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Resumo:

E crescente o nimero de publicagdes demonstrando a atuacio de atividades
tectdnicas cenozoicas na regido Nordeste do Brasil, apesar de sua localizagéo
na margem passiva da placa Sulamericana. Tal influéncia tem sido sugerida
por caracteristicas morfoestruturais derivadas do relevo e dos sistemas de
drenagem. Porém, faltam ainda estudos detalhados que possam demonstrar a
presenca de estruturas tectdnicas em varias areas da Bacia Paraiba. O objetivo
desta pesquisa foi analisar o efeito da tectbnica nos elementos da paisagem da
porcdo norte da Bacia Paraiba (PB), a partir da caracterizacdo morfoestrutural
com base em dados de sensoriamento remoto. Para isso, utilizaram-se dados
derivados do modelo digital de elevacdo (MDE) da Shuttle Radar Topography
Mission (SRTM) e varidveis geomorfométricas derivadas desse produto, além
de imagens do sensor Phased Array type L-band Synthetic Aperture Radar
(PALSAR) a bordo do Advanced Land Observing Satellite (ALOS). Inimeras
anomalias morfoestruturais foram registradas nas bacias hidrogréaficas dos rios
Paraiba, Mamanguape e Miriri, incluindo principalmente: padrdes de drenagem
anbmalos, como trelica e subtipos associados; inflexdes abruptas de canais
formando angulos ortogonais; meandros isolados e comprimidos; e lineamentos
morfoestruturais com orientacdo compativel com estruturas tectdnicas regionais
do nordeste brasileiro. A andlise conjunta dos elementos morfoestruturais
das bacias de drenagem pesquisadas permitiu reunir evidéncias em suporte a
deformacdes tectdnicas. Essas se manifestaram até mesmo no Pleistoceno Tardio
e sdo devidas a reativacdo de esforcos distensivos e compressivos, como atestado
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pela correspondéncia dos lineamentos morfoestruturais da cobertura sedimentar com agueles do embasamento
cristalino pré-cambriano.

Abstract:

The number of publications showing the action of Cenozoic tectonic activities in northeastern Brazil is increasing,
despite the localization in a passive margin of the Sulamerican plate. Such influence has been suggested by
morphostructural characteristics derived from relief and drainage systems. However, detailed studies confirming the
presence of tectonic structures in various areas of the Paraiba Basin are lacking. The goal of this work was to analyze
the tectonic effect in the landscape of the northern Paraiba Basin (PB) from morphostructural characterization based
on remote sensing data. The research was undertaken with basis on data derived from the digital elevation model
(DEM) obtained from the Shuttle Radar Topography Mission (SRTM), geomorphometric variables derived from
this product, and images of the Phased Array type L-band Synthetic Aperture Radar (PALSAR) sensor onboard
of the Advanced Land Observing Satellite (ALOS). Numerous morphostructural anomalies were recorded in the
Paraiba, Mamanguape and Miriri drainage basins, mostly including: anomalous drainage patterns, such as trellis
and associated sub-types; abrupt channel inflexions forming orthogonal angles; compressed and isolated meanders;
and morphostructural lineaments with direction compatible with regional tectonic structures of northeastern Brazil.
The analysis of the morphostructural elements of all analyzed drainage basins provides evidence to support tectonic
deformation. These were manifested even in the Late Pleistocene and are due to reactivation of extensional and
compressive efforts, as attested by the correspondence of morphostructural lineaments from the sedimentary cover
and those from the Precambrian crystalline basement.

Introducéo

A regido nordeste do Brasil foi considerada, por
muito tempo, como tectonicamente estavel desde o final
do Mesozoico, o que se deve a sua localizagdo na mar-
gem passiva da placa Sulamericana. Por isso, modelos
de evolucdo do relevo para essa regido foram atribuidos
ao clima (p.e., KING, 1956, 1967). Porém, é crescente
0 numero de publicagbes mostrando a influéncia de
deformacdes tectbnicas nessa regido, onde existe um
namero expressivo de falhas e dobras em depdsitos
sedimentares nedgenos e quaternarios, inclusive holo-
cénicos. Grande parte desse registro tectdnico ocorre na
Bacia Paraiba, onde falhas e dobras exercem forte efeito
na morfologia da paisagem atual, configurada tanto por
terrenos soerguidos e rebaixados, quanto por drenagens
com curvaturas pronunciadas (p.e., BRITO NEVES et
al., 2004; FURRIER et al., 2006; BEZERRAet al., 2008;
BRITO NEVES et al., 2009; ROSSETTI et al., 2011b).

ABacia Paraiba destaca-se dentre as demais bacias
marginais da por¢éo oriental da placa Sulamericana por
ter permanecido tectonicamente ativa por mais tempo e
por representar a Ultima ponte de ligacdo entre a América
do Sul e Africa (SUGUIO e MARTIN, 1996). Como
consequéncia, tem sido crescente o registro de reativacGes
tectonicas pds-rifte nessa bacia (p.e., BRITO NEVES et
al., 2004; LIMA FILHO et al., 2006; BEZERRA et al.,
2008; BRITO NEVES et al., 2009; ROSSETTI et al.,

2009; 2011b; ANDRADES FILHO, 2014; BEZERRA
et al., 2014). Em particular, véarias publicacdes prévias
propuseram gue a paisagem atual da Bacia Paraiba tem
controle tectdnico (p.e., BRITO NEVES et al., 2004;
FURRIER et al., 2006; BEZERRA et al., 2008; BRITO
NEVESetal.,2009; ROSSETTI etal., 2011b; ANDRA-
DES FILHO e ROSSETTI, 2012b; BEZERRA et al.,
2014). Além disso, uma abundancia de estruturas defor-
macionais tem sido registrada nos estratos sedimentares
dessa bacia, com evidéncias de estruturas deformacio-
nais sin-sedimentares até mesmo em depdsitos de idade
pleistocénica tardia (i.e., Sedimentos Pds-Barreiras),
que contém um volume consideravel de sismito (ROS-
SETTI etal., 2011a). Apesar disso, faltam ainda estudos
detalhados que possam ampliar o registro de estruturas
tectbnicas em varias outras areas dessa bacia, princi-
palmente naquelas desprovidas de bons afloramentos.
Nessas areas, a analise morfoestrutural, fundamentada
em dados qualitativos e/ou quantitativos extraidos da
drenagem e das formas de relevo, pode auxiliar no reco-
nhecimento de estruturas tectbnicas, principalmente em
escala regional. Elementos morfoestruturais de relevancia
comumente utilizados visando esse objetivo derivam da
caracterizacéo das propriedades e padrfes dos sistemas
de drenagem, bem como de anomalias e lineamentos
morfoestruturais derivados tanto desses, quanto do relevo
(p.e., HOWARD, 1967; O’LEARY et al., 1976; SOARES
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E FIORI, 1976; DEFFONTAINES e CHOROWICZ,
1991). Tais caracterizacGes sdo facilitadas em aplicagdes
de sensoriamento remoto.

Dentre os produtos de sensoriamento remoto mais
utilizados para analise morfoestrutural, imagens de mul-
tissensores opticos tem sido as mais usuais. Entretanto, o
uso de imagens épticas em areas tropicais é desfavorecido
pela cobertura vegetal densa e nuvens frequentes. Por
iss0, produtos derivados de radar tem maior potencial
de uso em regides com essas caracteristicas, como é o
caso do litoral nordeste, onde a Bacia Paraiba esta locali-
zada. Analises morfoestruturais prévias realizadas nessa
regido (p.e., FURRIER et al., 2006; BEZERRA et al.,
2008; ROSSETTI et al., 2011b; ANDRADES FILHO e
ROSSETTI, 2012a, 2012b; MAIA E BEZERRA, 2013,
2014) fizeram uso principalmente do modelo digital de
elevacdo (MDE) derivado da Shuttle Radar Topography
Mission (SRTM), o qual foi obtido por interferometria de
radar de abertura sintética-InSAR na banda C (RABUS
etal., 2003). O presente trabalho tem o0 objetivo de testar
a hip6tese de controle tectdnico no desenvolvimento de
sistemas de drenagem da por¢do norte da Bacia Paraiba
por meio de andlise morfoestrutural. Para isso, dados
foram extraidos do MDE-SRTM considerando seu po-
tencial de uso ja demonstrado em outras publicacdes, 0s
quais foram complementados com informac@es visual-
mente interpretadas a partir de imagens de radar de alta
resolugéo espacial, como as derivadas do sensor Phased
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Array type L-band Synthetic Aperture Radar (PALSAR)
abordo do Advanced Land Observing Satellite (ALOS).

Area de estudo
Fisiografia

Adérea de estudo esté localizada na porcéo oriental
do Estado da Paraiba, regido Nordeste do Brasil (Figura
1A). Essa area possui 3107,7 kmz2 e seus limites diago-
nais abrangem as coordenadas geogréaficas de 6°43’20”
- 7°18’31” de latitude sul e 34°55’°56”- 35°21°48” de
longitude oeste. O acesso a area é favorecido por densa
malha de rodovias pavimentadas, que se estendem pe-
los municipios de Jodo Pessoa, Sapé, Mamanguape e
Rio Tinto (Figura 1B). Os sistemas fluviais principais
encontrados na area de estudo ocorrem em sua porcao
oeste. Estes sdo dominados pelas bacias do rio Miriri e
do curso inferior dos rios Paraiba e Mamanguape, cuja
caracterizagdo permanece por ser detalhada na literatura.
Todos esses rios tm escoamento para 0 Oceano Atlantico
e encontram-se orientados preferencialmente na direcéo
SW-NE (Figura 1B). Tanto o rio Paraiba, quanto o Ma-
manguape, apresentam vales amplos, cujas planicies de
inundacdo sdo mais expressivas que seus cursos atuais,
estes restritos a canais com menos de 100 m de largura
em seus baixos cursos, i.e., antes de serem amplificados
nas zonas estuarinas (Figura 1B).

I {
[ Area de estudo
-~ Rio principal

O Municipio
= Rodovia

Figura 1 - A) Localizagdo da area de estudo no nordeste brasileiro e seu arcabougo geolégico, incluindo estruturas tectdnicas principais.

B) Localizagdo politica da area de estudo no Estado da Paraiba. Fonte: adaptado de Barbosa et al. (2003).
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Contexto Geoldgico e Geomorfologico

As litologias da area de estudo consistem em
rochas do embasamento cristalino pré-cambriano, bem
como sedimentares cretaceas e cenozoicas da Bacia
Paraiba. As primeiras correspondem a terrenos deforma-
dos da Provincia estrutural da Borborema, constituida
basicamente por complexos de gnaisses e migmatitos
(ALMEIDAZ et al., 2000; BRITO NEVES et al., 2009),
presentes na regido oeste da area de estudo (Figura 2).
A Bacia Paraiba é limitada pela falha de Mamanguape
a norte e pelo lineamento Pernambuco a sul. Com base
em critérios estratigraficos, essa bacia foi dividida nas
subbacias Miriri a norte, onde a area de estudo esta
localizada, Alhandra na porcéo central, e Olinda a sul
(BARBOSA et al., 2003; LIMA FILHO et al., 2006)
(Figura 1A).

Em superficie, as unidades sedimentares que ca-
racterizam a area de estudo sdo a Formacéo Barreiras

35°10'0"Wi
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(BARBOSA et al., 2003) e os Sedimentos Pds-Barreiras
(ROSSETTI et al., 2007, 2012) (Figura 2). A Forma-
cao Barreiras, de idade miocénica (ARAI et al., 1988;
LEITE et al., 1997; LIMA, 2008), ocorre ao longo de
uma extensa faixa da costa brasileira, entre os estados
do Rio de Janeiro e Amapa. Primeiramente atribuida a
ambientes essencialmente continentais dos tipos fluvial
entrelacado e leque aluvial (p.e., ARAUJO et al., 2006;
MORAIS et al., 2006), a Formacao Barreiras foi rein-
terpretada como formada em uma série de ambientes
litoraneos influenciados por correntes de maré, relacio-
nados a sistemas deposicionais estuarinos (ROSSETTI
etal., 1990). Tal reconstituicdo paleoambiental, primei-
ramente fornecida para a Formacéo Barreiras exposta
ao longo de bacias sedimentares da margem equatorial
brasileira, foi estendida para depositos correlatos aflo-
rantes no nordeste do Brasil (ROSSETTI e GOES, 2009;
ROSSETTI et al., 2013).

Figura 2 - Mapa geoldgico da porcéo oriental do Estado da Paraiba. O poligono tracejado em preto localiza a area de estudo. Fonte:

adaptado de Rossetti et al. (2012).
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Os Sedimentos Pos-Barreiras, de idade pleisto-
cénica tardia a holocénica, ocorrem discordantemente
sobre a Formagdo Barreiras, sendo constituidos por dois
intervalos estratigraficos morfologicamente distintos,
designados informalmente de unidades PB1 e PB2
(ROSSETTI et al., 2007, 2012). Geologicamente, a
unidade PB1 inclui arenitos intercalados com argilitos
e conglomerados, comumente contendo fragmentos de
concreces ferruginosas derivadas de paleossolos late-
riticos que tipificam a discordancia basal. Essa unidade
¢ atribuida a ambientes fluvial, fluxos de detritos em
leques aluviais e, localmente, marinho raso (ROSSETTI
et al., 2012; GANDINI et al., 2014). A unidade PB2
sobrejacente é constituida por sedimentos arenosos, em
geral macicos e pelo, menos em grande parte, gerada por
processos eolicos (ROSSETTI etal., 2012). Além destes
conjuntos, também sdo encontrados sedimentos aluviais
mais recentes associados aos canais fluviais (Figura 2).

As morfologias desenvolvidas sobre o embasa-
mento cristalino, que envolve a porcao oeste da area
de estudo, sdo atribuidas ao Planalto da Borborema.
Enquanto os tabuleiros litordneos ocorrem sobre o domi-
nio da cobertura sedimentar da Bacia Paraiba na por¢éo
leste da area de estudo. Estas morfologias apresentam
leve inclinagdo de oeste para leste e revelam alterna-
damente blocos soerguidos e rebaixados de norte a sul,
separados pelos principais sistemas fluviais que cortam
esta regido perpendicularmente a linha de costa (Furrier
et al., 2006) (Figuras 1 e 2). O relevo apresenta baixa
densidade de drenagem e, embora esteja situado sobre
as mesmas unidades sedimentares em algumas regides,
revela diferengas estruturais marcantes, principalmente
no referente ao padrédo de drenagem regional.

Materiais e Métodos

A presente pesquisa foi desenvolvida a partir
dos seguintes materiais: (i) dados vetoriais de cartas
topogréaficas da porcao oriental do Estado da Paraiba;
(ii) MDE-SRTM refinados (i.e., 30 m) e variaveis ge-
omorfométricas do projeto TOPODATA,; (iii) imagens
SAR do sensor PALSAR; e (iv) informacdes geoldgicas
disponiveis na literatura (p.e., ROSSETTI et al., 2012).
A metodologia foi desenvolvida a fim de caracterizar a
influéncia tectonica na area de estudo. Todos os dados
foram integrados em um banco de dados georreferen-
ciado no sistema de projecdo UTM e datum WGS84 e

executados em Sistema de Informacédo Geografica (SIG).
Materiais

Os dados de drenagem foram obtidos em formato
vetorial (acesso em: http://www.aesa.pb.gov.br/) a partir
de cartas topogréficas disponibilizadas pela Diretoria
do Servico Geografico (DSG) do exército brasileiro,
em escala 1:100.000. As cenas utilizadas correspondem
as folhas de Cabedelo (SB.25-Y-A-VI), Jodo Pessoa
(SB.25-Y-C-I11), Sapé (SB.25-Y-C-I1) e Guarabira
(SB.25-Y-A-V). As bacias hidrogréaficas corresponden-
tes aos sistemas fluviais principais da éarea de estudo
também foram obtidas em formato vetorial (acesso
em: http://www.aesa.pb.gov.br/). O MDE-SRTM e as
variaveis geomorfométricas locais curvatura horizontal
e orientacdo de vertentes foram obtidas do banco de
dados TOPODATA (acesso em: http://www.dpi.inpe.
br/topodata). Duas cenas de MDE-SRTM e variaveis
geomorfométricas locais, ja devidamente georreferen-
ciadas, foram necesséarias para o recobrimento da area de
estudo. A variavel geomorfométrica ndo local atribuida a
coeréncia topografica foi gerada por filtragem de média
em janela movel de dimensdo 7x7 (VALERIANO e
ROSSETTI, 2011). Também foi utilizada, de maneira
subsidiaria, uma cena de imagem de radar do sensor
PALSAR/ALQOS-1, com resolucdo espacial fina e menor
tamanho de pixel (i.e., 12,5 m), datada de 01/08/2007.
Aiimagem PALSAR foi extraida do banco de dados do
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE),
onde ela foi disponibilizada com processamento no nivel
1.5, no modo de imageamento FBD, em polariza¢des
HH e HV, e com angulo de incidéncia médio (i.e., near-
far range) em 34,3°. A imagem foi fonte de referéncia
para validacéo de elementos morfoestruturais sugeridos
nos demais produtos.

Métodos
Mapa da drenagem

O mapa da rede de drenagem foi gerado a partir da
integracdo de dados vetoriais de cartas topograficas, do
MDE-SRTM e da coeréncia topografica. Inicialmente,
os dados vetoriais da drenagem foram convertidos para
o sistema de referéncia geogréafica do projeto e ajustados
manualmente (complementados e corrigidos), quando
necessarios, por interpretacdo visual e edicdo vetorial.
Para isso, utilizou-se, como base, 0 MDE-SRTM e a
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coeréncia topogréfica. Ambos 0s processamentos foram
realizados com auxilio do aplicativo ArcGIS 10. Para as
duas cenas do MDE-SRTM, foi gerado um mosaico no
aplicativo ENVI 4.7. Em seguida, aplicaram-se paletas
de cores e operagdes de relevo sombreado pelo aplica-
tivo Global Mapper, a fim de realcar as morfologias do
relevo e os canais de drenagem. Isto permitiu melhor
visualizacdo dessas fei¢Bes no terreno e posterior edicdo
vetorial dos canais de drenagem ausentes na base da
drenagem original.

A vetorizacdo da drenagem também se baseou no
uso da varidvel coeréncia topografica (ver Valeriano
e Rossetti, 2011). Apenas um pré-processamento foi
aplicado nesse produto, que incluiu corre¢do geomé-
trica com base em MDE-SRTM, tendo-se obtido um
erro quadratico medio inferior a 0,5 pixels. Com a base
vetorial da drenagem corrigida, foi possivel elaborar os
mapas de drenagem e de densidade de drenagem em
escala 1:100.000. A partir do mapa de drenagem, foram
identificados, por interpretacdo visual, os padrdes e as
anomalias de drenagem com base nos exemplos dispo-
niveis na literatura (p.e., HOWARD, 1967; SOARES
e FIORI, 1976; e DEFFONTAINES e CHOROWICZ,
1991). Padrdes de drenagem foram, ainda, comparti-
mentados por edicdo vetorial, com auxilio do aplicativo
ArcGIS 10.

Mapa de lineamentos

Com o intuito de reunir o maior nimero de
informacOes possivel para se discutir a influéncia da
tectbnica nos elementos da paisagem da area de estudo,
procedeu-se com 0 mapeamento de lineamentos mor-
foestruturais em relevo positivo e negativo. Para isso,
utilizaram-se as varidveis geomorfométricas locais de
curvatura horizontal e orientacdo de vertentes, derivadas
do TOPODATA. Esses dois produtos ja se encontram
georreferenciados, sendo que o seu pré-processamento
consistiu na geracdo de um mosaico das cenas no apli-
cativo ENVI 4.7. No caso da orientacdo de vertentes, a
etapa de pré-processamento consistiu, ainda, na elabora-
cao de paleta circular em niveis de cinza em meio SIG,
dada a natureza circular desta variavel (VALERIANO,
2007). Isto permitiu melhor visualizac¢do dos lineamen-
tos morfoestruturais no terreno.

Os produtos orientacdo de vertentes e curvatura

horizontal foram utilizados de forma complementar
para a extracdo dos lineamentos morfoestruturais pre-
sentes em relevo positivo, enquanto aqueles de relevo
negativo foram extraidos integralmente a partir da base
vetorial da drenagem corrigida. Em ambos os casos, a
vetorizagdo dos lineamentos foi realizada em escala
cartogréafica fixa (i.e., 1:100.000), com mapeamento
apenas dos lineamentos de comprimento maior e/ou
igual a 2 cm nessa escala de observacdo. Isto permitiu
a geracdo dos mapas de lineamentos morfoestruturais
e de densidade de lineamentos em escala cartogréafica
de 1:100.000.

Os dados de lineamentos morfoestruturais foram,
ainda, analisados em diagramas de roseta, utilizando fre-
guéncia absoluta (i.e., nimero absoluto de lineamentos)
e comprimento absoluto (i.e., tamanho absoluto de line-
amentos). Os diagramas foram gerados em intervalos de
10° azimutais, com auxilio do aplicativo Spring v.5.2.3.

Resultados
Caracterizacdo das bacias de drenagem

A érea de estudo é constituida por trés bacias hi-
drogréficas principais, que incluem as bacias dos baixos
cursos dos rios Paraiba e Mamanguape, além da bacia
do rio Miriri (Figura 3A). Em sua totalidade, a area de
estudo revelou valores de densidade de drenagem que
variam de 0 a 2,3 km/km2, com média de 1,15 km\km?2
(Figura 3B). Os maiores valores de densidade foram
encontrados em sua porcdo oeste (média de 1,61 km/
km?), enquanto na regido leste foram registrados os
menores valores de densidade de drenagem (em tor-
no de 0,69 km/km?) (Figura 3B). Areas a oeste com
predominio de litologias do embasamento cristalino
apresentaram classes de densidade de drenagem alta e,
secundariamente, muito alta. Areas de cobertura sedi-
mentar registraram classes de densidade de drenagem
que variam de media a muito baixa, com predominio
da classe baixa (Figura 3B).

Classes de padr@es de drenagem dos tipos dendri-
tico, trelica e seus subtipos dominam em praticamente
98,8% do total da area de estudo, enquanto somente
1,2% tem drenagem com padrdo radial (Tabela 1). Na
sequéncia, apresenta-se a caracterizacao mais detalhada
dos padr@es, anomalias e das propriedades de drenagem
para cada bacia hidrografica.
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Figura 3 - (A) Bacias hidrogréficas principais da area de estudo. (B) Mapa de densidade de drenagem com valores absolutos e classes

qualitativas de densidade. Linha tracejada roxa = limite da area com predominio de embasamento cristalino.

Tabela 1: Padrdes de drenagem da &rea de estudo, com especifica¢do da &rea e porcentagem de ocorréncia.

Padréo de Area Porcentagem
drenagem (km?) (%)
Dendritico 395,5 12,7
Subdendritico 820,7 26,4
Subde_ndrltlco 585.4 18.8
a Trelicado
Trelica 355,5 11,4
Trelica
Recurvada a 122,2 3,9
Radial
Trelica a
Subrgtangular 2413 7.9
Subtrelica 358,7 11,5
Subtrelica 104.1 6.2
Recurvada
Radial 24,4 1,2
Total 3103,8 100

Bacia hidrogréafica do baixo curso do rio Paraiba

A bacia do baixo curso do rio Paraiba possui area
de 1753,37 kmz2, 0 que representa mais da metade do
total da &rea de estudo (55,1%). Ao longo dessa area, 0
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rio Paraiba se estende por cerca de 75 km de extensdo,
fluindo de SW para NE e com forte inflexdo para norte
proximo a sua desembocadura. Neste caso, ocorre
alargamento do rio, que chega a atingir até 4,3 km de
largura. Dos principais afluentes da margem direita do
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rio Paraiba destacam-se 0s rios, Jaguaribe, Sanhaué e
Sal Amargo. Na margem esquerda ocorrem os rios Soé,
Tapira, Engenho Novo, Una, Acai, Gurinhem, Timbatba
e Santana (Figura 4). Adensidade de drenagem na bacia
do baixo curso do rio Paraiba variou de muito alta a
muito baixa, porém com predominio das classes média
e baixa (Figura 3B).

Na porc¢do oeste da bacia predominam litologias
do embasamento cristalino, além de pequenas areas da
Formagé&o Barreiras, que ocorrem de forma restrita nessa
regido e na porc¢do central da bacia. J& em sua por¢édo
leste, ha predominio dos Sedimentos P6s-Barreiras 1 e
2, bem como, de extensa area de sedimentos aluviais
de idade mais recente que recobrem a planicie do rio
Paraiba (Figura 2). De modo geral, a bacia do rio Para-

iba revelou maior diversidade de padrfes de drenagem
relativamente as demais bacias da area de estudo (ver
Figuras 4, 6 e 8). Na porcdo ocidental dessa bacia, pre-
dominam os seguintes padrGes, em ordem decrescente
de ocorréncia: dendritico, subdendritico a trelicado,
trelica a subretangular, trelica recurvada a radial, sub-
trelica, subtrelica recurvada e subdendritico. Por outro
lado, na porgéo oriental ocorrem somente os padrées
subdendritico, subtrelica e subtrelica recurvada. Areas
com dominio de padrdes dendritico, subdendritico
a trelicado e de trelica recurvada a radial da porgéo
norte da bacia ocorrem em continuidade espacial com
padrBes similares da porcao sudoeste das bacias dos rios
Mamanguape e Miriri (ver Figuras 6 e 8).

1 I L] I
35°20'0"W 35°10'0"W 35°0'0"W 34°50'0"W
N — Interflivio
0
_§ -~~~ Drenagem
©
0
O
=t
~
w
o
B
~
~n~~ Rio Principal
1)- Paraiba 7/ - Una
2 - Soé 8 - Acgai
3)- Tapira 9 - Gurinhem
&"J ......................................... 4 - ‘éagli;arlb'e 10 _ Timbauba
=] =
K 0 g g - Eigeiﬂg Novo :12 Wb
~ I - Sal Amargo
Padrédo de Drenagem
:I Dendritico |:| Subdendritico :ISubdendritico a Trelicado

[_] Trelica Recurvada a Radial [__] Trelica a Subretangular
[777] Area nio avaliada

- Subtreliga Recurvada

|:| Subtreliga

Figura 4 - Distribuicéo de padrdes de drenagem principais na bacia do baixo curso do rio Paraiba.
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Diversas anomalias de drenagem foram reco-
nhecidas na bacia do rio Paraiba, com destaque as
mudancas bruscas de padrdes de drenagem. Este tipo
de anomalia ocorre, por exemplo, nas areas da por¢do
oeste da bacia do rio Paraiba, onde o padréo dendritico
é bruscamente substituido pelos padrbes subtrelica
recurvada e, a sul, trelica a subretangular (Figura 4).
Tal anomalia é ainda mais evidente nas &reas da por¢do
leste dessa bacia, onde o padrdo subtrelica que ocorre
na porcao intermedidria da bacia é substituido pelo
padréo subtrelica recurvada em seu extremo sudeste
(Figura 4).

Observa-se, também, que o rio Paraiba, embora
tenha um padrao regional de escoamento de direcdo
geral SW-NE, apresentou varias mudancas bruscas
de direcionamento em segmentos locais do seu curso
principal. Como exemplo disso, foram registrados
amplos meandros isolados que se repetem ao longo
desse rio e sugerem anomalias locais configuradas
por fortes inflexdes em angulos ortogonais de direcéo,
em geral, NE-SE (circulos brancos na Figura 5A).
Outra anomalia de relevancia no curso principal do
rio Paraiba sdo meandros comprimidos em sua porcao
intermediaria (setas amarelas na Figura 5B). Porém, a
principal anomalia registrada no rio Paraiba ocorre em
sua porcdo terminal, onde este rio sofre forte inflexdo
em angulo quase reto de SE para NE (setas vermelhas
na Figura 5B).

Os afluentes principais do rio Paraiba também
apresentam importantes anomalias de drenagem. Por
exemplo, o rio Timbauba revelou, em seu alto curso,
forte inflexdo em angulo ortogonal de SE para NE
(Figura 5C). Anomalia similar € registrada, também,
no alto curso do rio Santana e no baixo curso do rio
Acai, porém neste ultimo rio ocorre desvio de SE-E
(Figura 5C). O rio Santana possui, ainda, inumeras
mudancas bruscas de direcionamento de E para NE,
sobretudo em seu curso inferior (Figura 5C). O baixo
curso do rio Gurinhem, situado em area de litologia
homogénea, se diferenciou dos demais rios adjacentes
por ter apresentado forte meandramento ao longo de
todo o seu curso inferior (Figura 5C).

Em relacdo aos tributarios da porcdo norte da
bacia do rio Paraiba, observa-se que o rio Engenho
Novo, em seu médio curso, possui anomalia local
definida por inflexdo em angulo reto, com desvio de

direcdo SE para S, e entdo novamente para SE (circulo
branco na Figura 5D). Por fim, anomalias definidas
por meandros comprimidos ocorrem na regido de
confluéncia fluvial dos rios Soé e Tapira, no extremo
nordeste da bacia (Figura 5E).

Bacia Hidrogréafica do Baixo Curso do Rio Maman-
guape

A bacia hidrogréfica do baixo curso do rio Ma-
manguape possui area de 1008,13 kmz, o que equivale
a 31,7 % do total da area de estudo. Dentre 0s principais
afluentes da margem esquerda desse rio estdo 0s rios
Seco, Mata-Fome, Leite-Mirim, Itapororoca, Guandu e
Avracaji, enquanto que em sua margem direita desaguam
os rios Cascata e Cuité (Figura 6). Classes de densidade
de drenagem média e baixa também sdo predominantes
na bacia do rio Mamanguape, exceto em algumas areas
onde a densidade varia de muito alta a muito baixa (Fi-
gura 3B). Os rios da por¢éo oeste da bacia percorrem
areas com dominio de litologias do embasamento crista-
lino, entretanto, existem pequenas areas com depdsitos
da Formac&o Barreiras no extremo sudoeste desta area.
Ja os rios da porcao leste da bacia percorrem areas de
dominio das unidades Pés-Barreiras 1 e 2, bem como
de sedimentos aluviais que recobrem a planicie do rio
Mamanguape (Figura 2).

Similarmente ao rio Paraiba, anomalias de dre-
nagem configuradas por mudanca brusca de padrdes
também estdo presentes em abundancia na bacia do
rio Mamanguape. Assim, em sua porgdo oeste, onde
ha& predominio de rochas do embasamento cristalino,
ocorrem areas dominadas por padrao subdendritico, que
é bruscamente substituido pelos padrdes subdendritico
a trelicado na por¢do norte desta area, e pelo padréo
dendritico no extremo sudoeste da bacia (Figura 6).
Além disso, apesar da representatividade do padréo
subdendritico a trelicado, este configurado por juncéo
de canais em angulos agudos a retos sobre uma extensa
area da porcao norte dessa bacia, observa-se, em sua
porcao central, canais fluviais encurvados em padrdo
radial (Figura 6).

Anomalias de drenagem no alto curso dos rios
Cascata e Cuité incluem inflexdes em angulos reto e
obtuso, que redirecionam o curso do primeiro rio de
WSW-ENE para N e do segundo de NE para N (Figura
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Rio Santana

Figura 5 - Detalhes de anomalias de drenagem no curso principal do rio Paraiba e em seus principais afluentes (ver localizacdo da area
na Figura 4). A) Vista geral de amplos meandros com fortes inflexdes em angulos ortogonais (circulos brancos) em MDE-SRTM com paleta
de cores personalizada e relevo sombreado. B) Imagem PALSAR na polariza¢do HH, que ilustra meandros comprimidos (setas amarelas) e
forte inflexdo do rio Paraiba em angulo quase reto (setas vermelhas), que redirecionou seu curso terminal de SE para NE. C) MDE-SRTM
ilustrando anomalias de drenagem definidas por inflexdes em angulos retos (circulos brancos) nos rios Timbaudba, Santana e Acai. Notar,
no canto superior direito dessa figura, a juncdo em 90° do rio Paraiba. D) MDE-SRTM ilustrando detalhe de inflexdo em angulo reto
(circulo branco) no médio curso do rio Engenho Novo da porgéo norte da bacia. E) Imagem PALSAR na polarizagdo HH com detalhe de
meandros comprimidos (circulos brancos) na confluéncia dos rios Soé e Tapira.
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7A). Anomalia similar a do rio Cascata ocorre, também,
no curso inferior do rio Aragaji, porém com mudanca do
seu curso para NE-SE (Figura 7A). Na porcdo interme-
diéria da bacia, o rio Mamanguape sofre forte inflexdo
em angulo reto, onde o seu curso, de orientagdo SE,
muda para S, NE e dai para N, definindo assim, a geo-
metria de um quadrado aberto para NE (setas brancas na
Figura 7A). Ainda no dominio do padrdo subdendritico,
observam-se anomalias locais definidas por inflexdes
em angulos obtusos, que redirecionam o curso inferior
dos rios Mata-Fome e Leite-Mirim de SE para E (Figu-
ras 6 e 7A). Essas anomalias se refletem nos tributarios
adjacentes, de padrdo dendritico, que também seguem
a mesma orientacdo, sugerindo lineamento morfoes-
trutural de dire¢do WSW-ENE, levemente encurvado.

Na porgao norte da bacia, com dominio de padrdo
subdendritico a trelicado, ocorre curva anémala que se
estende por cerca de 3,5 km no médio e baixo curso
do rio Guandu (Figura 7B). Da mesma forma, essa
anomalia se reflete no médio curso do rio Itapororoca

e no alto curso do rio Seco (circulos brancos na Figura
7B). Finalmente, amplos meandros isolados e compri-
midos ocorrem na porgao terminal do rio Mamanguape
(Figura 7C).

Bacia hidrografica do rio Miriri

Comuma érea de 401,57 km?, a bacia hidrogréafica
do rio Miriri representa somente 12,6% do total da area
de estudo. Este rio é menos extenso que os rios Paraiba
e Mamanguape, apresentando apenas 51 km de exten-
sdo, além de ter classes de densidade de drenagem que
variam de média a muito baixa, com predominio da
classe baixa (Figura 3B).

O rio Miriri também difere dos demais por escoar
principalmente sobre depoésitos correspondentes aos
Sedimentos Pds-Barreiras (regido central e nordeste),
enquanto litologias do embasamento cristalino ocorrem
somente em pequenas areas do extremo sudoeste desta
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Figura 6 - Distribuic&o dos padrdes de drenagem principais da bacia do baixo curso do rio Mamanguape.
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Figura 7 - Anomalias de drenagem da bacia do baixo curso do rio Mamanguape (ver localizacdo na Figura 6). A) Visdo geral das anomalias

de drenagem do rio Mamanguape e de seus tributarios principais em relevo sombreado e paleta de cores personalizada do MDE-SRTM.
Notar mudancas bruscas e ortogonais do rio principal (setas brancas) e inflexdes em angulos retos e obtusos dos tributarios (circulos
brancos). B) MDE-SRTM com detalhe de curvas andmalas (circulos) dos afluentes da porcdo norte da bacia. C) Imagem PALSAR na

polarizagdo HH, que ilustra amplos meandros isolados e comprimidos, alguns com mudangas de cursos ortogonais (circulos) na porcéo

terminal do rio Mamanguape.

bacia (Figura 2). Pequenas areas de sedimentos aluviais
associadas a planicie do rio Miriri ocorrem localmente.

O alto curso do rio Miriri apresentou rede de
drenagem com juncao de canais fluviais que variam de
angulos agudos a retos e configuram padrdo subden-
dritico trelicado (Figura 8). Este padrdo é bruscamente
substituido, na porg¢éo sudoeste desta bacia, por padréo
trelica recurvada a radial. Em contrapartida, na maior
parte dessa bacia hidrogréfica, o padrdo de drenagem
dominante € o trelica, que estd em continuidade espa-
cial com o padréo similar da porgdo sul da bacia do rio
Mamanguape adjacente (Figura 6).

Tributéarios da margem esquerda do alto curso
do rio Miriri sofrem forte inflexdo em angulos retos
a obtusos, 0 que resulta em mudanca de curso de NE
para SE (setas vermelhas na Figura 8). Estas anomalias
de drenagem também se refletem nos tributérios do
médio curso do rio Miriri, que registraram desvios de
cursos com orientacdo aproximadamente similar (setas
amarelas na Figura 8). Somente em um pequeno tre-
cho do curso inferior do rio Miriri foram identificadas
caracteristicas andmalas tipicas como meandramento
localizado, contrariamente aos segmentos de drenagem
levemente retilineos a montante dessa area (Figura 8).
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Figura 8 - Distribuicio dos padrdes de drenagem principais da bacia do rio Miriri. Setas vermelhas e amarelas indicam locais com fortes

inflex6es em angulos retos a obtusos na margem esquerda do alto e médio cursos do rio Miriri, respectivamente.

Lineamentos morfoestruturais

A analise da rede de drenagem da area de estudo
revelou uma complexidade de lineamentos morfoestru-
turais. O mapa de lineamentos morfoestruturais indica
que esses elementos ndo ocorrem distribuidos unifor-
memente na totalidade da &rea de estudo (Figura 9A),
ou seja, 0 numero de lineamentos morfoestruturais
€ maior na porcdo oeste da area relativamente a sua
porcdo leste. Tal situacdo é bem representada no mapa
de densidade de lineamentos morfoestruturais (Figura
9B).

Atotalidade da area de estudo apresentou valores
de densidade de lineamentos que variam de 0 a 1,97
km/kmz2, com média de 0,98 km/km? (Figura 9B). Os
maiores valores ocorrem na porgéo oeste e variam em
torno de 1,37 km/kmz2. Na porcdo leste, registrou-se
0s menores valores de densidade de lineamentos, com
média de 0,59 km/km2, ou seja, menos da metade dos
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valores encontrados na porcéo oeste.

Classes de densidade de lineamentos, que variam
de média a muito alta, com predominio da classe
alta, foram registradas na porcdo oeste da area de
estudo, ou seja, no dominio do embasamento cristali-
no, embora no extremo norte e centro-sul desta area
ocorram, também, pequenas areas caracterizadas por
baixa densidade de lineamentos (Figura 9B). Areas
com cobertura sedimentar apresentaram distribuicdo
espacial mais complexa nas classes de densidade de
lineamentos (Figura 9B). Em geral, dominam classes
de densidade média a muito baixa, com predominio
da classe baixa, exceto em pequenas areas no extremo
norte e sul da cobertura sedimentar, onde ocorrem
classes de densidade de lineamentos que variam de
alta a muito alta.

Os diagramas de roseta resultantes das infor-
mac0es estatisticas dos lineamentos morfoestruturais
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Figura 9 - A) Mapa de lineamentos morfoestruturais combinando drenagem e relevo em escala 1:100.000. B) Mapa de densidade de
lineamentos morfoestruturais, com valores absolutos e classes qualitativas de densidade. Linha tracejada roxa = limite entre embasamento

cristalino a oeste e depositos sedimentares a leste.

mostram resultados variaveis nos diversos comparti-
mentos geoldgicos (i.e., embasamento cristalino, Sedi-
mentos Pos-Barreiras 1 e 2 e sedimentos aluviais) (Fi-
gura 10). Areas com dominio da Formacéo Barreiras
foram desconsideradas desta analise direcional, uma
vez que essas litologias ocorrem de forma restrita em
superficie. De modo geral, observa-se forte correspon-
déncia entre as modas, tanto da frequéncia, quanto do
comprimento absoluto, dos lineamentos extraidos de
todas as unidades geologicas, o que reflete na consis-
téncia em seus direcionamentos (Figura 10). Em todos
0s compartimentos geoldgicos ocorre pelo menos uma
das duas modas principais de dire¢cdes E-W e NNW-S-
SE (Figura 10). E evidente, ainda, a presenca signifi-
cativa de lineamentos de direces NE-SW e NW-SE
nas areas tanto de dominio do embasamento cristalino,
guanto de cobertura sedimentar. Outro detalhe impor-
tante é que lineamentos de dire¢do N-S ocorrem com
grande representatividade nas areas do embasamento
cristalino, contrariamente as demais unidades geologi-
cas, onde esta moda é menos expressiva (Figura 10). J&
as rosetas revelaram, em sua totalidade, dire¢6es E-W
e N-S, que correspondem as modas principais das areas
de dominio do embasamento cristalino.
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Lineamentos de dire¢Ges E-W predominam em
areas do embasamento cristalino, seguido das modas
principais N-S, NE-SW e, secundariamente, NW-SE.
Areas com predominio dos Sedimentos Pés-Barreiras 1
registraram modas principais de direcdes NNW-SSE e
NE-SW e, subordinadamente, N-S e E-W. Areas onde
dominam os Sedimentos Pds-Barreiras 2 registraram
essas mesmas orienta¢des de lineamentos (Figura
10). As modas correspondentes aos aluvides recentes
incluem direcdes E-W e NE-SW e, secundariamente,
NW-SE e N-S.

Discussao

A analise de elementos da paisagem, como dre-
nagem e lineamentos morfoestruturais extraidos com
base em produtos de sensoriamento remoto, permitiu
evidenciar que atividades tectdnicas foram importantes
na construcdo do relevo da area de estudo.

A caracterizacdo da rede de drenagem permitiu
reunir evidéncias compativeis com &reas sujeitas a
deformacdes tectdnicas. Isto é sugerido com base na
analise dos padrdes de drenagem. Assim, varios setores
da &rea de estudo revelaram padrdes como o trelica e
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subtipos associados e radial. Embora ndo exclusivos,
esses padrdes de drenagem sdo comumente associados a
terrenos falhados e/ou dobrados (p.e., HOWARD, 1967;
DEFFONTAINES e CHOROWICZ, 1991). Dentre 0s
padrbes de drenagem com forte controle estrutural, o
trelica recurvada a radial, presente na porcéo central das
bacias dos rios Paraiba e Miriri, merece destaque. Isto
porque caracteristicas como fortes desvios de drenagem,
representados por canais com curvaturas pronunciadas,
podem refletir, embora ndo exclusivamente, terrenos
dobrados, como ja verificado para varias outras areas
localizadas a sul do rio Paraiba (p.e., ROSSETTI et
al., 2009). Isto foi constatado pela associagdo de tais
padrbes com relevo fortemente ondulado e, por vezes
démico, em areas com exposi¢des de depositos nedge-
nos e pleistocénicos contendo sinclinais e anticlinais
(ROSSETTI etal., 2009, 2011b; ANDRADES FILHO,
2014; BEZERRA et al., 2014). De acordo com esses
autores, essas dobras atestam que a Bacia Paraiba esteve
sujeita a esforcos compressivos, que provavelmente
estdo associados a movimentos transcorrentes, durante
sua evolugdo tardia pds-rifte.

Para o caso da area de estudo, o padréo de drena-
gem em trelica recurvada a radial nas bacias dos rios
Paraiba e Miriri ocorre em associa¢do a uma morfologia
dbmica de natureza expressiva. Tendo em vista essas ca-
racteristicas, e levando em consideracéo as publicacdes
supracitadas, pode-se inferir que tais feicGes refletem
estruturacdo produzida por dobramento.

Além do padrdo de drenagem em trelica recurva-
da a radial discutido acima, todas as bacias da area de
estudo apresentam um amplo registro de anomalias de
drenagem, que incluem: (i) mudanca brusca de padrdes
dentro de uma mesma bacia hidrografica; (ii) canais
com inflex6es em angulos retos a obtusos, como, por
exemplo, no rio Mamanguape, onde o canal principal
forma desvio em alto angulo que define geometria de
quadrado aberto; (iii) meandros isolados e comprimidos;
(iv) curvas andbmalas, como aquelas registradas nos rios
Seco, Itapororoca e Guandu; (v) meandros localizados,
como, por exemplo, no curso inferior do rio Miriri,
sendo que a montante dessa area o canal é dominante-
mente retilineo; e (vi) segmentos retilineos atribuidos
a lineamentos de drenagem que sugerem encaixe dos
rios, possivelmente associados a linhas de falhas. Varios
autores associam esses tipos de anomalias a atividades
tectdnicas (HOWARD, 1967; DEFFONTAINES E
CHOROWICZ, 1991; SUMMERFIELD, 1991).

Anomalias constituidas por mudancas bruscas
de padréo de drenagem ocorrem de forma expressiva
na porcao oeste da area de estudo, onde ha rochas do
embasamento cristalino. Exemplo disso foi a transi¢éo
abrupta do padrdo dendritico para os padrdes subtre-
lica recurvada e trelica a subretangular em direcdo ao
alto curso do rio Santana na porcao oeste da bacia do
rio Paraiba. Levando em consideracdo a auséncia de
contrastes litolégicos significativos, essa anomalia,
combinada a forte inflexdo em angulo ortogonal no
curso do rio referido, sugere area influenciada por
deformagdes tectdnicas. Anomalias similares em areas
de cobertura sedimentar permitem inferir reativacdes
tectonicas relativamente recentes, isto &, concomitante
ou, até mesmo, apds a deposicdo dos Sedimentos Pos
-Barreiras. Isto é revelado, por exemplo, por mudanga de
padrdo subtrelica para subtrelica recurvada em diregéo
ao extremo sudeste da bacia do rio Paraiba, onde ha
também forte redirecionamento do curso desse rio em
angulo ortogonal e seu alargamento abrupto.

Evidéncias adicionais de atividades tectbnicas fo-
ram sugeridas com base em anomalias configuradas por
inflexdes em angulos retos a obtusos em varios canais
das bacias de drenagem estudadas. No curso principal
do rio Paraiba, por exemplo, sdo frequentes inflexdes
com sucessivas mudancas de curso em angulos retos que
variam de NE para SE. Inflexdes com direcéo similar
as do rio Paraiba também ocorrem em abundéncia nos
rios Mamanguape, Miriri e seus tributarios. Interpreta-
se gque essas anomalias estejam, muito possivelmente,
associadas com falhas de direcGes NE-SW e NW-SE.
Reativacao tectbnica cenozoica na Bacia Paraiba (p.e.,
BRITO NEVES et al., 2004, BEZERRA et al., 2008;
BRITO NEVES et al., 2009; BEZERRA et al., 2014)
poderiam ter sido responsaveis pelas frequentes capturas
dessas drenagens. O forte desvio em angulo ortogonal
do alto curso do rio Santana, como mencionado ante-
riormente, pode ser relacionado a falhas transcorrentes
ja registradas nessa localidade (BEZERRA et al.,
2008). Feicoes similares as aqui descritas ocorrem as-
sociadas a processos de captura de drenagem por causa
tectonica (p.e., HOWARD, 1967; DEFFONTAINES e
CHOROWICZ, 1991; SUMMERFIELD, 1991). Como
descrito previamente na literatura, o ponto de captura
é frequentemente indicado em superficie por forte
mudanca na direcdo do canal, geralmente na forma de
cotovelo, i.e., emalto &ngulo (SUMMERFIELD, 1991).

Amplos meandros isolados e comprimidos nas
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porcdes terminais dos cursos dos rios Paraiba, Maman-
guape, Soé e Tapira (ver Figuras 5 e 7) também sugerem
controle tectdnico. E provavel que tais feicdes reflitam
ajustes locais dos rios frente a movimentacéo de blocos
tectonicos. Essa interpretacdo é condizente com o fato
dessas anomalias ocorrerem em &reas cuja morfologia
remete a vales gerados por tectdnica distensiva, como
os dos rios Paraiba e Mamanguape, como sugerido em
publicaces prévias (p.e., BRITO NEVES et al., 2004,
BEZERRA et al., 2008; BRITO NEVES et al., 2009).
A alta sinuosidade registrada nos baixos cursos desses
rios é compativel com controle estrutural. Estudos rea-
lizados em sistemas fluviais da porcéo centro-oeste dos
Estados Unidos registraram aumento de sinuosidade de
canais fluviais por mudanca no gradiente de rios cau-
sada por subsidéncia tectdnica (p.e., ADAMS, 1980;
DOORNKAMP, 1986).

O registro de atividade tectdnica em sistemas de
drenagem, ndo apenas da Bacia Paraiba, mas também
de outras bacias sedimentares marginais do litoral nor-
destino, tem sido crescente (p.e., ANDRADES FILHO,
2010; MOURA-LIMA et al., 2010; ANDRADES FI-
LHO e ROSSETTI, 2012b; MAIAe BEZERRA, 2013,
2014; BEZERRAZ et al., 2014). Nessas areas, bem como
na area deste estudo, o registro expressivo de anomalias
de drenagem similares em areas do embasamento cris-
talino e em terrenos sedimentares adjacentes, suporta
reativacdo de estruturas antigas do embasamento em
tempos geoldgicos mais recentes.

Aandlise de lineamentos morfoestruturais, extrai-
dos dos relevos positivo e negativo a partir de produtos
do sensoriamento remoto, adicionalmente evidencia
influéncia tectdnica na evolucéo do relevo da éarea de
estudo. Isto porque a analise estatistica dos lineamentos
extraidos nos diferentes compartimentos geoldgicos re-
velou modas em dire¢des compativeis com a orientacéo
de falhas regionais, conforme sera discutido a seguir.
Porém, ndo se descarta a hip6tese de que um pequeno
conjunto desses lineamentos esteja associado a cristas
de dobras, dada a provavel ocorréncia dessas estruturas
na area de estudo.

O fato das areas da por¢do oeste, onde ha rochas
do embasamento cristalino, terem revelado classes de
densidade mais elevadas relativamente as areas da por-
céo leste, foi atribuido a sua idade mais antiga. Terrenos
mais antigos tem maior probabilidade de exposicdo a
atividades tectonicas, sendo que algumas pré-datam a
fase de estabelecimento da bacia sedimentar (Suguio e

Martin, 1996). Nesse raciocinio, esperava-se reducéo na
concentracdo de lineamentos em estratos mais jovens.
Porém, o registro de maior densidade de lineamentos
em areas com sedimentos aluviais recentes, como por
exemplo nos vales dos rios Paraiba e Mamanguape (ver
Figura 9B), relativamente aos demais compartimentos
sedimentares da area de estudo, sugere locais sujeitos a
influéncia de eventos tecténicos de maior intensidade.

Lineamentos com moda principal de diregdo E-W
nas rosetas da area total sdo compativeis com a maior
contribuicdo de lineamentos extraidos em &reas do
embasamento cristalino (ver Figura 10). Nessas areas, a
maior expressividade de lineamentos de orientagéo E-W
estd de acordo com orientacdo similar de antigas zonas
de cisalhamento pré-cambrianas. Essas incluem falhas
de direcBes predominantemente E-W a ENE-WSW
(BRITO NEVES et al., 2004; BEZERRA et al., 2014).
Também foi expressiva a ocorréncia de lineamentos
de direcdo principal E-W nas areas constituidas por
depdsitos aluvionares de idade mais recente (ver Figura
10). Esses lineamentos, também compativeis com a
orientacdo de zonas de falhas pré-cambrianas, sugerem
reativacdes tectbnicas em tempos geoldgicos muito
recentes, i.e., no Holoceno.

Lineamentos de direcdes principais NNW-SSE
e NE-SW nas rosetas dos depdsitos quaternarios, i.e.,
Sedimentos Pds-Barreiras 1 e 2, podem estar associados
com reativagOes de estruturas pré-existentes do emba-
samento cristalino, onde tais orientagGes foram também
observadas (p.e., BRITO NEVES etal., 2009; BEZER-
RAetal., 2014). ReativagOes de falhas com orientagdes
similares foram registradas na porc¢éo sudoeste da bacia
do rio Paraiba, onde ocorre uma morfoestrutura desig-
nada de graben de Cariatd (BEZERRA et al., 2008).
De acordo com esses autores, 0 evento mais recente
de falhamento nesse graben teria ocorrido no Pleisto-
ceno Tardio. Além disso, conjunto de falhas de diregdo
NNW-SSE foram registradas na subbacia de Alhandra,
ao sul da area de estudo, onde ocorrem somente rochas
sedimentares (BRITO NEVES et al., 2009).

Lineamentos de diregdo N-S também foram
documentados em &reas do embasamento cristalino,
onde ocorrem com moda secundaria. Esses lineamen-
tos foram pouco frequentes nas areas de cobertura
sedimentar. Lineamentos com essa dire¢do ja haviam
sido identificados em areas de cobertura sedimentar na
porcdo central da Bacia Paraiba (ANDRADES FILHO,
2010). Para esse autor, a ocorréncia desses linementos
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apenas em areas de cobertura sedimentar foi interpre-
tada como sugestiva da geracdo de novas estruturas em
tempos geologicamente recentes. Entretanto, no caso da
area de estudo, o mais provavel é que os lineamentos
N-S na cobertura sedimentar resultem de reativacGes
de estruturas pré-existentes, ja que esses lineamentos
foram também registrados no embasamento cristalino
adjacente.

Varios autores vém demonstrando a importancia
de eventos tectdnicos cenozoicos pés-rifte em depdsitos
neogénicos e quaternarios, ndo apenas da Bacia Parai-
ba (p.e., LIMA FILHO et al., 2006; MENESES et al.,
2006; ANDRADES FILHO, 2010; ROSSETTI et al.,
2011b; BEZERRAZ et al., 2014), mas também de outras
bacias marginais do litoral nordestino (p.e., LIMA,
2000; SAADI et al., 2005; NOGUEIRA et al., 2006;
MOURA-LIMAetal., 2010; MAIAe BEZERRA, 2013,
2014). Na Bacia Paraiba, a ampla ocorréncia de sismitos
em depositos pleistocénicos tardios (ROSSETT] et al.,
2011a) reforca essas interpretacoes.

Conclusotes

As técnicas e produtos do sensoriamento remoto
utilizados no presente trabalho foram favoraveis a ca-
racterizacdo morfoestrutural das bacias de drenagem da
porcao norte da Bacia Paraiba, o que permitiu eviden-
ciar forte controle tectdnico no seu desenvolvimento.
Isto foi sugerido pelas seguintes feicOes presentes em
todas as trés bacias de drenagem analisadas: padrdes de
drenagem andmalos, principalmente o trelica e subtipos
associados; abundancia de anomalias de drenagem,
incluindo fortes inflexdes em angulos ortogonais suge-
rindo captura de drenagens induzida pelo fator tecténi-
co; meandros isolados e comprimidos; e lineamentos
morfoestruturais com orientacdo compativel com
estruturas tectdnicas regionais do nordeste brasileiro.
O registro de tais feicdes confirma a interpretacdo de
gue processos tectdnicos tiveram papel fundamental no
estabelecimento da paisagem da por¢do norte da Bacia
Paraiba. Esses processos foram decorrentes da atuacao
de esforgos distensivos e compressivos, expressos por
estruturas tectbnicas como falhas e dobras em areas,
tanto do embasamento cristalino, quanto da cobertura
sedimentar quaternaria. Nestas Gltimas areas, sugere-se
gue o registro de estruturas similares esta associado a re-
ativacdo tectdnica pds-rifte de estruturas pré-existentes,
em tempos geoldgicos relativamente recentes, isto é,

durante, ou até mesmo ap0s a deposicao dos Sedimentos
Pés-Barreiras 1 no Pleistoceno Tardio.
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