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RESUMO

O presente estudo tem como objetivo o mapeamento geomorfoldgico e a analise da dinamica erosiva da bacia hidrografica
do rio Serido, situada no semiarido brasileiro. A motivagdo decorre da necessidade de atualizacdo dos mapeamentos
existentes, dado o impacto das feigdes geomorfologicas na erosdo e na gestdo territorial. A investigagdo buscou
compreender como as formas do relevo influenciam a produgdo e transporte de sedimentos, fornecendo subsidios no
contexto de planejamento ambiental e mitigagdo de impactos erosivos. Os métodos empregados incluem analise de dados
altimétricos, Modelos Digitais de Elevagdo (MDE), imagens de satélite Sentinel-2 e técnicas de vetorizacdo para
identificagdo das formas de relevo. A escala adotada (1:50.000) permitiu maior precisdo na delimitagdo das unidades de
relevo e na identificagdo das fei¢cdes geomorfoldgicas predominantes. Os resultados indicam que a produgdo de
sedimentos esta diretamente relacionada as formas do relevo, destacando o Planalto da Borborema como a principal area
exportadora, com taxas entre 4 ¢ 8 ton/ha/ano. O estudo identificou onze feigdes geomorfologicas, evidenciando processos
erosivos significativos. Conclui-se que o controle estrutural e climatico influencia diretamente a dindmica sedimentar da
bacia, refor¢cando a importancia do mapeamento geomorfologico como ferramenta essencial para planejamento territorial
e mitigacao de impactos ambientais na regido semidrida.

Palavras-chave: Mapeamento Geomorfologico, Dinamica Erosiva, Semiarido Brasileiro, Mapeamento.

Geomorphological Mapping and Erosive Dynamics of the Serido River Basin,

Brazilian Semiarid Region

ABSTRACT

This study aims to conduct a geomorphological mapping and analyze the erosive dynamics of the Seridd River Basin,
located in Brazil’s semi-arid region. The research is driven by the need to update existing geomorphological maps, given
the strong influence that landforms exert on erosion processes and territorial management. The objective is to understand
how relief features affect sediment production and transport, providing insights relevant in the broader context of
environmental planning and erosion impact mitigation. The methodology integrates altimetric data analysis, Digital
Elevation Models (DEMs), Sentinel-2 satellite imagery, and vectorization techniques for identifying landforms. The
chosen mapping scale (1:50,000) enabled greater precision in delineating relief units and identifying the dominant
geomorphological features. Results indicate a clear relationship between sediment production and landform
characteristics, with the Borborema Plateau standing out as the main sediment-exporting area, with estimated rates
between 4 and 8 ton/ha/year. Eleven geomorphological features were mapped, highlighting the intensity of erosive
processes across the basin. The study concludes that structural controls and climatic conditions directly influence sediment
dynamics, underscoring the importance of geomorphological mapping as a key tool for territorial planning and mitigating
environmental impacts in semi-arid landscapes.

Keywords: Geomorphological Mapping, Erosive Dynamics, Brazilian Semi-Arid Region, Territorial Planning.
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Introduciao

A geomorfologia, enquanto ciéncia, tem
como objetivo estudar os processos e as formas de
relevo. Estas, representam a expressdo espacial de
uma superficie, compondo as diferentes
configuragdes da paisagem morfologica. O relevo
¢ um importante recurso para a delimitacdo das
paisagens, a0 mesmo tempo em que quase sempre
condiciona a forma de uso e ocupacdo do solo
(Christofoletti, 1974).

Na evolucdo das paisagens fluviais sdo
constituidas formas deposicionais tipicas (planicies
e terragos), que guardam nos sedimentos
informagdes sobre a evolucdo geomorfologica ao
qual o rio esteve submetido durante a estruturagéo
de uma bacia. Os cursos fluviais sdo os niveis de
base controladores dos processos modeladores de
vertentes, como a erosdo pluvial e movimentos de
massa, cuja dindmica fornece materiais para a
agradacdo dos fundos de vale (Barros ¢ Magalhaes
Junior, 2020).

As estimativas de produgdo de sedimentos
sdo comuns na literatura geomorfica porque sdo
taxas quantificadas de erosdo e de razdo de aporte
de sedimentos em wuma bacia hidrografica,
representando a histéria geologica e o regime
climatico da bacia de drenagem (Schiefer et al.,
2001).

O mapeamento geomorfologico ¢ uma
técnica classica para representar formas e
processos do relevo, sendo fundamental para a
gestdo de riscos e outras aplicagdes ambientais,
como ecologia da paisagem e ciéncia do solo (Marc
e Hovius, 2015; Otto e Smith, 2013). Métodos
digitais ampliam a precisdo dos mapas e sua
integracdo em Sistemas de Informacao Geografica
(SIG), facilitando a analise espacial (Franklin,
1987; Minar e Evans, 2008).

Diversas pesquisas contemplaram os
conhecimentos geomorfologicos ao longo dos anos
(Franklin, 1987; Ross, 1990; Pike, 1995; Souza,

2000; Schmidt e Andrew, 2005; Erskine et al.,
2007; Minar e Evans, 2008; Guzzetti et al., 2012;
Wang et al., 2013; Maia et al, 2016; Rabelo e Silva,
2016; Costa et al. 2020; Vital et al., 2021; Moura
et al., 2023), sendo a demanda por esses
conhecimentos resultante de objetos de estudos
e/ou do ambiente sujeito a ocupagdo. Diante disso,
a regido semiarida brasileira necessita de um
mapeamento cada vez mais atualizado, servindo de
base para o planejamento territorial e ambiental,
frente aos desafios da convivéncia hidro-climatica.
A presente pesquisa tem como objetivo
mapear as feigdes geomorfologicas da bacia
hidrografica do rio Serido, a fim de atualizar e
contribuir com o0s mapeamentos ja existentes
(Rabelo e Silva, 2016; Nascimento, 2018;
Vasconcelos et al., 2019; Vital et al., 2021; Hilario
et al., 2024) por meio de uma abordagem de quatro
etapas: (i) mapear e classificar as unidades
geomorfologicas da bacia hidrografica do rio
Serid6, aplicando a metodologia de Ross (1992)
em escala 1:50.000; (ii) Analisar a influéncia das
caracteristicas geomorfologicas, estruturais e
climaticas na dinamica erosiva ¢ na produgdo de
sedimentos; e (iii) elaborar produtos cartograficos
e andlises estatisticas que subsidiem o
planejamento territorial no semiarido.

Material e métodos

Area de Estudo

A area de estudo da presente pesquisa ¢ a
bacia hidrografica do Rio Serid6 — com érea de
9.931 km? — que ¢ a principal sub-bacia do Rio
Piranhas-Assu (Figura 1). Localiza-se entre os
estados do Rio Grande do Norte e da Paraiba, no
Nordeste brasileiro, com centro de coordenadas
geograficas 6° 35' 02" S e 36° 46' 26" O,
determinadas segundo o Sistema de Projegdo
Universal Transverse de Mercator (UTM), datum
SIRGAS 2000, 24S.
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LOCALIZAGAO DA BACIA
DO RIO SERIDO, BRASIL

Legenda
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Figura 1. Mapa de localizagdo da area de estudo. Fonte: Elaborado pelos autores

A estrutura geoldgica da regido é marcada
por rochas metamorficas do Pré-Cambriano
Superior, que influenciam diretamente o relevo,
como na depressdo sertaneja (Souza, 2000; Rabelo
e De Aratjo, 2019; Pinheiro et al., 2016; Dias et
al.,, 2024). A Provincia Borborema, na porcdo
central, esta associada ao sistema de dobramentos
Serid6, caracterizado por zonas de cisalhamento,
fraturas e dobras que sustentam o Planalto da
Borborema (Pires, 2006). A bacia do Rio Serido
abrange formagdes do Grupo Seridd (Serido,
Equador e Jucurutu), com terrenos tectono-
estratigraficos cuja evolugdo e idade ainda sdo
discutidas (Almeida et al., 1977; Nascimento e
Sial, 2001; Silva et al., 2024), sendo os macicos de
plutons granitoides as principais feigdes residuais
(Nascimento, 2002; Silva et al., 2022).

O mapa da Figura 2 ilustra a diversidade
geologica da area de estudo, composta por um
mosaico de rochas igneas, metamorficas e
sedimentares. A Formacgao Serra dos Quintos, do
Proterozoico ao Neoproterozoico, inclui granada-
biotita xisto, hornblenda xisto, muscovita-biotita
gnaisse, quartzito, rochas calcissilicaticas,
ultramaficas e calcario cristalino (Brasil, 2005). A
Formagdo Serid6 contém micaxistos com granada,
cordierita, estaurolita, sillimanita, andaluzita e
intercalagbes de marmores, quartzitos e

metaconglomerados (Jardim De Sa, 1994). A
Formacdo Equador ¢ composta por muscovita-
quartzito e metaconglomerados, resultantes de
metamorfismo de facies anfibolito (Angelim,
2007), conferindo resisténcia ao aplainamento. O
Complexo Caicé abrange rochas gndissico-
migmatiticas, com intercalacdes de calcarios,
anfibolitos, leptinitos e granitoides (Dantas e
Caula, 1982).

As suites intrusivas delineiam os controles
estruturais brasilianos responsaveis por relevos em
sobressalto em relagdo as superficies aplainadas,
sustentando macicos associados a zonas de
cisalhamento. @A  Suite Itaporanga, com
cristalizacdo datada em 591 Ma (Arcanjo et al.,
2013), €& composta por monzogranitos,
sienogranitos e granodioritos com textura
porfiritica e  fenocristais de K-feldspato
(Nascimento et al., 2020). A Suite Sdo José¢ do
Sabugi inclui rochas maficas a intermediarias,
como gabros, dioritos e tonalitos, com cristalizagéo
entre 597 e 595 Ma (Angelim et al., 2006; Arcanjo
et al., 2013). A Suite Santa Inés, formada por
monzogranitos equigranulares, ocorre em diques e
sills e apresenta idades entre 572 e 537 Ma,
associadas a eventos tardi- e pos-brasilianos
(Souza et al., 2016; Hollanda et al., 2017).
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Figura 2. Mapa de geologia da area de estudo. Fonte: Elaborado pelos autores.
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A bacia do rio Serid6 é marcada pela
presenca de macicos cristalinos que possuem
capeamentos sedimentares da Formacgao Serra dos
Martins nos topos, constituida por sedimentos
siliciclasticos  de  granulagdo  grossa a
conglomeratica, ocorrendo em arenitos finos a
médios e espessura que varia de cinco a sessenta
metros, cuja média esta na faixa de 25 a 30 metros
(Neto e Alkmim, 2001).

A Formacdo Serra dos Martins ¢é
constituida por sedimentos siliciclasticos de
granulagdo grossa a conglomeratica, ocorrendo em
arenitos finos a médios e intercalagcdes de niveis
siltico-argilosos. Possuem grios e seixos de
quartzo subangulosos, dispersos numa matriz
argilosa, via de regra caulinizada. Sua espessura
varia de 5 a 60 metros, com média compreendida
entre 25 a 30 metros (Neto e Alkmim, 2001). De
acordo com Brasil (2005), os depositos coluvio-
eluvionares representam areas de cascalho e areia,
que t€m origem fluvial decorrente de intemperismo
e transporte desse sedimento para a drea mais baixa
do relevo. Lima (2008) aponta uma idade de
deposicdo em torno de 20 Ma para a Formagao
Serra dos Martins por meio de datagdes U-Th/He
em goethitas e de “ArA°Ar em Oxidos de
manganés, delineando uma histdria prolongada de
dissolugao-precipitacdo documentada pelos perfis

de intemperismo que se formaram durante quase
todo o Mioceno até a idade de 7 Ma.

As suites graniticas Itaporanga, Sdo José
do Sabugi, Santa Inés e Dona Inés, além do Grupo
Serid6 ¢ da Formacdo Serra dos Martins, sao
fundamentais na compartimentagdo estrutural da
Faixa Serido. Associadas ao plutonismo brasiliano,
ocorrem como intrusdes sin e pos-tectdnicas e
sustentam os principais maci¢os da regido
(Nascimento, 2002). A Suite Itaporanga, composta
por granitos potassicos porfiriticos, ¢ a mais
expressiva, sustentando os macigos de Santa Luzia
e Junco. A Suite Sdo José do Sabugi, com rochas
maficas a intermediarias, como gabros e dioritos,
estd associada a zonas de cisalhamento no setor
sudoeste. A Suite Santa Inés, de menor volume,
inclui monzogranitos equigranulares em corpos
alinhados. Ja a Suite Dona Inés, composta por
granitos finos, aflora na borda sudeste e representa
intrusdes tardias.

Para o IBGE, area de estudo se localiza no
Clima Tropical Zona Equatorial, na porgdo
semiarida, cujo periodo de seca vai de sete a dez
meses sem chuva, como mostra o zoneamento
climatico. De acordo com estudo de Rabelo et al.
(2022), a bacia do Rio Serid6 apresenta uma média
de 500 mm anuais — sendo que as maiores chuvas
se concentram ao norte da bacia em decorréncia da
migracdo da Zona de Convergéncia inter-Tropical
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(ZCiT), mais ao sul do Equador — e apresenta um
regime pluviométrico marcado por irregularidade
de chuvas no tempo e no espaco. Essa massa de
nuvens circunda a faixa equatorial do globo
terrestre, ~ formada,  principalmente,  pela
confluéncia dos ventos alisios do Hemisfério Norte
com os ventos alisios do Hemisfério Sul, em baixos
niveis, baixas pressoes, altas temperaturas da
superficie do mar, intensa atividade convectiva e
precipitagao (Santos et al., 2024). Diante disso,
como reflexo dessa climatologia, existe uma densa
rede de barramento (0,55 km?/reservatorio)
privados e publicos para gestdo dos recursos
hidricos (Rabelo et al., 2025a) com vazao hidrica
de 3.53 m?/s e transporte sedimentolégico em torno
de 1.96 ton/ha/ano (Rabelo et al, 2025c¢).

As diferentes feigdes geomorfologicas
encontradas na area de estudo séo resultado direto
da combinagdo do clima com a geologia regional.
A dindmica da erosdo diferencial em rochas
magmaticas e metamorficas causou uma
pluralidade de relevos, como os macigos residuais,
os vales dissecados e as manchas de sedimentos
terciarios no topo plano de algumas serras (Hilario
et al., 2024; Freitas et al., 2024). As coberturas
sedimentares elevadas encontradas na regido
mostram uma caracteristica diferenciada de
altitude e tipo de rocha sobre o Planalto da
Borborema através de processo de inversao do
relevo, dado que ocorre um algamento de
superficie por agdo tectonica ou erosao diferencial
(Maia et al, 2016). Sdo duas grandes
morfoestruturas na bacia, a primeira ¢ o Planalto da
Borborema e a segunda, a superficie aplainada
sertaneja.

A bacia do Rio Serid6 tem caracteristicas
ambientais abrangendo um mosaico heterogéneo
de feicdes pedologicas (Lira et al., 2022; Santos et
al., 2024), identificadas como Neossolo Litolico,
Neossolo Regolitico, Neossolo Flavico,
Planossolo, Luvissolos, Argissolos, Cambissolos e
Latossolos (Rabelo, 2018). Em areas de planalto
com recobrimento sedimentar, o Latossolo tem
como principal caracteristica a profundidade, que
estd acima de cem centimetros, € ¢ constituido de
material mineral, apresentando horizonte B
latossolico e¢ de transi¢do suave de horizontes
(EMBRAPA, 2009). Ja o Luvissolo esta
diretamente associado a areas de aplainamento
sobre base de rochas metamorficas. Portanto, esses
solos estdo diretamente relacionados a estrutura
mineraldgica das rochas da regido.

O uso ¢ cobertura do solo na bacia do Rio
Serid6é refletem tanto as condigdes naturais do
semiarido quanto a histdrica intervengdo antropica
(Rabelo, 2017). Segundo Rabelo et al. (2022), a

paisagem € marcada por quatro classes principais:
vegetacdo arboreo-arbustiva (25%), vegetacdo
arbustivo-arborea (46%), solo exposto (27%) e
reservatorios hidricos (<1%). A vegetacdo densa
(arboreo-arbustiva) concentra-se em areas de
dificil acesso, como planaltos e macicos residuais,
enquanto a vegetacdo mais esparsa (arbustivo-
arborea) predomina em regides de depressdo
sertaneja, onde atividades como pecuaria extensiva
e extrativismo vegetal aceleram a degradacdo.
Enquanto o solo exposto — resultado de praticas
econOmicas historicamente degradantes como a
cotonicultura, mineragdo ¢ desmatamento —
evidencia as areas com maior vulnerabilidade a
processos erosivos. Além disso, existe pressdes
antrdpicas referentes a grandes empreendimentos
(geragdo de energia edlica e solar) sobre a bacia
hidrografica (Pereira Neto et al., 2024).

Mapeamento Geomorfologico - Foram usados
dados altimétricos para analise morfoestrutural das
secdes monitoradas das sub-bacias. O presente
trabalho utilizou o Modelo Digital de Elevacao
(DEM) para identificacdo das formas de relevo,
elaborar os perfils topograficos do rio principal e
de seu principal tributario, além de fazer uma
correlagdo com a produgdo de sedimentos. Assim,
foram utilizados dados do SRTM através da
geracdo do Triangulated Irregular Network (TIN) e
de imagens de satélite Sentinel-2.

A escala do mapeamento adotada foi de
1:50.000 para que houvesse uma melhor precisao
da vetorizagdo das planicies fluviais e que fosse
compativel com as imagens raster adquiridas. A
classificacdo geomorfologica foi adaptada para a
area de estudo a partir dos trabalhos recentes de
Costa et al. (2020), Vital et al. (2021) e Santos et
al. (2023), e utilizando a categorizagdo do relevo
de Ross (1992) até o terceiro taxon, de modo que
foram delimitadas onze fei¢des: superficies
elevadas dissecadas, vales e cristas residuais, platd
sedimentar, macicos residuais, superficie aplainada
1, superficie aplainada 2, superficie aplainada 3,
cristas residuais, grupamento de inselbergs,
planicie fluvial e planicies 1énticas antropogénicas.
Foram definidos critérios de altitude e forma do
relevo para as delimitagdes, além de serem
considerados os processos de erosdo e deposi¢do de
sedimentos, fazendo com que o reservatorio
hidrico, mesmo que artificial, seja classificado
como planicie 1€ntica antropogénica. Diante disso,
0 reservatorio apresenta zonas de deposi¢do com
formagdo de microrrelevos — depdsito de deltas,
por exemplo — quando seco, o que costuma
acontecer periodicamente entre quatro a sete meses
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por ano em virtude da semiaridez (Rabelo et al.,
2025).

A analise da producdo de sedimentos em
distintos compartimentos geomorfologicos
baseou-se nos dados disponibilizados por Rabelo et
al. (2023). Nos softwares ArcGIS e QGIS (QGIS
Development Team, 2023), realizou-se o recorte
do raster referente a producdo de sedimentos,
tomando como base as unidades geomorfoldgicas
previamente delimitadas. Para o tratamento dos
dados raster, empregou-se a linguagem R (versdo
4.4.3), utilizando-se o pacote terra, com o qual
foram processadas as imagens e extraidos
individualmente os  valores ndo nulos.
Posteriormente, os dados extraidos foram
organizados em uma Unica data frame,
possibilitando a geragdo de representagdes graficas
com o auxilio do pacote ggplot2, conforme
trabalho de Rabelo et al (2025b). Para a
visualizagdo estatistica, optou-se pelo uso de
graficos do tipo violino, que apresentam, de forma
simultanea, a densidade de distribuigdo dos dados,
sua amplitude e formato (Hintze e Nelson, 1998).
Tal representagdo grafica é especialmente util para
identificar padroes de dispersdo, assimetria e
eventuais multimodalidades nos dados amostrais
(Tanius e Manolov, 2022). Adicionalmente,
incluiu-se a mediana de cada compartimento como
ponto de referéncia visual em cada grafico, o que
permite uma comparagdo direta entre as
distribui¢des observadas nos diferentes sectores
geomorfologicos (Bernardi et al., 2001).

Resultados e discussao

Compartimentos Geomorfologicos - O
entendimento das formas de relevo ajuda na
compreensdo da produgdo de sedimentos ao longo
da bacia. A transferéncia de sedimentos de
compartimentos geomorfologicos acontece por
meio da energia cinética emitida pelo fluxo hidrico
em relacdo as formas de relevo e a superagdo
sedimentologica de areas deposicionais ao longo
do percurso.

O mapa geomorfolégico da bacia
hidrografica do Rio Seridé (RN/PB, Brasil) (Figura
3) apresenta a distribuicdo espacial das unidades
geomorfologicas, obtida a partir da interpretagdo
de imagens de radar SRTM e de bases cartograficas
da SUDENE, projetadas no sistema Universal
Transversa de Mercator (SIRGAS 2000, zona
24S). O mapa identifica a rede hidrografica
principal, destacando cursos d’agua intermitentes e
os limites da bacia. As unidades geomorfologicas
sdo classificadas em trés dominios principais:
macigos cristalinos, superficie da Borborema e
coberturas sedimentares. Os macigos cristalinos
incluem superficies elevadas dissecadas, vales e
cristas residuais, platds sedimentares e macicos
graniticos residuais. A superficie da Borborema
compreende  diferentes niveis  altimétricos
escalonadas com cotas bem definidas de montante
a jusante e cristas residuais como resultado da
erosdo diferencial. As coberturas sedimentares
incluem morros isolados, planicies fluviais e
planicies lénticas antropogénicas. Cada unidade ¢
caracterizada por parametros morfométricos
especificos, faixas altimétricas e processos
erosivos, variando desde relevos residuais
intensamente dissecados até planicies aluviais
planas suscetiveis a inundagdes periodicas.
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Figura 3. Mapa Geomorfoldgico da bacia hidrografica do rio Seridd6 RN/PBFonte: Elaborado
pelos autores

Sobre a Formagao Serra dos Martins, Maia
(2016) estabelece como depositos fluviais antigos
que apresentam forma de duricrostas lateriticas no
topo de Macicos Cristalinos. Maia, Bertard e

Bezerra (2016) interpretam a presenca dessas
antigas superficies agradacionais nos niveis
cimeiras de macicos cristalinos como resultantes
da inversao de relevo, no qual erosdo diferencial se
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estabeleceu e distinguiu o embasamento
metamorfico encaixante dos nucleos intrusivos que
foram exumados pela denudag@o da crosta, algando
a Formacao Serra dos Martins para o topo, na qual
o capeamento sedimentar ¢ mantido no plato pela
alta resisténcia da laterita.

A Formagdo Serra dos Martins recobre
parcialmente o topo dos macigos de Portalegre e
Martins formando platds sedimentares compostos
por arenitos laterizados, apresentando topografias
planas e suavemente onduladas. Os dois blocos
estruturais foram elevados como expressoes
geomorfologicas das suites intrusivas Itaporanga e
Pogo Santa Cruz, estas sdo individualizados por
vales incisos de direcdo NE-SW, seguindo os
trends estruturais da zona de cisalhamento
Portoalegre. Esses frends de lineamentos
estruturais confinam os canais de drenagem
orientando a dissecagdo e por vezes a agradagdo
fluvial. Isso resulta em sequéncias de cristas e vales
que confinam os canais de escoamento, passando
esses a corresponderem a fortes indicadores dos
planos de deformacdo. Isso se estende para os
ambientes de sedimentacdo na forma de controle
sobre a deposi¢do que passa a ocorrer orientada
segundo os planos de falhas, formando depositos
encaixados ao longo de calhas estruturais que
constituem a expressdo geomorfologica da
reativacdo fragil de =zonas de cisalhamento
transcorrentes. (Maia et al. 2016).

O controle estrutural também condicionou
a evolugdo geomorfologica da bacia do Serido. No
mapa, as estruturas ao norte da bacia estdo
distribuidas de forma quase paralela aos cursos
fluviais. Maia e Bezerra (2011) afirmaram que os
rios drenam seus deflivios submetidos a um
controle estrutural de drenagem em nivel regional,
paralelizada aos planos estruturais, quando as
zonas de cisalhamento apresentam alguma direc@o.
No entanto, em outros casos, as estruturas estao
concorrentes aos cursos hidricos, como é o caso da
dobra anticlinal a nordeste da bacia, na qual ha uma
superimposicao de drenagem do Rio Acaud na
dobra entre os municipios de Acari e Frei
Martinho. Angelim et al. (2006) encontraram,
ainda, uma superimposicdo de drenagem no
municipio de Equador, no Rio Grande do Norte,
que também fica situado na bacia do Seridé.

As estruturas geomorfologicas
condicionaram o relevo seridoense, no qual os
cursos fluviais tendem a percorrer linhas
preferenciais das zonas de
falhamento/cisalhamento  que  influenciaram
diretamente a compartimentacdo tectonica da
regido. A bacia estd inserida no Dominio Rio
Piranhas-Serid6, limitado tectonicamente a oeste

pela zona de cisalhamento Portalegre e a leste pela
zona de cisalhamento Picui-Jodo Camara, que
controlam parte da compartimentagdo estrutural da
regidao (CPRM, 2006).

De acordo com Hilario et al. (2024), nessa
area, o relevo apresenta modelado de dissecacao
preferencial na direcio NE-SW, em fungio da
influéncia de  estruturas  brasilianas  do
embasamento, como as zonas de cisalhamento
Picui-Jodo Camara e Frei Martinho. Essas
estruturas sdo herancas da intensa deformagao que
afetou a Provincia Borborema durante a Orogenia
Brasiliana, no Neoproterozoico, evento que
resultou em  significativo  metamorfismo,
magmatismo e na formacdo de um sistema de
zonas de cisalhamento transcorrentes em escala
continental, como as zonas Patos e Pernambuco,
que compartimentam a provincia em trés dominios
tectonicos (Saldanha, 2025). Diante disso, o
reflexo nos canais fluviais desse fendmeno ¢ visto
na paisagem, uma vez que os canais fluviais da
regido semiaridas sdo caracterizados por terem
fluxos intermitentes e grande volume hidrico em
pouco tempo, modelando o relevo e o proprio
canal.

A superficie erodida sertaneja ¢ outro
macrorrelevo da bacia do Seridd que tem
importancia fundamental na dindmica erosiva, pois
¢ o resultado de tempo geoldgico dos processos de
denudacdo e aplainamento onde a disposigdo
mineraldgica das rochas foi essencial para a
diferenciacdo de areas mais baixas. Essa superficie
tem como caracteristicas de aporte de sedimentos
oriundos do Planalto da Borborema. Por terem a
entrega de sedimentos mais baixo (Rabelo, 2018),
sdo areas nas quais a deposi¢do de sedimentos €
mais comum quando se tem erosdo in loco, ou s¢ja,
a erosdo bruta. Na bacia do Serido, pode-se
identificar trés tipos de superficie aplainada de
forma escalonada, como apontou Ab’Saber (1960)
e conforme demostrado na Figura 3 A superficie
aplainada 1 ¢ a depressdo sertaneja mais elevada
dentre as trés mapeadas e fica adjacente aos
grandes relevos elevados, como os Macigos
Residuais e o Planalto da Borborema, com altitude
entre 300 e 400 metros. As superficies aplainadas
2 e 3 tém altitude mais baixa, resultante dos ciclos
de aplainamento a partir do soerguimento
continental (Ab’saber, 1960).

Maia e Castro (2017) argumentaram que,
nessas situagdes, a morfoestrutura geotectonica €
policiclica, sendo as cristas residuais correlatas as
litologias mais resistentes ao intemperismo e as
depressdes, as litologias menos resistentes, mas
que, em alguns casos, € comum a superimposi¢ao
da drenagem sobre as cristas residuais que estdo
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resistindo aos processos de erosdo diferencial.
Assim, as estruturas ndo condicionam apenas o0s
rios como também a dindmica sedimentoldgica,
pois sdo determinantes na forma de relevo, e este,
como fator topografico para o transporte
sedimentologico.

As planicies fluviais da bacia do Serido
foram representadas por duas classificacdes:
planicies  fluviais e  planicies lénticas
antropogénicas. As primeiras sdo areas planas que
acompanham os cursos hidricos e que resultam na
deposicao de sedimentos em suas margens. Nessa
zona, a exportagdo de sedimentos ¢ pequena,
quando comparada as 4reas a montante, ¢ ¢
decorrente da erosdao marginal dos cursos fluviais,
constituindo,  assim, um  ambiente  de
conectividade. Ja& as  planicies lénticas
antropogénicas foram classificadas, neste trabalho,
em razdo da fungdo e da forma que assumem
quando estdo secas. Esses reservatdrios sdo areas
de barramento de cursos d’agua com planicies de
assoreamentos periodicos. Os assoreamentos
encontrados formam morfologias proprias desses
ambientes, como zonas planas ¢ formagao de deltas
arenosos.

Producdo de Sedimentos e Perfil Longitudinal dos
Rios - A Figura 4 mostra a distribuigdo espacial da

produgdo de sedimentos na bacia do rio Serido
(RN/PB). As maiores taxas (>10 ton/ha/ano),
ocorrem em areas de relevo acentuado, como
macigos residuais, cristas e superficies elevadas
dissecadas, funcionando como principais areas
fonte. Valores intermediarios (5—10 ton/ha/ano)
predominam em superficies aplainadas proximas a
relevos elevados, enquanto as menores taxas (<3,5
ton/ha/ano) concentram-se em planicies fluviais e
lénticas antropogénicas, associadas a deposicdo. O
padrio observado confirma a influéncia da
morfologia, do controle estrutural e da
conectividade hidrossedimentologica sobre a
dindmica erosiva da bacia. No entanto, a relacdo
entre as areas de maior producdo e as segdes
monitoradas das bacias hidrograficas indica que a
dindmica erosiva da bacia ¢ fortemente
condicionada pelos gradientes altimétricos e pelo
controle estrutural. Esse padrao é consistente com
a tendéncia de alometria positiva (Rabelo et al.,
2023) identificada nos resultados, em que a
produgdo de sedimentos aumenta com a ampliacdo
da area de drenagem, mesmo em setores de
altitudes intermediarias, contrariando o padrdo
classico de alometria negativa observado em outras
bacias ndo glaciais.
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Uma das representagdes mais frequentes
dos canais fluvias refere-se aos seus perfis
longitudinais. Na Figura 5, foram representados os
perfis longitudinais da nascente do rio principal até
seu exutodrio, de seguimento C-A (Rio Seridd), e a
nascente do maior rio afluente do Seridd até o
exutorio, de seguimento B-A (Rio Acaud). Para o
primeiro (C-A), a dindmica longitudinal mostra um
perfil voltado mais para concavidade para cima,
fato que pode estar relacionado as areas de
resisténcia mineraldgicas aos processos de erosio
diferencial de rochas da faixa Seridd. Nessa mesma
area, ¢ observada grande quantidade de produgio
de sedimentos em razdo das condig¢des do relevo,
mostrando-se uma possivel area ativa e passivel de
mudangas morfoldgicas. No rio principal, o canal
do Rio Serid6 (C-A) possui uma caracteristica mais
comum aos demais rios de concavidade para baixo,
no qual pela extensdo da 4rea ndo existam
resisténcias litologicas, predominando, portanto,
os processos de deposicao, e ndo os de erosao.

De acordo com Cavalcante e Cunha
(2012), a morfologia de um canal pode ser

Segao Monitoracta

entendida a partir da inter-relagdo de trés variaveis:
secdo transversal; forma do canal; e perfil
longitudinal. O perfil longitudinal é criado a partir
de dados de declividade e refletem o modelado do
relevo em niveis de entalhamento. A representacdo
da curva concava para cima busca atingir o
equilibrio entre entrada e saida de matéria (Mackin,
1948; Cunha, 1995). Para rios perenes, a
concavidade do perfil longitudinal cresce,
causando o aumento da descarga a jusante, bem
como proporcionando maior transporte de
sedimentos e reducdo das declividades (Richards,
1982; Cavalcante ¢ Cunha, 2012). Para rios
intermitentes, as observagdes realizadas por
Cavalcante e Cunha (2012) na regido semiarida
identificaram que tais rios revelam o inverso.
Normalmente, a descarga diminui a jusante em
razdo da evapotranspiracdo ¢ da infiltracdo nos
leitos arenosos, mas, para tais regioes, a dindmica
se mostrou diferente, ou seja, apresentou-se um
perfil tipicamente convexo como resultado da
agradacdo durante eventos de enchentes (Schumm,
1961; Cavalcante e Cunha, 2012).
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Figura 5. Perfil topografico dos canais fluviais da bacia do Serid6. Fonte: Elaborado pelos autores

Relagdo Entre o Relevo e a Produgdo de
Sedimentos - O grafico (Figura 6) confirma essa
tendéncia, as unidades geomorfoldgicas cristalinas
da bacia apresentam uma média de producdo de
sedimentos elevadas, proximas ou superiores a 5

toneladas. As cristas residuais, em particular,
destacam-se com médias superiores a 5 toneladas
por hectare por ano (ton/ha/ano). As cristas

residuais se destacam como um dos
compartimentos com maior produgao,
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apresentando média proxima de 5 ton/ha/ano e
distribuicao estreita, o que indica pouca variagdo
espacia. Os macigos residuais também
demonstram alta producao, com média em torno de
4,2 ton/ha/ano e variagdo um pouco mais ampla
que as cristas. Maci¢os Residuais e Platd
Sedimentares colaboraram com médias elevadas
em torno de 4,4 toneladas, com distribuicdo
concentrada, sugerindo homogeneidade espacial.
Em contrapartida, as superficies aplainadas, as
por¢des de baixas altimétricas da bacia,

apresentaram menores médias de produgdo de
sedimentos. A superficie aplainada 1 apresenta
média em torno de 3,1 ton/ha/ano, com varia¢do
ampla e valores minimos mais baixos. A superficie
aplainada 3 possui comportamento semelhante,
com produ¢do média também proxima de 3,1
ton/ha/ano e distribui¢do concentrada, porém a
superficie aplainada 2, apresenta produgdo média
intermediaria, aproximadamente 4 ton/ha/ano, com
distribuicdo mais alongada, indicando maior
variagdo espacial.

w & o >
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Figura 6. Grafico da producdo de sedimentos. Fonte: Elaborado pelos autores

A Figura 7 apresenta o modelo altimétrico
e exemplos fotograficos dos  principais
compartimentos geomorfologicos identificados na
bacia hidrografica do rio Serid6. As 4reas
mapeadas ilustram a heterogeneidade das feigdes
identificadas: as superficies aplainadas (SA2)
correspondem a dareas intermedidrias que atuam
como zonas de transi¢ao entre os relevos elevados
e as depressoes sertanejas, apresentando produgao
média de sedimentos de aproximadamente 4
ton/ha/ano; as planicies fluviais (PF) representam
ambientes de deposicdo e conectividade
sedimentar reduzida, onde a exportagdo de
sedimentos ¢ limitada; os macicos residuais (MR)
e as superficies elevadas dissecadas (SED)

mostram relevos acentuados e taxas mais elevadas
de producao de sedimentos, proximas ou
superiores a 4,5 ton/ha/ano, funcionando como
importantes areas fonte. Os platds sedimentares
(PS) indicam a preservagdo de depositos antigos
em cotas elevadas, frequentemente controlados por
litologias resistentes e processos de inversdo de
relevo; os vales e cristas residuais (VCR) revelam
a influéncia da dissecag¢dao fluvial ¢ do controle
estrutural, com produgdo de sedimentos em torno
de 5 ton/ha/ano; e as planicies I[énticas
antropogénicas (PLA) refletem a agdo antrdpica
sobre a dindmica sedimentar, atuando como zonas
temporarias de retengdo e redistribuicdo de
sedimentos.
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Legenda
SA2 —Superficie Aplainada 2 VCR - Vales e Cristas Residuais
PF- Planicies Fluviais PLA - Planicies Lénticas Antropogénicas
MR- Macicos Residuais SED - Superficies Elevadas Dissecadas
PS —Platé Sedimentar

Figura 7. Compartimentos Geomorfologicos. Fonte: Elaborado pelos autores.

A relagdo entre o relevo e a produgdo de em regides semiaridas. Segundo Rabelo et al.
sedimentos da bacia do Serido destaca o papel (2022), embora as areas a montante da bacia do Rio
essencial da morfologia e da energia dos fluxos na Serid6 apresentem um relevo mais acentuado,
dindmica hidrossedimentologica, especialmente sustentado por macigos residuais, a dinamica da
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producdo de sedimentos nesta regido vai além do
que prevé o paradigma classico da geomorfologia.
Tradicionalmente, acreditava-se que as maiores
taxas de producao de sedimentos estariam restritas
as areas mais elevadas e ingremes, devido a sua
maior energia potencial para processos erosivos e
de transporte (Walling, 1983). No entanto, o
proprio autor destaca que a relagao entre erosao e
entrega de sedimentos ¢ mais complexa, pois parte
significativa dos sedimentos pode ser retida ao
longo do percurso at¢ a saida da bacia. Cabe
ressaltar, ainda, que os resultados apresentados por
Rabelo (2023) demonstram que, na bacia do
Seridé, a producado de sedimentos nao esta limitada
apenas a essas areas. O estudo identificou um
padrao de alometria positiva, ou seja, verificou-se
que a produgdo de sedimentos aumenta a medida
que a area da bacia cresce, mesmo em regioes de
altitudes moderadas e baixas. Esse achado ¢
particularmente relevante, pois contraria a
tendéncia observada na maioria das bacias nao
glaceadas, onde normalmente ocorre alometria
negativa (reducdo da producdo de sedimentos com
0 aumento da area).

Conforme discutido por Rabelo et al.
(2023), essas regides, localizadas a montante e com
relevo suavizado, atuam como areas de retencao
temporaria de sedimentos, modulando o balanco
hidrossedimentologico da bacia. A superficie
aplainada 2, com produgdo média intermediaria e
distribui¢do mais ampla, pode alternar entre
funcdes de aporte e deposicdo, dependendo das
condicdes locais, como uso do solo e cobertura
vegetal. Ja as superficies elevadas dissecadas e os
vales e cristas residuais apresentam producdo
média em torno de 4 a 4,2 ton/ha/ano, refletindo a
heterogeneidade morfologica e a complexidade da
dinamica sedimentar na bacia.

Considera-se que analises de dinamica
sedimentar em ambientes hidrograficos exigem
uma abordagem que considere as interagdes entre
forma do relevo, processos erosivos e capacidade
de transporte dos fluxos superficiais (Schumm,
1977). Nesse sentido, torna-se evidente que
diferentes setores da paisagem exercem fungdes
especificas no ciclo dos sedimentos, variando entre
fontes ativas de produgdo, areas de transito e zonas
de retencdo (Guerra e Cunha, 2014). Essa
variabilidade  espacial impde desafios a
compreensdo da distribuicdo dos sedimentos ao
longo da bacia, exigindo o reconhecimento das
caracteristicas geomorfologicas locais como
determinantes na definicdo da intensidade e do
destino dos materiais erodidos.

Além disso, fatores como a continuidade
topografica, a eficiéncia da drenagem e a

estabilidade da cobertura do solo interferem
diretamente nos padrdes de conectividade
sedimentar (Silva, 2021; Martins et al., 2021;
Barreto et al.,, 2022; Rabelo et al., 2025c).
Ambientes com baixa conectividade favorecem a
interrup¢ao do fluxo de materiais, funcionando
como areas de acumulagdo temporaria, enquanto
compartimentos com maior declividade e
escoamento eficiente potencializam 0
deslocamento dos sedimentos em direcdo as
porgdes mais baixas da bacia (Rabelo et al., 2025¢).
Essa logica espacial, ao ser interpretada a
luz de pardmetros morfologicos, permite
identificar zonas criticas para o controle de
processos erosivos e orientar estratégias de
conservagdo do solo. Compartimentos com maior
declividade e elevada producdo de sedimentos,
como os macigos residuais e cristas, devem ser
priorizados em agdes de manejo, como recuperacao
de cobertura vegetal, controle do uso do solo e
intervengdes estruturais pontuais. Por outro lado,
areas de deposicao, como as superficies aplainadas
e planicies 1énticas, podem funcionar como zonas-
tamp3ao, onde préaticas de retengdo ¢ monitoramento
hidrossedimentologico devem ser incentivadas. Os
resultados oferecem subsidios técnicos para
programas de combate a desertificacdo,
delimitagdo de areas de risco e elaboracdo de
planos diretores municipais com foco em
sustentabilidade hidrica e controle da degradagao.
Esses resultados evidenciam que a
producdo e deposicdo de sedimentos na bacia do
rio Seridé sdo fortemente condicionadas pela
interagdo entre relevo, conectividade morfologica
e energia dos fluxos. Compartimentos de relevo
mais acentuado, localizados a montante,
funcionam como areas de aporte sedimentar,
enquanto as superficies aplainadas e areas mais
baixas atuam como zonas de deposicdo,
acumulando sedimentos e influenciando a
dindmica hidrossedimentoldgica da bacia.

Conclusées

A andlise integrada da bacia hidrografica
do rio Seridé6 RN/PB permitiu a identificacdo de
um mosaico complexo de formas e processos
geomorfologicos, resultado direto da interagdo
entre a estrutura geologica, o clima semiarido e os
processos erosivos ativos, dentre as principais
feicdes mapeadas, destacam-se o0s macigos
residuais, os platdos sedimentares, as cristas
residuais e diferentes superficies aplainadas, além
de planicies fluviais e Iénticas de carater
antropogénico. Essa diversidade expressa, de
forma clara, a heterogeneidade do relevo
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seridoense ¢ a atuacdo policiclica dos agentes
morfogenéticos na regido.

A atualizagdo do mapeamento
geomorfologico, com o uso de dados altimétricos
precisos e imagens de satélite, representou um
avanco metodoldgico significativo, ao aplicar a
classificagdo taxonomica de Ross (1992) em escala
detalhada, foi possivel ndo apenas refinar a
delimitagdo das unidades de relevo, mas também
associa-las a processos erosivos especificos, como
a produgdo e transporte de sedimentos. Essa
abordagem oferece subsidios técnicos
indispensaveis para o planejamento territorial,
sobretudo em areas sensiveis a degradagdo
ambiental e a escassez hidrica, como € o caso do
semiarido nordestino.

Além disso, os resultados evidenciam o
papel determinante das estruturas geologicas na
orientagao dos canais de drenagem, no controle da
dissecacdo fluvial e, consequentemente, na
compartimentacdo do relevo, assim, a presenca de
feigoes geomorfologicas associadas a reativagdo
tectonica, como lineamentos estruturais ativos e
superficies soerguidas por inversao de relevo, abre
novas frentes de investigacdo sobre a evolucdo
morfotectonica da Bacia do Serido.

Dessa forma, a continuidade de estudos
interdisciplinares — que integrem geologia
estrutural, pedologia, climatologia e modelagem
digital do terreno — ¢ ndo apenas recomendavel,
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