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RESUMO

A presente pesquisa teve como objetivo principal analisar as inter-relagcdes existentes entre a
geologia, o relevo e a hidrografia da area da folha Aracaji 1:25.000 (SB.25-Y-A-V-3-NE),
Estado da Paraiba, e suas contribuicbes mutuas para o desenvolvimento das fei¢Oes
geomorfoldgicas pretéritas e atuais dessa regido. Além disso, objetivou-se verificar a
influéncia de eventos tectdnicos e neotectdnicos sobre a configuragéo da rede e dos padrdes
de drenagem. Entende-se que o conhecimento do modelado geomorfoldgico de uma area pode
auxiliar de forma concisa na elaboragdo de planejamentos voltados aos mais diversos fins,
como: obras de engenharia, questdes ambientais, desenvolvimento agricola, exploracdo
mineral, entre outros. Tal consideracdo é vélida para a area da folha Aracaji 1:25.000, visto
que nela estd em curso, desde a década passada, ap0s a construcdo da Barragem de Arua,uma
franca expanséo de praticas agricolas. Ademais, estdo sendo desenvolvidas, na area de estudo,
pesquisas voltadas a exploracdo mineral. No presente trabalho foram analisados aspectos
qualitativos e quantitativos da geomorfologia e da rede de drenagem, com o auxilio do
material cartografico produzido e da aplicacdo de indices morfométricos. A producdo do
material cartografico, fundamental para analise qualitativa, consistiu na elaboracdo
majoritariamente das cartas tematicas hipsométrica, clinografica, do Modelo Digital de
Elevacdo (MDE) e da carta geomorfoldgica. Para anélise quantitativa e da neotect6nica foram
aplicados os indices morfométricos de Relacdo Declividade/Extensdo (RDE), Razdo
Fundo/Altura de Vale (RFAV) e Fator Assimétrico (FA). As cartas tematicas e 0 MDE foram
gerados no software Spring 5.2, com base em dados extraidos da folha Aracaji 1:25.000 por
meio de vetorizagcdo manual, como: curvas de nivel com equidistancia de 10 metros, pontos
cotados e outros elementos, a exemplo da hidrografia, rodovias e estradas. A elaboracédo da
carta geomorfoldgica foi fundamentada na metodologia proposta por Ross (1992), que tem
como base as unidades taxonémicas do relevo. Os resultados obtidos mostram que existem
diversas anomalias na area da folha Aracaji 1:25.000, a exemplo de altimetria com cotas
desproporcionais a média da regido na area da unidade geoldgica da Rocha Vulcéanica Félsica
Itapororoca, que mostrou ter sido afetada por falhamentos e esfor¢cos compressivos
evidenciados em rochas dobradas com aspectos de brechas tectonicas, e outras anomalias,
como: fortes inflexdes, canais retilineos e padrbes modificados na rede de drenagem
influenciados principalmente por falhamentos transcorrentes dextrais visualizados em campo
e pelo arcabouco geoldgico local. Aliados a andlise qualitativa, os valores obtidos com a
aplicacéo dos indices morfometricos mostraram que a rede de drenagem da area de estudo foi
afetada, ainda, por eventos neotectdnicos. Conclui-se, dessa forma, que a analise qualitativa
combinada a andlise quantitativa nos estudos geomorfol6gicos e da rede de drenagem
trouxeram resultados confiaveis que se complementaram, além de terem sido fundamentais na
deteccdo da atuacdo de eventos neotectdnicos no modelado geomorfoldgico e da rede de
drenagem da area da folha Aracaji 1:25.000.

Palavras-chave: Geomorfologia. Hidrografia. Geologia. Tectonica.



ABSTRACT

The present research had as main objective analyze the inter-relationship between geology,
relief and hydrography on the area of the letter of Aracaji 1:25.000 (sheet SB.25-Y-A-V-3-
NE), and thy mutual contributions to the development of ancient geomorphological feature
and also current of this region. Furthermore it had as objective verify the influence of
tectonics events and neotectonics about network configuration and drainage pattern. It is
understood that knowledge of geomorphological modeled of a area in a concise form on
elaboration of planning directed to the most diverse purposes, as: engineering works,
environmental, agricultural development, mineral exploration, among other. This
consideration applies to the area of the sheet Aracaji 1:25.000, it is known that is in course,
since last decade after the construction of Arua Dam, a free expansion of agricultural
practices. Moreover, it is being developed in the area of study, researchers focused on mineral
exploration. In this study qualitative and quantitative aspects of geomorphology and drainage
network were analyzed with the aid of cartographic material produced and the application of
morphometric indices. The production of cartographic material, essential for qualitative
analysis, consisted mainly in the preparation of thematic maps hypsometric, clinographyc, the
Digital Elevation Model (DEM) and geomorphological letter. For quantitative and neotectonic
analysis were applied the morphometric indices of Slope Relationship / Extension (SRE),
Reason Fund / height Valley (RFHV) and Asymmetric Factor (AF). The thematic maps and
DEM were generated on the software Spring 5.2, based on data extracted from leaf Aracaji
1:25.000 by manual vectorization, such as contour lines with contour interval of 10 meters,
elevation points and other elements, such as hydrography, roads and highways. The
preparation of geomorphological letter was based on the methodology proposed by Ross
(1992), which is based on the taxonomic units of relief. The results shows that there are
various anomalies in the area of the sheet Aracaji 1:25,000, such as altimetry with quotes at
average of the region on the area of the geological unit of felsic volcanic rock Itapororoca,
which was shown to have been affected by faults and compressive stresses shown in folded
rocks with aspects of tectonic breccias, and other anomalies such as: strong inflections,
straight channels and modified the drainage network influenced mainly dextral strike-slip
faulting shown by field and by the local geological framework standards. Combined with
qualitative analysis, the values obtained with the application of morphometric indices showed
that the drainage network of the study area was also affected by neotectonic events. It follows
therefore, that the combined qualitative analysis to quantitative analysis in geomorphological
studies and drainage network brought reliable results that are complementary, and have been
instrumental in detecting the activity of neotectonic events in geomorphological modeling and
drainage network leaf area Aracaji 1:25.000.

Keywords: Geomorphology. Hydrography. Geology. Tectonics.
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1 INTRODUCAO

As transformacBes que ocorrem nos elementos da natureza em seus diversos
componentes, a exemplo da geomorfologia, geologia, clima, hidrografia, entre outros, sdo
desenvolvidas de forma que cada etapa desses processos ficam registradas nas estruturas
decorrentes dos eventos que os deram origem ao longo do tempo, sobretudo nas formas do
relevo e nas rochas. As formas atuais de relevo configuram o processo de milhdes de anos de
trabalho de agentes que lentamente foram modelando a superficie terrestre (MARTINEZ,
2005). Dessa forma, pode-se ressaltar, também, que cada rocha possui sua prépria historia,
sendo importante que se aprenda a lé-las, pois no passado geoldgico ndo havia ninguém para
observar o0s eventos e documentar o que via (EICHER, 1996, p. 36).

Esses registros sdo estudados hoje pelas Geociéncias, para estabelecer os padrdes
sobre os quais essas estruturas se formaram, as forcas a que foram submetidas e como elas
podem/devem ser utilizadas pela sociedade, visto que, dependendo da composicdo
mineraldgica, textura, estrutura das rochas e das formas de relevo geradas por meio desses
processos, podem surgir diversas oportunidades de aproveitamento pela sociedade ou
limitacGes & ocupacdo humana, a exemplo de instabilidade de vertentes e susceptibilidade a
enchentes em planicies.

Diante do exposto, entende-se que a caracterizacao e o entendimento da dindmica dos
elementos da natureza sdo de fundamental importdncia para o planejamento e
desenvolvimento das atividades humanas que serdo efetuadas no territorio, pois, como sugere
Ross (2001), as intervengdes no meio natural devem ser efetuadas por minuciosos
diagndsticos dos atributos fisicos que controlam a dindmica natural do ambiente, para que,
dessa forma, seja mantido um equilibrio entre os constituintes naturais e as intervencdes
introduzidas pelo homem.

E not6rio que no Brasil, em geral, e no Estado da Paraiba, em particular, sio efetuadas
diversas acdes de apropriacdo do meio fisico que se mostram incompativeis com os padrdes
geomorfoldgicos da regido. Essas acdes estdo geralmente ligadas a: obras de engenharia,
construcdo de aterros sanitarios, fixacdo de lixfes, expansao urbana, construcdo de estradas,
entre outros.

Por meio desta pesquisa estudou-se, de forma integrada, a geologia, o relevo e a
hidrografia da area da carta topogréfica Aracaji (Folha SB.25-Y-A-V-3-NE), com escala de
1:25.000. Tal carta foi elaborada pela Superintendéncia de Desenvolvimento do Nordeste

(Sudene) em 1974. Foram também elaborados neste estudo materiais cartograficos referentes
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a esses atributos e a sua declividade (carta clinografica) e altimetria (carta hipsométrica). Tais
informacdes possibilitam detectar problemas futuros que podem ser desencadeados por
atividades desenvolvidas pelo homem.

A presente pesquisa foi desenvolvida com dados extraidos da carta topografica Aracaji
pela disponibilidade dos diversos atributos que a mesma oferece para anélise morfoldgica e
morfométrica. Rodrigues e Adami (2009) corroboram com tal ideia quando afirmam que essas
cartas sdo muito importantes para o levantamento de dados para posterior anélise
morfométrica. Os autores ressaltam, ainda, que nelas pode-se delimitar bacias hidrograficas,
definir a rede de drenagem e coletar dados altimétricos (pelas curvas de nivel e pontos
cotados) que sdo base para os calculos e interpretagdes quantitativas.

Dessa forma, o principal problema a ser investigado nesta pesquisa € como as inter-
relacbes da geologia, do relevo e da hidrografia contribuiram e contribuem para o
desenvolvimento das feicdes geomorfoldgicas atuais e pretéritas da area estudada, assim
como da sua rede de drenagem.

Parte-se da hipdtese que a configuracdo geomorfoldgica e da rede de drenagem atuais
dessa area sdo resultado da atuacdo de eventos tectdnicos e neotectdnicos. Esse fato estaria
registrado nas cotas altimétricas desproporcionais a média de elevacdo da carta; nos indicios
de basculamento que se apresentam na area; na composicdo litolégica com a existéncia de
uma unidade geologica cretdcea, a Rocha Vulcénica Félsica Itapororoca e suas coberturas
sedimentares; e na rede de drenagem que apresenta canais retilineos, inflexdes bruscas,
padrdo radial, entre outros (STRAHLER, 1952; HACK, 1973; CHRISTOFOLETT]I, 1980).

O entendimento dos processos geomorfolégicos que deram origem ao relevo atual da
area de estudo e a producdo de material cartografico referente a sua declividade e altimetria se
justificam pela intensa utilizacdo dessa area pela agricultura (embora esta ndo seja abordada
na pesquisa), principalmente apds a instalacdo barragem de Arud, na década passada, e pelas
especulacBes de empresas do setor da mineracdo que desenvolvem pesquisas na area (BRITO
NEVES et al., 2008; MANTOVANI et al., 2008; OLIVEIRA, 2009).

Entende-se dessa forma que, o presente estudo pode servir de subsidio para pesquisas
futuras que tenham como objetivo atenuar os possiveis impactos ambientais decorrentes das
atividades acima citadas, que podem desencadear diversas situacfes degradantes ao meio
ambiente, como: proliferacdo de movimentos de massas, perdas de solo e de produtividade,
contaminagdo de aquiferos, entre outros. Dessa forma, o presente estudo visa ser um
instrumento de planejamento a disposi¢do da sociedade, para que possa direcionar acdes de

ocupacdes mais conservacionistas em prol de uma melhor utilizagdo dos recursos naturais. .
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Esta pesquisa tem por objetivo principal a compreensdo dos eventos que deram origem
as feicbes geomorfoldgicas atuais e da rede de drenagem da area delimitada pela carta
topografica Aracaji 1:25.000, tendo como base analitica as inter-relacGes existentes entre a

geologia, o relevo e a hidrografia da area.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

o Classificar e diferenciar cartograficamente as unidades geoldgicas, a geomorfologia
e os padrbes morfoldgicos e morfométricos da rede de drenagem.

e Verificar a influéncia da geologia na configuracdo geomorfoldgica e na disposicao
dos padrdes de drenagem da area da folha Aracaji 1:25.000.

e Identificar de forma qualitativa e quantitativa possiveis anomalias na configuragéo
do relevo e em sua rede de drenagem.

e Auvaliar as correlagdes entre as anomalias existentes nessa area e atuacdo de eventos

tectdnicos e neotectdnicos na sua génese.
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3 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

3.1 LOCALIZACAO

A éarea de estudo tem aproximadamente 192 km? e abrange os limites da carta
topogréfica Aracaji 1:25.000 (Folha SB.25-Y-A-V-3-NE) (Figura 1). Sua delimitacdo se da a
norte pelo paralelo 6°45°00”’S e a sul pelo paralelo 6°52°30”S. Seu limite leste esta situado no
meridiano 35°15°00”W e o limite oeste no meridiano 35°22°30”W. Essa folha é composta por
partes dos municipios de Itapororoca, Aracagi, Cuité de Mamanguape, Duas Estradas,
Sertdozinho e Curral de Cima.

Figura 1 — Localizacao da &rea da carta topografica Aracaji 1:25.000
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3.2 CLIMA

O clima é o estado da atmosfera expresso fundamentalmente pelos indices de
temperaturas, chuvas, insolacdo, nebulosidade, entre outros. Ele é o registro das condigdes
atmosféricas de uma regido. Alguns conceitos levam em consideracdo o tempo para definir os
tipos climaticos, sendo que as médias estatisticas devem ser estabelecidas a partir de uma
série de dados de um periodo minimo de 30 anos (MENDONCA; DANNI-OLIVEIRA, 2007;
ALENCAR, 2009).

O Estado da Paraiba apresenta em seu territorio condigdes climaticas diferenciadas.
Barbosa (2013) afirma que a distribuicdo dos climas do estado esta relacionada com a
localizacdo geografica, onde, nas regibes mais proximas do litoral, o clima ¢ mais umido, e
guanto mais distante mais seco, com excecdo da regido do Sertdo Paraibano, que apresenta
indices pluviométricos consideraveis, comparado com a regido do Cariri Paraibano.

O Estado da Paraiba esta localizado dentro da faixa tropical e recebe alta incidéncia de
radiacdo solar com um grande numero de horas de insolacdo. Tal condicdo determina um
clima quente, temperatura média anual de 26°C, pouca variacao intra-anual e uma distribuicédo
espacial da temperatura altamente dependente do relevo (PARAIBA, 2006).

Em seu estudo, Carvalho (1982) separou o clima do estado da Paraiba em dois setores
distintos: o Setor Oriental Umido e Subuimido e o Setor Ocidental Subumido e Semiarido.
Segundo a autora a linha divisoria desses setores se da com a elevacdo da frente oriental do
Macico da Borborema, desde a calha do rio Paraiba, ao sul, até as primeiras curvas de nivel
que, ao norte, evidenciam o vale do rio Curimatad. Na regido semiarida do Nordeste brasileiro
0 regime térmico é praticamente 0 mesmo, registrando apenas pequenas variacdes entre 4 a
5°C (DOMINGUES, 1962).

A regifio de estudo esta localizada na area do Setor Umido e Sublmido, na é&rea de
transicdo entre os Tabuleiros Litoraneos e a Depressao Sublitoranea. Essa area apresenta uma
umidade e precipitacdo inferior a que ocorre na zona costeira e na escarpa oriental da
Borborema por influéncia das cotas altimétricas inferiores as demais.

Nessa regido os ventos umidos provenientes do Oceano Atlantico ja perderam uma
quantidade consideravel de umidade, diminuindo, dessa forma, os indices de precipitagao.
Proximo a escarpa oriental da Borborema a umidade alcangca 85%, o que resulta em uma
precipitacdo mais elevada, cerca de 1.100 mm/ano, enquanto que na Depressdo Sublitoranea
essa umidade cai para 78%, tendo como consequéncia uma precipitagdo menos expressiva,
com cerca de 700 mm/ano (CARVALHO, 1982; PORTO; CABRAL; TABARELLI, 2004).
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A Figura 2a amostra o deslocamento da umidade do ar do Oceano Atlantico em
direcio aos contrafortes orientais do Planalto da Borborema. E importante observar que, ao
passarem sobre os Tabuleiros Litoraneos, os ventos umidos perdem boa parte de sua umidade
e se tornam mais leves, tendendo a subir. Na figura 2b pode-se observar a ascensao dos ventos
Umidos ao se encontrarem com a frente oriental do Planalto da Borborema, no municipio de

Guarabira-PB, ocasionando chuva orogréfica.

Figura 2 — Representacdo do deslocamento e ascensdo dos ventos Umidos oriundos do
Oceano Atlantico em direcéo a frente oriental do Planalto da Borborema
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(a) Esquema representativo do deslocamento.
(b) Chuva orografica ocasionada pela ascendéncia do ar na regido de Guarabira-PB.
Fonte: (a) Porto, Cabral e Tabarelli (2004); (b) Elaboragdo propria (2013).
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Em decorréncia desse fato, tem-se a diminuicdo dos indices de precipitacdo na area
menos elevada do relevo, no caso, na Depressao Sublitoranea. Observa-se, ainda, que, ao se
encontrar com as elevagdes mais imponentes da frente oriental do Planalto da Borborema, o ar
se acumula e ascende, formando chuvas orograficas e 0 aumento da umidade nessa area,

tendo como consequéncia a formagéo dos chamados brejos de altitudes.

3.3 RELEVO

O relevo da folha Aracaji 1:25.000 resulta, em sua maioria, da agcdo dos processos
intempéricos que atuaram e atuam sobre as rochas cristalinas do Terreno Alto Pajet (TAP) e
eventualmente sobre rochas sedimentares, dando origem a um relevo bastante dissecado e a
unidade geomorfoldgica da Depressdo Sublitoranea ou Depressdo Sertaneja (CARVALHO,
1982; MORAIS NETO; ALKIMIM, 2001; JATOBA, LINS, 2008).

A origem dessa depressdo ainda ndo € conhecida de forma satisfatoria. Seu
desenvolvimento tem sido atribuido a exumacdo de sedimentos miocénicos da Formacéo
Barreiras, que deveriam se estender até o sopé do Planalto da Borborema (CARVALHO,
1982). Essa atribuicdo é considerada pelos diversos exemplares de morros, colinas e pequenos
platds sedimentares que resistiram ao processo erosivo. Esses remanescentes podem ser
observados nas serras de Santana, Cuité, Bom Bocadinho, Araruna, Dona Inés, Solanea-
Bananeiras, Areia e Teixeira, todas no dominio do Planalto da Borborema, ou isolados em
“planaltos residuais” na Depressdo Sertaneja, como as serras de Martins-Portalegre e Jodo do
Vale (MORAIS NETO; ALKIMIM, 2001).

A superficie dissecada da Depressdo Sublitoranea apresenta-se como uma depressao
semicolinosa, de topos semiarredondados, e vertentes, no geral, convexas, huma feicdo que se
assemelha as areas mamelonares (Figura 3). Os vales da Depressdo Sublitoranea sao abertos e
poucos profundos, percorridos por rios predominantemente temporarios (CARVALHO,
1982). Dessa forma, entende-se que feicOes de vales e elevacgdes topogréficas que apresentem
morfologia e morfometria diferenciadas das expostas pela fonte anteriormente citada, podem
representar indicios de influéncia de atividades tecténicas e/ou neotecténicas na elaboracgéo do
relevo.

As formas de relevo verificadas na Depressdo Sublitorénea caracterizam as feicOes
predominantes do relevo na area da folha Aracaji 1:25.000, sendo alteradas pelo relevo mais

elevado da unidade geoldgica Rocha Vulcanica Félsica Itapororoca, aproximadamente na sua
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porcdo nordeste e pelas superficies planas e menos elevadas, onde ocorrem os depositos
aluvionares, especificamente, na parte sul nos leitos dos rios Mamanguape e Aragagi.

Figura 3 — Relevo caracteristico da Depressdo Sublitordnea na area da folha Aracaji
1:25.000

Fonte: Elaborag&o propria (2013).

Figura 4 — Diferenca de altitude entre a rea da Rocha Vulcanica Félsica e a Depressao
Sublitoranea
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As rochas vulcénicas félsicas formam uma estrutura geomorfoldgica incomum quando
considerado a &rea em questdo, as mesmas se destacam por sua composicao litologica e
elevacdo que € superior a média das cotas altimétricas da Depressdo Sublitoranea e dos
Tabuleiros Litoraneos. Essa unidade apresenta vertentes com realces de declividade bastante
acentuados, entalhadas, principalmente, pelo riacho Timbd, que chegam a atingir as rochas
cristalinas do TAP (BRITO NEVES et al., 2008; MANTOVANI et al., 2008) (Figura 4). Para
Mantovani et al. (2008), em termos geomorfologicos, as caracteristicas apresentadas por essa
unidade vulcanica representa claramente uma anomalia topografica para a regiao.

Na regido sul da folha, sobre as rochas do TAP, ocorrem estruturas de acumulagéo de
sedimentos. Trata-se de materiais aluvionares quaternarios decorrentes da acdo erosiva e
deposicdo dos rios Mamanguape e Aracagi. Sua largura varia bastante, sendo mais expressiva
a leste da folha pelo fato de a regido se encontrar a jusante do rio Mamanguape e ser mais

propicia a acumulacgdo (Figura 5).

Figura 5 — Material aluvionar depositado as margens dos rios Mamanguape e Aracagi
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Fonte: Adaptado de Google (2014).

Os depositos aluvionares sdo acumulagdes sedimentares produzidas por rios ou leques
(POOP, 1998; CHRISTOFOLETTI,1980; GUERRA; GUERRA, 2008).Trata-se de uma area
plana situada no leito menor dos rios, onde no periodo das cheias ocorrem frequentes

inundacdes. Beltrdo et al. (2005) identificou proximo a area de estudo depositos aluvionares
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de cascalho, areias e argilas decorrentes da deposicdo dos rios e da erosdo natural das
vertentes adjacentes.

3.4 GEOLOGIA

As unidades geoldgicas de litologia cristalina que compdem a area da folha Aracaji
1:25.000 estdo distribuidas cronologicamente entre os periodos Cretaceos (superior) e 0
Proterozoico (Paleoproterozoico) (SANTOS; FERREIRA; SILVA JUNIOR, 2002).

No trabalho anteriormente citado, observa-se que as unidades geoldgicas que
compdem a regido da folha Aracaji pertencem ao TAP e sdo em ordem geocronolégica
decrescente: o Complexo Gnaissico-Migmatitico, formado por ortognaisse de composicdo
granitica a tonalitica, incluindo facies monzonitica, monzodioritica e dioritica, e migmatito
com mesossoma gnaissico e leucossoma granitico e pegmatitico, além de calcissilicatica (cs),
pertencente ao Paleoproterozoico; o Metagranitide Tipo Riacho do Forno, formado por
Granada-biotita-muscovita metagranito e migmatito de composicdo sieno a monzogranitica,
de fonte crustal metassedimentar e 0 Complexo Sdo Caetano, composto de muscovita-biotita
gnaisse as vezes granadifero, biotita gnaisse, muscovita Xxisto, incluindo calcériocristalino,
quartzito e metavulcanoclastica, pertencentes ao Mesoproterozoico; a Suite Granitica
Calcialcalina de Médio a Alto Potassio, formada por granitos e granodioritos grossos a
porfiriticos associados a diorito e a fases intermediarias de mistura, pertencente ao
Neoproterozoico; e a unidade Rocha Vulcanica Félsica Itapororoca (Ki?), atribuida ao
Cretaceo (Figura 6).

Na Figura 6 € possivel observar que na area de estudo ocorreram diversos esforcos
crustais que causaram um intenso falhamento na litologia, Sibson (1977) afirma que zonas de
falha podem ocorrer pela concentracdo local de deformacgdes. Alguns estudos (FURRIER;
ARAUJO; MENESES, 2006; BEZERRA et al., 2001; MAIA; BEZERRA; CLAUDINO-
SALES, 2010) mostram que a regido Nordeste do Brasil apresenta uma tectonica
relativamente ativa. Dessa forma, esses falhamentos podem ter sua origem em eventos
tecténicos recentes. Alguns indicios que reforcam essa hipOtese estdo impressos na area
estudada, como o basculamento de rochas da Formacéo Barreiras observado proximo a area e

a geometria da rede de drenagem local.
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Figura 6 — Recorte do mapa geoldgico da area da folha Aracaji 1:25.000
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3.4.1 Provincia Geotectdnica da Borborema e Terreno Alto Pajeu (TAP)

Segundo Santos, Ferreira e Silva Junior (2002), o estado da Paraiba tem 80% do seu
substrato geoldgico formado por rochas pré-cambrianas, além de bacias sedimentares, rochas
vulcanicas cretaceas, coberturas plataformais paledgenas/nedgenas e formacdes superficiais
quaternérias. Nesse estado séo reconhecidos diversos segmentos dos Dominios Cearense, Rio
Grande do Norte e Transversal, todos inseridos na Provincia Geotectnica da Borborema e

divididos em diferentes terrenos (Figura 7).

Figura 7 — Localizacdo da area de estudo na Provincia Geotecténica da Borborema e
seus dominios geoldgicos
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Fonte: Adaptado de Medeiros e Jardim de S& (2009).

Almeida et al. (1977) citados por Santos, Ferreira e Silva Janior (2002) definiram essa
provincia como uma faixa movel brasiliana, limitada ao norte pelo craton de Sdo Luis, ao sul

pelo craton do S&o Francisco, a oeste pela Bacia do Parnaiba e a leste pelas bacias costeiras.
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O Planalto da Borborema possui entre 200 e 250 km de sul a norte e 100 e 150 km de
leste a oeste. Ele é composto por uma vasta area de macigos antigos dispostos na forma de
grande e singular abobada. Tal edificio, ligeiramente démico, com grande amplitude, é
circundado por depressGes periféricas de circundesnudacdo, que o0 separa das areas
sedimentares cretécicas e terciarias do oeste, do sul, do norte e do leste (AB’SABER, 1952).

A sua divisdo em terrenos tecnoestratigraficos advém da orogénese Brasiliana que
afetou toda a provincia, marcando indistintamente todos os seus terrenos com um forte
sistema de zonas de cisalhamento transcorrentes e do notavel plutonismo granitico. Nos
dominios dessa provincia podem ser encontradas rochas de idade arqueana, porém
predominam litologias com idades paleo a mesoproterozoico, que Sdo agrupadas nas
subprovincias setentrional, transversal e meridional, separadas pelos lineamentos Patos e
Pernambuco (PINHEIRO et al., 2013).

Os padrdes aeromagnéticos da Paraiba suportam essa compartimentacdo crustal e
salientam a importancia do Lineamento Patos que praticamente divide o estado em dois
superterrenos: um ao norte, envolvendo uma pequena porcdo do Dominio Cearense e 0
Dominio Rio Grande do Norte, e outro ao sul, envolvendo os terrenos do Dominio
Transversal.

A folha Aracaji estd inserida no Dominio Transversal, esse dominio corresponde a
uma megaestrutura situada entre os Lineamentos Patos e Pernambuco, e ocupa toda a porg¢ao
sul do estado da Paraiba. Ele relne terrenos tectonoestratigraficos de idade meso e
neoproterozoica, ocorrendo blocos de idade arqueana e paleoproterozoica. Santos (1996) e
Santos e Medeiros (1997), citados por Santos, Ferreira e Silva Junior (2002), subdividiram
esse dominio de oeste para leste em quatro terrenos: Pianc6-Alto Brigida ou Cachoeirinha-
Salgueiro, Alto Pajel, Alto Moxoto e Rio Capibaribe.

A area de estudo esta inserida no Terreno Alto Pajet (1,1 a 0,95 Ga) (Figura 8), que é
composto por sequéncias metassedimentares e metavulcanossedimentares mesoproterozoicas,
granitoides mesoproterozoicos e por faixas neoproterozoicas (BRITO NEVES et al., 1995).

O TAP é caracterizado pela presenga marcante de supracrustais e metagranitdides de
idades Cariris Velhos (1,0 Ga) e por batélitos de granitéides Brasilianos. Porém, em estudo
realizado na regido de Afogados da Ingazeira, estado do Pernambuco, foram obtidas idades
mais novas no Terreno Alto Pajeu, que se distribuem na faixa de 995 a 925 Ma. Os dados
petrogenéticos e tectdnicos obtidos com esse estudo em rochas metassupracrustais do
Complexo Sao Caetano e nos granitoides Cariris Velhos sugerem evolugéo policiclica para o
Terreno Alto Pajet (TAP) (MEDEIRQOS, 2004; SALES et al., 2011).
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Figura 8 — Localizacdo do Terreno Alto Pajel e da area de estudo diante dos demais
terrenos da Provincia Borborema
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Grande parte da Provincia Borborema, incluindo o TAP, seria formada pelo
retrabalhamento de crosta paleoproterozoica durante o evento Brasiliano. Essas estruturas,
apos terem alcancado sua estabilidade tectbnica, sofreram novas tensdes durante o ultimo
grande evento tecténico que aconteceu na América do Sul e o oeste africano, que foi a
separacdo desses continentes no Mesozoico (BEZERRA et al., 2001).

Diversos estudos apontam indicios de reativacdo de falhas no contexto geoldgico onde
esta inserida a folha Aracaji 1:25.000 e adjacéncias (BRITO NEVES et al., 2004;FURRIER;
ARAUJO; MENESES, 2006; MANTOVANI et al., 2008; SILVA JUNIOR, 1997). Tais
reativacdes teriam ocorrido em rochas pertencentes ao embasamento cristalino do TAP, que,
por sua vez, afetou rochas geradas e depositadas em periodos relativamente recentes, indo

desde o Cretaceo até o Nedgeno.

3.4.2 Rocha Vulcanica Félsica Itapororoca (Ki?)

Brito Neves et al. (2008) afirmam que na area da Vulcanica Félsica Itapororoca
ocorrem peculiaridades de diversas ordens. Em termos litoldgicos é observado um conjunto
de rochas com aspecto (localmente) magmatico, pseudomorfisadas por silica, ou com intensa
silicificacdo de rochas preexistentes, sendo a maioria praticamente nao identificavel em
amostra de mdo ou ao microscopico, e todas apresentam aspecto macico. Os referidos autores
denominaram informalmente e provisoriamente esse conjunto complexo de Unidade (Para)-
Estratigrafica Piriri do Vigario (UEPV). No mapa geoldgico do estado da Paraiba elaborado
por Santos, Ferreira e Silva Janior (2002), a unidade Vulcanica Félsica Itapororoca esta
presente apenas na parte central do municipio de Itapororoca.

Com relacdo a sua localizagdo, nas cartas topograficas da Sudene com escala de
1:25.000 a unidade esta dividida praticamente ao meio pela carta topografica Itapororoca
(Folha SB.25-Y-A-V-4-NO) a leste e pela carta topografica Aracaji (Folha SB.25-Y-A-V-3-
NE) a oeste (Figura 9).

Sdo poucos os trabalhos cientificos realizados sobre essa unidade, fato que dificulta
uma descrigdo detalhada e segura quanto a sua litologia e génese. Segundo Barbosa e Braga
(1974) citados por Santos, Ferreira e Silva Janior (2002) trata-se de um tufo porfiro
silicificado, mas alguns autores, a exemplo de Beltrdo et al. (2005), referem-se a essa rocha

como riolito e/ou fonolito (Figura 10).
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Figura 9 — Divisdo da unidade geoldgica da Rocha Vulcanica Félsica entre a carta
topogréfica Itapororoca (Folha SB.25-Y-A-V-4-NO) e a carta topografica

Aracaji (Folha SB.25-Y-A-V-3-NE)
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Figura 10 — Rocha caracteristica da unidade geolégica Rocha Vulcanica Félsica
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N&o ha dados geocronoldgicos sobre essa unidade, sendo-lhe atribuida uma idade
Cretacea por correlagcdo com o vulcanismo da Bacia do Cabo-PE, cuja idade situa-se entre 94
e 99 Ma. Brito Neves et al. (2008) afirmam que, no momento, 0 pensamento de alguns
autores € no sentido de algum tipo de vinculacéo entre essa estrutura e 0 magmatismo Macau
(Eoceno-Oligoceno), ocorrente na parte oriental da Borborema.

Oliveira (2009) corrobora com essa ideia quando afirma que a intrusdo magmatica de
Itapororoca deve estar associada com um dos importantes eventos magmaticos que ocorreram
entre o Jurassico e o Cenozoico, na regido norte-nordeste da Provincia Borborema. O primeiro
¢ 0o Magmatismo Rio Ceara Mirim, do Juro-Cretaceo, que ocorreu como um enxame de
diques de diregdo L-O, com extensdo de 300 km na borda da Bacia Potiguar, na Plataforma de
Touros e na base da Bacia do Ceara. O segundo, o Vulcanismo Macau, tem natureza alcalina
e se distribuiu por uma area mais ampla, apresentando recorréncia durante o Cenozoico.

A intrusdo ou derramamento dessas rochas magmaticas se deram em metassedimentos
e complexos gnaissicos-migmatiticos dos terrenos pré-cambrianos Alto Pajel, Sdo José do
Campestre, Rio Piranhas e da Faixa Dobrada Seridd, e na crosta oceénica adjacente
(OLIVEIRA, 2009). A intrusdo magmatica de Itapororoca esta encaixada em xistos e gnaisses
do Terreno Alto Pajet (Figura 11), onde se formam plat6s dissecados com uma crosta silicosa
(duricrust) que apresenta varios tipos texturais, onde sdo encontradas apenas raras fracdes de
rochas alcalinas e ultramaficas (BRITO NEVES et al., 2008).

Figura 11 — Seccdo geoldgica esquematica da rodovia BR 230 (Folha Sapé)
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Fonte: Brito Neves et al. (2008).

Estudos gravimétricos discutidos por Mantovani et al. (2008), Brito Neves et al.
(2008) e Oliveira (2009), revelam estruturas que reforgam a provavel origem vulcéanica dessa
unidade. Trata-se de modelos 2,5 D e 3 D, que mostram um corpo com duas raizes, provaveis

dutos magmaticos, onde a raiz mais profunda atinge cerca de 8.500 m (Figural2).
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Figura 12 — Modelos produzidos para analisar a intrusdo na area da unidade geologica
da Rocha Vulcanica Félsica Itapororoca

b253000 -+ -
lazs1000
lozasooa
AB
lozazon0 © 7
£

[p245000

(9243000
246000

248000 250000

252000

Vulcamicas

254000 256000

mGal
4

Perfil tragado sobre o campo gravimétrico residual na regido
da anomalia de interesse na area das Vulcanicas Félsicas.

Modelo 3D

km

Depth

g

AB

500

7.0
Distanca

8.00

km

11.00

000
oo
|-4.000
g-e..om

1-8.000

+.00
1=2.00

1=4.00

1-8.00

mGal

km

Deopth

-6.00

-10.00

Modelo 2.5D

Fonte: Adaptado de Brito Neves et al. (2008).



39

4 PROCEDIMENTOS TEORICO-METODOLOGICOS

Na elaboracdo de uma pesquisa cientifica se torna imprescindivel levar em
consideracdo uma sequéncia légica de atividades para que se possam obter os resultados
pretendidos de forma organizada e sistematica. Nesse sentido é preciso estar atento a
metodologia que se pretende utilizar para se obter os resultados. Para Freitas (2012) a
metodologia € entendida como o conjunto de métodos, regras e postulados que é de total
importancia para a pesquisa.

Segundo a autora, a metodologia se traduz na organizagdo do pensamento reflexivo-
investigativo, que direciona o foco do pesquisador e ilumina a realidade a ser estudada. Para
Furrier (2007), a metodologia se configura como a espinha dorsal da pesquisa. O pesquisador
destaca como apropriada a utilizacdo dos niveis de pesquisa propostos por Libault (1971) que
sdo aplicaveis a diversos tipos de pesquisas devido a sua natureza eminentemente sistematica.

Libault (1971) apresentou quatro diferentes niveis sequenciais para se elaborar uma
pesquisa cientifica de forma organizada, sdo eles: compilatorio, correlativo, semantico e
normativo. Esses niveis ja sdo consagrados e muito utilizados no meio académico, dessa
forma, ndo se faz necessario realizar aqui um detalhamento pormenorizado dos mesmos.

Nos estudos geomorfolégicos é necessario uma discussdo tedrico-metodoldgica que se
debruce sobre os aspectos fisicos dos estudos geogréaficos, visto que a geomorfologia €, por
exceléncia, um ramo da ciéncia geografica responsavel por desvendar os aspectos fisicos do
relevo em constante evolugdo. “A geomorfologia, ramo da geografia fisica, € uma ciéncia que tem
por objeto a explicacdo do relevo terrestre em todas as escalas, envolvendo o transporte de matéria
solida (erosdo mecanica) ou dissolvida (erosdo quimica)” (HETU, 2003). Para Christofoletti

(1980), a geomorfologia €, simplesmente, a ciéncia que estuda as formas do relevo.

4.1 GEOMORFOLOGIA E CARTOGRAFIA GEOMORFOLOGICA

Uma das funcbes basicas da geomorfologia é mapear o relevo para desvendar o
modelado de sua estrutura e, a partir dai, estabelecer os mecanismos que deram origem as
feicbes geomorficas. Assim, explicar as feicOes da superficie terrestre constitui o objeto de
estudo da geomorfologia (MARQUES, 2012). Nesse contexto, 0s mapeamentos tematicos se
tornam essenciais em geomorfologia, principalmente, para o planejamento fisico-ambiental, ja
que a espacializacdo e localizagdo dos fatos permitem representar e compreender as formas do
relevo e a dinamica dos processos (RODRIGUES; OLIVEIRA, 2007).
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A Geomorfologia também tem a funcdo de estabelecer uma linha de planejamento
voltado a diversos fins, como: obras de engenharia, ocupac6es urbanas, redes de eletrificagéo,
entre outras, que sem o0s estudos proprios desse ramo da geografia correm sérios riscos de
desencadearem catastrofes ambientais com severos riscos as aglomera¢fes humanas que se
apropriam do meio fisico para estabelecer suas atividades cotidianas.

Entende-se, assim, que essa ciéncia exerce um papel fundamental na prevencdo e
resolucdo de problemas relacionados a atuacdo humana sobre o relevo. Isso é possivel
mediante diagnosticos especificos das caracteristicas e condicdes de estabilidade de cada
unidade geomorfoldgica e da cartografizacdo e espacializacdo dessas caracteristicas em seus
diversos atributos, como: declividade, altimetria, indice de dissecagdo, entre outros.

O mapeamento geomorfolégico, como conhecido atualmente, teve inicio na Polénia,
onde tem sido utilizado desde a década de 1950 como suporte ao planejamento econdmico.
Na atualidade a geomorfologia dispde de uma grande variedade de métodos, técnicas e
equipamentos modernos que permitem estudar com profundidade formas de relevo e
processos geomorfolégicos ao combinar modelos de previsdo, observacdes de campo e
informacdes extraidas de dados de sensoriamento remoto e de experimento de laboratério
(FLORENZANO, 2008).

Para Suguio (2000), a geomorfologia deve fundamentar-se na identificagéo e descri¢cdo
e, a0 mesmo tempo, deve-se chegar as interpretacGes genéticas e evolutivas das formas do
relevo de toda a superficie terrestre. Isso permite que o pesquisador entenda a génese da
estrutura e estabeleca cendrios futuros, diante dos fatos registrados nas estruturas
geomorfoldgicas que, por sua vez, sdo produtos de uma evolucdo que pode ser mensurada em
diversos aspectos, como: profundidade, extensao, resisténcia, inclinagdo, entre outros, para se
estabelecer as possiveis manifestacdes futuras.

A geomorfologia permite que o pesquisador entenda os aspectos genéticos das formas
do relevo, para tanto, ele necessita desenvolver um razodvel conhecimento no ambito da
geologia, para interpretar os processos evolutivos que moldaram tais formas. Sendo assim, a
geomorfologia guarda uma intima relagcdo com a geologia e com a geografia, que influenciam
diretamente na caracterizacéo das formas de relevo (JATOBA; LINS, 2008) (Figura 13).

Troll (1973) afirma que, para se entender a riqueza de formas da terra, as diferengas
regionais de clima e a diversidade floristica, por exemplo, é importante que se conheca,
também, a litosfera e a dindmica tectdnica, dessa forma, a morfologia se torna, segundo o

autor, um assunto central da geografia fisica.
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Figura 13 — Inter-relacdo da geomorfologia com a geografia e a geologia
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Fonte: Jatoba e Lins (2008).

Jatobé e Lins (2008), citando a subdivisdo da Escola Russa de Geografia, afirmam que
a ciéncia geomorfoldgica se divide em trés ramos especificos: a geomorfologia geral,
responsavel pelo estudo das formas de relevo originadas pela interacdo dos processos
enddgenos e exdgenos e pela cartografia geomorfolégica; a geomorfologia regional, que
analisa a disposicdo das grandes formacdes de relevo de uma dada regido buscando a
compreensdo de sua histéria evolutiva e da compartimentacdo geomorfoldgica; e a
geomorfologia aplicada, voltada a aplicagdo dos conhecimentos geomorfolégicos para
resolucdo de problemas econdmicos voltados ao relevo.

No ambito da presente pesquisa tem-se uma inclinacdo aos pressupostos estabelecidos
pelas diretrizes da geomorfologia geral, considerando a influéncia da estrutura geoldgica e da
tectonica na configuracdo do relevo, que pode ser representada pela cartografia
geomorfoldgica. Santos et al. (2006) afirmam que a analise geomorfoldgica, quando
considera as influéncias do substrato geoldgico na formacéo e configuracdo do relevo, pode
ser representada cartograficamente por unidades morfoestruturais.

Ao se investigar o relevo por meio das unidades morfoestruturais, que tém como base
principal o substrato rochoso, é preciso estar atento aos diferentes niveis de resisténcia ao
intemperismo que cada unidade oferece. Nesse sentido Cholley (1960), afirma que dois
fatores sdo capazes de orientar, facilitar ou contrariar o intemperismo e a erosdo nas estruturas
rochosas: (a) a disposicdo das rochas resultante da tectonica, e (b) sua composi¢do quimica e
propriedades fisicas, como resisténcia, coesdo, homogeneidade e permeabilidade. Ja
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Grotzinger e Jordan (2013) destacam a importancia da forca de resisténcia das rochas versus
energia da corrente. Para os autores, as taxas de erosdo crescem drasticamente a medida que a

energia da corrente aumenta (Figural4).

Figura 14 — Controle da erosdo pela relacdo forca de resisténcia versus energia da
corrente
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O estudo das unidades morfoestruturais em geomorfologia surge baseado na
concepgdo de W. Penck, que considerou que o relevo é moldado por forgas antagonicas,
enddgenas e exdgenas. Na antiga Unido das Republicas Socialistas Soviéticas (URSS) a
proposta penckiana foi retomada pelo geografo russo I. G. Gerassimov (1946, 1968) e
utilizada como base conceitual para a andlise morfoestrutural e sua correspondente
cartografica geomorfoldgica. Esse autor prop6s subdividir todas as formas de relevo em trés
grandes categorias, sendo elas: unidades geotexturais; unidades morfoestruturais; e unidades
morfoesculturais, que posteriormente foram designadas e difundidas por J. A. Mescerjakov
como elementos morfotecturais (CHRISTOFOLETTI, 1980; ROSS, 1992; ABREU, 2003;
FURRIER, 2007; JATOBA; LINS, 2008).

As unidades geotexturais correspondem as grandes estruturas da terra, como as massas
continentais, os escudos, as depressdes oceadnicas e as grandes zonas de montanhas. As
morfoestruturas correspondem as cadeias de montanhas, macicos, planaltos e depressdes
internas dos continentes e oceanos. Ja as morfoesculturas referem-se aos processos
morfogenéticos impostos pelos agentes exdgenos (CHRISTOFOLETTI, 1980).

Para elaboracdo do material cartografico geomorfologico da area da area de estudo,
considerou-se a proposta metodoldgica de Ross (1992), adaptada por Furrier (2007). Diante
do exposto, é importante dar énfase ao que preconiza Troll (1973), onde os mapas
geomorfoldgicos devem reproduzir as formas de superficies com seus respectivos tipos de
génese que sdo resultados da acdo conjunta de processos endogenos e exdgenos.

Nesse sentido Kohler (2001) afirma que “a melhor maneira de Se representar uma
analise geomorfologica ¢ através da cartografia”. Porém Ross (1996) adverte que a
cartografacdo geomorfol6gica deve mapear concretamente o que se vé e ndo o que se deduz
da analise geomorfoldgica. Portanto, em primeiro plano, 0os mapas devem representar 0s
diferentes tamanhos de formas de relevo dentro da escala compativel. Argento (2008)
esclarece que “a metodologia do mapeamento geomorfolégico tem como base a ordenacao
dos fendmenos mapeados, segundo uma taxonomia que deve estar aferida a uma determinada
escala cartografica”.

Ross (1992), baseado nas concepcdes metodoldgicas de Penck (1953), Gerasimov
(1946) e Mescerjakov (1968) citadas anteriormente, tomou como parametros de classificagéo
as formas e a abrangéncia de cada unidade taxondmica. Assim, 0 autor estabeleceu 6 (seis)
niveis taxondmicos, sendo: morfoestrutura, morfoescultura, padrées de formas do relevo,
tipos de formas do relevo, tipos de vertentes e formas de processos atuais naturais e

antropicos, que serdo apresentados a seguir (Figura 15).
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Figura 15 — Unidades taxondmicas de classificacdo do relevo segundo Ross (1992)
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O primeiro taxon, as morfoestruturas, possui origens e idades diferentes e é formado
pelos cinturBes orogénicos, as depressdes denudacionais, as depressdes tectonicas e as bacias
sedimentares, representando as maiores estruturas do relevo nas quais estdo inseridos 0s
demais tdxons. Ross (1992) afirma que o segundo taxon, a morfoescultura, corresponde as
formas de relevo geradas a partir da morfoestrutura, por meio dos processos exdgenos. Dessa
forma, caracterizam-se como morfoesculturas: planaltos, serras, tabuleiros, chapadas e
planicies.

Segundo o autor, o terceiro taxon, as unidades dos padrdes de formas semelhantes do
relevo ou padrdes de tipos de relevo, é onde os processos morfoclimaticos atuais comegcam a

ser mais bem percebidos. Essas unidades menores apresentam distin¢Ges entre si, por meio da
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rugosidade topogréfica ou do indice de dissecacgdo do relevo, bem como do formato dos topos,
das vertentes e dos vales de cada padrdo existente. Os padroes de formas de relevo podem ser:
formas de acumulacdo, como as planicies fluviais e marinhas, ou denudacionais, como
morros, colinas, tabuleiros, entre outros (FURRIER, 2007).

Essas unidades sdo apresentadas no mapa geomorfoldgico por meio de um conjunto de
letras maiusculas e mindsculas. As letras mailsculas indicam se os padrdes se formaram por
denudacédo (representado pela letra D) ou por agradacdo (representado pela letra A) e as
minusculas representam as formas geradas, por exemplo, Dt (forma com topo tabular) ou Apf

(formas de planicie fluvial) (Quadro 1).

Quadro 1 — Padrdes de formas do relevo
FORMAS DE DENUDACAO FORMAS DE ACUMULACAO
A — Acumulacgdo (deposi¢éo)
Apf — Formas de planicie fluvial
Apm — Formas de planicie marinha
Apl — Formas de planicie lacustre
Api — Formas de planicie interdial (mangue)
Ad — Formas de campos de dunas
Atf — Formas de terracos fluviais
Atm — Formas de terracos marinhos

D — Denudacao (erosao)
Da — Formas com topo agucado
Dc — Formas com topo convexo
Dt — Formas com topo tabulares
Dp — Formas de superficie plana
De — Formas de escarpa
Dv — Forma de vertentes

Fonte: Ross (1992).

Com o intuito de melhor representar os padrdes acima relacionados, Furrier (2007) fez
algumas adaptacBes nas nomenclaturas propostas por Ross (1992), devido a dificuldade de
representar cada padrdo separadamente na escala de trabalho por ele adotada (1:100.000) e por
algumas caracteristicas do relevo da &rea estudada. O autor incorporou as seguintes
denominacdes: formas de terracos e planicies marinhas (Atpm), formas de depdsitos de coluvio,
planicie e terraco fluvial (Actpf) e formas de depdsitos de collvio e terraco fluvial (Actf).

Na presente pesquisa se fez necessario realizar a insercdo de mais um termo para somar
aos ja incorporados pelos autores acima citados. Considerando a peculiaridade da area estudada,
foi preciso inserir o termo, formas de terragos e planicies fluviais (Atpf) para as margens dos
rios Mamanguape e Aracagi, Vvisto que a escala adotada e a espacializacdo dos padrdes no
terreno ndo permitem a representacdo da planicie fluvial e dos terracos fluviais separadamente.

De modo geral, esses padrdes se caracterizam por diferentes intensidades de
dissecacdo do relevo por influéncia dos canais de drenagem temporarios e perenes (ROSS,
1992). Para o célculo do indice de dissecacdo do relevo deve-se levar em consideracdo o
entalhamento médio dos vales (classes) e a dimensdo interfluvial média (classes) (Quadro 2),

medidos na presente pesquisa a partir da carta topografica Aracaji 1:25.000.
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Dimenséo Interfluvial MUITO GRANDE | MEDIA | PEQUENA MUITO
Média (Classes) GRANDE (2) (3) 4) PEQUENA
Entalhamento Médio 1) 1500 a 700 a 300 a (5)
dos Vales (Classes) > 1500 700 m 300 m 100 m <100 m
Muito Fraco (1) 11 12 13 14 15
(<10m)
Fraco (2) 21 22 23 24 25
(10a20 m)
Médio (3) 31 32 33 34 35
(20 a 40 m)
Forte (4) 41 42 43 44 45
(40280 m)
Muito Forte (5) 51 52 53 54 55
(>80 m)

Fonte: Elaborag&o propria.

Ross (1992) ressalta que o menor valor numérico é a dissecagdo mais fraca, ou seja, 11
e 0 maior valor numérico é a dissecacdo mais forte, ou seja, 55.

Sobre o quarto taxon (tipos de formas de relevo), Furrier (2007), baseado em Ross
(1992), enfatiza que deve ser representado cartograficamente em conjunto com a representacao
do terceiro taxon (padrdes de formas do relevo). Um padrdo de formas do relevo tipo Dc 25 é
formado por relevo tipo denudacional com topos convexos com entalhamento médio dos vales
de 10 a 20 metros e dimensdo interfluvial muito pequena, menor que 100 metros.

Furrier (2007) destaca que, para serem calculados os entalhamentos médios dos vales,
deve-se levar em consideracdo a estrutura geoldgica/geomorfoldgica regional e a
hierarquizacdo da rede de drenagem. O autor relata, ainda, que Ross (1985) calculou esse
indice nos Planaltos e Serras do Atlantico Leste-Sudeste, considerando como mais
representativos os rios de 3% ordem, enquanto para Furrier (2007), nos Tabuleiros Litoraneos,
por exemplo, o entalhe de rios de 22 ordem ja podem ser suficientes para hierarquizacdo e
caracterizacdo dos padrdes de formas do relevo.

No presente estudo, na parte ao sul dos rios Mamanguape e Aragagi, pela inexisténcia de
rios de 32 ordem, se fez necessario realizar as medi¢des em riachos de 22 ordem para se obter o
entalhamento médio dos rios e a dimensdo interfluvial média, por se entender que esses, sendo
0s canais mais imponentes da area, representam melhor as condi¢des reais de dissecagéo.

O quinto taxon, os tipos de vertentes, que é formado pelas vertentes ou setores das
vertentes de cada forma individualizada, ndo foi inserido no mapa geomorfoldgico, por se
entender que, diante da escala adotada nesta pesquisa (1:25.000) e as peculiaridades do

relevo, ndo seria possivel estabelecer de forma precisa suas caracteristicas. Esse tdxon sera
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apresentado por meio de perfis confeccionados a partir das curvas de nivel estabelecidas na
carta topografica Aragaji 1:25.000.

Segundo Ross e Fierz (2009) as vertentes sdo indicadas por seus diversos setores que
estabelecem determinadas caracteristicas genéticas. Esses autores identificam os setores das
vertentes como: escarpado (Ve), convexo (Vc), retilineo (Vr), cdncavo (Vcc), em patamares
planos (Vpp), em patamares inclinados (Vpi), topos convexos (Tc), topos planos (Tp), entre

outros (Figura 16).

Figura 16 — Representacdo esquematica de vertentes e seus diferentes setores

Vr - Vertente retilinea
Ve - Vertente convexa
Vee - Vertente céncava
Pc - Patamar convexo
Pp - Patamar plano
Te - Topo convexo

Tp - Topo plane.

Fonte: Ross e Fierz (2009)

O sexto taxon estabelecido por Ross (1992), que corresponde as formas menores
produzidas pelos processos erosivos ou por depositos atuais (ravinas, vogorocas ou bancos de
sedimentacdo atual), ndo serd estudado no presente trabalho, por nédo existir feices

expressivas desse tipo na area em estudo.

4.2 NEOTECTONICA

Discutir sobre o conceito e os possiveis efeitos da neotectonica na configuracdo do

relevo e na disposicdo da rede de drenagem na presente pesquisa se fez necessario, por esse
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ser um dos principais conceitos utilizados que baliza, em parte, a estrutura metodolégica
aplicada na obtencéo dos resultados.

A neotectbnica pode contribuir de forma decisiva na configuracéo do relevo atual e na
disposicdo dos padrdes de drenagem. Freitas (2012) corrobora com essa afirmacdo quando
relata que é consenso, atualmente no meio cientifico, que a neotectnica interfere na
morfologia e que, em regides interplacas consideradas mais estaveis, tem-se registrado
movimentos crustais recentes. Tokarev e Gostin (2002) relatam que a paisagem atual é
resultado das interacdes a longo prazo entre a tectdnica, as mudancas do nivel do mar, do
clima, da vegetagédo e da erosdo. Nesse sentido, Thombury (1960) citado por Kohler, (2001),
estima que poucas fei¢des topograficas terrestres sdo mais velhas que o Terciario, e a maioria
ndo seria mais velha do que o Pleistoceno. Essa afirmacédo sugere que ocorreram modificacfes
recentes nas estruturas geologicas de determinadas regifes, ou atividade neotectonica.

As discussdes sobre a espacialidade temporal dos eventos considerados neotectonicos
encontra divergéncias entre alguns autores. Suguio (2010) relata que foi Obruchev que
prop0s, em 1948, pela primeira vez o termo “neotectonica”, para designar os movimentos da
crosta terrestre ocorridos do Nedgeno ao Quaternario. Segundo Markovi¢ et al. (1996) esse
periodo teria desempenhado um papel essencial na configuragdo topografica contemporanea.

Saadi (1993) relata dois outros conceitos atribuidos ao termo: o elaborado pela
Comissdo de Neotectbnica, da Associacdo Internacional de Estudos do Quaternario (Union
for Quaternary Science — INQUA), em 1978, que considera 0s movimentos neotectdnicos
como “quaisquer movimento ou deformag¢do do nivel geodésico de referéncia, seus
mecanismos, sua origem geoldgica, independente de sua idade”; e o elaborado por Pavlides
(1989), que, de acordo com a concepg¢do da INQUA, considera que o periodo neotectbnico
depende das caracteristicas individuais de cada ambiente geoldgico. Nesse caso, segundo o
autor, o objeto da neotectbnica € o estudo dos eventos tectdnicos novos, que ocorreram apds
sua reorganizacgéo tectonica mais significativa.

Para Salamuni (1998), os possiveis limites inferiores sugeridos para o periodo
neotectdnico seriam 0s seguintes:

e 0s Ultimos 2,5 Ma (provavel reorganizacao geral do regime tectnico);

e 0s Ultimos 6 Ma (periodo posterior a crise Messiniana);

e 0s Ultimos 23 Ma (Nedgeno Inferior); e

e 0s Ultimos 38 Ma (Oligoceno Inferior, reorganizacdo da tecténica global).
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Hasui (1990) citado por Suguio (2010) considera que, no Brasil, a neotectonica deva
abranger o intervalo de tempo geoldgico a partir da intensificacdo dos processos de deriva
continental (ap6s meados do Terciario) até hoje, como manifestacdes geoldgicas restritas ao
ambiente tectonico interplacas.

Nesse contexto, Saadi (1993) faz duas consideracdes importantes: a primeira é que o
resultado final dos eventos é expresso por compartimentacdo em unidades neotectdnicas
delimitadas por descontinuidades crustais definidas, que resultam da reativacdo, em geral, sob
regime transcorrente, de lineamentos prée-cambrianos mais expressivos (Tectbnica
Ressurgente) e a segunda é que a Plataforma Brasileira foi afetada por deformaces tectdnicas
cenozoicas em toda sua extensdo e geralmente se verifica a predominancia de esforcos
compressivos de direcdo NO-SE, com variacdes para L-O e N-S.

Porém, o conceito de estabilidade tectdnica prevaleceu muito tempo para a maioria da
plataforma brasileira e, por causa desse fato, a investigacdo de movimentos tectbnicos
recentes no Brasil s6 comegou a se desenvolver durante a década de 1990 (RICCOMINI;
ASSUMPCAO, 1999).

Como resposta, a literatura atual ja indica essas reativacfes na margem continental
brasileira antes considerada passiva. Tais reativacdes sdo associadas ao efeito combinado
entre 0 soerguimento andino e a atividade de hot-spot da ilha de Trindade, Sudeste do Brasil
(COBBOLD; MEISLING; MOUNT, 2001; CORIOLANO, 2002; RIBEIRO, 2006;
BEZERRA et al., 2008).

Outras ocorréncias de eventos neotectdnicos no territorio brasileiro séo relatadas em
diversos trabalhos recentes que consideraram regides especificas do Brasil, a exemplo de
Lima (2000) e Bezerra et al. (2001), para costa do Nordeste; Hiruma, Riccomini e Modenesi-
Gauttieri (2001), na regido Sudeste; Costa et al.(1996), para regido amazonica, entre outros.

Na regido Nordeste, o recorte geologico é caracterizado por fases sucessivas de
reativacdo de falhas (BEZERRA et al., 2001). Essas reativacBes contribuiram de forma
significativa na configuragéo atual do relevo nordestino, por meio de movimentos na estrutura
geoldgica que ocasionaram soerguimentos (MAIA; BEZERRA; CLAUDINO-SALES, 2010),
modificagdes na rede de drenagem (MAIA; BEZERRA, 2011) e outras implicagdes que
podem ser consideradas como resultados de atuacao de eventos neotectdnicos.

Como ja citado, a area de estudo esta inserida no Terreno Alto Pajeu (TAP), entre o
Lineamento Patos e o Graben do Rio Mamanguape. Silva Junior (1997) relata que o

Lineamento Patos e o Lineamento Pernambuco sofreram reativag¢fes durante o Cretaceo.
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Segundo Brito Neves et al. (2004), o sistema de grabens do rio Mamanguape esté
condicionado por falhas normais que reativaram antigas zonas de cisalhamento de Mari-Barro
Branco ou do Rio Gurinhenzinho, ao sul, e o trecho norte do Lineamento Galante-Guarabira,
que é fascicular e que vai se juntar ao Lineamento de Patos.

Os mesmos autores afirmam ainda que, no baixo curso do rio Mamanguape, nas
proximidades da BR-101, podem ser observados depdsitos sedimentares da Formacao
Barreiras basculados e que nessa parte toda a margem norte do rio Mamanguape mostra
exposicao de rochas do embasamento soerguidas, principalmente dos granitos com muscovita,
intrusivos nas rochas do TAP.

Dessa forma, pela proximidade das reativagfes e soerguimentos ocorridos no
Lineamento Patos a norte, e no Graben do rio Mamanguape a sul, se deduz que ocorreram
movimentos tectbnicos recentes na configuracdo geomorfolégica da area de estudo,
influenciados possivelmente por um regime de compressdo entre o alargamento do Graben do
rio Mamanguape para norte e pela estrutura pull-apart que comprime as estruturas geoldgicas
para sul, decorrente de reativaces ocorridas no Lineamento Patos e apresentada por Oliveira
(2009) (Figural?).

Figura 17 — Zona pull-apart interpretada na intruséo de Itapororoca (PB)
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O mesmo autor salienta que a posicao geogréafica proxima da costa leste do Atlantico e
a direcdo L-O dos sistemas de falhas interpretados permite especular que a zona de extenséo
pull-apart pode ter sido formada pelo reflexo no continente do movimento das falhas
transformantes no assoalho oceénico. O autor afirma ainda que, se isso for real, a intrusdo do
corpo magmatico que ocorre na area de estudo (a unidade Rocha Vulcénica Félsica
Itapororoca) teria ocorrido ja com as placas da América do Sul e da Africa em plena fase de
deriva e, portanto, no Cenozoico.

Para analisar a ocorréncia de eventos neotecténicos na area de estudo, tomou-se como
base, metodologias que enfatizam aspectos qualitativos do meio fisico relacionados as formas
do relevo e da rede de drenagem, e quantitativos relacionados a aplicagdo de indices

morfomeétricos no estudo geomorfolégico.

4.2.1Analise qualitativa

Florenzano (2008) relata que em estudos geomorfologicos o0s aspectos qualitativos séo
também denominados de morfografia, e se referem as analises descritivas do relevo,
representados pelas suas formas e aparéncia, como, por exemplo, plano, colinoso,

montanhoso etc. Dessa forma, a morfografia é a descrigcdo qualitativa das formas de relevo.

4.2.1.1 Principais indicios da atuacdo de eventos neotectdnicos na configuracédo do relevo

Na analise qualitativa se torna imprescindivel a realizacdo de visitas a campo para
visualizar possiveis indicios de atividade tectdnica recente registrada na configuracdo do
relevo. Tal procedimento pode revelar novas feicdes na topografia, nas encostas, nos canais
fluviais ou na litologia local, que podem comprovar ou descartar indicios previamente
destacados em mapeamentos e atribuidos a neotectdnica.

Sé&o diversas as fei¢des de relevo que podem indicar essa atividade, entre elas pode-se
citar: formacdo de facetas trapezoidais e triangulares, desniveis andmalos para topografia
local, falhamentos que interceptam sedimentos recentes ou que modificam os canais fluviais,
basculamentos, capturas de drenagem, terragos fluviais, entre outros (SUGUIO, 1998; LIMA
2000; ETCHEBEHERE et al., 2007; PEULVAST; CLAUDINO-SALES, 2002; MARTINEZ,
2005; FURRIER, 2007; ANDRADES FILHO, 2010).

Suguio (2010) apresenta um modelo estabelecido por Goy et al.(1991), em que o0s

indicadores de anomalias neotectonicas sao divididos em cinco grupos principais:
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a) relacionadas a escarpa de falha e lineamentos (Figura 18);
b) relacionadas a depdsitos superficiais deformados;

c) relacionadas a interfluvios e vertentes;

d) relacionadas a rede de drenagem; e

e) relacionadas a disposi¢do geométrica-espacial dos depdsitos superficiais.

Figura 18 — Modelo indicador de anomalias neotectbnicas relacionadas a escarpa de
falha e lineamentos
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Fonte: Goy et al. (1991 apud SUGUIQ, 2010).

Essas estruturas devem ser interpretadas de forma criteriosa para ndo incorrer em erros
no estudo do relevo. Dessa forma, devem ser descartadas outras influéncias que podem dar
origem a tais fei¢cbes, como, por exemplo, a diferenciacdo da litologia. Bull (1984) adverte
que os estudos tectbnicos com base na geomorfologia devem consistir em uma analise

maltipla com a observacéo de mapas topogréficos, imagens, visitas a campo para reconhecer a
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importancia dos controles litologicos e o conhecimento prévio das variagdes climaticas no
espaco e no tempo, que contribuem para elaboracéo das paisagens.

Como indicio de atividade neotectonica no relevo pode ser citada a evolucdo de
facetas, que ocorrem quando a escarpa de falha é exposta as correntes fluviais secundarias que
agem dispostas perpendicularmente a essa escarpa, causando, assim, erosdo regressiva
continua (JATOBA; LINS, 2008). Podem ocorrer dois tipos de facetas: as facetas
trapezoidais, oriundas do inicio do processo erosivo, e as facetas triangulares, que

correspondem a uma fase mais avancada do processo erosivo (Figurasl9a e 19b).

Figura 19 — (a) Facetas triangulares impressas na configuracao do relevo; (b) Modelos
representativos de facetas triangulares e trapezoidais
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a) Escarpa de falha com facetas trapezoidais b) Escarpas de falha com facetas triangulares

Fonte: (a) Etchebehere et al. (2007); (b) Casseti (1994).
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Outros indicios importantes que devem ser levados em consideracdo sdo os desniveis
andémalos que se destacam na configuracdo do relevo. Esses desniveis podem estar relacionados
a diversos fatores, como basculamento, que, por sua vez, sdo resultantes de movimentos
tectbnicos e podem ocasionar modificagdes pontuais no direcionamento dos canais fluviais.
Martinez (2005) apresenta um modelo de basculamento de blocos, que evidencia atividade
tectonica, sugerida pela adaptacéo do canal a dinamica do basculamento (Figura 20).

Figura 20 — (a) Configuracdo do canal a partir da dindmica dos blocos; (b) Modelo
esquematico para a representacao dos blocos soerguidos e rebaixados

Fonte: Martinez (2005).

Nessa figura observa-se uma série de blocos soerguidos e rebaixados impondo ao
canal de drenagem um padréo ajustado por entre esses blocos, gerando, assim, um trecho com
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corredeira. Além das observacdes de campo, os basculamentos podem ser verificados na
configuracdo do relevo mediante a aplicacdo de perfis topograficos.

Diante dos indicios ja apresentados, pode, também, ser citada como indicativo de
atividade neotectonica a ocorréncia de desniveis abruptos ao longo de um canal fluvial
(WELLS et al., 1988; RICCOMINI et al., 2009). Christopherson (2012) afirma que, quando o
perfil longitudinal de um canal fluvial mostra mudancas abruptas de gradiente, como uma
queda d’agua ou uma corredeira, o ponto de interrup¢do pode ser denominado de nickpoint ou

knickpoint (Figura 21).

Figura 21 — Exemplo da interrupcdo de um canal fluvial por um knickpoint
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Fonte: Adaptado de Christopherson (2012).

O mesmo autor relata que o nickpoint pode ocorrer quando a corrente passa por uma
zona de rocha dura e resistente ou por varios episodios de levantamentos tectdnicos, como
acontece ao longo de uma zona de falha geoldgica. Riccomini et al. (2009) ressaltam que
esses locais atuaram como niveis de base locais, até que a erosdo consiga remové-los.
Portanto, € muito importante a realizacdo de observacdes em campo para verificar se a
ocorréncia dos nickpoints esta relacionada a diferentes resisténcias impostas pela composicado
rochosa ou se existem indicios de falhamentos tecténicos na formag&o desses desniveis.

Por fim, considera-se necessario, também, estar atento a ocorréncia de terracos fluviais
nas observacOes qualitativas de campo. Para Morais et al. (2010) as caracteristicas
deposicionais e erosivas dos rios geralmente sdo preservadas nas planicies e terragos, desse

modo, essas unidades geomorfoldgicas contam com uma rica fonte de dados sobre a formagéo
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desses ambientes. Nesse sentido, Grotzinger e Jordan (2013) afirmam que a formagéo de um
terraco inicia-se quando o rio cria uma planicie de inundacdo, sendo que, se houverem
modificagdes no nivel de base, tanto por rebaixamento do nivel do mar quanto por
soerguimento tecténico, essa planicie sera erodida, formando, assim, os terracos (Figura 22).
Segundo Pederson e Tressler (2012) isso ocorre porque a rede de drenagem mantém uma

conexao direta com nivel de base.

Figura 22 — Esquema representativo do soerguimento do substrato rochoso e formacgéo
de terracos fluviais

Planicie de
inundacgao
original

Planicie de
inundagao
atual
Terragos

~ Onivel do rio
permanece o

A R T e S R W T ] e o
Seerguimento I

Christopherson (2012) ressalta que os terracos fluviais geralmente aparecem pareados

Fonte: Grotzinger e Jordan (2013).

em elevacdes semelhantes em cada lado do rio e que, se mais de um conjunto de terracos
pareados estiverem presentes, o vale possivelmente foi submetido a mais de um evento de

rejuvenescimento (Figura 23).

Figura 23 — Esquema representativo de terracos aluviais pareados
Terragos aluviais (pareados)

Fonte:Adaptado d Christopherson (2012).
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4.2.1.2 A bacia e os padrdes de drenagem no estudo qualitativo da neotecténica

Christofoletti (1980) afirma que os estudos relacionados as drenagens fluviais sempre
possuiram funcéo relevante na geomorfologia e a analise da rede hidrografica pode levar a
compreensdo e a elucidacdo de inimeras questfes geomorfoldgicas, pois 0s cursos de agua
constituem processos morfogenéticos dos mais ativos na esculturacdo das paisagens terrestres.
A rede de drenagem também tem uma funcdo primordial no estudo de possiveis eventos
tectdnicos recentes na configuracdo do relevo. Isso se da porque ela se adapta as deformacdes
causadas por movimentos tectdnicos no ambiente, impondo, assim, formas andmalas aos
canais fluviais que séo afetados por essas atividades.

Para Coelho Neto (2012), a bacia de drenagem é uma area da superficie terrestre que
drena agua, sedimentos e materiais dissolvidos para uma saida comum, num determinado
ponto de um canal fluvial (Figura 24). A bacia de drenagem pode ter uma area pequena, como
a de uma ravina ao redor de um pequeno riacho, ou pode ser de uma grande regido drenada
por um rio principal e seus tributarios (GROTZINGER; JORDAN, 2013).

Figura 24 — Esquema representativo de bacias hidrograficas

Divisor de aguas
\

Fonte: Grotzinger e Jordan (2013).

Andrades Filho (2010) ressalta que uma das formas de maior potencial em analises
qualitativas da rede de drenagem esta calcada na analise do padrdo de drenagem, que se refere

a forma do tracado estabelecido pelo conjunto de canais. Esse tragado permite, segundo o
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autor, inferir sobre o condicionamento topografico, litologico e estrutural da &rea onde se
assentam os canais. Para Sebeer e Gornitz (1983) o padrdo de drenagem também contém
informacdes valiosas sobre a atuacdo no passado e no presente do regime tecténico de um
determinado ambiente.

Atualmente existem, na literatura brasileira, diversos trabalhos que enfatizam o estudo
dos padroes de drenagem (CHRISTOFOLETTI, 1980, RICCOMINI et al.,2009;
ANDRADES FILHO, 2010; CUNHA, 2012). Esses estudos, em sua maioria, se utilizam das
propostas de classificacdo dos padrbes estabelecidas previamente pelos estudiosos de maior
destaque internacional nessa area, a exemplo de R. E. Horton, A. N. Strahler e A. D. Howard.

A morfologia do canal fluvial é controlada por uma série de fatores internos a bacia de
drenagem (fatores autociclicos) e fatores que afetam, além da bacia de drenagem, toda a
regido que estd em seu entorno (fatores alociclicos). Entre os fatores autociclicos estdo
incluidos: o volume e a velocidade de fluxos da agua, a carga de sedimentos transportada, a
largura, declividade e profundidade do canal, a rugosidade do leito e a vegetacdo nas margens
e ilhas. Os fatores autociclicos sdo condicionados pelos fatores alociclicos, que estdo
relacionados a varidveis climaticas (temperatura e pluviosidade) e geologicas (tectdnica ativa
e nivel do mar) (RICCOMINI et al., 2009).

Grotzinger e Jordan (2013) apresentam quatro padrdes béasicos (basic pattern) de
drenagem, que se caracterizam como resposta aos fatores autociclicos e alociclicos citados
anteriormente. Esses autores destacam como basicos os padrdes: dendritico, retangular, trelica
e radial (Figura 25).

Christofoletti (1980) considera que no padrdo dendritico, também designado de
arborescente, as confluéncias de canais sdo formadas por angulos agudos de graduacdes
variadas e nunca por angulos retos. A presenca de confluéncias em angulos retos no padréo
dendritico constituem anomalias que se devem atribuir, em geral, aos fenémenos tectdnicos.

O padrdo radial, segundo Riccomini et al. (2009), é desenvolvido nos casos em que a
drenagem se distribui em todas as dire¢cdes com origem em um ponto central, como 0s de um
cone vulcénico ou uma feicdo démica. J& o padrdo retangular esta adaptado as condicGes
estruturais e tecténicas que originam confluéncias em angulos retos (COELHO NETO, 2012).

O padrdo em trelica é caracteristico da topografia submersa ou dobrada. Nele as
estruturas dobradas paralelas direcionam as correntes principais, enquanto tributarios
dendriticos menores atuam nas encostas vizinhas, juntando-se as correntes principais em
angulos retos, como as trelicas de uma planta (CHRISTOPHERSON, 2012).
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Figura 25 — Padroes béasicos de drenagem
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Fonte:Grotzinger e Jordan (2013).

Esses padrGes podem apresentar algumas modificacbes em sua estrutura. Howard
(1967) ressalta que, além dos padrbes de drenagem basicos, também sdo encontrados padrdes
que possuem parte de suas caracteristicas modificadas e associadas ao padrdo béasico, esses
sdo classificados como padrdes modificados (Figura 26).

Para analise da forma da rede de drenagem, Soares e Fiori (1976) consideram gue as
propriedades mais importantes a serem analisadas sdo: a densidade de textura de drenagem; a
sinuosidade dos elementos texturais de drenagem, que se pode classificar visualmente em:
dominantemente curvos, dominantemente retilineos e curvos e retilineos (mistos); a
angularidade que se refere ao angulo de confluéncia dos elementos de drenagem;a tropia, que
é a propriedade dos elementos de drenagem que se desenvolvem segundo uma direcdo
preferencial; a assimetria de drenagem, que é caracterizada pela presenca de elementos com
tamanho ou estrutura sistematicamente diferentes, de um lado e de outro, do elemento maior e
por lineacbes de drenagem, que sdo elementos de drenagem fortemente estruturados,

retilineos ou em arco (Figura 27).



60

Figura 26 — Padroes basicos modificados de drenagem
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Fonte: Howard (1967).



Figura 27 — Principais propriedades de drenagem
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Fonte: Soares e Fiori (1976).

Algumas feicdes impostas ao canal fluvial podem ser consideradas como anomalias.
Para Morais et al. (2010) a organizagédo da rede de drenagem tende a obedecer a um mesmo
padrdo regional determinado pela topografia e a estrutura litoldgica. Portanto, a relacdo entre
a morfologia dos canais fluviais também € determinada pela geomorfologia regional na qual o
canal esta inserido. Contudo, a identificacdo de trechos discordantes no padrdo do canal €
reconhecida na literatura como anomalias, por exemplo, pode-se citar a existéncia de
modificacOes bruscas na dire¢do do canal de drenagem, como ja mencionado.

Andrades Filho (2010) apresenta alguns exemplos de padrdes de drenagem anémalos
propostos por Howard (1967) e Soares e Fiori (1976), destacando nove tipos diferentes de
anomalias de drenagem que podem ser observadas em campo ou em mapeamentos (Figura 28).

Algumas dessas anomalias podem estar relacionadas & ocorréncia de atividade
tectonica recente ou neotectdnica. Assumpgdo e Marcal (2006) reconheceram como
anomalias, diversas feicdes nos canais fluviais, como capturas de drenagem ja ocorridas e
provaveis capturas futuras, curvaturas anémalas, segmentos retilineos da drenagem e
meandros comprimidos. Segundo Howard (1967) essas fei¢cOes sdo resultantes de controle
estrutural e podem indicar movimentac6es impostas por atividade tectdnica recente. Porém, é
preciso estar atento a possiveis interferéncias de atividades humanas na rede de drenagem.
Slattery (2011) concluiu que padrdes de drenagem que apresentavam canais retilineos ou com
mudangas bruscas de direcdo foram alterados pelos produtores agricolas e nédo estéo

relacionados a atividade neotectdnica.
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Figura 28 — Padr6es de drenagem andmalos
Dendritico com radial anelar Dendritico com trelica Retilinidade Meandros comprimidos e localizados
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Fonte: Adapfado de Howard (1967).

Outro fato importante enfatizado pela literatura é que a maioria dessas anomalias
ocorre em canais de primeira ordem, o que é um indicativo mais pontual de que essa
modificacdo foi influenciada por atividade neotectbnica, ja que as drenagens de primeira
ordem s&o as modificacbes mais recentes ocorridas no relevo (CORREA; FONSECA, 2010).

Outras configuracdes que podem ser observadas sdo a incidéncia de padrdo com
caracteristicas anelares, ocorréncia de canais paralelos e cotovelo na rede de drenagem, que,
segundo Andrades Filho (2010), séo as anomalias mais comuns nos canais fluviais.

Segundo Howard (1967), a ocorréncia de padrdo anelar pode estar relacionada a
bacias, domos e stocks, podendo ser um 6timo indicador de deformacdo neotectonica.
Christofoletti (1981) afirma que os canais retilineos ndo sdo muito comuns na natureza e que
sua existéncia € um indicativo de controle da configuracdo do canal por linhas tectdnicas.

Com relacdo a formacédo de cotovelos na rede de drenagem, Souza Filho et al. (1999)
afirmam que essas anomalias evidenciam um controle estrutural expressivo, desenvolvido por
falhamentos transcorrentes.

Mantovani et al. (2008) afirmam que, na area da unidade geoldgica das Vulcanicas
Felsicas, que tem parte da estrutura situada na area da folha Aracaji, padrdes de gravidade
regionais revelaram caracteristicas de neotecténica atuante, representados por rios alinhados,

lagunas, protuberancias e outras formacdes.
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Na area de estudo é observada, ainda, ocorréncia de meandros comprimidos. Segundo
Assumpgéo e Marcal (2006) essas feigdes podem estar relacionadas a altos estruturais e sao
indicativos de um possivel movimento vertical na area. Nesse sentido, € preciso ter especial
atencdo ao que foi relatado acima por Brito Neves et al. (2004) sobre exposicdo e
soerguimento de rochas do TAP na margem norte do rio Mamanguape, nas proximidades da
BR-101, pois, por esses eventos terem atingido sedimentos da Formacdo Barreiras, configura
uma mobilizacdo recente e, consequentemente, atividade neotectdnica proximo a area em
estudo.

Diversos indicios de atividades neotectbnicas sdo observados na hidrografia,
visualmente associados a canais retilineos, fortes inflexdes e indicios de capturas de
drenagem. Nesse sentido, Mantovani et al. (2008) enfatizam que a rede de drenagem da area
apresenta estruturas circulares e Brito Neves et al. (2008) observam,por meio de estudos
gravimétricos, que na area de estudo e adjacéncias € nitido o alinhamento de rios e lagoas,
soerguimentos e abatimentos da Formacdo Barreiras (e depositos outros do Nedgeno), todos
guardando dependéncia de alinhamentos estruturais pretéritos, caracterizando a ocorréncia de

uma neotectonica intensa.

4.2.2 Anélise quantitativa

Os aspectos quantitativos, segundo Florenzano (2008), referem-se a morfometria,
representada pelas variaveis relacionadas a: medidas de altura, comprimento, largura,
superficie, volume, inclinacdo (declividade), curvatura, orientacdo, densidade e frequéncia de
suas formas. Algumas dessas variaveis sdo imprescindiveis na anélise que se propde realizar
nesta pesquisa. Os valores relacionados as variaveis apresentadas sdo em parte obtidos por
meio de indices morfométricos que auxiliam na analise morfotecténica. Esses indices podem
auxiliar na identificacdo de terrenos com efeito tectdnico, embora outras causas possam
também estar envolvidas (ANDRADES FILHO, 2010).

Os estudos baseados na morfometria ja sdo bastante aceitos no contexto dos estudos
geomorfoldgicos contemporaneos. Até o ano de 1950, os geomorfélogos operavam quase que
inteiramente em uma base descritiva e estavam preocupados principalmente com a histéria da
evolucéo do relevo como caracteristicas geoldgicas. Com o impulso dado por Horton (1945),
sob a crescente percepcdo de que a andlise descritiva classica tinha valor pratico muito
limitado em engenharia e na aplicacdo militar, alguns geomorfologos comecaram a tentar a
quantificacdo da descricédo relevo (STRAHLER, 1957).
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Leopold e Maddock Jr. (1953) corroboram com a aplicacdo de andlises quantitativas
qguando afirmam que a aproximacdo qualitativa para a geomorfologia realmente tem sido
construtiva, mas seria desejavel analisar alguns dos conceitos quantitativamente. Nesse
sentido, Marques (2012) afirma que os trabalhos de R. E. Horton e A. N. Strahler em direcdo
a morfometria abriram novos horizontes para a geomorfologia, permitindo a obtengdo de
resultados pautados na atribuicdo de valores numéricos referentes a ordenagdo dos canais
fluviais (HORTON, 1945) e ao estudo topografico (STRAHLER, 1952). Hack (1973), nesse
contexto, afirma que as redes de drenagem tém propriedade geométrica regular e podem
também ser descritas quantitativamente.

Para Strahler (1952) os estudos dindmico-quantitativos requerem, primeiro, uma
analise morfoldgica completa da ordem em que os elementos da paisagem estdo distribuidos
regionalmente. Esse estudo prévio da morfologia pode contribuir de forma primordial para a
interpretacdo dos dados morfométricos obtidos com a aplicagdo dos chamados indices
morfométricos. Dentro dos estudos da atuacdo de atividade neotectbnica no ambiente, 0s
indices morfométricos ganham destaque. Para Barbosa (2013), a validez desses indices como
indicadores da existéncia de atividade neotecténica na bacia e sua capacidade de detectar as
possiveis anomalias introduzidas no sistema fluvial ocorre devido a mudancas de nivel de
base locais induzidas tectonicamente.

A autora cita como principais indices aplicados ao estudo neotectdnico: o indice de
Gravidade Fluvial (IGF), desenvolvido por Hack (1973), também conhecido como Relacéo
Declividade-Extensdo (RDE); o indice Concavidade do Perfil Fluvial (CPF), desenvolvido
por Shepard (1979); e o indice Seccdo Transversal do Vale (STV), desenvolvido por Meyer
(1986). Pode-se, também, citar os indices Razdo Fundo/Altura de Vale (RFAV) desenvolvido
por Bull e McFadden (1977) e o Fator Assimétrico (FA), metodologia proposta por Hare e
Gardner (1985).

Torna-se importante mencionar que a maioria dos estudos que se utilizam de indices
morfométricos nos estudos geomorfoldgicos obtém os valores em locais especificos, como
uma bacia fluvial ou frente de montanha (EL HAMDOUNI et al., 2008). Segundo esses
autores esses indices podem detectar anomalias causadas por tectdnica ativa no sistema
fluvial.

No presente trabalno os principais indices utilizados foram: a) Relacdo
Declividade/Extensdo (RDE), b) indice Razdo Fundo/Altura de Vale (RFAV) e c) Fator
Assimétrico (FA).
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4.2.2.1 indice da Relagio Declividade/Extensdo (RDE)

Etchebehere et al. (2006) relatam que o RDE pode ser aplicado a toda a extenséo da
drenagem (RDEtwta 0u RDEy), 0 que possibilita uma avaliacdo regional de grandes areas ou
apenas RDE de seguimentos de drenagens (RDEsegmento OU RDEs), que tém relagdo mais local,
aplicando-se a andlise tectdnica de detalhe. O célculo do RDE pode ser feito como sugere a

figura 29.

Figura 29 — Parametros para o calculo do indice RDE
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Nota: Os pontos hl e h2 representam duas isoipsas subsequentes.
Fonte: Adaptado de Andrades Filho (2010).

Na formula apresentada para obtencdo do RDE;, Ah é a diferenca altimétrica entre dois
pontos extremos de um segmento ao longo do curso de agua (cabeceira e a foz), In corresponde
ao logaritmo natural do canal e L é a distancia entre a cabeceira e a foz. De forma similar, para o
RDEs, Ah é a diferenca altimétrica entre dois pontos do canal em que o indice esta sendo
calculado, Al corresponde a projecdo horizontal do segmento em evidéncia e L € o comprimento
total do curso de agua a montante do ponto para o qual o indice esta sendo calculado.

Para Andrades Filho (2010), “este indice € um indicador sensivel de mudancas na
declividade do canal fluvial, que podem estar associadas a desembocaduras de tributarios, a
diferentes resisténcias a erosao hidraulica do substrato rochoso e/ou a atividade tectonica”. O

valor de RDE;s considerado anémalo sera aquele que, dividido pelo RDE;, obtiver valor igual ou
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superior a 2 (MARTINEZ, 2005). Existem, ainda, duas categorias de anomalias: as de 22 ordem,
referentes aos indices obtidos compreendidos entre os valores iguais ou superiores a 2 e menor
que 10; e as anomalias de 12 ordem, referentes a valores iguais ou superiores a 10 (SEBEER,;
GORNITZ, 1983).

Martinez (2005) afirma que os referidos autores observaram, em estudo do perfil
longitudinal de rios das Cordilheiras do Himalaia, que os valores extraidos como RDE
menores que dois sugerem que o trecho é pouco ingreme, configurado, assim, como o
gradiente ideal (graded), sendo que, acima desse numero, o trecho se torna significativamente

ingreme. J& os trechos onde o valor ultrapassa o limiar 10 s&o considerados muito ingremes.
4.2.2.2 indice da Razao Fundo/Altura do Vale (RFAV)

Diferencas 6bvias nas morfologias transversais de vales, como canyons confinados em
forma de V ou vales largos em forma de U, podem ser descritos por uma relagdo simples: a
razdo entre o fundo e a altura do vale (BULL; MCFADDEN, 1977). Segundo esses autores a
analise dessa relacdo indica se o fluxo de agua esta erodindo o vale de forma acelerada por
causa de alguma modificacdo do nivel de base a jusante, oriunda de atividade tect6nica, ou se
esta erodindo lateralmente as vertentes do canal, indicando, assim, estabilidade tectonica.

El Hamdouni et al.(2008) afirmam que os valores altos de RFAV sdo geralmente
atribuidos a vales com forma de “U” e os baixos referem-se a vales em forma de “V”, sendo
utilizados para quantificar a morfologia do canal. Os autores afirmam, ainda, que valores
baixos de RFAV indicam processos de incisdo, que sdo comumente associados a
soerguimentos tecténicos. A figura 30 exemplifica a aplicacdo desse indice.

Figura 30 — Férmula matematica e procedimento de medida para encontrar os valores
do indice morfométrico RFAV

Vf=2L1fv/[(Ade- Efv) + (Add- Efv)]

Fonte: Adaptado de Wells et al.(1988).
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Bull e McFadden (1977) esclarecem que o elemento Vf representa a razéo entre a
largura do fundo e a elevacdo do vale (este elemento corresponde a sigla RFAV utilizada no
Brasil). Lfv é a largura do fundo de vale; Ade é a elevacdo da linha de interflivio na porcéo
esquerda do vale; Add corresponde a elevacdo na linha de interflivio da porcdo direita do
vale; e Efv é o valor da média de elevacgéo do fundo do vale.

Silva et al. (2003) afirmam que, em geral, os valores de RFAV considerados como
indicadores de soerguimento e, consequentemente de atividade tectdnica ativa, sdo baixos
(<1,0 — vales em forma de V), enquanto que valores que indicam estabilidade tecténica,
moldados principalmente pela erosdo lateral, sdo mais altos (>1,0 — vales em forma de U). Os
autores afirmam, ainda, que, como os valores de RFAV variam, dependendo do tamanho da
bacia, da descarga de fluxo e do tipo de rocha, devem ser obtidos em locais com condi¢bes

geoldgicas semelhantes.

4.2.2.3 indice Fator Assimétrico (FA)

Segundo Souza e Rosseti (2011), o Fator Assimétrico tem como fundamento
primordial a medida de assimetria, definida pela relacdo de canais das margens direita e
esquerda do rio principal. O Fator Assimétrico é definido pela seguinte equacéo:

FA = 100 (Ad/At) 1)

A expressdo FA corresponde ao Fator Assimétrico, Ad € a area direita do rio e At
corresponde a area total da bacia de drenagem. Segundo Ricén e Vegas (2000), quanto mais
préximo de 50 for o valor do Fator Assimétrico obtido menor sera a influéncia de atividade
tectdnica e vice-versa. Esses autores advertem que podem existir diversos condicionantes
geoldgicos, como diferentes resisténcias impostas pela litologia, que podem deslocar o canal
fluvial sem a existéncia de atividade tectdnica. Para Andrades Filho (2010) valores de FA
muito altos ou muito baixos podem indicar, respectivamente, basculamento a esquerda ou a
direita da bacia hidrografica (Figura 31).

Para Andrades Filho (2010) a intensidade da assimetria pode ser representada em trés
classes de valores distintos, onde as bacias hidrograficas com assimetria baixa correspondem
a valores de FA entre 0 a 7, com assimetria meédia os valores variam entre 7 a 15, e alta

assimetria, onde FA registrar valores >15.



68

A assimetria da rede de drenagem é caracterizada pela presenca de elementos com
tamanho ou estrutura sistematicamente diferentes, de um lado e de outro, do elemento maior.
A assimetria fraca é caracterizada apenas por diferenca no tamanho dos elementos, e a forte é
caracterizada por diferentes tamanhos e formas (SOARES; FIORI, 1976) (Figura 32).

Figura 31 —Basculamento para a esquerda no rio Guajara, e para a direita no rio
Mucuta, sugerindo que a area entre esses rios tenha se elevado
relativamente as areas adjacentes

Rio Guajara

Rio Mucuta

SN

{

Fonte: Mantelli e Rossetti (2009).

Figura 32 — Exemplos de bacias hidrogréaficas com assimetria de drenagem forte e fraca

Bacias hidrograficas com assimetria
Assimetria Fraca Assimetria Forte

Fonte: Adaptado de Soares e Fiori (1976).
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5 PROCEDIMENTOS TECNICO-OPERACIONAIS

O material cartografico produzido na presente pesquisa é composto substancialmente
pelas cartas hipsométrica (Anexo A), clinografica (Anexo B) e geomorfoldgica (Anexo C),
além do Modelo Digital de Elevagdo (MDE). As cartas teméticas e 0 MDE foram elaborados
a partir de dados extraidos da carta topografica Aracaji 1:25.000(Folha SB.25-Y-A-V-3-NE),
principalmente por meio dos valores atribuidos as curvas de nivel e aos pontos contados.

A carta foi digitalizada por meio de escaner e vetorizados 0s seguintes elementos:
curva de nivel, hidrografia, pontos cotados, malha rodoviéria e limites administrativos.
Primeiramente, apos a digitalizacdo, foi realizado o alinhamento da imagem a ser vetorizada.
Optou-se pela vetorizacdo da carta topografica 1:25.000 pelo fato de a mesma apresentar
curvas de nivel na equidistancia de 10 metros, o que resulta em um melhor detalhamento das
formas do relevo.

A vetorizagdo dos atributos dessa carta foi realizada de forma manual. Barbosa e
Furrier (2012) relatam que, com a vetorizacdo manual, o operador tem total controle sobre o
tracado estabelecido com o mouse, possibilitando, assim, a obtencdo de dados mais precisos.
Essa operacdo permitiu a transformacéo do arquivo raster digitalizado em vetores, que foram
inseridos no software Spring 5.2, onde foram feitos os célculos que deram origem ao material
cartografico. Posteriormente esse material foi transportado para softwares graficos, onde foi

concluida sua elaboracéo.

5.1 ELABORAGCAO DO MODELO DIGITAL DE ELEVAGCAO (MDE)

A operacdo de modelos analiticos com Planos de Informacéao (P1) sobrepostos em SIG
é feita com operacBes entre os chamados Modelos Digitais do Terreno (MDTSs) ou Digital
Terrain Model (DTM). A principio, a elaboracdo de Modelos Digitais de Elevacdo (MDES)
consiste no armazenamento de cotas altimétricas em arquivo digital estruturado em linhas e
colunas (VALERIANO; CARVALHO JUNIOR 2003;VALERIANO, 2008).

Essas expressdes fazem referéncia a aquisicdo, processamento e utilizacdo de dados
digitais para a elaboracdo de modelos que representem, graficamente, o relevo da superficie
terrestre (ASPIAZU; ALVES; VALENTE, 1990). Esses modelos s&o de grande utilidade no
planejamento de diversas atividades, como: agricolas, obras de engenharia, planejamento

ambiental, entre outras.
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Fitz (2008) destaca que o MDE atribui valores digitais z para a por¢ao da superficie
terrestre trabalhada com sua localizagdo (X,y) conhecida. Segundo o autor esses modelos
podem ser visualizados tridimensionalmente ou transformados em mapas tematicos de
declividades, orientacdes de vertentes, entre outros.

Os Modelos Digitais de Elevacdo podem ser divididos em dois grandes grupos, de
acordo com o modelo empregado na representacdo da superficie, a saber: os modelos de
aproximacao (globais), que utilizam fungdes matematicas analiticas e definem uma superficie
continua para representar o relevo a partir de todos os pontos amostrais de altitude, e 0s
modelos de interpolagdo (locais), que utilizam funcdes cujos coeficientes séo definidos por
parte do conjunto de pontos amostrais de altitudes selecionados em uma regido de interesse.
Nos modelos de interpolacdo a selecdo € baseada em critérios de distancia ou quantidade de
amostras vizinhas (CHAVES, 2002).

Para esse autor, com esses modelos podem ser obtidas informacdes qualitativas do
terreno, mediante visualizagbes planares, e informacGes quantitativas da superficie, como o
calculo da declividade e da orientacdo de vertentes. Dessa forma, os dados do MDE podem
representar as diferenciacdes do relevo de duas formas: por meio de modelos de interpolacéo
de distribuicdo regular (raster), que é apresentado em formato bidimensional, mediante a
consideracdo dos dados inseridos, que serdo posteriormente distribuidos entre x e y
(localizacdo geografica) (Figura 33a); e por meio de modelos de interpolacdo de distribuicdo
irregular (Triangular Irregular Network -TIN), onde podem ser gerados modelos
tridimensionais do terreno mediante a espacializacdo de z (elevacdo) em x, y. Esses elementos
séo ligados por linhas que formam tridngulos de facetas interconectadas ndo sobrepostas e de
tamanho irregular (Figura33b).
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Figura 33 — (a) Por¢cdo de uma superficie e uma matriz regular (células quadradas)
correspondente; (b) Rede irregular triangular sobreposta a uma imagem do
relevo

(a)

(b)

ot f
TN gl

Fonte: (a) Namikawa (1995 apud CHAVES, 2002); (b) Chrisman (1995 apud CHAVES, 2002).

*

A geracdo da grade regular na presente pesquisa se deu no software Spring 5.2 e
auxiliou, também, na elaboracdo da carta hipsométrica (Figura 34). Para geracdo dessa grade,
foram utilizados dados do tipo amostra, com isolinhas e pontos cotados. A geracdo de grades
regulares consiste em regularizar a amostra de pontos, ou seja, interpolar as amostras a fim de
formar uma malha retangular de pontos onde seja mais facil estabelecer operagdes
matematicas computacionais (STEVENS; MENESES, 2006).
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Figura 34 — Imagem de nivel cinza e grade regular da area da folha Aracaji 1:25.000
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O interpolador utilizado foi 0 Média Ponderada por Cota e Quadrante, que, segundo
Stevens e Meneses (2006), é ideal para amostras do tipo isolinhas por executar as mesmas
operacOes dos interpoladores por Média Ponderada e Média Ponderada por Quadrante, e por
considerar, ainda, o valor das cotas de cada amostra.

A grade triangular também foi gerada em ambiente Spring. Na geracdo de grades
triangulares irregulares ndo ha necessidade de interpoladores. O valor das amostras é mantido
e 0s pontos séo conectados formando triangulos numa estrutura vetorial com topologia do tipo
arco-n6 (SILVA; RODRIGUES, 2009). Essa grade foi gerada para proporcionar a

visualizagdo tridimensional do terreno e para geracao da carta clinogréafica (Figura 35).



Figura 35 — Grade triangular irregular da area da folha Aracaji 1:25.000
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Optou-se pela utilizacdo da triangulagdo de Delaunay com linha de quebra na geragéo
do TIN. Essa triangulacdo favorece a criacdo de tridngulos o mais préximo possivel de
equilateros. As linhas de quebra permitem que sejam representadas nesse modelo as fei¢cGes
topograficas do terreno (STEVENS; MENESES, 2006), que sdo fundamentais para analise
proposta nessa pesquisa.

5.2 ELABORACAO DA CARTA HIPSOMETRICA

Granell-Pérez (2004) afirma que a carta hipsométrica ou topogréfica € uma carta de
altitudes topograficas que pode classificar o terreno, além de outros, em intervalos de altitudes
de 20 metros. Para a autora, quando a analise for realizada regionalmente, pode interessar
conhecer como se distribuem as altitudes do territério em intervalos superiores a 20 metros.

Dessa forma havera perdas de informac6es sobre alguns niveis de altitudes intermediérias.



74

No presente trabalho a carta hipsométrica foi gerada no software Spring 5.2. Apés a
geracdo da grade regular, foi realizado o fatiamento das cotas altimétricas que se considerou
como ideal a pesquisa. Foram utilizados intervalos variaveis para melhor especializar as
altitudes de interesse. Na primeira cota foi inserido o valor de 10 metros, para destacar as
planicies, os terracos fluviais e os pontos menos elevados da carta. Posteriormente foram
inseridos valores em intervalos fixos de 20 metros, até atingir o valor maximo de 200 metros
(Figura 36).

Figura 36 — Intervalos altimétricos utilizados na geracdo da carta hipsométrica da area
da folha Aracaji 1:25.000
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Fonte: Elaborac&o prépria (2013).

A cada classe tematica gerada foi atribuida uma cor especifica. Essa coloragdo deve
seguir parametros que melhor representem a diferenciacdo do relevo. As cores
correspondentes a cada classe de altitude foram estabelecidas considerando as orientagdes de
Fitz (2008), que cita como ideal para mapas hipsométricos representar as baixas altitudes com
tons de verde, passando a amarelo, as médias altitudes com tons amarelados até avermelhados
e as altas altitudes com tons avermelhados até marrom. A partir dessas sequéncia foi gerada a

carta hipsométrica da area de estudo (Anexo A).
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5.3 ELABORAGAO DA CARTA CLINOGRAFICA

A declividade é o angulo de inclinacdo da superficie local em relacdo ao plano
horizontal e pode ser representada em graus ou porcentagem (VALERIANO, 2008). A analise
de declividades permite determinar as condigdes de acesso a regides potencialmente aptas
para alguma finalidade, como, por exemplo, a agricultura (ASPIAZU; ALVES; VALENTE,
1990). Isso se da por causa de sua influéncia no processo de infiltracdo e escoamento das
aguas pluviais e fluviais (Figura 37), que pode desencadear diversas alteracdes, como:
instabilidade de vertentes, inundagdes, assoreamentos, entre outros.

Figura 37 — A¢do da declividade sobre a hidrografia de superficie

Escoamento

Fonte: Florenzano (2008).
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A carta clinogréfica foi, também, elaborada no software Spring 5.2. Os intervalos de
declividade empregados foram propostos por Herz e De Biase (1989). A declividade expressa
nessa carta estad representada em porcentagem, e cada classe esta fundamentada em leis
vigentes no Brasil que regulamentam as areas propicias a instalacdo de assentamentos
urbanos, areas agricultaveis ou Areas de Preservagio Permanente (APPs). As classes de
declividade utilizadas para elaboracéo da carta clinografica nesta pesquisa foram: <12%; 12-
30%; 30-47%; 47-100%; >100%. Barbosa (2013) apresenta um quadro onde esta estabelecida

cada classe de declividade e sua relacdo com leis especificas (Quadro 3).

Quadro 3- Classes de declividade e a sua classificacdo de acordo com a legislacao vigente

Classes de Legislagio
declividade (%0)
<12% Faixa que define o limite maximo para o emprego de mecanizagdo na agricultura.
12 - 30% A Lei Federal n° 6.766/79 limita em 30% de declividade a urbanizagdo sem restri¢oes.
30— 47% A Lei Ffaderal n°® 4.771/65 (Codigo Florestal) limita em 47% de declividade o corte raso de
vegetacao.
47 - 100% Nesse intervalo de declividade o Cddigo Florestal proibe a derrubada da floresta sem um
regime de utilizagdo racional que vise a rendimentos permanentes.
E considerada, pelo Codigo Florestal, area de preservacio permanente, apenas sendo
admitida a suspenséo total ou parcial da vegetacdo com prévia autorizagdo do Poder
> 100% - . ~ At .
Publico Federal, quando for necessaria a execucdo de obras, planos, atividades ou projetos
de utilidade publica ou interesse social.

Fonte: Barbosa (2013).

A geracdo dessa carta se deu a partir da grade triangular. Foram utilizados na sua
elaboracdo os planos de informacdes (PIs), amostra, grades, TIN e imagem. O tamanho do
pixel utilizado nesta pesquisa na geracdo da carta clinografica foi 5, pois, segundo Barbosa
(2013), com esse valor pode-se obter um produto com uma boa visualizagdo para escala de
trabalho adotada (1:25.000). Apds a insercdo dos dados, o software realizou os céalculos

necessarios e obteve-se a carta clinografica da area de estudo (Anexo B).

5.4 ELABORACAO DA CARTA GEOMORFOLOGICA

A carta geomorfologica da area de estudo foi produzida com base na metodologia
proposta por Ross (1992) e adaptada por Furrier (2007). Sua confecgdo teve como base
cartografica o recorte da area da folha Aracaji no mapa geoldgico do Estado da Paraiba
(SANTOS; FERREIRA; SILVA JUNIOR, 2002), a carta topografica Aracaji 1:25.000, as
cartas hipsométrica e clinografica e o MDE gerado. A partir desse material, foram

estabelecidos seus respectivos taxons.
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Para delimitar o primeiro taxon, as morfoestruturas, foram consideradas as
informagdes geoldgicas apresentadas por Santos, Ferreira e Silva Janior (2002). Nesse
sentido, foram estabelecidas trés morfoestruturas, uma de acumulacdo e duas denudacionais,
que representam diferentes niveis de resisténcia aos desgastes erosivos proprios da
composicdo litologica de cada unidade geoldgica.

Convencionou-se denominar as morfoestruturas delimitadas de: Aluvides, para
designar a regido de acumulacdo de sedimentos dos rios Mamanguape, Aracaji e Seus
tributarios; Rocha Vulcénica Feélsica Itapororoca, referindo-se a unidade félsica presente na
regido nordeste da area de estudo; e Terreno Alto Pajel, para representar as rochas graniticas
e gnaissicas pertencentes ao terreno tecnoestratigraficos Alto Pajed. Cada uma dessas
morfoestruturas estdo delimitada na carta geomorfologica (Anexo C), pelas suas respectivas
morfoesculturas e formas menores decorrentes dos processos de acumulacao e erosao.

O segundo taxon, a morfoescultura, foi delimitado a partir das formas de relevo
dominantes em cada morfoestrutura. Para tanto, foram realizadas consultas ao recorte
geoldgico da area de estudo, a carta topogréafica Aracaji, a carta hipsométrica e ao MDE, e
realizadas visitas a campo. A partir dessa analise, cada morfoestrutura foi subdividida nas
seguintes morfoesculturas:

a) Aluvides: Planicies e Terragos Fluviais;

b) Rocha Vulcanica Félsica Itapororoca: Alto Félsico Itapororoca; e

c) Terreno Alto Pajeu: Depressdo Sublitoranea.

Para delimitacdo dos padrdes de formas do relevo, terceiro taxon, onde é realizada a
distingéo entre as formas de acumulagéo e denudacédo, observaram-se as informag6es contidas
na carta clinografica (Anexo B), no recorte geoldgico da area, na carta topografica Aracaji e
no MDE. A partir dessas informacdes foi possivel estabelecer as formas dominantes em cada
setor da area de estudo. Foi estabelecida apenas uma forma de acumulacédo, a saber, a forma
de terraco e planicie fluvial (Atpf), e duas formas decorrentes de processos de denudacao, as
formas tabulares e convexas, presentes nas morfoesculturas Alto Félsico Itapororoca e
Depressdo Sublitoranea.

Os tipos de formas de relevo, que representam o quarto tdxon, podem ser obtidos
considerando as informag@es encontradas no terceiro tdxon e no indice de dissecagdo do
relevo. Dessa forma, cada tipo de forma do relevo sera estabelecido pela sua dimenséo e
altimetria. Para se obter o indice de dissecacdo de cada &rea, é considerado o entalhamento
médio do vale do canal principal da bacia de drenagem e a sua respectiva dimensao

interfluvial.
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Na presente pesquisa, para obtencdo do indice de dissecacdo, foram tracados perfis
sobre os canais fluviais representados na hidrografia da folha Aracaji e, posteriormente,
calculados os respectivos valores referentes aos entalhamentos dos vales, por meio das curvas
de nivel, e as dimensdes interfluviais, a partir do tamanho em centimetro de cada perfil
tracado. Os perfis foram tragados sobre a carta de forma manual.

Os valores correspondentes ao entalhamento médio do vale variam entre <10 m,
considerado como muito fraco (representado pelo nimero 1) e >80 m, que € tido como muito
forte (representado pelo ndmero 5). J& os valores correspondentes a dimensdo interfluvial
média estdo distribuidos entre muito grande (>1500 m, representado pelo nimero 1) e muito
pequena (<100 m, representado pelo nimero 5).

Diante dos valores obtidos no terreno com a aplicacdo do indice de dissecacédo e das
informacBes constantes no terceiro taxon, pode-se deduzir se os tipos de formas do relevo de
cada area sdo caracterizados por colinas, morros, formas tabulares ou outros. Dessa forma,
foram obtidas, nesta pesquisa, uma forma tabular (Dt 51) e seis formas convexas (Dc 31, 32,
41,42, 43 e 51).

5.5 APLICACAO DOS INDICES MORFOMETRICOS

5.5.1 Indice Relagdo Declividade-Extensio (RDE)

A aplicacdo do RDE na presente pesquisa se deu a partir da vetorizacdo da hidrografia
da folha Aracaji 1:25.000. De posse da rede de drenagem vetorizada foi possivel escolher os
canais mais representativos para aplicar o RDE. A escolha dos seguimentos para aplicar o
RDE; foi elaborada de forma subjetiva e aleatéria, como sugerem McKeown et al. (1988).

Optou-se por aplicar o RDE; e 0 RDEs em canais que apresentam maior diferenca
altimétrica entre a cabeceira e a foz, visualizadas a partir das curvas de nivel na carta
topogréfica. Devido ao fato da folha Aracaji ser composta por diversas unidades geoldgicas,
tornou-se dificil escolher canais pertencentes a uma litologia uniforme. Porém buscou-se ao
maximo escolher canais que tém seu curso ou a maior parte deles sobre unidades geoldgicas
semelhantes para amenizar, assim, a influéncia das diferentes unidades rochosas na
configuragdo do canal fluvial. A escolha desses canais considerou, também, as diferentes
espacialidades da carta Aracaji para, assim, se observar as diversas areas onde a geologia, a

rede de drenagem e a geomorfologia se comportam de forma diferenciada.
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A obtencdo dos valores altimétricos da cabeceira e da foz de cada canal na aplicacéo
do RDE: se deu com o auxilio do software Spring 5.2. Para tanto, foi selecionada a opgéo
MNT e depois a opcao perfil. A partir dai foi tracada uma reta entre 0s pontos de cabeceira e
foz de cada canal, resultando na geracdo de um perfil com as informacdes altimétricas desses

pontos (Figura 38).

Figura 38 — Perfil gerado no software Spring 5.2 com informacdes referentes a altimetria
e distancia utilizadas na aplicacéo do indice RDE
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Fonte: Elaborag&o propria (2013).

Os comprimentos desses canais foram extraidos a partir das informacgdes constantes
nas propriedades de cada canal vetorizado. Esses canais foram divididos em seguimentos,
preservando seus respectivos valores de extensdo.

Para obtengdo dos valores altimétricos entre a cabeceira e a foz de cada seguimento
consideraram-se as curvas de nivel (com equidistancia de 10 m) registradas na carta topografica
Aracaji. Dessa forma, os seguimentos foram selecionados preferencialmente entre duas curvas
de nivel na carta, para se obter a diferenca altimétrica entre a cabeceira e a foz.

Para avaliacdo da intensidade de anomalias verificadas a partir da aplicagdo do RDE; e
RDE:;s nos cursos selecionados, foram considerados os parametros apresentados por Andrades
Filho (2010), que considera RDEota) € RDErecho) = 2 como o limiar inferior da faixa de
anomalias, e por Sebeer e Gornitz (1983), que determinam categorias de intensidade de
anomalias, onde: as anomalias de 12 ordem (de intensidade maior) referem-se aos valores
iguais ou superiores a 10; e as de 22 ordem (de menor intensidade) referem-se aos indices que

apresentam valores de 2 a 10.
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5.5.2 Indice Razdo Fundo/Altura de Vale (RFAV)

Na escolha dos vales para aplicacio do RFAV, foram analisadas as cartas
hipsométrica e clinografica, para identificar os vales mais profundos que apresentam
declividades mais acentuadas e o recorte geoldgico da éarea para tragar os perfis
preferencialmente em vales com litologia homogénea em ambos os lados do canal. Pode-se
deduzir que os canais que apresentam vales mais profundos com vertentes mais ingremes e
convexas sdo 0s que possuem maior probabilidade de apresentar anomalias como erosédo
acelerada, que segundo Casseti (1994) podem ser influenciada por soerguimento tectdnico
(Figura 39).

Figura 39 — Predominancia do entalhamento do talvegue em relacdo a denudacao por
influéncia de soerguimento tecténico
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Fonte: Adaptado de Casseti (1994).

Os valores que necessitam ser obtidos na aplicacdo do RFAV nos vales escolhidos séo
0s seguintes: (a) Altitude do divisor esquerdo do vale (Ade); (b) Altitude divisor direito do
vale (Add); (c) Elevagéo do fundo do vale (Efv); e (d) Largura de fundo do vale (Lfv).
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Esses valores foram obtidos na presente pesquisa utilizando o software Spring 5.2.
Para tanto, foi acionada a opcdo MNT e depois a opcdo Perfil. Posteriormente, a partir dos
pontos escolhidos nos vales para aplicacdo do indice, foi tracado um perfil sobre o canal.
Como esse perfil transversal foi tracado utilizando 0 MNT, onde estdo registrados os valores

de X, y e z, foi gerado um grafico (Figura 40) com as informag6es necessérias.

Figura 40 — Gréfico gerado no software Spring 5.2 com informacbes sobre o perfil
transversal do canal de drenagem do rio Guandu utilizadas na aplicacédo do
indice RFAV
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Fonte: Elaborac&o prépria (2013).

Na interface desse grafico, os valores podem ser extraidos acionando a opg¢édo
Localizador que esta inserida na barra de tarefas. Ao acionar essa opcdo pode-se obter
qualquer valor referente a altitude (m) e a distancia (m) do perfil tracado, pois, ao passar o
mouse sobre o perfil gerado, tais informagdes (altitude e distancia) sdo apresentadas em linha
e coluna (tracos azuis da figura 40). A linha (horizontal) representa os dados altimétricos e a
coluna (vertical) os valores de distancia do ponto inicial do perfil (dados em amarelo da
Figura 40). Dessa forma, foram obtidos os valores altimétricos dos divisores esquerdo e

direito dos canais.
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Para obtencdo do valor da altura do fundo do vale bastou posicionar o localizador
sobre a cota mais baixa do vale estudado. Ja para se obter o valor referente a largura de fundo
posicionou-se o0 localizador na parte mais profunda do vale representado pela cota de menor
valor, no seu lado esquerdo, e registrou-se a distancia, depois a operacéo foi repetida no lado
direito do vale. Como a distancia no grafico aumenta da esquerda para a direita, o primeiro
valor foi subtraido do segundo, tendo como resultado a largura de fundo do vale.

A intensidade dos valores alcancados com aplicacdo do indice de Razdo Fundo/Altura
de Vale (RFAV) foram baseados nas observacdes de Silva et al. (2003), os quais sugerem que
os valores de RFAV menores que 1 sejam indicadores de tectonica ativa e os maiores que 1 de
estabilidade tectonica.

5.5.3 Indice Fator Assimétrico (FA)

Para a escolha das bacias onde foram efetuados os célculos considerou-se a sua total
insercdo na folha Aracaji e evidéncias prévias de assimetria visualizadas na conclusdo da
vetorizacdo da hidrografia da area. A aplicacdo do indice Fator Assimétrico se deu no
software Spring 5.2, utilizando os produtos vetorizados anteriormente. No Spring 5.2, com a
insercdo desses produtos vetorizados, foram gerados Pls referentes a cada area das bacias
escolhidas e seus respectivos canais principais.

A partir dai foi efetuada a ligacdo do ponto de nascente do canal principal ao limite da
bacia hidrogréafica no alto curso. Essa operacdo foi necessaria para a realizacdo dos célculos,
pelo Spring 5.2, da area da margem direita de cada bacia em relacdo a sua area total, tendo
como divisor o canal principal.

Para se obter os valores das areas da margem direita e total dessas bacias, foram
efetuadas novas vetorizacdes sobre os Pls gerados no ambiente Spring, essa operacdo foi
possivel por causa da pequena extensdo das bacias estudadas. Primeiro foi vetorizada a area
total de cada bacia para ser gerado um relatorio pelo software de sua area total em km? e,
posteriormente, a operacgéo foi repetida na margem direita do canal principal para que fosse
gerado um relatério com o valor de area (km?) dessa margem. Apds a obtencio dos dados, os

valores foram langados na equagdo e estabelecidos os resultados (Figura 41).
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Figura 41 — Vetorizacdo da area da bacia de drenagem do riacho Tanques com relatorio
gerado no software Spring 5.2 para obtencdo dos valores necessarios a
aplicacéo do indice FA
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Fonte: Elaborag&o propria (2013).

5.6 ELABORACOES DOS PERFIS

Para Fitz (2008), o perfil topogréfico apresenta de forma bastante confiavel a
movimentacdo do relevo, proporcionando, assim, uma melhor compreensdo da area
trabalhada. O mesmo autor menciona, ainda, que os valores necessarios para elaboragdo de
perfis topograficos podem ser adquiridos de forma manual, sem perda de precisdo nos
resultados obtidos. Dessa forma, optou-se por confeccionar os perfis de forma manual, por
meio das curvas de nivel da carta topografica Aragaji 1:25.000.

O primeiro passo foi escolher as linhas para aplicacdo dos perfis. Foram escolhidos 4
seguimentos, nas direcdes N-S (perfis A-B e C-D) e L-O (perfis E-F e G-H) (Figura 42).

A escolha dessas linhas de perfil foi baseada na carta geomorfoldgica. 1sso se deu para
que os perfis passassem sobre todas as unidades geomorfoldgicas mapeadas para, assim, se ter
uma visao geral do contexto geomorfoldgico da area estudada, visto que o quinto taxon, que

se refere aos tipos de vertentes, foi representado apenas por esses perfis.
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Figura 42 — Perfis tracados na folha Aracaji 1:25.000
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Fonte: Adaptado de Sudene (1974).

Os perfis foram confeccionados considerando as distancias entre as curvas de nivel e o

valor altimétrico atribuido a cada curva, sendo as distancias obtidas com o auxilio de uma
régua graduada e os valores altimétricos estabelecidos previamente pela carta topografica. Os

valores obtidos foram inseridos em uma planilha eletrénica, no software Microsoft Office

Excel 2007, onde foram gerados os perfis representativos do relevo com exagero vertical de

5X.
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As simbologias referentes a geologia de cada unidade geoldgica das areas sobrepostas
pelas linhas dos perfis foram representadas seguindo as orientagcdes do Departamento Estadual
de Infraestrutura de Santa Catarina (DEINFRA-SC, 1994) (Figura43).

Figura 43 —Simbolos geoldgicos utilizados para representar a geologia dos perfis
aplicados na érea de estudo
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Fonte: Adaptado de Deinfra-SC (1994).
5.7 TRABALHO DE CAMPO

O trabalho de campo teve como objetivo principal a visualizagdo e anélise in loco das
formas andmalas observadas no material cartografico produzido, referente a geologia, a rede
de drenagem e a geomorfologia. Outro motivo plausivel para realizacdo dessas visitas foi a
obtencéo do registro fotografico, que é fundamental para complementacédo e entendimento do
trabalho escrito.

Foram efetuadas de forma planejada trés visitas a campo nos dias 22/05/2013,
31/05/2013 e 29/06/2013. Durante essa etapa foram percorridos todos os tdxons registrados na
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carta geomorfologica. Os pontos visitados foram escolhidos previamente com base nas
informacgdes constantes no material cartografico.

Essa etapa foi de grande valia, também, para obtencdo de novas informacdes que ndo
tinham sido registradas no material cartografico. Por meio dela foi possivel identificar
afloramentos rochosos com aspectos de brecha tectonica, tanto no canal do rio Mamanguape
quanto no Alto Félsico Itapororoca e falhamentos transcorrentes préximo ao material
brechado encontrado no rio acima citado.

A visita a campo dos dias 22/05/2013 e 31/05/2013 se restringiram aos taxons Dt 51,
Dc 41 e Dc 31. Ja no dia 29/06/2013 foram visitados todos os tdxons com o intuito melhor
compreender e visualizar diretamente as anomalias representadas nas formas de relevo e na

hidrografia nos diferentes taxons registrados na carta geomorfoldgica.
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6 RESULTADOS E DISCUSSOES

Na presente pesquisa serdo apresentados inicialmente os resultados referentes ao
material cartografico produzido. Tal cartografia é constituida, principalmente, pelo MDE e
pelas cartas teméticas hipsométrica, clinografica e geomorfoldgica e os perfis topogréaficos
aplicados. Esse momento inicial consiste na andlise qualitativa, para tanto, foram
considerados a rede e os padrdes de drenagem e suas interacbes morfologicas com o relevo e
a geologia da area da folha Aracaji 1:25.000.

Em um segundo momento serdo apresentados e discutidos os valores obtidos por meio da
aplicacdo dos indices morfométricos, constituindo, assim, na analise quantitativa para verificagdo
da atuacao de atividade neotectbnica na configuracdo do relevo e da rede hidrografica.

Pelo fato de varios canais de drenagem das bacias dos rios Itapororoca, Guandu, Seco,
Aragagi e Mamanguape, principalmente, os de primeira ordem, ndo terem sua nomenclatura
apresentada na folha Aragaji 1:25.000, foram inseridos nos mapas da presente pesquisa valores
numeéricos para identifica-los. Tal procedimento foi necessario porque € preciso citar muito desses
canais pelos importantes papéis que 0os mesmos desempenham na configuracdo do relevo e por

apresentarem, em alguns casos, anomalias significativas na rede e nos padrdes de drenagem.

6.1 PRODUTOS CARTOGRAFICOS

6.1.1 Modelo Digital de Elevacdo (MDE)

O MDE gerado a partir da folha Aracaji proporcionou a visualizacdo de diversas
estruturas que se destacam na configuracdo do relevo dessa area. Trata-se de elevacdes
pontuais, que atingem cotas altimétricas desproporcionais a média de elevacdo local,
lineamentos com fortes indicios de génese tectonico-estrutural e inflex8es bruscas nos canais
de drenagem (Figura 44).

As maiores elevacOes dessa area podem ser observadas na sua por¢do nordeste. Trata-se
de uma estrutura oblonga inclinada no sentido O-L e fortemente dissecada no sentido L-O. Essa
estrutura da origem a uma drenagem radial, centrifuga e centripeta. Tal diferenciagéo altimétrica
sugere duas possiveis causas genéticas: a primeira estaria relacionada a composicao litoldgica,
formada por rochas félsicas com alta concentragdo de silica, que proporcionaria a essa unidade
geoldgica uma maior resisténcia aos processos erosivos. E a segunda esta relacionada a

falhamentos e soerguimentos tectonicos da mesma.
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Figura 44 — Modelo Digital de Elevacdo (MDE) da area da folha Aracaji 1:25.000
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Fonte: Elaboragéo prépria (2013).

A segunda hipotese, referente a possibilidade de tal estrutura estar condicionada a
falhamentos e soerguimentos tectbnicos é respaldada pela presenca de vales retilineos,
paralelos e profundos sobre a unidade geoldgica das Rocha Vulcénica Félsica. Esses vales
sugerem que a elevacao de carater tectdbnico dessa area aumentou a energia dos fluxos que
atuavam sobre ela, gerando, assim, canais de erosdo bastante pontuais. Observa-se nos
produtos cartograficos produzidos, que esses canais apresentam vertentes muito ingremes e
convexas em seus vales, que sdo indicativos de erosdo acelerada, e, por sua vez, pode ter sido
ocasionada, como ja citado, por soerguimento tecténico.

Pode-se observar ainda, por meio do MDE, diversos indicativos de lineamentos
estruturais na folha Aracaji. Trata-se de linhas estruturais que se destacam na configuracdo do
relevo e desloca canais fluviais. Tais feicGes obedecem direcionamentos variados L-O, NO-
SE, N-S e NE-SO (Figura 45), que, por sua vez, sdao compativeis com as direcbes dos
lineamentos oriundos das deformacOes tectdnicas cenozoicas que afetaram a Plataforma
Brasileira em toda sua extensdo por meio de esfor¢cos compressivos.

Dessa forma, tendo como base o intervalo de tempo geoldgico considerado como
neotecténico para o territério brasileiro, aliado as deformacdes verificadas nos canais de
drenagem de primeira ordem, pode-se atribuir a esses lineamentos formacoes relativamente

recentes que caracterizam atividades neotectdnicas na area de estudo.
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Figura 45 — Lineamentos interpretados a partir do MDE na area da folha Aracaji
1:25.000
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Fonte: Elaboracdo propria (2013).

6.1.2 Carta hipsométrica

Por meio da carta hipsométrica (Anexo A), observa-se que, o relevo da folha Aracaji
1:25.000 apresenta elevacdes que variam de 15 a 198 metros em relacdo ao nivel do mar. E
possivel verificar, ainda, que a distribuicdo das cotas mais elevadas na regido de estudo néo se
da de forma gradual, principalmente na sua porcdo nordeste. Existe nessa area uma elevacéao
incomum composta pela unidade geoldgica Vulcanica Félsica Itapororoca. Nas vulcanicas
félsicas, a altitude atinge a cota méaxima da carta (198 m) e a cota minima dessa unidade situa-
se em torno de 120 m.

Tais caracteristicas colocam essa unidade em posicdo de destaque na configuracao
topogréfica da area de estudo, visto que o predominio altimétrico do relevo da &rea da folha
Aracaji apresenta, em geral, cotas proximas e inferiores aos 130 metros nas areas compostas pelas
rochas graniticas e gnaissicas do TAP e pelos sedimentos aluviais dos rios Mamanguape e
Aragagi.

O Gréfico 1 mostra a distribui¢do das classes de altimetria da &rea da folha Aracaji e

seus respectivos valores areais em porcentagem (%) e quildmetros quadrados (km?).



Grafico 1 — Distribuicdo da area das classes altimétricas da folha Aracaji 1:25.000
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Fonte: Elaborado pelo autor (2013).

Por esse grafico pode-se dividir a area da folha Aracaji em trés compartimentos

altimétricos distintos:

a) No primeiro ocorrem as elevagBes menos expressivas da area de estudo, onde se
verificam valores inferiores a 40 metros. Espacialmente essas cotas ocupam apenas

9,32% (18 km?) da folha e estdo localizadas a sul, unicamente nos vales dos rios

Mamanguape e Aracagi, além das desembocaduras de seus tributarios.

b) O segundo compartimento, que é o predominante, apresenta valores que estdo
situados entre 40 e 140 metros de altitude. Tal porcdo ocupa 85,49% (164,99 km?)
da érea total da area de estudo e apresenta modifica¢fes graduais na configuracéo

do relevo.
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c) O terceiro compartimento, localizado a nordeste da folha, ocupa a menor porgao
territorial, representando apenas 5,15% (9,96 km?) da area total. Em contrapartida é
nele, também, que estdo presentes as maiores elevacdes, que variam de 140 a 198

metros, influenciadas pelas rochas da unidade das vulcanicas félsicas.
Essa configuragdo altimétrica da area de estudo pode sugerir que a mesma foi afetada
por movimentacdes tectbnicas que deram origem a subsidéncia de vales (primeiro
compartimento) e soerguimentos de blocos (terceiro compartimento), estabelecendo, assim,

anomalias de relevo na area da folha Aragaji.

6.1.3 Carta clinografica

Com relacdo a declividade, a folha Aracaji apresenta uma topografia relativamente
plana, com predominio de valores de inclinagdo de 0-12%, como pode ser observado na carta
clinogréfica (Anexo B). No geral, essa classe de declividade abrange 79,01% (152,50 km?) da
area dessa carta. O grafico 2 mostra a distribuicdo da declividade por classes de variacéo.

A predominancia de declividade < 12% sobre o estrato geoldgico cristalino sugere que
na area de estudo se destaquem as formas de relevo em colinas, que, por sua vez, podem ter
sido resultado da acdo de processos erosivos de expressdes considerdveis. Essa declividade
moderada, em tese, diminuiria a velocidade dos fluxos de agua e, consequentemente, seu
potencial de erosdo. Dessa forma, os vales profundos e retilineos que se desenvolveram sobre
essas declividades podem ser indicativos da influéncia de eventos tectdnicos na configuracao
do relevo.

Os niveis mais elevados de declividade foram apresentados nas porg¢fes onde estdo
localizadas as vertentes da estrutura formada pela unidade geoldgica Vulcanica Félsica
Itapororoca e nas regifes proximas aos vales dos rios Mamanguape, Guandu e Itapororoca,
sendo predominante na porcdo centro-sul da folha Aracaji. A regido norte da area de estudo

apresenta a declividade e as movimentacdes de relevo menos expressivas.
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Graéfico 2 — Distribuicao das classes de declividade da folha Aracaji 1:25.000
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Fonte: Elaborado pelo autor (2013).

Os niveis de declividade mais expressivos na area da unidade vulcanica félsica,
aliados aos indicios citados na analise da carta hipsométrica, reforcam a ideia de que essa
unidade tenha sido submetida a soerguimento tectdnico. Na carta clinografica essa suposicdo
pode ser sugerida pela dissecacdo acelerada das vertentes dessa unidade, aliada ao seu topo
relativamente plano e sem formacéo de canais fluviais.

E valido destacar que, as altas declividades registradas nos rios Guandu e ltapororoca
sdo observadas com maior énfase no baixo curso. Esse fato é melhor observado no rio
Itapororoca por este ter uma parte maior do seu canal principal inserida na folha Aracaji. Vé-
se claramente na carta clinografica (Anexo B) que, ap0s esse rio encontrar a unidade
geoldgica das vulcanicas félsicas e mudar seu curso de NO-SE para aproximadamente N-S, a
declividade em suas margens aumenta consideravelmente. Tal fato também é verificado em
toda extensdo do rio Guandu inserido na folha Aragaji, que constitui parte do médio e todo

seu baixo curso.
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O fato de a maior declividade ocorrer no baixo curso dos rios citados pode ser
explicado pela subsidéncia ocorrida com a formagdo do grabén do rio Mamanguape, que
constitui seus niveis de base. Essa alteracdo do nivel de base pode ter desencadeado processos
erosivos mais agressivos e, consequentemente, maior aprofundamento dos vales, que, por sua

vez, deram origem a declividades mais acentuadas.

6.1.4 Carta geomorfoldgica

Baseado na construcdo e analise da carta geomorfolégica (Anexo C), foram
individualizadas trés morfoestruturas para area da folha Aracaji 1:25.000, sdo elas: Aluvides,
Rocha Vulcénica Félsica Itapororoca e Terreno Alto Pajed. Cada uma dessas morfoestruturas

foram subdivididas em unidades taxondémicas de menor valor hierarquico (Quadro 4).

Quadro 4 — Subdivisbes dos taxons estabelecidos para carta geomorfologica na area da
folha Aracaji 1:25.000.

1° TAXON 2° TAXON 3° TAXON 4° TAXON
Morfoestrutura Morfoescultura Padroes de formas Tipos de formas
do relevo do relevo
Aluvibes Planicies e Terragos Atpf

Rocha Vulcénica Alto Felsico Dt 51
Félsica Itapororoca Itapororoca Dc 51
Dc 31
Terreno Depressao Dc 32
Alto Pajel Sublitoranea Dc 41
Dc 42
Dc 43

Fonte: Elaborag&o propria (2013).

A morfoestrutura Aluvibes foi subdividida em uma morfoescultura, planicies e
terracos e um padrdo de formas do relevo, terracos e planicies fluviais (Atpf). Por ter origem
em processos de acumulacdo, essa morfoestrutura ndo é representada no quarto tdxon, que é
referente a valores de dissecacdo. Optou-se por subdividir a morfoestrutura da Rocha
Vulcanica Félsica Itapororoca em uma morfoescultura, o Alto Félsico Itapororoca e dois
padrbes de formas do relevo, um de topo tabular (Dt) e outro de topo convexo (Dc), tendo
ambos valores de indice de dissecacdo (4° taxon) de 51. A morfoestrutura Terreno Alto Pajed
foi subdividida em uma morfoescultura, a Depressdo Sublitorénea e cinco padrdes de formas
do relevo, todos com topos convexos (Dc) e valores de dissecacdo distintos, a saber: Dc 31,
32,41, 42 e 43 (Quadro 4).



94

No contexto morfoescultural (segundo taxon), a morfoestrutura Aluvibes é formada,
de modo geral, por planicies e terracos, e seu respectivo padrdo de formas do relevo (terceiro
taxon) foi inserido na carta geomorfologica como forma de acumulacdo de terraco e planicie
fluvial (Atpf). E preciso ressaltar que essa denominacgéo esta sendo empregada nesta pesquisa
pela escala adotada e as peculiaridades do relevo da &rea, que ndo permitem a distin¢do entre
terracos e planicies fluviais por meio do mapeamento (Figura 46).

-~
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Fonte: Adaptado de Google Earth (2014). ]

Em campo tal distingdo pode ser efetuada de maneira satisfatoria. E possivel observar
as diferentes estruturas e suas diversas caracteristicas. O rio Mamanguape meandra sobre o
material aluvionar mais recente e as margens de seu leito menor séo estabelecidas por terracos
fluviais de altura pouco expressiva (aproximadamente 2 metros) e idade mais antiga (Figura
47).
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Figura 47 — Terracos fluviais nas margens do rio Mamanguape
- L

Terrago

Fonte: Elaborac&o propria (2013).

Na morfoestrutura Rocha Vulcanica Félsica Itapororoca foram mapeadas duas areas
com caracteristicas geomorfoldgicas distintas no Alto Félsico Itapororoca. A primeira refere-
se a parte sul da estrutura, onde o relevo € caracterizado por formas com topos tabulares (Dt).
Esse modelado de topo € um indicativo de que o processo de dissecacdo ainda ndo se deu de
forma expressiva nessa regido, preservando a caracteristica de topo tabular dessa area (Figura
48).

Figura 48 —Relevo com topo tabular (Dt) na parte sul da estrutura do Alto Félsico
Itapororoca
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A parte norte do Alto Félsico Itapororoca exibe formas de topo convexo (Dc), o que
sugere que 0s processos denudacionais atuaram de forma mais intensa nessa éarea,
descaracterizando, assim, as formas tabulares visualizadas na parte sul dessa estrutura (Figura
49).

Figura 49 — Relevo com topo convexo (Dc) na parte norte da estrutura do Alto Félsico
Itapororoca

Fonte: Elaborac&o propria (2013).

O quarto taxon dessa morfoestrutura apresenta o valor 51 de indice de disseca¢do nas
partes sul e norte. Esse valor representa um entalhe médio dos vales muito forte (>80 m) e
dimensdo interfluvial média muito grande (>1500 m). Esses valores de dissecacdo sugerem
que essa forte incisdo se deu por processos erosivos agressivos, e demonstram, ainda, que a
estrutura vulcanica estd em franco processo denudacional, pela sua elevada altimetria e as
altas declividades apresentadas nas vertentes, que, por sua vez, aumentam a energia e o poder
de erosdo dos fluxos hidricos. Os padrdes e os tipos de relevo resultantes desses processos
correspondem a estruturas representativas de pequenos morros (Figura 50).

A terceira morfoestrutura mapeada na area da carta em estudo foi o Terreno Alto
Pajel. Essa morfoestrutura representa a maior parte da area da folha Aragaji 1:25.000 e esta
dividida em uma morfoescultura, um padrdo de formas do relevo e cinco tipos de formas do

relevo.
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Figura 50 — Relevo com a formacgdo de morros na area do taxon Dc 51

O Terreno Alto Pajed (Eoneoproterozoico) é formado por ortognaisses e

metagrauvacas (BRITO NEVES et al., 2009). A morfoescultura (segundo taxon) mapeada
nessa unidade diz respeito as formas geradas sobre Depressdo Sublitoranea. O padrdo de
formas do relevo (terceiro taxon) mais adequado para essa regido € o Dc, onde predominam as
formagdes colinosas.

Foram incorporadas ao terceiro tdxon, citado anteriormente, cinco classes distintas de
dissecacao do relevo, que correspondem ao quarto taxon. Esse tdxon foi denominado por Ross
(1992) de tipos de formas de relevo. Essas subdivisdes foram inseridas na carta
geomorfoldgica da seguinte forma:

a) Dc 31: Correspondente a um entalhamento médio dos vales que varia entre 20 e 40
m e uma dimensdo interfluvial média muito grande maior que 1.500 m. Essa classe de
dissecacdo engloba a maior parte da &rea da folha Aracaji 1:25.000, seguindo do rio
Mamanguape ao sul até o norte, circundando as demais classes de dissecacdo. Essa area, na
sua parte central, é dissecada principalmente pela bacia hidrografica do rio Itapororoca. A
nordeste o trabalho de dissecacgdo é realizado pela bacia do rio Seco e na parte central-sul
recebe a contribuicdo da bacia do rio Guandu. O tipo de relevo resultante desses processos

corresponde a colinas suaves (Figura 51).
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Figura 51 — Relevo com a formacao de colinas suaves na area do taxon Dc 31

\

Fonte: Elaborag&o pr

Opria (2014).
b) Dc 32: Essa area esta localizada ao sul dos rios Mamanguape e Aragagi e sua
hidrografia € composta predominantemente por canais de 2% ordem, onde foram efetuados os
calculos para estabelecer o indice de dissecacdo. Essa area caracteriza-se por rios com
entalhamento médio dos vales médio, variando entre 20 e 40 m e dimenséo interfluvial grande
variando entre 700 e 1.500 m. Essas caracteristicas de dissecagdo ddo origem a formas

colinosas (Figura 52).

Figura 52 — Relevo com formagdes colinosas na area do tdxon Dc 32

Fonte: Elaboracéo propria (2014).
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Nesse tdxon também pode ser observada a formacdo de facetas, que séo indicativas de
areas que sofreram soerguimento recente e tiveram suas bordas expostas aos processos
erosivos. As facetas trapezoidais observadas na margem sul do rio Mamanguape, no taxon
Dc-32 (Figura 53), indicam, dessa forma, que essa regido foi submetida a soerguimento

tectonico de carater recente, caracterizando, assim, atividade neotectdnica nessa area.

Figura 53 — Formagcao de faceta trapezoidal na area do tdxon Dc 32

Faceta Trapezoidal

Fonte: Elaorgéo pépria (2014).

c) Dc 41: Na regido central, a oeste da carta, foi estabelecido o indice de dissecacao
Dc 41. Essa area tem sua dissecacdo atribuida ao trabalho erosivo do rio Guandu e seus
tributérios e apresenta um dos entalhamentos médios dos vales mais evoluidos, com um
aprofundamento médio considerado forte, variando entre 40 e 80 m, e uma dimensdo
interfluvial muito grande, maior que 1.500 m. Nesse valor de dissecacdo as formacdes
colinosas se tornam mais evoluidas (Figura 54).

d) Dc 42 e Dc 43: A sudoeste da carta foram mapeadas duas outras classes distintas de
dissecacdo: Dc 42 e Dc 43. A dissecacdo dessa area € realizada por pequenos canais (a
maioria de 1% ordem) que desembocam nos rios Aracagi e Mamanguape. Deve-se ter especial
atencdo com essa area, visto que o acentuado entalhamento dos vales desses canais e sua
retilinidade pode ser um indicativo de controle tecténico ou litologico. As colinas dessa regido
sdo bastante acentuadas, apresentando vales profundos (entre 40 e 80 m) e dimensdo
interfluvial média, variando entre 700 e 300 m (Figura 55). O fato de essa formacdo ser
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gerada a partir de canais de primeira ordem pode ser um indicativo de sua formacéo recente,
visto que os canais dessa ordem séo considerados 0s mais jovens nas redes hidrogréficas.

Figura 54 — Relevo com formacdes colinosas caracteristicas da area do taxon Dc 41

j ¥
La

opria (2014).

Fonte: Elaboraéo pr

Figura 55 — Relevo com formagoes colinosas acentuadas na area do taxon Dc 42

Fonte: Elaboracéo propria (2014).
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6.2 PERFIS

Com a conclusdo dos perfis topograficos foi possivel visualizar diversas formas
referentes a configuracdo das vertentes. Os perfis foram efetuados em linhas que obedecem ao
tracado de algumas coordenadas da folha Aracaji 1:25.000, tanto na posicdo N-S como na
posicdo O-L. No total foram aplicados 4 (quatro) perfis que representam todos os taxons e
seus diferentes valores de dissecacao (Figura 56).

Devido a grande quantidade de pequenos riachos que ndo apresentam denominacao na
area de estudos, mas contribuem de forma significativa para analise das vertentes, foram
atribuidas a eles nomenclaturas correspondentes a valores numéricos para representa-los. A
localizagdo de tais riachos podem ser visualizadas nas figuras 57 e 58.

O perfil A-B (N-S) engloba as caracteristicas do relevo dos taxons Dc 31, Dc 41, Dc
43, atravessa o0 rio Aracagi e o td&xon Dc 32. As vertentes que aparecem com maior destaque
nesse perfil sdo aquelas geradas pela atuagdo dos processos erosivos desencadeados pelo rio
Guandu, pelo riacho Tanques e pelo rio Aracagi. No geral, verificou-se, nesse perfil, a
predominancia de vertentes convexas.

Para analisar o significado de cada forma apresentada na configuracdo das vertentes,
serdo consideradas nesta pesquisa as concepcdes de Penck (1924 apud CASSETI, 1994). Para
esse autor, as vertentes convexas sdo formadas quando os efeitos denudacionais néo
acompanham de imediato a intensidade do entalhamento do talvegue, sendo tal entalhamento
influenciado por soerguimento tecténico.

Para vertentes retilineas o autor sugere que sua formacéo seja resultado do equilibrio
entre os processos de denudacgdo e soerguimento, onde ocorre a manutencdo do angulo da
vertente. As vertentes cdncavas, segundo o autor, sdo formadas pela predominancia da
denudacéo sobre o entalhamento do talvegue que propicia a reducdo do angulo da vertente.

Nas vertentes do rio Itapororoca observa-se uma configuracdo normal de dissecacéo,
visto que as duas vertentes, norte e sul, estdo no mesmo patamar de inclinacédo e altimetria. J&
nas vertentes do rio Guandu, do riacho Tanques e do rio Aracagi, aparecem indicios de
basculamento de blocos respectivamente, para as margens norte, sul e norte.

A configuracdo de vertentes com essa caracteristica da origem, segundo Martinez
(2005), a vales assimétricos, o que pode ser comprovado ao se observarem as diferencas de
inclinacdo e extensdo das vertentes desse perfil. Essas caracteristicas, aliadas ao forte entalhe
observado nos vales do rio Guandu e do riacho Tanques, podem ser interpretadas como

indicio de controle tecténico na configuracdo do relevo local.



Figura 56 — Perfis topograficos elaborados a partir da folha Aracaji 1:25.000
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Uma explicagdo para as anomalias verificadas nas vertentes do rio Guandu e riacho
Tanque é que o bloco formador do interflivio que os separa tenha sofrido soerguimento. Tal
suposicao baseia-se na observacao de basculamento na vertente norte do rio Guandu e sul do
riacho Tanques e na formacdo de vertentes retilineas na margem sul do rio Guandu e vertente
convexa a norte do riacho Tanques.

Essa configuracdo sugere que esse interflavio foi soerguido, dando origem a vertentes
com dimensdes reduzidas e bastante ingremes, respectivamente, nas margens do rio Guandu e
do riacho Tanques. Tais caracteristicas corroboram com a idéia de Mantelli e Rossetti (2009)
apresentada na Figura 31 da pagina 68, sobre possiveis soerguimentos ocorridos nas bacias
dos rios Guajara e Mucuta.

O perfil C-D (N-S) foi tracado sobre o relevo dos taxons Dc 31, Dc 51, Dt 51, o rio
Mamanguape e o taxon Dc 32. Esse perfil demonstra a imponéncia do Alto Félsico
Itapororoca na configuracéo do relevo da folha Aragaji 1:25.000, que estd assentada sobre a
cota altimétrica que domina toda a extensdo das rochas do TAP (100 m) nesse perfil. A
continuidade desta cota pode ser evidenciada pelo entalhe produzido pelo riacho Timbo, onde,
podem ser observados afloramentos das rochas do TAP.

Ao norte, a dissecacdo ¢ comandada pelo rio Seco e seus afluentes e ao sul sobressai a
planicie desenvolvida sobre o graben do rio Mamanguape. E notdrio, ainda, nesse perfil, o
aspecto tabular inclinado para norte do topo do taxon Dt 51 no Alto Félsico Itapororoca. As
vertentes nessa area da carta apresentam, em sua maioria, formas convexas, porém, também
ocorrem formas retilineas (rio Seco) e concavas (extremos norte e sul do perfil).

No perfil E-F (O-L) é possivel verificar um forte processo de dissecagdo desenvolvido
pelo rio Guandu, pelo riacho 21, riacho 15, rio Itapororoca e riacho 36. Os principais fatores
gue chamam a atencdo nesse perfil é o vale assimétrico do riacho 15 e a elevacdo abrupta do
Alto Félsico Itapororoca, com seu topo tabular na parte mais elevada. Além disso, pode-se
observar a ocorréncia de meandros comprimidos no curso do rio Guandu, sugeridos pelas
varias vezes que esse curso € interceptado pela linha do perfil.

Diversas formas cdncavas sdo observadas nesse perfil, principalmente no riacho 39,
sugerindo que essas areas sofreram processos de denudagdo acelerado. Os entalhamentos dos
vales nesse perfil sdo pouco expressivos quando considerados outros da area de estudos, a
exemplo do entalhamento do vale do riacho Tanques no perfil A-B.

O perfil G-H (O-L) demonstra a forte dissecacdo, efetuada principalmente por riachos
de primeira ordem a regido sul da area de estudo. Os entalhamentos maiores sdo percebidos

nos vales do riacho 35, rio Mamanguape, riacho 36, riacho 38, riacho da Coruja e riacho da
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Bebida. A leste do riacho 34 pode ser observada uma pequena vertente bastante inclinada, que
forma um possivel terrago fluvial. No rio Mamanguape, riacho 36, riacho da Coruja e riacho
da Bebida podem ser observados vales assimétricos com suas respectivas vertentes leste
apresentando sinais de basculamento e, consequentemente, atividade tectonica.

Nessa regido sao registradas as menores altitudes da folha Aracaji. Isso se da porque a
mesma esta inserida proxima ao vale do rio Mamanguape. As vertentes desse perfil
apresentam formas variadas. Nas margens leste dos riachos 35, 36, 37, riacho da Coruja e
riacho da Bebida podem ser observadas vertentes com aspectos retilineos. Formas céncavas
podem ser observadas na margem leste do rio Mamanguape e oeste do riacho da Coruja,

sendo as demais vertentes representadas principalmente por formas convexas.

6.3 ANALISE QUALITATIVA DOS PADROES E DA REDE DE DRENAGEM

Nesta pesquisa, a analise qualitativa dos padrGes e da rede de drenagem foi dividida
em dois momentos distintos. No primeiro momento foram apresentadas, exclusivamente, as
caracteristicas geométricas de cada padrdo. Para tanto, levou-se em consideracdo as partes das
bacias hidrograficas dos rios Itapororoca, Seco e Guandu inseridas na folha Aragaji, por
ambas representarem a maior parte dos canais fluviais que formam os padrdes de drenagem
da area de estudo. Em um segundo momento foram analisadas as formas presentes na rede de
drenagem e suas inter-relacdes com a geologia e a geomorfologia.

De modo geral, a rede de drenagem das bacias hidrograficas dos rios Itapororoca e
Guandu apresentam como padrdo de drenagem basico o dendritico, porém em sua
configuragdo sdo observados diversos indicios de anomalias que, as vezes, modificam esse
padrdo e da origem, por exemplo, a padrBes radial centrifugo, anelar e paralelo, todos em
pontos localizados da area de estudo (Figura 57).

O trecho do rio Itapororoca inserido na area de estudo representa parte do seu médio e
todo seu baixo curso. Do seu médio curso até a confluéncia do riacho Timbd, o padrdo
dendritico do rio Itapororoca apresenta caracteristicas normais. Nesse trecho, a angularidade
varia de baixa a média, complementada por densidade de drenagem média, sinuosidade mista,
tropia tridimensional, forte assimetria representada por canais mais avantajados e com formas
diferenciadas no seu lado esquerdo, em rela¢do ao lado direito do canal principal e algumas
formas anémalas, como formas em arco dos riachos 4 e 5 e 0s cotovelos de drenagem e
meandros comprimidos, visualizados, principalmente, entre os riachos Marmelada e o riacho

9. Porém, até esse ponto essas feicdes ndo descaracterizam o padréo dendritico basico.
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Figura 57 —Padrdes de drenagem da area da folha Aracaji 1:25.000 com destaque para
as principais anomalias apresentadas em sua configuracao
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Da confluéncia do riacho Timb6d ate sua foz, o rio Itapororoca muda
consideravelmente a direcdo de seu fluxo de NO-SE para aproximadamente N-S. O riacho
Timbo, em seu alto e médio curso, e os riachos 9 e 11 fluem em direcdo contraria & drenagem

principal da area, que tem como sentido geral O-L, representado pelo rio Mamanguape. A
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partir da confluéncia do riacho 12 (que apresenta cotovelo de drenagem e canal tributario
retilineo), o rio Itapororoca muda varias vezes seu sentido de curso de forma abrupta.

Essas mudancas dao origem a diversas formas anémalas no canal principal dessa area,
principalmente, meandros comprimidos e cotovelos de drenagem com inflexdo de alto angulo.
Nessa regido que caracteriza o baixo curso do rio Itapororoca, o padrdo dendritico basico
sofre algumas modificacdes e podem ser observados arranjos de drenagem que caracterizam
feicGes proprias do padréo subparalelo.

Esse subparalelismo pode ser evidenciado no direcionamento dos canais dos riachos
14, 15 e 16 no lado esquerdo do canal principal, e pela disposi¢cdo do riacho 17 e seus
tributarios no lado direito. Além dessas caracteristicas, verifica-se, ainda, no canal do riacho
16 outra anomalia de drenagem representada por sua forma em arco.

O trecho do rio Guandu inserido na folha Aracaji também representa parte do seu
médio e todo seu baixo curso. O padrdo basico visualizado nesse trecho do rio é o dendritico,
pouco descaracterizado por um grande numero de canais de primeira ordem, fortes inflexdes
no seu curso e confluéncias de angularidade alta. A direcdo geral de fluxo desse rio é NO-SE,
porém esse canal sofre algumas modificacGes bruscas, assumindo dire¢cbes N-S entre as
confluéncias dos riachos 23 e o riacho Tanques e entre a confluéncia do riacho 25 e
desembocadura do rio Guandu no rio Mamanguape.

No geral, o rio apresenta angularidade que varia de média a alta, com densidade de
drenagem meédia, sinuosidade mista composta por canais sinuosos e retilineos, tropia
tridimensional, assimetria fraca e anomalias de drenagem representadas por canais em forma
de arco (riachos 18, 22 e outros), canais retilineos, cotovelos de drenagem e meandros
comprimidos em quase toda extenséo do rio principal.

Na bacia do riacho Tanques é possivel observar uma modificacdo no padréo dendritico
basico. A configuracdo dessa bacia apresenta canais retilineos e canais com forma em arco
conectados, o que descaracteriza o padrdo dendritico basico e da origem ao arranjo
caracteristico do padrdo modificado, denominado de subdendritico.

Ao analisar a rede de drenagem da folha Aragaji como um todo, pode-se observar a
formacdo de outros padrdes de drenagem. No interflivio que separa as bacias dos rios
Itapororoca e Seco podem ser observadas duas formacGes de padrao radial centrifugo, uma na
parte centro-norte da carta e outra constituida principalmente pelo Alto Félsico Itapororoca.

Outros dois padrdes radiais podem ser observados no interfllvio que separa as bacias

dos rios Itapororoca e Guandu, um na parte central da carta e outro proximo ao exutério
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desses rios. Também proximo as desembocaduras dos rios Itapororoca e Guandu pode ser
visualizada a formag&o de um padréo com caracteristicas anelares.

Concluidas as analises das caracteristicas de cada padrdo de drenagem, serdo
apresentadas agora algumas consideracGes sobre a possivel influéncia de elementos da
geologia e da geomorfologia na configuracdo dos padrdes e da rede de drenagem da area de
estudos.

Essas influéncias podem ser responsaveis pela formacéo de canais retilineos, inflexdes
nos canais de drenagem, confluéncias de alto angulo, padrdes radiais ou paralelos, entre
outros. Os principais elementos que serdo analisados agora terdo como base o recorte do mapa
geoldgico da area de estudo sobreposto pela sua rede de drenagem (Figura 58).

Por meio dessa sobreposicdo pode-se verificar se determinadas modificagdes nos
canais fluviais ocorrem em locais de transicdo litoldgica, tracos de foliagdo ou sobre zonas de
falhas, o que pode influenciar de forma consideravel sua configuracdo. Aliado ao mapa
geoldgico foram, também, realizadas consultas as cartas geomorfoldgica e hipsométrica para
se verificar as possiveis influéncias do relevo na disposi¢do dos canais.

E necessario relembrar que o recorte do mapa geol6gico apresentado anteriormente foi
extraido de um mapa com escala de 1:500.000, por isso, o0 ajuste das formas as areas de
transicdo litoldgica, tracos de foliacdo e as zonas de falhas podem ndo estd precisamente
localizadas. Porém, pelo fato de alguns canais se encaixarem nos seus lugares de origem
dentro das unidades geoldgicas (como € o caso do riacho Timbd), considerou-se aceitavel a
sua utilizacdo com a sobreposicdo da hidrografia da area.

Primeiramente sera analisada a bacia do rio Itapororoca e as relagdes dos seus canais
com a geologia e geomorfologia. Posteriormente, a analise prosseguira na bacia do rio
Guandu, porém, quando se fizer necessario, a analise podera extrapolar os limites dessas
bacias.

Para melhor localizar os efeitos dos tracos de foliacdo e das zonas de falhas sobre a
configuragdo dos canais fluviais foram atribuidos a alguns desses tracos e falhas valores
alfanuméricos para identificd-los. Sabe-se que tal identificacio ndo é usual, porém,

considerando o valor interpretativo dessa atribui¢do se decidiu assim prosseguir.



Figura 58 —Recorte do mapa geologico da
sobreposicdo da rede de drenagem
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A primeira influéncia significativa da geologia na configuracdo do curso do rio
Itapororoca pode ser observada a partir da confluéncia do riacho 1 a montante até a
confluéncia do riacho 4 a jusante. Nesse trecho, nota-se que o canal do rio Itapororoca segue
aproximadamente a linha de contato entre as unidades geologicas dos Metagranitdides Tipo
Riacho do Forno e 0 Complexo Séo Caetano.

A partir da confluéncia do riacho 4 até a confluéncia do riacho Timbo, o curso do rio
Itapororoca é afetado por dois tracos de foliacdo estabelecidos no mapa por Santos, Ferreira e
Silva Janior (2002). O traco de foliacdo TF-13 ndo distorce de forma significativa o percurso
desse rio ou dos seus tributarios, essa afirmagdo fundamenta-se no fato desse traco interceptar
o canal de primeira ordem do riacho 6 sem flexionar sua retilinidade.

Ja o traco TF-4 modifica substancialmente o canal principal do rio Itapororoca. Tal
modificacdo é verificada por meio da existéncia de um cotovelo de drenagem com inflexdo de
90° que desloca de forma abrupta a direcdo desse canal de aproximadamente O-L para N-S.
Penteado (1974) afirma que fortes inflexdes em cursos de rios podem estar ligadas a
falhamentos rapidos e contrarios a direcdo da drenagem.

Essa inflexdo localizada sobre um traco de foliagcdo sugere que esse traco pode ter sido
reativado através de movimentos tecténicos no Cretaceo, com a separagdo dos continentes
africano e a América do Sul, ou em periodos mais recentes, visto que, existem sedimentos
miocénicos basculados préximo a area de estudo.

Outro controle tecténico que pode ser sugerido é a inflexdo do riacho Timb6 no seu
baixo curso. Esse trecho do riacho assume notavelmente o direcionamento do traco de
foliacdo TF-3 e proximo a sua desembocadura alinha-se ao sentido direcional da falha F-1.
Porém, é valido ressaltar que o fator litolégico também pode influenciar tal direcionamento,
visto que esse trecho segue também a direcdo do contato das unidades geoldgicas do
Complexo Sédo Caetano e do Complexo Gnaissico-Migmatitico.

O médio e alto cursos desse riacho também merecem discussdo. Esses trechos
assumem a direcdo O-L, que possivelmente estdo alinhados a falhamentos ndo especificados
nos mapas geologicos utilizados neste estudo. Tal suposicdo € apresentada na presente
pesquisa devido as observacfes de imagens de satélites mais amplas, onde a unidade das
Vulcénicas Félsicas Itapororoca pode ser visualizada em sua totalidade (Figura 59).

Nessa imagem observa-se claramente que a direcdo da incisdo O-L efetuada pelo
riacho Timbo alinha-se perfeitamente a incisdo L-O efetuada pelo curso do riacho da Lagoa
dos Cavalos, erodindo a unidade das Vulcéanicas Félsicas. Nesse sentido, Pedrosa (1989)

salienta que, de fato, existem varios exemplos de vales que correspondem nitidamente a
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fraturas, ndo so pelas suas caracteristicas de retilinidade, mas também pelos alinhamentos que

os definem.

Figura 59 — Alinhamento do vale do riacho Timbd com o vale do riacho Lagoa dos
Cavalos na area da unidade geoldgica da Rocha Vulcanica Félsica
Itapororoca, sugerindo ajuste dos vales a linhas de falha
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Fonte: Adaptado de Gogle Earth (204).

Outro indicio de que a area da unidade das Vulcanicas Félsicas foi afetada por
falhamentos é a presenca de brecha tectdnica na vertente da incisdo efetuada pelo riacho
Timbo na regido desse alinhamento. Proximo ao traco de foliacdo TF-8, na parte mais elevada
da unidade, foram encontrados em campo afloramentos de materiais brechados e dobrados
com aspectos rupteis (Figura 60), que evidenciam falhamentos transcorrentes e esforcos
tectdnicos de compressao.

Ainda no vale do riacho Timbo, proximo a area onde foram encontrados 0s materiais
brechados, podem ser visualizados afloramentos graniticos possivelmente soerguidos em
relacdo aos demais afloramentos dessa natureza na regido (Figura 61). Essa suspeita
fundamenta-se na sua altitude, que é incomum para as rochas graniticas do TAP nessa area.
Tais rochas na folha Aracaji estdo localizadas, no geral, em cotas que raramente ultrapassam
0s 100 m de altitude, enquanto que os afloramentos observados em campo no vale do riacho

Timbo encontram-se soerguidos a altitudes que alcangcam os 150 m.
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Figura 60 — Material dobrado com aspecto de brecha tecténica de carater ruptil na area
da unidade das Vulcanicas Félsicas
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Fonte: Elaborao propria (2013).

Figura 61 — Afloramentos de granitos possivelmente soerguidos na area da unidade das
Vulcénicas Félsicas

Fonte: Elaboraéo propria (2013).

Ap06s a confluéncia do riacho Timbd, o rio Itapororoca muda novamente a direcéo do

seu curso de NO-SE para aproximadamente N-S. Dessa forma, considerando as informacGes
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constantes no mapa geoldgico, na carta geomorfoldgica e na carta hipsométrica dessa regido,
tal modificacdo pode ser atribuida a trés explicagdes ldgicas, a saber:

a) a transicdo do substrato geoldgico da unidade do Complexo Sdo Caetano para a

unidade do Complexo Gnaissico-Migmatitico;

b) a interceptacdo da falha F-1, que tem o mesmo sentido da diregédo assumida pelo

canal neste trecho, N-S; e

c) a elevacdo do Alto Félsico Itapororoca, que se constitui como uma explicacao

geomorfoldgica para o desvio do canal em questéo.

A falha F-1 afeta ainda os canais dos riachos 13 e 10, atribuindo-lhes formas em arco,
e o canal do riacho 12, por meio da formagéo de cotovelo de drenagem.

A jusante da confluéncia do riacho 13, tanto na sua margem esquerda, representada
pelos riachos 9, 11, 14, 15 e 16, quanto na sua margem direita, representada principalmente
pelos tributéarios do canal do riacho 17, sdo formados na bacia do rio Itapororoca arranjos que
podem ser atribuidos ao padrdo de drenagem subparalelo.

Para Howard (1967), tal disposicdo de drenagem pode ter explicacdo na configuracdo
geomorfoldgica da area, sem necessariamente ter intervencdes significativas da diferenciacao
litolégica ou de falhamentos. Esse arranjo pode ser explicado na margem esquerda do canal
pela elevacdo do Alto Félsico Itapororoca, e na sua margem direita por uma formacao démica
facilmente identificada na carta hipsométrica, que, além do padrdo subparalelo, em conjunto
com 0s canais da bacia hidrografica do rio Guandu desenvolvem arranjos semelhantes aos
padrdes radial centrifugo e anelar.

Com relacdo as caracteristica de drenagem do rio Guandu, verifica-se que, no seu
canal principal a jusante do riacho 21, existe uma forte inflexdo com formacdo de canal
retilineo (Figura 62). Essa anomalia pode ser atribuida ao contato entre as unidades
geoldgicas dos Metagranitéides Tipo Riacho do Forno e o Complexo Sdo Caetano. E fato que,
visualizando o mapa geoldgico, observa-se que o canal nesse trecho ndo contorna exatamente
0 contato entre as duas unidades, porém tal suposicdo é mantida pela tolerancia de ajuste que
pode ser imperfeita devido ao recorte do mapa geoldgico de escala de menor detalhe, como ja
explicado anteriormente.

Verifica-se, ainda, que os canais dos riachos de primeira ordem 19, 20, 22, 24 e 0
riacho Tanques formam uma drenagem com caracteristicas de padrdo radial centrifugo. Nota-
se que essa disposicdo dos canais é fortemente influenciada pelo fator geomorfologico pela
formacdo de um pequeno domo que, por sua vez, pode ter sido soerguido, como ja explicado

na discussdo dos perfis. Esse soerguimento pode inclusive ser atribuido a eventos tectonicos
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recentes, pela presenca predominante de canais de primeira ordem, que séo considerados pela

literatura como os mais jovens na configuracdo da rede de drenagem.

Figura 62 — Forte inflexdo com formac&o de canal retilineo verificada no canal do rio Guandu
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Fonte: Adapt;ldo de Google (2014).

Apos a confluéncia do riacho 24 até a confluéncia do riacho 26 é possivel observar
gue o rio Guandu ajusta-se claramente ao contato das unidades geoldgicas do Complexo
Gnéssico-Migmatitico e Complexo So Caetano. E valido sugerir que o direcionamento NO-
SE assumido até esse ponto € modificado para N-S por influéncia do falhamento F-2, que
passa paralelo ao canal do rio no local desse deslocamento direcional.

Cabe ressaltar que, por meio dos trabalhos de campo, observou-se, ainda, a ocorréncia
de falhamentos transcorrentes dextrais proximos a confluéncia dos rios Aracagi e
Mamanguape (Figura 63).

Trata-se de diques de direcdo L-O composto por rocha méfica (escura) interceptado
por falhas de sentido NO-SE. E valido destacar ainda que a direcio NO-SE apresentada por
estas falhas é a mesma dos canais principais dos rios Itapororoca e Guandu. Dessa forma,
pode-se deduzir que possivelmente a diregdo assumida por estes canais estejam condicionados
a falhamentos transcorrentes. Outra evidéncia de atividade tectdnica nesse local se da pela

ocorréncia de material com aspectos de brecha tectdnica (Figura 64).
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Figura 63 — Falha transcorrente dextral (NO-SE) cortando um dique de rocha mafica (L-O)
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Fonte: Elaborac&o propria (2013).

Figura 64 — Material com aspectos de brecha tecténica de carater ruptil no leito do rio
Mamanguape
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Somada as observacdes realizadas, principalmente, sobre as bacias hidrograficas dos

rios Itapororoca e Guandu, cabe agora fazer uma discussao generalizada sobre a disposi¢do da
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rede de drenagem da folha Aragaji e a ocorréncia de materiais que sugerem O
desencadeamento de eventos tectdnicos em outras regides do seu territorio.

Ao observar o recorte do mapa geoldgico (Figura 58) no local do dique e do material
brechado, verifica-se que Brito Neves et al. (2008) detectaram proximo aquela area a
ocorréncia de algumas falhas geoldgicas, que assumem aproximadamente a direcdo do
falhamento transcorrente que desloca os diques. No referido mapa os falhamentos estéo
identificados pelas nomenclaturas F-6, F-5, F-4 e F-2. Verifica-se que nessa regido, o
falhamento F-2 afeta alguns pequenos canais fluviais e desloca significativamente o canal do
rio Mamanguape.

Nos cursos dos rios Aracagi e Mamanguape € possivel verificar diversas modificagdes
qgue podem ser atribuidas aos tracos de foliacdo e aos falhamentos verificados no mapa
geoldgico. A primeira influéncia nesses canais pode ser visualizada a oeste da folha, onde o
canal principal do rio Aracagi apresenta um pequeno trecho retilineo, sobre o traco de foliagéo
TF-11, proximo a um cotovelo de drenagem bastante expressivo (Figura 65). Na figura 58, da
pagina 105, é possivel verificar que esse cotovelo de drenagem, no canal do rio Aracagi, é

fortemente influenciado pela atividade das falhas F-7 e F-8

Figura 65 — Trecho retilineo proximo a um cotovelo de drenagem no canal do rio Aragagi
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Fonte: Adaptado de Google Earth (2014).

. No rio Mamanguape e seus afluentes podem ser observados trechos de canais

controlados por tracos de foliagdo e falhamentos, como os vales dos riachos 29 e 28,
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respectivamente, pelo traco TF-12 e a falha F-6. A leste das desembocaduras desses riachos
verifica-se no canal principal do rio Mamanguape duas outras modificacdes que podem ser
atribuidas aos falhamentos F-2 e F-3. Trata-se de deslocamentos bruscos na direcdo desse
canal que formam expressivas inflexdes na drenagem aliadas a pequenos trechos retificados.
Na parte sudeste da area de estudo verifica-se que o canal do rio Mamanguape segue a
direcdo estabelecida pelo contato das unidades geoldgicas do Complexo Sdo Caetano e
Aluvides. Porém, cabe mencionar que essa impressao é falsa, visto que, nessa area, devido aos

problemas de escala j& mencionados, a unidade AluviBes encontra-se deslocada para sul.

6.4 INDICES MORFOMETRICOS

Concluidas as discussdes sobre a analise qualitativa da area da folha Aracaji 1:25.000,
serdo apresentados agora os resultados obtidos com a aplicacdo dos indices morfométricos
Relacdo Declividade-Extensdo (RDE), Razdo Fundo/Altura de Vale (RFAV) e Fator
Assimétrico (FA). Esses resultados sdo importantes para verificacdo da atuacdo de eventos

neotectdnicos na configuracao da rede de drenagem da area em estudo.

6.4.1 Indice Relagdo Declividade-Extensdo (RDE)

O RDE foi aplicado em seis canais de drenagem distribuidos entre as bacias
hidrograficas do rio Seco (canal do riacho 40), do rio Itapororoca (canal dos riachos
Marmelada, Timbé e riacho 17), do rio Guandu (riacho Tanques) e do rio Aracgagi (canal do
riacho 33) (Figura 66).

Todos os canais dos riachos estudados foram sub-divididos em dois seguimentos para
obtencdo dos resultados de RDEs, com excecdo dos riachos Timbd e Tanques, gque, por suas
maiores extensdes, foram subdivididos em trés seguimentos, cada. Um dos motivos para
escolha das sub-bacias citadas acima para aplicacdo do RDE foi sua total inser¢do na area de
estudos, além de outros ja especificados em sessdes anteriores.

Os resultados obtidos com o RDE, em sua totalidade, com excecdo do trecho 1 do
riacho 17, revelaram valores que correspondem a anomalias de 22 ordem. No canal do riacho
Marmelada, que tem litologia uniforme, os resultados mostram que os dois trechos analisados
apresentam valores que correspondem a canais que sofreram atividade tectdnica recente ou
neotectdnica. No trecho 1, a jusante, foi obtido o valor de RDEs/RDE:; de 5,13. Ja no trecho 2,

a montante do canal, esse valor foi ainda maior, de 5,34 (Tabela 1).
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Figura 66 — Canais principais das sub-bacias hidrograficas com trechos selecionados
para o célculo do Indice de Relacdo Declividade/Extensdo (RDE)
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Fonte: Elaborag&o propria (2013).

Tabela 1 — Valores obtidos com a aplicacdo do indice RDE nas sub-bacias estudadas

Sub-bacia Hidrografica/ RDE RDE Ordem de
Trecho Seguimento Total RDEJ/RDE: anomalia
Riacho Marmelada (1) 19,20 374 5,13 2% ordem
Riacho Marmelada (2) 20,00 ' 5,34 2% ordem
Riacho Timbé (1) 40,77 4,53 2% ordem
Riacho Timbo (2) 29,29 8,99 3,25 2% ordem
Riacho Timbo (3) 43,70 4,86 2% ordem
Riacho 17 (1) 6,15 420 1,46 -
Riacho 17 (2) 32,80 ' 7,80 2% ordem
Riacho 40 (1) 25,80 795 3,55 2% ordem
Riacho 40 (2) 44,60 ' 6,15 2% ordem
Riacho Tanques (1) 33,20 5,09 2% ordem
Riacho Tanques (2) 23,70 6,52 3,63 2% ordem
Riacho Tanques (3) 40,10 6,15 2% ordem
Riacho 33 (1) 57,40 892 6,98 2% ordem
Riacho 33 (2) 40,10 ' 4,87 2% ordem

Nota: Os valores em vermelho representam os quatros canais com anomalias de RDES/RDEt mais expressivas.
Fonte: Elaboracédo propria (2013).



118

No canal do riacho Timbd, todos 0s seguimentos analisados demonstraram valores que
correspondem a anomalias. No seguimento analisado que corresponde a seu baixo curso, 0
valor obtido foi de 4,53. Esse seguimento estd localizado sobre as rochas metamdrficas do
Complexo Sao Caetano, porém, pela toleréncia de ajuste de escala, ele pode ter sofrido
influéncia do contato litolégico das unidades do Complexo S&o Caetano e do Complexo
Gnaissico-Migmatitico ou da sua proximidade do traco de foliacdo TF-3.

O segundo seguimento do canal do riacho Timbo apresentou 0 menor valor de RDE;s
(3,35). Ao analisar o mapa geologico, observa-se que esse seguimento estd erodindo duas
unidades geoldgicas distintas: o Complexo Gnaissico-Migmatitico e a unidade da Rocha
Vulcénica Félsica Itapororoca.

Esse fato pode alterar resultados de RDEs/RDE;, impondo a area que nao sofreu
atividade neotectbnica valores correspondente a areas com recente atividade. Porém, diante
dos outros resultados j& apresentados sobre essa regido, a possibilidade desse valor representar
realmente uma movimentacao neotectonica ndo pode ser descartada.

O terceiro seguimento do riacho Timbo apresentou o0 maior valor de RDEs/RDE;, igual a
4,86. Nessa regido, que corresponde ao seu alto curso, o canal de drenagem erode unicamente as
rochas félsicas da unidade vulcanica. Portanto, o valor de RDEs nesse seguimento representa de
forma satisfatdria a ocorréncia de atividade neotectonica na configuracdo desse canal.

Nos dois seguimentos estudados no canal do riacho 17 foram encontradas as maiores
diferengas nos valores de RDEs/RDE:. No trecho 1, de jusante, que corre sobre os sedimentos
depositados pelo rio Mamanguape, o valor obtido foi de 1,46. Esse valor ndo representa
atividade neotectonica na configuracé@o do perfil longitudinal do canal de drenagem.

J& no segundo seguimento o valor de RDEs obtido foi 0 maior da area da folha Aracaji
(7,80). Embora esse setor esteja erodindo duas unidades geoldgicas distintas, o Complexo
Gnaissico-Migmatitico e o Complexo Sdo Caetano, o valor de RDEs apresentado deve ser
considerado adequado, visto que esse seguimento esta inserido em uma &rea de estudo onde
ocorrem diversas anomalias, como: formacdo démica, padrdo de drenagem radial centrifugo e
padrdo subparalelo, além de ser esse canal interceptado pelo falhamento F-1 e o traco de
foliagéo TF-10.

E valido ressaltar que o traco de foliagdo TF-10 afeta claramente os cursos do riacho
27, um tributario do riacho 17 e o proprio canal do riacho 17. Deve-se ter bastante atencao
nessa area, pelo fato de os riachos afetados, em parte, correrem sobre 0s sedimentos recentes

depositados pelo rio Mamanguape. Dessa forma, o fato de esses canais terem sido afetados



119

por TF-10 e F-1 pode sugerir que essas estruturas foram reativadas em periodos recentes,
caracterizando assim, movimentacGes neotectonicas sobre os sedimentos do rio Mamanguape.

Os dois seguimentos analisados no canal do riacho 40 apresentaram valores anémalos
de RDEs/RDE;, tanto no trecho 1, com o valor de 3,55, quanto no trecho 2, onde 0 RDEs/RDE;
apresentou um dos maiores valores da area de estudos (6,15). O riacho 40 esta inserido em
sua totalidade na unidade geolégica do Complexo Sdo Caetano e os valores de RDE obtidos
podem ser justificados pelo fato de esse canal ser interceptado por 1 falhamento, a saber: F-9,
e dois tracos de foliacdo, TF-1 e TF-2.

No riacho Tanques foram analisados trés seguimentos distintos. No trecho 1 do canal
foi obtido o valor de RDEs/RDE; de 5,09, seguido de 3,63 no trecho 2 e 6,15 no trecho 3.
Esses valores, que representam a ocorréncia de atividade neotectonica na area da sub-bacia do
riacho Tanques, sdo corroborados pela presenca dos tracos de foliagdo TF-5 e TF-7 que
ocorrem nas proximidades dessa sub-bacia.

O fato de o canal do riacho Tanques, no seguimento do trecho 3, estar erodindo duas
unidades geoldgicas diferentes, os Metagranitdides Tipo Riacho do Forno e o Complexo Séo
Caetano, ndo deve ser interpretado como unico responsavel pelo valor anémalo de
RDEs/RDE; obtido nesse trecho, visto que, como discutido em outras secdes, essa area
possivelmente foi afetada por atividades tectdnicas e soerguimentos.

O riacho 33 apresentou no seu trecho 1 o segundo maior valor de RDEs/RDE; (6,98) e
no trecho 2 o valor obtido foi de 4,87. Esses valores representativos de atividades
neotectdnica na configuracdo do canal fluvial podem ser explicados por dois motivos
diferentes para esse canal: a) o primeiro refere-se ao fato de as falhas F-7 e F-8 possivelmente
atingirem o trecho 1 e por o traco de foliacdo TF-6 deslocar consideravelmente a parte a
montante do canal no trecho 2, e b) o segundo estaria pautado nas diferentes litologias que o
riacho 33 esté erodindo.

A montante, no seu alto curso, o riacho erode rochas do Complexo S&o Caetano, no
seu médio curso as rochas erodidas fazem parte da unidade geoldgica Metagranitdides Tipo
Riacho do Forno e em seu baixo curso novamente o riacho passa a fluir sobre as rochas
metamorficas do Complexo Sdo Caetano, enfrentando, assim, diferentes resisténcias devido as
caracteristicas fisicas e quimicas peculiares de cada unidade geologica.

Pode-se observar que, nos seguimentos analisados, com excecdo dos seguimentos do
riacho 33, todos os trechos de jusante apresentaram valores de RDE menores que 0s trechos
de montante. Esse fato ja havia sido notado por Etchebehere et al. (2004) em estudos

realizados na bacia do rio do Peixe-SP. Tal fato pode ser explicado pela regressédo causada
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pela erosdo, que muitas vezes impde ao alto curso dos canais fluviais uma declividade mais

acentuada, como ocorre na presente pesquisa no canal do riacho Timbo.

6.4.2 Indice Razdo Fundo/Altura de Vale (RFAV)

O RFAV foi aplicado nos canais principais das sub-bacias dos riachos Marmelada,
Timbd, Tanques e riacho 30 e dos rios Guandu, Itapororoca e Aracagi, além de um perfil
aplicado em um vale onde néo esta especificado na folha Aracaji nenhum tipo de drenagem,
seja ela perene ou intermitente, que se convencionou chamar nesta pesquisa de vale Seco
(Figura 67).

Figura 67 — Canais selecionados com perfis tracados para o calculo do Indice de Razdo
Fundo/Altura de Vale (RFAV)
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Os resultados de RFAV serdo considerados andmalos, com influéncia de atividade
neotectonica na incisdo do canal fluvial, quando atingirem valores menores que 1, e normais,
sem a influéncia neotecténica sobre o canal, quando forem superiores a 1.

Os perfis aplicados nos canais dos riachos Marmelada, Tanques e no rio Aracagi
atingiram valores que néo representam anomalias na sua incisdo (Tabela 2). Porém, é valido
salientar que outros indices e a andlise qualitativa apontaram caracteristicas que séo préprias
de canais que sofreram atividades tectonicas recentes. Esses vales apresentam, em geral,
forma em U, prdpria de cursos com valores de RFAV elevados.

Nos dois perfis aplicados no vale do riacho Timbo, a jusante e a montante do canal,
foram obtidos os valores mais baixos de RFAV da area da folha Aracaji, respectivamente,
0,56 e 0,36. Esses valores de RFAV, somados as caracteristicas qualitativas e aos resultados
do indice RDEs aplicado na area das Vulcanicas Félsicas Itapororoca, sugerem que essa

unidade geoldgica foi afetada por atividade tectonica recente.

Tabela 2 — Variaveis morfométricas e valores obtidos com aplicac¢do do indice RFAV nas
sub-bacias estudadas

Bacias e sub-bacias Largura do EIev_a_Qéo do EIev_a_Qéo do Elevacdo média
hidrograficas fundo do divisor divisor do fundo RFAV
vale (m) esquerdo (m) direito (m) do vale (m)
Riacho Marmelada (1) 63,3 116,8 115,0 95,3 3,07
Riacho Timbo (1) 50,0 196,4 180,3 100,0 0,56
Riacho Timb6 (2) 13,0 177,0 180,3 1427 0,36
Riacho Tanques (1) 1446 108,0 112,1 89,3 6,96
Riacho Tanques (2) 47,6 1175 113,1 100,0 3,11
Riacho 30 (1) 30,8 91,3 105,1 50,0 0,63
Rio Guandu (1) 38,0 130,3 129,6 80,3 0,76
Rio Itapororoca (1) 40,0 186,1 93,1 70,1 0,57
Rio Aracagi (1) 49,0 79,2 84,3 35,1 1,05
Vale Seco (1) 27,0 70,1 70,1 40,2 0,90

Nota: Os valores em vermelho representam os quatros canais com anomalias de RFAV mais expressivas.
Fonte: Elaborac&o propria (2013).

Nos canais do riacho 30 e do rio Guandu foram obtidos valores de RFAV de 0,63 e
0,76, respectivamente. Pelo fato de esses resultados terem sido obtidos em regides ja
analisadas que demonstraram outros indicios da atuacdo de atividade neotectonica, como
soerguimentos e falhamentos recentes, pode-se afirmar que o0s mesmos devem ser
considerados como dados que reforcam a veracidade desses indicios.

O valor de RFAV obtido no canal do rio Itapororoca (0,57) deve ser interpretado com
maior cautela, pois no perfil aplicado nesse canal as margens esquerda e direita estdo

representadas por litologias diferentes. Porém os resultados apresentados nesse local néo
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devem ser descartados, visto que foi aplicado em uma &rea da carta onde a andlise qualitativa
e outros indices mostraram forte evidéncia de atividade tectdnica recente.

No perfil aplicado no vale Seco o resultado obtido revelou o valor de RFAV de 0,90.
O fato de esse vale (Figura 68) ter apresentado tal valor de RFAV e ndo constituir uma
drenagem perene ou intermitente, sendo resultado apenas da inciséo efetuada pelas enxurradas
causadas pelas chuvas sazonais, sugere que 0 mesmo esteja desenvolvendo essa erosdo sobre
uma linha de fraqueza, que pode ser estabelecida por uma falha ou fratura. Portanto, como o
valor de RFAYV inferior a 1 representa vales que sofreram atividade neotectdnica na sua
configuracdo, pode-se afirmar que a eroséo regressiva e a forte incisdo verificadas no vale
Seco podem ter como causa essa atividade.

Os canais que apresentaram valores de RFAV inferiores a 1 geralmente sdo formados
por vales com formas em V. Os resultados apresentados nesses canais sao similares a valores
obtidos por EI Hamdouni et al. (2008), na regido de Sierra Nevada, ao sul da Espanha, uma
regido de limite convergente de placas litosféricas.

Figura 68 —Vale Seco com forma em V selecionado para aplicagdo de perfil para
obtencdo do indice RFAV

Fonte: Elaboracédo propria (2013).
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6.4.3 Indice Fator Assimétrico (FA)

O indice FA foi aplicado em sete sub-bacias dos rios Seco, Itapororoca e
Mamanguape. Foram escolhidas para aplicar o FA as sub-bacias dos riachos Marmelada,
Timbo, Tanques, Varzea das Cobras, riacho 40, riacho 29 e riacho 17 (Figura 69).

Figura 69 — Sub-bacias selecionadas para aplica¢do do indice FA
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Como representantes de baixa assimetria na area da folha Aracaji podem ser citadas as
sub-bacias dos riachos Timbd, com variagéo de assimetria de 3,86, do riacho 40, com variagdo

de - 6,09, e a sub-bacia do riacho 17, com variacdo de assimetria de 4,19 (Tabela 3).

Tabela 3 — Valores obtidos com a aplicacdo do indice FA nas sub-bacias estudadas

Sub-bacia hidrografica /("% iot'g)blfr%'f Areatordl dabacia - pp | FA -50)
Riacho Marmelada 1,12 2,61 42,91 -7,09
Riacho Timbo 4,88 9,06 53,86 3,86
Riacho Tanques 4,42 6,27 70,49 20,49
Riacho Varzea das Cobras 0,93 4,05 22,96 - 27,04
Riacho 40 0,83 1,89 43,91 - 6,09
Riacho 29 1,46 3,79 38,52 -11,48
Riacho 17 1,68 3,10 54,19 419

Nota: a) os valores em vermelho representam as trés sub-bacias com anomalias de FA mais expressivas; b) os
valores negativos correspondem a basculamento para margem esquerda das sub-bacias.
Fonte: Elaborac&o propria (2013).

E vélido destacar que a sub-bacia do riacho 17, apesar de apresentar baixo valor de
variacdo de assimétrica, com os canais tributarios de extensdo similar em ambas as margens
do canal principal, também apresenta uma diferenciacdo quanto as formas desses tributarios
no seu lado direito com relacéo ao lado esquerdo, o que, segundo a literatura sobre o assunto
potencializa o significado tectdnico da assimetria.

Nas sub-bacias do riacho Marmelada e do riacho 29 a variagéo de assimetria obtida foi
considerada meédia com valores respectivos de -7,09 e -11,48. Ambas apresentam
basculamento para suas margens esquerdas, sendo que apenas nessas margens de cada canal
ocorrem a formacao de canais tributarios.

Os valores de FA mais elevados, considerados de alta variagdo assimétrica, foram
registrados nas sub-bacias dos riachos Tanques, com variacao de 20,49, e Varzea das Cobras,
com variacdo de -27,04. Esses valores, somados as formas retilineas e arqueadas visualizadas
nos canais de drenagem e aos dados obtidos por meio da aplicacdo de outros indices e da
andlise qualitativa, reforcam a hipétese da configuracdo assimétrica dessas sub-bacias serem
resultado da atuacdo de eventos neotectdnicos. Os valores de FA obtidos também sédo

compativeis com os valores obtidos por EI Hamdouni et al. (2008) na regido sul da Espanha.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

A partir dos resultados obtidos verificou-se que a combinacéo da analise qualitativa ou
morfologica com a andlise quantitativa ou morfométrica respondeu de forma satisfatdria as
expectativas levantadas nos objetivos desta pesquisa. O éxito dessa combinagdo pdde ser
melhor evidenciado pelo fato de, nas regides onde se observaram as maiores concentragdes de
formas anémalas nos canais fluviais e no relevo, os indices morfométricos apresentaram 0s
valores mais representativos de atividade tectdnica recente, mostrando, assim, uma ligacédo
consideravel entre a morfologia e a morfometria para anélise e deteccdo de eventos
neotectonicos na configuracdo da rede de drenagem e do relevo.

Observou-se gue na analise qualitativa ou quantitativa deve-se levar em consideracao
0s aspectos geologicos da regido de estudo. Tal consideracdo € insistentemente mencionada
nas bibliografias de &mbito internacional que abordam o tema, e foi percebida na presente
pesquisa, além de outros indicios, pelo ajuste do canal principal do rio Itapororoca, do trecho
compreendido entre as desembocaduras do riacho 1 e do riacho 4 ao limite de transicdo entre
as unidades geoldgicas dos Metagranitoides Tipo Riacho do Forno e o Complexo Séo
Caetano.

Com relacdo ao material cartografico produzido, verificou-se, a partir da analise das
cartas hipsométrica, clinogréafica e do MDE, que as regides mais movimentadas da folha
Aracaji 1:25.000 estdo localizadas no setor nordeste, pela influéncia da Unidade Vulcéanica
Feélsica Itapororoca, no setor sudoeste nos vales dos rios Guandu e Aragagi e no baixo curso
do rio Itapororoca, no setor sudeste. Essas caracteristicas sdo reafirmadas pelas informacGes
constantes na carta geomorfoldgica da area, por meio dos diferentes valores atribuidos as
classes de dissecacéao.

Na analise qualitativa dos padrdes e da rede de drenagem, observou-se que os padrdes
de drenagem da area de estudo foram elaborados por influéncia direta de dois elementos
distintos. O primeiro refere-se aos falhamentos evidenciados pelos trechos de canais
retificados e arqueados que descaracterizam os padrbes de drenagem basicos e da origem a
padrdes modificados, como o subdendritico verificado na sub-bacia do riacho Tanques. O
segundo elemento refere-se ao relevo, que condiciona na area da folha Aragaji 0 surgimento
de padrdes radiais em diversos pontos, padrdo anelar e de padrées subparalelos no baixo curso
do rio Itapororoca.

Com relacéo aos resultados obtidos com a aplica¢do dos indices morfométricos, pode-

se afirmar que os mesmos foram satisfatorios e representaram de forma fiel as caracteristicas
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dos diferentes ambientes nos quais foram aplicados. E valido ressaltar que tais indices
necessitam de ajustes para serem aplicados em regides de margem continental passiva, como
a costa brasileira, visto que foram pensados para serem aplicados em areas de margem
tectbnica ativa, como a costa do Oceano Pacifico, na Costa Rica.

No entanto, o fato de areas com relevo mais movimentados, que apresentam
falhamentos verificados no material cartografico, terem apresentado resultados de RDE e
RFAV com valores representativos de atuacdo de eventos neotectonicos, justifica a
consideracdo desses dados na presente pesquisa, mesmo em areas de margem continental
passiva.

Conclui-se, dessa forma, que a analise qualitativa combinada a anélise quantitativa nos
estudos geomorfoldgicos e da rede de drenagem trouxeram resultados confidveis que se
complementaram, além de terem sido fundamentais na deteccdo da atuacdo de eventos
neotecténicos no modelado geomorfolédgico e da rede de drenagem da area da folha Aracaji
1:25.000. E, por fim, entende-se, também, que tanto o material cartografico produzido como
as analises qualitativas e quantitativas podem ser utilizadas para orientar outras pesquisas e

para fins de planejamento ambiental e/ou territorial.
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ANEXO A — CARTA HIPSOMETRICA DA AREA DE ESTUDO
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ANEXO B - CARTA CLINOGRAFICA DA AREA DE ESTUDO
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ANEXO C - CARTA GEOMORFOLOGICA DA AREA DE ESTUDO



