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RESUMO

O presente trabalho buscou identificar e analisar feicdes fluviais, a partir da
identificacdo das unidades geomorficas dentro e fora do canal, além da identificacéo
de setores anbmalos no canal, buscando compreender os fatores que controlam a
morfogénese da paisagem. A area de estudo corresponde ao canal principal da Bacia
do Riacho do Meio, um afluente do rio lpanema, localizada entre os municipios de
Pesqueira — PE e Arcoverde — PE, estando inserida sob um clima tropical semiarido.
Com o objetivo de realizar o mapeamento fluvial e identificagdo de desajustes na
drenagem, assim foi utilizada a metodologia proposta por Wheaton et al. (2015) para
o mapeamento fluvial e identificacdo das unidades geomodrficas, onde os autores
propdem quatro niveis taxondmicos de facil adaptagao e aplicagdo para diferentes
ambientes. Para identificacdo dos desajustes na drenagem foi utilizada o indice
Relacao Declividade Extensao — RDE, derivado do indice de Hack (1973) e traduzido
e adaptado para margens passivas por Etchebehere (2004). A partir da aplicagdo do
RDE, foram identificadas anomalias de drenagem presentes na Bacia Hidrografica do
Riacho do Meio, que s&o influenciadas pela Zona de Cisalhamento Pernambuco e
fraturas associadas, foi possivel identificar também, a partir do mapeamento fluvial, a
presenca das unidades dentro do canal como a Barra Central, e das unidades fora do
canal, sendo a Encosta Coluvial Convexa, Leque Coluvial Céncavo, Leque Misto
Cobncavo, o Terrago Aluvio-Coluvial, Terraco Fluvial Plano, e a Planicie de Inundacao
Ativa, o que nos permite compreender os processos deposicionais que as formaram,
além de nos levar a inferir as dindmicas climaticas atuantes na formagao desses
depositos.

Palavras-chave: Mapeamento Fluvial; indice Morfométrico; Geomorfologia Fluvial;
Ambiente Semiarido; Evolugédo da Paisagem.



ABSTRACT

This study sought to identify and analyze fluvial features by identifying geomorphic units
inside and outside the channel, as well as identifying anomalous sectors in the channel,
in an attempt to understand the factors that control the morphogenesis of the
landscape. The study area corresponds to the main channel of the Riacho do Meio
Basin, a tributary of the Ipanema River, located between the municipalities of Pesqueira
- PE and Arcoverde - PE, under a semi-arid tropical climate. In order to carry out fluvial
mapping and identify drainage mismatches, we used the methodology proposed by
Wheaton et al. (2015) for fluvial mapping and identification of geomorphic units, where
the authors propose four taxonomic levels that are easy to adapt and apply to different
environments. In order to identify drainage mismatches, we used the Relative Slope
Extent (RDE) index, derived from Hack's index (1973) and translated and adapted for
passive banks by Etchebehere (2004). By applying the RDE, drainage anomalies were
identified in the Riacho do Meio Watershed, which are influenced by the Pernambuco
Shear Zone and associated fractures. From the fluvial mapping, it was also possible to
identify the presence of units within the channel, such as the Central Bar, and units
outside the channel, these are the Convex Coluvial Slope, Concave Coluvial Fan,
Concave Mixed Fan, Alluvial-Coluvial Terrace, Flat Fluvial Terrace, and the Active
Floodplain, which allows us to understand the depositional processes that formed them,
as well as leading us to infer the climatic dynamics at work in the formation of these
deposits.

Keywords: Fluvial Mapping; Morphometric Index; Fluvial Geomorphology; Semi-arid
Environment; Landscape Evolution.
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1 INTRODUGAO

A ciéncia geomorfolégica apresenta diversas ramificagées que buscam
estudar as diferentes formas e processos de esculturagéo do relevo. De acordo
com Christofoletti (1980), o estudo das bacias hidrograficas se faz necessario a
geomorfologia, pois os canais fluviais constituem um dos agentes
morfogenéticos mais ativos na esculturagcdo do modelado terrestre. Assim,
Pelech (2021), fala sobre o entendimento do rio enquanto objeto de estudo
cientifico, e o papel dele na geomorfologia e os trabalhos desenvolvidos por
profissionais gedgrafos, gedlogos e engenheiros.

Pelech (2021) em seu trabalho faz uma revisdo e analise a partir das
diferentes metodologias utilizadas na classificagdo geomorfoldgicas dos rios,
discutindo varias propostas como a de Frissell (1986), Rosgen (1994),
Montgomery e Buffinton (1997:1998), Tanago e Jalon (2004), Brierley e Fryirs
(2005) e Wheaton et al., (2015).

No que tange o estudo da geomorfologia fluvial no semiarido brasileiro,
metodologias como a de Brierley e Fryirs (2005) vém sendo utilizadas para
compreender os padroes de organizagao dos canais, e para interpretagdo dos
processos fluviais e sua influéncia na esculturagao da paisagem. Na metodologia
de estilos fluviais proposta por Brierley e Fryirs (2000; 2005), a tipologia do rio é
identificada na escala de trechos do canal, a partir do entendimento da
configuracao do vale, identificando o tipo de confinamento do rio, a interpretacéo
da forma dos processos, através de analise da forma em planta do canal, as
unidades geomorficas e analise granulométrica dos materiais do leito do canal.

Langando m&o de um outro enfoque, Santos (2024) traz em seu estudo
sobre a evolugdo geomorfolégica da bacia hidrografica do Riacho do Meio, a
metodologia proposta por Wheaton et al. (2015), a qual consiste na identificacao
das margens fluviais, dos elementos estruturais e o estabelecimento das
unidades geomorficas dentro e fora do canal. As margens fluviais podem ser de
origem natural (margens do vale, margens do fundo do vale e margens do canal)
e antropica (constru¢cdo de barragens, ferrovias e estradas). Os elementos
estruturais também podem ser de origem antrépica (canalizagao, represamento)
e natural, dividindo-se em natural organica (vegetacéo, raizes, barragens criadas
por animais) e natural inorganica (matacdes, leito rochoso, soleiras etc.).

Assim, Pelech (2021) afirma que estudos relacionados a classificagéo
geomorfoldgica de rios tém sido crescentemente relevantes no que tange a
compreensao dos processos naturais de modificacdo e elaboracdo do relevo,
como também a identificagao das influéncias antropicas. Neste sentido, algumas
metodologias também tém sido utilizadas com o propésito de recuperacéo fluvial
e compreensao da sua dindmica atual, fazendo correlagdo com ambientes
passados e prognosticos para o futuro.

O parametro morfométrico se trata de analises geomorfolégicas, a partir
da aplicacao de indices morfométricos as Bacias Hidrograficas e canais fluviais
(Santos, 2024), como, por exemplo, o indice de Hack (1973). O indice proposto
por Hack (1973) permite fazer uma analise dos perfis longitudinais de rios,
criando uma apoio para comparacdes entre cursos fluviais distintos. Ele foi
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originalmente denominado como Stream-gradient index ou indice SL (relagéo
slope vs. length) e elaborado para aplicagdo a margens ativas, embora o indice
tenha sido utilizado e traduzido por diversos autores brasileiros (Rodriguez e
Suguio, 1992; Rodriguez, 1993; Takiya, 1997), o trabalho elaborado por
Etchebehere (2004) inova a aplicagéo do proposto por Hack, onde o autor propde
a aplicacao do indice a uma margem passiva e o traduzindo como indice Relacao
Declividade Extenséo.

1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo Geral

Compreender a dinamica fluvial da Bacia Hidrografica do Riacho do Meio,
localizada em ambiente semiarido, no municipio de Pesqueira, PE, a partir
da aplicagdo do mapeamento das unidades geomorficas e parametro
morfométrico.

1.1.2 Objetivos Especificos

e Estabelecer as unidades geomorficas do canal principal com vista ao
entendimento da dindmica processual que atua sobre a elaboracédo e
modificagao das formas deposicionais;

e Aplicagdo do parametro morfométrico para identificagdo dos setores
anbmalos do canal, buscando evidenciar fatores que controlam sua
morfogénese e criagdo de espagos de acomodacgao na area estudada.

2 REVISAO DE LITERATURA

A revisdo de literatura buscou abordar questdes relacionadas aos
objetivos e as metodologias tragadas para este trabalho. Assim, tratou-se de
estudos voltados ao mapeamento fluvial, a partir de um revisdo de trabalhos
ja produzidos com énfase no ambiente semiarido do Nordeste brasileiro, e 0
mapeamento de unidades geomorficas. Também foi feita uma revisdo sobre
o parametro morfométrico e sua utilizagdo em margens continentais
passivas, e seu papel na esculturacédo e interferéncias no modelado, com
foco na criacao de espacgos de acomodacgcao em ambiente fluvial.

2.1 Mapeamentos Fluviais

Percebe-se que algumas metodologias de mapeamentos fluviais propdéem
uma abordagem holistica do tema, buscando uma compreensdo mais ampla
com vistas a evidenciar o contexto geografico ao qual o rio esta inserido, como
também ressaltar suas interrelagées. Tal abordagem teve inicio a partir do
trabalho de Frissell et al., (1986), seguido dos trabalhos de Rosgen (1994) e
Montgomery e Buffington (1997).

Pelech (2021) fala que estas classificagbes apresentam objetivos como, o
reconhecimento do funcionamento dos rios, associagdo entre feigdes
geomorfolégicas e recuperacgéao fluvial. Assim, a busca por metodologias que
integrem as diferentes relagdes entre a bacia hidrografica, o contexto geoldgico,
geomorfoldgico e climatico, estimulou o surgimento de diferentes classificagdes
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hierarquicas que buscam abranger desde as macroformas até as microformas
das feicdes hidraulicas de canal.

Ao longo das ultimas duas décadas percebe-se que os estudos que buscam
caracterizar as dindmicas e morfologias fluviais do semiarido brasileiro tém sido
evidenciados por meio da aplicagdo da metodologia de mapeamento fluvial
proposta por Brierley e Fryirs (2005). Esta classificagdo se baseia no conceito de
estilos fluviais, que representam tipologias de rios que sao identificadas na
escala de trechos de canais.

A definicdo dos estilos inclui a identificagdo do grau e tipo de confinamento
do vale, da forma do rio em planta, do niumero de canais, sinuosidade, restricao
e estabilidade lateral, assim como das unidades geomorficas internas e externas
ao canal, e da granulometria predominante dos materiais do leito fluvial (Brierley
e Fryirs, 2005; Pelech, 2021).

As metodologias de classificacdo geomorfolégicas de rios apresentadas no
trabalho de Pelech (2021) também definem o tipo de rio por trecho do canal
(Frissel et al., 1986; Rosgen, 1994; Montgomery e Buffington, 1997; Brierley e
Fryirs, 2000; 2005). Essas classificacbes surgem a partir da consideracédo das
unidades geomorficas, que sao feigdes situadas dentro ou fora do canal.

2.2Unidades Geomorficas

No Brasil, desde a década de 2010, percebe-se uma marcante e
crescente influéncia da metodologia dos Estilos Fluviais (BRIERLEY;
FRYIRS, 2000; 2005) nos estudos voltados para a classificagéo
geomorfoldgica de rios. Na ultima década igualmente surgiram estudos com
enfoque na classificagao fluvial em ambiente semiarido a partir da proposta
de Brierley e Fryirs (2000; 2005), entre eles destacam-se trabalhos como o
de Souza e Correa (2012); Souza (2014); Almeida (2017; 2021); Silva et al.
(2019); e mais recentemente, destaca-se o trabalho de Santos (2024) que
diferente dos trabalhos ja realizados no semiarido brasileiro baseados em
Brierley e Fryirs (2000; 2005) utilizou a metodologia proposta por Wheaton et
al. (2015).

A metodologia de mapeamento fluvial proposto por Wheaton et al. (2015),
apresenta um framework coerente, de facil utilizagdo, repeticdo e carater
genérico, para o mapeamento das paisagens fluviais. Utilizando como base
os trabalhos de Brierley e Fryirs (2013), a taxonomia propde muitos dos
mesmos termos que ja vém sendo utilizados por diversos geomorfélogos ao
longo dos anos para a descricdo da morfologia dos rios, mas de uma forma
mais coerente e a partir da criagdo de camadas interpretativas, levando a
uma classificagdo mais completa.

Sao abordados procedimentos de identificagdo de elementos estruturais
do canal (antrépicos ou naturais), que sao objetos discretos que influenciam
o fluxo do canal, e cuja presenca constituem indicativos dos padrdes e
agrupamentos das unidades geomorficas. Portanto, os elementos estruturais
sdo criticos pois distintas unidades geomorficas se formam devido as
alteracdes hidraulicas.
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As margens fluviais representam uma fronteira entre regides distintas,
podendo expressar a forma do rio e um limite no seu comportamento. As
margens podem ser classificadas como antropicas e naturais, sendo as
antropogénicas classificadas como: diques, cercas, sebes, diques
construidos, muros etc. Enquanto as margens naturais sdo definidas como
margens de vale, de fundo de vale e de canal. Desta forma, Wheaton et al.
(2015) definem as margens de vale como a margem que se estabelece entre
a encosta coluvial e os depdsitos que compdem o leito do vale, ja a margem
de fundo de vale compreende o canal ativo e a planicie de inundagao atual.

A construcdo dos mapas tem como ponto de partida a identificagdo dos
desenhos das margens. A vista disso, a margem do vale é geralmente
mapeada primeiro (quando estiver dentro da extensdo do canal), seguida
pela margem inferior e depois a margem do canal. Dentro das areas
delimitadas por diferentes margens, as unidades geomorficas que compdem
as zonas do canal e da planicie de inundagao devem ser delimitadas e
simbolizadas adequadamente.

As unidades geomorficas, por sua vez, sao formas de relevo originadas a
partir de processos erosivos e deposicionais de rochas e materiais
sedimentares, sendo distinguidas a partir da sua posi¢ao ao longo do canal,
também é considerado a distingdo das unidades do leito, planicie de
inundacgao (Ativa ou inativa), encostas e unidades de leques (Wheaton et al.,
2015).

Ainda em Wheaton et al. (2015) vemos que para a classificagdo das
unidades é proposta uma divisdo em quatro taxons, onde o primeiro nivel
trata da identificagdo das unidades dentro e fora do canal, o segundo da
definicdo da forma a partir de sua curvatura, o nivel 3 lida com morfologias
especificas (unidades dentro e fora do canal), enquanto o quarto nivel
identifica morfologias especificas.

2.3Parametro Morfométrico

Analises morfométricas sao partes de estudos geomorfologicos
quantitativos, os quais sdo desenvolvidos por meio da aplicacdo de indices
morfométricos as bacias hidrograficas e canais fluviais, bem como para a
realizacao de analises estruturais do relevo através do uso de modelos
digitais de terreno. O uso desses indices evidencia controles estruturais no
relevo a partir do identificacdo e afericdo de anomalias presentes em um
canal fluvial, padrées de drenagem, além de descrever feicbes morfoldgicas
que seguem dire¢des preferenciais do controle estrutural.

Originalmente criado para aplicagdo em relevos em margem continental
ativa, os indices passaram a ser utilizados largamente em contextos de
margem passiva, como os trabalhos desenvolvidos no Nordeste brasileiro,
que apresentam um leque de estudos com aplicacbes de indices
morfométricos que revelam controles estruturais sobre a evolugao do relevo.
Destacam-se trabalhos como o de Monteiro (2015), Fonséca (2018) e Silva
(2022), que foram desenvolvidos no setor Oriental do Planalto da Borborema,
e mais recentemente o trabalho de Santos (2024), que evidencia a aplicagao
do indice morfométrico em margem passiva.
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Um dos principais indices morfométrico aplicado a rede de drenagem e
canais foi estabelecido por Hack (1973), sendo originalmente chamado de
stream-gradient index ou indice SL (relagao declive (slope) vs. Comprimento
de curso (length)). Ao empregar este indice em seu trabalho, Etchebehere
(2004) o traduziu para o portugués como Relagdo Declividade Extensao-
RDE. Para Hack (1973) a utilizagado do indice consideraria caracteristicas
climaticas e evolugdo da paisagem, enquanto Etchebehere (2004) dialoga
que as anomalias de drenagem devem estar relacionadas a fatores como a
diferenca litoloégica além de controles estruturais e tecténicos.

3 Materiais e Métodos

3.1 Obtencao de Dados
3.1.1 Obtencao de dados para mapeamento fluvial

As imagens usadas para a identificagdo e delimitacdo das unidades
geomorficas foram obtidas a partir do Veiculo Aéreo Nao Tripulado — VANT,
modelo Mavic Pro 2 (figura 1), que permitiu obter o Modelo Digital de Terreno —
MDT e a Ortofoto com resolucédo de 2,6 cm?. O mapeamento fluvial foi iniciado
com o trabalho de gabinete, a partir da utilizagao de condicionantes topograficos
(elevacgao, curvatura e declividade) e a Ortofoto para identificagdo das margens
fluviais, identificacdo das unidades geomorficas dentro e fora do canal e da sua
forma por meio do ArcGis 10.3, tendo como base o MDT. Para a identificagéo
das unidades geomorficas dentro e fora do canal a partir de seus processos
formadores, foi realizado o trabalho de campo, que possibilitou a identificagao in
loco das feigdes fluviais e sua dinamica.

Figura 1: VANT utilizado para obten¢éo de imagens.

Fonte: Rafael (2023).

Tendo em vista os objetivos da presente pesquisa, seguindo a
metodologia abordada para a pesquisa, foi preparado um quadro adaptado
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(Quadro 1) onde foram destacadas apenas a identificagdo das margens fluviais
e as unidades geomorficas, a partir dos niveis taxonémicos 1, 2 e 3.

Quadro 1: Quadro ilustrando os procedimentos e niveis taxonémicos elencados para a
area de estudo.

Margens Fluviais Unidades Geomorficas
Planicie
Margem do Vale
Nivel 1 Fora do canal Terrago
Leque
Naturais | Margem do Fundo do vale
Plana
Nivel 2 Convexa
Margem do Canal
Céncava
Diques Barras Fluviais
Cercas Cascatas (cascades)
Dentro do canal
Sebes Degraus (step)
Antrépicas Diques construidos Nivel 3 Bancos (riffle)
Ferrovias Encostas coluviais
Estradas Fora do canal Leques aluviais
Muros Terracos fluviais

Fonte: Adaptado de Wheaton et al. (2015)
3.1.2 Obtencéo de dados morfométricos

Para a aplicacdo do indice Relagéo Declividade Extenséo foi utilizado a
base de dados do Copernicus, extraindo o MDT com resolugédo de 30m. Os
dados foram manipulados em ambiente SIG por meio do software ArcGis 10.3,
no qual a partir do MDT foi extraida a drenagem através da ferramenta Raster
Surface, extensdo Spatial Analyst Tools e Hydrology (Ferramenta Fill, Basin,
Flow Direction, Flow Accumulation e Stream Order), apos isto foi destacado o
canal principal da BHRM para o célculo manual do RDE. Por conseguinte, a
equidistancia (L) definida foi de 25m, enquanto para a obteng¢ao das medidas do
AH e AL, foi utilizada a ferramenta Measure (Measure Line), em seguida os
valores foram inseridos no Excel para obtengdao dos valores das anomalias
(SANTOS, 2024).

3.1.3 Relacéao Declividade Extensao — RDE

Durante a elaboracdo da pesquisa foi aplicado o indice de Declividade-
Extensao sobre o recorte do canal principal da Bacia do Riacho do Meio - BHRM.
O indice de Relagao Declividade Extensdo do canal - RDE é derivado do indice
de Hack e pode dar indicagdes da energia atual em um trecho de drenagem
especifico, variando com a inclinagao da sua superficie e a descarga no trecho
final. Este parametro esta diretamente relacionado aos perfis longitudinais dos
rios ou trechos de drenagem, calculados a partir da multiplicacdo do trecho do
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rio pela distdncia entre este trecho e a nascente do rio (SCALCO, 2017),
representado pela seguinte formula:

RDE trec/io = AA—IZ X L

Onde o AH corresponde a amplitude altimétrica entre os dois pontos
selecionados do curso d’agua, enquanto AL refere-se a extensao de todo
trecho estudado e por fim, L € a extensao total do canal da nascente até o
ponto final onde o indice RDE esta sendo calculado.

4 Caracterizacdo da Area de Estudo

A bacia do Riacho do Meio — BHRM, esta localizada a leste do municipio
de Pesqueira e oeste de Arcoverde, no distrito de Mimoso, estado de
Pernambuco. A bacia integra o alto curso da bacia do rio Ipanema, localizada no
setor oriental do Planalto da Borborema, na unidade dos Macigos Remobilizados
da Zona Transversal, sendo circundado pela Cimeira Estrutural Pernambuco-
Alagoas, Depresséo Interplanaltica do Ipanema (Figura 2) (Corréa et al., 2010).

A area apresenta variacado altimétrica entre 650 e 1.000 m (Figura 3),
apresenta rios perenes, mas com pouca vazao 0S quais encontram-se
sobrepostos a um relevo escarpado com vales profundos e estreitos, dissecados
(Figura 4). O clima varia de tropical semiarido a sub-umido (sobre as maiores
elevagdes), com precipitacdo média anual de 655 mm, com verao seco e periodo
chuvoso de outono/inverno, retornando as condicdes secas a partir de
setembro/outubro (Figura 5).

A Zona de Convergéncia Intertropical — ZCIT €& o principal sistema
produtor de chuva atuante no Nordeste brasileiro. Se trata de uma faixa de
nuvens que circula o globo na faixa equatorial, sdo formadas a partir da
convergéncia dos ventos alisios, que tem origem nos hemisférios Norte e Sul.
Os ventos alisios sao umidos, e sao influenciados pela alta temperatura da
superficie do mar, o que influencia a sua posi¢do e sua intensidade. Ao se
deslocar para o hemisfério Sul no fim do verao, neste hemisfério, atua sobre as
regides Norte e Nordeste do Brasil.

Os sistemas climaticos que influenciam e controlam o clima semiarido do
Nordeste brasileiro atuam em uma escala intra-anual, ou seja, variam ao longo
dos meses. Dentre esses sistemas, destaca-se o El Nino-Oscilagdo Sul (ENOS),
que opera em escalas temporais interanuais e interdecadais, afetando a
dindmica climatica, especialmente na Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT),
influenciando sua intensidade (Ferreira, 2005; Polzin et al., 2014).

Atualmente, a area de estudo € caracterizada por um clima
semiarido, onde eventos extremos de precipitacdo e periodos de seca sao
influenciados por teleconexdes associadas ao El Nifio-Oscilagdo Sul (ENOS).
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Figura 2: Mapa Geoldgico da Area de Estudo
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Figura 3: Mapa Hipsomeétrico da Bacia do Riacho do Meio
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Figura 4: Imagem do baixo curso da BHRM com a presenga de um fluxo fluvial perene, mas
com pouca vazao, sobre posto a um relevo escarpado com vales profundos e estreitos,
dissecados.

Fonte: Autor (2024).

Figura 5: Climograma de Pesqueira-PE
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Fonte: Santos, 2023.

5 Resultados e Discussao

A partir da aplicagdo das metodologias propostas para a presente
pesquisa, foram obtidos os seguintes resultados para a aplicagado do parametro
morfométrico, mapeamento fluvial e mapeamento das unidades geomorficas
dentro e fora do canal.
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5.1 Analise da Relagao Declividade Extensao - RDE

A partir da aplicacéo do indice Declividade Extens&o, sobre o recorte do
canal principal da Bacia do Riacho do Meio — BHRM, foi elaborado um gréfico
(Figura 6), onde foram identificados oito pontos que apresentam anomalias de
22 Ordem. Essas anomalias estdo localizadas entre as cotas altimétricas de
825m e 650m, a partir do médio curso do rio até o baixo curso, estando a ultima
anomalia localizada na foz.

Dos oitos pontos, onde foram identificadas as anomalias, sete estao
localizados sobre a unidade geoldgica do Batélito Caruaru — Arcoverde, e um
esta localizado sobre a litologia denominada Dique de Caruaru, onde existe
contato litolégico entre as duas unidades controlado pela presenga da Zona de
Cisalhamento Dextral. Foram ainda identificados mais quatro pontos, préximos
a nascente, os quais ndo apresentam anomalias, visto que os valores
apresentados a partir da aplicagdo do parametro morfométrico foram menores
que 2, enquanto as anomalias de 22 Ordem devem apresentar valores >2 e <10.

Os dados obtidos pela analise do indice RDE foram sobrepostos ao mapa
litologico (Figura 7) onde podemos identificar todos os pontos de anomalia
presentes no perfil longitudinal do canal, evidenciando sobre quais unidades
litologicas eles estdo posicionados. As anomalias identificadas se encontram
sobre o Batodlito Caruaru-Arcoverde, enquanto uma se encontra na estrutura
Dique Caruaru. Pode-se notar também a presenca de uma Zona de
Cisalhamento Dextral, presente entre o médio e baixo curso do canal principal.

Figura 6: Perfil Longitudinal Riacho do Meio
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Fonte: Autor (2024).
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Figura 7: Mapa Litolégico Estrutural da BHRM
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Na tabela abaixo (tabela 1) encontram-se listados os pontos em que as
anomalias determinadas por meio da aplicagdo do RDE apresentaram maiores
valores, essas se encontram entre as cotas altimétricas de 700 e 775m. A partir
da analise dos resultados obtidos apds a aplicagéo do indice de Hack (SLtotal =
(AH/InL), foram identificados 12 pontos de ruptura no perfil longitudinal do canal,
8 desses pontos apresentando anomalias de 22 Ordem e 4 ndo apresentando
anomalias.

Tabela 1: Valores do SLtrecho/SLtotal das anomalias de 12 ordem na bacia BHRM conforme
Seeber e Gornitz

Isoipsa Ah Al L SL = (Ah/ Al).L Anomalia
775 25 410,741583 275,595267 217,04279 22 Ordem
750 25 515,571673 483,267926 196,34554 22 Ordem
725 25 553,489014 441,312075 202,82787 22 Ordem
700 25 795,288385 598,13282 159,97446 22 Ordem

Fonte: Autor (2024).

Os trechos do ponto um ao quatro encontram-se no alto curso do rio, entre
as cotas altimétricas de 950 a 850 metros. Estes sdo os quatro pontos mais
distantes da zona de cisalhamento, e, portanto, ndo apresentam anomalias. Os
outros 8 pontos estdo localizados no médio e baixo curso do rio, sendo os
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trechos que apresentam anomalias de segunda ordem. Essas refletem a
presencga de rupturas geradas por fatores estruturais, sobretudo relacionadas a
proximidade da zona de cisalhamento, como mostrado no mapa.

Pode-se dizer entdo que a ocorréncia de anomalias ao longo do canal é
consequéncia de um controle estrutural, associado a proximidade da ZCPE. De
fato, foi observado que quatro, dos oitos pontos, que apresentam os maiores
valores de anomalia se encontram no contato entre as unidades litologicas e a
ZC. A andlise do perfil longitudinal do canal principal da BHRM também
evidenciou a presenca de setores andmalos, o que configura um rio com setores
ainda em desequilibrio geomorfolégico.

5.2 Anadlise do mapeamento das Unidades Geomérficas

A partir dos resultados obtidos pela analise morfométrica, destacou-se o
baixo curso da BHRM para o mapeamento fluvial. A partir da metodologia de
Wheaton et al. (2015), foi identificada a margem fluvial que tem origem natural,
onde se destacam a margem do vale e a margem de fundo de vale, além da
identificacédo das unidades geomorficas entre os niveis taxonémicos 1, 2 e 3.
Estes procedimentos possibilitaram a identificacdo de unidades fora e dentro do
canal, individualizadas como barra fluvial central, dois niveis de terragcos, um
aluvio-coluvial e outro fluvial, leques coluviais e mistos e a encosta coluvial
(Figura 8). O mapeamento foi executado em gabinete, a partir do uso do software
ArcGIS 10.3, além da utilizacdo de imagens aéreas feitas por VANT e trabalho
de campo para confirmagado da identificagdo, classificacdo e registros das
unidades geomorficas.

Figura 8: Mapeamento Fluvial e do Fundo de Vale com a identificacdo das margens fluviais e
unidades geomorficas do baixo curso da BHRM.
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O trabalho identificou um leque aluvial misto em perfil frontal, alternando
entre depdsitos de encosta e fluxo laminar. O perfil, da base ao topo, tem inicio
no embasamento intemperizado, logo apds foi identificado uma camada de
deposito de talus, deposito fluvial, deposito coluvial, um novo deposito fluvial e
no topo um novo deposito coluvial (Figura 9). Ademais, foi identificado que entre
a planicie de inundacgao e o deposito aluvio-coluvial ha um entalhe de 6 m, onde
o terraco fluvial apresenta 1,40 m de altura e o deposito aluvio-coluvial 4,60 m
(Figura 10).

A presencga de unidades fora do canal, como os terracos fluviais e aluvio-
coluviais, apontam dindmicas climaticas que sao diferentes das atuais,
permitindo deduzir que o trecho estudado da BHRM passou por periodos de
maiores vazdes, propiciando o alargamento do vale, como também incisées que
levou ao abandono da sua antiga planicie de inundagao, formando os terragos
fluviais e aluvio-coluviais identificados. Enquanto as unidades dentro do canal,
reflete o contexto climatico atual, caracterizado por fluxo momenténeo e de
grande magnitude responsavel pelo transporte de uma grande quantidade de
carga sedimentar, em que ao cessar leva a deposi¢cao de barras fluviais (figura
11), como as identificadas. As outras unidades fora do canal, como os leques
coluviais (Figura 12), mistos e o terrago aluvio-coluvial, mostram uma
significativa contribuicdo lateral, indicando um processo continuo entre as
unidades de encosta e o canal, como fica explicitado pela presenga do leque
misto, que apresenta camadas com matérias de origem distintas, apresentando
faceis de encosta formada por fluxo de detritos, e em alguns momentos formadas
por fluxo laminar.

Figura 9: Leque Misto

)
Deposito Fluvial

Fonte: Santos (2024).

Na Figura 9, observa-se o perfil de um leque misto, que permite analisar
a sobreposicao de diferentes camadas sedimentares. Na base do depdsito,
identifica-se 0 embasamento cristalino, sobre o qual se deposita uma camada de
talus, composta por sedimentos de granulometria mais grossa, resultantes de
processos gravitacionais. Acima dessa camada, encontram-se depdsitos
aluviais, formados pelo transporte fluvial, e coluviais, compostos por materiais
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transportados por gravidade ao longo de encostas. A disposicdo dessas
camadas reflete diferentes processos de sedimentagdo, que no contexto
climatico atual ndo seria possivel de ser formados, nos levando a considerar que
a formacéo de tal deposito ocorreu sob uma condi¢ao climatica diferente da
atual, quando o canal fluvial possuia uma maior vazao, levando uma variagao
em seu nivel.

Figura 10: Terrago Aluvio-Coluvial e Terrago Fluvial
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Fonte: Santos (2024).

Na figura 10, é possivel observar dois niveis diferentes de terracos fluviais,
além da barreira de inundagao atual. O primeiro terracgo, situado a 4,6 metros de
altura, e o segundo, a 1,4 metros, indicam uma diferenga de altitude significativa
entre os dois. Essa variagao altimétrica evidencia o processo de erosao vertical
realizado pelo canal fluvial ao longo do tempo. A formagao dos terragos reflete
fases distintas de erosdo e deposi¢do, onde o rio, em periodos anteriores,
rebaixou seu leito devido a intensificagdo da erosao vertical, causada por fatores
como mudangas no fluxo do rio, variabilidade climatica ou até mesmo atividades
tectonicas. Esses terragos representam niveis mais antigos do leito do rio e sédo
fundamentais para entender a evolugdo da paisagem fluvial e as dinamicas
ambientais.
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Figura 11: Barra Fluvial

Fonte: Santos (224).

A presenga de uma barra fluvial central (Figura 11) reflete as condigcbes
climaticas e hidrologicas atuais, especificadas por um rio de baixa vazéo. A
capacidade reduzida de transporte sedimentar faz com que o rio ndo consiga
carregar seus sedimentos até a foz, resultando na deposi¢cédo de materiais ao
longo do canal. Esse processo favorece a formagao de barras centrais, onde os
sedimentos se acumulam no leito, moldando o curso do rio e refletindo um
regime de fluxo mais fraco, comum em climas aridos ou semiaridos, ou em
periodos de seca prolongada.

Figura 12: Leque Coluvial

Fonte: Santos (2024).
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O leque coluvial, ilustrado na Figura 12, é formado por sedimentos
provenientes de processos erosivos, que sao transportados predominantemente
pela agao da gravidade. Ao atingir areas de menor declividade, esses materiais
sdo depositados, exigindo uma configuragdo em forma de leque. Esse tipo de
deposigao ocorre tipicamente em encostas, onde a energia do transporte diminui
drasticamente, permitindo o acumulo de sedimentos que variam de tamanho,
desde blocos maiores até particulas mais finas, conforme a dinamica do
movimento gravitacional.

6. CONCLUSOES

A analise morfométrica mostra que a Bacia Hidrografica do Riacho do
Meio apresenta um controle estrutural, influenciado pela Zona de Cisalhamento
Pernambuco, reativada pelos pulsos tectbnicos pds-cretaceos. A analise do
mapeamento fluvial aponta para morfologias que sao consideradas atipicas para
o0 ambiente fluvial semiarido do Nordeste. Estas unidades geomorficas foram
influenciadas pelo contexto estrutural atuante na area de estudo, e destacadas
pelas anomalias de drenagem identificadas (Knickpoint), o que nos leva a
considerar um possivel rearranjo fluvial e a criacdo de espagos de acomodacao
dos sedimentos. Contudo, uma analise da sedimentacdo de encostas e dos
terracos fluviais na regido sugere que a entrada de sedimentos no sistema fluvial
pode ter sido mais intensa em periodos anteriores, possivelmente durante outros
momentos do Holoceno ou até no Pleistoceno tardio. Isso indica que variagdes
climaticas passadas, ambientes mais umidos ou com maior atividade erosiva,
que tiveram um papel crucial na formagao das feicdes sedimentares.
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