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Resumo

O presente trabalho tem por objetivo a analise morfométrica da bacia hidrografica do rio Guruji,
localizada no litoral sul do estado da Paraiba. Esta analise foi aplicada por meio da integracdo de
informagdes qualitativas baseadas nos padrdes e anomalias da rede de drenagem verificadas, e
quantitativas, fundamentadas no indice morfométrico Relagdo Declividade-Extensdo (RDE), a fim de
verificar se a evolucdo da drenagem e do relevo da area de estudo ocorreu sob influéncia da tectonica
recente. Dentre os valores encontrados o mais atipico ¢ o do riacho Caboclo, que também se localiza na
margem direita da bacia onde se encontra o maior nimero de canais fluviais com dissecagdes bastante
acentuadas formando vales extremamente entalhados com as maiores cotas altimétricas. Neste setor

! Nota de la redaccion: Este articulo ha sido aceptado para publicacion pese a no cumplir en gran parte con las Normas para Autores,

porque éstas todavia no estan traducidas al inglés o portugués.
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da bacia encontra-se o Alto Estrutural Coqueirinho que divide o relevo tabular da regido em dois
compartimentos morfoldgicos distintos. Analisando morfologicamente a bacia do rio Guruji, constatou-
se diversas anomalias morfoldgicas de carater tectonico como: uma inflexdo de 90° a 275 m da linha de
costa, densidade de drenagem assimétrica com os afluentes do setor sul mais avantajados, numerosos ¢
com talvegues mais profundos que os afluentes do setor norte. A brusca inflexdo verificada no rio Guruji
faz com que a dire¢do do seu curso seja alterada bruscamente passando de W-L para S-N, percorrendo
mais 900 m até sua foz. A dire¢do dos dois principais afluentes do rio Guruji no setor sul da bacia ndo
obedece a inclinagdo regional dos sedimentos do Grupo Barreiras que ¢ de W-L, e, portanto, sdo rios
subseqiientes controlados pela estrutura regional determinada pelo Alto Estrutural Coqueirinho, tendo
seus fluxos perpendiculares a inclinagdo das camadas sedimentares.

Palavras-chave: Grupo Barreiras, Tabuleiros Litoraneos, rio Guruji.
Resumen

En este trabajo presentamos los resultados del analisis morfométrico de la cuenca hidrografica del rio
Guruji, ubicada en el litoral sur del estado de Paraiba, Brasil. Este analisis fue aplicado por medio de
la integraciéon de informaciones cualitativas basadas en los patrones y anomalias de la red de drenaje
verificadas, y cuantitativas, fundamentadas en el indice morfométrico Relacion Inclinacion-Extension
(IE), a fin de verificar si la evolucion del drenaje y del relieve del area de estudio ocurre bajo la influencia
de la tectonica reciente. Entre los valores encontrados el mas atipico es el del riachuelo Caboclo, que
también se localiza en la orilla derecha de la cuenca donde se encuentra el mayor nimero de canales
fluviales con disecaciones bastante acentuadas formando valles extremadamente entallados con
las mayores cotas altimétricas. En este sector de la cuenca se ubica el Alto Estructural Coqueirinho
que divide el relieve tabular de la region en dos compartimientos morfologicos distintos. Analizando
morfologicamente la cuenca del rio Guruji, se constataron diversas anomalias morfoldgicas de caracter
tectonico como: una inflexion de 90° a 275 m de la linea de la costa, densidad de drenaje asimétrica con
los afluentes del sector sur mas ventajosos, numerosos y con vaguadas (7alweg) mas profundas que los
afluentes del sector norte. La brusca inflexion verificada en el rio Guruji hace que la direccion de su
curso se altere bruscamente pasando de W-E a S-N, percorriendo 900 m mas hasta su desembocadura.
La direccion de los dos principales afluentes del rio Guruji en el sector sur de la cuenca no obedece
a la inclinacion regional de los sedimentos del Grupo Barreiras que es de W-E, vy, por tanto, son rios
subsecuentes controlados por la estructura regional determinada por el Alto Estructural Coqueirinho,
teniendo sus flujos perpendiculares a la inclinacion de las camadas sedimentarias.

Palabras clave: Grupo Barreiras, Tableros Litorales, rio Guruji.
Abstract

This paper aims to present a morphometric analysis of the Guruji River watershed, located on the
southern coast of the state of Paraiba. This analysis was done by the integration of qualitative information,
based on the patterns and anomalies of the drainage network scanned, and quantitative information,
based on the morphometric index Slope-Length (SL), in order to verify whether the evolution of the
drainage and the relief of the studied area was under the influence of recent tectonics. Among the values
found, the most unusual is that of the creek called Caboclo, which is also located on the right bank of
the basin, where is the largest number of fluvial channels with very sharp dissections, forming highly
carved valleys with the highest altitudes. In this sector of the basin, the Alto Estrutural Coqueirinho
that divides the tabular relief of the region into two distinct morphological compartments. By analyzing
morphologically Guruji River watershed, several tectonic morphological anomalies were observed, such
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as: a slant of 90° situated 275 m off the coastline and asymmetric drainage density with the tributaries
of the southern sector, which are more enlarged and numerous with 7a/wegs deeper than the tributaries
of the northern sector. The steep slant observed in the Guruji River changes abruptly the direction of the
river course from W-E to S-N, covering more than 900 m from its mouth. The direction of the two main
tributaries of the Guruji River in the southern sector of the basin does not conform to the regional slope
of the Barrieras Group sediments, which is W-E, and, therefore, they are subsequent rivers controlled
by the regional structure, which is determined by the Alto Estrutural Coqueirinho, and their flows are
perpendicular to the slope of the sedimentary layers.

Keywords: Barrieras Group, Coastal Tablelands, Guruji river.

INTRODUCAO

O principal objetivo deste estudo ¢ balizar a atuagdo de
movimentos neotectonicos e sua relacdo com o padrao
de drenagem, direcdo dos cursos de agua e feigdes
morfolégicas desenvolvidas. Tal como propoe Keller e
Pinter (1996 apud Rincon; Vegas, 2000), a quantificagdo
da morfologia do terreno através da morfometria permite
comparar distintos ambientes para caracterizar, assim, as
areas de comportamento particularmente caracteristico.

No presente trabalho, convencionou-se utilizar como
objeto de estudo a bacia hidrografica do rio Guruji,
localizada no litoral sul do estado da Paraiba, Nordeste
do Brasil. Essa bacia foi escolhida pelo fato de possuir
evidéncias morfoldgicas irrefutdveis da ocorréncia
de movimentos neotectonicos, como a acentuada
assimetria entre os afluentes do setor sul, que sdo muito
mais avantajados e com talvegues mais profundos que
os afluentes do setor norte, € as acentuadas inflexGes

verificadas ao longo do curso principal.

Neste trabalho fez-se uma anélise daneotectonicana bacia
hidrografica com base no indice Relagdo Declividade-
Extensdo (RDE). Este indice morfométrico se destaca
na literatura internacional e brasileira e foi desenvolvido
por Hack (1973), por isso é muito conhecido na literatura
como “Indice de Hack”. Esse indice foi aplicado nas
analises de cunho tectonico em diversas localidades,
como, por exemplo, na avalia¢do do comportamento da
falha de San Andreas (California, EUA). No territorio
brasileiro ja existem registros de aplicacdo de técnicas
semelhantes na bacia do rio do Peixe, em Sdo Paulo
(Etchebehere 2000, 2004 ¢ 2006) e na bacia do rio
Paraiba, no estado da Paraiba (Andrades Filho 2010).
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O indice RDE ¢ utilizado como forma de detecc¢do
de possiveis deformagdes neotectonicas através de
pardmetros morfométricos obtidos a partir do perfil
longitudinal do canal. Este indice ¢ um indicador preciso
acerca de mudancas na declividade do canal fluvial que
podem estar associadas as desembocaduras de tributarios,
as diferentes resisténcias a erosdo hidraulica do substrato
rochoso e/ou a atividade tectonica. Com a eliminagdo de
fatores litologicos ou a eventual presenca de tributarios
de porte como agentes causativos da elevagdo no indice
RDE, pode-se identificar atividades deformacionais
recentes (Andrades Filho 2010).

Além dos parametros morfométricos verificados, outro
ponto a ser levado em consideragdo ¢ a andlise da
morfologia da area. O estudo dos padrdes de drenagem
¢ de suma importancia para se evidenciar o controle
tectonico e estrutural na area, pois a hidrografia ¢
considerada um dos eclementos mais susceptiveis as
modificagdes tectonicas crustais, respondendo de
imediato aos processos deformativos, mesmo aqueles
de pequena escala e magnitude (Volkov et al. 1967,
Ouchi 1985; Phillips ¢ Schumm 1987; Schumm 1993;
Wescott 1993 apud Saadi et al. 2004). Tais caracteristicas
tornam a hidrografia e, consequentemente, as bacias
hidrograficas, elementos apropriados as analises de
cunho neotectdnico.

A tectdnica recente afeta o Grupo Barreiras de diferentes
formas ao longo do litoral brasileiro, desde o estado do
Amapa até o norte do estado do Rio de Janeiro, sendo
relatada em varios trabalhos cientificos que descrevem
evidéncias de deformagdes tectdnicas neste grupo
(Nogueira et al. 2006). Segundo Hancock (1986, apud
Stewart ¢ Hancock 1994), seria inutil a selecdo de
uma data arbitraria para o inicio da fase neotectdnica
(Neodgeno ou Quaternario), aplicada globalmente para
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o periodo no quais estruturas neotectonicas teriam se
formado. Esse autor sugeriu como alternativa, a ideia de
que, para uma determinada regido, a fase neotectonica
poderia ser considerada iniciada quando a configuragéo
atual dos limites de placas ¢ movimentagdes relevantes
fosse estabelecida.

LOCALIZACAO DA AREA

A éarea de estudo corresponde a bacia hidrogréfica do
rio Guruji, localizada no municipio do Conde, litoral
sul do estado da Paraiba, Nordeste do Brasil. A bacia
hidrografica possui uma area total de 44,698 km? sendo

composta pelos riachos Estiva, Caboclo e Pau Ferro
(principais afluentes) e demais corregos secundarios sem
denominagdes, que convergem para o rio Guruji que
desagua ao norte da praia de Jacuma (Figural).

CARACTERIZACAO GEOLOGICAE
GEOMORFOLOGICA

A érea de estudo esta inserida, em sua maior parte, sobre
os sedimentos areno-argilosos mal consolidados do
Grupo Barreiras, uma cobertura residual de plataforma
capeadora de varias bacias marginais brasileiras, entre
elas, a Bacia Pernambuco-Paraiba, constituida pelas
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Figura 1. Localizagdo da area de estudo, mostrando a bacia hidrografica do rio Guruji. Coordenadas UTM
(Universal Transversa de Mercator) e Datum Corrego Alegre.

Figura 1. Location of the study area showing the Guruji River watershed. UTM (Universal Transverse Mercator)
coordenates and Corrego Alegre Datum.
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formag¢des Maria Farinha, Gramame e Beberibe, e
dividida em sub-bacias. A bacia hidrografica em estudo
estd inserida na porgdo correspondente a sub-bacia
Alhandra (Figura 2).

Segundo Alheiros et al. (1988), a deposicdo dos
sedimentos do Grupo Barreiras se deu através de
sistemas fluviais entrelagados desenvolvidos sobre
leques aluviais. A facies de sistemas fluviais entrelagados
apresenta depoésitos de granulometria variada com
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cascalhos e areias grossas a finas, de coloragdo creme
amarelado, com intercalagdes de microclastos de argila
siltica, indicativo de ambientes de sedimenta¢do calmo
como, por exemplo, de planicie aluvial. A facies de
leques ¢ constituida por conglomerados polimiticos de
coloragdo creme-avermelhada, com seixos e granulos
subangulosos de quartzo e blocos de argila retrabalhada,
em corpos tabulares e lenticulares de até um metro de
espessura, intercalados com camada siltico-argilosa
menos espessa.

SUB-BACIA ALHANDRA
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NEOGEND
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Barreiras
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Figura 2. Coluna estratigrafica da Sub-bacia Alhandra, uma das sub-bacias que compdem a Bacia Pernambuco-Paraiba
(Barbosa et al. 2004).

Figura 2. Stratigraphic column of the Alhambra Sub-basin, one of the sub-basins that make up the Pernambuco-Paraiba
Basin (Barbosa et al. 2004).
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Sobre o Grupo Barreiras sdo desenvolvidos os baixos
tabuleiros, geralmente com topos aplainados, ora
soerguidos, ora rebaixados ou basculados por evidente
atuacdo da tectonica recente (Furrier et al. 2006; Furrier
2007). As cabeceiras de drenagem dos cursos de agua
que formam a bacia do rio Guruji apresentam elevadas
declividades, estando os canais bastante encaixados,
principalmente os cursos localizados no setor sul.
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formando uma elevag@o proeminente e que se destaca
na paisagem. Essa formagdo representa a continuagdo
da sequéncia calcaria da Formacdo Gramame, sendo
diferenciada apenas por seu contetido fossilifero, que
¢ considerada de idade paleocénica-eocénica inferior
(Mabesoone 1994).

Sdo encontrados na area de estudo, em menor escala,

sedimentos aluviais e praias inconsolidados do
A Formagdo Maria Farinha aflora somente no baixo Quaternario (Figura 3).
curso do rio Guruji, nas proximidades da linha de costa,
MAPA GEOLOGICO DA AREA DE ESTUDO
292000.0 203990 B IHEHI9E 297999.3 09990, 1 19989
* !
O\
91 55328,0 fr— 3 -"""F : S155354.0
\l\ in b
A
\F';‘. N —...."' i II|
A
“\/ Emb Q\ﬁk :l‘““\ —A f o
-.,{ vt {1 .I! Emb [, | (* M =
91837540 3 /{_‘, Y .._‘5]_\_\_-‘_ ‘__/"'-7_ __|' I'll g 21937340
P e na A — ( 3
| -\.
y e M "
LS AN K
B162158.0 L /"I\‘ S B1B21540
Ny 7 ) /3
] At {
| T ) ©
| _ |
t »/“T 3 |
01 RO554.0 . & - ha B1B0554.0
/ { L
\ -
f \ -'ﬁ*"\ 1 ?
A~ . -&P_ N
o o4 (LR II-
Fad
2620000 193453 8 1506956 267055.3 265969, 1 18385
LEGENDA
Unidades litoestatigraficas
Canozdico
af Depdsitos fidvio - marinhos: Depdsilos indiscriminades de pAntancs e mangues, Nivic-lagunanes e
Fordneos.
Emb Grupo Barreiras: Arenilo pouco consclicade, 48 vezes conglomerdtico, com nivels de argilas varegadas
. siltito & lateriio.
Tim Formagio Maria Farinha: E constituida de calcérios, finos & grossos e margas calcarias do cido de

regressio,

Figura 3. Mapa geologico da area de estudo (adaptado de Brasil, 2002).

Figura 3. Geologic map of study area (adapted from Brasil, 2002).
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METODOLOGIA

O material cartografico produzido nesse trabalho foi
elaborado a partir do software Spring 5.1.7. Todo o
produto confeccionado foi gerado a partir das curvas de
nivel extraidas das cartas topograficas Jacuma (SB. 25-
Y-C-III-3-NE) e Conde (SB. 25-Y-C-III-3-NO), ambas
com escala de 1:25.000 e com equidistancia de 10 m. As
coordenadas utilizadas foram UTM e o Datum SADG69.
O trabalho consistiu na mensuragdo dos canais fluviais
utilizando o indice morfométrico Relagdo Declividade-
Extensdo (RDE). Os canais escolhidos para os calculos
morfométricos foram os riachos Estiva, Pau Ferro e
Caboclo, e o rio Guruji.

O calculo RDE ¢ baseado na diferencga altimétrica entre
dois pontos extremos de um segmento ao longo do curso
de agua, representado por AH, e na proje¢do horizontal
da extensdo do referido segmento (AL). Assim, AH/AL
corresponde ao gradiente da drenagem no trecho. A
letra “L” corresponde a distancia entre o segmento para
o qual o indice RDE esta sendo calculado e a nascente
da drenagem. Para o calculo de “L”, o ponto de partida
do segmento de drenagem pode ser o ponto médio da
extensdo do referido segmento até a nascente do rio (El
Hamdouni et al. 2008) (Fig 4).

RDE= n)-L

Figura 4. Parametros utilizados no célculo do indice RDE
para segmento de drenagem (ETCHEBEHERE, 2000).

Figura 4. Parameters utilized in the calculation of index SL
for segment of drainage (ETCHEBEHERE, 2000).

O procedimento metodologico para averiguagdo do
indice RDE foi dividido em trés etapas.
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Primeiramente, seleciona-se os cursos fluviais de porte
mais expressivo que compoe a bacia. No caso da area
de estudo foram elegidos os riachos do Caboclo, Estiva,
Pau Ferro e o rio Guruji. Todos os riachos selecionados
pertencem a por¢do sul da bacia, onde se observa
conspicuos indicativos de agdo neotectonica (Figura 5).

Posteriormente, com o auxilio do software Spring
5.1.7, mediu-se a extensdo horizontal de cada segmento
de drenagem compreendido entre duas isoipsas
subsequentes. As cotas das nascentes e dos pontos
terminais dos cursos de dgua foram estimadas de acordo
com o valor das curvas de nivel adjacentes.

Por fim, os valores encontrados foram inseridos em uma
planilha eletronica e em seguida calculados os indices
de RDE.

RESULTADOS

Para a avaliagdo dos valores de RDE, utilizou-se a
classificacdo de Andrades Filho (2010) em que o referido
autor classifica em seguimentos andmalos os indices 2 <
RDE < 4, 4 <RDE < 6 e RDE > 6; e seguimentos nao
andmalos 0 < RDE < 2. Quanto maior o valor encontrado
maior serd a intensidade da anomalia.

Os valores encontrados na area de estudo foram
todos acima do padrio n2o andomalo, ou seja, maior
que 2. Como a bacia do rio Guruji encontra-se,
predominantemente, sobre uma mesma litologia, os
sedimentos mal consolidados do Grupo Barreiras, os
altos valores encontrados refor¢am a hipotese de atuacdo
da neotectonica na configuragdo da bacia e no seu padrdo
de drenagem.

Os resultados obtidos enquadram os cursos de dgua anali-
sados nos intervalos 2 < RDE <4 e 6 <RDE. (Tabela 1).

Tabela 1. Valores encontrados nos cursos fluviais da
bacia hidrografica do rio Guruji.

Table 1. Values found for the fluvial courses
of the Guruji river watershed.

Drenagem Extensao (km) RDEt

Rio Guruji 13,84 3,89
Rch. Caboclo 6,99 7,27
Rch. Pau Ferro 3,23 4,57

Rch. Estiva 291 2,06
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Figura 5. Localizaggo dos cursos escolhidos para o calculo do RDE.

Figura 5. Location of river sections chosen for the calculation of SL.

Dentre os valores encontrados o mais atipico ¢ o do
riacho Caboclo que se localiza no setor sul da bacia,
onde se encontram outros canais fluviais mais entalhados
formando vales extremamente encaixados com cotas
altimétricas elevadas.

Acexisténciade vales amplamente entalhados nessa porgao
revela uma intrinseca relacdo entre as caracteristicas
apresentadas por estes canais e o Alto Estrutural

Coqueirinho, tendo em vista que o soerguimento distinto
desse compartimento apresenta-se como um forte
condicionante do padrdo de drenagem dos cursos de
agua cujas cabeceiras de drenagem se originam nesse
alto estrutural.

Analisando morfologicamente a bacia do rio Guruji
constata-se uma inflexdo de 90° a 275 m da linha de costa.
Nesse trecho o rio modifica bruscamente sua dire¢ao
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MODELO EM 3D
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Figura 5. Modelo em 3D mostrando a inclinag@o do relevo na area da bacia
hidrografica do rio Guruji e adjacéncias.

Figura 5. 3D-Model showing the slope of relief in the area of the Guruji
River watershed and its adjacents.

de W-L para S-N, percorrendo mais 900 m até sua foz.
Segundo Penteado (1974), quando o falhamento ¢ rapido
e continuo ao escoamento da drenagem, o rio podera ter
o seu curso desviado subitamente ou pode ser represado.
O soerguimento de um bloco da Formagao Maria Farinha,
por falhamento, nas proximidades da linha de costa parecer
ser a prova irrefutavel dessa inflexdo (Furrier 2007).

A dire¢@o S-N do rio Guruji, no seu baixo curso, apds a
inflexdo, ndo obedece a inclinagdo geral dos sedimentos
do Grupo Barreiras que ¢ de W-L. O mesmo ocorre com
os afluentes riacho do Caboclo e riacho Pau Ferro que
possuem dire¢ao S-N, sendo, portanto, cursos de agua
subsequentes controlados pela estrutura regional que esta
intimamente atrelada ao Alto Estrutural Coqueirinho,
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possuindo diregdo perpendicular a inclinagdo das
camadas sedimentares do Grupo Barreiras (Figura6).

CONSIDERACOES FINAIS

Estudos de cunho estrutural e/ou tectonico que envolvam
os Tabuleiros Litoraneos esculpidos sobre os sedimentos
mal consolidados do Grupo Barreiras devem priorizar ou,
ao menos, ndo desprezar totalmente as bacias ¢ redes de
drenagem existentes, visto que as caracteristicas litoldgicas
desse Grupo impedem, por muitas vezes, que estruturas
deformacionais expostas as fortes intempéries do litoral
brasileiro sejam preservadas por tempos geologicos.
As evidéncias de cunho estrutural e/ou tectonico estdo
demasiadamente claras neste estudo de caso €, com certeza,
em muitas outras bacias ou redes de drenagem situadas
nessa por¢ao do territdrio brasileiro, ndo deixando duvidas
acerca da consideravel agdo tectonica nas adjacéncias de
uma margem continental passiva.

Estudos morfométricos podem ser aplicados em diversas
regides e podem gerar resultados expressivos com baixo
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custo. A pesquisa ora apresentada podera ser confrontada
com pesquisas desenvolvidas sob a mesma metodologia
em regides litoldgica e tectonicamente distintas, como na
cordilheira andina ou em tabuleiros litoraneos voltados
para o oceano pacifico.

Estudos
no Brasil em décadas passadas, desprezando a agdo

de cunho geomorfolégico desenvolvidos

tectonica e sobrevalorizando apenas a questdo climatica
devem ser revistos sob a optica de que o territorio
brasileiro nao ¢é assismico e a influéncia da tectonica
na configuracao atual do relevo ¢é relevante e ndo pode
ser desprezada.
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