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IDENTIFICACAO DE KNCICPOINTS NA BACIA
HIDROGRAFICA DO RIO CINZENTO REGIAO SUDESTE DO
PARA

Eduardo Franco Santos '
Abrado Levi dos Santos Mascarenhas?

INTRODUCAO

O relevo compreende um elemento da natureza relevante, cujo estudo possibilita a
identificacdo das inter-relagdes entre os demais elementos constituintes da paisagem.
Dentre os métodos de andlise para compreender os processos envolvidos destaca-se aqui
o indice de Hack ou Indice SL (relagdo slope vs. length) proposto por Hack 1973.

Dentre os estudos de cardter regional em detec¢do de atividades de natureza
tectonica com parametros morfométricos na rede de drenagem, pode-se citar as
contribui¢des de Etchebehere (2000; et al 2004). Onde ele denomina RDE (Relagdo
Declividade Extensao) através da relagdao entre a drenagem e a morfometria do relevo
para deteccdo de areas de deformacdes neotectonicas na Bacia do rio Peixe, Sao Paulo.

Os estudos de deformagdao de superficial demostram que os cursos d’agua
configuram os elementos mais sensiveis as modifica¢des tectonicas, respondendo de
imediato a quaisquer deformacgdes crustais, sejam eles de pequenas escalas e magnitudes
(ETCHEBEHERE et al., 2006).

Tais limiares refletem knickpoints e/ou knickzones (Kps) ao longo da drenagem
representando pontos andmalos a serem investigados a partir do ponto de vista de
possiveis atividades de natureza tectonica. Segundo Crosby & Whipple (2006)
knickpoints sdo quebras ou rupturas de declive, que criam anomalias de relevo no perfil
longitudinal do canal de um rio.

Com a premissa de investigar as caracteristicas morfométricas da bacia
hidrografica do rio Cinzento, objetivou-se aplicar o indice RDE para a identificacao de
eventuais areas com anomalias de relevo na drenagem, como setores de alteracdo bruta
de altitude, como ruptura e deformagdes nos canais. Através da extracdo automatica

utilizando como recursos o software chamado Knickpoint Finder, programado na

! Graduando do Curso de Geografia da Universidade Federal do Sul e Sudeste do Pard - PA,
201940210030@unifesspa.edu.br.
2 Professor orientador: Doutor em Geografia em USP, abradolevi@unifesspa.edu.br.
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linguagem Python para uso acoplado ao software de sistemas de informagdo geografica

ArcGIS v.10.1®.

A area analisada abrange majoritariamente o municipio de Maraba e uma pequena

por¢do situada a leste no limite com o municipio de Sdo Felix do Xingu, regido sudeste

do estado do Para, norte do Brasil. Corresponde a bacia hidrografica do Rio Cinzento

afluente da margem esquerda do rio Itacaiunas (Figura 1).
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Figura 1 — Mapa de localizagdo da bacia do rio Cinzento - PA.

Fonte: Autores, 2024.

METODOLOGIA (OU MATERIAIS E METODOS)

Os procedimentos adotados consistiram em duas etapas sendo a primeira através

da revisdo bibliografica, consultando o arcabouco conceitual a partir das obras que

embasam os assuntos sobre geomorfologia, tais como as caracteristicas dos sistemas de

drenagens e sua relagdo com knickpoints. Para segunda etapa a coleta de dados

primarios foram consultadas as seguintes bases:

e Dados planimétricos — vetores das Unidades de

Conservacao Federal

(ICMBIO,2024) dos Municipios abrangidos pela area de estudo (IBGE, 2021),

da rede Hidrogréfica (ANA,2022).
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e Dados geoespaciais obtidos por meio de Sensoriamento Remoto — Modelo

Digital de Superficie (MDS) do Programa ALOS resolugdo espacial de 30 m,
imagens digitais do sensor PALSAR obtidas no site
https://asf.alaska.edu/datasets/daac/alos-palsar/, referente ao levantamento pela

Advanced Land Observing Satellite World 3D Topographic (AW3D30-NASA).

Organizada a base de banco de dados georreferenciadas para o posterior
mapeamento das feigdes geomorfoldgicas na bacia de estudo. Para o mapeamento das
anomalias de drenagem, foram utilizados os recursos de geoprocessamento em ambiente
SIG, através da ferramenta chamada Knickpoint Finder, programada na linguagem
Python de codigo aberto disponibilizado no sitio eletronico do Grupo de Pesquisa em
Neotectonica da Universidade Federal do Parana (http://www.neotectonica.ufpr.br)
(QUEIROZ et al., 2014). Para uso acoplado ao software de sistemas de informagao
geografica ArcGIS v.10.1®.

O Knickpoint Finder busca locais onde hd quebras de relevo em segmentos de
drenagens, perenes ou intermitentes que em sintese estdo localizados em um rio, com
base nos métodos de Hack (1973). A extensdo em questdo demanda uma série de
procedimentos do raster, como a gera¢do de uma rede de drenagem a partir do MDS e
dos pontos andmalos de forma automatica, anulando a complexidade inerente a
identificacdo manual.

Identificadas as anomalias estas serdo classificadas pelo seu grau de intensidade
expresso na paisagem. Para isto das serdo adotados os critérios estabelecidos por Seeber
& Gornitz (1983), que definiram os setores andmalos os valores superiores a 2 (dois)
podendo variar até 10 (dez) indicam anomalias de segunda ordem. Sendo as maiores
anomalias consideradas de primeira ordem, quando possuem valores iguais ou acima de

10 (dez).

REFERENCIAL TEORICO

Estudos anteriores sobre perfis de rios, material rochoso na regido dos apalaches
Hack (1957) foram essenciais para embasar conceitualmente o indice o Stream Gradient
Index ou simplesmente indice SL relacdo declive (slope) vs. comprimento de curso

(length) proposto inicialmente por Hack (1973). Baseado na premissa que a rede de
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drenagem possui propriedades geométricas tridimensionais que podem ser descritas

quantitativamente.

O gradiente de um curso de agua estd relacionado com o relevo e o regime do
curso de agua, desta maneira o indice pode ser obtido através de medigdes simples em
mapas topograficos, ou por medi¢des fotogramétricas que envolvem medi¢des de
diferenca de altitude e comprimento do rio.

Derivado do indice de Hack, o RDE leva em consideracao o aumento da energia
da corrente em determinado segmento da drenagem, utilizando como varidvel a
declividade da superficie do canal (ETCHEBEHERE, 2004). Que por sua vez foi
utilizado para criar o algoritmo que identifica os knickpoints, o software knickpoint

finder. O indice RDE pode ser calculado da seguinte maneira:

RDEt = o1 RDEs =221 rDE = ZDES
AL STAL” ~ RDEt

Onde:
» AH = Corresponde a diferenga altimétrica em metros da nascente até a foz do rio
em metros.
> AL =E o comprimento em metros de um trecho a outro levando.
» L= Corresponde a extensao total (em linha reta) que vai da nascente do canal até

o ponto final do trecho para onde o indice RDE esté4 sendo calculado (m).

O RDE demonstra ser de extrema relevancia pois identifica areas geoldgicas e
geomorfologicas com diferengas de declividade de um curso fluvial em relagdo a sua
altimetria (ETCHEBEHERE, 2000).

Comparado as tecnologias que foram lancadas a épocas do estabelecimento do
indice, a escolha e utilizacdo do software knickfinder tem por foco a automatizagdo e
aceleragdo do processo da andlise geomorfica e morfométrica no contexto
geomorfologico, possibilitando um bom grau de precisdo e detalhe na busca de

anomalias.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A bacia do Rio Cinzento e marcada por rochas intrusivas representadas pelo

metagranito Igarapé gelado referem-se a um complexo alongado de metagranitoides
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com forte presenca de rochas encaixadas e zonas de cisalhamento (TAVARES;

OLIVEIRA e LIMA, 2021).

A rede de drenagem ¢ composta por canais que possuem suas nascentes em
terrenos adjacentes mais elevados sobre a serra dos carajés, cinzento e redengdo com
cotas altimétricas que variam de 400 a 600 metros. Formando uma rede constituida por
diversos tributarios e um rio principal - Cinzento, denotada por uma bacia hidrografica

endorreica que desagua na margem esquerda do rio Itacaiunas (Figura 2).
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Figura 2 — Mapa da hipsométrico da bacia do rio cinzento - PA.
Fonte: Autores, 2024.

Onde no qual se evidencias nas cabeceiras de drenagem uma concentragdo maior
de Knickpoints de 2° ordem em sintese caracterizadas pelas nascentes, canais de
primeira ordem (1°) e nos canais de segunda ordem (2°), ao todo foram mapeadas 508

anomalias tabela 1.

Tabela 1: Quantificagdo dos Knickpoints mapeados na bacia segmentados

Anomalias de Primeira Ordem 44
Anomalias de Segunda Ordem 464
Total de Anomalias 508
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Os resultados mostram que através do mapeamento uma dispersao de anomalias
de drenagem identificadas tanto a jusante ¢ a montante. Pela hierarquia fluvial de

Strahler (1952) a bacia ¢ classificada de quarta ordem (4°) figura 3.
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Figura 3 — Mapa da hierarquia fluvial bacia do rio cinzento - PA.
Fonte: Autores, 2024.

As bacias hidrograficas possuem um equilibrio extremamente sensivel a qualquer
mudanga. Neste sentido a quantidade de anomalias explicita um “desequilibrio” na rede
de drenagem em relacao ao perfil longitudinal resultado de mudancas na declividade de
um canal fluvial associadas a diferentes resisténcias a erosdao hidraulica do substrato
litico e/ou a atividade tectonica (Etchebehere, 2000).

Este cendrio indica areas suspeitas de atividades tectonicas recente mudanca de
comportamento dos segmentos fluviais que podem estar associada ao controle estrutural
e/ou litologico. Contudo ndo se descarta a hipdtese da acdo dos processos erosivos e
intempéricos que agem de forma diversa sobre os em litotipos variados, sendo
necessario uma analise mais aprofundada em campo.

O indice RDE ¢ um potencial indicativo para presenca de anomalias na area de

estudo. A exemplo das mudancas nos canais fluviais, pode-se citar possiveis feicdes
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unidades geomorfologicas presentes na bacia hidrografica do rio Cinzento como

corredeiras, quedas verticais, degraus, cachoeiras, dentre outras fei¢des que sdo
expressas nas formas de anomalias de drenagem, como rupturas de declive e

concavidades no perfil longitudinal.

CONSIDERACOES FINAIS

Considerando que a bacia hidrografica do rio Cinzento encontrasse em uma area
de dificil acesso, majoritariamente preservada e os seus elementos fisiograficos (relevo,
vegetagdo e hidrografia) impede a identificagdo e mensuracdo dos elementos
geomorfologicos ou morfoestruturais notaveis por mera visualizagdo de em imagens de
satélite ou fotografias aéreas.

Deste modo diante das dificuldades centradas na complexidade de localizacdo in
situ de um dado elemento geomorfico, a aplicagdo do indice RDE sistematizado na
busca automatizada no software Knickfinder possibilitou distinguir diferentes anomalias
nos canais dentro da bacia do Cinzento.

Cabe ressaltar que a automatizagdo dos parametros morfométricos estabelecidos
por Hack e Etcheberre revela-se uma ferramenta agil na identificagdo rapida de areas
sujeitas a movimentagdes e ruptura de declive suaves e abruptas por caracterizar o nivel
de base e desenvolvimento da rede de drenagem. Servindo como subsidio para
interpretacdes posteriores de maior detalhe confirmando, a importancia da aplicagdo

desse método.

Palavras-chave: Anomalias; knickpoints, RDE.
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