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SUPERFICIES DE APLAINAMENTO E MORFOGENESE DA BACIA DO RIO
TRACUNHAEM - PERNAMBUCO

RESUMO

A identificacdo, andlise e classificacdo das formas de relevo sdo as premissas da
geomorfologia, ciéncia que encontra boa parte de suas origens no seio da geografia
fisica. Entretanto entende-se que as formas de relevo sdo resultados de processos, 0 que
por sua vez faz da geomorfologia o estudo dos processos modeladores da paisagem.
Neste trabalho busca-se encontrar uma melhor compreenséo sobre a dindmica evolutiva
das formas de relevo da Bacia do Rio Tracunhaem, Pernambuco, através da analise
geomorfoldgica, com énfase na analise da rede de drenagem, das encostas e dos
patamares topogréaficos, além da aplicacdo de procedimentos morfométricos como o
método de reconstrucdo de paleosuperficies. Foram aplicados indices morfométricos
como a Relacdo Declividade — Extensdo do canal fluvial (RDE), analises estruturais e
geotectbnicas. Os resultados obtidos por meio desses métodos foram confrontados com
aqueles oriundos da aplicacdo das metodologias classicas em geomorfologia. Os
desdobramentos dos resultados obtidos com este trabalho sugerem que a compreenséo
da morfogénese em areas de margens passivas sob dominio morfoclimatico tropical
deve atentar para que a dindmica evolutiva do relevo ndo resta unicamente regida pela
atuacdo do tempo dentro da escala geoldgica, mas que a estruturagdo morfotecténica,
aliada a distribuicdo e acdo da drenagem, atuando sobre coberturas superficiais
especificas, podem gerar formas diversas e morfologias peculiares mediante as

variacdes climaticas ocorridas no passado geologico recente.

PALAVRAS-CHAVE: Geografia; Geomorfologia; Relevo — Dindmica; Drenagem.



PLANATION SURFACE AND MORPHOGENESIS OF RIO TRACUNHAEM
BASIN - PERNAMBUCO.

ABSTRACT

Identification, analysis and classification of landforms are the assumptions of
geomorphology, science which finds its origins within physical geography. However, it
is understood that landforms are the result of processes, which in turn makes
geomorphology the study of landscape modeling processes. This work seeks to find a
better understanding about evolutionary dynamics of landforms of Rio Tracunhaem
Basin in Pernambuco state, through geomorphologic analysis, with emphasis in the
drainage network analysis, hill slope and topographic steps, and the application of
morphometrics proceeds like the method of paleosurfaces reconstruction. Morphometric
index were applied like the Stream Lenght-Gradient Index (SL Index) proposed by Hack
and geotectonic and structural analysis. The result obtained for this methods were
confronted with the data from classical methodologies in geomorphology. The results
obtained in this essay suggest that the understanding of morphogenesis in passive
margin areas under tropical morphoclimatic field should pay attention that the
evolutionary dynamic of landforms is not only governed by time in the geologic scale,
but the morphotectonic structure, allied to the distribution and action of drainage, acting
over specific cover surfaces, can generate a lot of singular landforms by the climatic

variations occurred in the recent geologic period.
KEY WORDS: Geography; Geomorphology; Landform Dynamics; Drainage.

Geografia. 2. Geomorfologia. 3. Relevo — Dinamica. 4. Drenagem



1- INTRODUCAOQ, JUSTIFICATIVA E OBJETIVOS CENTRAIS DA
PESQUISA

A ciéncia surgiu como tentativa de explicar os fendmenos naturais de uma forma
ndo-mitica, tentando utilizar-se do raciocinio légico pensado sobre dados, adquiridos ou
produzidos, na busca da compreensdo destes fendmenos. Essa ciéncia vem se
desenvolvendo ao longo dos séculos aprimorando seus métodos, quebrando antigos e
ndo mais satisfatorios paradigmas e formando novos. Demasiadas vezes a ciéncia ndo se
faz satisfatdria no seu objetivo de explicar os fendmenos, entretanto esse fato se deve a
ndo consciéncia de que a ciéncia € limitada. Limitada por quem a faz, o Homem. A
ciéncia humana € a explicacdo dos fenbmenos naturais baseada no maximo de
compreensdo que o homem possui dos mesmos. E isso € proporcional a capacidade do
homem de entendé-los. Verdades absolutas de tempos atras vém sendo desfeitas
mediante o desenvolvimento das técnicas utilizadas. Isso nos faz pensar, “serd que a
partir do desenvolvimento de novas técnicas nossas atuais verdades serdo confirmadas

ou cairdo em desuso como tantas outras?”’

E no intuito de contribuir para a compreensdo dos fenémenos naturais, no caso
geomorfoldgicos, que este presente trabalho se constitui. Ndo para criar verdades
absolutas, mas para discutir teorias e avaliar métodos, propondo consideracdes

mediadas pela analise dos dados adquiridos.

A dindmica evolutiva do relevo incita ha mais de um século pesquisadores em
busca de sua compreensao. Fildsofos e cientistas da paisagem buscaram entendé-la com

base em grandes questionamentos como “de onde viemos e para onde vamos?”.

No caso do relevo a questao ¢: “como surgiu e qual o seu fim?”. Se ¢ que existe algum
fim quando se trata da paisagem. Davis (1899) prop6s uma teoria ciclica do relevo e
nela havia um estagio final, onde a partir dela tudo se fazia novo. Foi a partir desta
teoria “O Ciclo Geografico” que muitos trabalhos foram desenvolvidos e muitos
paradigmas foram criados. A mofogénese, mediada pelo estudo da evolucdo das
vertentes foi o principal objeto de estudo da geomorfologia durante varias décadas. E

ndo vem sendo diferente nas presentes pesquisas. Os métodos se desenvolvem, 0s

15



paradigmas se alteram, mas a pesquisa geomorfolédgica continua baseada em um ponto

central, a evolucdo das vertentes.

Christofoletti inicia um de seus mais importantes trabalhos, o livro
Geomorfologia (1980), definindo a geomorfologia como sendo “a ciéncia que estuda as
formas de relevo”. Nessa obra ele faz um apanhado historico sobre o desenvolvimento
da ciéncia geomorfoldgica e aborda algumas das principais teorias norteadoras desse
ramo das ciéncias naturais, expondo também diversos métodos de analise do relevo,
sendo os mais trabalhados aqueles nos quais o autor dedicou maior parte de seus
estudos, os oriundos da geografia quantitativa neo-positivista e também do método
sistémico (CHIRSTOFOLETT]I, 1980).

Para Christofoletti (op cit) a Geomorfologia teve seu conhecimento dividido de
acordo com algumas abordagens diferenciadas. Para ele a diviséo entre as correntes
estrutural e a climatica ocorreu devido a dificuldade de se relacionar as formas aos seus
fendmenos geradores. A geomorfologia na sua esséncia, como ciéncia que classificava
as formas, tinha certos obstaculos quando se propunha a classificar determinadas
formas. As inUmeras regides poderiam ter sua génese explicada por ambas correntes,
mas dificilmente as mesmas concordavam. Isto se devia ao fato de que a classificacdo se
dava a partir da morfologia. De certa forma isto ndo se caracterizava como um erro de
abordagem, pois vinha sendo feito desde os primérdios dessa ciéncia. Davis em seu
classico trabalho, O Ciclo Geografico (1899), na tentativa de definir o objeto de
pesquisa do geografo fisico, afirmava que os mesmos “precisavam conhecer o
significado, a explanagdo e a origem das formas que estdo olhando...” (DAVIS, 1899
pg. 484). Mas antes mesmo de afirmar isto Davis (op cit.) aborda que “toda
classificagdo genética das formas ¢, em efeito, uma explanagcdo das mesmas”. Com isso
0 autor da base tedrica para se aceitar que toda a classificacdo, sendo genética, seja

considerada como, em esséncia, uma explicacdo das formas.

Christofoletti (1980) por sua vez verificou que os métodos morfoldgicos
levavam a diversas classificacdes, sendo em diversas situacdes subjetivas, e inclinou-se
para uma geomorfologia mais positivista e matematica. Para esta corrente de
pensamento 0s numeros permitem-nos afastar da subjetividade. Os indices sdo exatos e

dependendo do nimero de variaveis abordadas em cada modelo é possivel obter um

16



melhor entendimento das formas. Posteriormente Christofoletti volta-se para a
proposicdo de Grove Karl Gilbert que jA em meados de 1880 propunha uma
geomorfologia diferente daquela utilizada nos anos posteriores. Gilbert (1886 apud
VITTE 2004) propunha que o conhecimento cientifico fosse originado pela experiéncia
cientifica e pela atividade pratica e através de suas experimentacfes concebia a
paisagem natural a partir de uma visdo de componentes, que seriam Material-Processo-
Forma, onde 0os mesmos se constituem tanto antecedentes quanto conseqientes de si
mesmos, apresentando assim a nocdo de equilibrio da natureza (GILBERT, 1886 apud
VITTE 2004). Hack (1960) afirma ser a sua proposi¢do de Equilibrio Dindmico uma re-
leitura das ideias de Gilbert.

A partir desta retomada, em meados dos anos 60 do século XX, das propostas de
Gilbert, autores como Hack (1972) e Christofoletti (1980) entre outros, voltaram-se para
uma geomorfologia mais interessada nos processos geradores das formas. Christofoletti
(1980) € categorico em expor que “utilizando a definicdo de Geomorfologia (estudo das
formas de relevo) podemos perfeitamente considerar as formas como sendo respostas a
processos”, e continua refletindo que as formas e os processos devem ser as duas
perspectivas a serem tracadas para a classificacdo dos fatos geomorfologicos. Entretanto
0 mesmo considera que o estudo das formas ainda precisa evoluir a um nivel suficiente
para se atingir uma classificacdo aceitavel, analisando ao final que o estudo dos
processos estd mais desenvolvido e pode estabelecer uma classificagdo “logica e

exeqliivel” dos fatos geomorfoldgicos (CHIRSTOFOLETTI, 1980).

A partir dessa abordagem processual outra abordagem surgiu no intuito de
buscar um melhor entendimento da paisagem geomorfoldgica, a que propde uma
perspectiva sistémica para a paisagem a partir de um modelo processo-resposta
trazendo um maior entendimento de como se d& a dindmica da paisagem. Como 0s
processos atuaram e atuam na paisagem em uma perspectiva historica, e quais registros
podemos obter afim de que se possa modelar a paisagem pretérita no intuito de
reconstruir a historia geomorfoldgica de determinada paisagem (CORREA, 2006).
Entretanto estas e outras perspectivas de evolucdo do modelado serdo mais bem

trabalhadas em um capitulo a parte.
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O presente trabalho procura entender como a Bacia do Rio Tracunhaém, borda
leste setentrional do Estado de Pernambuco, se estruturou ao longo do tempo geoldgico

recente e vem evoluindo geomorfologicamente.

Teorias evolutivas da paisagem serdo discutidas no intuito de melhor conceituar
0s métodos aplicados e tentar apreender entre elas as propostas mais praticas,
identificando nas mesmas uma melhor adequacdo para a area de estudo. Entretanto o
objetivo principal serd identificar quais 0s processos atuantes na encosta e na bacia
como um todo, sendo estes enddgenos e exogenos, presentes e pretéritos, e como

contribuiram para o desenvolvimento das morfologias de relevo da bacia.
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2 - LOCALIZACAO DA AREA

A Bacia do Rio Tracunhaem (2.1) se localiza na porcdo Nordeste do Estado de
Pernambuco. Junto com a Bacia do Rio Capibaribe Mirim compde a Bacia do Rio
Goiana. Estas bacias fazem parte de um conjunto de bacias litoraneas que correm desde

a encosta oriental da Borborema e até mesmo dos primeiros patamares elevados deste

Planalto.
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Figura 2.1 — Localizagdo da Bacia do Rio Tracunhaem

O acesso rodoviario a esta bacia e a seus municipios componentes se faz por trés
trajetos principais a partir de Recife, capital pernambucana (2.2). Um dos acessos se faz
partindo de Recife pela BR-232 em dire¢do E-W rumo ao interior do estado e ao chegar
antes do municipio de Vitoria de Santo Antdo toma-se a direcdo S-N rumo ao municipio

de Carpina, passando por Gloria do Goita e Lagoa do Itaenga.
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Outra forma é cortando a regido metropolitana pela BR-408 passando por S&o

Lourengo da Mata em direcdo a Paudalho e em seguida Carpina, Tracunhaem e Nazaré

da Mata. Pode-se também fazer um percurso de direcdo S-N partindo de Recife pela

BR-101 até as proximidades de Goiana e posteriormente a direcdo E-W em direcdo a

Itaquitinga pela PE-052 até atingir o municipio de Nazaré da Mata, sendo este trajeto

mais propicio para atingir a porcdo norte da bacia composta pelos municipios de

Vicéncia, Buenos Aires, Machados entre outros. A partir de Carpina tem-se facil acesso

a municipios como Limoeiro, Jodo Alfredo, Bom Jardim, Orob6 entre outros que se

localizam no alto curso da bacia.
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Figura 2.2 — Vias de acesso a Bacia do Rio Tracunhaem
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3 - MATERIAIS E METODOS

3.1 MATERIAIS E TECNICAS DE GEOPROCESSAMENTO
3.1.1 Materiais

Para a confeccdo do presente trabalho foram utilizados dados topograficos do
projeto SRTM (Shuttle Radar Topography Mission), com resolucdo espacial de 90 x 90
m, trabalhados em softwares especificos de geoprocessamento, tais como ArcGis 9.1,
Surfer 8.0 e MicroDem. Os dados SRTM foram obtidos em ambiente digital da
Empresa Brasileira de Pesquisas Agropecuarias — EMBRAPA. O recorte utilizado
corresponde a subdivisdo cartografica SB-25-Y-C, que abarca a borda oriental norte do
Estado de Pernambuco e sul da Paraiba.

As informacbes acerca da drenagem da area como a extensdo de algumas
drenagens e respectivos nomes foram obtidos através do Mapa das Bacias Hidrograficas
do Estado de Pernambuco (CONDEPE, 2006) confeccionado pela Companhia

Pernambucana de Recursos Hidricos — CPRH.

Os dados acerca dos limites dos municipios, vias de acesso entre outros fatores
politico-ambientais foram obtidos através do Zoneamento Agroecoldgico de
Pernambuco, o ZAPE (2001).

Os dados geologicos foram obtidos através em ambiente digital no Servico
Geologico do Brasil - CPRM — e foram utilizados para a confec¢cdo do mapa geologico
da &rea bem como no auxilio a identificagdo de alguns lineamentos de relevo a partir da

localizagéo de falhas e fraturas.

Alguns setores da drenagem obtidos através da manipulacdo de dados SRTM
foram confrontados com diversas cartas topograficas de 1:25.000 elaboradas pela
SUDENE no intuito de se obter uma maior preciséo na localizagdo de certos setores da
paisagem. Estas cartas ndo foram utilizadas de forma mais ampla devido a escala
cartografica utilizada neste trabalho que demandaria um grande numero de cartas e

também devido a extensdo da bacia.
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3.1.2 Técnicas de Geoprocessamento

Técnicas de geoprocessamento foram utilizadas no presente trabalho no intuito
de subsidiar os estudos morfométricos e morfoestruturais a partir da geracao de cartas
tematicas, aquisicdo de parametros morfométricos e cruzamentos de dados em Sistema

de Informagéo Geografica.

O Modelo Digital de Elevacdo (MDE) foi gerado através da manipulacdo de
dados SRTM do recorte SB-25-Y-C de escala 1:250.000 e constitui a base para
confeccdo das cartas tematicas e perfis morfoldgicos apresentados neste trabalho. O
intervalo utilizado para a digitalizacdo das curvas de nivel (isoipsas) foi de 20 em 20
metros e foi obtido através da interpolagédo dos dados digitais no Software Arc Gis 9.1.

Estes dados foram utilizados de forma a compor mapas altimétricos, de
comportamento e direcdo de fluxos nas vertentes, direcdo preferencial das vertentes,
possiveis loci deposicionais, indice de dissecacdo e densidade de drenagem da area,
Modelos Digitais de Elevacdo (MDE’s) além de perfis topograficos e¢ plotagem de
pontos de amostragem morfoestratigrafica adquiridos com GPS geodésico de precisao

€m campo.

Alguns dos dados aqui mencionados apenas foram utilizados para corroborar no
intuito da confirmacao de algumas informacGes, pois a proposta deste presente trabalho
de andlise regional em grandes compartimentos de relevo nao abarca a visualizacdo de

detalhes da paisagem.
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3.2- REVISAO METODOLOGICA
3.2.1 Morfometria

O estudo acerca da compreensdo da morfogénese de determinadas areas vem
sendo desenvolvido ao longo dos ultimos séculos. A geomorfologia, na busca do
entendimento das formas de relevo, sua génese e evolucdo, incorpora a aplicacdo de
diversos indices morfométricos, em bases automatizadas, a analise de padrdes espaciais
que permitem a inferéncia de controles estruturais, litoldégicos e climaticos sobre a
morfogénese. A elaboracdo de trabalhos voltados para a compreensdo de como 0s Varios
controles morfoldgicos ocorrentes dentro da area de uma bacia se expressa sobre a

distribuicdo dos indices vem crescendo com o passar dos anos.

A andlise morfométrica da bacia de drenagem vem se destacando recentemente
como de grande contribuicdo na compreensao da evolucédo do relevo. No que se refere a
importancia da morfometria, autores como Horton (1945), Strahler (1952), Hack (1957,
1960; 1973), Christofoletti (1969; 1970; 1978; 1980; 1981) entre outros, ofereceram

importantes contribuicdo com o pioneirismo de seus estudos.

De acordo com Christofoletti (1969), as analises morfométricas em bacias de
drenagem obtiveram um grande sucesso no fim do século X1X, tornando-se secundarias,
e em muitos casos obsoletas, apds o conhecimento das publica¢des de Willian Morris
Davis. Com as propostas de Davis (1899) o conhecimento morfoldgico se resumiu, em
grande parte, a atuacdo da gravidade ao longo do tempo geoldgico, e estas escalas

temporais tornaram-se de maior importancia frente aos estudos morfométricos.

A morfometria acaba por ressurgir no pdés-guerra com a publicacdo de Robert
Horton (1945) que procurou estabelecer leis de desenvolvimento dos rios e de suas
bacias. O trabalho de Horton marca uma nova fase nos estudos morfométricos uma vez

que apresenta inimeras abordagens para os cursos d’agua.

Acompanhando as idéias de Horton, inimeros autores passaram a dar destaque
aos parametros e indices morfométricos de drenagem. Destaca-se entre eles Strahler
(1952) que propds uma metodologia de hierarquizacdo de canais fluviais utilizada até os
dias atuais, difundindo o conceito de ordem para estudar e comparar separadamente 0s

canais fluviais de uma bacia. Além disso, merece também posicdo de destaque o
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trabalho de Shreve (1966) onde ele apresenta o conceito de magnitude de drenagem.
Estes dois autores e suas contribui¢des facilitaram os estudos morfométricos uma vez
que, estabelecidos ordem e magnitude das drenagens, os calculos morfométricos

tornam-se mais faceis.

A partir da década de 1960, com a crescente utilizacdo da perspectiva sistémica
na geomorfologia, a concepcdo de evolugéo ciclica do relevo foi sendo substituida pela
analise processual que considera a dindmica da superficie como de suma importancia no
desenvolvimento das formas. Essa perspectiva aliada a uma heranga positivista
fisico/matematica gerou uma grande quantidade de tentativas de entendimento das
formas através dos processos nelas atuantes que pudessem ser visualizados e

mensurados a partir do uso da linguagem matematica e embasadas em leis fisicas.

Uma destas tentativas € a proposta de Hack (1973) de determinar se um rio
estaria em equilibrio geomorfoldgico ou ndo a partir de uma relacao entre a declividade
deste rio e sua extensdo. Esta relacdo foi denominada por Hack (1973) de Stream
Lenght-Gradient Index (SL Index). No Brasil ela é também conhecida como Relacdo
Declividade-Extensdo (RDE) (ETCHEBEHERE et al, 2006). Este indice serve como
um elemento basico e de facil aplicacdo na determinacdo de anomalias nos cursos
d’agua. A utilizacdo desse indice permite detectar, no perfil longitudinal de um rio,
alteragGes no seu curso, uma vez que relaciona a declividade do canal com a extenséo
do respectivo trecho, fornecendo assim um indice para comparacéo de trechos fluviais
de diferentes magnitudes (MARTINEZ, 2005).

Os trabalhos de Etchebehere (1999; 2000), Etchebehere e Saad (1999),
Etchebehere et al (2004; 2006) e Martinez (2005) sdo de grande contribuicdo
metodoldgica para a aplicacdo deste indice em areas de margem passiva, pois este
indice é amplamente utilizado em éareas de margem ativa onde o objetivo € verificar
como as forcas de dobramento orogenético ou até mesmo epirogenético atuam de forma
a deformar o perfil do rio, o qual tem de se reorganizar para se manter em equilibrio.
Este indice entdo verifica os pontos do rio onde este equilibrio ainda néo esta atingido
(TROIANI & DELLA SETA 2007).

Segundo a proposicdo original, a aplicacdo deste indice permite a identificacdo
de setores processualmente “andémalos” ao longo do curso do rio, sendo o indice maior
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ou menor quando da passagem do rio por uma litologia ou estrutura mais ou menos
resistente. No caso da ocorréncia de um mesmo tipo litoldgico a anomalia geralmente
recai sobre uma zona de movimentacdo tectdnica pos-implantacdo da drenagem

contemporanea.

Em areas de margem passiva este método tem sido utilizado para corroborar
pesquisas nas areas de erosdo diferencial, controle litolégico e estrutural, além de ser
uma ferramenta importante na identificacdo de deformagdes neotecténicas ao longo do
curso dos rios (ETCHEBEHERE et al, 2006; MISSURA, 2005; LIMA, 2009).

Perfil longitudinal de um Rio.

Entende-se como perfil longitudinal de um rio a curva obtida atraves de dados
plotados em gréaficos de coordenadas cartesianas onde as coordenadas correspondem a

altitude (H) contra a distancia da jusante (L) expressa pela equag&o:

H=f(L) 1)

no qual a tangente expressa o gradiente do canal do trecho estudado (MARTINEZ,
2005). Por meio deste perfil aplicado a um curso fluvial pode-se inferir também o
comportamento deste gradiente ao longo do canal fluvial, da cabeceira a foz
(CHRISTOFOLETTI, 1980).

Conforme enfatizado por McKeown et al (1988), a forma do perfil longitudinal
de um curso fluvial que esteja em equilibrio (graded) apresenta a tipica forma céncava;
qualquer alteracdo no perfil leva a corrente a se ajustar na busca de um novo equilibrio,
seja por erosdo de seu proprio leito, seja gerando agradacdo. Tomando esta assertiva
como valida, trechos de drenagem fora de equilibrio podem ser indicativos de atividade
tectonica recente (ETCHEBEHERE et al, 2004). Em uma paisagem erosiva, o perfil
longitudinal de um rio é uma propriedade da drenagem que fornece subsidios para o
conhecimento do substrato rochoso, bem como para o entendimento dos processos

geoldgicos e a histéria geomorfoldgica de uma area (HACK, 1960, p.50).
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“indice de Hack” ou Relacfio Declividade-Extensdo (RDE)

Ao propor o indice (stream gradient-index), Hack (1973) contribui com um
elemento bastante pratico na determinagdo de “anomalias” na concavidade natural do
perfil longitudinal, permitindo, através deste indice, a normalizacdo dos valores de
gradiente e a identificacdo de valores an6malos em cada trecho do curso fluvial. Este
elemento veio solucionar o problema de se determinar e identificar valores andmalos no
gradiente do perfil longitudinal, uma vez que este apresenta na maioria das vezes, uma
diminuicdo gradativa da declividade da cabeceira a foz, ndo necessariamente

demonstrando a existéncia de pontos anémalos (MARTINEZ, 2005).

A utilizacdo deste indice permite identificar, ao longo do perfil longitudinal de
um rio, alteragdes em seu curso, uma vez que relaciona a declividade do canal fluvial
com a extensdo do referido trecho, fornecendo um indice para comparagdo de trechos de

um curso d’agua de diferentes magnitudes.

Partindo desta premissa, o indice declividade-extensdo por trecho € calculado

através da seguinte formula:
RDE[recho = (AH/AL).L (2)

onde AH ¢ a diferenca altimétrica ~ entre os dois pontos selecionados do curso d’agua;
AL corresponde a extensdo do trecho analisado; e L ¢ a extensdo total do canal da
nascente até o ponto final para onde o indice RDE estd sendo calculado. Esta relagdo
pode ser melhor visualizada na figura 3.1:

L
h1
Ah
h2
: Al Foz
Ah Ah
% Al e RDE= —nt

Figura 3.1 Esquema de Hack (1973) utilizado para o calculo do indice RDE. Modificado por Etchebehee
(2000).
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Também é possivel o calculo do indice RDE de um canal fluvial em sua
totalidade. Para isso, considera-se a diferenca altimétrica entre a cota superior e inferior
do canal, ou seja, a diferenca altimétrica da cota da cabeceira e da cota da foz do canal

(em metros) e o logaritmo natural da extensdo total do curso de dgua. Segue a formula:

RDE o = AH/InL (3)

No que se refere as anomalias de drenagem propriamente ditas, Seeber e Gornitz
(1983) consideram como anémalos os indices de RDEecho que divididos pelo indice
RDE o Obtiverem valores acima de 2 (dois). Tais anomalias dividem-se em duas
categorias, ou seja, anomalias de 22 ordem sdo as que a divisdo dos indices obtenham
resultados entre os limiares 2(dois) a 10 (dez), e as anomalias de 12 ordem s&o as que
este resultado é igual ou superior a 10 (dez). Esta classificacdo € traduzida como sendo
as anomalias de primeira ordem encontradas em locais muito ingremes, as anomalias de
22 ordem encontradas em locais ingremes e quando o indice calculado é menor que 2

(dois) os trechos sdo pouco ingremes, configurados como gradiente ideal.

A aplicacéo dos indices RDE foi pela primeira vez aplicada, em rios brasileiros,
por Etchebehere (2000), onde através das analises dos dados obtidos, o autor conseguiu
levantar explicacOes pertinentes para as anomalias encontradas na Bacia do Rio do
Peixe/SP.

Desta forma a partir do estudo do perfil longitudinal e da aplicacdo de
parametros morfométricos como o indice de gradiente (RDE), pode se ter um retrato das
caracteristicas de drenagem de uma bacia hidrografica no que diz respeito as feicdes

morfoestruturais e morfotectonicas desenvolvidas.
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3.2.2 Morfoestrutura

Geramisov & Mescheriov (1968) tratam o termo morfoestrutura como sendo
uma paisagem em elevado grau de evolugdo das formas onde ha uma combinacdo do
elemento “estavel” (estrutura geoldgica pré-existente) com o elemento dinamico
(agentes externos) que modelam a superficie. Cotton (1968) ressalta que este termo
deve ser usado em analises de caréater regional, onde busque relacionar o controle de
estrutura geoldgica subjacente ao arranjo das feicdes morfoldgicas existentes. Saad
(1991) corrobora que o termo morfoestrutural estd relacionado a compartimentos
geomorfoldgicos cujas principais caracteristicas demonstrariam um nitido controle

exercido pelo arcabouco litoldgico e/ou estrutural.

Bates & Jackson (1987) dao sua contribuicdo afirmando ser a morfoestrutura
uma feicdo topografica maior que coincide com a estrutura geolégica ou é uma
expressdo da mesma ou ainda, é formada por movimentos tectonicos produzidas pela
interacdo de formas enddgenas e exdgenas, onde é predominante a forma. Deve ser
usado em formas que foram elaboradas sob controle tectdnico passivo, ou seja, formas
de relevo que ndo estdo relacionadas necessariamente a tectdnica ativa — neotecténica -
(GONTIJO, 1999). Mattos et. al. (1982), define morfoestrutura como uma estrutura
presumida, identificada a partir de anélise e interpretacdo de informacdes basicamente
de relevo e drenagem, caracterizada por zonas andmalas dentro de um padréo geral de

distribuicéo de relevo e drenagem.
3.2.3 Anélise de Lineamentos

Um termo originalmente denominado por Hobbs (1912, apud Veneziani, 1987),
que caracterizava as relacdes espaciais de feicdes, tais como cristas, borda de areas
elevadas, alinhamentos de contatos geoldgicos ou tipos petrograficos, ravinas ou vales,
e fraturas ou zonas de falhas visiveis como tais. Segundo Veneziani (1987), pode ser
empregado para designar fei¢Oes definidas por alinhamentos de relevo e drenagem, os

quais englobam as formas definidas por Hobbs.

A disting&o entre lineamentos estruturais e falhamentos, na interpretacéo de produtos de

sensoriamento remoto, é necessaria devido aos seguintes fatores (Veneziani, 1987):
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e Os lineamentos ndo se restringem a apenas um tipo de movimento
tectdnico ao longo de toda sua extensdo ou durante o decorrer dos

diferentes ciclos ou fases tectnicas que afetaram uma determinada area;

e Uma zona de falha pode dar origem a varios lineamentos paralelos a
subparalelos, ou vice-versa, ou seja, varias fraturas associadas a uma
zona de falha podem dar origem a apenas um lineamento distinguivel nos

produtos de sensoriamento remoto.

O termo fratura, segundo Ramsay & Huber (1987), é definido como um plano de
ruptura onde a coesédo da rocha foi perdida; este plano pode corresponder a juntas ou
falhas. Os elementos de drenagem fortemente estruturados (disposigédo regularmente
ordenada), retilineos ou em arco, denominam-se, segundo Soares & Fiori (1976),
lineamentos de drenagem e sdo interpretados como tracos de fratura. Os tracos de

fratura correspondem a zonas de concentracdo de juntas.

O termo “conjunto de zonas de juntas” ¢ definido por Plicka (1974) como uma
série de zonas de juntas paralelas entre si e com uma génese comum. Caracteristicas
importantes das zonas de juntas podem ser utilizadas na prospec¢do mineral (Plicka
1974, Nickelsen 1974):

e Os conjuntos de zonas de juntas podem emergir de rochas mais antigas e

se estender verticalmente através de rochas sobrejacentes mais novas;
e Os padrdes de fraturamento sdo cumulativos e persistentes.

O conceito de lineamento aqui adotado é o proposto por  Etchebehere, Saad &
Fulfaro (2007), que define lineamentos como "fei¢Bes lineares topogréficas ou tonais
observaveis nas imagens fotograficas, que podem representar descontinuidades
estruturais™. Tais tracos foram anotados com a preocupacédo de se evitar interferéncias
de extensdes ou continuidades no terreno, limitando-se, mais fielmente possivel, ao
aspecto factual observado nas imagens de sensores remotos, conforme recomendado por
diversos autores (Liu, 1984; Taylor, 1988).
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4 - BACIA DO RIO TRACUNHAEM — CARACTERISTICAS FISICAS

4.1 CLIMA

O clima da regido é caracterizado como sendo um clima Tropical Umido com
verdo seco e uma estacdo chuvosa que pode se estender de Fevereiro até Outubro. De
acorod com a classificacdo proposta por Koppen (1936) o clima da area seria
caracterizado como sendo As’, ou seja, clima megatérmico, imido com verdes secos e

chuvas de outono/inverno.

Embora uma classificacdo do clima ajude na compreensdo geral dos elementos
climaticos atuantes em uma area, as médias, sobretudo as pluviométricas ndo
constituem um bom pardmetro para a recomposi¢do da génese climéatica e mensuragdo
do impacto dos eventos sobre a paisagem. A fim de destacar este problema, Monteiro
(1971) prop6s que o clima deveria ser estudado a partir de uma perspectiva da andlise
ritmica dos estados de tempo, devendo o pesquisador observar dia-a-dia os elementos
que estdo atuando na atmosfera para uma melhor compreensdo do clima. Sob esta
perspectiva observamos que apesar das chuvas ocorrerem com maior frequéncia no
periodo de outono-inverno na regido, essa precipitacdo se da de forma bem distribuida
ao longo do tempo, mas ocorre de forma intermitente e concentrada, alternando eventos
pluviométricos de grande magnitude que geram grande trabalho geomorfol6gico, com
periodos secos de duracdo variada e baixa acdo processual sobre as unidades do relevo.
As fortes chuvas na regido causam consideraveis agravos ambientais principalmente
quando atingem areas desprotegidas de vegetacdo e quando atingem zonas urbanas com

baixo grau de infra-estrutura para o0 escoamento hidrico.

Os principais sistemas atmosféricos que geram precipitacdo na regido sdo as
Correntes Perturbadas de Leste, os Sistemas Convectivos, os Vortices Ciclonicos e as
Frentes Frias em dissipacdo. As chuvas sdo mais intensas quanto maior for o numero de
sistemas envolvidos em sua geracdo e maior for o contraste barométrico entre as massas

de ar envolvidas.
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4.2 GEOLOGIA

A Provincia Borborema possui como caracteristica principal, extensas zonas de
cisalhamento com trend geral E-W e NE, geradas durante um evento importante de
deformacéo ductil oriundo do ciclo Orogénico Brasiliano (650-550 Ma; BRITO NEVES
et al. 2000). As zonas de cisalhamento Patos e Pernambuco sao as principais estruturas
pré-cambrianas que ocorrem na area de trabalho (Figura 4.1). Ocorrem na area um
embasamento gnaissico-migmatitico de idade arqueana e paleoproterozdica, sequéncia
metassupracrustais de idade proterozoica e granitoides de idade pré-brasiliana e
brasiliana (JARDIM DE SA, 1994; BRITO NEVES et al, 2000). Na ruptura de
Gondwana Ocidental e abertura do Oceano Atlantico durante o Mesozoico, as
descontinuidades arqueanas foram reativadas por uma tecténica raptil (MATOS 1987,
1992 apud LIMA 2008). Para Matos (op cit) os esforcos oriundos desta quebra
propiciaram a instalacdo de um conjunto de bacias intracontinentais de pequeno porte e
também pela geracéo de bacias marginais, sendo parte da evolucéo do sistema de riftes
cretaceos do Nordeste brasileiro.

O regime tectbnico atual na regido do Nordeste Oriental se caracteriza por um
campo de tensbes com compressdo E-W e distensdo N-S. Este campo é atribuido a
movimentos de expansdo da cadeia meso-oceénica e compressdo da cadeia andina
(ASSUMPCAO, 1992 apud LIMA 2008).

As rochas constituintes do sistema regional encontrado na Bacia do Rio
Tracunhaém sdo essencialmente cristalinas, havendo alteracdo intempérica das mesmas
gerando as coberturas superficiais. Entre elas se destaca o Complexo Gnaissico-
Migmatitico do Terreno Rio Capibaribe. Estas rochas do Paleoproterozoico sao
compostas de Ortognaisse granitico a tonalitico com monzonitos, monzodioritos e
dioritos sendo uma regido mais homogénea (Regido de Nazaré da Mata) e uma mais

migmatizada (Regido de Salgadinho).
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Coberturas sedimentares paleozoicas a cenozdicas
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Figura 4.1 — Mapa Geoldgico Simplificado da Provincia Borborema onde estdo exibidos seus principais
dominios geotectonicos (Compilado de Jardim de S&, 1994)

Outro complexo geoldgico importante € o Complexo Vertentes, com rochas do
mesoproterozdico constituidas de Biotita xisto, paragnaisses incluindo leucognaisses
finos e quartzitos, metadacitos, metamaficas, metavulcanicas intermediarias,

metavulcano-clasticas, calcissilicaticas e mais raramente metaultramaficas (figura 4.2).

Além destes ainda ocorrem rochas metapluténicas do mesoproterozdico, suites

magmaticas do neoproterozoico e metagranitoides intrusivos do paleoproterozoico.

O ambiente sedimentar da bacia se encontra no baixo curso com a ocorréncia de
depdsitos Cenozoicos/Quaternarios arenosos, argilosos e conglomeraticos. Estes
sedimentos por muito temo foram considerados como constituintes da Formagéo
Barreiras, entretanto novas interpretacdes estdo sendo postuladas para a génese deste
material, como por exemplo, uma génese mais proximal do desgaste dos Horst’s

adjacentes, e ndo mais um complexo erosivo regional de grande escala.
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Figura 4.2 — Mapa geol6gico da Bacia do Rio Tracunhaem (Fonte: CPRM 1:500.000)

MY1a — Rochas Metaplutdnicas (Mesoproterozdico): Biotita
Anfibdlio Augengnaisse e Ortognaisse de coomposi¢ao
Granitica a Granodioritica e Quartzosienitica. Suite Serra de
Taquaritinga.

Mve - COMPLEXO VERTENTES (Mesoproterozdico): Biotita
Xisto, Paragnaisses, incluindo Leucognaisses finos e
Quartzitos, metadacitos, metamaficas, metavulcanicas
intermediarias, metavulcano-clasticas, calcissiliclasticas e
mais raramente metaultramaficas.

NY3sh - SUITE MAGMATICA (Neoproterozéico): Anfibdlio-
Quartzo-Sienitos, Sienitos e Quartzo Monzoniticos, com
Clinopiroxénios e/ou Biotita, alem de Alcali-Feldspato
Granitos e Granitos. Suite Shoshonitica Peralcalina e/ou
metaluminosa.

Nsu -COMPLEXO SURUBIM (Neoproterozdico): Biotita
Gnaisses, Granada Biotita Gnaisses com intercalagdo de
Muscovita Quartzito, Calcadrio/Marmore e rochas
Calcissilicaticas.

PY9 - METAGRANITOIDES INTRUSIVOS — ORTOGNAISSES DE
LIMOEIRO E BUENOS AIRES (Paleoproterozdico):
Ortognaisses Tonaliticos com tendéncia Dioriticas em
Buenos Aires e rochas Dioriticas com por¢des Migmatiticas
ao sul de Limoeiro.

Pgm1 - COMPLEXO GNAISSICO-MIGMATITICOS
INDISCRIMINADOS (Paleoproterozéico): Embasamento do
Terreno Rio Capibaribe — Unidade mais homogénea.
Ortognaisse Granitico a Tonalitico, com Monzonitos e
Monzodioritos e Dioritos.

Pgm2 - COMPLEXO GNAISSICO-MIGMATITICOS
INDISCRIMINADOS (Paleoproterozéico): Embasamento do
Terreno Rio Capibaribe — unidade mais migmatizada.
Ortognaisse Granitico a Tonalitico, com Monzonitos,
Monzodioritos e Dioritos (REGIAO DE SALGADINHO).

Qha -(CENOZOICO - QUATERNARIO): Sedimentos
Aluvionares, arenosos, argilosos e conglomeraticos.

Qi - (CENOZOICO - QUATERNARIO): Areias, Siltes, Argilas,
Vasas Diatomaceas, sedimentos turfaceos de ambiente
flavio lacustre, areias de corddes litoraneos, subatuais e
atuais, sedimentos Silte-Argilosos de mangue e cobertura
eluvial arenosa.

ENb — Grupo Barreiras




4.3 GEOMORFOLOGIA

A Bacia do Rio Tracunhaem possui uma geomorfologia bastante caracteristica
de &rea plataformal, ou seja, areas tectonicamente estaveis sendo trabalhadas pelos
agentes erosivos por longos periodos geologicos sem grandes eventos tectonicos. Esta
estabilidade pode ser verificada quando analisados alguns componentes do relevo,
principalmente relevos residuais, como as cristas e os relevos lineares encontrados na
bacia (figura 4.3). Este tipo de estrutura s6 atinge a superficie apds longo periodo de
denudacéo regional. Esta denudagé@o expde as estruturas internas da rocha assim como

suites intrusivas ou corpos discordantes.

A existéncia de areas com cobertura sedimentar de proporcbes consideraveis
também pode ser verificada. Uma dissecagdo convexa e também tabuliforme da a idéia
de que estes sedimentos foram depositados a algum tempo, tempo suficiente para que 0s

rios dissecassem estes sedimentos e formasse em algumas areas modelados convexos.

Verifica-se também nas areas altas na bacia a ocorréncia de depressoes
interplanalticas, o que indica que 0s rios proximos a cabeceira estdo erodindo as areas
mais altas a ponto de formar areas rebaixadas em por¢Oes altimétricas de cimeira na
bacia. Estas drenagens possivelmente se estabelecem em &reas estruturais mais frageis
como falhamentos ou porcdes da rocha de mineralogia mais susceptivel aos agentes

intempéricos.

A existéncia de uma escarpa no front do planalto indica uma antiga posicédo
ocupada pelo planalto em épocas passadas. Esta escarpa pode ter sido originada por
agentes climaticos, se tomarmos como aceitavel as teorias ciclicas de evolucdo do
modelado, ou pode ter sido originada por um soerguimento do planalto por esforco
tectdnico ou flexura da borda continental e posteriormente sofrido o ataque dos agentes
intempéricos, se aceitarmos as proposi¢des morfoestruturais (MONTEIRO, 2008). A

andlise dos aspectos morfoestruturais se dara em um capitulo especifico desta obra.

34



35“4(')'0"W 35° 3(')'0"W 35°2(I)'0"W 35°1 (l)'O“W

7°40'0"S

7°50'0"S

8°0'0"S

3500I.0..W

N Categorias Geomorfoldgicas
W@E @@ Cimeira da Borborema
N “ Planalto da Borborema
8 Depressao Interplanaltica
Km “ Escarpa Oriental da Borborema
0 25 5 10 15 20

T Piemonte da Borborema Sem Cobertura Nedgena

Rio Tracunhaém ~—

RZX R

MAPA DAS PRINCIPAIS FEIGOES GEOMORFOL()GICAS DA
BACIA DO RIO TRACUNHAEM

Modelado Dissecado em Crista
Modelado Tabuliforme
Modelado Dissecado Convexo
Plaino Aluvial

Suite Intrusiva com Material Coluvial

Figura 4.3 — Principais fei¢des geomorfoldgicas da Bacia do Rio Tracunhaem.
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5- CONTEXTO GEOTECTONICO DA REGIAO

O estudo geomorfolégico vem ao longo dos Ultimos anos se valendo cada vez
mais de dados geoldgicos e geofisicos para melhor balizar suas proposicdes. A partir
desta perspectiva buscou-se atualizar as informacGes acerca do sistema geologico

estruturante da regido ora estudada.

A éarea de estudo deste trabalho, a Bacia do Rio Tracunhaem, situa-se na borda
da provincia Borborema, proximo a zona costeira, localizada em uma regido conhecida
como Zona Transversal, parte do “Median Shear Corridor” (TROMPETTE, 1994 apud
BRITO NEVES et al, 2001, 2004).

A Zona Transversal se caracteriza como uma area compreendida entre o
Lineamento Patos e o Lineamento Pernambuco, ambos de cisalhamento dextral. Se
fizermos uma relacdo de continuidade com o continente africano, h4 uma estrutura
maior chamada de Median Shear Corridor (TROMPETTE, op. cit.), onde os
Lineamentos Patos e Pernambuco possuem continuidade do lado africano sob a forma
dos lineamentos Garoua (Patos) e Adamaoua-Ngaoundéré (Pernambuco) (Fig 5.1). Esta
estrutura é herdada da formacdo de Gondwana e possui forma mais ou menos
retangular, gerada pela tectonica extrusional. Uma &rea de movimento transcorrente
composta por um complexo esquema de zonas de cisalhamentos, onde sdo muito
comuns falhas de direcdo NNE-SSW, que acomodam os deslocamentos das mestras
paralelas E-W (BRITO NEVES et al, 2001, 2004). Alguns autores atribuem a esta zona
o tltimo elo entre América do Sul e Africa, mais conhecida como Land Bridge (RAND
1976; 1985; RAND & MABESSONE, 1982).
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Figura 5.1 — O “Median Shear Corridor” como sugerido por Trompette (1994). Enfase dada aos
lineamentos Patos-Garoua (ao norte) e Penambuco-Ngaoundéré/Adamoua (ao sul). (Retirado de BRITO

NEVES 2001)

Em relacdo a formacdo e dinamica geoldgica da Zona Transversal no
Proterozdico superior, Brito Neves et al (1995), Santos & Medeiros (1999) e Brito
Neves et al (2000) sugerem a evolucdo tectbnica desta &rea com base no modelo de
acrescao de terrenos tectono-estratigraficos. Um modelo de colagem tectdnica de
terrenos € sugerido por Santos & Medeiros (1999), subdividindo o Dominio da Zona
Transversal em um mosaico de terrenos tectono-estratigraficos aléctones amalgamados
e retrabalhados em diferentes orogenias na evolugdo da &rea, situados entre as Zonas de
Cisalhamento Patos e Pernambuco originadas em regime compressional NW,
acompanhados de zonas milinotizadas e linhas estruturais de encurvamento flexural
para NNE (TAVARES JUNIOR, 2008).
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Na figura 5.2 pode-se observar que, diferente do que aconteceu nas estruturas a
norte e a sul, a Zona Transversal (limitada entre os Lineamentos Patos e Pernambuco) é
considerada uma rampa estrutural flexionada, desenvolvida em falhas de pequeno
rejeito e grabens de pouca profundidade (LIMA FILHO et al, 2005 apud TAVARES
JUNIOR, 2008). Isto em parte se justifica na estruturacdo pré-, sin- e pés-rift atlantico.
Barbosa (2004) traz uma vasta revisao sobre a estruturacdo no Nordeste Oriental desde

a fase pré-rift.
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Figura 5.2 Perfis da plataforma da Bacia Pernambuco, Bacia Paraiba e Plataforma de Natal. Adaptado de
Barbosa e Lima Filho (2006)
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Apols algumas discussdes sobre esta tematica Barbosa (2004) conclui, entre
outros fatos, que:

- a area da Bacia Pernambuco—Paraiba (&4rea compreendida entre o sul do Estado de
Pernambuco e o Lineamento Patos) sofreu um soerguimento na fase pré-rift que a
tornou mais elevada que as areas adjacentes ao sul e a norte (Bacias Sergipe-Alagoas e

Potiguar);

- durante o estagio inicial da fase rift, do Albiano ao Santoniano, a area da Bacia

Pernambuco-Paraiba e areas adjacentes permaneceram emersas e sujeitas a erosao.

Ponte & Cesero (1997) aventam a possibilidade de que entre o Turoniano e 0
Coniaciano aparentemente houve a quebra do elo entre o NE do Brasil e Camarfes na
Africa, e posterior movimento transcorrente na margem norte brasileira. JA Rand (1985)
e Rand & Mabessone (1982) levantam consideracdes sobre a ligagdo entre a America do
Sul e Africa supondo que houve um afinamento da crosta derivado do estiramento
durante o processo de separacdo dos continentes. Este estiramento teria gerado uma
rampa homoclinal ao norte da Zona de Cisalhamento Pernambuco. Wilson et al (2003)
apontam uma é&rea de ligagdo no passado geoldgico entre CamarBes e a Guiné
Equatorial na Africa e o NE brasileiro. Esta drea comum esta presente também em
Castro Junior (1987) que mostra este elo na fase pré-drift Atlantico, na regido do Delta

do Niger.

Enquanto essas areas permaneciam emersas, as areas a norte e a sul ja contavam
com a existéncia de mares rasos, 0 que condiciona o sistema de deposicao, diminuindo

0 processo erosivo e estruturando o sistema de drenagem de forma diferente.

Durante a fase rift e pds-rift ocorre na borda continental um processo conhecido
como flexura. Este processo se da devido ao afinamento crustal na borda dos
continentes em face de separacdo. Entende-se esta flexura como um encurvamento da
borda continental, em parte gerado pela presenca de uma célula ascendente do manto e
em parte pela acdo da isostasia. Esta flexura leva a uma dobra homoclinal podendo
haver quebra em alguns setores ou ndo. Esta quebra varia com a reologia das rochas
existentes (CORREA, 2001; McKNIGHT & HESS, 2004).

39



Quando da ocorréncia de reologia ruptil a borda se quebra, formando diversos
patamares (Fig. 5.3), que variam com o grau de soerguimento flexural. Este tipo de
estruturacdo gera uma deposicao proximal de escarpa de falha com sedimentologia
diferente de depdsitos de escarpa erosiva (CORREA 2001).

APTIANO

A

BARREMIANO

CAMPANIANO
\ TERCIARIO

. ZONA DE MILONITZAGAO
7 L PERNAMBUCO - L. PATOS

Figura 5.3 — Evolugdo tectbnica das bacias de Pernambuco e Paraiba (Retirado de LIMA FILHO et al
2005) 1 — Rift do Cupe; 2 — Zona de Cisalhamento de Patos; 3 — Lineamento Pernambuco; 4 — Alto de
Tamandaré; 5 — Graben de Olinda; 6 — Graben de Piedade; 7 — Cabo de Santo Agostinho; 8 — Graben do
Cupe; 9 — Sub Bacia de Canguaretama; 10 — Sub-bacias de Alhandra e Miriri; 11 — Sub-bacia de Olinda;
12 — Talude da Baca da Paraiba; 13 — Alto de Mamanguape; 14 — Alto de Goiana.

Estes fatos permitem aventar a hipdtese de que diferente das propostas regionais
de superficies aplainadas, o que teria ocorrido a partir do periodo de separacdo dos

continentes € que 0S processos geotectdnicos propiciaram fases de erosdo e
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sedimentacdo em diferentes niveis e de diferentes formas em diferentes areas, dentro de

um mesmo contexto regional.

A sedimentagdo existente nas fases de elaboracdo das superficies “gondwanicas”
foi bastante retrabalhada durante a fase rift, e a sedimentacdo pos-rift em grande parte se
deu confinada nos grabens estruturados durante este periodo (BEZERRA et al, 2008).
Isto nos desafia a repensar a relacdo entre os depositos existentes na plataforma e os
topos aplainados continentais.
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6 - CONCEITUACAO TEORICA

6.1 MORFOGENESE E SUPERFICIES DE APLAINAMENTO

O relevo terrestre passa por sucessivas fases de elaboracdo e destruicdo de suas
formas. Essa é uma das principais premissas inerentes as teorias que tratam das
superficies de aplainamento ou superficies erosivas. A idéia de que o relevo terrestre
passa por sucessivas fases de elaboracdo e destruicdo das rugosidades ndo € nova,
contudo esta tematica ndo é ultrapassada nem tampouco esta consolidada a ponto de nédo
ser constantemente reiterada no campo de discussdo da Geografia Fisica no que tange a
evolucéo do relevo. A paisagem observada hoje ndo deve ser vista unicamente como um
reflexo dos processos que estdo atuantes nela no momento. Antes deve ser
compreendida como um somatorio de elementos interativos e processos atuantes numa
historia geoldgica que no minimo possui alguns milhares de anos, podendo este tempo

alcancar até mesmo centenas de milhdes de anos.

A perspectiva da evolucdo do relevo ao longo do tempo geoldgico foi um dos
temas mais trabalhados no campo da Geografia Fisica desde o final do século XIX.
Estas teorias surgiram apoOs longos debates travados no &mbito da formulacdo do

conceito de paisagem e como se daria sua evolugdo ( MONTEIRO etal, 2007 ).

A busca por uma melhor compreensdo da dinamica da paisagem levou alguns
autores a propor modelos de evolucdo do relevo a partir de uma confluéncia de
conhecimentos e técnicas adquiridas e utilizadas nas epocas das respectivas
proposicdes. Estes modelos diferenciam-se no método e na abordagem dada por cada
autor, os quais tém por objetivo alcangcar um melhor entendimento da evolucdo da
paisagem, mas que tem como principais resultados as classificagcbes das formas de

relevo e a regionalizacdo de processos.

Cada teoria tem sua abordagem especifica, umas com o0 processo de
desenvolvimento da rede de drenagem e consequiente aumento de acdo destrutiva sobre
as formas, outras com uma busca de equilibrio entre a denudagéo e o soerguimento onde
a relacdo das forcas destes processos daria origem a diferentes formas, outras ainda

buscando relacionar a dureza da rocha e a capacidade do clima em intemperiza-la e

42



posteriormente retirar seus fragmentos modificando entdo a forma como este relevo se
apresenta. Mas o elemento que aparece como fator comum a todas as teorias € a
vertente. O modo como a vertente se desenvolve é fator fundamental para a
compreensdo da evolucédo das formas de relevo, e consequentemente da evolugédo das
paisagens naturais. E € a partir desta perspectiva de evolucdo das formas que surgem as
propostas de existéncia das superficies de aplainamento que de acordo com Peulvast &
Claudino Sales (2002) sao “... superficies rochosas horizontalizadas formadas pela agédo
erosiva, apresentando declives apenas suficientes para a ocorréncia do escoamento

superficial livre das dguas e dos fluxos fluviais...”.

Um dos primeiros a tratar dessa tematica a partir deste novo olhar foi William
Morris Davis, quando trabalhou com as paisagens temperadas Umidas da Nova
Inglaterra e escreveu sua grande obra “O Ciclo Geografico” (1899), que se
transformaria em um dos pinaculos das teorias que iriam se desenvolver a partir de
entdo. A perspectiva de Davis foi norteada pela hip6tese de que a atuacdo da denudagédo
em longa duracdo de tempo destruiria as formas de relevo. O mesmo adotou entdo uma
abordagem para a compreensdo da historia da paisagem fisica fundamentada na
metodologia das ciéncias historicas, trabalhando com a idéia de sucessivas fases de
elaboracdo e destruicdo do relevo. Seu antecessor no estudo das paisagens norte-
americanas Gilbert (1880) utilizava uma perspectiva baseada na compreensdo dos
processos atuantes no ambiente natural, sem enfatizar a agdo do tempo sobre as formas
resultantes. O estudo dos processos esclareceria a dindmica da paisagem natural e a sua
compreensdo resultaria em um melhor entendimento de como a paisagem fisica se
desenvolveria (CHRISTOFOLLETI, 1974).

A perspectiva das superficies de aplainamento se tornaria entdo a procura por
um maior entendimento de como se daria a evolugdo do modelado sob a perspectiva da
formacéo e destruicdo das cadeias montanhosas ao longo do tempo geoldgico, e essas
duas principais correntes, a temporal de Davis e a processual de Gilbert, seriam a base

para as diversas formas de pensamento acerca dessa tematica a partir de entdo.

Algumas destas principais correntes de pensamento e conceitos nelas cunhados
decorrentes do emprego das hipdteses com elas relacionadas serdo expostas, de uma

forma sintetizada a seguir:
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6.1.1 Teorias Ciclicas do Relevo
A Perspectiva Temporal: Davis, O Ciclo Geogréfico e o Peneplano

William Morris Davis (figura 6.1) foi um dos primeiros autores a trazer este tipo
de abordagem sobre o relevo. Seus antecessores e contemporaneos, entre eles Gilbert,
ndo explicavam as formas de relevo colocando-as em sequéncias evolutivas coerentes.
Entretanto convém lembrar que os trabalhos de Gilbert eram relatérios para as
associacOes de gedlogos e para 6rgdos do governo. Nestes relatorios pretendia-se apenas

entender, de uma forma bastante pragmatica, as formas de relevo, e ndo classifica-las.

Figura 6.1 — William Morris Davis

Para Baulig (1950, apud CHRISTOFOLLETI 1980) a maior contribuicdo de
Davis foi “sistematizar a sucessdo das formas em um ciclo ideal e procurar uma

terminologia”.

Apos alguns trabalhos geoldgicos/geomorfoldgicos realizados nos Estados
Unidos Davis propds que o relevo se desenvolvia através de um ciclo que passava por
Juventude, Maturidade e atingia a Senilidade, retornando posteriormente a juventude
numa fase de rejuvenescimento, sendo estas fases resultantes do recuo das vertentes e
rebaixamento do relevo. Este processo, considerado por ele como uma imensuravel
parte da eternidade, foi chamado de “O Ciclo Geografico” (DAVIS 1899).

Cada fase do ciclo possuia um conjunto de formas caracteristico, sendo este

conjunto de formas utilizado para a identificacdo e posterior classificacdo da paisagem.
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Para Davis todas as formas da paisagem sao funcdes de trés variaveis definidas como a
Estrutura, os Processos e 0 Tempo. Onde no principio, quando as forcas de deformacéo
e soerguimento estdo atuantes, estas irdo determinar a estrutura e a altitude da regido
estando as formas de acordo com o0 arranjo interno das rochas. Os processos atuam
rebaixando o relevo, mas ndo podem, porém, completar seu trabalho instantaneamente,
sendo as alteracdes geradas a partir da forma inicial, para Davis, fun¢do do Tempo, que

para 0 mesmo € o mais importante dos trés controles (DAVIS, 1899 pg 482)

Davis estabelece neste momento uma perspectiva temporal de interpretacdo da
Paisagem, pois define a mesma como tendo estagios evolutivos dos quais podem ser
observados. Entretanto ele reconhece que a classificacdo das formas deve ser elaborada
levando em consideragé@o os outros controles, processo e estrutura, mesmo dando maior
énfase ao fator temporal. Em seu trabalho Davis (op cit) critica as classificacdes
propostas até entdo que utilizavam unicamente a estrutura como parametro e define que
em seu artigo se propGe a reconhecer dois grandes grupos estruturais: primeiro, 0 grupo
de estruturas horizontais com planicies, platds e suas derivacdes; e segundo, 0 grupo de

estruturas desordenadas incluindo montanhas e suas derivacoes.

Neste momento percebe-se claramente a preocupacdo de Davis em subdividir as
formas entre as que ja passaram pela acdo do tempo e estdo em estagio final de
aplainamento (planicies, platds e derivagdes), e aquelas que ainda ndo passaram por um
periodo de tempo suficiente para que suas formas tenham sido rebaixadas (montanhas e
derivacgdes). Os outros controles sdo subordinados ao tempo reconhecendo, entretanto

gue um periodo maior de tempo é necessario pra estruturas mais resistentes.

Davis reconhece que um esquema de classificacdo geografica fundamentado em
Estrutura, Processo e Tempo deve ser indutivo em alto grau, mas afirma ser isto

intencional, pois 0 esquema é teorético (DAVIS, 1899 pg 483).

Os trés estagios propostos por Davis (Figura 6.2) estdo basicamente baseados no
nivel de atuacdo da gravidade produzindo detritos provenientes das encostas e da

capacidade dos rios em retirar este material.
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Figura 6.2 — Esquema demonstrando a evolu¢do proposta por Davis

A evolucéo do relevo se daria por uma constante mudanca na granulometria dos
detritos provenientes da encosta, sendo eles mobilizados pela a¢do da gravidade até a
base da encosta onde seriam removidos de acordo com a capacidade de carga que esse
rio possui. Partindo desse raciocinio o relevo na sua fase de Juventude (Young)
passaria por um soerguimento uniforme e rapido devido a tectdnica ou movimentos
eustaticos, e alteraria o nivel de base geral, que é o nivel dos oceanos, no qual
desembocam os rios. Com o sUbito aumento da declividade os rios se encaixariam
aumentando o poder erosivo tanto no curso principal como nos afluentes. Devido a este
entalne. As vertentes possuiriam declives acentuados com a ocorréncia de
desmoronamentos e ravinamentos. A partir dai a paisagem possuiria encostas inclinadas
com uma espessa cobertura de material detritico na base que seria levado como parte da
carga do rio. Neste momento o relevo é maximo, e a velocidade da descarga dos rios
também (CHRISTOFOLETTI, 1980; BIGARELLA, 2003).

Em condi¢bes normais nesta fase se daria as maiores e mais rapidas mudancas
das formas, o relevo (diferenca de altura entre topo e vale) seria bastante aumentado

devido ao aprofundamento do talvegue. As formas dependeriam entdo da amplitude do
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soerguimento, a diferenca entre o nivel de base e as partes mais altas da superficie
primaria. A partir deste momento, devido a declividade, os detritos passam a ser levados

com maior competéncia pelo curso fluvial e as formas séo rebaixadas.

A encosta passa a ser bastante recortada por canais e com inclinagdo bastante
suavizada, é a fase de Maturidade (Mature). Nesta fase o sistema erosivo esta
suficientemente desenvolvido e a drenagem torna-se mais organizada a medida que o
perfil longitudinal do rio se regulariza. Com a suavizagdo das formas, a erosdo linear
decresce e as vertentes se alargam, ocorrendo principalmente deslizamentos de detritos.
Restam ainda na paisagem alguns interflivios compostos por cristas e morros em
diversos niveis altimétricos. Os detritos sdo carregados aos sopés das vertentes e até o
nivel de base, tornando as areas mais baixas grandemente suavizadas com vales bastante
alargados e apresentando uma cobertura continua de aluvido. O processo de
rebaixamento do relevo sofre decréscimo considerdvel de velocidade
(CHRISTOFOLETTI, 1980; BIGARELLA, 2003).

Posteriormente € atingida finalmente a Senilidade (Old), onde o sistema fluvial
ndo tem mais capacidade de carrear todo o material, também devido a diminui¢do do
gradiente altimétrico. Ndo havera interflivios consideraveis e toda a rede de drenagem
estara interligada decorrente do rebaixamento do relevo. A area possui suaves colinas
rebaixadas separadas por um vale fluvial de largura consideravel entulhado por diversas
camadas de detritos derivados das encostas e o canal passa a meandrar sobre uma
superficie quase plana, o Peneplano. A superficie primitiva sera rebaixada a este nivel e
desaparecera ndao importando qual tenha sido o desnivel provocado pelo soerguimento
inicial (CHRISTOFOLETTI, 1980; BIGARELLA, 2003).

Ap0s a Senilidade com completa destruicdo das formas e aplainamento do relevo
ocorreria um soerguimento brusco de duracdo quase que momentanea se comparado
com o tempo de desgaste do relevo, mas de grande eficiéncia trazendo novamente o

relevo a uma fase de juventude.

Inimeras criticas foram direcionadas ao modelo davisiano, entre elas as mais
recorrentes sdo as referentes ao nivel de base e ao soerguimento quase que momentaneo
(DERRUAU, 1966; CHRISTOFOLLETI, 1980; HACK, 1972). Este modelo n&o seria

aplicavel em areas onde as variagdes climaticas sdo marcadamente comprovadas, pois
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as alteracOes climaticas provocam deslocamento do nivel de base, alterando a dindmica
fluvial e impossibilitando o processo normal de evolugéo do relevo descrito pelo autor.
Com uma subida do nivel de base verifica-se uma diminuicao nos processos de encostas
devido a falta de gradiente altimétrico, provocando um acumulo de material que ndo é
levado pelos canais atuantes na vertente. Processo inverso é destacado no caso de
rebaixamento do nivel de base, que acelera o processo erosivo, proporcionando uma
retirada mais rapida do material da encosta. Davis (1930) cita ainda a diferenca na
evolucdo do ciclo em climas umidos e aridos. Para ele, em clima Umido o angulo da
encosta sofreria uma diminui¢do no desenvolvimento do ciclo, enquanto que no clima

arido a encosta preservaria sua inclinagdo original.

O Ciclo Geogréfico considera o soerguimento gerador de formas como quase
que momentaneo, possuindo uma duracdo desprezivel no tempo, seguido de uma
calmaria tectbnica de longa duracdo que permitiria a atuacdo da denudacdo na
destruicdo das formas (DAVIS, 1899). O problema é que tanto o soerguimento
episddico quanto a calmaria tecténica de longa duracdo ndo sdo verificados mesmo em
margens continentais passivas, sendo assim dificeis de serem aceitas por outros autores
(HACK, 1972; BIGARELLA, 2003).

Perspectiva Processual Ciclica: Uma Interacdo de Fatores Diversos

O pioneiro na andlise do relevo sob a perspectiva processual foi Grove Karl
Gilbert, que em seu Report on the Geology of the Henry Mountains (GILBERT, 1880)
ja apresentava nogoes de estudos em que se devem considerar os diversos componentes

da paisagem como interativos e interdependentes.

Gilbert propés muito mais do que uma geomorfologia pautada em alguns fatores
atuantes na superficie da Terra. Suas idéias foram melhor aplicadas quando relidas por
Hack a partir da década de 1960. Entretanto algumas de suas idéias tornaram-se bastante
influentes na geomorfologia do Século XX, principalmente em pesquisas de autores que
ndo vislumbravam nas teorias davisianas uma explanacéo plausivel para a geracdo de
formas do relevo. A seguir veremos dois destes autores e suas principais proposicoes

influenciadas, em parte, pelas idéias de Gilbert.
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Penck e o Primarrumpf - Em 1924 Walter Penck abordou a evolucgdo das
paisagens a partir da perspectiva de interacdo entre dois fatores que deveriam agir em

conjunto: o soerguimento crustal e a denudacéo.

Penck era um dos maiores criticos da ideia de ciclo geografico de Davis. Para ele o
soerguimento brusco e a calma tectdnica prevista por Davis ndo possuia registros
aceitaveis. Formou entdo a idéia de que o soerguimento ndo apenas poderia ocorrer de
forma brusca, mas também de forma mais lenta, o que para ele seria mais comum, e que
a capacidade de denudacdo do clima em relacdo a determinado grau de soerguimento é
que iria determinar as formas do relevo (PENCK, 1953). De acordo com esse autor as

encostas evoluiriam da seguinte forma ilustrada na figura 6.3 (BIGARELLA, 2003):

a) desenvolvimento concavo (waning development) onde a denudacdo € mais

rapida do que o soerguimento ( perfil cbncavo).

b) desenvolvimento estacionério (stationary development), quando o soerguimento
ocorre com a mesma velocidade da denudacéo (perfil paralelo ou retilineo das

encostas);

c) desenvolvimento convexo (waxing development), quando o levantamento

crustal ocorre de forma mais acelerada do que a denudagéo (perfil convexo);
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Figura 6.3 — Modelo demonstrando a evolucdo das encostas como indicado por Penck (1953). 1 — Perfil
Concavo (Waning development); 2 — Perfil Retilineo (Stationary Development); 3 — Perfil Convexo
(Waxing Development). (Retirado de BIGARELLA, 2003).

Mas para a verificacdo desses perfis devem-se levar em consideracdo alguns fatores,
a saber:

) em rochas sds e homogéneas, em uma unidade de tempo, se formaria na

encosta uma camada de detritos alterados de espessura constante;

i) 0 tempo requerido para a reducdo do material aumenta em progressdo

geométrica na medida em que os detritos diminuem em tamanho;

iii) de acordo com a inclinacdo da encosta a remocdo do material alterado requer
uma maior ou menor diminuicdo da textura (declividades suaves

correspondem a uma granulacgéo fina);
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iv) a remogéo do material é feita pelo deslocamento de sucessivas camadas do
manto de alteragdo, com excecdo da porcdo mais inferior da encosta, a qual

tem estabilidade pela auséncia de declive.

De acordo com estas premissas Penck afirmava ser a ascencdo de massa terrestre
lenta, tdo lenta que quando relacionada a intensidade de denudacdo esta ndo iria
produzir uma elevagdo real da superficie, ou mesmo um acréscimo de relevo, gerando

entdo o que o autor chama de Primarrumpf ou superficie primaria (Figura 6.4).

Penck estudou o maci¢o da Floresta Negra alem& reconhecendo a existéncia de
varios patamares dos quais afirmava ser resultado de um domo em continua expanséo
onde a area de cimeira seria o resto da superficie primaria (Primarrumpf), sendo os
patamares representativos de ciclos de erosdo cada vez mais recente originados pelo
movimento ascencional rapido atuante na regido, e ndo ciclos interrompidos como
pensava Davis (CHRISTOFOLETTI, 1980).

_Ig_,-'&':-; i ‘q‘-:_ﬂ::@ A) SO = superficie somital inicial antes do primeiro periodo de soerguimento; a = nivel de base da S0; h0 =
v altitude inicial da superficie S0.

B) Apds um primeiro periodo de soerguimento forma-se 51 = superficie incorporada ao soerguimento que tem
q 9 em b seu nivel de base; h1 corresponde ao total do soerguimento; a’ corresponde & escarpa que delimita S0 de
51. Forma-se o primeiro “degrau” no relevo.

i C) Apds um novo periodo de soerguimento incorpora-se 52, gue tem ¢ por nivel de base e estd separada da
{ 51 pela escarpa b’; h2 corresponde ao total de soerguimento. Forma-se o segundo “degrau” no relevo.

D} Apds um novo periodo de soerguimento incorpora-se S3, que tem g por nivel de base e esta separada da
52 pela escarpa ¢’; h3 corresponde ao total de soerguimento. Forma-se o terceiro “degrau” no relevo.

E) Visdo tridimensional da fase anterior (FIG. 3D), onde fica visivel o relevo em escadaria. R1, R2 e R3

3| 3 . . .
Rl correspondem as redes de drenagem principais

Figura 6.4 — Modelo do Primarrumpf. Retirado de Salgado (2007)
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Penck concluiu que todos os processos de denudacdo dependem dos efeitos da
gravidade e, portanto, deveriam ser 0s mesmos para &reas submetidas a climas
diferentes (BIGARELLA, 2003). Penck foi também um os primeiros autores a propor a
regressdo paralela da encosta. Para ele a partir do momento em que a encosta atingisse
seu estado de equilibrio, iria regredir de forma a manter seu angulo de inclinacao,
supondo, ao contrario de Davis, ndo ser a gravidade e o entalhe dos rios ao longo do
tempo os principais fatores modeladores da paisagem. Para Penck (1953) denudacao e
soerguimento trabalhariam, quando atingidos o equilibrio, de forma a manter o angulo

de equilibrio da mesma.

Se supormos condigBes endogenéticas iguais, 0s processos de denudacao
deveriam agir de forma similar, variando apenas em grau e ndo em natureza de acordo
com o tipo climatico. Ou seja, o clima apenas interfere na intensidade da denudacéo que
vai agir de forma conjunta com o soerguimento crustal (PENCK, 1953). A variacdo de
relacdo entre estas duas forcas pode ser verificada até mesmo em um Unico macico
montanhoso. Seria possivel verificar patamares constituidos por diferentes formas de

encosta, variadas pelas diferentes relagcdes entre denudacédo e soerguimento crustal.

Bigarella (2003) cita 0 mérito de Penck por ter chamado a atengdo para as
vertentes como unidade bésica para a compreensdo da evolucdo das paisagens. A
proposta de Penck relacionou a forma das vertentes as mudancas da intensidade do
soerguimento em face a da erosdo (HACK, 1972). Entretanto, Bigarella (2003)
considera que assim como Davis, Penck elaborou um esquema bastante dedutivo e
extremamente teodrico, de dificil aplicacdo a complexidade em que se apresenta a

realidade prética.

Pedimentacdo e Pediplanacdo — Ao final da década de 1940 e inicio de 1950
Lester King comegou a publicar artigos voltados a proposicdo da idéia de que na
paisagem natural ocorreria a formacéo de pedimentos (Figura 6.5) no sopé das encostas
através do processo de regressdo paralela das vertentes (Figura 6.6). Essas idéias de
acordo com Chistofoletti (1980) foram anteriormente propostas por diversos autores
como McGee (1897), Paige (1912) e Bryan (1932) para areas semiaridas. Entretanto
King as generalizou para explicar o modelado em outros regimes climaticos (KING,
1956; 1962). King (1956) deu uma nova estrutura a proposta de Penck (1953), com
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maior elaboragdo e expansdo do conceito de desenvolvimento das vertentes do mesmo
(HACK, 1972). Aplicando suas idéias a um maior nimero de &reas e estendendo a
mesma a regides mais amplas, King (1956) tornou sua proposi¢do universal, ou seja, 0
processo de pedimentacdo, para o autor, se daria em todas as regides da Terra, variando

apenas em grau e ndo em génese.

King baseou suas novas abordagens conceituais nas idéias de que a encosta ideal
deveria apresentar de cima para baixo uma sec¢do convexa (waxing slope), uma face nua
(free face), uma secdo detritica (debris slope) e um pedimento. Verificando formas
semelhantes do relevo em diferentes zonas climéticas, King afirma, de acordo com
Bigarella (2003), que o clima tem pouca influéncia no desenvolvimento das encostas,
mas admite que excecBes existam em climas glaciais, periglaciais e muito aridos. Para
o0 autor alguns fatores como diferencas litoldgicas e espacamento da rede de drenagem,
entre outras, podem alterar o perfil ideal de uma encosta, mas uma vez atingido o
estagio de equilibrio dessa encosta ela evoluiria em recuo com inclinacdo constante e
paralela (KING, 1956).

Figura 6.5 — Bloco diagrama ilustrando o conceito basico de pedimento. A superficie de erosdo
suavemente inclinada desenvolvida pelo recuo das vertentes corta todas as estruturas e rochas

independente de sua natureza.
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Figura 6.6 — Modelos de evolugdo da paisagem propostos por Davis (A) para o desenvolvimento das
vertentes através de seu continuo rebaixamento vertical, levando & peneplanagdo e por King (B) para o
desenvolvimento das vertentes através do recuo paralelo das encostas, segundo Valadao (1998). Retirado
de Bigarella (2003).

King interpreta os sedimentos continentais derivados de deposicdes de
ambientes de clima semi-arido, encontrados em larga escala, como sendo uma
afirmacdo de que no clima semi-arido é onde ocorrem os processos ditos normais de
evolucgdo do relevo, entretanto ressalta que estes processos podem ocorrer em outros
tipos climaticos (KING, 1962). O processo denominado normal por ele seria quando a
partir de um soerguimento regional e formagdo de uma ruptura abrupta no declive
(knickpoint) a rede fluvial comegaria a erodir esta encosta de forma remontante, a
erosao regressiva, em direcdo ao divisor de aguas. Desta forma a parte inferior da
encosta, com um declive mais suave e ocasionalmente com uma cobertura detritica, se
expandiria acompanhando a regresséo da encosta, em direcdo a cabeceira de drenagem,
a essa forma ele denominou pedimento. No caso de coalescéncia de pedimentos, forma-

se um pediplano.

Seguindo por essa linha de pensamento King define 0s inselberg’s como formas
ainda em processo de evolucdo, sendo 0 remanescente de um antigo divisor de aguas.
King admite ainda a ocorréncia de soerguimentos enquanto ainda estivesse ocorrendo o
processo de rebaixamento do relevo, o que resulta nas morfologias escalonadas e

remanescentes de antigas superficies em areas elevadas do continente.
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Bigarella (2003) faz criticas ao modelo de King, observando que apesar dos
depdsitos decorrentes de climas semi-aridos serem 0s mais preservados, nao parece
valido afirmar que a evolucdo semi-arida seria a normal para o modelado, pois cada
regido climatica tem suas caracteristicas préprias e definidas quanto a normalidade do
desenvolvimento das vertentes. Conclui também que ndo é um clima especifico e sim
uma alternéncia climéatica que produz com maior eficacia os modelados do relevo
(BIGARELLA, 2003). J& Monteiro et al (2007) afirmam, analisando alguns trabalhos
feitos no ambiente semi-arido, que ndo é necessariamente no clima semi-arido ou huma
alternancia climatica que se geram formas de relevo com maior eficicia, mas eventos
extremos de grande magnitude com uma enorme competéncia desagregadora de

particulas que elabora as formas com maior capacidade.

King (1956) traz em sua obra grandes contribuicdes para a compreensao da
génese de formas do relevo brasileiro, como por exemplo, quando indaga duas
principais hipoteses para o afogamento dos rios junto & costa: uma elevagdo eustatica
antes que os rios pudessem escavar seus leitos e a inclinacdo da costa devido ao
soerguimento. Provavelmente as duas sugestdes sdo verdadeiras. Afirma ainda que com
excecdo da faixa adjacente a costa e a depressdo subandina o Brasil ndo apresenta
formacGes marinhas desde tempos pds-paleozdicos e que sua morfologia se divide em
duas principais classes: agradacdo e degradacdo sendo a degradagdo a mais comum. A
agradacdo é exemplificada pelos extensos aluvides amazonicos e a degradacdo pelas

chapadas e planaltos dissecados.

O grande problema da assertiva de King reside nas suas demasiadas
generalizacOes, utilizando-as na busca de uma melhor compreensdo da génese

geomorfoldgica ou até mesmo por um modelo mais explicativo (MONTEIRO, 2008).

King explica que “os aplainamentos sdo aparentes a qualquer observador, que
podem defini-los em varias altitudes sendo estes aplainamentos mergulhantes em uma
mesma dire¢ao” (KING, 1956). Ele utilizava o método de topos concordantes para a
identificacdo de superficies aplainadas. Em areas onde ocorressem topos nivelados em
uma altitude préxima e onde uma linha formada pelo agrupamento desses topos tivesse
uma suave inclinagio em uma mesma direcdo, isto seria uma superficie de

aplainamento. Estes topos poderiam ter diversos niveis topograficos, e essas
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diferenciag@es iriam determinar se haveria uma ou mais superficies na paisagem. Em
seu trabalho, para dar confiabilidade a sua metodologia de identificacdo de superficies
aplainadas, cita como até o motorista de sua excursdo apés alguns dias de campo ja era
capaz de identificar com certa facilidade as superficies existentes em determinadas

areas.

Menciona também que dois ciclos de aplainamento sdo separados por uma
escarpa erosiva, que ndo pode apresentar nenhuma evidencia de tectonica sendo,
logicamente, descartaria o carater regressivo. As unidades de aplainamento podem ser

facilmente mapeadas se tomarmos as escarpas como limite de um ciclo (KING op. cit.).
Mas a principal generalizacdo de processos e formas se da quando ele alega que

“a paisagem brasileira, na extensa regido estudada, mostra, portanto, que evoluiu, e
evolui pela regressdo de escarpas e pedimentacdo, uma conclusdao em concordancia
satisfatoria com observagdes realizadas em outras regides do globo terrestre.” (KING,

1956 — pag. 155, 4° paragrafo)

Toma-se por area estudada o Brasil Oriental que o préprio autor define como
sendo a regido limitada a Sul pela porcdo norte do Estado do Parana, a Norte e Oeste
pelo Rio Sdo Francisco e a Leste pelo Oceano Atlantico. Compreende entdo os estados
do Rio de Janeiro, Espirito Santo, Sdo Paulo, Bahia e Sergipe por completo e partes do

Parana e Minas Gerais.

King cita ainda que a evolucdo ciclica do relevo se daria pelo recuo das escarpas
podendo estas escarpas se encontrarem em dois lugares principais: na costa e nas
adjacéncias dos vales dos rios. Isto é provocado pelo soerguimento do continente e
consequente descida do nivel de base que vai fazer com que a escarpa regrida a partir da
costa e no interior do continente a partir do vale do rio que passa a escavar com maior

competéncia devido a descida do nivel de base (KING, 1956).

Crickmay (1959) considera desigual, no espaco, a atuacao das forcas exogenas
no modelado. Uma vertente manteria seu declive apenas se um rio meandrante erodisse
lateralmente sua base. Caso isso ndo ocorresse haveria uma diminui¢cdo do declive da
encosta sem que houvesse uma regressao da sua base. O que ocorreria seriam

movimentos de massa em busca do angulo de repouso, quando a partir dai se daria o
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recuo paralelo e retilineo, mas se o material fosse coerente o recuo se daria paralelo,
mas ndo retilineo, principalmente através de desmoronamentos que guardariam suas

cicatrizes.

Bigarella (2003) aceita a teoria de Crickmay (1959), de que 0s agentes atuam
diferentemente no espaco, mas afirma ainda que as variacdes também sdo verificadas no
tempo, e em um periodo rapido e relativamente préximo ao nosso, lembrando também
que podem ter ocorridos situacBes climaticas e processos morfodindmicos nédo

observaveis no presente.

Entretanto Bigarella (2003) se restringe excessivamente ao seu modelo, baseado
em grande parte na teoria Bioresistasica de Ehart (1956). Para Bigarella (2003) o
modelado sé evoluiria a partir de uma alternancia climatica onde em um determinado
momento a rocha mée seria intemperizada por um clima mais Umido atuante em uma
cobertura vegetal densa e que impediria o tranporte de material em grande escala
(Figura 6.7.1). E em outro momento, em dada mudanca climatica para clima semiarido,
0S processos atuariam em uma superficie desnuda, carreando o material desagregado
para os leitos fluviais, modificando assim a paisagem (Figura 6.7.2 e 6.7.3).
Posteriormente uma retomada de fase Umida recortaria os sedimentos depositados e

traria novas morfologias a paisagem (Figura 6.7.4).
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Figura 6.7 — Modelo de alternancia climatica para a modelagem da paisagem proposto por Bigarella
(2003)

Isto ocorreria em ciclos alterando a morfologia da paisagem dependendo da
intensidade dos processos atuantes e da capacidade do material em resistir as forcas

erosivas.
Etchplanacgédo e Duplo Aplainamento

O etchplano, ou plano de corroséo, constitui-se de mais uma tentativa de se

compreender a evolucao morfoldgica.

E fato que os processos de denudagdo constituem, junto com as concepgoes
geotectbnicas, as principais preocupacfes da ciéncia geomorfolégica. Entretanto,
mesmo exaustivamente investigados por grandes geomorfélogos durante o ultimo
século, esses processos ainda estdo longe de ser compreendidos. Para Leeder (1991,

58



apud Salgado & Valadao, 2003), em parte, isto se justifica no fato de que a denudagéo
total é o resultado da somatoria das denudagbGes mecénicas e geoquimicas, que variam
no tempo e no espaco, mas atuam sempre relacionadas, sendo a mensuracdo destes de

dificil obtencao.

Carson & Kirby (1972) definem erosdo como o processo de remocao, transporte
e deposicdo de material na superficie terrestre. Esta definicdo exclui os processos

geoquimicos atuantes em sub-superficie.

Vitte (2005) por sua vez define intemperismo como ““a resposta das propriedades
fisicas, quimicas e mineraldgicas das rochas as condi¢des existentes na superficie da
Terra”, sendo o intemperismo resultante da interacdo entre litosfera, atmosfera,

hidrosfera e biosfera.

O papel do intemperismo na morfodindmica passou a receber atencdo com o
surgimento da Teoria da Etchplanagéo, desenvolvida inicialmente por Wayland (1933),
a partir de trabalhos realizados em Uganda. Para ele a alternéncia entre a alteragédo
geoquimica das rochas e a erosdo superficial seriam os grandes responsaveis pelas
peneplanicies de Uganda. Enfatiza ainda que o processo de Etchplanacdo é marcado
com uma paisagem profundamente alterada, que posteriormente sofreu a agédo de um
ciclo erosivo com a exposi¢do do saprolito, formando uma planicie rochosa (VITTE,
2005). Este processo poderia se repetir varias vezes, o que deixaria exposta a superficie
as suas irregularidades criando inselbergs na paisagem (OLLIER, 1975 apud VITTE,
2005).

O etchplano ganhou maior relevancia nos trabalhos geomorfoldgicos quando
Budel (1982) propds a idéia de duplo aplainamento (Figura 6.8). O primeiro plano se
desenvolveria na superficie e estaria condicionado aos processos atmosféricos e da
dindmica fluvial superficial. O segundo plano ocorreria em sub-superficie e se
desenvolveria através da alteracdo geoquimica da rocha e avanco daquilo que Budel
denominou de plano de corrosao (etchplano), ja Millot (1983) chama essa discordancia

entre o saprolito e a rocha de Front de alteracéo.
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Figura 6.8 — Duplo Aplainamento. Modelo demonstra o Front de alteracdo da rocha. Apés a retirada do

manto de alteracéo o Front é exibido.

Este Front de alteracdo estd condicionado a capacidade da rocha resistir a
alteracdo provocada pelo intemperismo quimico. Esse Front também seria mais bem
desenvolvido em porcdes das rochas que apresentam fraturas, o que alteraria o grau de
resisténcia litologica. A existéncia de rochas mais ou menos resistentes ao
intemperismo, juntamente com maior ou menor ocorréncia de diaclases define o perfil
do Front de alteragdo e é isto que vai determinar, anteriormente ao entalhe fluvial, as

feicBes do relevo.

A concepgdo de etchplanos trouxe novos ares para termos como ‘“‘erosao

diferencial”, o processo de alteracdo mais veloz de rochas mineralogicamente mais
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frageis frente a resisténcia das rochas com maior resisténcia mineraldgica. Foi a partir
das idéias de Bildel que Bremmer (1977) desenvolve o conceito de que com o
“intemperismo divergente” as caracteristicas estruturais e geoquimicas da rocha vao
determinar o grau de intensidade da alteracdo, que vai gerar abaixamento em rochas

menos resistentes e inselberg’s em rochas mais competentes.

Vitte (2001) menciona que provavelmente por conta da escala de anélise Biidel
ndo especificou o papel dos processos pedogeoquimicos na dindmica das formas da
paisagem, falta esta, compensada por Georges Millot (1980, 1983) que passou a relatar
que o intemperismo e a pedogénese sdo fatores muito ativos na formacdo do relevo,

intermediando 0 embasamento e a erosdo superficial.

Millot (1983) ressalta ainda que o intemperismo tem o papel de desagregacéo,
transformando a rocha volumetricamente, sem afetar as caracteristicas e as propriedades
do relevo e cabe a pedogénese, por sua vez, 0 processo de dissolucdo, hidrélise e
lixiviacdo que sdo intensos proximos a superficie e promovem a transformacdo dos

produtos do intemperismo.

Mas para que todos estes processos possam se desenvolver devem-se observar
alguns pontos como o0 regime cratbnico de margem passiva, crucial para o
desenvolvimento de um perfil profundo de intemperismo, variagdes climatica que
alternem aprofundamento do manto de alteracdo e retirada dos detritos superficiais,
mudancas no nivel de base que influenciam diretamente no entalhe fluvial e na

formacéo de solos, entre outros.

Embora a proposta da Etchplanacdo considere 0s processos geoquimicos como
atuantes diretamente na morfogénese, a mesma nao é de toda proveitosa para a analise
de grandes areas, principalmente as continentais. Isto se deve ao fato de que um dos
principais fatores observaveis nesta proposicdo é a pedogénese, além da dissolucdo da
rocha entre outros fatores de micro-escala. Esta analise &€ complexa, mas possivel em

um sistema como a encosta, entretanto para niveis regionais torna-se impraticavel.

Une-se também o fato de que as analises voltadas para o estudo de corrosao e
dissolucdo das rochas é de dificil abordagem. A mensuracdo e quantificacdo dos
elementos dissolvidos sdo de singular complexidade. Determinar quais elementos da

rocha e em que quantidade estdo sendo retirados do sistema, quando ndo impossivel sdo
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de alto custo, fato que dificulta o desenvolvimento deste tipo de estudos. Além disso,
como determinar se o produto da pedogénese ainda esta no sistema, dentro do perfil do
solo, ou da encosta, ou ja foi levado pela drenagem de superficie ou sub-superficie torna

esta andlise dificil de ser executada como proposta.
6.1.2 Gilbert, Hack e a proposta de um Equilibrio Dindmico entre as forgas

As formas, 0os materiais e 0s processos sdo a triade necessaria para o estudo
geomorfoldgico. Grove Karl Gilbert ja em 1880 observava estes fatores como sendo 0s
necessarios para a compreensdo da morfogénese. Gilbert, ao contrario de seu
contemporaneo Davis, toma 0s processos como o0 principal dos fatores atuantes na
génese das formas. Para ele ndo seria o passar do tempo o principal fator, mas quais 0s
processos € como 0s mesmos estdo atuando na paisagem. A escola pragmatica norte
americana ndo deu a Gilbert espaco para formulagdo de suposicdes acerca de modelos
evolutivos. Ao contrario da metafisica kantiana, 0 método pratico proposto na corrente
de pensamento pragmatica influenciou o autor a buscar um entendimento onde o0s
processos observaveis na paisagem seriam os fatores preponderantes em sua analise
(VITTE, 2004).

Gilbert faz relagcBes entre os elementos da paisagem na sua analise de
compreensdo da mesma. Em seu estudo sobre as Henry Mountains (GILBERT, 1877)
utiliza-se de relaces entre a declividade, as caracteristicas da rocha e o clima para
determinar os graus de erosdo no local estudado. Para ele, clima e declividade sdo
fatores preponderantes na determinagdo dos processos erosivos, cujo potencial vai

variar de acordo com as caracteristicas da rocha atacada.

Além disso, também adiciona ao estudo da evolucdo do relevo fatores como o
tipo de transporte, a quantidade de agua, a cobertura vegetal, textura da rocha, entre
outros fatores que, para ele compdem o arcabougo de processos erosivos e
esculturadores das formas (GILBERT, 1877). Estes elementos em conjunto resultam em
formas peculiares que estdo ajustadas com o todo e regulam os mesmo, ou seja, as
formas sdo tanto resultado quanto agentes reguladores dos processos e do material
subjacente. Os processos modelam a as formas, variando de acordo com o material,
sendo estas formas condicionantes dos processos, que produzem material condicionante

da atuacdo dos processos. Estes fatores entdo, para Gilbert (1877) sdo interdependentes
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de si mesmos, compondo um sistema aberto de equilibrio onde cada forma esta ajustada

a todas as outras.

Entretanto as propostas de Gilbert ndo foram disseminadas tdo amplamente, em
parte devido a expansdo da teoria davisiana, mais simples e com uma aplicacdo
satisfatoria, na época, para a classificacdo das formas, e em parte pela dificuldade de
observagdo e mensuragdo dos processos atuantes na paisagem. Mais de meio século
depois, quando as propostas de Davis ja ndo satisfaziam mais a grande maioria dos
estudiosos da paisagem, a proposicéo de Gilbert foi revisada. John T. Hack trabalhando
nos Apalaches Centrais em 1952 ndo vislumbrou éxito em uma aplicacdo das teorias

ciclicas para os problemas geomorfolédgicos encontrados naquela regido.

Hack (1972) afirma ter feito um “esfor¢o consciente” para abandonar a
perspectiva ciclica como explicacdo para as formas de relevo. Para ele as formas de
relevo observadas (escala local) e mapeadas (escala regional) poderiam ser explicadas
pelos processos que agem atualmente, focando os estudos na relacdo entre 0s

fendmenos e como 0s mesmos se distribuem no espago (HACK, 1972).

Hack (1972) relata que ao fazer uma releitura de autores classicos da
geomorfologia americana observou que Gilbert usou a abordagem processual e da
relacdo entre os fenbmenos e como se distribuem no espaco no seu essencial. Afirma
também que procurou seguir as idéias de Gilbert tendo herdado diretamente dele ou de
alguns de seus colegas 0 seu modo de pensar (HACK, 1972). Para ele, embora nédo
tivesse orientado o desenvolver da geomorfologia nos 50 anos seguintes, o estudo sobre
as Henry Montains apresenta uma base completamente satisfatoria para o estudo das

paisagens (HACK op cit.).

Em sua critica a0 modelo davisiano Hack considera o Ciclo Geografico como
insatisfatério ndo lhe parecendo haver conceitos sélidos (HACK, 1972). Para ele, apesar
da suposicdo ser légica, a proposta davisiana ndo condiz com o observado na paisagem.
Para o autor existe uma diferenca entre o aplainamento “observado e descrito” por

Gilbert e o “imaginado” por Davis (HACK, op cit).

Com vasta experiéncia no estudo fluvial Hack passa a elaborar sua critica ao
modelo davisiano e sua proposta de equilibrio dindmico baseando-se na idéia do perfil

do rio equilibrado. Cita Mackin (1948) cujo conceito de rio equilibrado reside na idéia
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de que o rio estd em equilibrio quando nédo esta entalhando verticalmente. Passando a
erodir apenas lateralmente e seu perfil longitudinal é alterado de modo muito lento,
sendo esta idéia concordante com a proposta por Davis. Lembra ainda Leopold e
Maddock (1953) que consideram o rio equilibrado em relacdo a geometria hidraulica do
canal, sendo a secdo transversal indicativa de um padrdo entre as variaveis largura,
profundidade, velocidade e carga de sedimentos. Estes autores propuseram o termo

quase equilibrio para rios em estagios de equilibrio ainda ndo alcangado.

Entretanto para Hack (1972) o equilibrio de um rio é atingido quase que
imediatamente no desenvolvimento de um vale. Com todos 0s componentes do sistema
estdo em equilibrio, a partir de uma mudanca em qualquer elemento, todos 0s outros se
ajustam na busca do re-arranjo, ndo necessitando de milhdes de anos para que isso

ocorra.

Para Hack (1972) o estagio de equilibrio ¢ alcangado quando “em um unico
sistema erosivo todos os elementos da topografia estio mutuamente ajustados de forma

que se modifiquem na mesma proporgao”.

Este conceito necessita de uma condi¢do de balanco entre forgas opostas, de
maneira que elas atuem em proporgdes iguais e seus efeitos cancelem cada outro a fim
de produzir um estado estavel, onde a energia permanece continuamente entrando e
saindo do sistema (HACK, 1972).

Levando em conta estes preceitos, nota-se que no modelo davisiano que
pressupde um equilibrio atingido quando h& um balanco entre o material detrititico
fornecido pelas cabeceiras e a capacidade do rio de transporta-los, este equilibrio pode
ser atingido apenas em partes do sistema de drenagem. Ou seja, para Davis (1902),
poderia haver partes do sistema de drenagem em equilibrio e partes buscando o
equilibrio. Geralmente esta condicéo de equilibrio de daria gradativamente, através do
tempo, da jusante para todo o sistema de drenagem. Isto para Hack (1972) ndo possui
validade observavel. Para ele o estado estavel é atingido quase que imediatamente a
imposicdo da drenagem (considerando o tempo geoldgico) e esse estado permanecera
com formas imutaveis desde que a intensidade de soerguimento e de erosao ndo sejam
alteradas e que rochas semelhantes sejam expostas a superficie. A partir do momento

que as forcas de soerguimento e de erosdo se alterem ou um tipo diferente de rocha for
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exposto a superficie o rio buscara um novo equilibrio e todos os elementos do sistema

serdo atingidos proporcionalmente ao grau de alteracao.

Esta proposta vem sendo amplamente utilizada nos altimos 30 anos, pois
satisfaz, em grande parte, desde os estudos locais voltados para a anélise de um perfil de
encosta até o estudo de grandes cadeias montanhosas. A idéia de retirada de material e
manutencdo das formas de grandes corpos montanhosos se deve em grande parte a
disseminacéo da idéia do equilibrio dindmico. Esta proposta se baseia no balanco entre a
retirada de material das montanhas por erosédo e a compensacdo de massa advinda de
uma adicdo de material vindo da astenosfera. Como esta camada da Terra tem
propriedades plésticas oriundas de sua constituicdo pastosa e fluida, ela se torna
bastante moldada pelo peso do material sobrejacente. A partir do momento que parte
desse peso é retirado de determinado local e carreado para outro ha uma redistribuicéo

de massa compensando as areas que estdo perdendo material devido a eroséo.

Este processo ocorre enguanto as forcas internas elevam as cadeias
montanhosas. A partir do momento em que se encerra este movimento ascensional e a
compensacao de massa é reduzida, as formas tendem ao rebaixamento, finalizando com

a destruicdo desta cadeia montanhosa.

Do mesmo modo a perspectiva de um equilibrio dindmico é utilizado em escala
local, observando-se como se da o comportamento de um perfil de encosta, ou mesmo
de um setor da mesma. Quando da acdo do intemperismo, atuando de forma a dissolver
0s solutos no processo de pedogénese, ou mesmo da ocasido de transporte de material
na encosta. Como a forma da encosta vai responder aos processos atuantes e como estes

processos estdo condicionados a forma e ao material.

Em suma, a proposta do equilibrio dinamico surgiu como uma alternativa nao
ciclica para o entendimento do relevo. N&o procurando uma classificacdo genérica ou
genética das formas, mas buscando entendé-las em relacdo aos seus componentes e as
trocas de energia e matéria dentro do sistema. Esta perspectiva, como nova proposta de
abordagem metodologica, onde as formas, os materiais e 0s processos séo relacionados,
sera utilizada no presente trabalho, de forma sucinta e limitada por diversos fatores, para
tentar trazer uma melhor compreensdo de como se deu a morfogénese da area em

questdo e como as formas estdo evoluindo ao longo do tempo geoldgico recente.
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6.2 CICLICIDADE DO RELEVO

A partir do 16° Congresso Internacional de Geografia (Rio de Janeiro 1950),
surge um numero significativo de autores que relacionam a evolucdo das formas de
relevo aos impactos produzidos pelas alternancias climaticas entre o umido e o semi-
arido. No Brasil grandes areas aplainadas foram interpretadas como peneplanicies
davisianas, pediplanos (KING, 1955; BIGARELLA & AB’ SABER, 1964) ¢ mais
recentemente como planos de corrosdo. Ao estudar sedimentos situados nas
proximidades das paisagens costeiras Bigarella e Salamuni (1961, 1962), verificaram
que a estrutura e textura do material depositado indicavam uma acgdo de transporte
répida e poderosa, tal como seria de se esperar em regifes sujeitas a condigdes de forte
semi-aridez, caracterizada por eventos de grande energia. Desde entdo consideracgoes
paleoclimaticas tem sido utilizadas para explicar as feicdes policiclicas da paisagem
(apud BIGARELLA 2003). De acordo com esses autores uma sucessdo de climas
umidos e semi-aridos seria responsavel pela evolucéo da paisagem, pelo menos durante

0 Quaternario.

Davis (1902) despreza a importancia das varia¢fes climaticas, considerando os
eventos tectdbnicos como causadores das paisagens policiclicas. Para ele as alternancias
climaticas do Quaternario sdo meros acidentes. Para Penck (1953) um ciclo de
evolugdo do modelado ndo existe. Para ele a repeticdo de formas a diferentes niveis
altimétricos € resultado do soerguimento diferencial e os niveis escalonados seriam
provenientes de uma combinacgédo dos diferentes tipos de desenvolvimentos da encosta.
Essas formas sdo comuns em &reas ndo orogénicas onde ocorre um soerguimento
diferencial ao longo do tempo. O aplainamento total se daria apds um longo periodo de
estabilidade crustal, onde ocorreria a destruicdo de todos os niveis topogréficos,
chamados de Piedmonttreppen (BIGARELLA, 2003).

De acordo com Rich (1938) a principal discordancia entre as idéias de Davis e
Penck é referente a capacidade dos rios estabelecerem ou ndo um novo perfil de
equilibrio, antes que ocorra uma ampla degradacdo dos divisores de agua. Para este
autor as idéias de Penck seriam melhor aplicadas em ambientes de clima semi-arido,

enguanto a de Davis em ambientes de clima umido.
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A maioria dos autores, de modo geral, tem apoiado suas idéias nos conceitos de
Davis ou de Penck. King por exemplo aceita a visdo de Penck em relagdo ao

Piedmonttreppen.

Com uma maneira distinta de analisar esses problemas Hack (1960) propde a
‘teoria do equilibrio’, ndo aceitando a idéia de ciclo geomorfico e considerando o
modelado atual como resultado de um equilibrio dindmico entre as forgas enddgenas e
as exogenas. Crickmay (1959) também nega a idéia de ciclo geomorfico baseado
contudo, nas nocdes de estagio anagenético de desenvolvimento (acdo dos agentes
enddgenos ao lado dos exdgenos), catagenético (denudacdo sem que haja movimento
crustal) e suspensdo do desenvolvimento (estagnagdo) nas partes da paisagem cujas
encostas tem seu recuo interrompido devido a auséncia de um agente que solape a base
das vertentes (BIGARELLA, 2003).

Bigarella, Mousinho e Silva (1965 apud BIGARELLA 2003) verificaram o0s
depdsitos correlativos no Sudeste do Brasil e interpretaram correlacdes de niveis de
remanescentes de pedimentos com depoésitos detriticos contemporaneos, quer na area de
pedimentacdo, quer na calha de drenagem. Os autores consideraram esses depositos
como testemunhos de eventos climaticos ciclicos entre o semi-arido e o imido, havendo
concordancia entre as fases Umidas e os periodos interglaciais, e as fases semi-aridas e

os periodos glaciais.

Bigarella (2003) cita que as épocas semi-aridas foram responsaveis pela
formacéo de superficies aplainadas, pedimentos ou pediplanos, enquanto que as épocas
umidas promoveram a dissecacao do terreno. Em oposicao as idéias de muitos autores
Bigarella considera o clima como fator principal da evolucéo das vertentes. Mais ainda
as alternancias climaticas recentes, que elaboraram o0s aspectos policiclicos da
paisagem. O autor continua seu raciocinio atribuindo as mudancas paleocliméaticas uma
vasta extensdo, onde no clima umido o sistema de drenagem teria aprofundado os vales
em toda a area atuante do clima, retirando o atributo dado a um carater regressivo como

sugerido por Davis e Penck, baseados huma origem enddgena para 0 mesmo.

Vitte (2005) corrobora com a idéia de Bigarella (2003) de que a alternancia
climatica é a principal responséavel pela elaboragdo do relevo. O autor trabalha as idéias

de Erhart (1956) de Bio-resistasia onde a biostasia é o periodo de crescimento da flora
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com a colonizacdo da paisagem por vastas florestas o que propicia um aprofundamento
do manto de intemperismo e a formacdo de solos profundos levando a uma
desagregacdo do material primario o tornando mais susceptivel a erosdo, porém,
protegido dela pela densa cobertura vegetal. Ja a resistasia é o periodo de retracdo de
vegetacdo e exposi¢do do manto desagregado, sendo este periodo correlato a um clima
semi-arido com chuvas concentradas e de grande poder erosivo, o que contribui para a

retirada deste material desagregado.

Vitte (2005) relaciona a fase de Biostasia com o processo de etchplanagdo e a

Resistasia com o processo de pediplanacao.

Ja Monteiro et al (2007) tracam um perfil de evolucdo de determinada por¢édo do
Nordeste semi-arido oriental brasileiro como sendo de um clima semi-arido ao longo do
Neogeno marcado pela presenca de picos pluviométricos registrados pelas anélises de
depdsitos derivados de eventos de grande magnitude ocorridos na regido no passado

geoldgico.

Salgado & Valadao (2003) por sua vez trazem a “denudacdo geoquimica® como
contribuicdo importante na evolugéo do relevo por eroséo diferencial na regido da Serra
do Espinhago em Minas Gerais. A pesquisa consistiu, entre outros fatores, na
mensuracdo de solidos totais dissolvidos na agua coletada de duas bacias hidrograficas
da regi&o onde se obtiveram valores de denudag&o geoquimica estimada em 5,03mMA™
para uma das bacias hidrogréficas e 2,43mMA™ para a outra, sendo a 4rea com maior
valor de denudacdo representante de uma depressao, além de que a &rea com menor
valor de dissolucdo de sélidos ser constituida em sua grande parte por quartzitos,

ressaltando mais uma vez o papel da erosdao diferencial na elaboragéo do relevo.

Esses dados corroboram com a idéia de Vitte (2005) quando o mesmo traca
relacfes entre a Biostasia e a etchplancao, pois é no periodo de grande presenca da
cobertura vegetal que o modelado passa a ser alterado em subsupeficie e ndo na
superficie, quando nos tempos de Resistasia. Erhart (1956) cita que em fases de
Biostasia a superficie terrestre possui uma cobertura vegetal tdo efetiva que a
modificacdo do modelado é minima, contrariamente & fase de cobertura vegetal minima,
onde o solo, as rochas e 0s sedimentos ficam expostos e consequentemente mais

susceptiveis a desagregacdo, a Resistasia. Peulvast & Claudino Sales (2002) menciona
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que é nas superficies desenvolvidas em desertos biologicos onde os agentes mecanicos
agiram sem entraves, independente do clima ser frio ou quente, Umido ou seco, como é
0 caso das superficies anteriores ao Siluriano. Foi sob estas condi¢cdes que foram
elaboradas as mais vastas e mais perfeitas das superficies de aplainamento conhecidas,

tendo elas sido formadas nos escudos pré-cambrianos.

Entretanto nem todo material desagregado sofre transporte, gerando formas
consequentemente. Colangelo (2005) traz a perspectiva de que deve-se levar em
consideracdo as propriedades de estabilizacdo dos materiais. Pois nem todo material
desagregado sofre transporte. Deve ser atingido certo grau de energia do escoamento
para que determinado material sofra deslocamento, sendo este grau de energia variavel

em cada classe granulométrica.

Quando desagregado e transportado, esse material muitas vezes ndo atinge a
bacia coletora principal e consequentemente o nivel de base geral. Em muitos locais
esse material fica retido nas encostas formando collvios que em primeira instancia sdo
feicOes de acumulagdo, mas que posteriormente podem tornar-se fei¢des erosivas, dando
origem a processos de retirada de material como ravinas e vogorocas de grande
expressao, pois sdo desenvolvidas em material pré-intemperizado e ja bastante
desagregado. Esse material pode mascarar as escarpas erosivas dificultando a
identificacdo das superficies de aplainamento, pois uma das formas de identifica-las é
delimitando as escarpas ndo podendo as mesmas ser escarpas de falha, pois se forem

derivadas de movimentos tectdnicos a hipdtese erosiva deve ser descartada.
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6.3 CLASSIFICACAO E IDENTIFICACAO DE SUPERFICIES EROSIVAS NO
NE DO BRASIL

Vaérios autores, brasileiros e estrangeiros, elaboraram inumeros trabalhos no
intento de identificar e classificar superficies erosivas no territério brasileiro (DE
MARTONNE, 1943/1944; RUELLAN, 1956; DEMANGEQT, 1961; BIGARELLA &
AB’ SABER, 1964; BIGARELLA & ANDRADE, 1964;).

Esses trabalhos buscavam a identificacdo de grandes compartimentos regionais
estruturados a partir de sucessivos eventos erosivos com uma escala temporal longa.
Esses compartimentos eram identificados a partir de uma escarpa erosiva que separaria
dois eventos erosivos iniciados a partir de um evento tecténico de larga escala, sendo
esta feicdo erosiva desenvolvida ap6s ou durante o soerguimento de acordo com 0s
diversos modelos tedricos de recuo de escarpa (ex: suavizagdo, recuo paralelo,

substituicdo dos angulos, etc.).

O modo de se classificar topos de mesma altitude como sendo elementos de uma
mesma superficie foi amplamente utilizado na classificacdo das superficies aplainadas,
entretanto este método foi bastante criticado com o advento dos postulados sobre a
Neotectonica (OBRUCHEV apud SUGUIO, 1998). Blocos que inicialmente
compunham uma superficie desenvolvida no periodo Mesozoico poderiam ter sido
soerguidos a altitudes equivalentes a superficies PaleozoOicas, mais velhas e
teoricamente mais altas. Ou mesmo blocos de superficies mais antigas, como as
superficies Pré-Cambrianas, poderiam sofrer subsidéncia e estarem a altitudes
correspondentes a superficies Paleozoicas, por exemplo. Esses eventos de movimentos
verticais de blocos falhados constituem uma das maiores dificuldades para uma

identificacdo das superficies aplainadas baseada na hipotese dos topos concordantes.

Lester King (1956) tragou feicOes e caracteristicas para a identificagdo de
superficies aplainadas na porcéo oriental do Brasil. Ele definiu a existéncia de quatro
ciclos formadores de superficies erosivas. Seriam eles: o Ciclo Gondwana, o Pos-
Gondwana, o Sul-americano e o Velhas, havendo ainda um ciclo de aplainamento em

andamento, o Paraguagu.

Bigarella & Andrade (1964) definiram superficies erosivas no Nordeste do

Brasil através da identificacdo de niveis de pedimentos. Esses pedimentos foram
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classificdos como sendo Pd3, Pd2, Pd1, P2 e P1, sendo o Pd3 a superficie mais antiga e
mais elevada e o P1 o nivel de pedimentagdo mais recente e topograficamente mais

rebaixado.

De Martonne (1943) trabalhando o Sudeste brasileiro identificou trés grandes
superficies erosivas, sendo elas a Superficie dos Campos, a Superficie Paleogénica e a
Superficie Neogénica. Ab’ Saber por sua vez, também trabalhando na regido Sudeste
identificou quatro grandes superficies, a saber: Superficie dos Altos Campos, Superficie
das Cristas Médias, Superficie Neogénica e Superficie Jundiai. Todas estas superficies
estdo enunciadas de forma decrescente quanto a idade e altitude. A figura 6.9 traca
relacbes entre as superficies e suas idades inferidas, assim como determinadas por
alguns dos principais autores que contribuiram para a aplicagdo do método em apreco

na regido Nordeste do Brasil.

O grande problema da classificagdo das superficies erosivas no saliente oriental
do Nordeste do Brasil deve-se a ocorréncia de movimentos verticais de blocos falhados
que se seguiram ap0Os a reativacdo Wealdiana, também chamada Pés-Paleozdica
(BRITO NEVES et al 2001). Esse evento que culminou na formagdo do Oceano
Atlantico provocou na entdo costa passiva sul-americana, uma configuracao tectonica

em teclas de piano, com Grabens e Horsts se alternando em altos e baixos topogréaficos.

A evolucdo geodindmica desta regido se deu de forma a desgastar os Horsts,
sendo o material proveniente do desgaste depositado nos Grabens adjacentes, assim
convertidos em bacias sedimentares. Essa evolugdo a partir do desgaste de um bloco
soerguido e deposicdo num bloco rebaixado mais préximo pode ser verificada através
de ocorréncia de facies deposicionais proximais, como fluxos de detritos (BEZERRA et
al 2008), que indicam pouco retrabalhnamento erosivo dos sedimentos. Essas
caracteristicas foram encontradas no Graben do Cariata, regido oriental da Paraiba.
Essas idéias pdem em xeque o modelo considerado como de evolucdo normal para a
regido; uma evolucdo regional e generalizada de desgaste do macrodomo da Borborema,

da qual derivaria a acumulagdo do Grupo Barreiras, em escala continental.
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PERIODO DE Fenclon (1937) | Dresch (1957) | Demangeot (1961) Meunier (1962) Andrade & Bigarella & Andrade (1968) | Ab'Saber (1969) | DNPM (1973) | Salim e alii (1973) |  Mabesoone & Castro Mabesoone & Mabesoone (1994) PERIODO DE
DESENVOLVIMENTO Lins (1965) Ab'Saber (1964) (1975) e Castro (1979) Neumann (1992 , 1994) DESENVOLVIMENTO
P2, Pl Ciclo Polifisico
HOLOCENO DRARURCIO Ciclo Polifisico Ciclos de desenvolvimento ~ [HOLOCENO
(Fases de_P] e P2 Ciclo Polif. Paraguagu Paraguagu
Sup| (Pedimentose Terrragos) | _ _ _ _ _ _ _________ ] do relevo Sup
PLEISTOCENO (deposigiodos | . PLEISTOCENO
Inf e e | | i sedimentos Barreiras) (deposigia dos Inf
____________ (700-800m) 1" Aplainamento Superficie sedimentos Barreiras)
PLIOCENO Superficiede | Cemozdleo | _________ Cenozbico Pliocénica PLIOCENO
Baiva _ Soledade ( 500-600m) PEEORReeee]  |o-__._____pauloseliom
Superficie de ooy _(sup intraplandltica) | 2" Aplainamento Superficie dos Cariris
MIOCENO Superficie dos Cenozbico v, | [ s I O — MIOCENO
| Campina Grande_ Cariris Velhos [eayeeel ] 2 [ 00 0 [ Superficie Sul
(600-700m) Pd2 Superior
OLIGOCENO @ |} @l | e = nivel Cariris Velhos [OLIGOCENO
() S [ p_—— e e———— | | e e
EOCENO Superficie Superficie Superficie Superficie Sul-americana EOCENO
Sul-americana | | Inferior _ _ __ __
___________ [Sul-americana Sul-americana
PALEOCENO PALEOCENO
(CRETACEO Sup ? - nivel Borborema (CRETACEO Sup
CRETACEO Inf [CRETACEQ Inf
JURASSICO Sup JURASSICO Sup
JURASSICO Med JURASSICO Med
JURASSICO Inf IURASSICO Inf
| | Pedimentos, terragos fluviais e litoraneos
Principais fei¢des
" - " i
interpretadas Pediplano"” geral da regido
| Superficie aplainada e dissecada (chapadas, serras, morros isolados)
(Segundo
Mabessone &

Castro 1975)

Superficie elaborada a partir da superficie mais antiga

Superficie abaixo da discondancia pré-reativagdo Wealdiana; peneplano
formado devido a grande estabilidade tecténica regional; nivel cimeiro

Figura 6.9 — Principais Superficies de Aplainamento citadas nos modelos de evolugdo morfocliméatica do Nordeste Oriental do Brasil. As idades de

desenvolvimento sdo aproximadas em funcdo das

interpretacbes fornecidas pelos diversos autores.

Retirado de Lima (2008).
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A regido do Graben do Cariata apresentou uma morfoestrutura bastante peculiar,
sendo identificados nessa area quatro grandes compartimentos erosivos (DUARTE,

2007), que ndo se coadunavam com 0s propostos por Bigarella & Andrade (1965).

Duarte (2007) identificou os niveis erosivos a partir da interpretacdo do modelo

tridimensional de paleosuperficies elaborado para a regido do Graben do Cariata.
Os quatro niveis identificados foram:

e O nivel de cimeira associado aos horsts a norte, sul e oeste do graben;

e A superficie do graben que corresponde aos tabuleiros nedgenos (altitude
em torno dos 70 a 120 m);

e Superficie flexurada a leste do graben (160 a 200 m);

e Superficie rebaixada a nordeste do graben.

A superficie rebaixada a nordeste localiza-se logo apds a captura do rio Paraiba,
e sugere que esta area rebaixada controlou o processo de regressdo de cabeceiras e
captura. Ainda segundo Duarte (2007) duas superficies geomorfologicas na area do
Grében do Cariata, a dos tabuleiros nedgenos e a superficie flexurada a leste, deveriam
fazer parte de uma mesma unidade erosiva, aplicando-se os postulados de King (1956) e

Bigarella & Andrade (1964), visto que estdo dentro de uma mesma classe altimétrica.

Duarte (2007) e Bezerra et al (2008) verificaram que a correlagdo direta entre
altitude e idade estimada da superficie ndo favorece a uma interpretacdo mais realista da
evolucdo da paisagem geomorfoldgica, visto que as reativagdes tectbnicas ocorridas na
borda leste do continente Sulamericano desordenaram o arranjo estrutural estabelecido
anteriormente. Este re-arranjo necessita de novos niveis interpretativos e novas técnicas
tanto de campo quanto laboratoriais para uma melhor aproximacdo de como se deu a

dindmica evolutiva do relevo neste setor do continente Sulamericano.

Outro método para analise das superficies aplainadas é o sugerido por Bigarella
(2003), mas que € objeto de grandes discussbes, 0s depositos correlativos. Para
Bigarella toda superficie erosiva deve ter uma feicdo correspondente de deposicao que
seja correlata ao processo que deu origem a sua formacdo, ou seja, para cada superficie

de aplainamento deve haver depdésitos detriticos correspondentes, oriundos do processo
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de denudacdo e depositados no nivel de base, sendo este nivel de base geralmente o

oceano.

Este método foi questionado por Bezerra et al (2008) quando 0s mesmos
identificaram fei¢bes deposicionais proximais caracteristicas de depo6sitos de encostas,
estando este material retido proximo da area fonte sem ter atingido o nivel de base geral,
0 Oceano Atlantico. A falta de capacidade da drenagem em retirar 0 material aliada a
sua formacdo recente (Nedgeno Superior), decorrente da acdo de eventos extremos de
alta magnitude e baixa recorréncia (MONTEIRO et al 2007) pode constituir-se em um
dos principais fatores para o estabelecimento de um modelado deposicional proximal na
referida area, cuja superficie de cimeira ndo carrega qualquer correlacdo geneética e

cronoldgica com o pedimento Pd1, ao qual se referia hipsometricamente.

Partindo da aceitacdo de uma estruturacdo em sistema tafrogénico na borda leste
do Nordeste do Brasil, o presente trabalho passa a sugerir que a area de estudo aqui
estabelecida pode também ter sido desenvolvida sob um regime de desgaste e

acumulacao de detritos em blocos falhados constituintes deste sistema.
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7 - ANALISE DOS LINEAMENTOS DE RELEVO E DE DRENAGEM

Os lineamentos que foram extraidos do relevo da regido a partir de dados SRTM

apresentam segmentos hectométricos a quilométricos, refletindo descontinuidades de

angulo de mergulho do relevo. Os lineamentos foram extraidos tanto da area da bacia do

Rio Tracunhaem como da area ao redor da mesma para melhor exemplificar os

controles estruturais atuantes na bacia. O resultado desta extracdo pode ser observado na

figura 7.1.
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Figura 7.1 — Lineamentos de relevo individualizados de acordo com os azimutes utilizados

Em uma primeira anélise, iniciando-se pelos lineamentos de drenagem pode-se

observar a dispersao de canais em todas as dire¢des. Entretanto ha uma predominancia
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de ocorréncia tanto em comprimento absoluto como em frequéncia absoluta da diregédo

N-S. Em segundo lugar em frequéncia ocorrem lineamentos com direcdo NE-SW e

NW-SE (Figura 7.2).

LINEAMENTO DE DRENAGEM

Frequéncia Absoluta

Comprimento Absoluto

o 10 Wo-10
Wio-20 Wo-20
z0- 30 z0- 30
W00 W0 40
[]40-50 []40-50
5060 150 - &0
W0 - 7o [ [E ]
[170- 80 [170- a0
W0 - 90 W0 - 50
W0 100 =0 - 100
100 - 10 100 - 110
B 110 - 120 B 110 - 120
Il 120 - 130 I 120 - 130
W iE0- 140 =0 - 140
I 140 - 150 I 140 - 150
W 150 - 160 150 - 160
B 150 - 170 B 150 - 170
W 70- 180 W70 180

Figura 7.2 — Frequéncia Absoluta e Comprimento Absoluto dos Lineamentos de Drenagem da area.

A direcdo N-S representada pela categoria de 90°-100° no diagrama de roseta
ocorre em 644 canais sendo a mais representativa em numero de canais. Segue-se a
categoria de 130°-140° relativo a direcdo NW-SE com ocorréncia em 383 canais. Outra
categoria relativa a direcdo NW-SE, a categoria entre 120°-130°, apresenta um numero
de 308 canais, mesmo numero de canais da categoria entre 40°-50° relativo a direcédo

NE-SW. Estes valores podem ser verificados no quadro 7.1.

Para a confeccdo da imagem e retirada dos lineamentos de relevo foram
utilizados 4 azimutes diferentes, ou seja, a luminosidade virtual foi posta em 4 posi¢oes
diferentes, sendo elas 45°, 90°, 315° e 360°.

Os lineamentos de relevo apresentaram a ocorréncia de ao menos um lineamento
em cada categoria de direcdo. As maiores ocorréncias entretanto, encontram-se nas
categorias de 40°-50°, 0°-10°, 20°-30° e 30°-40° possuindo um numero de 28, 22, 22, e
19 lineamentos de relevo respectivamente. Estas categorias representam uma direcdo de
angulo baixo variando de E-W a ENE-WSW.

76




Frequéncia Absoluta

LINEAMENTO DE RELEVO - AZIMUTE 45° LINEAMENTO DE RELEVO - AZIMUTE 90°

Wo- 0 Wo- 0
Wio-z0 W00
20-30 203
W:0-40 W0 40
[]40-50 []40- 50
50 - 60 150 - &0
M- 70 W0 7o
[170-80 [170- 80
[ EE) W0 - 50
W0 - 100 =0 - 100
M 100- 110 100 - 110
I 10 - 120 B 110 - 120
Il 120- 130 120 - 130
130 - 140 00 - 140
I 140 - 150 I 140 - 150
I 150 - 150 150 - 160
I 150 - 1700 I 150 - 170
Il 170- 180 Il 170- 150

LINEAMENTO DE RELEVO - AZIMUTE 315° LINEAMENTO DE RELEVO - AZIMUTE 360°

Ho- 10 Wo-0

510-20 Wio-0

20-30 20- 30

Mlz0-40 Hl:0- 40

N

5204 '?.-'0'2--5.’3 [40- 0 [J40- 50

o2 | [ /) 50 - 60 50 - 60

o X / Wco- 7o Wls0- 70

C;‘D < o [J70-80 [J7o-80

o L R [ ] [ EEl
’53 / R a0 - 100 o0 - 100
Y — e 100 - 110 Ml 100 - 110
@ [ — =11D-12D I 110 - 120
z 120- 130 B i20- 130
m I 130 - 140 130 140
I 140 - 150 I 140 - 150
Il 150 - 160 I 150 - 160
I 160 - 170 B 160 - 170
Il 170 - 160 Bl 70 - 160

Figura 7.3 - Frequéncia Absoluta dos Lineamentos de Relevo.

De modo semelhante a frequéncia absoluta (Fig. 7.3), também no comprimento
absoluto (Fig. 7.4) as direcdes de E-W ou proximas desta possuem maior
representatividade nos lineamentos de relevo. As categorias de baixo angulo de valores
0°-10°, 170°-180°, 40°-50° e 20°-30° se mostram com maior comprimento absoluto de

lineamento respectivamente.

Podem-se relacionar estes valores encontrados com o trend regional estabelecido
para a regido, que possui direcionamento preferencial E-W e NE-SW (BRITO NEVES
et al, 2000, 2001; BEZERRA et al, 2008). Estes direcionamentos obedecem entdo uma
imposicdo geotectdnica regional derivada de eventos ocorridos no passado geoldgico e

reativados durante a separacdo America do Sul — Africa.
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Comprimento Absoluto
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Figura 7.4 — Comprimento Absoluto dos Lineamentos de Relevo.

Correlacionando-se os lineamentos de drenagem e o0s de relevo observa-se
inicialmente uma aparente discrepancia, pois a maior representatividade da drenagem se
da na direcdo N-S enquanto que a maior representatividade do relevo se da em direcdo
E-W e NE-SW.

Este fato pode ser explicado se aceitarmos que uma estruturacdo do relevo com
direcdo preferencial E-W impde a este relevo cabeceiras com diregdo N-S. Estas
encostas sdo as geradoras de drenagens de 12 ordem, ordem esta de maior ocorréncia na

bacia.

Entretanto outro tipo de analise pode ser feita sobre os dados obtidos para os

lineamentos de drenagem. Em primeira instancia foram tomados dados relativos as
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categorias individuais e estes foram comparados entre si. Mas ao tomarmos as
categorias mais representativas de direcdo e agrupa-las poderdo surgir novas

interpretagoes.

Ao agrupar as categorias de 30°-40°, 40°-50° e 50°-60° relativas a direcdo NE-
SW tem-se um namero de 761 lineamentos. Ao agruparmos as categorias de 120°-130°,
130°-140° e 140°-150° tem-se um numero de 925 lineamentos relativos a dire¢do NW-
SE. Em contrapartida ao agrupar as categorias de 80°-90°, 90°-100° e 100°-110°

verifica-se o valor de 888 lineamentos de direcdo N-S.

A partir destes dados agrupados verifica-se que, a grande diferenca que havia
entre a categoria 90°-100° e as demais deixa de existir, passando a haver maior
proximidade entre os trés principais grupos e modificando também o principal
direcionamento dos lineamentos de drenagem, passando de N-S para NW-SE, havendo

também significativa ocorréncia dos lineamentos de NE-SW.

Esta analise demonstra especialmente que os canais principais seguem o trend
regional NE-SW e os principais lineamentos ocorrentes no Planalto da Borborema que
sdo de direcio NW-SE. No entanto a frequéncia elevada de cabeceiras de primeira
ordem de direcdo N-S atesta a pouca capacidade da rede de drenagem em se superimpor
epigenicamente ao relevo, o que pode ser um indicio de sua juventude, falta de
competéncia hidrica, ou ainda da resisténcia da rocha mée destituida de um manto de

intemperismo profundo.

Quadro simplificado dos Lineamentos de Drenagem

Inicio - Fim

) Frequéncia Absoluta Comprimento Absoluto
0-<10 234 0,87
10-<20 136 0,55
20-<30 124 0,49
30-<40 205 0,86
40-<50 308 1,18
50 - <60 248 0,99
60-<70 116 0,46
70-<80 109 0,43
80-<90 119 0,55
90 - <100 644 2,18
100 - <110 125 0,51
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110-<120
120 - <130
130 - < 140
140 - < 150
150 - < 160
160 -< 170
170-< 180

145
308
383
234
136
114
201

0,56
1,23
1,37

0,9
0,48
0,42
0,76
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Quadro 7.1 - Quadro simplificado dos Lineamentos de Relevo

Inicio - Fim | Frequéncia | Comprimento | Frequéncia Comprimento | Frequéncia Comprimento Frequéncia Comprimento

°) Absoluta Absoluto 45° | Absoluta 90° | Absoluto 90° | Absoluta Absoluto 315° | Absoluta Absoluto 360°
45° 315° 360°

0-<10 4 0,54 3 0,33 5 0,71 10 1,39

10-<20 6 0,67 4 0,36 3 0,32 4 0,27

20-<30 6 0,77 3 0,2 4 0,34 9 0,64

30-<40 1 0,09 5 0,57 6 0,44 7 0,38

40 -<50 0 0 10 0,8 8 0,76 10 0,79

50 - <60 0 0 3 0,23 5 0,34 4 0,52

60-<70 1 0,07 3 0,22 6 0,41 0 0

70-<80 1 0,17 2 0,14 3 0,47 1 0,09

80-<90 3 0,36 4 0,39 1 0,1 2 0,2
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90-<100 0,15 0 0,22 0
100 - <110 0 0,05 0 0
110-<120 0 0,11 0 0
120-<130 0,21 0,04 0 0,14
130 - <140 0,33 0,03 0 0,15
140 - <150 0,41 0,07 0 0
150 - < 160 0,31 0,08 0 0,19
160 -< 170 0,32 0,21 0 0,08
170-<180 0,7 0,28 1,28 0,21
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8 - ASPECTOS MORFOESTRUTURAIS

A analise dos aspectos morfoestruturais da Bacia do Rio Tracunhaem configura-
se em uma importante contribui¢do para o entendimento dos compartimentos de relevo
da regido. Esta analise pode gerar subsidios para a compreensdo dos niveis escalonados
do relevo da bacia e também de compartimentos desajustados ao modelo de evolugédo
plataformal “normal”. Além disso, alguns aspectos morfométricos se constituem em

ferramentas imprescindiveis a analise morfologica.

A Bacia do Rio Tracunhaem € constituida por trés (3) compartimentos
morfoestruturais principais (Figura 8.1), sendo eles: o Planalto da Borborema, a Escarpa

Oriental da Borborema e o Piemonte da Borborema.
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Figura 8.1 — Mapa das principais fei¢des morfoestruturais da bacia do Rio Tracunhaem.

O Planalto da Borborema se estrutura no Macrodomo da Borborema,
compartimento soerguido resultante da separacdo América do Sul — Africa. Este

macrodomo por muitos denominado Planalto da Borborema possui diversos patamares
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altimétricos interpretados diferentemente por indmeros autores. Estes patamares
possuem génese bastante discutida, sendo geralmente relacionados a ciclos erosivos de
carater davisiano. Entretanto, alguns autores relacionam a morfogénese da Borborema a
uma estruturacdo derivada de esforgos tectdnicos de margem passiva, principalmente
em resposta a flexura da borda continental.

Os patamares de relevo podem ser vistos nos perfis que se seguem (Figura 8.2):

Fig 8.2 - Detalhe da area do Planalto da Borborema que pertence a Bacia do Rio Tracunhaem

S57.66425592° W35.6413494" 57.84227763" W35.4503897° meters

5 I'A‘\.’A“V\_\ B ggg
/ V/ =) 500
7 | — A 233
POV W e
\.\V.\\?T'-\-J’\""--\ 300

AV \/\ 250
A A ——

M NV R e ™

| 150

0 2 ] 6 '8 0 2 "4 16 8 20 22 T24 26 28 km

Perfil topografico A-B demonstrando trés principais patamares de relevo
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O perfil topografico A-B exibe 3 (trés) patamares principais de relevo. Um
patamar que se mantém superior aos 500m e se caracteriza por constituir a cimeira da
Borborema na area em questdo (Imagem 8.1), formado por rochas de alto grau de
metamorfismo como Biotita-Gnaisses, Granada-Biotita-Gnaisses e Muscovita-
Quartzito. Um patamar intermedidrio situado entre as cotas de 450m e 300m cortado por
inimeras drenagens e expondo rochas metamorficas como Biotita Xisto e Paragnaisses.

O patamar mais rebaixado situado em cotas inferiores a 300m constituindo a Escarpa

Oriental da Borborema, sobre a qual discorreremos mais adiante.

T

Imagem 8.1 — Cimeira da Borborema.
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Perfil topografico C-D

O perfil topografico C-D também apresenta trés patamares principais de relevo

ao longo do transecto: um patamar de cimeira em cotas superiores a 500m, um patamar
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intermediario com topos atingindo cotas de 450m e incisGes que chegam aos 300m, e
um patamar inferior com topos inferiores aos 300m, estando sua maioria abaixo da cota
dos 200m. As caracteristicas geologicas e estruturais se assemelham ao perfil A-B com
uma diferenga relativa a ocorréncia de um relevo em crista marcado no perfil por um
circulo azul. Esta forma de relevo diferencial deve-se possivelmente ao afloramento de

uma faixa de quartzito ou zona milonitizada.

Os perfis acima descritos exibem niveis topograficos em degraus, que no
passado foram interpretados como niveis erosivos ciclicos. Estes patamares seriam
entdo resultantes da atuacéo de ciclos interrompidos de eroséo, onde cada grande fase de
aplainamento gerou uma superficie quase plana que posteriormente teria sido soerguida
gerando uma nova superficie erosiva. Recentemente estes niveis ganharam novas
interpretacdes relacionadas a erosao diferencial e a subordinacéo do relevo a estruturas
geoldgicas reativadas ou superimpostas, como falhas. Assim vé-se que a ocorréncia de
Grébens e Horsts, esforcos tectbnicos em regime de margem passiva e a diferente
susceptibilidade das litologias ao intemperismo podem trazer novas interpretacdes a
morfogénese da regido.

A Escarpa Oriental da Borborema caracteriza-se como o front erosivo do

macrodomo da Borborema (Imagem 8.2).
— ™

Imagem 8.2 — Escarpa Oriental da Borborema

Este front constitui-se como testemunho de antigas areas elevadas que sofreram

atuacdo dos agentes intempéricos e foram rebaixados aos niveis atuais, devido as
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caracteristicas da erosdo remontante. Esta estrutura equivale ao patamar inferior
demonstrado nos perfis A-B e C-D. Considerando-se aceitavel as teorias ciclicas de
evolucdo do relevo, esta escarpa se traduziria como o front erosivo do planalto, derivada
da ac&do dos agentes fluviais e gravitacionais.

A partir de uma concepgdao tectdnico-estrutural esta escarpa seria uma escarpa de
falha recuada gerada a partir do soerguimento de um bloco ou rebaixamento de outro
bloco. Esta forma sendo a area mais susceptivel a erosdo, devido ao gradiente
gravitacional criado pelo desnivelamento altimétrico, que sofreu regressdo e
rebaixamento de sua encosta deixando testemunhos estruturais da antiga linha do front
da Borborema sob a forma de divisores festonados.

O Piemonte da Borborema seria o contraforte da Borborema (Figura 8.3), ou a
area onde o planalto ja foi denudado e onde hoje existe a exposi¢do das rochas mais
profundas deste complexo cristalino, de relevo rebaixado e com morfologia respeitando
as estruturas herdadas das rochas.

Figura 8.3 — Transectos no Piemonte da Borborema
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Este piemonte possui duas caracteristicas principais. Uma primeira por¢do
dissecada onde 0 mesmo se encontra sem cobertura sedimentar significativa, sendo esta
cobertura delgada e provavelmente oriunda de encosta e a ocorréncia de exposic¢ao de
rochas intemperizadas (Imagem 8.3).

Imagem 8.3 — Rocha intemperizada exposta.

Mais a leste ocorre uma por¢cdo com consideravel cobertura sedimentar
composta por relevos tabulares e modelado convexo de morros estruturados em material
sedimentar argilo-arenoso (Imagem 8.4), possivelmente derivado do intemperismo das

rochas cristalinas existentes na area.
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Imagem 8.4 — Modelado Tabuliforme estruturado em material sedimentar

Os relevos tabuliformes se estruturam em um material arenoso, areno-argiloso e
até mesmo cascalho-arenoso possivelmente derivado de material fluvial, em muitos
casos grosseiro. Este material apresenta-se com caracteristicas proximais. Outro fator
importante para a interpretacdo morfogenética dessa area € que a por¢do com cobertura
sedimentar, embora se encontre mais proxima a costa, mesmo assim alcanga cotas
topogréficas mais elevadas que o setor imediatamente a oeste. A area sem cobertura
sedimentar possivelmente se estrutura como uma depressdo periférica, ou seja, em uma
area de denudacado mais rebaixada existente entre a estrutura cristalina do Planalto da
Borborema e as estrutura sedimentares de morfologia tabuliforme, a leste da bacia do

rio Tracunhaem.

Esta area proxima a costa atlantica possui caracteristicas morfogenéticas
semelhantes as atribuidas aos peneplanos davisianos de ciclos denudacionais
contemporaneos. Area rebaixada no sopé de um escarpamento, com inclinacdo em
direcdo a costa e drenagem que segue a mesma direcdo transportando o material erodido
para a plataforma. Entretanto, uma analise mais pormenorizada da area aqui estudada,
nos permite verificar que esta inclinacdo em direcdo a costa ndo se faz de maneira
continua, mas sim em patamares de topos com diferencas altimétricas de forma

individualizada.
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A figura 8.4 demonstra que existem areas mais proximas a costa € mesmo assim mais
elevadas do que as imediatamente anteriores. Como o modelo erosivo-denudacional
abarcaria esta situacdo? Apenas se considerasse a existéncia de blocos com
soerguimento diferencial e individualizado ndo havendo tempo suficiente para que 0s

processos denudacionais 0s tivessem posto em um mesmo patamar de topos com

inclinacdo suave até a costa.

57.60295592" W3§ 7.70767634° W35.0716383° $7.67198355° W35.2292214* $7.78268799° W35,0561349°

S7.05150515" W35.3457205° $7.95622491° W35.1766723°

| I | | D |
02 W 0 X0 %0 m $7.84452383" W35.3402267° $7,95522758" W35.1671691*

Figura 8.4 — Bloco diagrama demonstrando que a hipsometria aumenta em blocos mais
orientais.

A partir de consideracfes acerca do equilibrio dindmico das formas, pode-se
postular hip6teses acerca de uma busca de ajuste da morfologia em face a tectdnica
regional. Assim, compreende-se esta regido como sendo composta por blocos falhados
com coberturas superficiais diferenciadas e individualizadas. Estes blocos e suas

coberturas superficiais respondem de forma diferente aos esforgos predominantes.

O perfil 1-J retrata uma area no limite sul da bacia, na divisa com a bacia do rio
Capibaribe. Um transecto feito de oeste para leste ilustra a existéncia de uma
estruturacdo em provaveis quatro blocos altimétricos, sendo o mais ocidental mais
rebaixado que o imediatamente a leste, que por sua vez € mais baixo do que o

respectivamente mais oriental. Junto & costa, no bloco mais oriental, verifica-se a
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existéncia de um bloco rebaixado com cobertura sedimentar e topografia tabuliforme
inclinado em direcdo a costa. Esta composicdo torna-se de dificil entendimento se
avaliado pelas concepces classicas de evolucdo do modelado por retomada ciclica da

erosao regressiva.
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Mais intrigante ainda é a ocorréncia de uma cobertura sedimentar de topo plano
na porcao intermediéria do transecto onde se encontra 0 municipio de Carpina, enquanto
que na porcao mais ocidental quase ndo ocorre cobertura sedimentar, havendo nesta
area um divisor rebaixado indiferenciado entre as duas bacias. Na por¢do mais elevada
ha& a ocorréncia de um relevo residual estruturado em inselberg, O Morro do Trapua
(Imagem 8.5), com encosta suavizada pela erosao, circundado em seu sopé por uma
cobertura eluvial. Ja na porcdo mais oriental, junto a costa e fora dos limites da bacia
ora estudada, encontra-se um modelado tabuliforme de composigdo sedimentar
basculado na direcdo a costa. Este basculamento propicia a existéncia de drenagem em
sua face oriental que contribui para uma maior disseca¢do deste lado do modelado

tabuliforme.

Imagem 8.5 — Morro do Trapua
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Esta composicao pode ser entendida como uma estrutura em blocos falhados que
resultaram em diferentes respostas erosivas em face aos esforgcos tectdnicos
prevalecentes na regido durante o Neogeno. Compartimentos que possuem diferencas
topograficas, altimétricas e estruturais entre si e se encontram em sequéncia linear
partindo do sopé do Planalto e direcdo a costa podem ser interpretados como
estruturados em blocos individuais e independentes entre si do ponto de vista erosivo,
de acordo com a estruturacdo superficial da paisagem ou composicao geoldgica peculiar
a cada bloco. Esta interpretacdo, em parte, corrobora 0 modelo estabelecido por Bezerra
et al (2008) para o Grdben do Caritata, area proxima que também se encontra no
Dominio da Zona Transversal, e estd de acordo com a estruturacdo regional de blocos
falhados soerguidos e rebaixados em diferentes niveis altimétricos como exposto por
Fortes (1998) e corroborado por diversos autores (BARBOSA, 2004; LIMA FILHO, et
al 2005;LIMA, 2008).

92



9 - MORFOMETRIA

Para a analise morfométrica da bacia do Rio Tracunhaem foram escolhidas
drenagens que possuiam determinadas caracteristicas relativas a escala apresentada
neste trabalho. Devido & escala cartografica foi verificado que as curvas de nivel de 20m
se adequariam bem a proposta de andlise. Foram também selecionados rios que
possuissem no minimo 10 km de extensdo da cabeceira ao encontro com o canal
principal do Rio Tracunhaem. Além disso, o canal principal foi dividido em dois trechos
principais, sendo o primeiro correspondente ao terco superior do canal onde o mesmo
corre sobre o Planalto da Borborema e atinge o seu piemonte, e o segundo

correspondente ao curso do rio onde 0 mesmo corre em area rebaixada.

Na Bacia do Rio Tracunhaem foram medidos os RDE’s de 8 rios, sendo os

mesmo demonstrados na figura 9.1.

A utilizacdo do método RDE gerou uma tabela de valores (tabela 9.1) que foram
utilizados para a producéo de graficos no intuito de melhor ilustrar os valores anémalos
de primeira e segunda ordem. A tabela, os gréaficos e suas respectivas interpretacdes séo

apresentados a seguir.

RDE-total = 6

Tabela 9.1
Rio Carau

Distanciaentre AH RDEtrecho
Altitude (m) ascurvas(m) (m) AL (m) L (m) (graus/m) RDEtrecho/RDEtotal
80 0 0 0 0 0
60 3164 20 2642 3164 24 4
40 3595 20 3330 6759 41 7
20 7057 20 5904 13816 47 8
Rio Ribeiro

Distancia entre AH RDEtrecho
Altitude (m) ascurvas(m) (m) AL (m) L (m) (graus/m) RDEtrecho/RDEtotal
80 0 0 0 0
60 4831 20 4553 4831 22 5,5
40 7429 20 6268 12260 39 9,75

RDE-total = 4
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Rio Itapinassu

Altitude (m)
100

80

60

40

Rio Morojo

Altitude (m)
180

160

140

120

100

80

60

Rio Orobo6

Altitude (m)
380
360
340
320
300
280
260
240
220
200
180
160
140

Distancia entre AH

ascurvas(m)  (m)
0 0
7354 20
4947 20
6968 20

Distancia entre AH

ascurvas(m)  (m)
0 0
1814 20
2632 20
4360 20
6825 20
7375 20
1289 20

Distancia entre AH

ascurvas(m)  (m)
0 0

1331 20
2860 20
2098 20
2192 20
4108 20
609 20
358 20
1275 20
1515 20
640 20
3801 20
9049 20

AL (m)
0

6611
3767
4551

AL (m)

1260
2034
3279
6065
6443
1041

AL (m)

1204
2542
1764
1398
3007
578
322
1222
849
552
3342
5438

L (m)
0
7343
12290
19258

L (m)

1814
4446
8806
15631
23006
24295

L (m)

1331
4191
6289
8481
12589
13198
13556
14833
16348
16988
20789
29838

RDEtrecho
(graus/m)

22
65
85

RDEtrecho
(graus/m)

29
44
54
52
71
467

RDEtrecho
(graus/m)

22
33
71
121
84
457
842
243
385
615
124
110

RDEtrecho/RDEtotal

4
11
14
RDE-total = 6

RDEtrecho/RDEtotal

2,4
3,6
4,5
4,3
5,9
39
RDE-total = 12

RDEtrecho/RDEtotal

0,95
1,43
3,08
5,26
3,65
19,86
36,6
10,56
16,73
26,74
54
4,78
RDE-total = 23
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Rio
Tracunhaem
1/3 superior

Altitude (m)
380
360
340
320
300
280
260
240
220
200
180
160
140

Rio
Canguengo

Altitude (m)
260
240
220
200
180
160
140

Rio Principal

Altitude (m)
140

120

100

80

60

40

20

Distancia entre AH

as curvas (m)
0
2752
4673
3483
2036
2905
1748
178
266
414
1408
1437
8982

(m)
0

20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20

Distancia entre AH

as curvas (m)
0

2706

411

1019

3084

2360

6967

(m)
0

20
20
20
20
20
20

Distancia entre AH

as curvas (m)
0

13950

7523

3440

14631

12216

14989

(m)
0

20
20
20
20
20
20

AL (m)
0
2311
3919
2918
1706
2223
1564
170
256
410
1342
1365
6257

AL (m)

1900
330
890
2383
1994
5709

AL (m)

9075
6438
2670
11671
9223
10647

L (m)
0

2752
7425
10908
12914
15819
17567
17745
18011
18425
19833
21270
30252

L (m)

2706
3137
4136
7220
9580
16547

L (m)
0

13950
21473
24913
39544
51760
66749

RDEtrecho
(graus/m)

24
38
75
151
142
225
2088
1407
899
296
312
97

RDEtrecho
(graus/m)

28
190
93
61
96
58

RDEtrecho
(graus/m)
0

31

67

187

68

112

125

RDEtrecho/RDEtotal

1,04
1,65
3,26
6,56
6,17
9,78
90.78
6117
39,08
12,86
13,56
4,21
RDE-total = 23

RDEtrecho/RDEtotal

2,33

1583

7,75

5,08

8

4,83

RDE-total = 12

RDEtrecho/RDEtotal

2,81

6,09

17

6,18

1018

11,36
RDE-total = 11
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Foram analisados 50 trechos entre os diversos rios selecionados, destes 50
trechos apenas 4 ndo apresentaram anomalias de primeira ou segunda ordem. Dos 46
trechos que apresentaram algum tipo de anomalia, 12 apresentaram anomalias de 12
ordem, sendo 5 destes encontrados no Rio Orobd, que se localiza na zona de cimeira do
Planalto da Borborema. A ocorréncia de valores anémalos indica que o Rio Tracunhaem
e seus principais tributarios ainda estéo ajustando seu perfil em relacdo ao relevo. Sendo
os valores de 12 ordem indicadores de quebra muito acentuada no relevo, pois refletem
uma proximidade relativamente alta entre as isoipsas. Esta proximidade é relativa, pois
a base da relagdo comparativa é o gradiente total do rio. Uma quebra de gradiente pode
ser mais abrupta em um rio do que em outro, mas possuir um valor menor caso 0

gradiente total do segundo rio seja menor que o do primeiro.

Esses valores anomalos significativos de ajuste da drenagem também podem
indicar a ocorréncia de patamares escalonados de relevo. Valores muito elevados
indicam escarpamentos de relevo bastante acentuados em areas onde o rio ainda nédo
teve capacidade ou tempo suficientes para, em sua acdo remontante, suavizar as formas
de relevo associadas aos knick-points. Os maiores valores encontrados ocorrem ao
longo do rio Morojé (39), no rio Orobd (36,6 e 26,74) e na por¢cdo superior do rio
Tracunhaem (90,78 — 61,17 — 39,08). Esses indices receberdo maior atencdo a seguir na

analise individual de cada drenagem ponderada.

Também foi elaborado um mapa (figura 9.1) sobre o qual foram plotados os
valores andmalos em cada rio analisado, permitindo uma melhor visualizacdo dos
setores de relevo onde estes valores se encontram. Nota-se uma concentracéo de valores
anémalos nos trés rios situados na borda do Planalto da Borborema, no geral entre as
cotas de 200 e 260, demonstrando assim de forma morfométrica a ocorréncia de um

knickpoint regional.
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Figura 9.1 Mapa demonstrando as drenagens analisadas pelo método RDE e o0s pontos anémalos

identificados
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Perfil Longitudinal do Rio Carau
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O rio Caral possui um perfil longitudinal com forma préxima ao perfil
de uma drenagem ideal, demonstrando que no percurso do mesmo ndao ha nenhuma
grande ruptura de gradiente. Entretanto observando o RDE do rio, verifica-se indices
andmalos que variam de 4 a 8. Estes indices de 22 ordem indicam que em relacdo ao
comprimento do rio a declividade do mesmo ainda ndo estd ajustada. O perfil

longitudinal do rio Carall com curva proxima a ideal pode ser explicado pelo fato do
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mesmo se encontrar no baixo curso da bacia ndo sofrendo influéncia dos componentes

geotectnicos encontrados na porcao ocidental da mesma.

Perfil Longitudinal do Rio Ribeiro
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De forma semelhante ao rio Caral o rio Ribeiro também possui um perfil
longitudinal com forma proxima ao perfil ideal da drenagem, mais suavizado. Isto em
parte se explica pela geologia constituida por sedimentos friaveis. Os indices de 22
ordem indicam uma busca pelo ajuste do perfil de equilibrio do canal ainda néo
totalmente alcancado. Por se encontrar no baixo curso da bacia as caracteristicas do rio

Ribeiro se assemelham ao rio Carad.

Perfil Longitudinal do Rio Itapinassu
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Limiar de Anomalia de 17 Ordem

Limiar de Anomalia de 27 Ordem

Perfil do Rio

Linkha de melhara ajuste do perfil longitudinal
indices ROBtechoROE Dt

O rio Itapinasst possui um perfil que demonstra uma subordinacdo da
drenagem ao relevo, com a mesma cortando uma geologia metamdrfica com ocorréncia
de alguns depositos sedimentares que proporcionam alteragdes no perfil do rio.
Apresenta em todas as isoipsas valores anémalos, sendo um de 22 ordem e dois de 12
ordem. Esta drenagem tem a caracteristica de estar em posicdo paralela ao canal
principal do rio Tracunhaem em seu trecho final, sofrendo as mesmas influéncias deste

trecho do rio.
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Perfil Longitudinal do Rio Morojo6
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O rio Morojé tem sua cabeceira na encosta oriental do Planalto da
Borborema em cotas um pouco abaixo dos 200 metros. Esta drenagem percorre area de
afloramento de um metagranitdide ortognaissico e finaliza seu curso em area de
exposicao do complexo gnaissico-migmatitico. Nesta geologia gnaissico-migmatitica o

rio Morojo conflui com o canal principal do rio Tracunhaem. O rio apresenta de forma
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prevalente valores de RDE anémalos de 2%ordem, possivelmente indicando um controle
geoldgico sobre o mesmo. Ocorre ainda um indice anémalo de 12 ordem que atinge um
dos mais altos valores encontrados em toda a bacia. A anomalia que atinge o valor de 39
se encontra no ultimo trecho da drenagem quando ocorre o encontro do rio Morojé com
o canal principal do rio tracunhaem. Este encontro se da ao fim de um relevo ondulado
com patamar acima do patamar do rio Tracunhaem, e com o rio Morojo possuindo ao

longo de seu curso um perfil sem grandes quebras.
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O rio Orobo se encontra na area de cimeira do Planalto da Borborema. Este setor

como caracteristica as quebras de gradiente decorrentes da flexura da borda

continental e o soerguimento do macrodomo da Borborema. Seu maior indice (36,6)

aparece no mesmo setor onde ocorre o0 maior valor encontrado na bacia (isoipsa 240m) e
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situado em um rio que corre quase que paralelo ao seu curso, o tergco superior do rio

Tracunhaem.
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Limiar de Anomalia de 17 Ordem

Litniar de Anatnalia de 27 Ordem
Perfil do Rio
Linha de melhora ajuste do perfil longitudinal

indices RDEtrecho/RDEtotal

A porcao superior do rio Tracunhaem foi separada do restante da drenagem a
fim de permitir uma melhor visualizacdo e destaque dos indices encontrados neste setor.
Este trecho de drenagem possui os maiores valores de RDE encontrados em toda a
bacia. Isto em parte se deve ao fato de que este trecho do rio Tracunhaem se encontra na
cimeira do Planalto da Borborema e corre para o patamar imediatamente inferior
passando por um escarpamento indicado pelo indice de 90,78. Este valor ocorre na
isoipsa de 240m, setor onde se encontra a por¢do da drenagem onde o rio percorre
extensdo relativamente curta até atingir a isoipsa inferior de 220m. No trecho seguinte o
rio também percorre pequena extensdo até cruzar a isoipsa de 200m o que resulta nos

valores andmalos de 61,17 e 39,08 respectivamente.

O rio Canguengo por sua vez possui valores inferiores aos dos rios Tracunhaem
em sua porcdo superior e ao Orobd. Entretanto o mesmo também possui valores
anémalos de primeira e segunda ordem. Nota-se no perfil longitudinal desta drenagem
um setor onde o perfil do mesmo encontra-se proximo a sua curva de melhor ajuste. Isto
se da junto a cabeceira do rio situada nas areas mais elevadas da bacia. A medida que a
drenagem se afasta de sua cabeceira tende a se entrincheirar e escavar o material

cristalino em que esté estruturada.
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O canal principal do rio Tracunhaem possui valores andmalos em todas as
isoipsas verificadas. O valor de 17 encontrado no rio, apresentando-se como 0 maior
valor verificado para esta drenagem, € correspondente a uma area de ocorréncia de
falhas, exemplificando como estas estruturas alteram o perfil da drenagem. O ultimo
valor anémalo encontrado (11,36) também corresponde a uma area localizada sobre
uma falha. A ocorréncia de falhas ao longo do canal foi em primeira méo identificada a

partir da analise dos fotolineamentos e depois confirmada em visita de campo.

Nota-se também ao longo dos graficos de perfis longitudinais analisados a
ocorréncia em alguns deles de setores onde a curva de melhor ajuste corta acima ou
abaixo do perfil do rio. Nos trechos nos quais a linha de melhor ajuste passa acima do
perfil do rio tem-se a interpretacdo do acimulo de sedimentos, ou seja, neste ponto da
drenagem ndo existe a ocorréncia de knickpoints e o rio tende a depositar os materiais
erodidos por ele proprio. Nos setores do perfil longitudinal onde a linha de melhor
ajuste passa abaixo da linha do perfil entende-se como areas a jusante de um knickpoint

onde o rio tende a erodir e entrincheirar o relevo encontrado.
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10 - CONSIDERAGCOES FINAIS

O presente trabalho buscou realizar uma hierarquizagdo da compartimentagao
geomorfoldgica da Bacia do Rio Tracunhaem a partir dos fatores controladores da
morfogénese, sobretudo na escala estrutural. Trata-se de uma area de exposicdo de um
complexo gnaissico-migmatitico paleoproterozoico, havendo uma grande diferenca de
litologias sendo expostas ao intemperismo, 0 que resulta em uma hierarquizagéo geral
das formas partir da acdo da erosdo diferencial. Esta diferenciacdo torna-se mais clara
quando da ocorréncia de cristas provavelmente miloniticas ou quartziticas com direcdes

preferenciais muito bem marcadas NE-SW.

Além do controle litolégico existente desde a exposicdo deste embasamento,
ocorrem ainda outros controles morfogenéticos discutidos ao longo do trabalho. Um
deles foi a propria abertura do Oceano Atlantico, e o afastamento dos blocos
continentais por acréscimo de crosta ocednica, gerando uma flexura da borda
continental no Nordeste oriental brasileiro. A acdo desta inflexdo sobre a topografia é
sentida até os contrafortes do Planalto da Borborema, cujas encostas orientais possuem
caimento para leste. Entretanto, o cenario acima descrito ainda ndo é suficiente para

gerar uma hierarquizagao da paisagem.

Um fator preponderante capaz de definir uma hierarquizagdo geomorfoldgica da
paisagem € a sua subdivisdao em blocos estruturais menores, como verificado por meio
da aplicacdo de métodos morfométricos como o RDE e a interpretacdo de
fotolineamentos de relevo. Estes blocos possuem padrdes de sedimentagdo/erosdao bem
individualizados. Cada bloco possui uma estruturagdo propria, havendo blocos com
sedimentacdo neodgena, outros possuindo relevos residuais dissecados e outros com
auséncia de cobertura sedimentar apresentando rochas antigas com material superficial

intemperizado.

O grande problema é a confirmacdo ou ndo da idade cenozoica da deposicao que
recobre alguns blocos atribuindo-lhes sua principal caracteristica morfologica. Este
elemento se reveste ainda de maior importancia se as idades das coberturas forem

correlatas aos achados do Graben do Cariata, algumas dezenas de quildmetros a norte,
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que revelaram que alguns recobrimentos sdo muito mais recentes do que se poderia

estimar pela idade estimada das superficies cenozoicas da regido.

Dentro dessa linha de suposigéo, podemos propor que o tabuleiro de Carpina
pode ser herdado do Cenozo6ico Superior, e ser associado a deposicdao da Formacdo
Barreiras. Esse tabuleiro composto por um material sedimentar conservado na cimeira,
pode ser relevante, na elucidacdo das relagdes morfoestratigraficas da regido. Este
material conservado, atualmente em posicdo de cimeira topografica, s6 pbde ser
conservado inicialmente em condi¢6es de nivel de base rebaixado. Ou seja, este material

necessariamente passou por condi¢Ges de topografia baixa até tempos recentes.

Em condi¢bes normais, quanto mais proximo da escarpa da Borborema, menos
material sedimentar se encontra ou mais delgada se torna a cobertura. Mas no caso em
tela se observa uma conservagao/erosao em blocos. Mais a leste encontra-se o Inselberg
Morro do Trapua, residual soerguido cristalino com cobertura eluvial no sopé de sua
encosta. A oeste se encontra um provavel bloco de conservacdo de material neogeno na
cimeira, o bloco sobre o qual se assenta o nucleo urbano de Carpina. No entanto, a oeste
de Carpina, ocorre um divisor quase inaparente entre a bacia do Tracunhaem e a bacia
do Capibaribe, demonstrando a existéncia de uma antiga superficie de eversdo de

exumacao.

A complexidade se da, pois 0 bloco mais a Oeste estd mais rebaixado do que o
bloco mais a Leste, enquanto que o Morro do Trapud, bloco mais a Leste de todos e
anterior a porcao litoranea, € o mais alcado de todos. Este cenario reflete uma estrutura
completamente irregular de superficie, pois como indica Peulvast & Claudino Sales
(2002) as superficies de aplainamento sdo “... superficies rochosas horizontalizadas
formadas pela acéo erosiva, apresentando declives apenas suficientes para a ocorréncia

do escoamento superficial livre das 4guas e dos fluxos fluviais...”.

Esse contexto reflete muito mais uma superficie elaborada em blocos a partir de
um arranjo tectonico complexo, do que um sistema erosivo tradicional de remocéao de
coberturas neogénicas inconsolidadas e exibicdo das superficies inumadas que

posteriormente puderam ter sofrido soerguimento nos seus niveis de cimeira.
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A descricdo acima nos indica que o bloco de Carpina teria permanecido
rebaixado por mais tempo, para que pudesse ter conservado a cobertura sedimentar
neogénica. De fato, como este bloco encontra-se em uma posi¢do intermediéria entre 0s
blocos mais a leste e a oeste, as evidéncias sdo de que houve um algcamento posterior a
sua conservacdo. Este alcamento responderia pela situagdo de um baixo planalto
sedimentar gque € a atual posicdo do bloco de Carpina, com acdo da erosdo remontante
sub-atual formando alvéolos de cabeceiras com entalhamento da drenagem nos

sedimentos fridveis atingindo até mesmo o0 embasamento abaixo deste material.

Esta ¢ a principal hipotese apresentada por este trabalho. Algo como uma antiga
superficie totalmente ou parcialmente recoberta de sedimentos neogénicos que foi

fraturada e alcada diferencialmente em diversos momentos.

As evidéncias que suportam essa hip6tese foram melhor observadas com base na
elaboracdo de perfis em transecto através dos blocos supramencionados, que permitiram
verificar os pontos de ruptura entre os blocos. A partir da observagdo do tipo de
modelado que ocorre nestes blocos foram definidas familias de formas observando-se o

tipo de cobertura superficial remanescente.

O trabalho evidenciou também flutuacbes ao longo do nedgeno, que interferiram
com a deposicao de cascalheiras e lamitos sob a forma de corridas de lama ao longo dos
eixos de drenagem muitas vezes criando ombreiras de sedimentagdo recente sobre
niveis que haviam sido, provavelmente, exumados em momentos de erosdo ativa que ja
ndo detinham mais nenhuma cobertura sedimentar mais antiga do que o quaternario ou

mesmo o quaternario tardio.

Desta forma algumas duvidas permanecerdo. Como se deu a hierarquizagdo
dessas superficies em blocos de atitudes tectonicas desiguais? No entanto, o perfil
tracado desde a costa e eliminando-se de vez a evidencia de cobertura neogénica
imediatamente a Leste de Carpina ja torna mais vidvel estabelecer uma hierarquizacéao
em blocos que permaneceram baixos durante uma boa parte do Cenozoico, mas que
foram reativados, fraturados, soerguidos e que perderam cobertura sedimentar durante
provavelmente o nedgeno atingindo mesmo o quaternario e quica o quaternario superior

como no caso do Graben do Cariata.
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A diferenca neste caso € que o controle parece se dar muito mais em direcédo E-
W do que N-S e com um controle espacial mais pormenorizado. Quer dizer, os blocos
s80 menores e possuem atitudes e comportamentos em relagdo ao seu soerguimento ou
rebaixamento com uma dimenséo espacial curta, talvez indicando a reativacdo de zonas
herdadas de fraturas antigas agora submetidas a uma deformacdo extensional
condicionada aos movimentos inicialmente de abertura do oceano atlantico e

posteriormente a estruturacdo desta borda a partir de flutuacBes da propria flexura.
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