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RESUMO

Essa pesquisa tem por objetivo a andlise morfologica e morfométrica de duas bacias
hidrograficas afluentes do rio Mamuaba. As mesmas estao localizadas na borda oriental do
estado da Paraiba Nordeste do Brasil. As baciasinvestigadasencontram-sesituadasemsua
totalidade na carta topografica Rio Mamuaba, escala 1:25.000. Esta analise foi desenvolvida
por meio da jung¢dodeinformagdes qualitativas baseadas nos padrdes e anomalias da rede de
drenagem verificadas, equantitativas, abalizadas no indice morfométrico Relagdo
Declividade-Extensdo (RDE). Esse calculo foi aplicado em dois afluentes de grande
expressividade da bacia do rio Mamuaba, a fim deverificar se a evolugdo da drenagem e do
relevo da area de estudo ocorreu sob influéncia da tectonicarecente. O diagndstico
morfotectonico foi apoiado na andlise e interpretacdo de dados numéricos obtidos nacarta
topografica e em seus produtos derivados (cartas tematicas hipsométrica e clinografica e no
modeloem3D), que forneceram os principais dados utilizados durante a pesquisa. Valores
elevados, superiores a 10, encontrados a partir da aplicagdo do indice RDE apontam para
fortes indicios de influéncia da tectonicarecente na area, além de questdes qualitativas
também indicativas de ajustes estruturais como assimetria,padrdesem treliga e radial da rede
de drenagem.

Palavras-chave: Rio Mamuaba/PB; Morfometria; Neotectonica, Bacia Hidrografica.

ABSTRACT

This research aims the morphological and morphometric analysis of the hydrographic
watershed of Mamuaba River, which is situated on the eastern edge of the state of Paraiba.
The investigated basin is located in Mamuaba river topographic map, scale 1:25,000. This
analysis was applied through the junction of qualitative information based on the patterns and
anomalies of the drainage network and quantitative, based on morphometric index Relation —
Declivity - Extension (RDE). This calculation was developed in two expressive affluents of
Mamuabariver in order to check if the evolution of drainage and relief of the study area
occurred under the influence of recent tectonic. The morphotectonic diagnosis was supported
on the analysis and interpretation of numerical data obtained from topographic maps and their
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derivatives (thematic, hypsometric and clinographic maps and 3D model), which provided the
main data used during the search. High, greater than 10, found from the application of RDE
index point to strong evidence of recent tectonic influence of the area, in addition to
qualitative questions also indicative of structural adjustment as asymmetry, patterns in trellis
and radial of the drainage network.

Key-words: Mamuaba River; Morphometry; Neotectonicwatershed.

INTRODUCAO

Este estudo objetivou a analise da atuagdo de movimentos neotectdnicos e sua relacido
com os aspectos geomorfoldgicos e o padrao de drenagem, considerando a direcao dos cursos
de agua e feicoes morfologicas desenvolvidas na area. A caracterizagdo morfologica e
morfométrica da area possibilita conhecer com maior nivel de detalhe o relevo e a geometria
dos padrdes de drenagem da regido, proporcionando a visualizacdo de possiveis areas de risco
de ocupacdo do uso da terra e demais interferéncias antropicas, permitindo que se tenha um
melhor diagnostico da evolu¢do natural da paisagem. Este tipo de analise qualitativa e
quantitativa permite que se conhega a influéncia da geologia (tipo de rocha e lineamentos) e
da possivel atuacdo da tectonica recente no desenvolvimento da morfologia do relevo e da
rede de drenagem da érea.

Nessa pesquisa, a bacia hidrografica do rio Mamuaba foi escolhida para aplicar as
analises dos indices morfométricos e estudos de morfologia em dois de seus afluentes,
sabendo que os cursos de agua constituem processos morfogenéticos dos mais ativos na
esculturacao do relevo terrestre (CHRISTOFOLETTI, 1980). A mesma esta situada na borda
oriental do estado da Paraiba, nordeste do Brasil. As andlises morfologicas e morfométricas
foram aplicadas procurando-se detectar areas afetadas por atividadesde tectonica recente, por
isso, essa bacia foi proposta porque possuem evidéncias morfologicas indiscutiveis da
ocorréncia de possiveis movimentos neotectonicos, como por exemplo, padrdo de drenagem
assimétrico, afluentes da margem sul bem mais expressivos que os afluentes da margem norte
e forte inflexdo de alguns afluentes da bacia, como ¢ o caso do baixo curso do rio Vermelho.

Para apoiar a pesquisa fez-se uma andlise da neotectonica nas bacias hidrograficas
utilizando como base o indice Relagdo Declividade-Extensao (RDE). Este indice
morfométrico tem grande referéncia na literatura internacional e brasileira e foi proposto por
Hack (1973). Esse indice ja foi aplicado em vérias localidades do mundo, destinado a analise

de natureza tectonica, e no Brasil, especificamente na Paraiba, ja existem estudos semelhantes
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na bacia do rio Paraiba (ANDRADES FILHO, 2010). Além dos pardmetros morfométricos
verificados, também foram levados em consideragdo a andlise da morfologia da area.

Os célculos morfométricos foram propostos nesse trabalho para deteccdo de tectonica
recente na area investigada, assim como também foram realizadas a confec¢ao de produtos
cartograficos apoiados em técnicas de geoprocessamento que auxiliaram nessa avaliagdo, tais
como: cartas de declividade, altimetria e modelo em 3D do terreno.

Atualmente, os estudos neotectonicos tem ganhado evidéncia por diversos autores
(BARBOSA et. al, 2011; ETCHEBEHERE et.al, 2000, 2004, 2006; FURRIER et. al, 2006;
SOUZA et. al, 2010), com a aplicagdo de indices morfométricos nas bacias e redes de
drenagem. As redes de drenagem representam um dos mais importantes agentes de
modelagem do relevo, concebendo, sob a agdo da gravidade, a esculturagdo dos vales e a
formacdo de depodsitos aluviais. Por isso, este elemento ¢ de grande importancia para
comprovar eventos de cunho tectonico, pois a hidrografia se ajusta rapidamente a quaisquer
deformacgdes crustais, reagindo de imediato a processos deformativos incluindo aqueles mais
ténues (ETCHEBEHERE et. al, 2006). Essas caracteristicas tornam a hidrografia um
excelente elemento para anélise de areas que foram submetidas a movimentagdes de natureza

tectOnica.

AREA DE ESTUDO

A érea investigada corresponde as bacias hidrograficas dos rios Vermelho e do Buraco
que fazem parte da bacia do rio Mamuaba. Dois afluentes da bacia foram selecionados para
aplicacdo dos calculos morfométricos, € os mesmos se encontram em sua totalidade dentro da
area da carta topografica Rio Mamuaba na escala de 1:25.000 (SB.25-Y-C-III-1-SO)
confeccionada pela Superintendéncia de Desenvolvimento do Nordeste (SUDENE, 1974). A
area estudada localiza-se na Mesorregido da Zona da Mata Paraibana, Nordeste do Brasil.

A bacia hidrogréfica do rio Mamuaba ¢ composta por varios afluentes sendo os mais
expressivos: rio Vermelho, Fundo, do Buraco, Jangada, Mundo Novo, do Grilo, riacho Santa
Cruz e demais corregos secundarios que nao possuem denominagdes, pela sua menor
expressividade dentro da bacia (Figura 1). Destes, as bacias dos rios Vermelho e do Buraco
foram selecionadas para aplicacdo dos célculos morfométricos, por apresentarem forte
assimetria, bruscas inflexdes e seus cursos principais serem subsequentes.

A bacia do rio Mamuaba desagua no baixo curso do rio Gramame que logo em

seguida desdgua na praia de Barra de Gramame, limite entre os municipios de Jodo Pessoa e
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do Conde. A mesma bacia possui peculiaridades morfologicas bastante expressivas e
facilmente visiveis como, por exemplo, o seu padrio de drenagem assimétrico, com 0s
afluentes da margem sul mais expressivos que os afluentes da margem norte, ¢ a forte

inflexdo de um dos seus afluentes no seu médio curso (rio Vermelho), onde ele muda
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Figura 1. Visualizacdo de toda a rede de drenagem da area da carta topografica Rio Mamuabal:25.000. (Org.:
Vinicius Ferreira de Lima, 2013).

O clima atuante na area de estudo ¢ o tropical imido, e as médias das temperaturas
anuais situam-se em torno de 25°C, apresentando indices pluviométricos que oscilam entre
1500 e 1700 mm, com chuvas bem distribuidas durante todo o ano sendo mais intensas nos

meses de inverno e sem apresentar meses totalmente secos (MELO, 2003).

Contexto geologico-geomorfologico da area

A regido que corresponde a area de estudo se encontra inserida na Bacia Sedimentar

Paraiba, Sub-Bacia de Alhandra, correspondendo em quase toda sua totalidade por sedimentos
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mal consolidados da Formacao Barreiras, unidade litoestratigrafica, de idade miocénica,
caracterizada por extensos tabuleiros geralmente com topos aplainados. A Formagao Barreiras
ocorre desde o estado do Amapa até o norte do estado do Rio de Janeiro (ARAL 2006).

Na porg¢do correspondente ao litoral paraibano, essa unidade litoestratigrafica repousa
de forma discordante, sobre o embasamento cristalino e sobre a bacia marginal Pernambuco
Paraiba que segue o sentido de oeste para leste (Furrier et al., 2006). No sentido leste-oeste, a
Formacgdo Barreiras alcanca extensdes variaveis entre 30 a50 km (BRASIL, 2002). Na por¢ao
que corresponde ao baixo curso do rio Mamuaba, segundo Brito Neves et al. (2009), ¢
possivel verificar o afloramento da Formacao Beberibe em toda a extensao do canal fluvial.
Essa formacdo sedimentar diferisse da Formacao Barreiras devido a composi¢do mineraldgica
(ROSSETTIL, 2012).

Observando o mapa geoldgico da area (Figura 2), identificam-se basicamente quatro
unidades, que sdo: a Formacao Barreiras, a Formacao Beberibe, Granitdéide de quimismo e
Sertania sendo que essas duas ultimas formagdes aparecem apenas em uma pequena por¢ao da

area estudada, predominando a ocorréncia da Formagao Barreiras.
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Figura 2 — Recorte do mapa geoldgico da area(Org.: Vinicius Ferreira de Lima, 2014).
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Em relagdo a origem da Formagdo Barreiras existem varias teorias. Segundo Alheiros
et al. (1988), a deposi¢ao dos sedimentos da Formacgdo Barreiras se deu através da deposi¢ao
de rios em sistemas entrelacados desenvolvidos sobre leques aluviais. Para Gopinath et al.
(1993), as particulas sedimentares que fazem parte da Formacao Barreiras tém origem nos
produtos resultantes do forte intemperismo sobre o embasamento cristalino, localizado no
interior do continente, mais precisamente no Planalto da Borborema. Arai (2006) coloca que a
Formagdo Barreiras possui forte influéncia das oscilagdes marinhas no seu processo de
deposicao.

Em relagdao a morfotectonica regional, com o auxilio da carta topografica, do mapa
geoldgico do estado da Paraiba ¢ dos resultados e mapeamentos realizados por Brito-Neves et
al. (2009) foi possivel inferir na 4rea de estudo e adjacéncias, uma disposi¢do marcante de
altos e baixos estruturais. Sobre a Formacao Barreiras sao desenvolvidos os baixos tabuleiros,
geralmente com topos aplainados, ora soerguidos, ora rebaixados ou basculados por evidente
atuacao da tectonica recente (FURRIER et. al, 2006; FURRIER, 2007). Esses tabuleiros, ora
soerguido, rebaixados e basculhados deram origem ao sistema de grabens e horsts do rio
Mamuaba de direcdo NNE-SSW, seguindo para a confluéncia Mamuaba-Gramame (BRITO-
NEVES et al, 2009).

Também na 4rea em andlise na parte central da carta topografica Rio Mamuaba ¢
possivel observar com muita nitidez uma estrutura domica cujo cume central estd o ponto
mais alto da area em anélise, com 213 m, que foi denominado “Domo da Embratel” por Brito
Neves et al. (2009). A mesma estrutura tem forte influéncia na disposicdo da rede de
drenagem local, onde praticamente todos os canais situados ao sul da bacia possuem suas

nascentes no alto dessa estrutura domica, formando assim uma rede de drenagem radial.

FUNDAMENTACAO TEORICA

Estudos em zonas costeiras e adjacéncias vém aumentando consideravelmente nos
ultimos anos e, paulatinamente, adquirem grande importancia no planejamento ambiental e
territorial, principalmente em &reas onde a intervencdo humana provocou a destruicao de
algum patrimdnio ou interferiu de modo drastico, em ecossistemas de grande valor ecologico.
A disparidade econdmica e cientifica ainda existente no Brasil e impede que todas as regides
litoraneas e suas adjacéncias sejam igualmente amparadas pelos avangos proporcionados
pelas geotecnologias, principalmente na andlise e no planejamento ambiental dessas areas.

No que se refere ao litoral paraibano e sua retaguarda, poucos estudos tém focalizado
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os processos geomorfologicos atuantes e ha uma caréncia ainda maior em estudos integrados
do meio fisico nessa area e nos Tabuleiros Litoraneos. Portanto, o litoral paraibano e sua
retaguarda ainda carecem de estudos mais detalhados que objetivem uma melhor
compreensdo dos processos atuantes e das limitagdes por eles impostas.

As primeiras reflexdes que foram aplicadas na Geomorfologia tinham como principio
norteador o fato de que qualquer processo de interpretacdo resultava necessariamente de uma
sintese constante, sendo fundamental o papel desempenhado pelas percepgdes (VITTE, 2004).

O relevo ¢ o palco das mais variadas atividades humanas. Cada uma de suas partes do
relevo oferece a populagdo nele fixada uma variada gama de beneficios e riscos, devido a sua
génese e seu processo evolutivo, podendo ainda ser ampliados, de acordo com o tipo de
intervengao imposta pelo homem (MARQUES, 1994).

E nesse contexto que a Geomorfologia é empregada, pois sdo as formas de relevo,
tanto sua génese como sua evolugdo, que ¢ o seu objeto de estudo. Embora o relevo, numa
rapida observagdo, parega ser um componente estatico do meio, 0 mesmo estd em constante
processo de evolugdo, com velocidades variadas, interagindo, a todo instante, com os demais
componentes.

As formas de relevo nao sdo componentes independentes na paisagem e,
consequentemente, sua evolucdo também nao €. Quando se pretende entender a evolugdo da
forma de relevo de uma determinada area, devem-se considerar as caracteristicas geoldgicas,
climaticas, hidroldgicas, pedologicas e biologicas da respectiva area, bem como a atuagdo
antropica, pois o homem também ¢ um componente do meio e um agente modificador de
extrema atuagdo (FURRIER, 2007).

A instabilidade do meio fisico estd intimamente ligada a atividade humana e ao seu
grau de interven¢ao. Salvo algumas regides do planeta, em que as atividades humanas nao se
desenvolveram, os ambientes naturais mostram-se em estado de equilibrio dinamico,
apresentando maior ou menor fragilidade em fun¢@o de suas caracteristicas fisicas e genéticas.
A partir do momento em que as atividades humanas passam a ser desenvolvidas nesses
ambientes, o equilibrio dindmico ¢ modificado, passando a fragilidade a ser também regida
pelo grau de intervengao (ROSS, 1994).

A interferéncia humana no relevo terrestre, sem um prévio e amplo estudo de suas
potencialidades e fragilidades, acaba minimizando os recursos naturais que dele poderiam ser
aproveitados, podendo, a0 mesmo tempo, causar danos ao proprio homem, aos seus
descendentes e a0 meio ambiente.

A geomorfologia, como disse Ross (1992), tem suas bases conceituais nas ciéncias da
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Terra, mas fortes vinculos com as ciéncias humanas, a medida que pode servir como suporte
para entendimento dos ambientes naturais, onde as sociedades humanas se estruturam e
extraem os recursos para a sobrevivéncia, organizando seu espaco fisico-territorial.

A andlise do meio fisico de uma determinada 4rea mostra-se como uma ferramenta
importante no que diz respeito ao planejamento e gestao de territorios. Pois, a partir dela,
pode-se delinear um mapeamento preciso de pontos que apresentam necessidade de
intervengdo e determinar areas degradadas.

Além dos estudos envolvendo a elaboragao de produtos cartograficos e caracterizacao
geomorfologica, também serao desenvolvidos estudos morfométricos em bacias hidrograficas
que cortam a area de estudo, sendo possivel fazer relagdes entre as feicdes geomorfoldgicas
atuais, os padrdes da rede de drenagem e a tectdnica cenozodica regional nos Tabuleiros
Litoraneos, que ¢ onde se assenta a area de estudo.

Segundo Christofoletti (1980), os cursos de agua constituem processo morfogenético
dos mais ativos na esculturacdo da paisagem terrestre. A bacia hidrografica possui um
equilibrio extremamente sensivel a qualquer mudanga no ambiente em que ela esta situada.
Assim, ela torna-se um testemunho dessas mudangas, expressas através de certas anomalias
encontradas nos diversos padrdes de drenagem de uma bacia, inferindo um possivel controle
tectonico sobre as feicdes, que ¢ mais facilmente provado se o substrato rochoso ¢
homogéneo.

A caracterizagdo qualitativa das bacias hidrograficas assume importancia equivalente a
quantitativa, por isso, devem ser observadas caracteristicas do padrao de drenagem da bacia,
que Andrades Filho (2010) cita como uma das formas de maior potencial em analises
qualitativas de redes de drenagem, que se refere a forma do tragado estabelecido pelo
conjunto de canais. Este tracado permite inferir sobre o condicionamento topografico,
litologico e estrutural da area onde se assentam os canais.

Além do estudo morfologico da rede de drenagem, foi aplicado o indice Relagdo
declividade-extensdo (RDE) que foi proposto inicialmente por Hack (1973), conhecido como
indice SL (Relag¢ao Slope vs. Lenght). Segundo Etchebehere et. al. (2006) este indice ¢ um
indicador sensivel de mudancas na declividade do canal fluvial, que podem estar associadas a
movimentos de natureza tectonica.

Esse calculo morfométrico foi importantissimo nessa pesquisa, ele ¢ obtido através da
diferenca altimétrica entre dois pontos extremos de um segmento ao longo do curso de agua,
ou seja, € a diferenca altimétrica da nascente do rio até a sua foz, representado por AH, e na

projecdo horizontal da extensdo do referido segmento (AL). Assim, AH/AL corresponde ao
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gradiente da drenagem no trecho. O logaritmo natural da extensao total do curso de agua ¢
definido por LnL. A letra “L” corresponde a extensdo total do canal da nascente até o ponto
final do trecho para onde o indice RDE est4d sendo calculado (MARTINEZ, 2005). Para o
calculo de “L”, o ponto de partida do segmento de drenagem pode ser o ponto médio da

extensao do referido segmento até a nascente do rio (EL HAMDOUNI et al. 2008).

MATERIAIS E METODOLOGIA

Inicialmente, para fundamentar a pesquisa, foi indispensavel realizar uma revisao
bibliografica referente a area de estudo no que diz respeito aos aspectos fisicos, geoldgicos e
tectonicos e estruturais, bem como consultar materiais cartograficos e imagens orbitais como
a do Shuttle Radar Topographic Mission (SRTM) que amparassem a andlise e interpretacao
da area. Logo em seguida, foi exercida a fase de digitalizacdo da carta topografica Rio
Mamuabal:25.000, com equidistincia das curvas de nivel de 10 m. Nessa etapa, a referida
carta topografica foi introduzida no computador através de um scanner, e posteriormente foi
vetorizada em software especifico.

Portanto, para alcangar o objetivo proposto foi realizada uma medigao e quantificacao
de aspectos morfoldgicos, através de resultados morfométricos adquiridos nas catas
hipsométrica e clinografica e aplicacdo do indice RDE. Os resultados obtidos podem ndo s6
evidenciam as atividades neotectonicas nas bacias hidrograficas em estudo, mas também torna
possivel quantifica-las e compara-las com outras bacias hidrograficas estudadas em regides
distintas, submetidas aos mesmos eventos.

A pesquisa se apoiou na elaboragdo de produtos cartograficos digitais, obtidos a partir
da vetorizacdo da carta topografica Rio Mamuaba, vetorizada manualmente sendo a
responsabilidade do tragado do operador do software. A partir da vetorizacdo da carta base,
tornou-se possivel através da utilizagdo do software SPRING 5.1.7, elaborar cartas tematicas
de altimetria e declividade (hipsométrica e clinografica), e o Modelo Digital do Terreno
(MDT). Ambas as cartas foram produzidas com a utilizagdo das curvas de nivel da carta
topografica do Rio Mamuaba (SB.25-Y-C-11-4-NE). As coordenadas utilizadas foram UTM e
o Datum empregado foi o Corrego Alegre. O trabalho também consistiu na mensuragdo dos
canais fluviais utilizando o indice morfométrico Relagdao Declividade-Extensdao (RDE). Os
canais escolhidos para os célculos morfométricos foram o rio do Buraco e o rio Vermelho,

sendo eles afluentes do rio Mamuaba.

Revista Eletronica Geoaraguaia. Barra do Garcas-MT. V 4, n.1, p 29 - 49. Janeiro/Junho. 2014.
37



Para a elaboracdo da carta clinografica foram adotadas as classes de declividade
propostas por Herz e De Biase (1989), e foram delimitadas e especificadas da seguinte forma:
0-12%, 12-30%, 30-47%, 47-100% ¢ > 100%. Essas classes foram amarradas a limites usados
internacionalmente, bem como a trabalhos de pesquisa desenvolvidos por pesquisadores
nacionais, ¢ a leis vigentes no Brasil.

Ap6s a finalizacdo da confecg¢do dos produtos cartograficos, assim como também dos
calculos morfométricos, o procedimento adotado foi a andlise qualitativa e quantitativa de
seus respectivos contetidos, o que forneceu informagdes com um bom nivel de detalhamento
da 4area em questdo, apresentando dados sobre a configuragdo geomorfoldgica e
morfotectonica, permitindo caracterizar os padroes de drenagens, as declividades das
vertentes e a altimetria da area estudada, a fim de compreender a evolugdo morfologica do

terreno.

Para efetuar a aplicagdo do indice RDE na bacia hidrografica do rio Mamuaba, se
considerou dois importantes afluentes de grande porte, extensdo e hierarquia fluvial, e
efetuou-se o calculo de RDE(total). Em seguida eles foram divididos em trés segmentos, cada
um de tamanhos semelhantes e calculou-se o RDE (trecho) de todos os segmentos. A formula

utilizada para o calculo de ambos foi respectivamente:

RDE(total): (AH/LnL)
e

RDE(trecho): (AH/AL) x L

A metodologia empregada para verificacao do indice RDE foi dividida em trés passos.
Inicialmente, foi eleito o rio do Buraco e¢ o rio Vermelho como alvo da averiguagdo por
representarem os canais fluviais de grande expressividade dentro da bacia. Os rios
selecionados pertencem a por¢do sul da bacia, onde se observa os maiores indicativos de
atividade de tectonica recente, evidenciadas através da analise de produtos cartograficos e de
imagens em 3D do terreno. Em seguida, com o auxilio do software Spring 5.1.7, mediu-se a
extensdo horizontal de cada segmento de drenagem. As cotas das nascentes e dos pontos
terminais dos cursos de agua foram medidas de acordo com o valor das curvas de nivel
adjacentes. Por fim, realizou-se os célculos obedecendo as formulas, e os valores descobertos
foram sistematizados em uma tabela para realizar o célculo dos indices morfométricos e sua

posterior analise.
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RESULTADOS

Na area compreendida pela carta topografica pesquisada onde a bacia do rio Mamuaba
esta inserida se encontram partes dos municipios de Santa Rita, Pedras de Fogo e Alhandra,
todos no estado da Paraiba, e caracteriza-se de modo geral por ser uma area de altimetria
relativamente baixa, se comparada a regido interiorana do estado, mas se for comparada
comas areas adjacentes, ela se destaca, pois apresenta altitudes que chegam até a 213 m na

porcao que corresponde ao domo da Embratel.

Anilise Morfolégica da Area

A partir da analise e interpretacao das cartas tematicas, e principalmente da imagem do
Modelo Digital do Terreno (MDT), foi possivel ter uma percep¢do de uma estruturacao
marcante de altos e baixos estruturais ocasionados, segundo Furrier et al. (2006), por
reativagdes tectonicas pos-cretacicas, responsaveis por esses soerguimentos e basculamentos
de superficies geomorfologicas, o que pode ter originado o sistema de grabens do rio
Mamuaba.

O sistema de grabens especificado por Brito Neves et al. (2009) possui um sentido
geral NNE-SSW em dire¢do a confluéncia Mamuaba-Gramame. Ao sul estd desenvolvida
uma interessante estrutura circular com drenagem radial centrifuga, ou seja, as correntes
fluviais sdo do tipo consequentes e se encontram dispostas em raio e divergem, a partir de um
ponto elevado, cujo cume central esta o ponto mais alto da drea com 213 m (Figura 3).

Na bacia hidrografica do rio Mamuaba, estdo presentes os padroes de drenagem
subdendritico, trelica e radial. Este ultimo ¢ definido pela combinagdo dos afluentes do rio
Gramame que ocorre ao sul, formado pelo arranjo domico caracteristico citado anteriormente
0 que corrobora a ideia de grande influéncia dessa estrutura na configuragdo da drenagem
local. SegundoBrito Neves et al. (2009), esta morfoestrutura e suas imediagdes devem ser
apontadas como areas de grande potencial de recarga do Aquifero Beberibe, de forma que a
grande barragem supridora do abastecimento d’adgua de Jodo Pessoa (sistema Mamuaba-
Gramame, da CAGEPA) tem sido a grande beneficiaria e acumuladora dessas aguas, que sao

descarregadas na rede fluvial.

Revista Eletronica Geoaraguaia. Barra do Garcas-MT. V 4, n.1, p 29 - 49. Janeiro/Junho. 2014.
39



(Datum:Corrego Alegre: Projegdo Universal Transversa de Mercator)

Figura 3. Modelo em 3D mostrando a inclinagdo do relevo na area da bacia hidrografica do rio Mamuaba e
adjacéncias. (Org.: Vinicius Ferreira de Lima, 2013).
Os produtos cartograficos de declividade e altimetria possibilitaram um entendimento

bastante detalhado da geomorfologia da area, mostrando duas caracteristicas peculiares
principais na bacia do rio Mamuaba: o acentuado desnivel altimétrico entre os tabuleiros
localizados ao sul da bacia do rio Mamuaba, cujas altitudes alcancam até¢ 213 m, e os
localizados ao norte da bacia, onde as altitudes maximas saodel130 m, perfazendo, portanto,
uma diferenca de 83 m entre os dois tabuleiros que confinam o rio Mamuaba. Essa acentuada
diferenca entre os Tabuleiros Litoraneos corrobora a ideia de reativagdes pos-cretacica na area
de intensidades distintas, ja que os tabuleiros possuem a mesma litologia.

Devido a diferenga altimétrica entre os tabuleiros que confinam o canal do rio
Mamuaba, € possivel observar uma rede de drenagem extremamente assimétrica, com oS 1ios
oriundos dos tabuleiros localizados ao sul, mais extensos e entalhados, enquanto na porg¢ao
situada ao norte, encontram-se rios pouco entalhados e pouco expressivos em extensao.

Na por¢do onde estd situado o domo da Embratel ¢ possivel observar as maiores
declividades da area em andlise, percebendo-se elevados entalhamentos com vertentes que
alcancam até 100% de declividade, ou seja, 45 graus, tendo rios fortemente encaixados em
seus respectivos vales (Figura 4b). E importante ressaltar que segundo Brito Neves et al.,
(2009) a Formagio Barreiras também esta presente no Domo da Embratel. E no cume central
do domo da Embratel de onde partem os tributarios fundamentais do alto curso do rio
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Gramame ¢ Mamuaba. Outra anomalia em condigdes de assimetria da bacia ¢ a retilinidade
apresentada pelo rio do Grilo e pelo rio Vermelho, no seu médio e baixo curso, dando a
entender que o curso desses rios ¢ determinado por uma zona de fraqueza, tal como uma falha
(Figura 4a e 4b).

Com o auxilio da carta clinografica (Figura 4b), ¢ possivel mostrar com nitidez os
limites norte e sul da bacia onde se observam declividades superiores na borda sul, variando
com maior frequéncia valores entre 47% e 100%, além de exibir com bastante clareza os
elevados entalhamentos formados pelos rios Fundo e do Buraco, cujas vertentes alcangam até

100% de declividade.
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Figura 4. Cartas de altimetria (a) e de declividade (b), referentes a carta topografica Rio Mamuaba. (Org.:

Vinicius Ferreira de Lima, 2013).
Caracterizacao Morfométrica

O calculo morfométrico foi aplicado na area de estudo para a averiguagdo de possiveis
indicativos de atividades de tectonicas recentes, para tanto, tomou-se como guia o calculo do
indice de RDE (Relagao Declividade-Extensao) ja utilizado em algumas pesquisas com o
mesmo propdsito, como € o caso de (BARBOSA et. al, 2011; ETCHEBEHERE et.al, 2006).

Esse calculo foi aplicado para dois rios afluentes da bacia principal que foram os rios
Vermelho e do Buraco. Foram definidos trés segmentos de drenagem em cada rio para que

pudesse ser aplicado o RDE (trecho). Estes segmentos atingem a extensdo total no rio

Vermelho de 8685 m, e do rio do Buraco, com 6888 m(Figura 5).

281044 276625 279415
N
9194966
9 2
g ©
s o
0 P
I x
9192218
o /
\
s/

/ 1° Trecho

2° Trecho

3° Trecho

I 9189470
0 1 2 km
: : :
(Datum: Corrego Alegre: Projecao Universal Transversa de Mercator)
Revista Eletronica Geoaraguala. Baita do Gargas-M 1. V 4, 0.1, p 29 - 49. Janeiro/Junho. 2ZU14.
43



Figura 5. Localizagdo da éarea dos cursos propostos para o calculo do RDE, com destaque para os trechos
escolhidos. (Org.: Vinicius Ferreira de Lima, 2013).

O indice morfométrico RDE pode apontar sensiveis mudangas na declividade de um
canal fluvial que pode estar associada a desembocaduras de tributarios de caudal expressivo, a
diferentes resisténcias a erosdo hidraulica do substrato litico e/ou a atividades neotectdnicas
na area (BARBOSA et. al, 2011). Visto que as bacias estudadas estdo assentadas tnica e
exclusivamente sobre os sedimentos mal consolidados da Formacgao Barreiras € ndo ocorrem
desembocaduras de tributdrios de caudal expressivo, esse indice torna-se de grande valia para
que possa ser alcancado o objetivo proposto na pesquisa.

A obtencao do indice RDE por trechos apontou que praticamente todos os segmentos,
com exce¢ao de apenas um dos trechos, sendo esse o baixo curso do rio do Buraco,
apresentam indicios de anomalias de drenagem, estando eles posicionados tanto no alto,
médio ou baixo curso dos rios verificados. Para avaliar os valores do indice de RDE, tomou-
se como base o trabalho de Andrades Filho (2010), o qual destaca que os segmentos
considerados anomalos sdao os que obtém RDE real (RDE trecho/RDE total) maior ou igual a
2. Quanto maior o valor encontrado maior sera a intensidade da anomalia.

Os resultados dos calculos de RDE (total) ¢ RDE (trecho) dos cursos dos rios
Vermelho e do Buraco indicam que os mesmos se encontram dentro do padrao anémalo, ou
seja, maior que 2, visto que toda a area da bacia esta inserida predominantemente sobre uma
mesma litologia - sedimentos inconsolidados da Formagao Barreiras. Portanto, presume-se
que os altos valores de RDE verificados no curso dos rios estejam ligados a atividades de
tectonica recente no desenho da bacia e no padrao de drenagem apresentado pela mesma.

As Tabelas 1 e 2 mostram um panorama das variaveis morfométricas encontradas no
curso total e nos segmentos dos trechos dos rios em andlise, assim como também os
resultados de RDE trecho, total e real, este ultimo corresponde a realizacdo da divisdo entre os

valores do RDE trecho pelo RDE total.

Tabela 1. Variaveis morfométricas do rio Vermelho.

Trechos Cota Cota Diferenca  Extensio Extensao RDE RDE RDE

Superior Inferior Altimétrica do Total trecho total Real

(m) (m) (m) Trecho (m)
(m)
Rio 126m 24m 102m - 8685m - 11,25

Principal
Trecho 1 126m 50m 76m 3187m 3187m 65,84 11,25 5,85
Trecho 2 50m 34m 16m 3188m 5189m 26,04 11,25 2,31
Trecho 3 34m 24m 10m 2409m 8685m 36,05 11,25 3,20

Fonte: Elaboracdo Propria (2013).
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Tabela 2. Variaveis morfométricas do rio do Buraco.

Trechos Cota Cota Diferenca  Extensao Extensio RDE RDE RDE

Superior Inferior Altimétrica do Total trecho total Real

(m) (m) (m) Trecho (m)
(m)
Rio 170m 37m 123m - 6888m - 13,92

Principal
Trecho 1 160m 60m 100m 2784m 2782m 75,89 13,92 5,45
Trecho 2 60m 43m 15m 2162m 4203m 29,16 13,92 2,09
Trecho 3 43m 37m 6m 1956m 6888m 21,12 13,92 1,60

Fonte: Elaboracdo Propria (2013).

Dentre os valores encontrados a partir do calculo do RDE (total), o mais atipico € o do
rio do Buraco que se localiza no setor sul da bacia, onde se encontram també&m outros canais
fluviais muito entalhados, formando vales extremamente encaixados com cotas altimétricas
elevadas. A existéncia de vales amplamente entalhados nessa por¢do revela uma grande
relag@o entre as caracteristicas apresentadas por esta drenagem e o domo da Embratel, tendo
em vista que o soerguimento desse compartimento apresenta-se como um forte condicionante
do padrao de drenagem, cujas cabeceiras dos canais se originam nesse alto estrutural. Outra
caracteristica em condicao de assimetria do rio do Buraco, ¢ que todos os canais de drenagem
dessa bacia estdo voltados para o domo da Embratel, corroborando ainda mais a ideia de
grande influéncia desse alto estrutural na disposi¢cdo da drenagem local.

Alguns estudos recentes sugerem que o Domo da Embratel ¢ uma provavel estrutura
pushupe sua origem pode estar relacionada com ativacdes tardias do esplayout do lineamento
Congo-Coxixola, no entanto, suas causas necessitam de uma investigacdo mais apurada de
subsuperficie (BRITO NEVESet al., 2009). Embora sua génese ainda careca de maiores
detalhes, sua influéncia no padrao da rede de drenagem local ¢ forte, portanto, a evolugdo
geomorfologica da area estd, também, extremamente relacionada ao mesmo.

Apesar do rio do Buraco ter apresentado maior indice de RDE (total), com uma
anomalia registrada de 13,92 que ¢ extremamente alta, foi o rio Vermelho que apresentou os
maiores indices de anomalia por trecho, com destaque para o seu alto e baixo curso,
apresentando os valores de 5,85 e 3,20 respectivamente. E também no rio Vermelho onde ha o
maior nimero de canais secundarios que se apresentam fortemente encaixados no relevo. Esse
rio dispde de uma interessante assimetria possuindo uma grande retilinidade no seu médio

curso ¢ uma forte inflexdo no seu médio e baixo curso, onde a poucos metros da foz, sua
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direcdo muda bruscamente de S-N para W-L, o que fortalece as evidéncias de influéncia
neotectonica em toda a area pesquisada.

A atuagdo de processos neotectonicos na bacia do rio Mamuaba ¢ fortalecida pelos
valores encontrados através da aplicacdo desse indice morfométrico, ja que a mesma esta
assentada Unica ¢ exclusivamente sobre os sedimentos mal consolidados da Formacgao
Barreiras e ndo ocorrem desembocaduras de tributarios de caudal expressivo o que poderia

influenciar nos valores elevados obtidos.

CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho utilizou-se de ferramentas de geoprocessamento para
identificacdo, analise e interpretacdo morfométrica e morfolodgica da bacia do rio Mamuaba e
seus afluentes. As informagdes obtidas nas analises morfométricas mostraram que a bacia
apresenta um forte entalhamento nos seus cursos de drenagem, principalmente nos situados ao
sul da bacia, e acentuada assimetria no seu padrao de drenagem.

Fica evidente que os estudos de natureza tectonica que envolvam os Tabuleiros
Litoraneos esculpidos sobre os sedimentos mal consolidados da Formagdo Barreiras nao
devem desprezar totalmente as bacias e redes de drenagem existentes, visto que as
propriedades litologicas dessa formagdo impedem, por muitas vezes, que estruturas
deformacionais expostas as fortes intempéries do litoral brasileiro sejam preservadas por
tempos geologicos.

Portanto, ¢ de grande importancia que os estudos de cunho tectonico nessas regides
litoraneas nao desprezem as bacias hidrograficas, visto que as redes de drenagem representam
um dos mais importantes agentes de modelagem do relevo, concebendo, sob a agdo da
gravidade, a esculturacdo dos vales e a configuracdo do relevo local. Por isso, esses estudos
sdo de grande importancia para comprovar eventos de cunho tectonico, pois a hidrografia se
ajusta rapidamente a qualquer deformacdo crustal, reagindo de imediato a processos
deformativos incluindo aqueles de menor magnitude.

Verificando os resultados obtidos com a aplicacdo do indice morfométrico voltados
para a deteccdo de influéncias neotectonicas somados a descrigdo morfoldgica da bacia,
confirmam de maneira expressiva que a neotectonica nao pode ser desprezada na area em
questdo, como também ndo pode ser desprezada nos estudos de cunho geomorfoldgico,
principalmente aqueles realizados na borda oriental do Nordeste brasileiro, sendo ainda
necessario que se realizem diversos outros estudos de campo a fim de avaliar, com mais

respaldo a influéncia da tectonica recente na regiao.
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Por meio da combinagdo da analise morfologica e do calculo morfométrico realizado
(RDE), foi permitido verificar a possivel presenga de atividades tectonicas recentes atuantes
sobre a area de estudo. Este indice morfométrico se demonstrou de grande valia para que
fosse alcangado o objetivo proposto na pesquisa, mas ainda € pouco utilizado no Brasil. Faz-
se entdo necessario que mais estudos levem em consideracao esse tipo de analise em outras
areas da costa paraibana ou em qualquer outro lugar do Brasil para averiguagdo de possiveis
atividades neotectonicas, haja vista, que o territorio brasileiro ndo ¢ estavel do ponto de vista
tectonico e varias pesquisas de cunho geomorfologico publicadas em décadas passadas

praticamente desprezaram esse assunto.
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