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Resumo: 
Este estudo investigou aspectos referentes à morfogênese pós-cenozoica da carta topográ-
fica Rio Mamuaba 1:25.000, borda oriental do estado da Paraíba, Nordeste do Brasil, por 
meio da análise morfoestrutural, morfotectônica e geomorfológica. Os resultados permitiram 
reconhecer padrões anômalos na rede de drenagem tanto nos aspectos qualitativos como 
quantitativos, e nas formas de relevo, que encontram correspondência direta com eventos 
tectônicos recentes, de caráter regional, que abrangem toda a borda oriental do Nordeste do 
Brasil. A área está inserida entre o embasamento cristalino do Pré-Cambriano e a bacia Paraí-
ba, mais especificamente na sub-bacia Alhandra. Em superfície, a referida área está represen-
tada, na sua maior parte, pela Formação Barreiras (Mioceno), que recobre, em partes, a bacia 
Paraíba e o embasamento cristalino de forma discordante. Para a análise morfoestrutural e 
morfotectônica, elaboraram-se cartas de rugosidade do relevo, hipsométrica e de inclinação 
das pendentes, além de ajuste da carta geológica e aplicação do índice morfométrico Relação 
Declividade/Extensão, no sentido de averiguar anomalias nos padrões de redes de drenagem, 
relacionadas à tectônica recente. Os resultados obtidos comprovam que não se pode negar 
a influência da tectônica pós-miocênica na configuração do relevo em uma borda de uma 
Margem Continental Passiva.

Neotectonic Studies in Continental Margin of Passive Type

Abstract: 
This paper investigated aspects related to post-Cenozoic morphogenesis of  the topographic 
map Rio Mamuaba 1:25.000, eastern edge of  the state of  Paraíba, Northeast of  Brazil, throu-
gh morphostructural, morphotectonic and geomorphologic analysis. The results allowed to 
recognize anomalous patterns in the drainage network in both the qualitative and quantitative 
aspects, and forms of  relief, that have direct correspondence to recent tectonic events, of  
regional character, which covers all the eastern edge of  Northeast of  Brazil. The area is in-
serted between the crystalline basement of  Precambrian and Paraíba basin, more specifically 
in Alhandra sub-basin. In surface, that area is represented, for the most part, by the Barreiras 
Formation (Miocene), which covers, in part, the Paraíba basin and the crystalline basement 
in discordant way. For morphostructural and morphotectonic analysis, relief  roughness, hyp-
sometric and outstanding inclination maps were elaborated, as well as the geological map 
adjustment and application of  morphometric index Slope/Length, in order to investigate 
anomalies in drainage networks standards, related to the recent tectonics. The results show 
that we cannot deny the influence of  post-Miocene tectonics in relief  configuration on an 
edge of  a Continental Margin Passive.
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INTRODUÇÃO

A margem continental brasileira, dita passiva e di-
vulgada como estável, tinha seus estudos investigativos 
em décadas passadas relacionados à tectônica em bacias 
sedimentares marginais historicamente concentrados em 
fases mais pretéritas vinculadas à fase rifte. Durante longos 
períodos de desenvolvimento científico, as unidades lito-
estratigráficas da fase pós-rifte foram consideradas pou-
co ou não afetadas pela tectônica pós-Cenozoica. Porém, 
há algumas décadas, vem crescendo consideravelmente o 
número de pesquisas de caráter exploratório que atestam 
que as unidades pós-rifte sofreram e sofrem deformações 
de movimentos tectônicos recentes que influenciaram na 
própria sedimentação e na morfologia atualmente presente 
nessas bacias e no relevo que as elas sustentam.

Para o estudo de tais deformações, consideradas 
recentes no tempo geológico, criou-se o termo “neotectô-
nica”, o qual, de acordo com Saadi (1993), foi empregado 
pela primeira vez em 1948 pelo geólogo soviético V. A. 
Obruchev, para definir os movimentos da crosta terrestre 
que se instalaram durante os períodos do Terciário Supe-
rior (Mioceno e Plioceno) e do Quaternário, e que assu-
miram um papel decisivo na formação da topografia con-
temporânea.

Especificamente no Brasil, a origem do neotecto-
nismo está ligada diretamente à abertura do Atlântico Sul 
e à consequente migração do continente sul-americano 
que ocorre até os dias atuais, e, portanto, tal movimen-
tação exerce uma compressão geral E – W no território 
brasileiro, podendo reativar falhas pretéritas e gerar sismos 
(HASUI, 1990).

No Brasil, o interesse pelos estudos neotectônicos 
só teve maior impulso a partir da década de 1970, pela ne-
cessidade ligada à construção de grandes obras, tais como 
as usinas hidroelétricas e nucleares (SUGUIO, 2010). As-
sim, foram se desenvolvendo diferentes técnicas para esses 
estudos e, ao mesmo tempo, comprovando que a estabili-
dade tectônica no Brasil é somente relativa em relação às 
áreas de subducção, mas que ela não pode ser subjugada e 
muito menos desprezada.

Atualmente, os estudos de cunho neotectônico-
-geomorfológico têm ganhado importância e destaque por 
diversos autores (BARBOSA; FURRIER, 2011; BRITO 
NEVES et al., 2004; ETCHEBEHERE et al., 2000, 2004, 
2006; FURRIER; ARAÚJO; MENESES, 2006; SOUZA 
et al., 2010), com a aplicação de índices morfométricos em 

redes de drenagem e de análises dos aspectos geomorfoló-
gicos e morfotectônicos.

Algumas feições da paisagem são tipicamente sus-
cetíveis ao controle tectônico, como a rede de drenagem 
e o padrão de relevo (STEWART; HANCOCK, 1994), 
que podem assumir diversas morfologias na paisagem. As 
análises morfométricas na rede de drenagem e nas cartas 
temáticas elaboradas permitiram identificar anomalias no 
padrão dessas feições, que evidenciam movimentações tec-
tônicas recentes, e que nem sempre são facilmente visíveis 
na superfície.

O foco desta pesquisa é a realização de uma análise 
para averiguar a presença de deformações neotectônicas e 
sua aparente relação com a configuração do relevo atual 
e a rede de drenagem instalada. Para isso, consideraram-
-se a direção dos cursos de água e as feições morfológicas 
consideradas anômalas, visto que se desenvolveram sobre 
uma dita margem continental passiva. Com os dados aqui 
apresentados, confirmaram-se relações entre as feições ge-
omorfológicas atuais, a morfologia da rede de drenagem 
e a tectônica pós-miocênica regional nos Baixos Planaltos 
Costeiros, desenvolvidos sobre a Formação Barreiras.

Figura 1 – Localização da área de estudo
Fonte: Elaboração dos autores

A área investigada está localizada no estado da Pa-
raíba, Nordeste do Brasil, e possui uma extensão total de 
196 km2 (Figura 1). O recorte espacial selecionado foi a 
carta topográfica Rio Mamuaba 1:25.000, confeccionada 
pela Superintendência de Desenvolvimento do Nordeste 
(Sudene) (BRASIL, 1974).

1. CARACTERIZAÇÃO GEOLÓGICA-GEO-
MORFOLÓGICA
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No contexto regional, a área estudada é composta, 
em menor proporção, pelas rochas pré-Cambrianas que 
compõem o complexo cristalino (Província Borborema). 
Essas rochas encontram-se parcialmente expostas no 
oeste da área, mais precisamente entre as nascentes dos 
rios Gramame e Mamuaba, e, em sua grande, parte ca-
peadas pela Formação Barreiras do Mioceno. Os demais 
terrenos sedimentares são representados pelas rochas da 
bacia sedimentar da Paraíba do Cretáceo (Figura 2).

Figura 2 – Carta geológica da área de estudo
Fonte: Adaptado de Brasil (2002).

A região que corresponde à área da carta topo-
gráfica Rio Mamuaba encontra-se inserida na bacia Se-
dimentar Paraíba, sub-bacia Alhandra, correspondendo, 
em quase toda sua totalidade, por sedimentos mal conso-
lidados da Formação Barreiras, unidade litoestratigráfica, 
de idade miocênica, caracterizada por extensos tabuleiros, 
geralmente com topos aplainados. A Formação Barreiras 
ocorre em uma faixa contínua desde o estado do Amapá 
até o norte do estado do Rio de Janeiro, abrangendo uma 
área costeira exposta de quase 5.000 km (ARAI, 2006).

 A bacia Paraíba, na qual está inserida a sub-bacia 
Alhandra, possui sua gênese e evolução diretamente re-
lacionadas aos eventos tectônicos, que deram origem ao 
oceano Atlântico Sul, durante a separação dos continen-
tes Africano e Sul-Americano. Esse processo de separa-
ção teve início na fase inicial do Cretáceo e continua na 
atualidade sendo essa parte do Brasil conhecida como o 
último setor a se separar do continente africano (FRAN-
ÇOLIN; SZATMARI, 1987; ASMUS, 1975).

 Em relação à origem da Formação Barreiras, 
existem várias teorias, e esse tema ainda é caso de discus-
são na comunidade científica, dividindo opiniões entre 
diversos pesquisadores. Segundo Alheiros et al. (1988), 

a deposição dos sedimentos da Formação Barreiras se 
deu fundamentalmente por meio de leques aluviais. Para 
Gopinath, Costa e Sousa Júnior (1993), os sedimentos 
que fazem parte da Formação Barreiras têm origem nos 
produtos resultantes do forte intemperismo sobre o em-
basamento cristalino, localizado no interior do continen-
te. No estado da Paraíba, esse embasamento arqueado é 
composto pelas rochas cristalinas do planalto da Borbo-
rema.

 Na porção correspondente ao Litoral Paraibano, 
essa unidade litoestratigráfica repousa, de forma discor-
dante, sobre o embasamento cristalino e sobre a bacia 
marginal Paraíba, que segue o sentido de oeste para les-
te, respectivamente (FURRIER; ARAÚJO; MENESES, 
2006). Na porção que corresponde ao baixo curso do rio 
Mamuaba, é possível verificar o afloramento da Forma-
ção Beberibe em toda a extensão do canal fluvial. Essa 
formação sedimentar difere-se da Formação Barreiras 
devido à composição mineralógica (ROSSETTI, 2012).

 Nos vales fluviais, ocorre o aparecimento da 
Formação Beberibe, devido ao processo de incisão flu-
vial intenso, e sedimentos aluviais formando planícies e 
terraços fluviais encaixados.

2. MATERIAIS E MÉTODOS

Os procedimentos técnicos-operacionais emprega-
dos nesta pesquisa se desenvolveram a partir da obtenção de 
atributos referentes ao terreno, como: as características geo-
lógicas, geomorfológicas, tectônicas, estruturais, e a hidrogra-
fia, seguida de análise morfológica e morfométrica, em que 
esses parâmetros serviram de base para avaliação das condi-
ções físicas do terreno e, também, para detecção de prováveis 
deformações neotectônicas.

Para obtenção, análise e quantificação das característi-
cas físicas da área, utilizou-se, como instrumento base, a carta 
topográfica Rio Mamuaba, na escala de 1:25.000, apresen-
tando equidistância entre as curvas de nível de 10 m, o que 
fornece uma excelente precisão. Elaborou-se a carta topo-
gráfica Rio Mamuaba por meio do método fotogramétrico 
aerotriangulação, com apoio de campo com a plotagem de 
inúmeros pontos altimétricos. Portanto, embora muito mais 
trabalhoso, a vetorização da carta topográfica deu uma preci-
são muito superior às imagens orbitais obtidas por meio do 
Shuttle Radar TopographicMission (SRTM).

Para a confecção dos materiais cartográficos aqui 
apresentados, utilizou-se o software livre Spring versão 5.1.7. 
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Extraíram-se toda a rede de drenagem e as curvas de nível 
mediante vetorização, sendo possível, com isso, realizar o es-
tudo detalhado das bacias, sub-bacias, canais fluviais e formas 
do relevo presentes na área.

Após a finalização da vetorização da carta topográ-
fica, tornou-se possível, por meio da utilização do software 
Spring 5.1.7, elaborar as cartas hipsométrica (altimétrica) e 
de declividade, além do Modelo Digital do Terreno (MDT). 
Produziram-se as cartas temáticas com a utilização das curvas 
de nível vetorizadas da carta topográfica. O trabalho também 
consistiu na mensuração dos canais fluviais utilizando o ín-
dice morfométrico Relação Declividade/Extensão (RDE). 
Após a vetorização da carta topográfica, transportaram-se 
as curvas de nível para o software Spring 5.1.7, no qual se 
fizeram os cálculos necessários que resultaram nas cartas hip-
sométrica e de declividade.

Com as curvas de nível também se gerou o Modelo 
Numérico do Terreno (MNT), essencial para confecção das 
cartas temáticas. A primeira representa a altimetria do relevo 
pelo uso de cores convencionais, e a segunda exibe os ní-
veis de declividade das vertentes. As análises dessas cartas 
e os valores obtidos foram de fundamental importância na 
elaboração deste trabalho, pois se puderam observar várias 
discrepâncias altimétricas, diferentes níveis de entalhamento 
dos rios e riachos, padrões assimétricos de várias sub-bacias 
hidrográficas adjacentes, inflexões bruscas em vários rios e 
uma extrema heterogeneidade das inclinações das vertentes.

Algumas feições no padrão das linhas de hipsometria 
podem indicar áreas que sofreram movimentações tectônicas 
recentes, como desníveis abruptos na configuração do relevo 
e isolinhas mais ou menos espaçadas (HARTWIG; RICCO-
MINI, 2010).

Para a elaboração da carta clinográfica, adotaram-
-se as classes de declividade propostas por Herz e De Biase 
(1989), delimitadas e especificadas da seguinte forma: 0-12%, 
12-30%, 30-47%, 47-100% e >100%. Amarraram-se essas 
classes a limites usados internacionalmente e a leis vigentes 
no Brasil. A carta de declividade fornece informações do gra-
diente altimétrico do terreno, servindo de base para identifi-
cação de vertentes, encostas e áreas alagáveis.

 Segundo Hartwing e Riccomini (2010), a declivida-
de média de uma área é um dos parâmetros mais importantes 
para as análises de cunho morfométrico, comandando a ação 
dos agentes erosivos e morfogenéticos, tendo em vista que a 
declividade de uma área identifica a taxa mínima e máxima 
de inclinação de uma superfície com relação a um plano ho-
rizontal.

Para a confecção da carta geológica, inicialmente, foi 

necessária a sobreposição e interpretação de diversos produ-
tos cartográficos, fotografias aéreas e imagens de satélite, e a 
realização de uma pesquisa bibliográfica referente à geolo-
gia regional. Além disso, realizaram-se expedições de campo, 
procurando demarcar, o mais preciso possível, as unidades 
geológicas presentes na região e, assim, ajustar as informa-
ções litológicas extraídas do mapa geológico do estado da Pa-
raíba (BRASIL, 2002), que se encontra na escala 1:500.000, à 
realidade da área.

2.1 Índice Relação Declividade/Extensão (RDE)

O índice RDE foi proposto inicialmente por Hack 
(1973), conhecido como índice SL (Relação Slope vs. 
Lenght). Segundo Etchebehere et. al. (2006), esse índice 
é um indicador sensível de mudanças na declividade do 
canal fluvial, que podem estar associadas a movimentos 
de natureza tectônica.

Esse cálculo morfométrico é obtido na diferença 
altimétrica entre dois pontos extremos de um segmento 
ao longo do curso de água, ou seja, é a diferença alti-
métrica da nascente do rio até a sua foz, representado 
por ΔH, e na projeção horizontal da extensão do referido 
segmento (ΔL). Assim, ΔH/ΔL corresponde ao gradien-
te da drenagem no trecho. O logaritmo natural da exten-
são total do curso de água é definido por LnL. A letra “L” 
corresponde à extensão total do canal da nascente, até o 
ponto final do trecho para onde o índice RDE está sendo 
calculado (MARTINEZ, 2005).

Para o cálculo de “L”, o ponto de partida do seg-
mento de drenagem pode ser o ponto médio da exten-
são do referido segmento até a nascente do rio (EL HA-
MDOUNI et al., 2008) (Figura 3).

Para efetuar a aplicação do índice RDE nas bacias 
hidrográficas dos rios Mamuaba e Gramame, considera-
ram-se sete importantes afluentes de grande porte, ex-
tensão e hierarquia fluvial, e efetuou-se o cálculo de RDE 
(total). Em seguida, eles se dividiram em três segmentos, 
cada um com dimensões semelhantes, e calculou-se o 
RDE (trecho) de todos os segmentos. As fórmulas uti-
lizadas para o cálculo de ambos foram, respectivamente:

RDE (total): (ΔH/LnL)
e

RDE (trecho): (ΔH/ΔL) x L

Com o auxílio do software Spring 5.1.7, mediu-
-se a extensão horizontal de cada segmento de drenagem. 
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Mediram-se as cotas das nascentes e dos pontos termi-
nais dos cursos de água de acordo com o valor das cur-
vas de nível adjacentes. Por fim, realizaram-se os cálculos 
obedecendo as fórmulas, sistematizando-se os valores 
descobertos em uma tabela.

Figura 3 – Parâmetros para o cálculo do índice RDE
Nota: Os pontos h1 e h2 representam duas isolinhas altimétricas sub-
sequentes.
Fonte: Martinez (2005).

Após a finalização da confecção dos produtos car-
tográficos, assim como, também, dos cálculos morfomé-
tricos, o procedimento adotado foi a análise qualitativa e 
quantitativa de seus respectivos conteúdos, o que forne-
ceu informações com um bom nível de detalhamento da 
área, apresentando dados sobre a configuração morfoló-
gica e morfotectônica, permitindo caracterizar os padrões 
de drenagens, as declividades das vertentes e a altimetria, 
a fim de compreender a morfologia atual do relevo em 
seus aspectos morfoestruturais e tectônicos.

3. RESULTADOS

A borda oriental do estado da Paraíba mostra uma 
forte influência de movimentos tectônicos pós-miocê-
nico muito bem visualizados na Formação Barreiras, re-
sultantes principalmente da reativação de zonas de cisa-
lhamento dúcteis pré-cambrianas devido ao afastamento 
constante da América do Sul. Essa estruturação produziu 
uma compartimentação geomorfológica sobre a Forma-
ção Barreiras muito heterogênea, com altitudes na área de 
estudo de 20 a 213 m.

Mediante a análise hipsométrica, foi possível ob-
servar duas características principais na bacia do Rio 
Mamuaba: o acentuado desnível altimétrico entre os 
tabuleiros localizados ao sul dessa bacia, cujas altitudes 
alcançam até 213 m, e os localizados ao norte da bacia, 
onde as altitudes máximas são de 130 m, perfazendo-se 

uma diferença de 83 m de altitude entre os dois tabu-
leiros que confinam o rio Mamuaba e distam apenas 5 
km (Figura 4). Essa acentuada diferença altimétrica entre 
os Tabuleiros Litorâneos corrobora a ideia de reativações 
pós-miocênicas na área e de intensidades distintas, já que 
os tabuleiros possuem a mesma litologia e idade, pois se 
desenvolveram sobre a Formação Barreiras.

Quanto à geomorfologia local, é possível notar, 
além de morfologias tabulares, uma estrutura dômica to-
talmente anômala, quando comparada ao relevo tabular 
predominante desenvolvido sobre a Formação Barreiras. 
Brito Neves (2009) descreveu essa estrutura, também as-
sentada sobre a Formação Barreiras, como o Domo da 
Embratel, por abrigar uma torre telefônica devido à sua 
altitude elevada. Esse domo é o principal divisor topo-
gráfico da área, e separa as redes de drenagem das bacias 
hidrográficas dos rios Gramame e Mamuaba.

É possível, também, verificar a formação de face-
tas triangulares, que são indicativas de áreas que sofreram 
soerguimento recente e tiveram suas bordas expostas aos 
processos erosivos. As facetas triangulares podem ser ob-
servadas na margem norte do rio Gramame (Figura 5), 
podendo ser interpretadas como indicativos de que essa 
região se submeteu a soerguimento tectônico de caráter 
recente, caracterizando, assim, atividade neotectônica 
nessa área. Vale destacar que essas facetas estão esculpi-
das sobre a mesma litologia (Formação Barreiras).

Figura 4 – Carta hipsométrica da área da carta topográfica Rio Mamu-
aba
Fonte: Elaboração própria.

Quando a assimetria da rede de drenagem de uma 
bacia ocorre sobre um mesmo substrato litológico, que 
é o caso da área em análise, as anomalias são tidas como 
fortes evidências de controle tectônico. Dessa forma, 
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aplicaram-se as análises morfológicas e morfométricas 
procurando-se detectar áreas afetadas por atividades de 
tectônica recentes, por exemplo: padrão de drenagem as-
simétrico, paralelismo de drenagem e forte inflexão de 
alguns canais fluviais (Figura 6). Segundo Andrades Filho 
(2010), pode-se interpretar essas características morfoló-
gicas como fortes indícios de atividades neotectônicas.

Figura 5 – Formação de facetas triangulares
Fonte: Elaboração própria

 

Figura 6 – Principais anomalias nos canais fluviais da carta Rio Mamuaba
Fonte: Elaboração própria

A formação dômica verificada, além de ser o mar-
co divisor principal das duas redes de drenagens princi-
pais, produz um padrão de drenagem radial centrífugo, 
sendo notória a influência desse marco topográfico na 
maior parte das nascentes dos cursos de água.

Apregoa-se para a Formação Barreiras um mer-
gulho no sentido leste em direção ao oceano Atlântico, 
e essa forma dômica verificada desconstrói essa afirma-
ção, pois sua cota altimétrica é superior às verificadas a 
oeste, contrariando o sentido do mergulho da Formação 
Barreiras. Portanto, sua forma e altimetria superior não 
podem ser explicadas apenas pelo fator climático de de-
senvolvimento do relevo em áreas consideradas estáveis.

Como suporte para a caracterização mais ampla e 
detalhada do relevo, elaborou-se uma carta clinográfica 
da área. 

Esta carta auxiliou na 
identificação e correlação das 
declividades com as feições ge-
omórficas e sua possível rela-
ção com a tectônica, haja vista a 
enorme heterogeneidade de clas-
ses de declividade encontradas.

Observando-se a carta 
clinográfica (Figura 7), é possível 
mostrar, com nitidez, os limi-
tes norte e sul da bacia, onde se 
observam declividades superio-
res na borda sul, variando, com 
maior frequência, valores entre 
47% e 100%, além de exibir, 
com bastante clareza, os eleva-
dos entalhamentos que as redes 
de drenagem formam, dando 
destaque, principalmente, para 
os fortes entalhamentos que os 
rios Fundo e do Buraco apresen-
tam, cujas vertentes alcançam até 
100% de declividade.

Na porção onde está si-
tuado o Domo da Embratel, 
é possível observar as maiores 
declividades da área em análise, 
percebendo-se elevados entalha-
mentos com vertentes que alcan-
çam até 100% de declividade. 

   
211



Geografia, Ensino & Pesquisa, Vol. 21 (2017), n.1, p. 206-215
ISSN: 2236-4994   DOI: 10.5902/2236499421820

 Ou seja, as vertentes alcançam 45 graus de incli-
nação, tendo rios fortemente encaixados em seus respec-
tivos vales. A elevada declividade verificada nas vertentes 
ao redor da formação dômica atestam para um acentu-
ado retrocesso das nascentes dos riachos e a dissecação 
acentuada de todo o domo.

Essas constatações reforçam a ideia da gênese tec-
tônica recente desse domo, haja vista que os acentuados 
retrocessos de nascentes verificados podem erodir por 
completo essa morfologia em um curto período de tem-
po na escala geológica, pois a Formação Barreiras pos-
sui uma litologia extremamente branda. Portanto, tendo 
como miocênica a Formação Barreiras, a morfologia dô-
mica é, por conseguinte, pós-miocênica, e levando-se em 
consideração os acelerados processos erosivos atestados 
pelas acentuadas declividades nas nascentes em uma lito-
logia branda e mal consolidada, pode-se retroceder ainda 
mais no tempo geológico para a formação de caráter tec-
tônico desse domo.

3.1 Morfometria fluvial

O padrão apresentado por uma rede de drenagem 
está intimamente ligado à evolução morfológica e morfo-
estrutural, portanto, intimamente ligada ao seu substrato 
geológico. A bacia hidrográfica é um sistema inteiramen-
te sensível às variações que advêm dos fenômenos mor-
fotectônicos, funcionando como um testemunho dos 
processos ocorrentes na área sob a qual ela está assenta-
da. Dessa forma, as bacias hidrográficas se comportam 
como ferramentas importantes para o estudo de indícios 
de neotectônica, já que quando o terreno sofre qualquer 
alteração o seu padrão é reajustado às novas condições 
impostas de forma quase imediata.

Aplicou-se o índice de RDE para sete rios afluen-
tes das bacias principais, que foram os rios: Vermelho, 
do Buraco, Fundo, Jangada, Grilo, Mundo Novo e Santa 
Cruz. Definiram-se três segmentos de drenagem em cada 
rio, para que se pudesse aplicar o RDE (trecho) (Figura 
8).

 Os resultados alcançados do índice RDE por 
trechos apontaram que praticamente todos os segmen-
tos, com exceção de apenas três dos trechos, sendo um 
deles o baixo curso do rio do Buraco e os outros dois o 
médio e baixo curso do rio Fundo, apresentam indícios 
de anomalias de drenagem, estando eles posicionados 
tanto no alto, médio ou baixo curso dos rios verificados, 

sendo que os maiores valores encontrados em condição 
de anomalia estão no alto curso dos rios, o que mostra 
uma influência irrefutável do Domo da Embratel na con-
figuração da drenagem local.

 Para se avaliar os valores do índice de RDE, to-
mou-se como base o trabalho de Andrades Filho (2010), 
o qual destaca que os segmentos considerados anômalos 
são os que obtêm RDE real (RDE trecho/RDE total) 
maior ou igual a 2. Quanto maior o valor encontrado, 
maior será a intensidade da anomalia.

Figura 8 – Trechos de drenagem escolhidos para cálculos de RDE na 
carta Rio Mamuaba
Fonte: Elaboração própria

 Também se consultou o trabalho de Seeber e 
Gornitz (1983), no qual eles subdividem os resultados 
anômalos de RDE em duas categorias: as anomalias de 
2ª ordem, referentes aos índices compreendidos entre os 
limiares 2 a 10; e as anomalias de 1ª ordem, referentes aos 
valores iguais ou superiores a 10.

 Os resultados dos cálculos de RDE (total) e 
RDE (trecho) dos cursos dos rios verificados indicam 
que eles se encontram dentro do padrão anômalo, ou 
seja, maior que 2. Portanto, presume-se que os altos valo-
res de RDE verificados no curso dos rios estejam ligados 
a atividades de tectônica recente na morfologia da bacia e 
no padrão de drenagem apresentado por ela.

 As Tabelas 1 e 2 mostram um panorama das va-
riáveis morfométricas encontradas no curso total e nos 
segmentos dos trechos dos rios em análise, assim como 
os resultados de RDE trecho, total e real. Este último, 
como já mencionado, corresponde à realização da divisão 
entre os valores do RDE trecho pelo RDE total.

Com a aplicação do índice RDE, pode-se verifi-
car que praticamente todos os trechos apresentam anor-
malidades. Um detalhe importante é que os seguimentos 
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de drenagem mais anômalos são os que se localizam no 
centro-sul da bacia, onde se encontram, também, canais 
fluviais muito entalhados, formando vales extremamente 
encaixados com cotas altimétricas elevadas. A existên-
cia de vales amplamente entalhados nessa porção revela 
uma grande relação entre as características naturalmente 
apresentadas por essa drenagem e o Domo da Embratel, 
tendo em vista que o soerguimento desse compartimento 
apresenta-se como um forte condicionante do padrão de 
drenagem, cujas cabeceiras dos canais se originam nesse 
alto estrutural.

Tabela 1 – Variáveis morfométricas da aplicação do cálculo RDE total

Fonte: Dados da pesquisa.

Tabela 2 – Variáveis morfométricas da aplicação do cálculo RDE por 
trechos

Fonte: Dados da pesquisa.

Alguns estudos recentes sugerem que o Domo da 
Embratel é uma provável estrutura push-up e sua origem 
pode estar relacionada com ativações tardias do esplay 
out do lineamento Congo-Coxixola, no entanto, suas 
causas necessitam de uma investigação mais apurada de 
subsuperfície (BRITO NEVES et al., 2009). Embora sua 
gênese ainda careça de maiores detalhes, sua influência 
no padrão da rede de drenagem local é indiscutível e, por-
tanto, a evolução geomorfológica da área está extrema-
mente relacionada a esse padrão.

Esses valores ainda podem ser relacionados com 
a assimetria apresentada pela rede de drenagem da área. 

Segundo Penteado (1974), quando o falhamento é rápido 
e contínuo ao escoamento da drenagem, o rio poderá ter 
o seu curso desviado subitamente ou pode ser represa-
do. Ao mesmo tempo em que as evidências tectônicas de 
soerguimento são bastante nítidas, percebe-se, também, 
pelos diferentes níveis de entalhamento e, principalmen-
te, pelas várias drenagens assimétricas encontradas nesse 
compartimento, que esse soerguimento que causa essa 
diferença altimétrica entre os tabuleiros se fez de forma 
heterogênea, por blocos falhados e/ou por basculamen-
tos distintos.

4. CONSIDERAÇÕES FINAIS

A análise aqui apresentada vem apoiar outros estu-
dos já existentes nas proximidades da área, os quais, por 
meio de cálculos morfométricos e análises morfológicas, 
atestam que a configuração regional da rede de drenagem 
está fortemente atrelada ao fator tectônico, mesmo es-
tando à retaguarda de uma margem continental do tipo 
passiva.

Conclui-se que é de grande importância que os 
estudos de cunho tectônico nessas regiões litorâneas e 
em sua retaguarda não desprezem as bacias hidrográfi-
cas, considerando, também, os Baixos Planaltos Costei-
ros esculpidos sobre os sedimentos mal consolidados da 
Formação Barreiras, visto que as propriedades litológicas 
dessa formação impedem, por muitas vezes, que estrutu-
ras deformacionais expostas às fortes intempéries do li-
toral brasileiro sejam preservadas por tempos geológicos.

A atuação de movimentos neotectônicos na área 
de estudo é fortalecida pelos valores encontrados me-
diante a aplicação desse índice morfométrico, já que ela 
está assentada, em sua maior parte, sobre os sedimentos 
mal consolidados da Formação Barreiras e não ocorrem 
desembocaduras de tributários de caudal expressivo, o 
que poderia influenciar nos valores elevados obtidos.

Vale lembrar que esta análise não almeja, em hi-
pótese alguma, encerrar a questão pertinente ao estudo 
da área em questão, mas sim propiciar um meio pelo 
qual novos trabalhos sejam desenvolvidos na intenção 
de apresentar informações que corroborem os resultados 
aqui apresentados, permitindo, assim, o conhecimento 
pormenorizado da área em questão.
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