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ABSTRACT

The Hack Index (IH) and its relationship with the structure and dynamics of the
slopes made it possible to identify drainage anomalies along the longitudinal
profile. This method relates [Hgyerch to the total watercourse index (IHio,)) under
the formula [Hgyeicn/IHota1 Where values found between 0 and 1.99 are considered
non-anomalous, values between 2 and 10 have 2nd order anomalies and values
above 10 Anomalies of 1st order. This work used of these methods to investigate
the drainage patterns of the Paraiba do Meio river, located between the sub-humid
zone of Pernambuco and the forest zone of Alagoas. 32 isoipsas of 25m interval
were established, and 15 anomalies of 1st order and 14 of 2nd order were
identified. This break indicates a large rupture of the plateau occurring near the
coast that can be considered as the transition Slop- Piemont.
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RESUMO

A aplicagdo do Indice de Hack (IH) e sua relagdo com a estrutura e dindmica das
encostas tornaram possivel a identificacdo de anomalias de drenagem ao longo do
perfil longitudinal. Este método relaciona o IHecho com o indice total do canal
(IHiota1) sob a formula [Hyecno/IH ot Onde valores encontrados entre 0 e 1,99 sdo
considerados ndo anomalos, valores entre 2 e 10 possuem anomalias de 2° ordem
e valores acima de 10 anomalias de 1° ordem. Este trabalho utilizou-se destes
métodos para investigagdo do comportamento da drenagem do rio Paraiba do
Meio, localizado entre o agreste pernambucano e a zona da mata alagoana. Foram
estabelecidas 32 isoipsas de 25m de intervalo, e identificadas 15 anomalias de 1°
ordem e 14 de 2° ordem. Esta quebra indica uma grande ruptura de patamar
ocorrendo proximo a costa que pode ser considerada como a transi¢do Encosta —
Piemont.

Palavras-chave: Indice de Hack; anomalias de relevo; bacias de drenagem.

CONTEXTO DA PESQUISA
A geomorfologia estuda as formas de relevo, sendo este seu objeto, porém, as
relacdes processos-formas sdo essenciais para a compreensdo dos fatos

geomorfologicos.

Perturbagdes externas provocam mudangas em determinado sistema produzindo
mudangas no resultado final das formas, e/ou atribuindo novas determinag¢des aos
processos atuantes. No caso de bacias de drenagem, anomalias no perfil

longitudinal do canal sdo representativas.

Estudos geomorfoldgicos tém avancado consideravelmente com o uso de técnicas

de analises da paisagem propostas e desenvolvidas, sobretudo, a partir do fim da
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primeira metade do século XX, como aponta Monteiro (2014). Periodo ao qual

sucederam-se postulados, métodos e técnicas de analise de cunho tecnologico.

No que diz respeito aos objetivos deste trabalho, as contribui¢cdes de Hack (1973),
essencialmente, se revestem de grande importancia. Hack desenvolveu método
capaz de estabelecer relagdo entre a extensdao de um rio e a sua declividade, o que
permitiu, posteriormente, pontuar setores andmalos. As nog¢des de equilibrio em
geomorfologia também sdo uteis quando se relaciona o perfil longitudinal do rio e
o perfil de equilibrio, modelo imaginario representativo e geral da relagdo

extensdo x declividade.

Tendo conhecimento do perfil de equilibrio de um rio, a aplicacao do indice de
Hack, como também ¢ conhecido o seu método Stream Lenght-Gradient, permite
estabelecer setores anomalos ao longo do perfil longitudinal de um rio qualquer,
abrindo assim, possibilidades interpretativas referentes a estruturagao do relevo e
suas relacdes com a drenagem da bacia em questdo. A analise deve apontar as
causas de tais rupturas de patamares de relevo. Estas diferengas tanto podem ser
frutos da ligacdo entre litotipos diversos, gerando diferenciagdes no padrao de
drenagem, devido as suas propriedades quimicas e fisicas e assim, contribuindo
para a elaboracao de anomalias ao longo do perfil de um rio, assim como, as zonas
de falhamento que também se apresentam como grande executoras de rupturas de

patamares de relevo.
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Assim, este estudo prevé a aplicagdo do indice ja apresentado para identificacao
de ruptura de patamares de relevo, e obten¢do de resultados que auxiliem a
explicar as causas reais de suas formacgdes, como proposto por Monteiro et al

(2014).

Observagdes da natureza sdo frequentes desde a antiguidade, porém a
geomorfologia tem sua historia cientifica bem mais recente. Somente a partir do
renascimento atinge niveis mais elaborados de investigagdo. Oculta durante toda a
Idade M¢dia, onde pressupostos religiosos impediram estudos da natureza de
serem realizados, s6 recentemente, entdo, poés Idade Média, durante os séculos
XVI e XVII, mas, sobretudo durante o século XVIII, a geomorfologia moderna

toma corpo.

No Brasil, sua historia estd dividida em trés periodos, como aponta Ab’ Saber
(1958,1964) apud Christofoletti (1974) periodo dos predecessores, periodo dos
estudos pioneiros e, a geomorfologia das técnicas modernas. E, contudo, como
indica o mesmo autor, recente, datando basicamente do século XX. No Nordeste,
as iniciativas sdo ainda mais escassas e atrasadas, tendo os estudos de King como

pioneiros e mais significativos (CORREA et al, 2010).
Segundo Monteiro et al. (2014) a “analise de redes de drenagem tem se mostrado

um parametro para identificacdo de patamares de relevo com grande aceitagdo e

aplicabilidade na literatura geomorfoldgica contemporanea”. Este estudo utiliza-se
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desta afirmacdo, associada a necessidade brasileira de analise da paisagem, e

producdo cientifica insuficiente para propor esse trabalho.

Tendo sua histéria interrompida por longos periodos, como demonstrado, a
geomorfologia apresenta-se como ciéncia renovada e assim, contribui¢des de
estudos de caso como este se fazem necessarias, sobretudo, para o nordeste
brasileiro, onde historicamente estudos detalhados da paisagem s3o mais

atrasados.

Dessa maneira, este trabalho pretende contribuir para a investigacdo da paisagem
nordestina, especificamente do setor Oriental da Borborema por meio da aplicagdo

do indice de Hack na drenagem principal da bacia do Rio Paraiba do Meio.

METODOLOGIA
A pesquisa teve base bibliografica em livros e artigos para servir de embasamento

e assegurar o carater cientifico.

Para a identificacdo das anomalias de drenagem da bacia hidrografica estudada e
seu perfil longitudinal, foram utilizados métodos de aplica¢io do Indice de Hack,
que no Brasil ¢ também denominado de Relagao Declividade-Extensdao (RDE),
permitindo elaboracdao de um indice que identifica setores andmalos desenvolvido
por Seeber e Gornitz (1983). Enquanto os dados apresentados foram
desenvolvidos em ambiente SIG permitindo assim uma melhor interacdo e

interpretagao.
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Parametros morfométricos (Perfil Longitudinal e Indice de Hack)

As relagdes entre os rios e as estruturas do relevo sdo percebidas desde a
antiguidade, onde o homem iniciou sua busca epistemoldgica. Porém, devido
principalmente a auséncia de técnicas, esse conhecimento ficou retido em
dedug¢des por um longo periodo, até que no final do século XIX, com o advento
das revolucdes industriais e por seguinte o surgimento de novas tecnologias,
antigos paradigmas sobre a geomorfologia foram quebrados e novas relagdes
foram surgindo a respeito dessa tematica. Segundo Christofoletti (1969) a analise
morfométrica de bacias foi bastante utilizada, sendo, no entanto, deixada de lado
com o surgimento dos postulados de Davis (1899) acerca da evolugdo ciclica do
relevo. O pensamento davisiano atribuia a morfogénese uma temporalidade muito
mais ampla, na escala de milhdes a centenas de milhdes de anos, escala esta que

menosprezava um estudo mais detalhado da drenagem (CORREA et al, 2014).

Apos esse momento de evolucdo e estagnagdao, em meados do século XX, Horton
(1945) procurou estabelecer leis, respaldadas numa linguagem matematica que
propiciou uma melhor interpretacdo do desenvolvimento dos rios e suas bacias.
Essa abordagem foi crucial para o surgimento de novas abordagens sobre os

estudos de morfometria e drenagem.

Em relagdo ao perfil longitudinal de um rio, o mesmo ¢ entendido como sendo a
curva obtida através de dados plotados em grafico de coordenadas cartesianas,
cujas coordenadas correspondem a altitude (H) em relacdo a distancia da jusante

(L) expressa pela equagao:
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H=f(L)
onde a tangente resultante expressa o gradiente do canal no trecho estudado

(MARTINEZ, 2005).

Para Hack (1957) o perfil vai refletir o estado de equilibrio da drenagem e
qualquer alteragdo no mesmo levaria o rio a se ajustar na busca de um novo
equilibrio, erodindo seu proprio leito ou gerando agradacdo. Desta forma,
entende-se que trechos da drenagem que estejam fora da curva de equilibrio
indicam que a drenagem encontra-se desajustada. Nestes casos pode-se interpretar
as anomalias como indicativas de atividade tectonica recente (ETCHEBEHERE et
al., 2004), assim como de diferenca estrutural ou litoldgica sobre a morfologia do

sistema (MONTEIRO et al, 2014).

Quanto ao Indice de Hack, o mesmo foi proposto no intuito de relacionar a
declividade e a extensao do rio para identificar trechos fora do padrao considerado
normal, Hack (1973) contribuiu para evidenciar e favorecer a identificagao de
configuragdes ideais no gradiente do perfil longitudinal, tomando como
pressuposto que este deveria apresentar uma diminuicdo gradativa da declividade
desde a cabeceira até a foz (MARTINEZ, 2005). O indice de Hack por trecho ¢

calculado através da seguinte formula:
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SLirecho=(Ah/Al)*L
onde Ah ¢ a diferenca altimétrica entre dois pontos selecionados do curso d’agua,
Al corresponde a proje¢ao horizontal do trecho analisado e L ¢ a extensdo total do

canal desde a nascente até o ponto final para onde o indice est4 sendo calculado.

Pode-se calcular também o indice para todo o canal, para isto considera-se a
diferenca altimétrica entre a cota superior ¢ a inferior do canal, ou seja, o AH da
cabeceira até a foz (em metros) e o logaritmo natural da extensao total do curso de
agua, sendo a formula:

SLtOtaIZAH/lnL

Seeber e Gornitz (1983) consideraram como andmalos os indices de SLiecho que,
quando divididos pelo indice de SLiu,), resultaram em valores acima de 2 (dois).
Estas anomalias se subdividem em anomalias de segunda ordem, cujos valores
estao entre 2 (dois) e 10 (dez) e as anomalias de primeira ordem que possuem
valores igual ou superior a 10 (dez). As anomalias de primeira ordem sdo
encontradas em trechos onde a declividade ¢ bastante elevada, enquanto que as
anomalias de segunda ordem sdo encontradas em trechos com declividade pouco
acima da curva normal para o padrao da drenagem. Desta forma, Monteiro et al
(2014) utiliza esta relagdo para identificar knickpoints, entendendo que as
anomalias de primeira ordem representam grandes rupturas de patamares ao longo

do sistema de drenagem.
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CARACTERIZACAO DA AREA

Rio Paraiba do Meio

A bacia hidrografica do rio Paraiba do Meio esta localizada na regido do nordeste
brasileiro e possui uma area de abrangéncia de 3.330 km?, sua nascente esta
localizada no Estado de Pernambuco, no extremo oriental da Serra do Gigante, ao
norte de Bom Conselho, a cerca de 800 m de altitude, a latitude sul de 9°00° e
longitude 36°40°. Possui direcdo geral sudeste ao longo dos seus 172 km de
extensao, e desdgua no Complexo Estuario Lagunar Mundau-Manguaba no litoral

de Alagoas. (Figura 1).

Em grande parte de sua extensdo, possui direcdo no sentido NW-SE. Em sua
por¢ao superior percorre areas de clima sub-umido com indices pluviométricos
anuais médios variando entre 600 mm, até 1900 mm quando percorre regido do

litoral alagoano, exposta a imidos ventos alisios.

O rio Paraiba do Meio apresenta um padrdo de vazao intermitente limitada por
perimetro de 217,96 km no estado de Pernambuco. Em territorio alagoano, a bacia
¢ completada por 1.952,50 km? (62,4% do total) com perimetro de 241,64 km,
neste percorrendo mais de 126,57 km com regime fluvial perene até a

desembocadura no Complexo Mundau-Manguaba.
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Figura 1: Localizacdo do Rio Paraiba do Meio

Indexadores: Latindex, I1SI, Google Academic

166



Clio Arqueoldgica 2016.3, V31N3 pp. 157-173. NASCIMENTO; LEITE; SILVA; SILVA; MONTEIRO.
DOI: 10.20891/clio.V31N3p157-173

A bacia hidrografica do rio Paraiba do meio tem sua nascente localizada sobre o
compartimento morfoestrutural caracterizado por Corréa et al (2010) de Cimeira
Estrutural Pernambuco — Alagoas, regido caracterizada por altitudes médias de
500 a 800 metros e grande parte de sua litologia ¢ composta por gnaisses €
migmatitos, com morfologia geral de cristas residuais e alvéolos largos. Sua

por¢ao média e inferior drenam o Piemont do Macrodomo da Borborema.

RESULTADOS E DISCUSSOES

A plotagem em grafico de coordenadas cartesianas dos dados (altitude e extensao
de um rio) permite a elaboracdo do perfil longitudinal de um canal. A andlise da
curva do perfil longitudinal de um rio permite identificar se este esta em equilibrio
com a drenagem, ou se ha alteragdes ao longo de seu curso. McKeown et al
(1988) afirma que um rio estaria em equilibrio, quando a curva obtida
apresentasse forma concava, sendo assim, livre de quebras bruscas, tipicas fei¢des
de desajuste da drenagem. No rio em questdo, como pode ser observada na Figura
2, a forma apresentada em nada se assemelha a concavidade, sinonimo de
estabilidade. Tem-se na verdade muitas quebras, podendo ser identificadas nos
diversos pontos, principalmente nas isoipsas de 425 m, 325 m e entre 200 m e 150

m.

A comparagdo entre o perfil ideal e o obtido de fato para o rio pode ser facilmente
estabelecida quando o perfil acima ¢ analisado. A linha de melhor ajuste
representa a situacdo ideal, onde uma curva ¢ suavemente tracada, enquanto o

perfil longitudinal apresenta diversas quebras. As maiores quebras, € assim as
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mais importantes foram identificadas nas isoipsas de 150 e 175m. Esta quebra

indica uma grande ruptura de patamar ocorrendo proéximo a costa que pode ser

considerada como a transi¢ao Encosta — Piemont.

PERFIL LONGITUDINAL DO RIO PARAIBA DO MEIO
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Figura 2: Perfil Longitudinal do canal principal do Rio Paraiba do Meio

A andlise do perfil longitudinal, como proposto por Seeber ¢ Gornitz (1983),

permite identificar setores anomalos no canal, a partir da aplicacdo de seu método

ao indice de Hack, onde o indice por trecho ¢ dividido pelo indice de Hackia.

Nesta drenagem foram estabelecidas 32 isoipsas com intervalo de 25m entre as

mesmas. Destas foram identificadas 15 anomalias de 2° ordem e 14 de 1° ordem,

e apenas 3 setores ndo anomalos. A quantidade de anomalias explicita o

desequilibrio em que a drenagem se apresenta em relacdo ao perfil ideal.

As possibilidades interpretativas das causas de tais anomalias sdao varias, podendo

ser frutos da interacdo de diversos litotipos, ou estarem relacionados a estrutura,
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porém em qualquer das situagdes fica evidente o desequilibrio entre a drenagem e
o sistema geomorfologico. No caso em questdo, como ¢ possivel identificar na
Figura 3, o conjunto das maiores quebras situadas nas isoipsa de 150 e 175
encontra-se na transi¢cdo de diferentes tipos de rochas, sugerindo diferencas na
capacidade erosiva, processos tipicos de ambientes dominados por erosdo

diferencial.

Na Figura 4 nota-se que ocorre uma concentragdo de setores andmalos entre as
isoipsas de 175m e 125m. Este setor pode ser considerado como sendo a principal
ruptura de relevo, knickpoint, ao longo do canal do rio Paraiba do Meio. Quando
analisado em conjunto com o perfil longitudinal da drenagem pode-se entender
que esta ruptura ¢ a transi¢cao entre a Escarpa Oriental da Borborema e seu
Piemont, onde a curva passa a ser mais suave e os valores do indice de Hack

passam a ser de menor expressao.
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Figura 3: Anomalias De Drenagem Plotadas No Mapa Geologico.
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HIPSOMETRIA E ANOMALIAS DE
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Figura 4: Anomalias de Drenagem plotadas no mapa hipsométrico.

CONSIDERACOES FINAIS

O canal analisado apresenta desvio do padrao normal do perfil longitudinal de um
rio. Verificou-se diversas anomalias de drenagem, incluindo do total de 29, 14
anomalias de 1° ordem e 15 de 2° ordem. Portanto, distancia-se enormemente do

padrao esperado para um rio em equilibrio. A partir destes resultados pode-se
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considerar que a aplicagdo do Indice de Hack se mostra eficiente na identificagdo
de rupturas de declive ao longo de uma drenagem, sendo possivel relacionar estas
anomalias com diferencas litologicas ou fei¢des estruturais. No presente caso, a
interpretagdo voltada para a erosdo diferencial estabelecendo diferentes patamares,

mostra-se como a mais aceitavel.
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