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RESUMO

A investigacdo dos processos de reorganizacdo na rede de drenagem permite
identificar alteragdes na paisagem de cunho morfoestrutural e morfodinamica, sendo
essas caracteristicas observadas em um ambiente seco, com deficiéncia hidrica e
regime pluvial irregular como no semiarido brasileiro, que é primordial o entendimento
da dindmica fluvial. Diante do exposto, o presente trabalho objetiva investigar a
morfoestrutura e morfodindmica da configuracéo hidrogréfica do Alto e Médio curso
do Rio Capibaribe no estado de Pernambuco. A metodologia consiste no uso do
Geoprocessamento, para produgdo de mapas que permitem andlises visuais,
geodados quantitativos e aspectos qualitativos, finalizados por calculos
morfométricos. Assim, foi aplicado o Fator de Assimetria da Bacia de Drenagem
(FABD), o Fator de Simetria Topografica Transversal (FSTT), lineamentos de
drenagens e a identificagdo de anomalias na drenagem. Os resultados
demonstraram que a caracterizacéo na rede de drenagem séo condicionadas a partir
do sistema compressivo de ramificacbes de falhas e fraturas, controladas,
principalmente, pelas zonas de megacisalhamento de direcdo geral E-W e por eixos
menores de escala regional na direcdo NE-SW, evidenciando que os maiores
controles estruturais ocorrem no lado esquerdo da bacia hidrografica com 52% de
area, controlando o nivel de base, gerando os knickpoints, os padrdes de drenagens
e as anomalias nos canais fluviais.

Palavras-chave: Morfotectbnica; Sistema Fluvial; Assimetria; Litoestrutura.
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ABSTRACT

The investigation of the reorganization processes in the drainage network allows identifying changes
in the landscape of morphostructural and morphodynamic nature, these characteristics being
observed in a dry environment, with water deficiency and irregular rainfall regime as in the Brazilian
semi-arid region, which is essential to understand the fluvial dynamics. Given the above, the present
work aims to investigate the morphostructure and morphodynamics of the hydrographic
configuration of the upper and middle course of the Capibaribe River in the state of Pernambuco.
The methodology consists of using Geoprocessing to produce maps that allow visual analysis,
guantitative geodata and qualitative aspects, finalized by morphometric calculations. Thus, the
Drainage Basin Asymmetry Factor (DBAF), the Transverse Topographic Symmetry Factor (TTSF)
were applied, drainage lineaments and the identification of drainage anomalies were applied. The
results showed that the drainage network characterization are conditioned from the compressive
system of fault ramifications and fractures, controlled mainly by zones mega shear of general
direction E-W and by smaller axes of regional scale in NE-SW direction, evidencing that the greatest
structural controls occur on the left side of the hydrographic basin with 52% area, controlling the
base level generating the knickpoints, drainage patterns and anomalies in the river channels.

Keywords: Morphotectonics; Fluvial System; Asymmetry; Lithostructure.

RESUMEN

La investigacion de los procesos de reorganizacion en la red de drenaje permite identificar cambios
en el paisaje de caracter morfoestructural y morfodinamica, siendo estas caracteristicas observadas
en un ambiente seco, con deficiencia hidrica y régimen pluvial irregular como en la region semiarido
brasilefia, que es imprescindible para entender la dinamica fluvial. Dado lo anterior, el presente
trabajo tiene como objetivo investigar la morfoestrutuctura y la morfodinamica de la configuracion
hidrogréfica del curso Alto y Medio del Rio Capibaribe en el estado de Pernambuco. La metodologia
consiste en utilizar Geoprocesamiento para producir mapas que permitan andlisis visuales,
geodatos cuantitativos y aspectos cualitativos, finalizados por calculos morfométricos. Asi, se aplico
el Factor de Asimetria de la Cuenca de Drenaje (FACD), el Factor de Simetria Topografica
Transversal (FSTt), los lineamientos de drenaje y la identificacion de anomalias de drenaje. Los
resultados mostraron que la caracterizacion de la red de drenaje estad condicionada a partir del
sistema compresivo de ramificaciones de fallas y fracturas, controlado principalmente por las mega
zonas de cizallamiento de direccién general E-W y por ejes menores de escala regional en la
direccién NE-SW, evidenciando que los mayores controles estructurales ocurren en el lado izquierdo
de la cuenca hidrografica con 52% de area, controlando el nivel de base generando los knickpoints,
los patrones de drenaje y las anomalias en los canales fluviales.

Palabras clave: Morfotectdnica; Sistema fluvial; Asimetria; Litoestructura.

1 INTRODUCAO

A paisagem é a categoria de analise que mais revela as peculiaridades dos
ambientes, tanto visual, como estrutural. Ela é analisada a partir do entendimento da
dinamica das paisagens que demonstram as formas do relevo e seus componentes
estruturadores, da evolucdo das paisagens e da estruturacdo espacial das bacias

hidrogréaficas, da leitura escalar e temporal pelo viés evolutivo morfotecténico dos processos
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e transformacdes dos sistemas fluviais, em virtude dos ajustes e mudancas progressivas
nas configuracdes da rede de drenagem (ROSS, 2003; CLAUDINO-SALES, 2004;
MARCAL, et al., 2016).

Logo, é a rede de drenagem quem primeiro revela os ajustes as deformacdes de
cunho tectdnico, bem como, as mudancgas no nivel de base e nos controles estruturais
comandado pelos sistemas de cisalhamento, falhas e fraturas. Dessa forma, a tectbnica
gue se refere a soma dos processos geofisicos e geoldgicos estabelecidos pelas feicdes
litoestruturais do Planeta, cujo periodo dos ultimos 3 a 2,5 milhdes de anos (Ma) foram
marcados por movimentos de soerguimentos e subsidéncias, caracterizados pela
reorganizacao estrutural das feicdes devido a intensa atividade tectonica (MORNER, 1993).
Essas pesquisas no viés tectbnico estdo amplamente crescendo no Brasil, sobretudo, no
Sudeste e no Nordeste, pois vem crescendo o interesse em estudos que investigue o
panorama da génese estrutural do relevo proporcionando a compreensao cientifica e
suporte para a gestao territorial (SILVA, 2016).

Nesse contexto, muitas pesquisas vém se debrucando sobre a identificacdo de
feicbes andbmalas na rede de drenagem, tais como: o indice “relacéo declividade-extensao”
(RDE), (HACK, 1973), assimetria dos vales (COX, 1994), capturas fluviais (BISHOP, 1995).
No Nordeste brasileiro destacam-se pesquisas que investiram no entendimento do relevo
associado a rede de drenagem, tais como: anomalias de drenagem no setor oriental da
Borborema (MONTEIRO, 2015), evolugdo morfotectonica no Planalto da Borborema
(TAVARES, 2015), evolucéo da paisagem no Nordeste oriental (FONSECA, 2018), bem
como, no semiarido brasileiro, destacando-se: tipologias de drenagem ndo canalizadas
(BARROS, 2018), cenarios evolutivos da conectividade da paisagem (SOUZA, et al., 2020),
andlises da dinamica fluvial no sertdo central de Pernambuco (ALMEIDA, 2021).

Por conseguinte, esta pesquisa tem como objetivo a caracterizagdo morfolégica e
morfotectonica no alto e no médio curso do Rio Capibaribe, a partir de procedimentos
morfométricos, analises estatisticas, vetoriais e visuais, a fim de compreender a
organizacdo e a dinamica da rede de drenagem, tal qual, sua relacdo litoestrutural,
geomorfolégica e geoldgica a fim de contribuir para o conhecimento da rede de drenagem

e indicar areas influenciadas pelos condicionantes morfotectonicos.
1.2 Localizacédo da area de estudo
O alto e meédio curso do Rio Capibaribe localiza-se entre os limites do Estado da

Paraiba e a bacia hidrografica do Rio Ipojuca (Agreste Central e Mata Sul/PE). Sua
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nascente esté localizada entre os municipios de Jatalba e Por¢cdo, ambos na microrregiao
do Vale do Ipojuca, Mesorregidao do Agreste pernambucano. Todos oS municipios que
compde o alto e médio Capibaribe fazem parte do semiarido do Nordeste conforme a nova

delimitacao oficializada pelo Ministério da Integracdo Nacional (MI), 2005, (Figura 01).

Figura 01 — Localizacéo das areas de estudo
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1.3 Geologia da area

A porgcdo do alto e médio curso do Rio Capibaribe esta inserida na Provincia
Borborema, setor do Nordeste brasileiro, localizado geologicamente no Terreno Rio
Capibaribe (TRC) inserido em grandes zonas de cisalhamento, sendo a Congo — Cruzeiro
do Nordeste (ao norte e nordeste) de estrutura sinistral, com direcdo preferencial de NE-
SW para E-NE e ao sul pela Zona de Cisalhamento Pernambuco (ZCPE), ou Lineamento
Pernambuco, de carater dextral, com direcdo aproximada E-W (FONSECA, 2018), (Figura
02).
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Figura 02 — Mapa de Geologia da area
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O Lineamento Congo-Cruzeiro do Nordeste refere-se a uma zona de cisalhamento
sinistral com complexas redes de ramificacbes de fraturas, falhas e cisalhamentos,
semelhante ao contexto sul, o Lineamento Pernambuco, sendo este dextral. Ambos
constituem nesse TRC, principalmente nas orientagdes NE-SW, afloramentos rochosos no
sertdo semiérido (a oeste), predominantemente no agreste, na zona da mata e na parte
litoranea (NEVES et al., 2013). Sendo esses dois setores acobertados por depdsitos meso-
cenozoicos, que formaram amplos tabuleiros (Platé Terciario), cessando esse terreno em
escapas proximo das planicies costeiras e das planicies de alguns canais (NEVES et al.
2013).

Nesse contexto, o0 macico da Borborema é constituido por numerosos cinturées
Brasilianos-Pan-Africanos no Brasil, assim como no continente africano, resultado da
convergéncia e da colisdo de blocos continentais arqueanos e paleoproterozdicos no
decorrer da atuacdo amalgamacdo do Gondwana Ocidental. Este planalto equivale ao
conjunto de terras altas no setor do Nordeste oriental brasileiro, ao norte do Rio S&o

Francisco, acima de 200m de altimetria, com limites marcados por varios desnivelamentos
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topograficos, sendo sua génese epirogénica derivada da fragmentacdo da Pangeia e do
magnetismo intraplaca atuante no Cenozoico (CORREA et al., 2010).

O mapa geologico do alto e médio Capibaribe na figura 02 é constituido desde
rochas paleoproterozoicas a neoproterozoicas, formados predominantemente por rochas
metaplutbnicas, suites magmaticas e por complexo gnaissico. Esses corpos rochosos
refletem os inputs energéticos no setor regional, condicionados por mega cisalhamento em
escala continental vinculado a compartimentacdo morfoestrutural e seu arranjo tecténico
(ALMEIDA et al., 2000 e BRITO NEVES et al., 2001a, 2001b, 2001c). Para Teixeira (2011),
0s compartimentos tectonicos e suas expressbes mais relevantes no Planalto da
Borborema sao controlados por extensas zonas de cisalhamento transcorrentes dextrais
certamente tardias a evolucao tecténica desta regido.

Na area de estudo destaca-se a variedade de suites intrusivas do Neoproterozoico
e Mesoproterozoico, entre elas a Suite Serra de Taquaritinga cuja datagdo por U-Pb em
zircao indicou idade de 1,52 Ga, comprovando que o Terreno Rio Capibaribe, onde esta
inserida a area de estudo, fez parte da fase trafogénica que ocorreu antes da abertura
oceanica, no processo de deriva dos blocos disperso correspondente ao evento Cariris-
Velhos (ACCIOLY, 2000; NEVES, et al., 2001).

2 METODOLOGIA

A metodologia aplicada constituiu na integracéo dos dados SRTM (Shuttle Radar
Topography Mission) em ambiente SIG (Sistema de Informacdo Geografica) e variaveis
morfométricas. Os dados SRTM (90 m) foram utilizados para o desenvolvimento dos
procedimentos de elaboracéo de Modelos Digitais de Elevacdo (MDE), e para a extracao
das curvas de nivel narede de drenagem, sendo ambas convertidas em extenséo shapefile,
processados por meio do software ArcGis 10.5.

A partir da elaboracdo do MDE foi produzido o mapeamento de hipsometria, de
extracdo de lineamentos da drenagem e dos calculados dos indices FSTT (Fator de
Simetria Topografica Transversal) e o FABD (Fator de Assimetria da Bacia de Drenagem).
Todas as analises espaciais nos canais de drenagem foram vetorizadas e quantificadas em
imagens de alta resolucéo disponibilizadas pelo Google Earth®©.

O FSTT, trabalhado por Cox (1994), € designado como o indice que avalia a
assimetria de drenagem, adequado para entender o comportamento da rede de drenagem

em relacdo ao contexto geoldgico. Os indices de FSTT se classificam entre simétrico e
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assimétrico. Quando o resultado for simétrico, o rio principal e a linha média da bacia se
encaixam geometricamente. Contudo, se o indice for assimétrico, a calha principal do rio
encontra-se distante da linha media da bacia e muitas vezes préximo a linha que delimita a
bacia hidrogréfica.

Os valores que determinam a simetria ou a assimetria fica entre O e 1, da seguinte
forma: sera atribuido ao FSTT um valor de zero, se a calha do rio principal estiver situado
no meio da bacia, demonstrando simetria na bacia, ou seja, pouca influéncia lito-estrutural.
No entanto, quanto mais proximo de um for o resultado de FSTT, maior sera a assimetria
da bacia caracterizando influencias tecnénicas na sua formacdo, (Figura 03). Nessa
vertente, a formula se descreve assim: (Da) se refere a distancia do segmento do canal
principal do rio para a linha média da bacia e (Dd) é a distancia da linha media da bacia

para o divisor topografico da bacia, configurada na seguinte forma:

FSTT = Da/ Dd

Figura 03 — Calculo do Fator de Simetria Topografica Transversal, 2022

LINHA MEDIA

" DABACIA
DIVISOR/
DA BACIA
Da
Dd

SEGMENTO DO,
CANAL PRINCIPAL

Fonte: adaptado de Cox (1994), in: Ribeiro (2010 apud BRICALLI, 2016, p. 99).

O outro indice morfométrico trabalhado é o FABD, que reflete as influéncias

neotecténica na bacia hidrografica investigado por Hare et al., (1985) e Salamuni (1998),
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em que a migracao perpendicular do canal a seu eixo pode ser o resultado dos controles
Nos processos internos e externos no sistema fluvial. Dessa forma, quando os valores sao
iguais ou muito proximos de 50, ndo hé indicios de atividade tectbnica local, mas se os
valores forem menores ou maiores que 50 indicam basculamentos das margens direita e
esquerda, respectivamente (SALAMUNI et al., 2004). Para obter o indice de FABD calcula-
se os dados da seguinte maneira: multiplica por 100 a razédo (Ar), a qual representa o calculo
da area da bacia a direita do rio (olhando a jusante) e (At), configura-se o calculo da area

total da bacia de drenagem, como se segue:

FABD = 100 (Ar/At)

Para obtencédo do lineamento de drenagem foi executado por extracdo manual,
tomando-se por base a drenagem extraida do MDE. Os diagramas em roseta que
representam as orientacdes dos lineamentos foram obtidos por analise automatica com o
aplicativo SPRING (Sistema de Processamento de Informacdes Georreferenciadas) 5.5.6.,
através da ferramenta de importacéo de dados.

As anomalias de drenagem s@o compreendidas como uma discordancia local da
drenagem regional ou nos padroes de canais, indicando possivelmente alteracdo
topografica ou estrutural (HOWARD, 1967). Logo, o indice “relacdo declividade-extensao”
(RDE) proposto por Hack (1973), foi primordial para sinalizar e identificar tais anomalias,
mas existem outras peculiaridades na rede hidrografica identificadas por diversos autores,
tais como: captura de drenagem, assimetria de bacia, decapitacéo, retilinidade, inflexao
abrupta, curvas anOmalas, cotovelos, vales assimétricos, canal anastomosado,
estreitamento anémalo de vales ou canais, entre outros. Ressalta-se que para identificar
anomalias como knickpoints nas sub-bacias, foi utilizado o método manual medindo as
distancias entre curvas de nivel em carta topogréfica e verificado visualmente em imagens
orbitais derivado do indice de Hack (1973), Etchebehere (2006) e Martinez (2011).

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1 Analises dos dados de FABD E FSTT

Diante da analise visual e da vetorizacdo manual nos canais de drenagem em
imagens orbitais, tal como, da composicdo de dados morfométricos extraidos de MDEs e

dos dados geograficos, geomorfolégicos e geoldgicos, foram identificados doze sub-bacias
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hidrograficas na porcdo alto e médio do curso do Rio Capibaribe, que priorizou a

caracterizacao estrutural dos canais fluviais (Figura 04).

Figura 04 — Mapa das Sub-Bacias do Alto e Medio Capibaribe

36°0'0"W
Il

Sistema de Coordenadas Geograficas
- Projegcao UTM =

Legenda Datum Horizontal: SIRGA S 2000
Meridiano Central 45° - Fuso 25
Drenagem Hemisfério Sul
[ sub-Bacias do Alto e Médio Capibaribe A 12 18 24
- e e [Vile s

T
36°0'0"W

Fonte: SRTM e IBGE, adaptado pelas autoras (2022).

Nesse contexto, foi constatando os condicionamentos, principalmente na porcao
esquerda da bacia hidrografica do Capibaribe, que confere nesse setor uma ramificacdo
densa de falhas e fraturas conforme o mapeamento geologico da area na Figura 02. Nesse
caso, essa ramificacdo geoldgica reflete a forte relacdo dos lineamentos com as direcdes
dos rios, bem como, uma caracterizacdo marcada pela reorganizacédo da drenagem com
captura de canal, inflexdo abrupta, cotovelos, retilinidade, desvio do rio e alteracdo no nivel
de base. Assim, foi caracterizados parametros morfométricos em escala que abarcassem
todas as delimitacbes do alto e médio Capibaribe de forma geral, assim como, escala que
corresponde a compartimentacdo das sub-bacias, decorridos da seguinte forma:

Quando a totalidade do FABD foi analisada em todo ambiente do alto e médio

Capibaribe o resultado de assimetria foi de 51,81 indicando pouca assimetria, no entanto,
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a partir dos setores das sub-bacias esses valores passaram a ser moderados (Tabela 01).
Das doze sub-bacias, nove delas predominaram valores de assimetria moderada. Essa
assimetria é constituida por caimento de camadas do relevo para a esquerda com as

direcdes dos canais, verificadas igualmente no mapa geoldgico da &rea na figura 02.

Tabela 01 — Dados do FABD por bacia e por sub-bacias da area, 2022

Area total Area a . .
Bacia (km?) direita (km2) FABD Assimetria
Alto € M(_edlo 5.194 2.691 51,81 Pouca ou nenhuma
Capibaribe
. Area total Area a : ,
Sub-bacias (km?) direita (km?) FABD Assimetria
Riacho
Aldeia Velha 522 287 54,98 Pouca ou nenhuma
Rlachp do 295 191 64.74 Moderado para
Meio esquerda
R|achq g8 342 194 56,72 Pouca ou nenhuma
Para
Rlachg 308 301 7562 Moderado para a
Tapera esquerda
Rio Manso 414 233 56,28 Pouca ou nenhuma
Rla_lcho 242 289 38.94 Mode(ao_la para
Caiana direita
Riacho da 348 136 39.08 Moderao_la para
Onca direita
Rlacho, 507 318 60.34 Moderada para
Carapatos esquerda
Riacho das 428 309 72.19 Moderada para
Eguas esquerda
Rlac,h_o do 454 192 42.29 Moderao_la para
Sitio direita
Riacho 393 202 62.54 Moderada para
Salgado esquerda
Riacho Moderada para
Batata - 290 e esquerda

Fonte: Autoral (2022).

Nesse caso, a composicdo do TRC é marcada pela tectdnica de extrusédo posterior,
com grande porte de exumagédo, em que no poés-Ediacarano foi responsavel por estas
feicbes, que possivelmente as zonas de fraqueza crustal tenha sido frequentemente
sujeitas a reativacdes (NEVES et al. 2013). Diante disso, Fonseca (2018), corrobora nos
estudos desse recorte, constatando que com o basculamento de blocos de NW-SE, tal qual,

a geotectonica local criou espaco de acomodacdo constatado em campo. Logo,
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possivelmente o caimento tendendo para a esquerda do relevo est4 associado a trama de
grandes falhas de carater regional e a complexidade geoldgica da area.

A andlise da assimetria das sub-bacias da area investigada permitiu visualizar,
guantificar e qualificar cada compartimento das sub-bacias do Capibaribe, demonstrando
assimetria moderada para nove sub-bacias com basculamento de blocos na margem
esquerda do rio Capibaribe atestando a ndo uniformidade em toda bacia (Figura 05). Nesse
setor da bacia, destaca-se o arcabouc¢o geoldgico datado do Neoproterozoico, constituida
por varias suites intrusivas do Dominio da Zona Transversal, que é marcado por zonas de
cisalhamentos transcorrentes dextrais com diregcdo E-W a ENE-WSW, e sinistrais, com
direcdo NNE-SSW e NE-SW (NEVES et al., 2000; SILVA & MARIANO, 2000).

Figura 05 — Distribuicdo do indice de FABD por sub-bacias na area de estudo.
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Fonte: Autoral (2022).

Diante disso, destaca-se majoritariamente na por¢cdo esquerda da bacia, a Suite
Intrusiva Itaporanga no Neoproterozoico, associada as zonas de cisalhamentos que as
limitam (SAMPAIO et al., 2003; SA et al., 2014); o Complexo Surubim-Caroalina da mesma

escala do tempo geoldgico, sendo seus limites definidos por zonas de cisalhamento
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transcorrentes dextrais (FONSECA, 2018); e a Suite Serra de Taquaritinga, constituida por
afloramentos rochosos metaplutdnicos do Mesoproterozoico (FONSECA, 2018), conforme
0 mapa geoldgico da area na figura 02.

Nesse contexto, a composi¢do geoldgica da area corrobora com a caracterizagédo
do indice de FABD, demonstrando que os blocos rochosos estdo intrinsecamente
pressionados pela malha de cisalhamenos, fraturas e falhas. Dessa maneira, € necessario
executar outros parametros morfométricos para mensurar e compreender outros fatores
que indicam influéncia tectonica na estrutura da bacia hidrogréfica como o FSTT.

Os calculos de simetria topografica consistem em averiguar 0 comportamento de
drenagem a partir da medicao do rio principal de cada sub-bacia em relacéo a linha divisoria
central da bacia, para constatar a influéncia de controles tecténica na area por meio da
assimetria do perfil topogréfico. Por conseguinte, para investigar os valores de FSTT foi
necessario calcular 22 pontos na area de estudo.

Assim, as sub-bacias predominaram nos resultados a caracterizacdo pelos
deslocamentos dos canais por condicionamento tectbnico, tendo como resultados de
assimetria, os seguintes dados: duas sub-bacias as quais obtiveram valores muito forte de
assimetria, trés com caracteristicas fortes, dez com valores moderados, cinco com dados

fracos e duas com muito fraco (Tabela 02).

Tabela 02 — Dados médios do FSTT por sub-bacias na area de estudo.

Sub-bacias FSTT Azimute Grau de Assimetria
Riacho Aldeia Velha (A) 0,511 330° Moderado
Riacho Aldeia Velha (B) 0,597 285° Moderado

Riacho do Meio (A) 0,567 330° Moderado
Riacho do Meio (B) 0,188 315° Muito Fraco
Riacho do Para (A) 0,210 270° Fraco
Riacho do Para (B) 0,164 270° Muito Fraco
Riacho Tapera (A) 0,352 285° Fraco
Riacho Tapera (B) 0,675 90° Forte
Riacho Manso (A) 0,312 90° Fraco
Riacho Manso (B) 0,416 90° Moderado
Riacho Caiana (A) 0,927 45° Muito Forte
Riacho Caiana (B) 0,515 30° Moderado
Riacho da Onca (A) 0,662 315° Forte
Riacho da Onca (B) 0,597 315° Moderado
Riacho Carapatoés (A) 0,505 330° Moderado
Riacho Carapatos (B) 0,464 330° Moderado
Riacho das Eguas (A) 0,368 150° Fraco
Riacho das Eguas (B) 0,740 1500 Forte
Riacho do Sitio (A) 0,298 315° Fraco
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Riacho do Sitio (B) 0,613 315° Moderado
Riacho Salgado (A) 0,436 300° Moderado
Riacho Batata (A) 0,940 135° Muito Forte

Fonte: Autoral (2022).

A andlise do FSTT complementou o entendimento da caracterizagcdo por meio dos
dados de FABD, pois o primeiro avalia a migracdo lateral dos canais fluviais e este a
assimetria da bacia. Nessa conjuntura, verificou-se no FSTT que o eixo do canal principal
das sub-bacias investigadas esta deslocando em sua maioria para o lado esquerdo em
relagéo ao eixo central, conferindo assimetria moderada, forte e muito forte (Figura 06).

Figura 06 — Distribuicdo do FSTT por sub-bacias na area.
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— Azimute

As unidades de relevo da area de estudo em bases morfoestruturais traduzem em
suas formas os eventos tectbnicos e denudacionais ocorridos no final do Mesozoico, da
seguinte forma: o relevo com por¢cédo Modelado convexo amplo, que abrange a maior parte
da area estudada, com feigBes colinosas, individualizadas e vertentes convexo-concava
com cabeceiras de drenagem em anfiteatro caracteristicos do relevo cristalino; o Modelado
convexo amplo com topos tabulares, caracterizado pelo limite entre o embasamento

cristalino do Piemonte da Borborema e o embasamento sedimentar do Planalto sedimentar
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litordneo e o setor das Escarpas dissecada, que apresentam baixa densidade nos canais
em altitude que variam entre 400 e 300 metros, niveis topogréaficos sob forma de degraus
associados aos processos de erosao diferencial, a qual o relevo € subordinado as
estruturas geoldgicas reativadas e superimpostas (FONSECA, 2018).

Logo, as andlises morfométricas no topico acima, tal como, a descricdo da
compartimentacdo de relevo, foram determinantes para tracar outros parametros
investigativos que auxiliem no entendimento da dindmica dos canais fluviais nesse setor do

Planalto da Borborema, como investigar os lineamentos dos canais.

3.2 Lineamento de Drenagem

Nesse panorama investigativo da area foi necessaria a constituicdo dos
fotolineamentos como expressao da orientacdo dos canais no relevo e sua relagdo com as
estruturas de falhas e fraturas (Figura 07). As analises demonstraram que as dire¢cdes mais
homogéneas sdo as que conferem o lado esquerdo da bacia, além disso, as direcdes
indicam forte relacdo com o trend preferencial E-W do Planalto da Borborema e direcao
regional NE-SW em menores eixos, caracteristico do arcabouco geoldgico da Zona
Transversal da Provincia Borborema (BRITO NEVES et al., 1995).

Figura 07 — Lineamento de Drenagem da area de estudo (2022)
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Na producdo das rosaceas dos lineamentos de drenagem revelou-se que a
frequéncia absoluta € semelhante ao comprimento absoluto. Assim, nos dois graficos a
predominancia nas dire¢cdes € NE, com segmentos secundarios no sentido N-NO e W-E,
conferindo que os canais principais seguem o trend regional SW-NE, do mesmo modo, 0s
canais de drenagem apresentam perfil assimétrico condizente com as sub-bacias

analisadas no indice de FABD (Figura 08).

Figura 08 — Diagramas de roseta referente a: A) frequéncia absoluta, e B) comprimento
absoluto da rede de drenagem do alto e médio Capibaribe.
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Fonte: Autoras (2022).

Esses controles nos lineamentos na por¢cdo do alto e médio Capibaribe estdo
geologicamente no Terreno Rio Capibaribe, entre a ZCPE e a Zona Congo, ambas mega
zonas de cisalhamento. Sendo a ZCPE de escala continental com diregdo geral E-W,
inserida no Dominio da Zona Transversal (entre Lineamento Patos e Pernambuco), formada
por uma rede anastomosada de zonas de cisalhamento brasilianas dextral E-W e zonas de
cisalhamento sinistrais de orientacdo NE-SW, denominado como estilo “dominé” (SA,
1994).

Dessa forma, foi constatado que toda rede de drenagem que compde o alto e médio
Capibaribe, segue o trend regional E-W e NE-SW, condicionado pelas estruturas de
cisalhamento e que os segmentos N-NO e E-W em menor propor¢cao na bacia deve ter sua
génese a partir da compressao dos arranjos que comandam a rede de ruptura do relevo.

Nesse contexto, foi necessario a vetorizacdo e a visualizagdo do comportamento da
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drenagem por meio de imagens de satélites, a qual foi constatada algumas anomalias na

rede de drenagem, que sera descrita e discutida no tépico a seguir.

3.4 Anomalias na Rede de Drenagem

Foram identificadas nos principais canais de drenagens das sub-bacias
hidrogréaficas 159 anomalias de drenagem, com maior concentragdo na porcao esquerda
do alto e médio Capibaribe. Desses, 72% equivalem ao quantitativo de knickpoints
demonstrando forte alteragdo no nivel de base em ambiente seco, como se 0s canais
estivessem se adaptando aos condicionamentos litolégicos da area, ou seja, o nivel de
base local é determinado pela ZCPE. Nesse quadro investigativo, os cotovelos na
drenagem obtiveram percentual de 35% e as inflexbes dos canais dados de 14%,
mostrando que mesmo no semiarido os rios tendem a mudar o angulo de segmento por
vezes abrupto ou suavemente, confirmando a influéncia do suporte fisico do relevo nas

direcbes dos canais (Figura, 09, 10 e 11 e Tabela 03).

Figy_ra 09 — Mapa 'ge ar_lomalias na rede de drenagem.

Fonte: Autoral (2022).
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Figura 10 — Mapa de anomalias de drenagem
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Tabela 03 — Dados das Anomalias de drenagem

Sub-bacias

Anomalias

01 — Sub-bacia Riacho Caiana

08 pontos com Knickponits

13 pontos com cotovelos

01 ponto com captura de drenagem
05 pontos com inflexdo de canal

02 areas com retilinidade

02 — Sub-bacia Riacho Manso

03 pontos com Knickponits

09 pontos com cotovelos

01 ponto com captura de drenagem
07 pontos com inflexao de canal

03 areas com retilinidade

03 — Sub-bacia Riacho Tapera

05 pontos com Knickponits
06 pontos com cotovelos
05 &reas com retilinidade

04 — Sub-bacia Riacho do Para

10 pontos com Knickponits

03 pontos com cotovelos

01 ponto com captura de drenagem
01 areas com retilinidade

05 — Sub-bacia Riacho do Meio

08 pontos com Knickponits

13 pontos com cotovelos

01 ponto com captura de drenagem
05 pontos com inflexao de canal

02 areas com retilinidade

06 — Sub-bacia Riacho Manso

10 pontos com Knickponits

05 pontos com cotovelos

02 pontos com captura de drenagem
04 areas com retilinidade

07 — Sub-bacia Riacho da Onca

12 pontos com Knickponits

04 pontos com cotovelos

01 ponto com captura de drenagem
01 pontos com inflexdo de canal

02 areas com retilinidade

08 — Sub-bacia Riacho Carapatoés

12 pontos com Knickponits

04 pontos com cotovelos

01 ponto com captura de drenagem
02 areas com retilinidade

09 — Sub-bacia Riacho da Egua

15 pontos com Knickponits

03 pontos com captura de drenagem
03 pontos com inflexao de canal

03 areas com retilinidade

10 — Sub-bacia Riacho do Sitio

07 pontos com Knickponits

04 pontos com cotovelos

01 ponto com captura de drenagem
01 ponto com inflexéo de canal

02 areas com retilinidade

11 — Sub-bacia Riacho Salgado

16 pontos com Knickponits
03 pontos com cotovelos
02 pontos com captura de drenagem
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02 pontos com inflexao de canal

05 areas com retilinidade

04 pontos com Knickponits

01 ponto com cotovelo

12 — Sub-bacia Riacho Batata 01 ponto com captura de drenagem
02 pontos com inflexao de canal

01 areas com retilinidade

Fonte: Autoras (2022).

A lito-estrutura condiciona a direcédo e os perfis longitudinais dos canais fluviais, a
partir do desgaste desigual das rochas por meio da eroséo diferencial, que pode gerar a
formacao de niveis de base locais, denominados knickpoints, que sdo degraus topogréficos
no perfil do canal do rio, atuando fortemente na configuracdo da paisagem por meio de
incisao fluvial, nos processos de erosao, formas de relevo, sedimentac¢ao nas bacias fluviais
(EIRADO SILVA, 1993; MONTEIRO et al., 2014).

Por fim, as anomalias de drenagem demonstraram relacdo com a retilinidade dos
canais com 14% e com a captura de drenagem com 8%, visto que, essas analises nas
imagens de satélites reafirmaram a composicdo dos resultados morfométricos. De acordo
com (LAVARINI et al., 2016) a captura de drenagem ocorre quando os cursos fluviais sao
encaixados em plano de falhas normalmente pelo controle exercido pela tectnica regional.

Destarte, os canais apresentam alinhamentos segundo direcdo regional NE-SW,
como também na direcdo geral E-W, a partir do qual os rios de ordem menor ou algumas
porcoes deles sao encaixados em linhas de falhas que drenam para por¢des mais altas do
relevo. Dessa forma, observou-se retilinidade em areas do rio com mais de 500 metros ou
o rio sendo capturado por vezes entre dois knickpoints, por vezes em uma migracao forcada
para baixas altitudes.

As anomalias identificadas nas doze sub-bacias analisadas confirmaram por meio
da representacgéao visual o comportamento dos canais, caracterizando a dinamica fluvial no
semiarido como condicionada pela morfotecténica e morfoestrutura que atua no padréao de
drenagem como reflexo da influéncia dos mega cisalhamento ZCPE e ZC, bem como, sua
malha de ramificacdes de menor escala. Na mesma area, Fonseca (2018), corrobora com
as analises de drenagem caracterizando-as como padréo dentritico, bacia assimétrica,
formas de canais genericamente retilineo, em que na maioria das vezes sdo controladas
pelas estruturas, respondendo a dindmica geotectdnica regional, sendo adaptadas as

linhas de falhas e de fraturas.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

A analise morfotectdnica e morfoestrutural nas doze sub-bacias do alto e médio
Capibaribe por meio dos indices morfométricos e observacdes vetoriais nas imagens
orbitais demonstram que o relevo é morfotectocicamente condicionado, principalmente,
pela ZCPE e ZC e suas ramificacdes. Assim, foram identificadas diversas evidéncias de
controle estrutural na paisagem desse ambiente seco, que indicam possivelmente a acao
tectbnica, tais como: assimetria de bacia, assimetria do perfil topogréafico do rio principal,
lineamentos de drenagem, geracdo de knickpoints e anomalias de drenagem. Esses
elementos permitem concluir por deformacdes recentes na area estudada.

Nesse contexto, o alto e médio Capibaribe situado no Terreno Rio Capibaribe,
composto predominantemente por rochas metapluténica e suites magmaéatica, limitado por
dois niveis de cisalhamento que determinam a tectbnica regional a ZC de estrutura sinistral
com direcdo NE-SW e a ZCPE de carater destral com direcdo E-W, conforme o mapa
geoldgico da area na Figura 02. Sao determinantes para alterar o nivel de base dos canais
fluviais gerando os knickpoints, bem como, as capturas de canal nos planos de falhas, as
abruptas inflex6es percebidas nos canais com um clima que nao favorece e as assimetrias
verificadas. Todo esse quadro da estrutura geoldgica é responsavel pela morfologia e
alteracéo dos canais.

Dessa forma, os resultados encontrados corroboram com trabalhos recentes que
apresentam evidéncias da possivel influémcia neotectdnica nos setores do Planalto da
Borborema. Esses resultados servirdo de base para estudos posteriores com escala de alto
nivel de detalhe, trabalho de campo e aplicacdo de novos métodos para evidenciar
peculiaridades geomorfolégicas presentes na area de estudo, cuja abordagem tectonica e
morfométrica tem avancado nas pesquisas do Nordeste para compor no futuro um quadro
evolutivo das bacias hidrograficas, agregando conhecimento e compreenséao para o melhor

uso e gestao ambiental.
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