual os coluvios se
encontram e seus depositos apresentam materiais mal-selecionados. Para se entender a
interpretacdo desses depositos, Corréa (2001) afirma que é necessario a compreensdo da
paisagem antiga. No entanto, os horizontes de solos melhor preservados encontram-se em
porcdes da paisagem com menor gradiente deposicional e sdo menos preservados em talus,
coluvios e depositos de leque. Os collvios apresentam distribuicdo espacial limitada, podendo
ser resultado de eventos formativos, estes mais de carater local do que regional. Esses
materiais possuem geralmente uma textura heterogénea sendo pobremente selecionados,
apresentando muitas vezes, linhas de seixo recoberto por materiais mais finos (CORREA op.
Cit). Essas linhas de seixo estariam vinculadas a um processo de transi¢do climatica, onde os
elementos relacionados as linhas que removeria as fragdes mais finas, principalmente os
elementos mais grosseiros que se acumulariam nas por¢des mais inferiores da encosta,
formariam, nesses setores, um pavimento rochoso. Em episddios mais Umidos, 0 processo
pedogenético fica mais intenso e, se em sequiéncia ocorrer um periodo mais seco, o material
rochoso serd inumado, devendo isto aos processos erosivos no material mais fino e dando,
assim, origem ao material coluvionar.

Os materiais aluviais segundo Corréa (op. cit.) sdo aqueles depositados nas varzeas
dos rios, que formam terracos fluviais. Muitas vezes, 0 material que compde os allvios tem a
sua origem coluvial, dentre outros materiais. Chegando ao curso d’agua, esses materiais sdo
retrabalhados e depositados seguindo a dindmica fluvial, desta forma os depdsitos
apresentam-se bem selecionados. Assim 0s depdsitos coluvio-aluvionares podem ser
definidos como sedimentos que sdo levados pelo sistema de drenagem e se depositam na
vertente (collvio), ou entdo sdo transportados pelos cursos d'agua e se instalam na planicie
aluvial (aluvio). Mabesoone (1982) diz que os coluvios se localizam geralmente nas baixas
encostas, margeando os vales estruturados no proprio embasamento rochoso. Uma vez
transportados para o nivel do curso fluvial, estes sedimentos coluvionares podem sofrer
retrabalhamento e sdo incorporados as facies aluvial. Os depoésitos aluvionares apresentam-se
nas proximidades dos rios na forma de terracos e varzeas que ladeiam o curso fluvial. Os

alavios sdo estruturas sedimentares mais definidas do que os coluvios e estes depdsitos, por
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serem resultados de reafeicoamento pelos cursos fluviais, apresentam-se com uma
estratificacdo mais definida.

A importancia desses materiais esta ligada a possibilidade dos mesmos indicarem
fatores paleocliméticos ou tectdnicos que possibilitaram a sua elaboracdo. Esses materiais tém
sido estudados por muitos pesquisadores pelo fato de indicarem possiveis mudancas
paleoclimatica ou de carater tecténico. Clapperton (1993) ao fazer inferéncia sobre os
coluvios como indicadores de paleoambientes, afirma que a origem dos depositos hoje
presentes na paisagem, podem ter sido produzidos em condigdes caracterizados por
torrencialidades episddicas em periodos de menor aridez e pouca cobertura vegetal.

Corréa (2001) diz que os cursos superiores dos rios possuem a capacidade de
responder diretamente aos episodios de deslizamento, estes por meio de agradacdo. No caso
da planicie de inundagdo, a jusante, estas planicies podem sofrer mudancas significativas em
até 10" anos. Assim esses fatores espaciais levam a consideracio dos problemas de estocagem
de sedimentos, principalmente para o plano estratégico de coletas em campo. Desse modo,
cabeceiras de primeira ordem, alvéolos, lagoas e represas, certamente guardardo mais
informac@es a respeito da deposicdo e pequenas oscilagdes que deram origem aos depdsitos.
Ja no sistema principal de drenagem as informac6es serdo mais dificeis de encontrar pelo fato
do mesmo coletar uma quantidade enorme de sedimentos de uma grande diversidade de areas

fontes.

2.3 FUNDAMENTOS DE MORFOESTRATIGRAFIA E ALOESTRATIGRAFIA

A abordagem morfoestratigrafica se relaciona com a geometria dos sedimentos e a sua
disposicao na superficie terrestre, atuando como um indicador cronolégico. Assim é possivel
fazer uma juncdo dos depdsitos truncados a partir das caracteristicas dos minerais e suas
respectivas areas fontes. Para a interpretacdo estratigrafica dos depositos quaternarios do
Nordeste brasileiro, é necessario reconstruir a dindmica recente dos sistemas fisicos da
superficie terrestre e as formas resultantes.

Os métodos de sedimentologia tém sido bastante utilizados para a analise da evolucéo
do relevo, eventos deposicionais e seus depositos correlativos. Castro (1979) afirma que os
métodos sedimentoldgicos sdo uma ferramenta de grande utilidade, que permitem varios tipos

de anélise (propriedades quimicas e fisicas dos ambientes, tipos de ambiente, direcdo e
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velocidade do movimento, discordancias, relevo na &rea de deposicdo, composicdo das
rochas, clima durante a formacao do deposito, condi¢des tectnicas, litificacdo, intemperismo
e correlacOes estratigraficas).

Para se fazer uma reconstituicdo da histéria da evolucdo geomorfolégica de uma
determinada érea, relacionando as unidades morfoestratigraficas, é necesséaria fazer uma
relacdo cronoldgica entre as unidades e identificar quais parametros serdo utilizados para
fazer a correlacéo por areas suficientemente amplas (SUGUIO, 2003). Frye & Willman (1962,
p. 112) conceituam a unidade morfoestraigrafica como “um corpo sedimentar identificavel,
antes de mais nada, pela forma exibida em superficie e distinguivel ou ndo pela litologia e/ou
idade, das unidades adjacentes”. Nesse sentido, é importante fazer as relacGes da génese do
relevo, para uma melhor compreensdo dos sistemas deposicionais pretéritos e contemporaneos
e de uma reconstrucdo paleoambiental mais significativa.

Tendo a analise sedimentoldgica como ponto de partida para os estudos de evolugao
do relevo, a morfoestratigrafia e a aloestratigrafia tem sido utilizadas para a analise dos
depdsitos quaternarios buscando fazer a reconstrucdo paleoambiental dos eventos que
desencadearam a formacdo desses depositos. Mello (1997) ressalta a importancia da relacédo
geomorfologia e estratigrafia, para se fazer o reconhecimento morfoestratigrafico abordando
as superficies deposicionais como instrumento primordial para 0 mapeamento e interpretacao
dos depdsitos quaternarios.

As unidades de andlise deposicionais quaternarias segundo Etchebehere (2004),
possuem muitas particularidades (carater descontinuo, pequena espessura relativa,
similaridades fascioldgicas, influéncias climaticas, alteracdo do nivel de base, depdsitos
jovens em setores topograficos inferiores) que ddo um tratado diferente na litoestratigrafia
tradicional. Assim a estratigrafia de sequéncia com énfase na importancia das quebras de
sedimentacdo, dispGe de novos elementos de identificacdo mais pertinentes as analises dos
sedimentos neocenozoicos. O estudo dessas descontinuidades na deposicdo permite a
interpretacdo dos significados dos depositos e os processos que fizeram parte da elaboragéo
das deposicOes. Etchebehere (2004) considera as descontinuidades como superficies de nédo-
erosdo ou ndo-deposicao, estas se apresentando no registro geologico e representando uma
interrupgdo de grande significado no processo de sedimentagdo incidente em uma &rea. Ja
Suguio (2001) ressalta que as descontinuidades representam planos de tempo e estas unidades
sdo essencialmente diacronicas constituindo importante base para uma classificagcdo

cronoestratigrafica.
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Para Mello (1997), o método de analise de evolucédo do relevo sugerido por Bigarella
& Andrade (1965), Bigarella & Mousinho (1965), proporcionou uma melhoria nos estudo do
Quaternario Brasileiro. Porém, este modelo, ultimamente tem causado problemas em suas
aplicacdes, levando em consideragdo alguns dos seus aspectos: como dificil reconhecimento
em campo das propostas, auséncia de correlagcdes geocronoldgicas bem definidas (podendo
haver um envolvimento de depdsitos terciarios) e a possibilidade de que movimentos
quaternarios tenham atuado no escalonamento das superficies. Assim a énfase da andlise
atribuida as superficies erosivas e a interpretacdo paleocliméticas, restringem a abordagem de
registro sedimentar a um carater secundario (MELLO, 1994).

Fazendo uma abordagem mais pragmatica, dentro de uma relacdo Geomorfologia-
Estratigrafia na analise do registro sedimentar quaternario, Frye & Willman (1962) propGem
as unidades morfoestratigraficas como unidades operacionais onde é possivel distinguir as
suas caracterisitcas pela forma que a unidade se apresenta na superficie. Para Meis & Moura
(1984) este enfoque torna a estratigrafia bastante subordinada a percepcdo das formas do
relevo. Estes autores consideram que o conceito de unidades morfoestratigraficas é restrito as
condicdes de se fazer em campo a deteccdo das caracteristicas lito ou aloestratigraficas.
Podendo, a partir da identificacdo dessas caracteristicas dos sedimentos procurar fazer uma
relagdo direta entre o deposito e a forma topogréfica (Figura 11).

Figura 11 - Modelo de Superficies deposicionais segundo Meis & Moura (1984). Face A representa a area
com degradacao do nivel de base enquanto que a face B mostra o desgaste parcial da encosta. Adaptado
de Meis & Moura, 1984,

Nessa perspectiva, a aloestratigrafia representa uma necessidade para uma
classificacdo estratigrafica mais adequada as particularidades dos depoésitos quaternarios
(MELLO, 1994; MOURA, 2003). Desse modo, o Codigo estratigrafico Norte-Americano

(N.A.C.S.N., 1983) introduziu a categoria de unidades aloestratigraficas definindo as mesmas
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como corpos sedimentares estratiforme, mapeavel, definidos pelo reconhecimento de
descontinuidades limitantes, distinguindo depositos de litologia similar superpostos, contiguos
ou descontinuos geograficamente (MELLO, 1994). As unidades aloestratigraficas, apresentam
uma unidade fundamental: a aloformag&o. Este termo deve ser acompanhado de um nome
geogréfico indicando a sua posic¢éo na paisagem (montanha, rio, cidade e etc.), onde a unidade
seja mais representativa com as letras iniciais maidsculas. Exemplo da nomenclatura é
encontrada no trabalho de Moura & Mello (1991), sobre a classificacdo aloestratigrafica da
Regido de Bananal (SP/RJ). Neste estudo os autores identificaram alformacbes, como a
Aloformacdo Bananal, no qual duas ou mais aloformagdes podem consituir um alogrupo e
uma aloformacdo pode ser dividida em alomembros. O mapeamento de uma unidade
aloestratigrafica deve ser feito em escala 1:25.000 na regido onde as unidades estdo sendo
definidas. Além de receber um nome geografico, deve-se receber também uma secéo-tipo
(type section) e varias secdes de referéncia (reference sections). Trabalhos como o de Meis &
moura (1984); Moura & Meis (1986); Moura & Mello (1991) e Mello (2008) representam
pesquisas importantes para o reconhecimento e interpretacdo dos depoésitos quaternarios no
Sudeste e Nordeste do Brasil.

A aloestratigrafia é baseada nas descontinuidades ou discordancias limitantes
encontradas no corpo sedimentar. A descontinuidade como base para definir as unidades
estratigraficas vem sendo ha tempos utilizada (OWEN, 1987 apud MELLO, 1994). As
descontinuidades estratigraficas principais estio mais comumente relacionadas as mudancas
abruptas de litologia, quebras no registro fossilifero e angularidade estrutural, que representa
feicBes mais notaveis em uma sucessao estratigrafica (Figura 12 e 13).



° ° - o
g‘%‘;has' :Q°.°°,°°°6° ° ’ ! °o°°e°° ®0c” RO?hGS_
I1s antigas 8%,00 o °.°°, AR ¢ mais antigas
°°°‘00°o°u'c°c°o°°°;’_/
l\“ 8 s o o0 o 0
Rochas mais antigos
Litologia
{:]Argilo 1,2,3 Unidades aloestratigrdficas
() Areio 77T Solo inumado
%°.%d Cascalho ~~~- Discorddncia

54

Figura 12 - Classificagdo aloestratigrafica de depdsitos aluviais e lacustres em um gréaben. Este exemplo
mostra uma relacdo entre as classificacdes alo e litoestratigraficas: quatro unidades distintas sdo limitadas

por descontinuidades. Adaptado de NACSN, 1983.

Rochas mais antigas

Figura 13 - Classificagéo aloestratigrafica de depdsitos continuos e litologicamente semelhantes. Adaptado

de SUGUIO, 2001.

Desse modo, a aloestratigrafia de acordo com Walker (1990), aparece nas novas

estratigrafias como um sistema descritivo bem mais elaborado dos depoésitos quaternarios. A

sua aplicacdo pode ser feita em depositos sedimentares de qualquer idade e qualquer contexto

geologico e a partir de diversas escalas de analise. Sua validade para a aplicagdo nos depdsitos

antigos é confirmada, ao lado do grande potencial que apresenta na aplicagdo para a analise

estratigrafica em depdositos quaternarios (MELLO, 1994).
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2.4 NEOTECTONICA E MORFOTECTONICA: O ESTUDO DOS COMPARTIMENTOS
DO RELEVO

O estudo do conceito de neotectonica passa a ser de fundamental importancia para a
compreensdo dos eventos ocorridos na area pesquisada. Isto ocorre em virtude da mesma
apresentar evidéncias de pulsacBes tectbnicas neocenozoicas, 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
neotectdnica sobre a morfogénese (MELLO, 1997; HIRUMA, 1999; SILVA, 1999; MORAIS
NETO e ALKMIN, 2001; BEZERRA et al., 2001; 2008). Dentro desta perspectiva faz-se
necessario uma maior compreensdo de como essas pulsacdes tectdnicas vém definindo ou
influenciando a taxa de operacao dos agentes denudacionais. Sendo as deformacdes de caréater
neotectdnico um dos agentes transformadores do relevo, é importante o conhecimento desse
elemento para assim poder elucidar as deformac6es crustais recentes e se as mesmas podem
estar atuando sobre a compartimentacao e estabilidade do relevo e a geracao de sedimentos.

O conceito de neotectonica foi primeiramente introduzido por Obruchev (1948,
SUGUIO, 2001, p. 113) para designar “movimentos tectonicos ocorridos no fim do Terciario
e no Quaternario, os quais desempenharam um papel decisivo na configuracdo topogréafica
contemporénea da superficie terrestre’’. A partir deste conceito, o termo sofreu varias
modificagOes, principalmente em relagdo ao intervalo de tempo envolvido nos movimentos
neotectonicos. A finalidade da discusséo do termo “neotectonica’’ um melhor estabelecimento
dos mecanismos em decorréncia dos avangos da teoria de placas e os periodos de
manifestacdo dos eventos neotectonicos. Angelier (1976) ressalta que a neotectonica estaria
ligada aos periodos nos quais as observacdes geofisicas poderiam ser extrapoladas a luz dos
dados geoldgicos. J& Vita Finzi (1986) afirma que a neotecténica abrange as deformacoes
ocorridas no Cenozdico Tardio. Morner (1993) diz que ndo precisa haver uma preocupacao
em estabelecer um limite inferior de idade para as atividades neotectonicas, ja que segundo o
mesmo autor, nos ultimos 3.2 Ma ocorreram intensas atividades tectdnicas que ocasionaram
varios soerguimentos e subsidéncias no relevo. Nessa perspectiva, o conceito de neotecténica
n&o ficaria apenas atrelado ao sentido de tecténica jovem ou potencialmente ativa (HIRUMA,
1999). De acordo com Saadi (1991) o fato de ndo haver um consenso quanto a questdo do

tempo estabelecido para os eventos de tectbnica recente, € compreensivel, uma vez que a
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superficie terrestre como um todo esta submetida a estagios diferentes de eventos tectonicos
relacionados com a posi¢éo de cada um nas placas litosféricas.

O estudo das correlagdes entre as feicdes do relevo e as estruturas neotectonicas de
uma regido se chama de geomorfologia tecténica ou morfotectdnica que, segundo Bull &
Wallace (1986), este ramo se preocupa com a interagdo das deformacOes verticais e
horizontais da crosta terrestre com 0s processos erosivos e deposicionais. Nesse sentido
Panizza et al. (1987), acreditam que o estudo de eventos de carater estrutural e a sua
influéncia nos modelados de relevo constituem ramo da geomorfologia estrutural ou também
morfotectdnica, esta Ultima concerne ao estudo das relacBes entre as formas do relevo e o
tectonismo recente ou neotectdnica. Assim segundo Doornkamp (1986), a neotectdnica
associa-se comumente a morfotecténica. Este autor divide a morfotecténica em duas partes:
uma centrada na atividade estrutural resultante do ajustamento isostatico durante o
Quaternario e outra, mais relacionada a neotectdnica, que ndo € uma resposta aos efeitos
isostaticos pos-pleistocénicos.

As conceituagdes dos termos morfotectonico e morfoestrutural apresentam geralmente
diferentes significados nas pesquisas cientificas. Saadi (1991) alerta que o termo
morfoestrutural diz respeito ao relevo cujas principais caracteristicas derivam de um intenso
controle exercido pelo seu arcabouco litoestrutural. Tratando-se entédo de um controle passivo,
exercidos pelos complexos litolégicos envolvidos e delimitados por uma determinada
arquitetura tecténica e com sua forma evoluindo de acordo coom o0s agentes erosivos. O termo
morfotectonico seria utilizado quando se verifica que a elaboracdo das formas ou paisagens se
processa sob controle tectdnico ativo.

Segundo Panizza e colaboradores (1987), os movimentos neocenozdicos podem gerar
modificagdes diretas ou indiretas na paisagem. As diretas seriam as alteragOes observadas na
paisagem geomorfoldgica, como formacgdo de escarpas, vales assimétricos ou “cotovelos’’,
enquanto que as conseqiiéncias diretas sdo 0s elementos ou processos da paisagem que foram
modificados e partem daqueles primeiramente ocorridos, como por exemplo, deslizamentos,
formacdo de fendas e alteracdo do nivel de base. Stewart & Hancock (1993) fazem esta
mesma subdivisdo dos tipos de movimentos tecténicos, considerando movimentos primarios
(diretos) e secundarios (indiretos). Os movimentos primarios estariam vinculados aos
falhamentos e dobramentos e os movimentos secundarios refletem as modificagbes em
resposta as estruturas ativas, exemplos disso sdo os vales alojados em falhas, depressdes em
relevos carsticos. J& Summerfield (1991) em sua pesquisa sobre o desenvolvimento de

sistemas de drenagem, classifica 0s movimentos como sendo ativos ou passivos, onde 0s
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ativos séo aqueles que envolvem a resposta do sistema fluvial ao andamento da tectonica atual
e os controles tectdnicos passivos atuam através da influéncia das atividades tecténicas ativas
no subseqliente desenvolvimento na drenagem. Deffontaines & Chorowitz (1991) também
realizaram a classificacdo da rede de drenagem a partir da influéncia tectonica, estas se
caracterizam pelo controle estrutural e/ou pela atuagdo de movimentos tectdnicos recentes que
possam alterar a drenagem.

Hasui (1999 apud Lima, 1990) utilizou o termo “tectdnica ressurgente” para a
reativacdo de falhamentos pré-cambrianos durante o tércioquaternario ocorrida em territorio
brasileiro. Hasui (op. cit.) chama a atengéo para a influéncia da tectonica na formagédo do
relevo a partir das escarpas de falhas, bem como os elementos que podem ser observados na

paisagem que sdo evidéncias de influéncias desses movimentos tectdnicos recentes.

2.4.1 Evidéncias geomorfoldgicas aplicadas ao estudo da neotectonica

As evidéncias geomorfoldgicas para o estudo da neotecténica abrangem um periodo
que pode chegar a varios milhares de anos, podendo variar das escalas locais, estando
associadas a falhamentos regionais relacionados a movimentos epirogénicos. Nesse sentido,
as alteracdes no relevo promovidas pela neotecténica podem abranger varios processos diretos
e associados aos movimentos recentes que causam alterages na morfologia do relevo.

Um dos fatores que mais influenciaram e estimularam os avangos dos estudos sobre
morfotectdnica, foi a teoria da tectbnica de placas e 0 sensoriamento remoto espacial
(MORISAWA & HACK, 1985). O primeiro possibilitou uma nova perspectiva na morfologia
e processos na superficie da terra enquanto que o sensoriamento remoto atuou e atua como
uma importante ferramenta que permitiu o desenvolvimento de principios e técnicas de
interpretacdo para criar modelos correlacionando a tectdnica global com os processos de
sedimentacdo e erosdo. No entanto, um dos problemas para a analise morfotectonica é
diferenciar o que € movimento crustal antigo e movimentos recentes ou neotectonica. Este
problema é abordado por Verstappen (1983). Um dos critérios para a identificacdo de feicoes
neotectonicas verdadeiras seria o reconhecimento das idades dos sedimentos mais recentes
afetados por estes movimentos. Podendo também avaliar o grau de juventude das formas
criadas, como por exemplo, escarpas abruptas e ndo dissecadas, facetas bem preservadas,

entre outras. Outro problema seria aqueles referentes a distin¢do entre a geracdo de relevos
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deposicionais vinculados a neotectonica ou por eventos de ordem climatica, podendo ocorrer
modelados de relevo com evidéncias de ambos 0s processos, 0 tectonismo recente e eventos
de ordem climatica.

Os trabalhos mais recentes sobre morfotectonica e neotectnica tém como subsidio
dados geofisicos, onde os métodos sismicos sdo importantes para a caracterizagdo dos campos
de esforcos desenvolvidos na litosfera (SUGUIO, 2001). Hasui &  Poncano  (1978)
consideram os sismos ocorridos no Brasil como evidéncias de um tectonismo cenozdico.
Segundo estes autores, ha uma relacdo direta entre 0s sismos verificados no Brasil com 0s
movimentos tecténicos globais. Assumpc¢do (1992), na América do Sul, trabalhou com os
campos de esforcos regionais a partir de medidas de terremotos, falhas geolégicas, de colapso,
de furos, de sondagem e de esforgos in situ. O autor verificou quais sdo os esforgos atuais
compressivos, de direcdo leste-oeste, na maior parte da Placa Sul-Americana. No Nordeste
brasileiro, um dos trabalhos que também abordou este mecanismo focal e as estruturas
geoldgicas, foi realizado por Mioto (1993) no municipio de Jodo Camara (RN).

Tratando de uma escala mais regional, temos os trabalhos de Morisawa & Hack
(1985), que abordam a morfotectonica relacionada diretamente a dindmica de placas
litosféricas. Ollier (1985) discute modelos evolutivos para a formacdo dos escarpamentos
presentes nas margens continentais. Bull (1985) trabalhou com os terragos marinhos de
diversas regides, identificando que estes sofreram as variagdes glacio-eustaticas do nivel
marinho e podendo assim fazer correlac@es de terracos de soerguimento uniforme.

Goy et al. (1991) formulou um modelo de mapeamento morfotectonico, onde as
anomalias geomorfologicas, oriundas das atividades neotectdnicas, fossem divididas em cinco
grupos tematicos relacionados (Figura 14): “A escarpa de falhas e lineamentos; depdsitos
superficiais deformados; interfldvios e vertentes; a rede de drenagem; disposi¢do

geometrica-espacial dos depositos superficiais.”(op. cit., p.118).
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Figura 14 - Anomalias geomorfolégicas indicadoras de atividades neotecténicas. Modelo adaptado de
Burbank & Anderson (2001) e extraido de Missura (2006).

A partir dos grupos tematicos sugeridos por Goy et al. (op.cit), varios pesquisadores
tem feito trabalhos associados a essas evidéncias indicadores de atividade neotectonica.
Podemos citar: associado aos falhamentos, as Shutter Ridges sdo geralmente associadas a:
falhamentos com componente direcional (COTTON, 1948); Escarpas (WALLACE 1978,
STEWART & HANCOCK, 1990); facetas triangulares e trapezoidais (WALLACE, 1978,
HIRUMA, 1999, MISSURA, 2006); Mudancas de superficies de erosao (CAMPANHA et al.,
1994; SANT ANNA et al.,1997). Amit et al. (1995) fizeram analises de coluvios e solos,
permitindo distinguir fases de atividade tectonica e estabelecer a evolugdo de intervalos de
recorréncia em escarpas de falhas associadas a multiplos eventos. Em relacdo a evidéncia de
neotectonismo em depositos recentes deformados, podemos citar o trabalho de Bezerra et al.
(2008), os quais analisaram depoésitos coluviais apresentando estruturas de elutriacao,
indicando uma remobilizacéo de depdsitos de idade Pleistocénica Superior.

Outras evidéncias de neotectonismo s&o encontradas nos sistemas fluviais. Esses
sistemas sdo muito sensiveis ao tectonismo e preservam Vvarios registros dessas atividades,
como migracdo de canais, variacdo da espessura de depositos aluviais (KRZYSZOWSKI &
STACHURA, 1993), deformacgéo de terracos (MELO et al., 1990), capturas de drenagem
(BIANCOTTI, 1979; MAHER, 2007; LARUE, 2008; MIKESELL et al., 2009); e formacao
de lagos (COTTON 1948). Anomalias no padrdo de densidade de drenagem também sdo
indicadores de tectonismo recente, esta abordagem esta nos trabalhos de Deffontaines (1989)
e Hiruma (1999).
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2.4.2 Estudos de Neotectonica realizados no Brasil

No Brasil, os trabalhos pioneiros a respeito da neotectonica surgiram nos anos 50 com
Sternberg (1950; 1953) e Freitas (1951). Este dltimo tratou as feicBes geomorfoldgicas
geradas a partir de sistemas de rifteamento (grabens e Horsts) como importantes evidéncias de
um tectonismo cenozoico.

O Brasil apresenta uma das maiores estabilidades tectdnicas no mundo
(ASSUMPCAO et al., 1979), no entanto, a sismicidade no Brasil é assunto que chama
atencdo desde o inicio do século XX, com os trabalhos de Branner (1920). Neste trabalho, 0
autor relata os sismos ocorridos no interior da Bahia, nas cidades de Senhor do Bonfim e
Xique-Xique.

Hasui (1990) ressalta que no Brasil, a neotectdnica deve abranger o intervalo de tempo
geoldgico a partir dos processos de deriva continental (meados do Terciario) até hoje. Outros
trabalhos pioneiros, que trataram a neotectdnica no Brasil, foram as pesquisas de King a
respeito da geomorfologia do Brasil oriental (1956). Ao descrever a Superficies Velhas
(Terciario Superior) e Superficie Paraguassu (Quaternario), o autor traz referéncias de
movimentos neocenozoicos ocorrido nas superficies citadas. Tricart e Silva (1968) também
fizeram observacdes estruturais ligadas ao relevo em area da Bahia e Sergipe, na qual os
autores ressaltam que as estruturas controladoras estariam ligadas a movimentos tectdnicos
recentes, no qual a morfogénese seria uma resposta da estrutura que sofreu esforgos tecténicos
no Terciario.

Trabalhos mais recentes como o de Saadi (1993), apresentam a importancia de se
trabalhar com a neotectdnica no Brasil, além de mostrar informacdes significativas sobre
indicios de neotectonismo na Plataforma Brasileira. Estes movimentos permitiram uma
reativacdo de falhas do Pré-Cambriano. Nestes sistemas de falhas reativadas, foram gerados
sistemas de rifteamento que provocaram a formacdo de bacias sedimentares, algumas bacias
apresentando uma compressdo jovem, resultando em uma inversdo do relevo. As
descontinuidades derivadas pela tecténica recente controlam o macrorelevo e os padrbes de
drenagem, assim como a orientacdo de algumas bacias hidrogréficas. Saadi (1993) tambem
ressalta que os blocos limitados por essas descontinuidades sdo fragmentados por falhas de
diferentes tipos e tamanhos, resultando em uma estrutura de escala regional alternando areas

de subsidéncia e soerguimento.
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O sudeste e sul do Brasil apresentam inimeras pesquisas com a base voltada para a
neotectonica. A Serra da Mantiqueira e a Serra do Mar foram as primeiras areas a serem
trabalhadas. Almeida (1976) estudou os sistemas de Rifts da Serra do Mar, na qual as bacias
deste rift sdo do tipo hemi-graben. O autor prop0s a génese dessas bacias a partir de um
arqueamento causado pela Serra do Mar e basculamento da Bacia de Santos. Hiruma (1999)
no Planalto de Campos do Jordao fez o uso de técnicas de mapeamento morfométrico, analise
morfoestratigrafica de depdsitos deformados assim como mapeamento de campos de tensdes.
Isso com o intuito de identificar valores andmalos de influéncia neotectonica. Etchebehere
(2000), em trabalho sobre o Rio do Peixe, fez uso de indices morfométricos sobre a drenagem
e analise estratigrafica, com o intuito de comprovar a atuacdo da tectdnica na alteracdo da
drenagem. Bistrichi (2001) utilizou os mesmos parametros analisados por Etchebehere para
verificar o desempenho de pulsacGes neocenozdicas no controle da drenagem na regido de
Atibaia-Braganca Paulista. Brown et al. (2000) fez uso de datacGes em traco de fissdo em
apatita para interpretar a historia morfotectonica da margem continental brasileira, a partir das
taxas de denudacéo a longo prazo.

Na regido Nordeste ocorre importantes atividades de influéncia neotectonica e estas
influem na morfogénese do relevo. Os argumentos principais segundo Saadi (1992) sdo: altos
estruturais sustentados por sequiéncias de embasamento cristalino controlando a drenagem e
formando divisores (Andrade & Caldas Lins, 1965); escalonamento de compartimentos
aplainados em correlacdo com os altos estruturais da flexura paraibana (King, 1956; Tricart,
1959); espraiamento dos sedimentos do Grupo Barreiras em direcdo ao litoral, enquanto
depdsitos correlativos aos soerguimentos continentais (Mabesoone et al., 1982).

Estudando a Bacia Potiguar, Bezerra (1999) fez um esboco das principais falhas
geradas ou reativadas durante o cenozdico, estas falhas apresentam um carater comumente
transcorrente, e mostram truncamentos o que evidencia a sua contemporaneidade. Bezerra et
al. (2008) realizaram no Graben do Cariatd o mapeamento de campos de tensdes, fazendo as
medicOes de estrias localizadas no embasamento do grdben e tambeém analise
morfoestratigrafica de depdsitos deformados de idade Pleistocénica. Desse modo foi possivel
fazer a identificacdo de dois eventos neotectonicos que refletiram diretamente na deformacéo
dos depdsitos do Pleistoceno Superior.

Podemos concluir que os comportamentos dos esforcos intraplaca séo de um modo
quase geral de origem compressiva. A movimentacdo da Placa Sul-Americana em direcéo
WNW ¢ o principal fator da ocorréncia de neotectdnica no nosso pais. O embasamento Pré-

Cambriano brasileiro apresenta varias linhas de fraturas e zonas de fraqueza, que sob o
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esforco da tectonica global podem gerar deslocamentos diferenciais (LIMA, 2000). Assim
pode ocorrer rebaixamento em algumas regides e alcamento em outras. As principais feicdes
do relevo influenciadas pela tecténica recente é a Serra do Mar, Serra da Mantiqueira, as
superficies erosivas estruturadas no Craton do S&o Francisco, delineamento do Vale do Séo
Francisco, as depressdes pré-litordneas no Nordeste que apresentam um sistema de
rifteamento e consequente formacdo de Horst e grabens e as bacias costeiras do Terciario e
Quaternario.

Assim para se estudar o neotectonismo no Brasil é utilizado inimeras técnicas para
elucidar estes eventos que ainda sdo pouco pesquisados no nosso pais. Essas técnicas serdo

elencadas no capitulo de metodologia e procedimentos metodologicos.

2.4.3 Evolucéo tectonica do saliente oriental nordestino

A margem passiva do Nordeste do Brasil é estruturada no seu interior por rochas do
embasamento Pré-Cambriano e por poucas bacias sedimentares cercadas por pequenos
divisores tabulares, que tem como composi¢do rochas sedimentares, e por planicies costeiras
estreitas. O embasamento Pré-Cambriano compde a provincia Borborema na por¢do mais a
leste do nordeste da plataforma sul-americana. O equivalente a Provincia Borborema na
Africa é uma provincia deformada entre o oeste africano e o craton do Congo. A provincia
Borborema é composta principalmente por rochas do Paleoproterozoico, Eo-Neoproterozoico,
e terrenos deformados do Neoproterozoico. A maior parte da fabrica tecténica foi gerada ou
retrabalhada durante a juncdo Pan-Africa no Brasiliano hd 600 Ma (BEZERRA et al., 2008).
A feicdo mais proeminente da fabrica tectonica ¢ a Zona Transversal ou ‘’Median Shear
Corridor’’, definida por Brito Neves et al. (2000; 2001) e por Almeida et al. (2000). Esta
zona transversal se caracteriza por apresentar mega-cisalhamentos destrais. O Lineamento
Patos é um deles, sendo muito importante no contexto tectonoestratigrafico na Paraiba. O
Lineamento Patos tem uma terminacéo oriental trifurcada, com o ramo principal chegando a
linha de costa de Jo&o Pessoa, este lineamento tem a sua continuidade no continente africano
margeando a Fossa de Benoué. Esta fossa apresenta uma tecténica formadora e deformadora,
incluindo o metamorfismo que estd vinculado aos movimentos transcorrentes da evolugdo da
margem equatorial brasileira-africana (BRITO NEVES et al., 2001). Neste segmento

principal ocorrem a formacdo de rochas cataclasticas e miloniticas de grande expresséo
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espacial, chegando a dezenas de quilébmetros. Em condicGes de elevadas temperaturas essas
rochas se recristalizam na facies granulito (BRITO NEVES et al., 2001). A cerca de 200 km
ao sul da latitude de Jodo Pessoa e praticamente paralelo ao Lineamento Patos (sua extensdo
africana recebe o nome de Garoua), se localiza o Lineamento Pernambuco (extens&o africana,
Adamaoua-Ngauounderé). A constatacdo da ligacdo entre o lineamento Pernambuco com a
zona de Adamoua-Ngaundaré é muito antiga (Almeida, 1965 apud Brito Neves et al., 2001).
Esta regido € uma classica zona de cisalhamento destral, marcando o dominio da Zona
Transversal da Paraiba. E neste contexto que se pode falar em um “’Median Shear Corridor”’
(designacéo dada por Trompette, 1994), que dentro de Gondwana se apresenta em uma forma
quase que retangular gerada pela tectonica extrusional. Esta zona de cisalhamentos influi na

geracdo, distribuicdo, arranjo e estruturacdo de bacias sedimentares (Figura 15).
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Figura 15 - Median Shear Corridor ou Zona Transversal. Regido entre o Lineamento Patos e Pernambuco,
representando estes grandes cisalhamentos destrais. Extraido de Brito Neves et al (2001).

A fase de maior influéncia tectdnica na provincia Borborema ocorreu no mesozoico
durante a separacdo da Pangea, que mais tarde evoluiu para uma margem passiva
caracterizada por fases de rift e poés-rift. O rift principal fez com que ocorresse o

desenvolvimento de bacias ao longo das margens passivas e rifts abortados em direcdo ao
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interior. Este desenvolvimento teve inicio no Cretaceo Inferior (Aptiano) com a reativagdo das
zonas de cisalhamento do Neoproterozéico. Este processo levou ao desenvolvimento de
bacias marginais e bacias interioranas que comecaram a se formar do Barrisiano até o
Barremiano (MATOS, 1987; FRANCOLIN et al., 1994). A maior parte das bacias apresenta
sequéncias sedimentares pos-rift, que foram elaboradas ap6s a abertura do oceano e evolugao
da margem passiva. No estagio de pos-rift, os falhamentos continuam a ocorrer, embora de
um modo menos intenso (BEZERRA et al., 2008).

Ja Lima-Filho (1991) ressalta a importancia das falhas transcorrentes na zona de
cisalhamento na geragéo de bacias sedimentares interiores. Estas zonas de cisalhamento sdo
passiveis de mobilidade recebendo 0 nome de zonas moveis transcorrentes, com movimento
relativo de bloco devido a acdo de esforgos de distensdo combinados com esforgos
compressivos. Este autor adota um modelo tecténico proposto por Fortes (1986), no qual as
regides localizadas entre a bacia Potiguar e os Lineamentos Patos e Pernambuco apresentam-
se divididas por grandes falhas de cisalhamento de direcdo NE, falhas de arrasto, destrais,
apresentando também movimentos verticais. Este modelo é denominado de “tectonica de
teclas’’. Assim sendo, a formag@o da margem continental do Nordeste Brasileiro foi resultado
de um conjunto complexo de fenbmenos de deformacdo que tiveram lugar principalmente
entre o Tridssico Superior e o Cretaceo Superior (230-90 Ma) (CLAUDINO-SALES &
PEULVAST, 2007).

Seguindo neste sentido de evolucdo das bacias costeiras e interioranas que antecedem
o0 planalto da Borborema, podemos afirmar que a génese das ditas bacias esta vinculada a
separagdo dos continentes Sul-Americano e Africano. Rand e Mabesoone (1982) e Rand
(1999) considerando dados paleogeogréaficos e estratigraficos, afirmam que a abertura da
regido entre o Recife e Jodo Pessoa se deu no final do Maastrichtiano. Os autores acreditam
que esta regido sofreu um estiramento e afinamento litosférico, evoluindo para uma estrutural
de carater homoclinal, sendo este setor (Pernambuco e Paraiba) o que permaneceu por mais
tempo ligado & placa africana durante a formagdo do Atlantico Sul. Segundo Mabesoone &
Alheiros (1993), a Bacia Pernambuco-Paraiba apresenta um carater homoclinal com
diferenciacdo no preenchimento sedimentar, ao qual os autores propuseram uma sub-divisdo
em trés bacias: a Bacia de Olinda, Alhandra e Miriri. Estas sdo separadas pelas falhas de
Goiana e Itabaiana-Pilar respectivamente. Lima Filho (1990; 1998) em sua abordagem
estratigréfica, afirma que a evolucdo da faixa sedimentar presente ao sul e ao norte do
Lineamento Pernambuco, ndo contétm a mesma seqliéncia sedimentar, possuindo

caracteristicas e historias deposicionais diferentes. Para o autor, a Bacia da Paraiba possui
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uma suave inclinagdo estrutural para leste, com sub-bacias encaixadas em grandes
falhamentos. Barbosa & Lima Filho (2005) ressaltam que a Bacia da Paraiba se comporta em
relacdo a sua estrutura, como uma rampa inclinada para o Atlantico mostrando grande
diferenciacdo no padrdo de evolucdo em relagdo as bacias vizinhas (Pernambuco e Potiguar)
com a sequencia rifte sofrendo uma evolugdo tardia (Turoniano-Campaniano) devido a

espessura crustal entre o lineamento Pernambuco e o Lineamento Patos (Figura 16).

2km Bacia da Paraiba

Figura 16 - Estrutura da Bacia da Paraiba: segundo Barbosa & Lima Filho (2005) a figura mostra uma
rampa inclinada para o Atlantico. Extraido de Silva (2006).

Lima Filho et al. (2005) propdem uma seqiiéncia evolutiva para as Bacias PE/PB, cujo
inicio se da durante o Aptiano, na qual o lineamento Pernambuco se movimenta na area
afetada pelo rifteamento (Bacia de Pernambuco) deslocando a area rebaixada em dois setores,
0 Grében de Olinda e o Grében de Piedade. No Albiano, esfor¢os extensionais continuos
ocorrem nesta area, com presenca de um magmatismo. Este, contudo, ndo ultrapassou 0s
limites da Bacia de Pernambuco, ndo afetando a Bacia Paraibana. No Turoniano ao
Santoniano, ocorreu uma subsidéncia ao norte da Bacia da Paraiba, devido a uma flexdo da
plataforma entre os lineamentos Pernambuco e o Alto de Touros (RN), provocado por um
deslocamento distensional entre as placas Sul-Americana e Africana. Esta flexura da borda da
plataforma continental ocorreu durante as fases rift e pds-rift. Estas fases responsaveis pela
elaboracdo do sistema de grébens e Horst da zona oriental nordestina. A dita flexura
aconteceu devido ao afinamento crustal no momento da separagdo dos continentes. Assim,
essa flexdo se porta como um encurvamento da borda continental, gerado pela ascenséo da
pluma mantélica e pela acdo da isostasia. Sendo assim, a flexura tem a sua resposta na
paisagem como uma estrutura homoclinal, podendo haver quebra ou ndo do arcabouco
geoldgico subjacente, dependendo da reologia dos materiais constituintes (Figura 17).
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Figura 17 - Evolugdo tectdnica das bacias PE/PB. 1 — Rift do Cupe; 2 — ZCPT; 3 - Lineamento
Pernambuco; 4 — Alto de Tamandaré¢; 5 — Graben de Olinda; 6 — Graben de Piedade; 7 — Granito de Cabo
de Santo Agostinho; 8 — Graben do Cupe; 9 — Sub-bacia de Canguaretama.

Com esses pressupostos, podemos inferir como se deu a formacdo do graben do
Cariatd. De acordo com Brito Neves et al. (2004) o referido gradben tem a sua génese
vinculada a reativacdo tectonica de componente distensional ao longo de antigas zonas de
cisalhamento ducteis do embasamento cristalino.

A estrutura flexurada esta presente na area de estudo, no caso, o Graben do Cariata. A por¢ao
a leste da area se caracteriza por uma superficie soerguida por flexura, com cotas em torno
dos 200 metros de altitude. O graben do Cariata apresenta estruturas de carater distensional e
compressional. Nesse sentido, a evolugdo tectdnica do Graben foi identificada por Brito
Neves et al. (2004) e Bezerra et al. (2008). No qual foi possivel fazer a verificacdo de
estruturas tectonicas rupteis que se faz presente no graben. Foram identificados dois regimes
tectdnicos superimpostos: um mais antigo apresenta uma compressdo de direcdo NNW-SSE
horizontal e o regime mais recente afeta o preenchimento sedimentar do graben com direcdo
de NNW-SSE. O evento distensivo tem a direcdo NNW-SSE. Este sucedeu o evento

compressivo podendo representar um relaxamento de esfor¢os na fase inicial de formacéo do
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graben. O posicionamento do graben na paisagem esté de acordo com os esforcos tectonicos e
com a zona de cisalhamento destral, esta localizada em uma larga zona transversal conhecida
como ‘’Median Shear Corridor’’. O graben do Cariata teve a sua formagdo vinculada a
reativacdo do rebordo leste da Plataforma Brasileira, mas precisamente, nas regides que
antecedem o Planalto da Borborema. Nessas areas, ha ocorréncias de zonas de cisalhamento
que foram reativadas durante a separacio Brasil-Africa. As falhas reativadas apresentam um
comportamento distensional ao longo de antigas zonas de cisalhamento ddcteis do
embasamento cristalino (BRITO NEVES et al., 2004). Os falhamentos transcorrentes
derivados da zona transversal, de direcio ENE-WSW reativou falhas pré-Quaternarias e
induziu a subsidéncia do graben. A compressdo corresponde a campos de tensao atuais com

movimentos para oeste da placa Sul-Americana.



68

3 ASPECTOS METODOLOGICOS DA ANALISE DOS COMPONENTES
ESTRUTURAIS E SEDIMENTOLOGICOS

Ao tentar resgatar as taxas e formas de evolugdo do relevo no Graben do Cariata, a
partir do seu mapeamento geomorfoldgico de detalhe, analise morfométrica e
morfoestratigrafica, este trabalho busca testar as hipoteses de evolucdo das formas do relevo
dentro da perspectiva de equilibrio dindmico, com manutencédo das formas ao longo do tempo,
ou evolucdo unidirecional com o incremento do relevo relativo por erosdo diferencial e
tectdnica pulsatil (Hack, 1960). As teorias relacionadas ao desenvolvimento ciclico do relevo
regional, que evidenciam relagdes cronologicas a partir da analise do posicionamento e
interacbes geométricas de corpos deposicionais e areas erosivas na paisagem, também foram
testadas pelo uso de instrumental contemporaneo: mapeamento geomorfoldgico de detalhe,
construcdo de modelos digitais de terreno e andlise dos materiais de superficie (analise
morfoestratigrafica e sedimentoldgica) e dos arranjos morfométricos dos elementos lineares
da paisagem, o relevo e a drenagem. A metodologia e as técnicas utilizadas foram usadas
com o intuito de fazer uma reconstrucdo da evolucdo da paisagem geomorfoldgica do graben

do Cariata

3.1 MAPEAMENTO GEOMORFOLOGICO, MORFOESTRUTURAL E
COMPARTIMENTACAO MORFOTECTONICA

Inicialmente foi realizado um mapeamento geomorfolégico em meso-escala, a
1:100.000, com base na analise da folha Sape, da SUDENE. O mapeamento seguira as
normas estabelecidas pela comissdo de mapeamento geomorfoldgico de detalhe da UGI
(Unido Geografica Internacional), como detalhado em Demek (1972). Esta metodologia
favorece o uso de quatro elementos para o entendimento das peculiaridades geomorficas da
area: morfometria, morfologia, génese e cronologia relativa. O detalhamento do mapeamento
geomorfolégico do graben permite uma visualizacdo individual das morfologias
denudacionais e seus respectivos condicionantes morfoestruturais.

A mesma comissdo, no entanto, alerta que ndo se deve tomar 0 mapeamento como um

documento isento de falhas, isto seria desconsiderar os limites do préprio método de aquisicado
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de dados em campo e gabinete. Procura-se, no entanto elaborar uma representagdo que aponte
em linhas gerais as subordinacGes entre a forma, suas dimensdes, materiais formadores e
processos vigentes e pretéritos.

Os modelos numéricos foram extraidos a partir de imagens da Shuttle Radar
Topography Mission (SRTM), com resolucdo espacial de 90m, referente a folha SB.25.Y-C
(MIRANDA, 2005). Neste trabalho, as informacdes utilizadas foram o modelo digital de
elevacdo (MDE) e a distribuicdo de isoipsas extraidas do MDE em ambiente ArcGis, versao
9.3 (licenca do Grupo de Sensoriamento Remoto e Geoprocessamento da UFPE). Os planos
de informacdo do MDE e das isoipsas foram correlacionados com dados tematicos de
Geologia da folha Natal (CPRM, 2007). O mapa geomorfoldgico foi confeccionado através da
edicdo de vetores seguindo o raciocinio hipotético-dedutivo mencionado anteriormente. O
sistema de coordenadas utilizada para elaboracdo dos mapas foi o LAT/LONG Datum WGS
1984.

Visando dar prosseguimento as atividades de mapeamento geomorfoldgico da &rea
foram utilizadas técnicas de geoprocessamento, com o auxilio dos softwares ArcGis 9.2,
utilizando-se como base cartografica a Folha Sapé, da SUDENE (SB.25-Y-C-I1) 1:100.000 e
imagens SRTM (Shuttle Radar Topographic Mission) de resolugdo espacial de 90 metros.
Algumas dessas técnicas encontram-se bem descritas em varios trabalhos sobre
morfotectdnica e mapeamento geomorfoldgico, a exemplo de Deffontaines (1990) e Riley &
Moore (1993).

O mapeamento morfoestrutural na area em questdo e, em virtude da escala de trabalho
escolhida, acredita-se que os controles tectdnicos recentes, Cenozoicos e Neo-Cenozdicos,
comandam a compartimentagéo dos diversos blocos que estruturam o relevo. Os limites entre
as unidades estdo muitas vezes condicionados por lineamentos regionais, que se expressam,
sobretudo a partir do controle que exercem sobre a rede de drenagem. Esta hipdtese foi
testada ao serem observados os fotolineamentos inferidos para a area. Para a realizacdo de tal
procedimento foi feito um modelo digital do terreno e de paleosuperficies (Deffontaines,
1987; Johanson, 1999) em escala mesorregional a partir da folha Sapé, da Sudene, em escala
de 1:100.000.

O método de paleosuperficies visa reconstruir a paisagem geomorfoldgica a partir da
movimentacdo relativa de blocos tectbnicos. Este método encontra-se detalhado em
Deffontaines (1987) e Johanson (1999). Tomando-se como base a sele¢cdo de determinado
numero de pontos cotados, e sua digitalizacdo, pode-se restabelecer o comportamento das

superficies de cimeira de blocos adjacentes, antes que sobreviesse a dissecagdo
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contemporanea. A escolha dos critérios de selecdo dos pontos é essencial porque todos 0s
resultados dependem dela. A selecdo dos pontos cotados representa um limite intrinseco
imposto pelo préprio método de paleosuperficies. No exemplo estudado, foram selecionados
todos os pontos cotados sobre a folha Sapé da SUDENE, que correspondem aos pontos mais
elevados, além daqueles encerrados por uma curva de nivel. Os pontos selecionados foram
digitalizados em planilha do programa Surfer 8 e do ArcGis 9.2, a fim de fornecer um modelo
digital do terreno, a partir do qual se definirdo os limites entre as paleosuperficies e os blocos
que as sustentam. A digitalizacdo dos pontos gerara um modelo digital do terreno (MDT) que
sera uma peca chave para a interpretacdo da compartimentacdo morfotectdnica do graben do
Cariaté.

Estes modelos assumem grande relevancia para os estudos relacionados aos processos
de evolucdo da paisagem e a ocorréncia de processos deposicionais vinculados a atuacdo da
dindmica morfoestrutural. Dessa forma, 0s mesmos podem contribuir para a elucidacdo dos
processos pelos quais a paisagem geomorfoldgica foi influenciada durante os eventos
formadores das coberturas sedimentares que se depositaram no graben do Cariatd e que
atualmente estruturam alguns dos compartimentos de relevo confinados por essa unidade
morfoestrutural.

A anélise morfotectdnica foi baseada na identificacdo de anomalias geomorfoldgicas.
Estas feicdes foram sugeridas primeiramente por Goy et al. (1991) e indicam a ocorréncia de
atividade neotectbnica. Também foram analisadas feicdes associadas a falhamentos como
facetas triangulares e trapezoidais (WALLACE, 1978), Shutter Ridges (COTTON, 1948),
escarpas (STEWART & HANCOCK, 1990 E 1991), capturas de drenagem (BIANCOTTI,
1979), depésitos superficiais deformados (VERSTAPPEN, 1983), anfiteatros de erosao,
cristas, vales assimétricos e vales lineares.

Para a identificacdo das feicdes morfotectonicas, foram utilizadas imagens de satélite
do LANDSAT 5 TM, adquiridas através do site do INPE (Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais) e manipuladas através do demonstrativo do software Erdas 9.3. Foi realizada uma
divisdo por compartimentos do graben, dividindo em setores Norte, Sul e Leste, de acordo
com os atributos relevantes para compreensédo da histdria geomorfoldgica e morfotecténica da
area de estudo. Posteriormente foram identificadas feices morfotecténicas no software ArGis
9.3. Para a identificacdo das evidéncias deformacionais recentes fez-se uso de imagens
LANDSAT 5 TM, ano de 2007. Foi feito um empilhamento de bandas 1 a 5e 7 e a

composicao utilizada foi a 753, para assim poder visualizar as feicdes morfotectdnicas, como
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capturas de drenagem, vales retilineos, facetas triangulares e trapezoidais, cristas, anfiteatros

de erosdo, que foram identificadas segundo metodologia de Hiruma (1999) e Missura (2006).

3.2 DENSIDADE DE DRENAGEM E DENSIDADE DE FOTOLINEAMENTOS

A densidade de drenagem e de fotolineamentos é reconhecidamente, uma das variaveis
mais importantes para a analise morfométrica do relevo, evidenciando o grau de dissecagdo
topografica, em paisagens elaboradas pela atuacdo fluvial, ou expressando a quantidade
disponivel de canais para 0 escoamento e o controle exercido pelas estruturas geoldgicas,
reativadas ou sobreimpostas, sobre a compartimentacdo hidrogréfica (Christofoletti, 1979 e
1983). O primeiro a isolar e estudar esse parametro foi Neuman (1900 apud Christofoletti
1979; 1983) que assinalou os principais fatores que influenciam sobre as diferencas na
densidade de drenagem, como a declividade das vertentes, a cobertura vegetal, o tipo de
substrato geoldgico e o fator mais importante: a precipitacao.

Autores como Ross (1996) e Christofoletti (2000) afirmam ainda que o estudo da
densidade de drenagem torna-se de fundamental importancia para a caracterizacdo e
delimitacdo inicial de areas cuja morfogénese se pretenda estudar, j& que os parametros
morfométricos fazem parte de uma das etapas na construcdo do mapeamento geomorfoldgico
de detalhe. Com o cruzamento de dados de densidade de drenagem ao substrato geoldgico,
estabelecer um vinculo formativo entre a concentracdo de anomalias e regularidades dos
padrdes de drenagem no graben.

A identificacdo e classificagdo dos padrdes e arranjos espaciais da rede de drenagem,
bem como a disposicao espacial dos cursos fluviais podem ser influenciados pela disposicéao
das camadas de rochas, assim como pela topografia, area e forma da bacia hidrografica e
cobertura vegetal (CHRISTOFOLETTI, 1980). A densidade de drenagem é uma das variaveis
mais importantes para a analise morfométrica das bacias hidrograficas, e representa o grau de
dissecacdo topografica das paisagens elaboradas pela agdo fluvial (CHRISTOFOLETTI,
1980).

A premissa de que a densidade de drenagem pode indicar a acdo de controles
regionais, além do clima, sobre a rugosidade da paisagem é classicamente reconhecida em
geomorfologia. Segundo Macka (2001), em revisdo detalhada do tema, controles

particularmente importantes sobre o indice morfométrico supracitados séo a permeabilidade e
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a resisténcia da litologia face ao intemperismo e eroséo, que afetam diretamente a taxa de
escoamento superficial e sub-superficial e, portanto, a rugosidade aparente do terreno. Essas
premissas vém sendo testadas em trabalhos como o de Bistrichi (2001) que aplicou indices
morfométricos a analise do relevo, buscando definir vinculos formativos entre os padrdes
morfolGgicos e unidades estratigraficas cenozoicas.

A densidade de drenagem é uma técnica importante para a analise morfométrica do
relevo, evidenciando o grau de dissecacdo topografica, atuando como um elemento que
expressa as caracteristicas texturais das formagGes superficiais: manto de intemperismo,
colavios, sedimentos aluviais, etc. A referida técnica expressa a quantidade disponivel de
canais para 0 escoamento e o controle exercido pelas estruturas geoldgicas, reativadas ou
sobreimpostas, sobre a compartimentacdo hidrografica (CHRISTOFOLETTI, 1981).

A aplicacdo dos indices de densidade de drenagem permite a individualizacdo de areas
andmalas de alta ou baixa densidade de drenagem, que podem estar refletindo diversos tipos
de influéncias, tais como as neotectonicas (HIRUMA e PONCANO, 1994). Hiruma (1999)
demonstrou ainda que os métodos de analise morfométrica podem ser aplicados a todos 0s
elementos lineares da paisagem geomorfologica. Além disso a densidade de drenagem
também reflete 0 escoamento e permite, até mesmo, avaliar os niveis de equilibrio ambiental
de uma paisagem. Christofoletti (1980) destaca a importancia da densidade de drenagem,
descrevendo-a como variavel potencialmente significativa e Util aos estudos de geomorfologia
béasica e aplicada.

Desta forma, mediante o emprego dos pardmetros de andlise propostos por
Christofoletti (1980), foi possivel estabelecer quais fatores exercem maior influéncia sobre a
organizagdo da drenagem.

Adiante, foram estabelecidos os indices de densidade de drenagem a partir da
confeccdo de uma malha quadratica de amostragem, sobre a carta digitalizada, com células de
1 km x 1 km. Em seguida foram realizadas as medic¢Ges dos segmentos de drenagem contidos
em cada célula no ambiente do software Autocad 2005. Os indices de densidade foram
obtidos para cada célula mediante o uso da seguinte formula de acordo com a proposta
metodoldgica de Christofoletti (1980):

Dd=Lc/Ac 1)

Onde Dd é igual a densidade de drenagem, Lc é o somatorio do comprimento de

todos os canais encontrados em cada célula e Ac é a area da célula.
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Obteve-se um total de 3025 pontos de densidade de drenagem para a Folha Sapé, que
posteriormente foram unidos em um mapa de linhas de isovalores confeccionado com 0 uso
do software SURFER 8.0 e do software ArcGis 9.1. Por fim, fez-se a sobreposi¢cdo dos mapas
geologicos e de densidade de drenagem, a fim de elucidar uma possivel correlacdo formativa
entre o controle lito-estrutural e morfoldgico sobre a concentracdo dos elementos de
drenagem e lineamentos.

Essa metodoloia tem sido bastante utilizada em trabalhos cujo enfoque, é a evolucao
da paisagem e reconstrucdo paleoambiental no Sudeste e Nordeste Brasileiro, vide os
trabalhos de Hiruma (1999); Missura, (2007); Silva (2007); Mutzenberg (2007).

A densidade de fotolineamentos é uma técnica importante para a analise morfométrica
do relevo e da drenagem, revelando quais sdo os direcionamentos que a estrutura possuli,
assim como se ha um controle dos compartimentos morfoestruturais sobre a sedimentacao
recente do graben e a rede hidrografica da area. Para a realizacdo da identificacdo dos
lineamementos do relevo e da drenagem, inicialmente foi realizada a identificagdo dos
lineamentos referidos a partir da interpretacdo de imagens de satélite LANDSAT 5 TM, e
Imagens do SRTM de resolucdo espacial de 90 metros. A extracdo dos fotolineamentos
aparentes foi realizada conforme a metodologia adotada por Riccomini & Crosta (1988),
sendo possivel fazer a analise das fei¢des lineares do relevo e da drenagem, e sua relacdo com
a reconstrucdo de eventos neotectbnicos e o consequente desencadeamento dos processos
erosivos e deposicionais. Apds a extracdo dos fotolineamentos, foi construida uma planilha
com as medicBes de todos os lineamentos de relevo, e posterior confeccdo de um grafico de
isovalores de densidade de fotolineamentos no software Arcgis 9.2. A partir dos dados
obtidos, foram gerados diagramas de roseta utilizando-se o software Excel. Por fim os
diagramas foram editados e arte-finalizados no software Corel 12. Esta técnica tem sido
utilizada em trabalhos no Sudeste do Brasil, afim de correlacionar os dados de assimetria,
lineamento de drenagem e lineamentos de relevo, exemplos desta metodologia podem ser
ecnontradas nos trabalhos de Hiruma e Pongano (1994), Hiruma (1999) e Missura (2006).
Esses procedimentos foram de importancia fundamental visto que a partir da analise dos
lineamentos e suas direces preferenciais foi possivel perceber vinculos entre estas e a
distribuicdo dos padrdes de relevo e da sedimentacdo neocenozéico confinada ao Graben do

Cariata.
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3.3 ABORDAGEM MORFOESTRATIGRAFICA

A analise morfoestratigrafica tem como principal objetivo fazer um diagnéstico da
evolucgéo do relevo no presente trabalho. Esse tipo de abordagem foi utilizado por Moura &
Meis (1988), Mello et al. (1991 e 1995) e por Camargo Filho & Bigarella (1998) nos setores
planalticos do Sul e Sudeste do Brasil, buscando associar as formas do relevo com as
formagdes superficiais que as estruturam.

As unidades deposicionais e perfis de alteracdo in situ passam a integrar a estrutura
superficial da paisagem e, ndo somente, aos arcaboucos litolégicos constituintes dos diversos
embasamentos regionais. Porém, a morfogénese de tais depositos torna-se o alicerce dessa
metodologia baseada em seus aspectos sedimentoldgicos, ja que, os processos e modelos que
aglutinam a historia erosiva de uma paisagem formam o arcabouco da leitura de sua evolucéao
(MISSURA, 2006).

Desse modo a abordagem morfoestratigrafica aliada ao mapeamento geomorfologico
de detalhe busca identificar um corpo litolégico primordialmente pela sua fei¢do superficial,
que pode ser diferenciada ou ndo das unidades que lhe sdo contiguas, e transgredir limites
temporais ao longo ao longo de sua extensédo (FRYE & WILMAN, 1962).

De acordo com esta metodologia, as unidades deposicionais e coberturas superficiais
diversas mantém uma relacdo estreita com a morfologia superficial contemporanea. A
importancia deste enfoque se da ao seu carater enfatico morfogenético, uma vez que cada
unidade morfoestratigrafica estd alicercada sobre materiais que resgatam a historia
erosiva/deposicional da area. A énfase morfoestratigrafica foi realizada com base nas
propriedades sedimentoldgicas encontradas nos terragos erosivos no antigo vale do rio
Paraiba, onde atualmente se encontra o curso do rio Mumbaba.

A partir dessas premissas, 0 méetodo de reconhecimento das unidades deposicionais
nos terracos erosivos no graben do Cariatd foi o da aloestratigrafia. Esta metodologia, como
foi dita anteriormente na revisdo da literatura, se baseia na individualizagdo de corpos
sedimentares estratiformes, mapeaveis, definidos pelo conhecimento das descontinuidades
limitantes (unidades aloestratigraficas), como afirma Suguio (2001). Compreende entdo, uma
abordagem dos depoésitos sob a ética do evento deposicional, ou seja, uma estratigrafia de
eventos, a partir da recorréncia de eventos formativos de determinada magnitude e origem
(DUARTE, 2007).
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3.4 TRABALHO DE CAMPO

Foi feita inicialmente um reconhecimento de todo o graben do Cariat4, fazendo uma
visita nos horsts norte e sul, pra poder verificar as feicdes morfotectonicas encontradas na
area. Posteriormente foi realizada a coleta de sedimentos dos terragos erosivos do antigo vale
do Paraiba. Estes terracos se encontram em um extenso vale, que se encontra em total
descompasso com a vazdo do rio atual, 0 Mumbaba. Também nesta &rea ocorrem pequenos

divisores tabulares que sdo estruturados por crosta lateritica.

3.4.1 Coleta de Amostras

Primeiramente foi feita a identificacdo das areas para a coleta das amostras. A area
escolhida fica nas margens da PB-030, tendo o seu acesso pela BR-230, sentido Jodo Pessoa —
Campina Grande. Na area de coleta foram cavadas pequenas trincheiras, com o intuito de
fazer analise de perfis estratigraficos e das propriedades sedimentoldgicas,ressaltando que
cada ponto de coleta foi georreferenciado pelo GPS geodésico PRO-XH — TRIMBLE.

As amostras pra analise das propriedades sedimentoldgicas foram coletadas em sacos
plasticos, com cerca de 1000 g de amostra, para fazer a posteriori, a analise dos sedimentos
coletados em laboratorio.

Para a datacdo dos sedimentos do graben, foram feitas coletas em tubos de PVC de cor
preta, com 55 cm de comprimento e 5 cm de didmetro. Os tubos foram introduzidos no
sedimento evitando ao maximo a exposi¢édo a luz solar, sendo estes fechados com tampdes
pretos de plastico bem ajustados. As amostras para datacdo foram coletadas no mesmo nivel
do perfil que as amostras coletadas para analise sedimentoldgica, para poder fazer uma

correlacdo cronoestratigrafica adequada com os sedimentos estudados.
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3.5 TRABALHO DE LABORATORIO

As amostras de sedimentos foram coletadas nos perfis estratigraficos, para a
realizacdo, em laboratério das anélises sedimentoldgicas. Os procedimentos foram realizados
nas dependéncias do Laboratdrio de Geografia Fisica Aplicada no Departamento de Ciéncias
Geogréaficas, Universidade Federal de Pernambuco. As analises morfoscopicas e
granulométricas foram feitas também no Laboratdrio de Geografia Fisica Aplicada da UFPE

Os sedimentos foram datados no Laboratério do Grupo de Dosimetria e
Instrumentacdo Nuclear da UFPE no Departamento de Energia Nuclear da UFPE. O Método
utilizado para a datacdo foi o de Luminescéncia Opticamente Estimulada (LOE), o protocolor
utilizado MAR, ou seja, 0 método de doses regenerativas utilizando multiplas aliquotas.

Os perfis dos sedimentos datados foram georeferrenciados pelo GPS geodésico PRO-
XH-TRIMBLE.

3.5.1 Andlises Sedimentoldgicas

Estas analises objetivaram a caracterizacdo qualitativa e quantitativa dos sedimentos,
bem como se constituiram em uma etapa para a preparacdo das amostras para as analises

granulométrica e morfoscopica.

3.5.1.1 Granulometria

A granulometria procura estabelecer o tamanho das particulas em sedimentos
detriticos, este € um paradmetro textural primordial para a analise das propriedades fisicas dos
sedimentos. Esta propriedade € empregada na classificacdo dos sedimentos detriticos em
rudaceos, arenéceos e lutaceos (SUGUIO, 2003).

Segundo Suguio (2003), h& quatro razBes principais no qual as analises
granulométricas (grain size analysis) sdo importantes para a interpretacdo dos sedimentos

detriticos:
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o A granulometria fornece as bases para uma descricdo mais precisa dos
sedimentos;
o A distribuicdo granulométrica pode ser caracteristica de sedimentos de

determinados ambientes deposicionais;

o O estudo detalhado da granulometria pode fornecer informacdo sobre os
processos fisicos, como os hidrodindmicos, atuantes durante a deposicao;

o A distribuicdo granulométrica esté relacionada a outras propriedades, como a
porosidade e a permeabilidade, cujas modificagcfes podem ser estimadas com base nas
caracteristicas granulométricas.

Nesse sentido a analise granulométrica realizada nos sedimentos do graben do Cariata,
foi realizada através da obtencdo de dados numéricos através da metodologia de Gale &
Hoare (1991). As amostras foram quarteadas em quarteador tipo Jones, com a finalidade de
obtencdo da amostra final representativa com cerca de 100 gramas. Em seguida, as amostras
foram pesadas, submetidas aos processos de lavagem de finos (silte + argila), e peneiramento,
no Laboratorio de Geografia Fisica Aplicada do Departamento de Ciéncias Geograficas.

ApOs esses procedimentos, os valores obtidos em gramas para cada fracdo
granulométrica foram submetidos a tratamentos seguindo 0s parametros estatisticos de Folk &
Ward (1957), tendo sido calculado o diametro médio, o grau de selecdo, o grau de assimetria e
curtose (Tabelas 1, 2 e 3). Para a classificacdo dos sedimentos foi usado o diagrama de
Shepard, Pejrup e Folk, utilizando o programa Sysgran 3.0.

Tabela 1 - Escala quantitativa de Folk & Ward (1957) para descricdo do grau de selecao.

Grau de Selecao Valor

Muito bem selecionado <0,35
Bem selecionado 0,35a0,50
Moderadamente selecionado 0,50a1,00
Pobremente Selecionado 1,00 a 2,00
Muito pobremente selecionado 2,00 a4,00

Extremamente mal selecionado >4,00

Tabela 2 - Escala quantitativa de Folk & Ward (1957) para descri¢éo do grau de

assimetria.
Assimetria Valor
Assimetria muito negativa -1,00a-0,30
Assimetria negativa -0,30a-0,10
Aproximadamente simétrica -0,10a0,10
Assimetria positiva 0,102 0,30

Assimetria muito positiva 0,30a 1,00
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Tabela 3 - Escala quantitativa de Folk & Ward (1957) para classificacdo dos valores

curtose.
Curtose Valor
Muito platicurtica <0,67
Platicurtica 0,67 20,90
Mesocurtica 0,90a1,11
Leptocurtica 1,11a1,50
Muito leptocUrtica 1,50 a 3,00

Com os resultados dos parametros de Folk & Ward (1957) os valores foram plotados
no grafico de Sahu (1964). Este autor idealizou um diagrama que fornece as caracteristicas
ambientais da deposicdo, quanto a energia e a viscosidade, para 0s grupos de amostras
provenientes de diferentes perfis. Sahu (1964) através da juncdo dos parametros de diametro
médio, desvio padrdo e curtose de Folk & Ward (1957), assim produziu um gréafico empirico,
onde estdo dispostas linhas que separam os diversos ambientes de sedimentacéo, indicactes
dos sentidos de aumento de fluidez e energia do meio de deposigéo.

Este autor fez 0 uso de dados granulométricos de amostras de sedimentos atuais e
analises discriminatorias de multivariaveis. Assim foi feito a combinacdo para os parametros
de didmetro médio, desvio padrdo e curtose, tendo encontrado a melhor discriminacao entre
0s ambientes e os diversos processos deposicionais através da seguinte formula, plotada em

forma bi-logaritmica, lan¢ando a primeira na ordenada e 0 segundo na abscissa.
(o) 2 *(Kg) / °(Kg). * o’

Onde, ((5|2) 2 = média da varidncia de um conjunto n de amostras sendo n > 2; S(Kg) =

desvio padrdo dos valores de curtose desse mesmo conjunto de amostras; (Kg) = desvio

S

padrdo dos valores de didmetro médio deste mesmo conjunto de amostras; ° o;°= desvio

padrdo dos valores de variancia deste mesmo conjunto de amostras (SILVA, 2007).

3.5.1.2 Morfoscopia

O estudo de particulas consiste basicamente na observacdo dos seguintes parametros:
a) Forma dos graos - A forma dos grdos é geralmente expressa em termos geométricos. As
formas mais comuns sdo: prismaticas, esféricas, tabulares, lamelares e elipsoidais. b)

Arredondamento - O arredondamento significa a agudeza dos angulos e arestas de um
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fragmento ou particula clastica. O arredondamento é geralmente expresso como angular,
subangular, subarredondado e arredondado. c) Esfericidade - A esfericidade significa a
relacdo entre a forma de um gréo e a esfera circunscrita a esse grao.

Assim o método visual é baseado na comparacao entre a projecdo maxima do contorno
da particula e um conjunto de imagens cujo arredondamento foi previamente calculado de
acordo com o procedimento descrito por Tucker (1996). A metodologia aplicada consistiu
inicialmente na separacdo de 100g de amostra, a qual parte foi submetida a lavagem numa
solucdo de agua corrente. Apos a secagem a amostra foi analisada em lupa binocular tecnival
(com aumento de 4x e 2x) onde foram observados os parametros: forma, arredondamento,
esfericidade, brilho. Visando tornar o grau de arredondamento avaliado mais objetivo, foram
definidas as categorias (Figura 18): Muitor angular (0,5); angular (1,5), subangular (2,5),
subarredondado (3,5); arredondado (4,5); e bem arredondado (5,5) e para o grau de
esfericidade foram definidas as seguintes categorias: esfericidade alta (0,5 a 4,5); esfericidade
média (- 2,5) e baixa esfericidade (- 0,5).

Aredondamento

Muito Sub- Sub- Bem
angular Angular angular aredondado  Aredondado aredondado
0.5 1.5 2.5 3.5 4.5 5.5

Discoidal

Esfericidade
Sub
discoidal

Esférico

Sub:
Prismoidal

Prismoidal

Figura 18 - Diagrama representa os diferentes graus de arredondamento e esfericidade (POWER, 1982
apud TUCKER, 1995).
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3.5.2 Datacéo pelo método de Luminescéncia opticamente estimulada (LOE)

O método por LOE explora a luminescéncia, como propriedade fisica que esta inerente
aos solidos cristalinos (minerais) encontrados nos proprios depoésitos, estes minerais sdo 0
quartzo e o feldspato. A abrangéncia temporal do LOE vai de 100 Ap. até 1Ma dependendo
dos niveis de saturacdo do material analisado (Aitken, 1998 e Wagner, 1998). Assim, o
método por LOE é utilizado nos depdsitos sedimentares ao longo do Quaternario. Podendo ser
eventos climéticos de grande magnitude e eventos tectdnicos que afetem a rede de drenagem
(inversdes e capturas por soerguimento de cabaceiras).

O método de datacdo por Luminescéncia Opticamente Estimulada (LOE) é baseado
numa gama de técnicas baseadas no acumulo de cargas radioativas produzidas por uma
populacdo de elétrons aprisionados em minerais cristalinos. A técnica pode estabelecer
potencialmente a Gltima exposi¢do dos sedimentos a luz do sol (SILVA, 2007).

Este método foi desenvolvido mais significativamente no comeco da década de 1980 e
das contribuicBes de Huntley et al., 1985; 1988; apud Corréa, 2001). A descoberta mais
significativa da técnica de datacdo por LOE foi, a possibilidade de medir o sinal de
luminescéncia diretamente relacionado a uma carga de uma populagdo de elétrons aprisionada
no cristal, mediante estimulo luminoso, assim definindo o préprio método por LOE (SILVA,
2007).

A energia empregada para a liberacdo dos elétrons é proveniente da luz solar, antes
desses minerais serem recobertos por um novo evento deposicional, podendo a partir desse
fato, estabelecer o periodo de tempo que perdurou desde que a populagdo aprisionada de
elétrons foi liberada pela ultima vez. Esta liberacdo que produz um decaimento radioativo
pode ser medida através de sinais luminosos.

Ap0s soterrados, os elétrons retornam ao seu estado de base a partir de atragdes de
carga negativa dentro da unidade do cristal, desse modo a populacéo de elétrons é novamente
aprisionado. Através da incidéncia de mais sinais luminosos é possivel saber o quanto de
elétrons ja foi aprisionado e estimar o periodo de ultima estabilizacdo. O método para medir o
comprimento de cada onda para os sedimentos do graben, foi do LEIF — Luminescéncia do
infravermelho, para o feldspato potassico.

A liberacéo desses elétrons aprisionados por estimulo luminoso reduz o sinal de LOE
a zero. Quando os graos sao soterrados e permanecem fora do alcance da luz solar, os elétrons

comecam a serem aprisionados novamente, ocorrendo um acumulo de energia, esta por efeito
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da radiacdo ionizante emitida pelo decaimento de radioisétopos contidos no proprio deposito
(MELLO, 2008).

Uma parte desta radioatividade natural originou-se dentro dos préprios grdos de
quartzo e feldspato (radiagdo beta), mas a dose de radiagdo é oriunda, principalmente do
depdsito em si (radiagdo gama). Se o fluxo de radiacdo ionizante for constante, entdo o tempo
de soterramento pode ser determinado pela medicdo da dose armazenada nos grdos, dividido
pelo fluxo da radiacdo ionizante ambiental (dose ambiental). Sendo a formula para a sua

medicdo expressada pela seguinte maneira:

Idade = Paleodose / Dose Ambiental 3

Onde a paleodose também é conhecida como dose equivalente (ED), e corresponde a
radiacdo ionizante de decaimento dos is6topos de uranio, torio e potassio, havendo também
uma contribuicdo menor de radiacdo cdsmica, a qual o material esteve exposto desde a sua
exposicdo. A dose ambiental corresponde a taxa com que a amostra foi exposta a radiacao
ionizante, e, portanto a taxa pela qual a populagdo de elétrons foi acumulado. Se o intervalo
de tempo considerado for igual hd um ano, refere-se a esta taxa como “Dose anual”, sendo
calculado a partir do equilibrio radioativo do composto uranio e torio, através da conversdo de
fatores que fornecem a dose de radiacdo para uma matriz quase infinita por unidade de
concentracdo, onde a contribuicdo dos raios cdsmicos é estimada de acordo com a
profundidade do material, altitude e latitude da area amostrada. O célculo dessa dose anual é
mais complexo, em virtude de fatores externos como o intemperismo quimico, de maneira,

que a sua formula final pode ser expressa da seguinte forma:

D.=10,92 (Dg) /1 + 1,25 H,O + Dy /1 + 1,14 H,O + D¢ + Dg;

Onde, D, (dose anual); Dg (dose de radiagdo beta); D. (dose de radiagéo cosmica); Dg;
(dose de radiacdo beta interna oriunda do K*° para as amostras e K — feldspato e H,O (teor de
agua da amostra, expresso de 0 a 1).

Em algumas situacbes a LOE apresenta algumas limitacfes quando em circunstancias
nas quais os sedimentos ndo foram suficientemente expostos a luz solar antes da deposicao,
superestima o tempo decorrido desde o ultimo soterramento; portanto, deve-se estabelecer a
partir de diversos pré-testes, a viabilidade da datag&o.

A viabilidade da datagdo é avaliada segundo Clarke et al. (1999), nos sedimentos que
sofreram um ‘“zeramento’’ adequado do sinal de luminescéncia durante o transporte, e

exibirdo uma dose acumulada de radiacdo similar, desde que o material tenha uma
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sensitividade homogénea, a radiagdo ambiental ionizante. Dai a necessidade de verificar a
consisténcia mineraldgica do material a ser datado.

A partir de todas essas observagdes, 0 mecanismo de datacdo por LOE é o mais eficaz
dentre os métodos de datacdo que usam a luminescéncia, e que 0 mecanismo de operacao
reside no decaimento radioativo. Rendell et al. (1996) demonstram a eficacia de esvaziamento
do sinal de luminescéncia Optica do quartzo e do feldspato. Apds uma exposicdo de trés horas
de luz, a uma profundidade de 12 metros sob a &gua, apesar de o espectro solar ser
substancialmente atenuado a esta profundidade. Confirmando desta forma a melhor
adequacgdo do método LOE para a datacdo de sedimentos de encostas e fluviais, depositados
em condigdes sub-aquosas (MELLO, 2008).
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4 ANALISE DOS COMPONENTES ESTRUTURAIS E SEDIMENTOLOGICOS

Os primeiros resultados apresentados neste trabalho procuram estabelecer o arcabouco
estrutural do graben, iniciando com o mapeamento geomorfologico de detalhe e seus
condicionantes morfoestruturais obtidos por meio da interpretacdo dos lineamentos de relevo
e da drenagem, pela direcdo destes lineamentos e como estes se relacionam espacialmente
com a compartimentacdo morfoldgica do graben. Os demais resultados concernem a

sedimentacdo Nedgena confinada no Graben do Cariata.

4.1 COMPARTIMENTACAO GEOMORFOLOGICA DO GRABEN DO CARIATA

O principio para diferenciacdo dos compartimentos de relevo foi sua homogeneidade
interna, isto é, o compartimento é delimitado quando se percebe que o conjunto de seus
atributos (litologia, solos, declividade, etc.) é diferente do entorno e se constitui como alguma
categoria de relevo que é considerada, tradicionalmente na literatura, como recorrente na
regido. O compartimento entdo definido é tratado como uma hipdtese, que é testada com base
na delimitacdo dos compartimentos do entorno e dos dados auxiliares (informacdes de
campo). Assim, a construcdo do mapa € realizada através de uma reavaliacdo constante dos
limites e propriedades dos compartimentos até a obtencdo do mapa final. Este ¢ um
procedimento hipotético-dedutivo baseado em informacbes da literatura, da modelagem
numérica do terreno e das visitas ao campo. As unidades entdo definidas receberam
denominacdes conforme apresentadas em Guerra & Guerra (1997).

As informagdes da literatura sdo referentes aos compartimentos geomorfoldgicos e
morfoestruturais ja reconhecidos e a distribuicdo e caracterizacdo das formacdes superficiais,
tendo sido obtidas dos trabalhos de Tavares (2007) e Bezerra et al. (2008). Foram
identificadas nove unidades geomorfoldgicas (Figura 19): Macicos residuais; Pedimentos;
Tabuleiros estruturados em niveis de crosta lateritica; Tabuleiros estruturados em sedimentos
pleistocénicos; Transicdo Pedimento rochoso/detritico; Tabuleiros Pleistocénicos; Tabuleiros

Dissecados & leste do grében; Terragos fluviais e Plainos Aluviais.
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Macigos Residuais — Localizados nos Horst do Boqueirdo e de Manuel Mattos, esses
macicos compreendem os limites N-S do grdben do Cariatd. O Horst do Boqueirdo é
sustentado por ortognaisses granodioriticos (arqueano/paleoproterozdico), se destacando na
paisagem como um dos contrafortes do Planalto da Borborema, sob a forma de degraus que
separam distintos patamares altimétricos em diversos estadios de dissecacdo. As altitudes se
apresentam em torno dos 300-450 m. Este compartimento tem a Falha de S&o José dos Ramos
como o marcador estrutural e controla o recuo da escarpa dos macicos a norte. O Horst
Manuel Mattos se expressa sob a forma de um domo residual dissecado perfazendo uma
unidade alinhada ao sul do Graben, constituindo seu limite meridional. As altitudes nesta area
variam de 300 a 650 m. Esta unidade é formada por granitdides indiscriminados e marcada
pela falha de Camutanga. O cenario descrito 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 (Figura 20).

Figura 20 - Macicos residuais (a) e pedimentos (b) no Horst do Boqueirdo, proximo a cidade de S&o José
dos Ramos.

Pedimentos — Foram identificados dois niveis de pedimentos. Os pedimentos dissecados
estdo presentes na borda norte do graben do Cariatd. S&o estruturados pelo embasamento
cristalino e ocorrem ao longo do front de dissecacdo dos pequenos tabuleiros estruturados
pelos sedimentos neogénicos. Esse modelado (pedimentos dissecados) caracteriza-se por
apresentar uma zona de contato embasamento cristalino-sedimento marcada por um nivel de
eversdo, sob a forma de uma superficie exumada. Os pedimentos dissecados sdo limitados ao

sul pela falha de S&o José dos Ramos. A presenca dessas feigdes € geralmente marcada pelo
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afloramento de zona saturada sob a forma de pequenos alagados e olhos d*agua. Na borda sul
do graben os pedimentos de carater interplanaltico concentram-se ao nas proximidades do
Horst Manuel Mattos e sdo também estruturados pelo embasamento cristalino e marcados por
amplos niveis pedimentares, pouco dissecados, sem cobertura sedimentar nedgena, que
transitam para 0s macicos residuais ao sul formando encostas de perfil concavo-planar (Figura
20).

Macico
Residual
+ Falha de
* S. José
+ + + Trans. Ped. dos
i E Rochoso/Detritico Ramos  Rio
LT, — {r Paraiba
- + + \
+ + + + + + + S [ \*
+ + + ; Z g .. ; . . .
* * W 4 + + '\ . i
N . & z + + \\+ +
2,75km

Figura 21 - Perfil geomorfolégico da Transicao Pedimento rochoso; detritico/Tabuleiros Pleistocénicos.

Transicdo Pedimento rochoso-detritico/Tabuleiros Pleistocénicos — Localizada na borda
norte do Gréaben, esta transi¢cdo ndo apresenta um limite bem demarcado na paisagem. Nesta
secdo do graben o pedimento rochoso e o detritico se expressam sob a forma de uma rampa
sentido N-S. Esta rampa atravessa perpendicularmente a falha de Séo José dos Ramos (falha
que controla a sedimentacdo na margem esquerda do rio Paraiba). Em direcdo aos tabuleiros
pleistocénicos, as cotas altimétricas ndo apresentam um desnivelamento muito elevado, os
niveis de altimetria nesta area ficam em torno dos 110-120 m. Esta diferenca, que ndo é
abrupta, subverte assim a relacdo direta entre hipsometria e idade das superficies, e contradiz
a necessidade da geracdo de uma superficie erosiva a montante da area de acumulacao (glacis
de deposicdo). Neste caso temos duas superficies de idades distintas sobre 0s mesmos niveis

altimétricos (Figura 21).

Tabuleiros Estruturados em Sedimentos pleistocénicos — Estas unidades ocorrem
confinadas no graben, tendo o “front” voltado para a calha do rio Paraiba. Os topos dos

tabuleiros sdo bem preservados, ligeiramente convexos, o material do topo é arenoso,
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favorecendo a infiltragdo de &gua em relacdo ao escoamento. A infiltracdo é evidenciada pela
eluviacdo da argila e consequente formacdo de horizontes arenosos nas cimeiras deste
patamar. Os pequenos divisores tabulares apresentam cotas altimétricas em torno de 70 a 120
metros e sdo estruturados por duas litofacies distintas: o fluxo de detritos como unidade basal
e 0 lamito como unidade de cobertura do topo tabular (Figura 22). A unidade basal (fluxo de
detritos) apresenta uma litofdcie composta por cascalheira matriz suportada. A unidade do
topo (lamito) se consitui de sedimentos inconsolidados, caracteristicos de corrida de lama
(BEZERRA et al., 2008). Esta segunda unidade é composta por sedimentos areno-argilosos,
mal-selecionados com ocorréncia de cascalho, sobretudo pequenos seixos. Estas litofacies
datam do Pleistoceno Superior, com o lamito apresentando idades que variam de 22 Ka AP a
0s 109 Ka AP e o fluxo de detritos com idades que variam dos 128 Ka até os 224Ka AP. Estes
depdsitos estdo relacionados com oscilagdes climaticas ocorridas no Quaternario Superior
(BEZERRA et al., 2008). Os tabuleiros de um modo geral se apresentam deposicionalmente
organizados como leques coluviais, que a partir das coalescéncias dos mesmos desenvolveram
pequenos alvéolos de circundenudacdo e erosdo regressiva, instalando cabeceiras de
drenagem de primeira ordem.
A

R T =)

Figura 22 - A: Tabuleiros estruturados em sedimentos Pleistocénicos.Lamito (A), fluxo de detrito (B). B:
Contato entre lamito (A) e fluxo de detrito (B).

Tabuleiros Dissecados a leste do graben — Dois tipos de unidades estruturam os topos
tabulares nesta area do graben. Primeiro, h4 ocorréncia de tabuleiros estruturados por
sedimentos cretaceos da Formacdo Beberibe (Santoniano/Campaniano) (Figura 23). Estes se
tratam de arenitos com grdos angulosos e irregulares de cor esbranquicada creme a cinza.
Alguns afloramentos desta formagéo a leste do graben revelam niveis mais silicatados que
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chegam localmente a formar cornijas sobre alvéolos semi-circulares ativamente esculpidos

pela drenagem de primeira ordem.

Figura 23 - Tabuleiros estruturados sobre Fm. Beberibe.

A ocorréncia destes sedimentos que comp&em a base da sedimentacdo da bacia PE/PB
(cretacio-paledgeno) a leste do graben chega a atingir cotas altimétricas superiores a 200
metros. Esta posicdo topogréafica constitui uma forte evidéncia de ocorréncia de uma flexura
para leste da borda oriental da area de estudo.

Os tabuleiros estruturados em crosta lateritica (Figura 24) constituem uma superficie
estrutual, controlada pelo afloramento de uma unidade pedoestratigrafica sobreposta
diretamente ao embasamento cristalino exumado. A presenca desses niveis de ferricrete em
superficie corrobora a hipotese da ocorréncia de uma dindmica de soerguimento do bordo
leste do graben que neste trecho estd destituido até mesmo do capeamento sedimentar
cretaceo (Formacao Beberibe). A dissolucdo da crosta da origem a um solo podzélico, no qual
pdde ser observado que em varios trechos a crosta encontra-se bastante intemperizada. Em
imagens de satélite LANDSAT 7, o padrdo morfoldgico desta unidade pode ser facilmente

confundido com os tabuleiros costeiros comumente associados a Formagéo Barreiras.
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Figura 24 - Tabuleiros estruturados em niveis de crosta lateritica.

Plainos Aluviais — Referem-se as areas baixas e planas ao longo do vale do Rio Paraiba
(Figura 25a) e dos outros principais rios da regido, como o0 Mumbaba (Figura 25b). O relevo
suave indica que os sedimentos sdo mais arenosos e depositados pelo préprio rio (depdsitos
aluviais). Este compartimento transita lateralmente para uma superficie de eversao de aspecto
pediplanizado. Nos plainos do rio Paraiba (nivel de base local), h4 ocorréncia de extensas
barras arenosas e muita sedimentagdo associada a barramentos na drenagem. O baixo curso do
rio Paraiba mostra-se profundamente influenciado pelo controle estrutural do graben.
Terracos Fluviais — Os terracos dos rios principais (rio Paraiba e rio Mumbaba) apresentam
varios niveis escalonados, isto € mais visivel no antigo vale do rio Paraiba, onde se encontra o
atual curso do rio Mumbaba. Nesta area 0s terragos evidenciam um continuo rebaixamento de
nivel de base da regido. O material estruturador é composto por uma cascalheira matriz
suportada com presenca de crosta lateritica e com ocorréncia de mosqueamento (indicador de
mudanca do nivel freatico) em todos os terracos (Figura 25b).

A

Figura 25 - A: Rio Paraiba apresentando plainos com muita sedimentacao (a) e terragos marginais (b).
Fonte: Bruno Tavares, 2005. B: Rio Mumbaba (tracejado). Margens (a e b). A dimenséo do vale é
incompativel com sua dindmica atual.
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4.2 MODELO DE PALEOSUPERFICIES

Uma metodologia bastante util para buscar a elucidacdo das superficies erosivas é o
modelo tridimensional de Paleosuperficies. Este procedimento é de extrema importancia para
se fazer uma analise do relevo antes da dissecacdo atual e, a partir dos knick-points que
separam superficies em niveis topograficos distintos, quantificar as superficies existentes na
area. A andlise das péaleo-superficies foi realizada por meio da confeccdo de um modelo
tridimensional construido a partir da coleta georreferenciada de todos os pontos centrais
encerrados por uma curva de nivel na area do graben, obtidos por meio da geracdo de curvas
de nivel sobre os dados SRTM da area com espacamento de 30 metros. Em seguida, foi
construida uma planilha com os valores desses pontos, com posterior geracdo de um modelo
de paleosuperficie no software ArcGis 9.1 e Surfer 8.0, de acordo com metodologia usada por
Deffontaines (1990) e Johansson (1999). Apo6s a confec¢do do modelo tridimensional, foi
feita a sobreposicdo da drenagem para analise da influéncia dissecacdo contemporanea sobre
as paleosuperficies envelope (Figura 26 e 27).

Superficie Rebaixada a nordeste

Superficie Flexurada a leste

Niveis de Cimeira— Borda
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Figura 26 - Modelo 3D de paleosuperficie confecionado no SURFER 8, com indicac¢des das 4 superficies
encontradas na area.
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A partir da interpretacdo do Modelo tridimensional de paleosuperficies, foi possivel
destacar a presenca de quatro superficies na area do graben do Cariata, enunciadas abaixo:

o Superficie 1 - nivel de cimeira associado aos horsts, a norte, sul e oeste do

graben e composto por litologia representada pelos ortognaisses e migmatitos da Serra

do Jabitaca (Mesoproterozdico), Complexo Gnaissico-migmatitico e Complexo

Sertania, ambos do Paleoproterozoico. A altitude desse nivel de cimeira fica em torno

dos 300 a 650 m;

. Superficie 2 - superficie do graben, que corresponde aos tabuleiros neégenos
estruturados pelo lamito (com idades que variam dos 22 Ka AP até os 109 Ka AP) e pelo
fluxo de detritos (com idades que variam dos 128 Ka até os 224Ka AP). Sua altitude fica em
torno dos 70 a 120 m;

. Superficie 3 - superficie flexurada a leste do graben (160 a 200 metros) e
composta pelos sedimentos da Formacdo Beberibe do Santoniano/Campaniano que s&o
sedimentos basais da Bacia PE/PB (Cretaceo-terciario);

. Superficie 4 - superficie rebaixada a nordeste, logo apds a captura do rio
Paraiba, sugerindo que esta &rea rebaixada controlou a captura. Esta area tem em seu
embasamento os ortognaisses e migmatitos Serra do Jabitaca (Mesoproterozdico) e também a
presenca dos depositos aluviais do rio Paraiba, a altitude dessa superficie gira em torno dos 10
a40m.

A superficie do graben é a mais vasta localmente, mas se esta e as demais forem
confrontadas com as superficies designadas a partir da interpretacdo geomorfologica classica
para a regido (BIGARELLA e ANDRADE, 1964, 1965), nesse caso as superficies do graben
seriam apenas trés: o Pd2 de Bigarella, ou superficie sul-americana (KING, 1956). Toda a
cimeira dos tabuleiros do graben corresponderia ao Pdl e a parte rebaixada a nordeste ao
terrago P2 (terraco superior do Ciclo Paraguacu de King).

De fato, os materiais que estruturam o graben ndo geraram um nivel de erosdo
especifico (glacis de erosdo). Esses materiais vieram tanto dos horsts (norte e sul), como
também da regido flexurada a leste e a sua posic¢éo altimétrica entre os niveis das cimeiras e
da regido flexurada a leste ndo Ihe garantem uma idade intermediaria, j& que essa superficie é
a mais jovem. Logo, o quadro de paleo-superficies, demonstra uma complexidade erosivo-
deposicional que ndo se adequou a interpretacdo das superficies classicas atribuidas a area,
subvertendo assim a relacédo direta entre hipsometria e idade das superficies e a necessidade

da geracao de uma superficie erosiva a montante da area de acumulacéo (glacis de deposicao).
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Neste caso constatou-se que ndo precisa haver uma cronologia continua entre as areas fontes e
as areas deposicionais, podendo aquelas permanecer como areas elevadas. Apds o termino da
deposicdo, no entanto, ocorreu uma inversdo do relevo do graben, formando-se os tabuleiros
dissecados que compdem a principal fisionomia morfoldgica da area. No entanto, Corréa
(2003) destaca ainda que as principais evidéncias contra a abordagem cléssica de superficies
de aplainamento para o Nordeste Brasileiro encontram-se na cronologia de eventos erosivos,
nos diferentes graus de resisténcia das litologias ao intemperismo e na posicao relativa dos

relevos residuais dentro da paisagem.

4.3 LINEAMENTOS DE RELEVO E DRENAGEM

A partir da analise dos fotolineamentos do Graben do Cariaté foi possivel detectar a
influéncia dos mesmos sobre a macro-compartimentacao do relevo e direcionamento da rede
de drenagem (Figura 28). A sedimentacdo neocenozdica que responde pelos modelados dos
topos tabuliformes confinados ao interior do graben, revelou-se totalmente poupada de
estruturas lineares, o que reforca o fato da sedimentacdo haver ocorrido em periodos
posteriores ao estabelecimento da rede de estruturas lineares identificada. Neste caso a
tectdnica ndo haveria operado na area por pelo menos desde o término da sedimentacdo no
graben, definida por Corréa et al. (2005) para cerca de 23.000 anos AP. Caso tenha ocorrido
uma atuacdo da neotectbnica nesse periodo, a mesma ndo colaborou para a formacdo de
estruturas lineares detectaveis em sensores remotos e deve ser investigada a partir de dados
observados diretamente em campo, como a partir da sobreposicdo de possiveis fraturas e

falhas aos capeamentos sedimentares.
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Figura 28 - Densidade de fotolineamentos da Folha Sapé: lineamentos de relevo se limitam as bordas N e S
do graben; tabuleiros (parte central) ndo apresentaram lineamentos. Tectdnica ndo haveria operado na
area pelo menos desde o término da sedimentacéo no graben.

Os lineamentos na rede de drenagem estudados ao longo do Rio Paraiba demonstraram
a ocorréncia de diversos joelhos de inflexdo, knickpoints, rapidos e segmentos lineares. Estas
feicdes evidenciam uma reativacdo dos niveis de base locais controlados a partir da drenagem
coletora principal da regido, podendo indicar também controles neotecténicos. O
rebaixamento geral dos niveis de base da regido, apos o término da sedimentacdo confinada
ao graben, determinou o entalhamento destes sedimentos a partir do desenvolvimento de uma
rede de drenagem ortoclinal de primeira ordem. A exumagcao da superficie pré-deposicional
gerou um patamar de eversao entre as encostas desenvolvidas nos capeamentos sedimentares

e 0 eixo principal de drenagem do Rio Paraiba (Figura 29).
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Figura 29 - Modelo digital do terreno da Folha Sapé elaborado a partir das imagens SRTM (Shuttle
Radar Topographic Mission) com lineamentos de relevo e drenagem na &rea do graben do Cariata.

A partir de uma anélise focada na correlacdo dos fotolineamentos com a litologia,
verifica-se que, no Horst ao sul do graben, os lineamentos estdo mais concentrados nas areas
compreendidas pelo Complexo Sertania (Pst), que é uma unidade metassedimentar
caracteristica do Terreno Alto Moxotd. Esta unidade se encontra no limite inferior do graben e
apresenta valores de densidade de fotolineamentos que variam entre 0,5 a 0,9. O complexo
gnaissico-migmatitico também apresenta altas concentragdes de lineamentos ainda em maior
escala que o Complexo Sertania com valores acima de 1,0 (Figuras 7 e 29). No Limite Norte
da area, os lineamentos ocorrem em apenas na unidade litolégica Serra do Jabitaca, composta
por ortognaisses e migmatitos. Nesta unidade os valores da densidade de fotolineamento sdo
elevados. Os mesmo variam entre 0,2 até 1,1. J& as coberturas eluvio-coluviais, que
estruturam os pequenos tabuleiros que estdo confinados no graben, ndo apresentam estruturas
lineares.

A partir da analise dos diagramas de rosaceas verificou-se que as cabeceiras de
drenagem seguem dois padrfes 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 30). Logo, esta direcao

ndo € tectdnica, mas apenas uma resposta da drenagem lateral a circundenudacdo promovida
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pelo rebaixamento do nivel de base do graben a Leste. Assim a erosdo regressiva atuou em
um contexto rebaixado de nivel de base, truncando a cobertura sedimentar ao longo do eixo
principal do rio Paraiba, enquanto que as drenagens de primeira ordem que demandam aquele
coletor principal modelaram pequenos alvéolos cujas cabeceiras se estabeleceram a partir da
linha de exudacédo do lencol freético, que se forma no contato entre o capeamento sedimentar
e 0 embasamento subjacente. Neste mesmo contexto das drenagens que demandam o rio
principal (rio Paraiba), pode-se observar um bloqueio dos exultérios dessas drenagens em
funcdo da maior taxa de sedimentacdo ao longo do eixo das planicies alivio-coluvionares

(subida momenténea do nivel de base dos coletores principais) e uma incompeténcia dos

drenos laterais de pequena dimensao (drenagem obsequente jovem).

10 __N 7020

30 2.2

Figura 30 - Diagrama de rosetas apresentando o direcionamento das cabeceiras de drenagem, 0s
tributarios do rio Paraiba.

Observou-se também que os lineamentos sdo preferencialmente de dire¢do E-W,
direcdo 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 (Figura 32). Os lineamentos NE-
SW e NW-SE de maior tamanho também controlam a dire¢do das cabeceiras de drenagem,
mas a maior percentagem de pequenos lineamentos de cabeceira, na dire¢cdo N-S sugere um
controle mais evidente da prépria morfologia das encostas como resposta as mudancas de

nivel de base ao longo do eixo da drenagem do rio Paraiba (Figura 32).
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Figura 31 - Direcionamento do relevo. Estes lineamentos correspondem as areas norte e sul (Horst). Os
lineamentos apresentam uma concordancia com a posi¢éo geral do graben (NE-SW).

Figura 32 - Direcionamento dos principais cursos fluviais do rio Paraiba, nota-se a presenca de um
direcionamento NE-SW, ou seja, a drenagem estd em acordo com o posicionamento geral do graben, a
partir dos principais falhamentos controladores do relevo.
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4.4 ESTRUTURACAO DA DRENAGEM

4.4.1 Hierarquia Fluvial

Em toda bacia de drenagem pequenos canais se juntam para a formacdo de canais mais
largos. Assim, a hierarquia fluvial consiste em estabelecer as ordens dos canais ou cursos
d’4gua no conjunto total da bacia hidrografica. Isto é realizado para facilitar e tornar mais
objetivos os estudos morfométricos. Quem primeiro propds os critérios para a obtencdo da
ordenacdo dos canais foi Horton (1945). Desse modo o0s canais de primeira ordem possuem a
menor unidade no sistema e ndo possuem tributarios. Onde ha confluéncia de dois canais de
primeira ordem ocorre formagéo de um canal de segunda ordem. Assim com a jungéo de dois
canais de segunda ordem o canal de terceira ordem serd formado. Nesse sentido este principio
de unidade se aplica sucessivamente aos canais de ordem superiores. O conceito de ordem de
canal ndo é tdo simples quanto uma ordem numeral, na verdade sdo muitas as relagcdes que
estdo envolvidas para que se desenvolvam os diversos canais. Em um sistema de drenagem
bastante desenvolvido podemos prever com certa precisdo que canais de primeira ordem e
vales sdo muito mais numerosos que 0s outros canais de ordem superiores (STRAHLER,
1952). Essa ordenacdo, que foi proposta por Strahler, elimina o conceito de que o rio principal
deve ter o mesmo nimero de ordem em toda a sua extensdo e a necessidade de se refazer a
numeracdo a cada confluéncia. Assim, o procedimento para obtencdo de ordens dos canais é a
seguinte: verifica-se que a rede de canais pode ser decomposta em segmentos discretos.

A analise morfométrica iniciou-se pela hierarquizacdo dos canais fluviais. Cada linha
de drenagem foi categorizada de acordo com sua ordem dentro da bacia e esta ordenacéo foi
utilizada para descrever e dividir a rede de drenagem em partes que foram quantificadas e

analisadas (Figura 33).
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Figura 33 - Hierarquia fluvial do graben do Cariata de acordo com metodologia de Strahler (1952).

De acordo com a hierarquia fluvial proposta por Strahler (1952), a calha principal do
rio Paraiba esta inserida em diversas ordens de acordo com o trecho do rio e sua relacdo com
0s seus tributarios ao longo do canal princiapl, o rio Paraiba apresenta uma varia¢do que vai
da 22 a 5% ordem, ou seja, € um rio de pequeno a médio porte. Ha uma grande quantidade (340
canais) de canais de primeira ordem. Estes ndo possuem tributarios e vao da sua nascente até a
sua confluéncia com outros canais de 1° ordem, formando assim canais de 2° ordem, estes
com um ndmero de 103 canais ao longo do graben. O rio Paraiba atua como o coletor
principal da area e também como o nivel de base local, recebendo cargas de sedimentos dos
seus tributarios de primeira e segunda ordem. A concentracdo de sedimentacdo ocorre

principalmente na margem esquerda do rio principal sob a forma de barras arenosas.

4.4.2 Andlise do perfil longitudinal do rio Paraiba

Através do estudo dos perfis longitudinais é possivel se fazer uma avaliacdo da
influéncia neotectonica e estrutural sobre a esculturacdo do relevo e da rede de drenagem. A

identificacdo detalhada dos controles morfoestruturais atuantes sobre a rede de drenagem
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pode gerar subsidios para a elucidacdo dos elementos desencadeadores de deposicdo de
unidades morfoestratigraficas. E importante salientar que mudancas no gradiente do fundo do
vale causam mudancas no padrdo do canal como, por exemplo, acima de um eixo de
soerguimento o gradiente do canal e do fundo do vale sdo reduzidos enquanto que, abaixo
desse eixo, eles aumentam. A partir do exposto acima, Burnett e Schumm (1983) verificam
que os rios que drenam as areas sobre influéncia neotectdnica estdo ajustando seu curso as
mudancas de declividade e, segundo os autores, a sobreposicdo do perfil longitudinal a uma
reta de melhor ajuste permite a visualizacdo de areas de subsidéncia e soerguimento.

Para se obter o perfil longitudinal do rio Paraiba na &rea do Grében (Figura 34),
utilizando a técnica de Burnett e Schumm (1983) foi feita a marcacdo de pontos na carta ao
longo do canal principal do rio e posterior construcdo de uma planilha com os pontos cotados
do rio. Foi realizado posteriormente o cruzamento desses pontos com os dados do SRTM
(Shuttle Radar Topographic Mission). Os dados foram tratados por meio dos Softwares
AutoCad 2005 e ArcGis 9.1.
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Figura 34 - Imagem da &rea de estudo, com destaque para a linha vermelha, identificando o Trecho
analisado do Rio Paraiba.

Sendo uma das representagdes mais freqiientes de aspectos morfométricos de curso
d’4gua, os perfis longitudinais dos rios sdo de fundamental importancia para avaliar o grau de
desenvolvimento geomorfico de uma rede de drenagem. (ETCHEBEHERE et al., 2004).
Quanto mais for equilibrado o curso d’agua, mais ajustado sera seu perfil (op. cit.). A partir da

andlise do perfil longitudinal do Rio Paraiba é possivel constatar que 0 mesmo apresenta
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varias quebras e rupturas ao longo da linha de declividade e estas podem estar representando
processos que estdo deslocando o curso do rio do seu perfil de equilibrio. Estas anomalias e
irregularidades podem estar relacionadas a confluéncia de rio, a litologia com diferentes
resisténcias ou a deformacdes recentes (neotecténica). Esta Gltima é a mais provavel tendo em
vista que a area apresenta varias evidéncias de soerguimentos neocenozoicos, como 0s knick-
points encontrados ao longo do rio (rebaixamento de nivel de base).

Fazendo uma andlise em paralelo com o perfil longitudinal do rio Paraiba (Figura 35)
e os lineamentos de drenagem obtidos na area, vemos que nos lineamentos de drenagem (ao
longo do Rio Paraiba) foram observados diversos joelhos de inflexdo, Knick-points, rapidos e
segmentos lineares. Isto evidencia uma reativacdo dos niveis de base locais a partir da
drenagem coletora principal da regido (Rio Paraiba), sendo também evidéncia de neo-
tectonica. Foi observado ao longo do perfil longitudinal que as mudancas no gradiente do
fundo do vale do rio em questdo, causam mudancas no padrdo do canal como, por exemplo,
acima de um eixo de soerguimento o gradiente do canal e do fundo do vale sdo reduzidos
enguanto que, abaixo desse eixo, eles aumentam. A partir do exposto acima podemos verificar
que o rio Paraiba, que drena as areas sobre influéncia de tectonismo recente, esta ajustando

seu curso as mudancas de declividade.
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crustais.
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4.4.3 Andlise da densidade de drenagem

A partir do uso dessa técnica, foi possivel fazer a identificacdo das &reas com altas ou
baixas densidades de drenagem, estabelecendo um vinculo entre a drenagem e a litologia pela
sobreposicdo em meio digital georreferenciado do mapa geoldgico ao de isovalores de
densidade de drenagem. A analise da densidade de drenagem revelou que as areas de maior
densidade estéo subordinadas as encostas, sofrendo ainda a influéncia da litologia subjacente.
Os topos planos dos tabuleiros representam uma densidade de drenagem préxima a zero, 0
gue demonstra o papel preponderante da infiltracdo neste compartimento.

Ja os limites norte e sul do graben apresentam grandes concentracdes de drenagem. Na
borda Norte, 0s ortognaisses e migmatitos da Serra do Jabitaca, respondem pelos valores
elevados de densidade de drenagem, com valores que variam entre 1,2 a 1,5. Os Ortognaisses
granodioriticos-granitico, apresentam valores menos elevados que variam entre 0,6 a 0,9.

O Limite Sul da area apresenta grande concentracdo de drenagem que corresponde ao
Complexo Sertania (metassedimentos) e ao Complexo gnaissico-migmatitico. Estas areas
respondem pelos setores mais elevados do graben com valores que variam entre 0,6 a 1,2.

Foi verificado que o grau de permeabilidade das formacdes superficiais que estruturam
a area reflete-se diretamente sobre a dissecacdo, evidenciando também o papel das variacGes
locais das coberturas regoliticas sobre a rugosidade do relevo. As areas exumadas a nordeste
do graben, com afloramento de uma unidade edafoestratigréafica lateritica, apresentaram o0s
maiores indices de densidade de drenagem de toda a area, superando até mesmo 0s setores
mais elevados ao sul do graben. Os valores desta &rea variam de 3,2 a 6,0. Estas diferencas
refletem o papel exercido pelas coberturas sedimentares neocenozoicas confinadas ao graben,
que evoluiram para a formacdo de mantos de alteracdo arenosos e, portanto, de menor

densidade de drenagem (Figura 36).



103

230000 240000 250000 260000 270000 280000
1 1 L 1 1 1

g g
g g
&1 K
§ §
d 8
s . s
g g
5 B
g 3
& §
g g
g g
g Lg
H g
g g
8 §

9180000 9190000
! 1
T T
9180000 9190000

9170000
1
T
9170000

T T T T T T
230000 240000 250000 260000 270000 280000

Legenda s

0-030 15-180 [ 3-330 [ 45-480
0,30- 0,60 1,80-2,10 [ 3.30-3.60 [ 480-5.10
0,60-0,90 [ 2.10- 240 [ 3.60- 390 [ 5.10-5.40
0,90-1,20 [ 2.40-270 [ 3.90- 4,20 [ 5.40-5.70
120-15 [l 270-3 [l 420-45 [l 5.70-6

Figura 36 - Mapa de Densidade de drenagem da Folha Sapé: as areas de maior densidade estao
subordinadas as encostas, 0s topos planos dos tabuleiros representam uma densidade de drenagem
proxima a zero.

4.5 COMPARTIMENTACAO MORFOTECTONICA

A partir da elaboragdo do mapa de compartimentos morfotectdnicos foi possivel
identificar varias anomalias geomorfoldgicas de acordo com a metodologia sugerida por Goy et
al. (1991). As anomalias referidas indicam a ocorréncia de atividade neotectonica. As feigdes
encontradas foram: escarpas de falha e lineamentos; vales lineares e facetas triangulares e
trapezoidais ao longo das encostas; depositos superficiais deformados; capturas de drenagem;
anfiteatros de erosdo; cristas e vales. Para melhor visualizacdo e interpretacdo do mapa
morfotectonico, 0 mesmo foi dividido em trés compartimentos: Horst do Boqueirdo, Horst
Manuel Mattos e Zona de Captura (Figura 37). Para auxiliar a interpretacdo das feicOes
morfotectonicas, foram tracados trés perfis do grében, nas éreas relativas aos compartimentos

estudados (Figura 38).
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Figura 37 - Esta imagem mostra os trés compartimentos morfotecténicos estabelecidos para a
interpretacdo das feicGes derivadas de provavel tectonismo cenozdico.
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Figura 38 - Localizagéo dos perfis no contexto do graben do Cariaté. Perfil A-B mostra a superficie geral
do graben. Perfil C-D demonstra a assimetria do antigo vale do rio Paraiba. Perfil E-F corresponde a area
de captura do rio Paraiba.
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Horst do Boqueirdo (Figura 39) — A borda norte do graben estd sob o contexto dos
pedimentos dissecados e piemontes que antecedem o Planalto da Borborema. Nesta area
foram encontradas evidéncias de um forte recuo da escarpa controlada pela falha normal de
S&o José dos Ramos de direcdo NE-SW. Nesse setor ocorre uma faixa milonitica e brechas de
falha, que sdo bastante susceptiveis a erosdo facilitando a formacgéo de vales retilineos. Esta
falha controlou a sedimentac@o neogénica confinada ao graben, além de constituir o seu limite
extremo setentrional. O recuo da escarpa do horst neste setor € marcado pela ocorréncia de
diversas facetas trapezoidais e triangulares na base dos macicos residuais, indicando ainda que
a posicdo da superficie contemporanea da escarpa evoluiu de forma remontante a partir da
falha. Os anfiteatros de erosdo gque ocorrem nestes maci¢cos sob a forma de cabeceiras em
alvéolos sugerem que estas foram provaveis areas fontes dos sedimentos que recobrem o0s
pequenos divisores tabulares confinados no graben (Lamito). Esta unidade litoestratigrafica
esta ligada a picos de intensa precipitacdo ocorridos durante o Gltimo estadial (BEZERRA et
al., 2008). Os vales lineares apresentam-se concordantes a direcdo geral do relevo, indicando
um controle da estrutura sobre a rede de drenagem local. Com a andlise dos lineamentos de

relevo de drenagem podemos observar uma concordancia de direcao entre 0s mesmos.

35°35'0"W 35°30'0"W 35°25'0"W

7°15'0"S
7°15'0"S

35°35'0"W 35°30'0"W 35°25'0"W
v Facetas trapezoidais ———— Cristas ‘P

\/ Facetas triangulares Vales Lineares
0 1250 2500 5000 M

O Anfiteatros de erosdo ===

Figura 39 - Horst do Boqueirdo, na borda norte do Graben: nota-se a concentracdo de vales retilineos. O
recuo da linha de falha é evidenciado pelas facetas triangulares e trapezoidais.
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Horst Manuel Mattos (Figura 40 e 41) — No Horst de Manuel Mattos (borda sul do grében,
estruturado pela falha de Camutanga, um zona de cizalhamento transcorrente dextral) ndo ha
presenca de facetas triangulares ou trapezoidais. O recuo da escarpa ndo € tdo intenso em
relacdo ao limite norte do graben. As rochas que estruturam o Horst sul fazem parte do
complexo Serténia. Esta € uma unidade metassedimentar e metavulcéanica, caracteristica do
Terreno Alto Moxotdo (BRITO NEVES et al.,, 2004). Ele trata-se de uma sequencia
eminentemente metapelitica de grau metamdrfico médio e forte, sendo extremamente
migmatizada (SANTOS et al., 2002). Outra unidade que se faz presente é o complexo
gnaissico-migmatitico, configurando exposi¢des de ortognaisses tonaliticos e granodioriticos
supostamente paleioproterozdicos, mas retrabalhados no meso e neoproterozdico. Nesse
contexto estrutural, hd um controle evidente das unidades metassedimentares e do complexo
Sertania sobre o recuo da escarpa do Horst sul. Neste setor ocorrem longas cristas e as
mesmas coincidem com o trend regional das faixas de cisalhamento de diregdo E-W. No
entanto os vales encontrados na area cortam o relevo na direcdo N-S, dissecando ativamente
as cristas e encostas de direcdo E-W. A drenagem encaixada nesses vales se apresenta de
forma obsequente, a controlar a exumacéo dos sedimentos que estruturam os tabuleiros. Vale
ainda ressaltar que grande parte da sedimentacdo nedgena na margem direita do rio Paraiba

foi evacuada.
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Figura 40 - Horst Manuel Mattos, na borda sul do Graben, ndo ha um forte recuo da escarpa nesse setor
por conta de um controle das rochas que sustentam o Horst sul.

- Horst Manuel Mattos
Horst do Boqueirdo

/ Perfil A- B XJ

 Superficie do Graben
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Figura 41 - O perfil A-B demonstra a superficie geral do gradben, com os tabuleiros pleistocénicos, o rio
Paraiba atuando como o nivel de base local e os Horst Norte e Sul.

Zona de Captura do Rio Paraiba (Figuras 42, 43 e 44) — Os sistemas fluviais sdo bastante
sensiveis a movimentos crustais, podendo ocorrer migragdo de canais, rios em gancho e
formacdo de lagos marginais, como respostas as alteragdes na inclinagdo de uma superficie.
Nesta area ha varias ocorréncias de captura de drenagem por parte do coletor principal da area,
o rio Paraiba. No trecho imediatamente a montante do graben, a direcdo principal do rio é N-S,
invertendo-se bruscamente para E-W na area deste estudo. Nas areas préximas as capturas

observa-se 0 bloqueio das drenagens laterais que demandam o Paraiba provavelmente em
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funcdo da maior taxa de sedimentacdo ao longo do eixo principal da planicie. A resposta
hidroldgica deste bloqueio é a formacéo de lagoas e areas de drenagem com afloramento dos
niveis freaticos. Nas proximidades da cidade de Sdo Miguel de Itaipu ocorre a captura mais
notavel do rio Paraiba, sendo possivel observar na paisagem a ocorréncia de um boqueirdo de
vento sobre-elevado por onde antes passava a calha do rio no sentido leste. A jusante da captura
0 antigo vale do rio Paraiba permaneceu com direcdo E-W agora ocupado pelo rio Mumbaba,
de pequena extensdo longitudinal e baixa vazdo. A nascente do Mumbaba ocorre em meio a um
vale suspenso (boqueirdo de vento) a jusante da qual ja se estabelece uma planicie com mais de
100 metros de largura. Neste trecho observam-se ainda terragcos escalonados bastante
desconectados em altimetria do nivel contemporaneo da calha do Mumbaba. Este evidente
rebaixamento do nivel de base a leste da inflexdo do Paraiba pode ter sido uma das causas da
mudanca de orientacdo no seu curso. Nesta regido foram feitas as coletas de sedimentos para
andlise granulométrica, morfoscopica e datacdo por Luminescéncia Opticamente Estimulada
(LOE).

35°15'0"W 35°10'0"W

7°10'0"S

7°15'0"S

35°10'0"W 35°5'0"W N

35°150"W
U Rio em Gancho SR Shutter Ridge A
26 Zonadscaphia - Antigo curso do Rio §, 2003000, . ieso0M

Figura 42 - Zona de captura da drenagem do rio Paraiba. Presenca de varios barramentos da drenagem.
Destaque para a captura do coletor principal, o rio Paraiba, e sua antiga planicie atuando como um
boqueirdo de vento.



109
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Figura 43 - Perfil C-D mostrando a assimetria do antigo vale do Paraiba. A margem direita encontra-se
bem mais ressaltada na paisagem.

No perfil C-D € possivel observar a assimetria do antigo Vale do Rio Paraiba, a sua
margem direita encontra-se bem mais ressaltada na paisagem em relacdo a margem oposta.
Também é possivel notar as diferencas de altimetria que se encontram o rio Mumbaba e o rio
Paraiba, estes com fluxo paralelo entre si. O rio Mumbaba encontra-se em uma cota em torno
dos 70 metros e o rio Paraiba em torno dos 20 metros. Esta situacdo, de assimetria do vale e
desnivel dos leitos dos rios, sugere que pode ter ocorrido duas situacfes distintas em termos
de evolucdo desse setor a leste do graben. Primeiro, a borda leste do graben teria sofrido um
processo de flexura, 0 que soergueu todo este setor do graben, contribuindo para a captura do
rio principal, o rio Paraiba, esta flexura, explicaria a assimetria do vale e captura do rio
Paraiba. Por ultimo, este evento de flexura, ocasionou um aumento do desnivel altimétrico
nesta area, na por¢do a nordeste do graben, onde o rio Paraiba tem o seu fluxo paralelo ao
Mumbaba, teve o seu nivel rebaixado. Desse modo o rio Paraiba passou a ter uma maior
incisdo nesta area. Isto pode explicar a diferenca altimétrica entre os dois rios nesta por¢do do
graben.

ShutterRidge
“Captura do Rio Paraiba”
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Tabuleiro estruturados em
Sedimentos Pleistocénicos Afloramentos Cristalinos
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Figura 44 - Perfil E-F indica a &rea de captura do rio Paraiba, nesse trecho ha ocorréncia de uma grande
sedimentagdo nas barras laterais dos rios, com presenca de niveis de terragos fluviais (T1 e T2).

Neste setor, onde o rio Paraiba foi capturado, é notavel tambem uma assimetria do
vale, sendo a margem direita a mais elevada, em concordancia com a situacdao encontrada no
antigo vale do rio Paraiba, onde atualmente o rio Mumbaba tem o seu fluxo. Isto corrobora

ainda mais com a idéia de soerguimento desta porcdo do graben. Nesta margem com maior



110

ressalto na paisagem, ndo encontramos nenhum capeamento sedimentar, e sim, o afloramento
de rocha cristalina ao longo de vertente, até as proximidades do rio leito do rio Paraiba, o que
demonstra uma declividade bem maior desse vale, 0 que corrobora com a presenca de rochas

do embasamento, pois o capeamento sedimentar que haveria neste setor teria sido dissecado.

4.6 IDADES ESTABELECIDAS PARA O GRABEN DO CARIATA

Foram encontradas duas idades obtidas por LOE para depdsitos estudados nesta
pesquisa, cuja génese e cronologia podem servir de instrumento para a elucidacdo da evolucao
geomorfoldgica da area. A primeira data encontrada refere-se a um terraco arenoso no nivel
topogréafico mais baixo do plaino aluvial do rio Mumbaba. O perfil no qual foi feito a coleta
se encontra a apenas 20 metros do canal atual do rio Mumbaba e pela sua proximidade e
extensdo lateral em relagcdo ao curso do rio, assume-se que 0 mesmo seja ja fruto da deposicédo
do canal hodierno.

A outra data esté relacionada a um pacote sedimentar proximo a cidade de Pilar. Este
pacote se caracteriza como um fluxo de detritos a uma distancia de aproximadamente 70 a
100 metros dos terracos do rio Paraiba. Este material recobre as ombreiras que antecedem o

topo tabular no qual se encontra a cidade Pilar (Figuras 45 e 46).
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Figura 45 - Mapa de localizag¢do dos pontos de coleta.
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Figura 46 - Pontos de localizacdo das coletas de datagdo. Figura A: o ponto Mumbaba 3 teve a idade de
97ka. Figura B: o ponto Fluxo de detritos/Pilar teve a idade de 25ka.

A relacdo das idades com o material sedimentar e sua posicdo na paisagem

geomorfoldgica serd realizada neste mesmo capitulo, na sesséo de analise sedimentologica
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4.7 ANALISE DOS DADOS SEDIMENTOLOGICOS

Foram feitas as analises sedimentoldgicas das amostras para determinacdo da
granulometria, morfoscopia e pardmetros estatisticos dos sedimentos estudados. Os valores de
curtose, selecdo de material e assimetria foram calculados de acordo com a metodologia de
Folk e Ward (1957) no software Sysgran 3.0.

As classes modais para a matriz dos sedimentos estudados (fracéo areia e silte/argila)
refletiram tanto o processo quanto a maturidade dos sedimentos, com predominio de classes
modais entre areia fina, muito fina, média e grossa.

A analise morfoscopica foi inicialmente utilizada para a determinacdo do grau de
arredondamento, esfericidade e mineralogia dos gréos. Este procedimento permite caracterizar
qualitativamente e quantitativamente o material, possibilitando a identificacdo tanto sobre a
natureza dos depdsitos como do tipo de processos atuantes.

As amostras nas quais foram analisadas a morfoscopia estdo elencadas logo abaixo,
com cada amostra tendo uma descricdo a respeito das caracteristicas constituintes. A classe

granulométrica usada nas analises foi a fracdo areia Média (Tabela 4).

Tabela 4 - Descricdo das caracteristicas morfoscopicas das amostras do graben do
Cariata

Amostra Mineralogia Arredondamento Esfericidade Brilho
Mumbaba 2 Variagdo de graos Angulosos a subarredondados Alta EIETE
de Quartzo S
Predominancia de Subarredondados a . Brilhante
Mumbaba 3 x Baixa
grédos de Quartzo arredondados S
Divisor Mumbaba/ Predominéncia de Subarredondados a Alta Brilhante
Paraiba | (topo) graos de Quartzo arredondados S
Divisor Predominéncia de - Brilhante
Mumbaba/Paraiba 11 gréos de Quartzo Angulosos a subangulosos Média a Alta s
Divisor Predominéancia de - Brilhante
Mumbaba/Paraiba 111 gréios de Angulosos a subangulosos Média a Alta s
Divisor Predominéncia de Subarredondados a Alta Brilhante
Mumbaba/Paraiba 1V grdos de Quartzo arredondados S
Eluxo de Detritos | Prgdommanma de Subarredondados a Média a alta Brilhante
grédos de Quartzo arredondados S
Predominéancia de Brilhante

Fluxo de Detritos 11

grdos de Quartzo

Angulosos/Subangulosos

Baixa e Média

S

A andlise morfoscopica nas amostras dos terracos erosivos, do divisor do rio

Paraiba/Mumbaba e de amostras de fluxo de detritos demonstrou uma variacdo de graos de

quartzos angulosos, subangulosos, arredondados e subarredondados como uma esfericidade
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alta em todas as amostras coletadas. Esses dados refletem que os sedimentos com alta
esfericidade foram bem trabalhados pelos fluxos de transporte. Desse modo podemos dizer
que a area fonte desses materiais ndo estdo proximas o bastante da area de deposicdo. O
arredondamento dos materiais apresentou uma grande variedade com predominancia de graos
de quartzo em praticamente todas as amostras dos terragos erosivos.

A andlise morfoscopica dos graos de quartzo (nas fracdes areia média) no sedimento
mostrou o predominio de esfericidade alta, com textura superficial bastante polida, com
aspecto brilhante, arredondados, angulosos e sub-angulosos. Estas caracteristicas sugerem que
0 sedimento sofreu transporte por distdncia moderada a alta.

As avaliacdes da dispersdo das porcentagens granulométricas, segundo Folk & Ward
(1957), para a matriz dos sedimentos estudados (fracdo areia e silte/argila) indicam que os
sedimentos s&o muito pobremente selecionados. Camargo Filho e Bigarella (1998) afirmam
que o coeficiente de selecdo indica uma variagdo nas condic¢des do fluido transportador, ou
seja, a selecéo seria o resultado do processo de sedimentacdo que atua sobre o material. Entdo
como dito anteriormente, os sedimentos dos terragos erosivos sdao muito pobremente
selecionados, isto, devido a grande variacdo no tamanho das particulas constituintes, variando
de areia argilosa, areia e areia siltica.

O diagrama de Pejrup mostra que a hidrodindmica do processo de sedimentag&o variou
de alta a muito alta. Isto sugere que o ambiente deposicional foi de baixa viscosidade e
fluidez, condizente aos ambientes de transporte fluvial de fluxo de detritos.

A curtose grafica reflete o grau de achatamento da distribuicdo granulométrica em
comparacdo com a curva de distribuicdo normal, curva em sino. Segundo McCanus (1988),
curvas muito achatadas de sedimentos pobremente selecionados ou aqueles de distribui¢éo
polimodais sdo platicurticas enquanto que as curvas de amostras extremamente bem
selecionadas nos setores centrais de distribuicdo séo leptocurticas. No graben, mais
especificamente no antigo vale do rio Paraiba, os sedimentos sd8o muito pobrememente
selecionados. Assim a curtose apresenta uma variagdo que passa de mesocurtica para muito
platicdrtica.

O sinal de assimetria fornece indicagdes sobre a natureza do fluxo transportador dos
sedimentos, se unidirecional (assimetria positiva) ou bidirecional (assimetria negativa). Os
terracos apresentaram uma assimetria com valores bastante varidveis. Com valores
aproximadamente simétricos, positivos e negativos. Essa assimetria varidvel evidencia ora a
presenca dos finos, ora a de particulas mais grossas. No caso da assimetria muito positiva, 0s

depdsitos refletem as condigdes de clima tropical semi-arido, que segundo Corréa (2001), os
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depdsitos de cascalho podem ser formados por remocao de fécies argilo-silticas resultando de
processos como a erosao laminar com evacuacdo de finos e formacédo de fluxos de detritos de

baixa viscosidade (Tabela 5).

Tabela 5 - Parametros estatisticos Segundo Folk & Ward (1957) das amostras coletadas
no Graben do Cariata

Amostras Curtose Assimetria Grau de Selecao
Mumbaba 2 - | Muito platicurtica Muito negativa  Pobremente selecionado
Mumbaba 3 - | Mesocurtica Muito negativa ~ Pobremente selecionado
Fluxo de Detritos | Muito platicurtica Simétrica Muito pobremente selecionado
Fluxo de Detritos Il Muito platicurtica Positiva Muito pobremente selecionado
D. Mumbaba PB - | Muito platicurtica Muito positiva Pobremente selecionado
D. Mumbaba PB - |1 Platicurtica Muito negativa ~ Pobremente selecionado
D. Mumbaba PB - 111 Muito platicurtica Negativa Muito pobremente selecionado
D. Mumbaba PB - IV Mesocurtica Muito negativa ~ Pobremente selecionado

No setor do grdben a leste, onde se encontram o0s terragos erosivos do antigo rio
Paraiba, h& ocorréncia de uma unidade de crosta lateritica estruturando os topos dos tabuleiros
que circundam a planicie do rio Mumbaba (antigo rio Paraiba). Esta crosta se encontra
diretamente sobreposta a0 embasamento cristalino exumado. A presenca dessa unidade neste
setor do graben corrobora a teoria de flexura da porcdo leste da area. Pois neste setor ha a
captura do rio Paraiba, a qual acarretou no abandono de sua antiga planicie aluvial,
atualmente bastante larga, apds este trecho o rio segue 0 seu curso para norte. A presenca
dessa crosta no topo indica que a sedimentacdo que estaria sobreposta a ela foi exumada. Os
depdsitos nesta area sdo da Formacao Beberibe e compdem a base da Bacia da Paraiba. Assim
este capeamento sedimentar foi retirado restando apenas a crosta sobre o embasamento,
sugerindo que esta superficie seria um remanescente da Superficie Gondwana, pre-

rifteamento (Figura 47 e 48).
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Figura 48 - Crosta lateritica recobrindo os niveis de terraco do antigo Vale do rio Paraiba.

Nos sedimentos amostrados encontram-se manchas de mosqueamento e presenca de
crosta lateritica. A ferruginosidade é uma evidéncia de uma flutuacéo do lengol freético, no
caso a descida do lencol freatico estaria ligada a mudanca do curso do rio Paraiba por conta da
sua captura e posterior abandono do antigo vale fluvial.

O nivel mais baixo do terraco do antigo vale do rio Paraiba se encontra a apenas
poucos metros do canal do rio Mumbaba, indicando que este terrago pertence ao rio
Mumbaba, enquanto que os terragos superiores em cotas de mais de 100 metros, sugerem
terem sido outrora do rio Paraiba.

A Idade encontrada neste material foi de 97 mil anos (Pleistoceno Superior), o
material datado se faz presente como um depdsito de extravasamento do rio. Os sedimentos
sdo arenosos sem estratificacdo, com areia fina no topo do perfil e na base uma areia grossa
indicando diminuicdo da velocidade de deposicdo (Figura 49). O material da base apresenta
um mosqueamento e presenca de pequenos clastos envoltos de uma massa areno-argilosa

(lamito).
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A partir da idade encontrada pode-se afirmar que o rio Mumbaba ja teria o seu fluxo
estabelecido no vale do antigo rio Paraiba ha pelo menos 100 mil anos. Este terraco é
posterior ao barramento do rio Paraiba, mostrando que o barramento e consequiente formacao
do boqueiréo de vento séo anteriores a esse evento de deposi¢édo de terragos do rio Mumbaba.
A idade também apresenta uma proximidade com os fluxos de detritos datados por Bezerra et
al. (2008) nos quais estes seriam derivados de processos decorrentes de episddios interglaciais
e/ou interestadiais de temperatura semelhante a atual. Estes depositos estudados por Bezerra
et al. (op. cit.), de acordo com a sua sedimentologia, apresentam uma estrutura decorrente de
uma evacuacéo de finos e deposicdo de um fluxo de detritos de baixa viscosidade. Podemos
afirmar que os eventos que propiciaram a deposicdo dos fluxos de detritos confinados no
graben também podem ter colaborado para a deposicdo de sedimentos nos terracos do rio
Mumbaba.

As amostras coletadas no divisor rio Mumbaba e rio Paraiba, indicaram a presenca de
um lamito seixoso, com presenca de crostas ferruginosas, esta sofrendo dissolugdo. O que se
observa no pacote sedimentar € uma estratificacdo planar cruzada tipico de depdsito de barras,
proveniente do antigo ambiente fluvial do rio Paraiba que entdo corria para leste neste setor
(Figura 50).

A andlise granulométrica das amostras do divisor Mumbaba/Paraiba mostra que 0s
sedimentos sdo pobremente e muito pobremente selecionados devido a grande variacdo do
tamanho das particulas, ora uma areia argilosa, areia siltica e presenca de pequenos seixos de
crosta ferruginosa. A morfoscopia dos sedimentos revelou uma grande quantidade de quartzo
predominante em todas as amostras. Os materiais apresentaram uma esfericidade alta, com
gréos sub-arredondados e arredondados. Assim como os sedimentos dos terracos erosivos, a
analise sedimentoldgica sugere que esses sedimentos sofreram transporte por uma distancia
moderada. Esses materiais apresentam uma consisténcia bastante rigida, o que pode indicar
que estes materiais sdo bastante antigos, podendo ser anterior aos dois eventos de deposi¢do
do graben (lamito e fluxo de detritos), mas salientando que a presenca de um deposito de
barras em uma altitude de 120 metros corrobora a hipotese de que a borda leste do graben foi
flexurada e este alcamento a leste contribuiu para o barramento do rio Paraiba. Lembrado que
o divisor Mumbaba/Paraiba, se encontra a 120 metros de altitude, numa area com uma
declividade elevada, com o setor mais suave a leste, enquanto que a vertente mais inclinada se
encontra a oeste. Com este forte declive, podemos encontrar a rocha matriz aflorando na
superficie. O processo de erosdo/denudacao foi intenso nesta vertente, ndo se encontrando

depdsitos superficiais neste setor, apenas no topo do divisor.
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As amostras de fluxo de detritos (debris flows) foram coletadas na regido proxima a
Pilar, logo acima dos terracos da margem esquerda do rio Paraiba. Nesta area sao encontrados
depdsitos de lamito apresentando estruturas de fluidificacao (elutriagdo), demonstrando que 0s
depdsitos de Lamito sofreram deformac@es recentes, ja que estes depdsitos apresentam idades
de 22 a 110 Ka segundo Bezerra et al. (2008).

No entanto, nesta pesquisa encontramos depdsitos de fluxo de detritos situados em um
nivel abaixo do Lamito. O fluxo de detritos se apresentou com um predominio de areia média
em sua matriz, com presenca de seixos distribuidos de maneira heterogénea em matriz
psamitica-pelitica, sem apresentar contato entre suas arestas. Os seixos sdo em geral
arredondandos e sub-angulosos. O material € muito pobremente selecionado e com assimetria
positiva. A morfoscopia indicou que esta litofacie contém grdos com esfericidade média a
alta. Os depdsitos de fluxo de detritos segundo Bezerra et al. (op. cit.) foram elaborados a
partir de uma erosdo e deposicdo ciclica do manto de intemperismo sob regime gravitacional
de alta energia. Ainda segundo esse autor esses depdsitos estdo provavelmente associados a
eventos pluviais maximos de baixa recorréncia dentro de um padrdo climéatico homélogo ao
contemporaneo.

Foi encontrada uma idade de 25 Ka AP para o fluxo de detritos proximo a Pilar
(Figura 51). Este depdsito, no entanto, apresenta uma idade bastante diferente da idade
encontrada para o fluxo de detritos que estrutura a base dos tabuleiros confinados no graben.
As idades encontradas por Bezerra et al. (op. cit.) para estes depdsitos variaram de 125 a 225
Ka. AP. Observa-se, porém, que a idade obtida para o fluxo de detritos da base da encosta em
Pilar estd proxima as idades superiores estabelecidas para o lamito que recobre os tabuleiros
(op.cit). A génese climatica identificada por BEZERRA et al. (op. cit.) para o lamito, aponta
para que esta unidade se relaciona a periodos estadiais de temperatura reduzida a mais ou
menos 6 °C em relacdo a temperatura atual. Assim a proximidade cronoldgica entre o fluxo
de detritos da cidade de Pilar com o lamito estruturador do topo tabular sugere que ambos
tenham se formado no Ultimo Méximo Glacial, sendo apenas o segundo um retrabalhamento
dos depdsitos que entdo afloravam nas encostas dos tabuleiros.

Os sedimentos que compdem este fluxo de detritos (25 Ka) apresentam um matriz
areno-argilosa envolvendo clastos de 1 e 2 cm de diametro. Enquanto que o fluxo de detritos
datado por Bezerra et al. (op. cit.) apresenta clastos de tamanho superior (entre 5 e 7 cm)
envoltos por uma massa arenosa mais fina.

Em linhas gerais, pode-se concluir que na &rea ocorreu um retrabalhnamento dos

materiais mais antigos expostos nas encostas do tabuleiro (fluxo de detritos basal e lamito
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superior) gerando outro depdsito de caracteristicas sedimentares semelhantes de idade bem
mais recente (25 mil anos). Este contexto sugere que 0s episodios climaticos que deram
origem aos depdsitos de corrida de lama (lamito) podem também ter colaborado para o
retrabalhamento dos depositos que por fim geraram o fluxo de detritos no ambiente de
encosta. Nessa perspectiva estabelece-se para o graben do Cariata pelo menos duas “frentes”
de fluxo de detritos, uma mais antiga derivada de episddios do interglacial e do interestadial, e

outra frente mais recente, restrita a encosta dos tabuleiros, datada do UMG.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A aplicagdo conjunta de MDT’s e imagens de satélite propiciaram uma modelagem
mais fidedigna da &rea de estudo, constituindo-se assim em uma importante ferramenta para a
analise da influéncia da neotectdnica sobre os compartimentos do relevo a partir da
elaboracdo das feicbes morfotectdnicas.

Desta forma, tais feicdes como escarpas, facetas triangulares e trapezoidais, anfiteatros
de erosdo e vales lineares identificadas a partir das técnicas empregadas podem estar
estritamente correlacionadas a reativacdo de falhas no graben - falhas normais e transcorrentes
- controlando a deposicédo e disposicdo dos sedimentos na superficie do terreno. A rede de
drenagem principal da area de estudo, o rio Paraiba, também esta influenciada pela dindmica
morfotectonica, o que se faz explicitar a partir de uma incisdo de maior ordem em
determinados setores, resultando mesmo no abandono da antiga planicie sob a forma de
terracos erosivos.

O graben foi dividido em trés compartimentos, o Horst do Boqueirdo, Horst Manuel
Mattos e Zona de captura do rio Paraiba. O Horst do Boqueirdo apresentou um forte recuo de
escarpa com presenca de varios alvéolos de circundenudacdo, estes podendo ser areas fonte
provaveis dos sedimentos confinado no graben. O Horst de Manuel Mattos ndo apresenta um
forte recuo, este controlado pelas unidades metassedimentares do Complexo Sertania. Este
compartimento se encontra em uma zona de cisalhamento destral. Neste Horst encontra-se
varias cicatrizes de erosdao. O material de embasamento dos tabuleiros (fluxo de detritos) tem
sua area fonte mais provavel neste compartimento. Na Zona de captura ocorre o barramento
de varias drenagens que demandam o rio Paraiba, isto evidencia uma subida do nivel de base
local, fazendo que a propria sedimentacdo trazida pelos pequenos drenos comande o
barramento dessa drenagem, por conta da incompeténcia erosiva desses pequenos canais.
Nesta area ocorre a captura do canal principal do graben do Cariata, o rio Paraiba. A inflexdo
do rio principal ocorreu nas proximidades de Sdo Miguel de Itaipu. Neste trecho o rio Paraiba
abandonou seu antigo vale no qual corre atualmente o rio Mumbaba. No antigo vale do rio
Paraiba pode-se observar o desajuste morfoldgico do rio atual com a dimensdo do seu vale,
visto que a cabeceira do rio Mumbaba estd a poucos quildmetros do antigo vale do rio
Paraiba.

A regido do divisor tabular do rio Mumbaba/Paraiba apresentou uma estrutura

superficial marcada pela presenca de depositos de barras fluviais extremamente consolidados.



124

A posicdo desse deposito no topo do boqueirdo de vento sugere que estes materiais sdo
derivados do antigo leito do rio Paraiba, quando este tinha o seu fluxo direcionado para leste.

Nos niveis mais elevados dos terracos erosivos do antigo vale do rio Paraiba, a
presenca de uma crosta ferruginosa sobre as cimeiras dos divisores corrobora a hipdtese de
flexura da borda leste do graben e perda do capeamento sedimentar cretacio. Desse modo, a
superficie estruturada pela crosta poderia até mesmo representar um fragmento de uma
superficie pré-rifteamento (Superficie Gondwana?), caso a formacdo da crosta ndo tenha se
dado apds o processo de exumacgdo. Este tdpico resta em aberto para futuras investigacdes,
sobretudo se for definida a presenca da mesma superficie lateritizada sob os sedimentos
cretacios nas circunvizinhancas da area em questdo. A idade de 97 Ka. AP encontrada para o
terraco mais proximo do canal do rio Mumbaba. sugere que este terraco foi originado apés o
barramento do rio Paraiba, quando o rio Mumbaba j& teria tido tempo suficiente para
estruturar os terracos de nivel mais baixo do antigo vale do rio Paraiba capturado.

O fluxo de detritos que ocorre proximo a cidade de Pilar, apresentou uma idade
bastante recente de 25 Ka. AP. O material sedimentar, assim como sua idade, diferem dos
fluxos de detritos que se encontram na base dos tabuleiros pleistocénicos. A idade de 25 Ka
AP. guarda uma estreita relacdo cronoldgica com as deposicGes finais do lamito superior da
seqliéncia dos tabuleiros do Graben que ocorreram durante 0 UMG.

Em um contexto de margem passiva, as estruturas que ocorrem no graben do Cariata
tém atuado com um papel importante na génese do relevo: definindo a elaboracdo dos loci
deposicionais, influenciando na morfologia e sedimentacdo. Essas regides de borda passiva de
continente por muito tempo foram tratadas como tectonicamente inativas, mas este estudo
sugere que falhamentos antigos reativados atuaram e controlam as formas que se encontram
na paisagem do graben. Dessa forma podemos afirmar que coberturas sedimentares e feigdes
morfotectonicas ndo podem ser agrupadas apenas como resultado de um unico evento de
soerguimento e consequente rebaixamento das superficies de erosdo. Nesse sentido, €
necessario fazer um estudo detalhado ndo apenas das formas, mas também dos processos que

contribuiram para a elaboracdo da paisagem geomorfologica.
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