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Resumo

O presente trabalho almeja ampliar os conhecimentos sobre a geomorfologia da bacia hidrografica do rio da
Salsa, localizada no municipio do Conde, estado da Paraiba/Brasil. A pesquisa teve com objeto norteador
elaborar cartas tematicas relacionadas aos aspectos morfométricos da bacia tais como: hierarquia fluvial,
hipsometria e declividade e a realizagdo de calculos morfométricos, visando caracterizar, com maior deta-
lhe, a geomorfologia da bacia hidrografica. Apods a obtengdo dos dados morfométricos e da confecgao dos
produtos cartograficos pode-se avaliar provaveis influéncias da tectdonica sobre a morfologia dessa bacia.
Ja de posse dos primeiros resultados observou-se o elevado nivel de dissecagdo da Formagao Barreiras ¢ a
discrepancia dessa dissecacao entre os divisores topograficos localizados ao leste e oeste da bacia hidrografica
do rio da Salsa. Na Formagdo Barreiras, foi possivel observar indicativos de tectonismo a partir de recuos de
cabeceiras com entalhes acentuados e bastante diferenciados entre os setores L e W, da dire¢do subsequente
do rio da Salsa S-N, que ¢ discordante da diregdo dos principais cursos fluviais ¢ da inclina¢@o da propria
Formagao Barreiras que ¢ de W-E, e de seu curso bastante retilineo indicando um ajuste a uma linha de falha.

Palavras-chave: Bacia hidrografica, Rio da Salsa, Formagao Barreiras, Morfometria.

Abstract

The present work aims to extend knowledge about the geomorphology of Salsa’s river watershed, located in
the municipal district of Conde, State of Paraiba/Brazil. The research object was to develop thematic maps
related to morphometric aspects of the basin how: fluvial hierarchy, hypsometric and slope. After obtaining
the morphometric data can assess the likely tectonic influences on the morphology of the basin. Moreover,
were made two topographical profiles of the area, through which it was possible to examine more detail the
aspects geomorphological and Slope of basin. Already of possession of the first results of this study was
observed with the analysis of charts and topographical profiles the high level of dissection of the Barreiras
Formation and the dissection of this discrepancy between the margin left and right of Salsa’s river. In the
Barreiras Formation, it was observed indicative of tectonic retreats from the headwater notched quite different
and the direction of the obsequent Salsa’s river (S-N), which is discordant with the direction of main rivers
and the inclination of the Barreiras Formation which is itself W-E and its fairly straight course indicating
an adjustment to a fault line.

Key words: Watershed, Salsa river, Barreiras Formation, Morphometry.

Resumen

El presente trabajo tiene como objetivo ampliar los conocimientos sobre la geomorfologia de la cuenca
del rio de la Salsa, ubicado en el municipio de Conde, en el estado de Paraiba/Brasil. La investigacion fue
objeto de guiar y producir mapas tematicos relacionados con aspectos morfométricos de la cuenca, tales
como: la jerarquia fluvial, hipsometria y la inclinacion y el logro de los célculos morfométricos para carac-
terizar, con mayor detalle, la geomorfologia de la cuenca. Después de obtener los datos morfométricos y
la confeccion de productos cartograficos puede evaluar posibles influencias tectonicas en la morfologia de
la cuenca del rio. Ya en posesion de los primeros resultados observados el alto nivel de la diseccion de la
Formacion Barreiras, y la discrepancia de la diseccion entre los divisores topograficas situadas al este y al
oeste de la cuenca del rio de la Salsa. Na Formacion Barreiras fue posible observar indicativo de tectonica
en los reveses de cabecera con muescas acentuados y muy distinta entre los sectores L y W, la direccion
subsequente del rio de la Salsa S-N, lo que es incompatible con la direccion de los principales cursos de los
rios y la inclinacion de propia Formacion Barreiras que es W-E, y por supuesto, es bastante rectilinea que
indica un ajuste a una linea de falla.

Palabras clave: Cuenca hidrografica, Rio de la Salsa, Formacion Barreiras, Morfometria.
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INTRODUCAO

O estudo foi realizado na bacia hidrografica do rio da Salsa, localizada no municipio do Conde,
estado da Paraiba/Brasil. Essa bacia esta localizada nos Tabuleiros Litoraneos esculpidos sobre os
sedimentos areno-argilosos mal consolidados da Formagao Barreiras de idade atribuida ao Mioceno
(ARAL, 2005).

A anélise do relevo € de grande importancia ndo so para a propria geomorfologia, mas também
para as outras ciéncias da terra que estudam os componentes da superficie terrestre, bem como
na defini¢do de fragilidade/vulnerabilidade do meio ambiente e no estabelecimento de legislacao
para a sua ocupagao e prote¢ao. Dependendo de suas caracteristicas, o relevo favorece ou dificul-
ta a ocupacdo dos ambientes terrestres pelo homem, além disso, a geomorfologia dispde de uma
grande variedade de métodos, técnicas e equipamentos que permitem estudar com profundidade
formas de relevo e processos geomorfoldgicos, ao combinar modelos de previsdo, observagdes de
campo e informagdes extraidas através de técnicas de Sistemas de Informacdes Geograficas (SIG)
(FLORENZANO, 2008).

A pesquisa teve com objeto norteador a elaboracdo de cartas tematicas relacionadas aos aspectos
morfométricos da bacia tais como: hierarquia fluvial, hipsometria e declividade. Foram realizados
calculos morfométricos seguindo a metodologia de Strahler (1957). Visando quantificar as princi-
pais caracteristicas morfoldgicas, produzindo cartas temadticas que visam compreender a evolucao
geomorfologica da bacia. Os produtos cartograficos gerados bem como os resultados morfométricos
obtidos poderao auxiliar futuras intervengdes antropicas na mesma.

A bacia do rio da Salsa é composta pelo rio principal denominado rio da Salsa, pelo riacho da
Bica e demais corregos sem denominagdo. A bacia esta localizada entre as coordenadas de longitude

0 34°55712,917/34°50°51,07"W e latitude 7°18°21,477/7°14°0,017S.

A partir desse estudo almeja-se contribuir para um melhor conhecimento da dindmica dos
processos geomorfologicos na area em questdo enfatizando, também, os outros componentes da
paisagem e suas interrelacdes, fornecendo assim dados que possam servir de subsidio para projetos
de planejamento ambiental e territorial.

METODOLOGIA

Os materiais utilizados foram: cartas topograficas do Conde (SB.25-Y-C-II1-3-NO), Jacuma
(SB.25- Y-C-ITI-3-NE), Santa Rita (SB.25-Y-C-II1-1-SO) e Nossa Senhora da Penha (SB.25-Y-C-
III-1-SE), todas na escala de 1: 25.000 (SUDENE, 1974), com equidistancia entre as curvas de
nivel de 10 m. Foi feito um mosaico da bacia com as cartas topograficas e em seguida a imagem foi
importada para o Software Spring 5.1.7, para ser realizado o processo de vetorizagdo. Concluido
o processo de vetorizagdo, foi elaborado o Modelo Numérico do Terreno (MNT) da bacia e com
esses dados pode-se fazer o processo de contagem e mensuracao dos canais e, por fim, a confec¢ao
das cartas tematicas.

Foram confeccionadas as cartas hipsométrica e clinografica. Na carta hipsométrica foram
delimitadas as altimetrias de 0 - 10 m, para se detalhar com maior precisao as planicies e terragos
fluviais, e a partir dos 10 m foram delimitadas altimetrias com intervalo de 20 m até o patamar de
140 m. Na carta clinografica foram adotadas as classes de declividade proposta por Herz e De Biasi
(1989) que amarram essas classes aos limites utilizados internacionalmente, bem como a trabalhos
desenvolvidos por institutos de pesquisa nacionais € a leis vigentes no Brasil.

As classes de declividades elaboradas por Herz e De Biasi (1989) foram delimitadas e espe-
cificadas da seguinte forma:

* <12% - Faixa que define o limite méximo para o emprego de mecanizacao agricola (CHIA-
RINI; DONZELLI, 1973 apud, HERZ; DE BIASI, 1989);
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* 12-30% - Lei Federal 6.766/79 limita em 30% de declividade a urbanizagao sem restrigoes;

* 30-47% - Lei Federal 4.771/65 (Codigo Florestal) limita em 47% de declividade o corte
raso da vegetacao;

* 47-100% - Lei Federal 4.771/65 (Cédigo Florestal) proibe a derrubada de floresta neste
intervalo de declividade sem um regime de utilizacdo racional que vise a rendimentos perma-
nentes;

* 100% - Lei Federal 4.771/65 (Codigo Florestal) considera toda a drea com esta declividade
€ superior como area de preservagao permanente.

Os calculos referentes aos aspectos morfométricos foram: relacao de bifurcacao (Rb), com-
primento dos canais de cada ordem (L), comprimento médio dos seguimentos (Lm), relacdo entre
o indice do comprimento médio dos canais e o indice de bifurcagdo (Rib), relacdo entre os com-
primentos médios dos canais (RLm) e o comprimento do rio principal. Com os resultados dos
célculos morfométricos e das cartas tematicas geradas pode-se fazer um diagnostico detalhado da
bacia quanto ao grau de dissecagdo, discrepancia de canais entre os setores L e W, evidéncias de
tectonica recente através dos desniveis altimétricos verificados e do ajuste estrutural da bacia.

RESULTADOS

Com a analise das cartas tematicas constatou-se a elevada disseca¢cdo da Formacao Barreiras
e a diferenca dessa dissecacdo entre os setores W e L da bacia hidrografica (Figura 1). Na For-

macgao Barreiras, foi possivel observar indicativos de tectonismo a partir da discrepancia entre os

entalhes fluviais e recuos de cabeceiras entre os dois setores da bacia. Isto se torna importante, pois
a analise morfologica desta unidade litoestatigrafica € de suma importancia para a compreensao
dos mecanismos que regem a geomorfologia do litoral nordestino, principalmente, no tocante aos
mecanismos que regem as morfologias das bacias hidrograficas do litoral da Paraiba, muitas delas
fortemente atreladas ao fator tectonico.

A bacia do rio da Salsa possui uma area de aproximadamente 23,6 km? tendo seu escoamento
superficial perpendicular, no sentido S-N, a inclinagdao das camadas sedimentares que se encon-
tram dispostas de W-L. O rio principal possui um padrao retilineo, corroborando a hipdtese que
0 seu curso estd disposto sobre uma linha de falha com rejeito vertical, sendo evidenciada pelo
desnivel altimétrico acentuado entre os setores W e L da bacia. Para Howard (1967) uma anomalia
de drenagem pode ser compreendida como uma discordancia local da drenagem regional e/ou dos
padrdes de canais, sugerindo desvios topograficos ou estruturais. Uma das anomalias identificadas
na bacia em estudo foram: o padrao retilineo do curso principal e andmalo em relacao ao padrao
de drenagem regional.

Observando a carta hipsométrica da bacia do rio da Salsa (Figura 1), nota-se que o setor oeste
da bacia tem uma maior elevacdo quando comparado ao setor leste, chegando a patamares que
atingem 121 metros de altitude. Comparando-se com o setor leste, os patamares sao mais rebai-
xados, alcang¢ando a altitude maxima de 92 metros, perfazendo um desnivel entre os dois setores
de 29 metros. Outro ponto relevante constatado e bastante visivel na carta hipsométrica e na carta
clinografica (Figuras 1 e 2) € a acentuada dissecacdo do relevo no setor oeste da bacia originando
amplos anfiteatros erosivos e com maior nimero de afluentes.

Na carta clinografica (Figura 2) observa-se que as maiores declividades estdo nas cabeceiras
de drenagem da porg¢ao oeste da bacia do rio da Salsa. Avaliando toda a area de estudo chega-se
ao resultado de que uma consideravel parte da bacia possui declividades em torno de 0 - 12% que
corresponde aos topos aplainados dos tabuleiros e as planicies e terragos fluviais. Ha também o
predominio das declividades entre 12-30% nas cabeceiras de drenagem, porém na por¢ao NW,

MERCAT@R Mercator, Fortaleza, v. 11, n. 26, p. 149-156, set./dez. 2012.
N



BARBOSA, M. E. F.; FURRIER, M.

288000mE 292000 296000
920000mN .. x 920000

BACIA HIDROGRAFICA DO RIO DA SALSA
HIPSOMETRIA

LEGENDA

Classes Hipsométricas

120- 140 m
100 - 120 m
80-100m
60 -80m
~ 40-60m
20-40m
10-20m
0-10m

0 2 4 km
1 1 |
I T 1

Sistema de Coordenadas - UTM
Datum SAD69
Zona 25

288000 N ' 296000

152 Figura 1 — Carta hipsométrica da bacia hidrogréafica do rio da Salsa e adjacéncias. Observar que as maiores altitudes
# estdo na por¢do oeste da bacia.
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Figura 2 — Carta clinografica da bacia hidrografica do rio da Salsa e adjacéncias.

MERCA@ Mercator, Fortaleza, v. 11, n. 26, p. 147-154, set./dez. 2012.



Caracterizacdo Geomorfolodgica da Bacia Hidrografica do Rio da Salsa, Paraiba-Brasil

correspondente ao riacho da Bica e seus afluentes, pode-se encontrar valores de 47-100%. Na por-
¢ao NE verificam-se, também, valores entre 47-100%, embora esta fragdo da area possua altitudes
inferiores ao setor W, o que pode corroborar com a evidéncia de um pulso de soerguimento nesta
por¢ao. Outra dado que corrobora a evidéncia de influéncia de tectonismo recente ¢ a morfologia da
cabeceira de drenagem que se encontra bastante entalhada com declividades elevadas que atestam
um recuo acelerado.

HIERARQUIA FLUVIAL E CALCULOS MORFOMETRICOS

A hierarquia de uma bacia hidrografica consiste no processo de estabelecer a classificagdao
de determinado curso de dgua (ou da area drenada que lhe pertence) no conjunto total da bacia
hidrografica na qual se encontra (STRAHLER, 1957). Para a extracdo do comprimento dos canais
de cada ordem deve ser levada em consideragao a lei do numero de canais, onde, ndo se considera
nenhuma mensurag¢ao, mas somente o ponto de origem e a confluéncia dos seguimentos (HORTON,
1945). Ela pode ser aplicada com a mesma exatidao nas bacias hierarquizadas conforme o sistema
de Horton ou com o de Strahler (CHRISTOFOLETTI, 1980). Isso ¢ realizado com a fun¢ado de
facilitar e tornar mais objetivo os estudos morfométricos sobre as bacias hidrograficas (Figura 3).
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Figura 3 — Hierarquia fluvial da bacia hidrogréfica do rio da Salsa.

A partir dos dados obtidos com a hierarquizagao se chegou ao resultado que a bacia hidrogra-
fica do rio da Salsa ¢ de 4® ordem, possuindo ao todo 94 canais, que estdo distribuidos segundo as
suas ordens hierdrquicas na tabela abaixo (Tabela 1). Outro ponto constatado através da hierarquia
fluvial € a diferencga conspicua no niumero de caudais entre os setores W e L e o desenvolvimento
dos mesmos, visto o setor W apresenta mais caudais de 2% e 3? ordens que o setor L.
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Tabela 1 — Resultados da morfometria da bacia hidrografica do rio da Salsa

Comprimento dos Relagdo entre os Relagdo entre o indice do
canais de cada comprimentos comprimento médio dos
Ordem N2 de Relagdo de ordem (L) Comprimento médio dos | médios dos canais | canais e o indice de bifur-
Canais bifurcagdo seguimentos (Lm) (RLm) cac¢do (Rib)
12 69 21,324 0,309
3,83 1,951 0,513
22 18 10, 849 0, 603
3 1,492 0,498
32 6 5,402 0,9
6 5,441 0,907
42 1 4,897 4,897

Os aspectos morfométricos das bacias hidrograficas refletem algumas das interrelagdes mais
significativas entre os principais fatores responsaveis pela evolugao e organizacao do modelado, em
particular a geomorfologia. Os calculos morfométricos relacionados a caracteres espaciais, lineares
e hipsométricos da drenagem contribuem para uma melhor caracterizagcdo das unidades geomor-
foldgicas, cuja qualidade e precisdo variam conforme a particularidade redacional do pesquisador.

Pode-se ressaltar a importancia quantitativa que a aplicacdo dos calculos morfométricos da
a pesquisa, possibilitando a comparagao concreta com resultados obtidos em estudos efetuados
em outras bacias hidrograficas situadas na regido, ou até mesmo em bacias localizadas em regides
dispares, mas que estejam localizadas sobre a mesma formagao litologica e com contexto climatico
semelhante. Outro fator que ressalta a importancia da morfometria em estudos de bacias hidrograficas
¢ a utilizagdo dos resultados alcangados em projetos de engenharia, bem como em qualquer outro
tipo de intervenc¢ao antropica onde ha a necessidade de dados quantitativos pretéritos.

Analisando os resultados do indice da Relagao de bifurcagao constatou-se que todos os resul-
tados foram superiores a dois (Rb > 2), como estabelecido por Strahler (1957) (Tabela I). Segundo
Silva et al. (2003), o valor desse parametro € maior para dreas amorreadas, com bacias de drenagem
muito dissecadas, do que para bacias com areas colinosas, sendo de 3 a 4 para as primeiras € mais
proximo de 2 para as Ultimas. Esse valor encontrado ndo ¢ comum para bacias situadas em areas de
geologia sedimentar e formas tabulares como a bacia em questdo, o que pode evidenciar a atuacao
da tectOnica na area.

Porém, Christofoletti (1969) menciona que Strahler (1952), observa a ndo validade dessaregra
de relagdo, sugerindo ser mais consistente a regra que associa o substrato geoldgico com o grau de
permeabilidade e da resisténcia erosiva desse substrato a relacdo de bifurcagdo. Nesse caso o valor
obtido estaria mais proximo aos valores encontrados para bacias hidrograficas localizadas em areas
com substrato cristalino e ndo em areas com substrato sedimentar como a bacia em questao, onde
o ideal seria valores da Relacdo de bifurcacao menores que 2 (Rb<2).

A relagdo entre o indice do comprimento médio dos canais € o indice de bifurcacao (Rib) € um
importante elemento na relacao entre a composi¢ao da drenagem e o desenvolvimento morfologico
das bacias hidrogréficas. Se a relacdo entre o comprimento médio e o indice de bifurcacao for igual,
o tamanho médio dos canais crescera ou diminuird na mesma proporcao. Caso ndo sejam iguais,
0 que € mais comum, o tamanho dos canais poderd diminuir ou aumentar progressivamente com
a elevagdo da ordem dos canais, pois sao os fatores hidrologicos, morfoldgicos e geologicos que
determinam o ultimo grau do desenvolvimento da drenagem em determinada bacia (CHRISTOFO-
LETTI, 1980). Os valores obtidos para a bacia do rio da Salsa entre o comprimento médio dos canais
e o indice de bifurcagdo sao diferentes, corroborando a hipotese de influéncia tectonica na area visto
que a bacia percorre somente uma litologia (Formagao Barreiras), que sustenta apenas um compar-
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timento morfoldgico (Tabuleiros Litoraneos), que esta inserido em apenas um dominio climatico
(tropical iimido) e possui uma dimensao areal pequena (23,6 km2). A configuracdo morfologica da
area atrelada ao fator tectonico ja foi discutida em trabalhos de Bezerra et al. (2001), Furrier et al.
(2006), Furrier (2007) e Brito Neves et al. (2009), mas sem a utilizagdo de dados morfométricos.

CONSIDERAGOES FINAIS

A configuracdo morfoldgica da bacia hidrografica do rio da Salsa est4 intimamente atrelada ao
fator tectonico recente, visto que toda area esta assentada sobre a mesma litologia, a Formagao Bar-
reiras, constituida principalmente por sedimentos areno-argilosos mal consolidados. A discrepancia
altimétrica, os diferentes indices de declividade e a quantidade discrepante de canais fluviais dos
setores leste e oeste, os amplos anfiteatros erosivos na porgao oeste, o sentido subsequente (S-N)
do rio principal corrobora fortemente para a aferigao do fator tectonico como principal elemento
na configura¢do morfologica da bacia.

Essas caracteristicas sdo fortes evidéncias que o fator tectonico foi o grande influenciador
na atual configurag¢do do relevo da area e, consequentemente, dos padrdes da rede de drenagem,
ja que a bacia apresenta uma area reduzida, ndo havendo diferenciacdo pluviométrica significante
que poderia influenciar a morfologia da area ao ponto de produzir formas e arranjos tao distintos.

O conhecimento geomorfoldgico da bacia hidrografica do rio da Salsa e o entendimento de seu
comportamento morfologico e morfométrico poderdo subsidiar inimeras intervencgoes antropicas
que por ventura venham a ocorrer nessa bacia como: loteamentos, cultivos diversos, barragens,
sendo esta ultima propicia na referida bacia devida sua morfologia alongada e com canais fortemente
entalhados o que possibilitaria um armazenamento de dgua substancial com uma area alagada de
proporcdes reduzidas.

Os produtos cartograficos confeccionados neste trabalho serdo de fundamental importancia
no planejamento territorial e ambiental da area em questdo, bem como servirdo de ferramentas na
implementagdo das provaveis intervencdes acima descritas.
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