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Resumo:

Morfologias fluviais associadas a drenagens efémeras sdo pouco
conhecidas na literatura geomorfologica nacional, onde pesquisas sobre
o tema abordaram diferentes aspectos da dinamica fluvial. No estudo de
caso do riacho da Cruz, semiarido da Bahia, discutiram-se defini¢oes
e avaliou-se a empregabilidade de termos geomorfologicos utilizados
na bibliografia nacional e internacional relativos ao cenario local, no
sentido de produzir conhecimento sobre aspectos ainda ndo explorados
na literatura brasileira para o semidrido. Foram discutidas expressoes
relacionadas a formas identificadas na area em estudo, como canal de
drenagem, cabeceiras de drenagem, discontinuity channel, sheetflood
zone, headcut, floodout, terminal fan e channel fan. A partir de trabalhos
de campo, de dados granulométricos e das discussdes teoricas, parte
dos vocabulos foram adaptados ou adotados integralmente, assim como
foram elaboradas expressdes proprias. Avaliou-se, dessa maneira, que o
emprego de terminologias deve ser realizado com precaucao, no sentido
de adapta-las aos contextos pesquisados, além disso, deve aproximar-se
da producdo geomorfoldgica de carater internacional.

Abstract:

Fluvial morphologies related to ephemeral drainage are barely known
in Brazilian geomorphological literature, where the researches about the
theme has addressed different aspects of fluvial dynamics. In the riacho
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da Cruz case study - Bahia State semi-arid - the employability of geomorphological terms used in
the national and international bibliography to the local scenario were discussed in order to produce
knowledge about aspects not explored in the Brazilian semiarid literature yet. The expressions related
to fluvial forms identified that were discussed are drainage channel, discontinuity channel, sheetflood
zone, headcut, floodout, terminal fan and channel fan. From field studies, particle size distribution (PSD)
analysis and theoretical discussions, some expressions from literature were adopted integrally or adapted,
in addition to new expressions elaborated. Therefore, were evaluated that the use of terminologies should
be done with wariness, in order to adapt them to the researched contexts, and it must be connected to the

international geomorphological literature.

1. Introducao

Na bibliografia geomorfoldgica nacional é pre-
mente o desenvolvimento de uma literatura especifica,
voltada para os processos de elaboragdo do relevo sob
atuagdo do clima semiarido, especialmente no que se
refere aos temas relacionados as dinamicas fluviais nes-
se tipo de ambiente, como ja apontaram autores como
Souza e Almeida (2015) e Cavalcante (2018). Embora
sejam registradas na literatura brasileira producdes
que discutem processos ¢ formas fluviais no contexto
do sertdo semiarido, o tema precisa de discussdes mais
amplas, no sentido de organizar sistematicamente o
conhecimento a respeito das dinamicas que ocorrem
a nivel de detalhe nos canais de drenagem, particular-
mente nos canais com fluxos efémeros.

Contribuicdes significativas foram produzidas
através da abordagem de diferentes aspectos da di-
namica fluvial no semiarido. Corréa (2011) discorreu
a respeito da morfogénese semiarida sob o efeito de
eventos climaticos de alta magnitude na bacia do ria-
cho Salgado, sertdo pernambucano. Azambuja (2012)
pesquisou depdsitos fluviais elaborados no Quaternario,
apresentando aspectos dos processos atuais de erosdo e
sedimentag¢@o nos canais de drenagem da bacia do riacho
Salgado, Pernambuco. Cantalice ef al. (2013) investiga-
ram a relagdo entre a carga de sedimentos em suspensao
¢ a carga de leito do canal de drenagem efémero do Rio
Exu (Pernambuco) e concluiram que a descarga possui
caracteristicas de transporte de sedimentos semelhantes
a canais efémeros de desertos.

Souza e Almeida (2015) realizaram o levanta-
mento tedrico dos principais conceitos relacionados aos
sistemas fluviais de regiGes secas, focando no semiarido
brasileiro. Com base em Graf (1988), os autores tradu-
ziram para a literatura de lingua portuguesa os tipos de
inundagdes comuns nas regides secas, trazendo contri-
buigdes significativas para o conhecimento do tema na

literatura nacional. Cavalcante (2018), a partir do estudo
do Rio Jaguaribe, Ceara, discutiu elementos conceituais
relacionados a morfodinamica fluvial, a exemplo da
descarga, vazio, padroes de drenagem, dentre outros,
no contexto do semiarido do Brasil. Andrade ¢ Maia
(2018) mensuraram processos erosivos nas margens
do rio Jaguaribe (Ceard) e concluiram que, mesmo em
periodo com médias pluviométricas abaixo da média
historica, as precipitacdes foram a principal condicio-
nante responsavel pela erosdo marginal.

Considerando o contexto de drenagens efémeras
sob dinamicas fluviais semiaridas, propoe-se nesse
artigo discutir questdes terminoldgicas/conceituais de
processos ¢ formas no canal de drenagem, a partir da
bibliografia nacional e internacional, ¢ analisar a sua
aplicabilidade em uma bacia hidrografica do semiarido
da Bahia. Objetiva-se, ainda, aproximar a bibliografia
internacional sobre o tema ao contexto do semiarido
brasileiro, avaliando a empregabilidade de termos ge-
omorfoldgicos ao cendrio nacional.

2. Area de estudo

A bacia hidrografica do riacho da Cruz (BHRC)
esta localizada na por¢ao nordeste do semiarido da
Bahia (figura 1), apresenta area de 65,9 km?, e se de-
senvolveu sobre o dominio estrutural do Complexo
Santaluz. Formado no Arqueano Médio Inferior (>3,0
Ga), o complexo integra o Bloco Serrinha, localmente
composto por gnaisses bandados, gnaisses a granadas e
niveis de rochas calcissilicaticas; ortognaisses granodio-
riticos de textura augen; e gnaisses migmatizados (figura
1). Associadas ao Complexo Santaluz ocorrem intrusdes
do Proterozoéico Inferior, compostas por sienitos, mon-
zogranitos, sinogranitos e monzonitos (CPRM, 1989).
Do ponto de vista estrutural, a rea é caracterizada pela
ocorréncia de falhas, fraturas e lineamentos estruturais
com orientagao preferencial NO-SE.
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Figura 1 — Mapa de localiza¢do com unidades litologicas da bacia hidrogrdfica do riacho da Cruz (Bahia). Fonte: base de dados da CPRM (1989).

Sobre a litologia antiga, de alta resisténcia a
erosdo, atua localmente o clima Semiarido do tipo Dd’
A’ segundo a classificagdo de Tornthwaite e Matther,
com temperatura média anual de 24°C ¢ pluviosidade
média anual de 537,9 mm (SEI, 1999). O indice de
evaporacao real, obtido por meio de dados da Estacao
Santaluz, apresentou valor de 537,9mm para o periodo
entre 1943 e 1983. Em decorréncia disso, o excedente
hidrico foi negativo na BHRC (0,0 mm) e a taxa de de-
ficiéncia hidrica foi de 715, 4 mm. O indice de aridez,

considerado como reflexo direto da deficiéncia hidrica,
apresentou valor de 57,1 (SEI, 1999).

De acordo com o climograma local (figura 2), o peri-
odo com maiores volumes de chuva esta entre os meses de
novembro e marco (~60 mm) e o periodo mais seco entre
julho e outubro (~20 mm). Entretanto, a bacia ¢ marcada
pela irregularidade e escassez de chuvas com estiagens
constantes, especialmente nos periodos de atuagdo de £/
Nirio. Podem ocorrer, nos periodos secos, precipitagoes
ocasionais em regime de torrente, tipicas de regioes secas.

Figura 2 — Climograma da Estacdo Santaluz (1943 a 1983). Fonte: base de dados da SEI (1999).
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Durante as chuvas de carater torrencial, ocorre
a “lavagem” da superficie através do escoamento su-
perficial que, por sua vez, adquire forga suficiente para
transportar o material originado com a desagregagdo das
rochas. Dessa maneira, considera-se essa modalidade
de escoamento como um dos agentes mais eficazes na
promoc¢do da esculturacdo da superficie semiarida. A
combinagdo da litologia e estrutura com a semiaridez
climatica favoreceu o desenvolvimento regional de uma
vasta superficie aplainada, inserida na Depressdo Ser-
taneja, composta por niveis dissecados e conservados
de pedimentos e inselbergues. Sobre os pedimentos se
desenvolveu arede de drenagem, composta por canais de
drenagem efémeros que apresentam fluxo hidrico apenas
durante e imediatamente ap6s as chuvas torrenciais.

3. Materiais e métodos

O mapeamento das drenagens na area em es-
tudo foi realizado em escala 1:3.000, a partir de
imagens orbitais Digital Globe de 2004, disponiveis
no ArcGIS®, desde que o usudrio esteja conectado a
internet. Uma vez que ndo ¢ possivel o acesso direto
as imagens historicas dessa fonte via SIG, foram
utilizadas imagens de outros anos em diferentes
épocas, disponibilizadas pelo Google Earth®. As
imagens foram salvas e georreferenciadas no Ar-
cGIS®. Observa-se que para a area em estudo, as
imagens possuem resolucao espacial suficiente para a
representagao das feigdes fluviais em nivel de detalhe.

As simbologias de representagdo cartografica
foram adaptadas de manuais de mapeamento geomor-
fologico (TRICART, 1965; VERSTAPPEN e ZUI-
DAM, 1975; IBGE, 2009), no sentido de abordarem os
atributos e os processos responsaveis pela elaboragio
dos canais de drenagem e formas aluviais. Os simbolos
foram caracterizados na cor azul, ¢ os vetores represen-
tam o comportamento da dgua nos canais de drenagem
e o trabalho do fluxo fluvial. Os conflitos entre feigdes
que se assemelharam a canais de drenagem desconfi-
nados e a estradas/caminhos de pedestres, gerados na
fase de interpretagdo das imagens, foram solucionados
nos trabalhos de campo, de acordo com as orientagdes
propostas por Lima e Cunha (2014).

Em campo foram identificadas feicdes de detalhe
inseridas no leito, a exemplo de barras laterais, barras
centrais ¢ leques. As feigdes foram descritas por meio
de fotografias e se¢des transversais ao canal foram

realizadas com o auxilio de GPS (Global Positioning
System), trena digital, fita métrica e barra graduada com
10 intervalos de 20 centimetros. Esses dados permitiram
a claboragdo de mapas de campo com a representagdo de
fei¢des internas ao canal de drenagem, nao identificaveis
nas imagens orbitais.

Com vistas a compreensdo das dindmicas atuais
de transporte e deposi¢do dos fluxos efémeros, foram
amostrados sedimentos que compdem as formas inse-
ridas no canal para analise granulométrica. As amostras
foram tomadas com profundidade entre 0 ¢ 20 cm para
reconhecimento das fragdes cascalho, areia, silte e argila.
Acrealizagdo da analise granulométrica ocorreu no Labo-
ratdrio para Analise de Formagodes Superficiais (LAFS)
da UNESP/Rio Claro, adotando-se o método da Pipeta —
IAC (CAMARGO et al., 2009) cuja rotina foi realizada
de acordo com os procedimentos operacionais do LAFS.

4. Resultados e discussao

A partir dos dados de campo, de laboratério e da
bibliografia nacional e internacional, foram realizadas
discussoes sobre aspectos morfologicos de feigoes
comuns em regides semidridas como a area em estudo,
porém pouco conhecidas na literatura geomorfoldgica
brasileira: discontinuity channels, sheetflood zone,
headcut, floodout, terminal fan e channel fan. De
maneira complementar, abordou-se termos sob o viés
do ambiente semiarido, como canal de drenagem, dre-
nagem efémera, cabeceira de drenagem, barra lateral e
barra central.

4.1 Tipologia de canal

Na BHRC foram identificados 35 canais que
compdem uma rede de drenagem instalada predomi-
nantemente sobre superficie de erosdo plana (0 a 5%
de declividade). Sdo canais que apresentam fluxos es-
poradicos de baixa energia, com modifica¢des pontuais
do potencial erosivo nos trechos onde ha mudancgas
litologicas, estruturais e topograficas.

Do ponto de vista morfologico, o canal de dre-
nagem ¢ composto primariamente por um leito e pelas
margens que o definem lateralmente, sendo responsavel
pelo escoamento de agua fluvial (GUERRA e GUER-
RA,2011). Christofoletti (1980) definiu rio como “uma
corrente continua de agua, mais ou menos caudalosa,
que desagua noutra, no mar ou lago” (op cit, pg. 65),
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onde o carater canalizado do fluxo é fundamental para a
constitui¢do de umrio (STEVAUX e LATRUBESSE,
2017). O termo rio € comum na literatura nacional, sen-
do empregado especialmente no cenario quente € umido,
predominante no pais, embora, por vezes, seja utilizado
para o ambiente quente e seco. Com base na defini¢ao
apresentada por Christofoletti (1980), considera-se o
emprego do vocabulo inadequado para o semiarido, sob
a optica dos canais com escoamento efémero.

Como canal de drenagem efémero definem-se
aqueles cujo fluxo hidrico ocupa o leito episodica-
mente, durante e logo apos os eventos de precipitagio,
permanecendo secos na maior parte do tempo (GRAF,
1988). Apesar do carater episddico, os fluxos efémeros
executam as mesmas fungdes hidroldgicas que os fluxos
perenes, pois movem agua, sedimentos e nutrientes;
recarregam os lengdis subterraneos; proporcionam a
conectividade fisica e biologica no habitat para espécies
locais; e podem suportam grande parte da biodiversida-
de em regides secas (VY VERBERG, 2010).

E comum na érea de estudo a ocorréncia de canais
com margens rasas, tornando-os imperceptiveis, tanto em
imagens orbitais quanto no proprio terreno. As margens
do canal de drenagem podem ser tdo suaves a ponto de
serem confundidos com estradas ndo pavimentadas ou
caminhos de pedestre. Razdes para isso estdo no baixo

potencial de incisdo do fluxo, devido principalmente ao
escoamento hidrico esporadico, a resisténcia do material
a erosao ¢ a baixa declividade do terreno (GRAF, 1988;
TOOTH e NANSON, 2011; GOUDIE, 2013).

Dessa maneira, ocorrem canais confinados e des-
confinados, com larguras maiores que as profundidades.
Os canais confinados (figura 3) possuem leito bem
definido, com relativa incisdo do canal e formacédo de
talvegue, com maior energia do fluxo hidrico quando da
sua ocorréncia. Em alguns trechos, ¢ comum o preenchi-
mento do leito por sedimentos aluviais, originarios da
carga de fundo, além de sedimentos transportados pelo
escoamento superficial nos pedimentos (figura 3 a). Nos
trechos sinuosos do riacho da Cruz, proximos a confluén-
cia com o rio Bom Sucesso, ocorre alternancia erosiva
entre as margens, com presenca de fragmentos estreitos
de baixos terracos (figura 3 b) nas margens convexas.

Os canais desconfinados (figura 4) possuem mar-
gens rasas ¢ leitos mal definidos ou ndo definidos. Em
geral, ocorrem nas areas de topografia plana com lito-
logias mais resistentes, onde a baixa energia dos fluxos
reduz o potencial erosivo de entalhamento do talvegue.
Assim, ocorrem na BHRC canais desconfinados com
preenchimento do leito e incisdo incipiente do talvegue;
e canais cujas margens sdo indefinidas, com acréscimos
laterais significativos de sedimentos.

Figura 3 — Esquema representativo de canais confinados na BHRC: (a) canal confinado com predominio de erosdo lateral e; (b) canal

confinado com acregdo lateral e relativa incisdo do canal.
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Figura 4 — Esquema representativo de canais desconfinados na BHRC: (a) leito plano com incisdo incipiente do talvegue e, (b) trecho de

leito preenchido por sedimentos aluviais sem talvegue definido.

Vyverberg (2010) observou que, se existem evi-
déncias fisicas e biologicas da ocorréncia de agua no
canal e se 0 minimo grau de confinamento pode ser
identificado, a linha de fluxo (talvegue) definira o canal
de drenagem. Nesse sentido, considera-se que os seg-
mentos de drenagem com caracteristicas semelhantes
as apresentadas na figura 4 b, podem ser considerados
como canais de drenagem, pois mesmo que o minimo
grau de confinamento néo seja claramente estabelecido,
evidéncias fisicas (linhas de fluxo nos sedimentos) e
bioldgicas (vegetacao as margens) estao presentes.

Ao longo do riacho da Cruz, ocorrem trechos onde
o canal ndo ¢ nitido em imagens orbitais, formando
areas de espraiamento de sedimentos em forma de leque
que se alternam com trechos onde o leito ¢ definido,
predominando processos erosivos. Trata-se de uma
sequéncia interposta de leito confinado e desconfinado.
Na literatura geomorfologica internacional o termo
descontinuidade de canais (discontinuity channels) é
frequentemente utilizado no estudo de redes de dre-
nagem que apresentam caracteristicas semelhantes e
expressa a complexidade inerente aos sistemas fluviais
de regides secas, especificamente aos fluxos efémeros.

Em pesquisas desenvolvidas no oeste semiarido

dos EUA, Schumm e Hadley (1957); Patton e Schumm
(1975) identificaram e avaliaram processos em sistemas
de drenagem, onde fizeram uso do termo descontinui-
dade para os canais que apresentaram, alternadamente,
trechos deposicionais e erosivos ao longo de um mesmo
segmento. Nessa mesma perspectiva, Bull (1997) ao
pesquisar o padrdo sequencial de trechos confinados
e ndo confinados em canais de drenagem semiaridos,
afirmou que as zonas de agradacgdo e degradagdo de
canais descontinuos refletem primariamente o aspecto
de desequilibrio dos fluxos efémeros.

Em esquema representativo, Field (2001) apre-
sentou a sequéncia alternada entre zonas de inundacéo
¢ canal situados em leques aluviais do sudoeste do
Arizona (figura 5). A sequéncia apresenta trechos com
o predominio de processos deposicionais no leito (de-
positional channel) e os trechos erosivos (erosional
channel), intercalados por uma zona de inundagao de-
nominada de sheetflood zone. Posteriormente, Field e
Lichvar (2007) e Vyverberg (2010) aplicaram a mesma
divisdo para sistemas fluviais efémeros descontinuos
situados em diversas areas planas do oeste arido e
semiarido dos EUA.
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Figura 5 — Esquema representativo de canais efémeros descontinuos. Fonte: Field (2001, p. 95).

Quando ocorrem fluxos nos canais descontinuos,
a energia e a carga de sedimentos sdo dissipadas nas
zonas de inundagdo, geralmente planas. Os sedimentos
sdo depositados e o fluxo volta a se concentrar nas areas
de headcut, a jusante da zona de inundacdo (FIELD,
2001), dando origem aos canais erosivos. Os canais
erosivos se desenvolvem onde a capacidade de trans-
porte de sedimentos nas zonas de inundagdo cessa ¢ a
agua, livre de sedimentos, adquire potencial para erodir
asuperficie (BULL, 1997). A seqiiéncia completa entre
os pontos de incisdo é denominada de descontinuidade
(SCHUMM e HADLEY, 1957).

A proposito das zonas de inundagdo (sheetflood
zone), Bull (1997) e Vyverberg (2010) as caracterizaram
como fei¢des em leque, no Ambito do prdprio canal de
drenagem. O leque ¢ formado a partir do momento em
que o fluxo confinado perde energia, se espraia e de-
posita os sedimentos. Parte do fluxo infiltra no proprio
leito e outra parte forma o escoamento em lengol que,
na por¢do a jusante da zona de inundacdo, volta a ser
confinado. Nessa perspectiva, o termo floodout refere-se
a areas de sedimentagdo fluvial integrantes de sistemas
de drenagem efémeros no contexto arido e semiarido
da Australia e da Africa do Sul (TOOTH, 1999; TOO-
TH et al., 2014). Entretanto, ¢ aplicado tanto para um

tipo de processo fluvial quanto para a forma de relevo
(GORE et al., 2000).

Como processo de inundagdo, ¢ reconhecido como
um mecanismo primario de aluvionamento que ocorre
ao longo de alguns canais de drenagem, geralmente em
trechos mais planos. Tooth (1999) destacou que as inun-
dagdes podem ser do tipo terminais, com a dissipagado
do fluxo nas areas planas ndo confinadas e perda por
infiltragdo, evaporagdo e/ou pela auséncia de fluxos tri-
butarios ou; do tipo intermediarias, com a continuidade
do fluxo em lengol até o ponto em que retoma o fluxo
concentrado e reelabora o canal de drenagem. Do ponto
de vista da forma, Brierley ¢ Fryirs (2005) definiram
floodout como uma unidade morfologica desenvolvida
no leito do canal descontinuo com aspecto lobado ou em
forma de leque que se irradia a jusante. Sao compostos
predominantemente por areias (BULL, 1997; TOOTH
etal.,2014), podendo acumular material fino na porgéo
frontal e apresentarem perfil convexo.

Em sec¢do representativa no riacho da Cruz (figura
6) é possivel visualizar descontinuidades no canal, com
as respectivas unidades e setores de analise. No setor
1, a interferéncia antropica através da construgdo de
estrada favoreceu a elaboracao de um lobo deposicio-
nal, imediatamente apds o trecho de canal confinado.
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Os sedimentos sdo retidos nessa area, favorecendo o
preenchimento do leito a montante. Como nesse trecho
ndo existem dispositivos de drenagem, a exemplo de
ponte ou bueiros, o extravasamento do fluxo para o
lado posterior da estrada, em diregdo a jusante, ocorre
apenas em eventos pluviométricos de grande magnitude.

No trecho imediatamente apds a estrada ndo foi
possivel a identificagdo do leito nas imagens orbitais,
sendo esse considerado como canal desconfinado apenas
apos a validagdo em campo. Ocorre a retomada dos
processos erosivos apds o trecho desconfinado a partir
da concentracdo do escoamento superficial proveniente
dos pedimentos e do aumento no gradiente topografico a
jusante. Nas areas de retomada de erosao, o escoamento
volta a ser concentrado em canal confinado até perder
gradualmente a energia e formar canais desconfinados
e novo lobo deposicional. No caso do lobo deposicional
situado entre os setores 2 e 3 (figura 6), sua génese pode
estar relacionada a variavel topografica e a efemeridade
do fluxo fluvial.

O setor 3 corresponde a uma nova descontinuidade
com retomada de erosdo na transicdo com o setor 2,
sucedido por trecho de canal confinado, canal descon-
finado e novo lobo deposicional (figura 6). A energia
inicial do fluxo fluvial favorece o desenvolvimento de
trechos confinados com margens bem definidas. Na
medida em que a topografia se torna plana ¢ o canal se
aproxima de outra estrada, o leito se torna desconfinado
¢ um novo lobo se forma pela retengdo de sedimentos
adjacente a estrada.

De maneira geral, as amostras de sedimentos to-
madas ao longo da descontinuidade do setor 3 (figura
6) revelaram predominio de classe arenosa seguida de
cascalho e porcentagem relativamente pequena de lama.
Segundo as caracteristicas gerais do transporte de sedi-
mentos em canais efémeros semiaridos (GRAFF, 1988),
as amostras apresentaram padrdo esperado para esse tipo
de ambiente, de onde se infere que o transporte de carga
de leito ocorreu por arraste ou saltagdo, nos momentos
de fluxo, com participagdo pouco significativa do trans-
porte por suspensao. As elevadas perdas na transmissao
do fluxo fazem com que a carga de sedimentos aumente
em proporgdes maiores que a descarga, corroborando
com a agradacao (GORE et al., 2000).

Ao longo do perfil tragado em campo (figura 6),
a granulometria das amostras apresentou padrao se-
melhante, com pequenas variagdes no grupo das areias

(tabela 1). Exce¢do ocorre com a amostra representativa
do trecho confinado do canal, que apresentou elevada
porcentagem de cascalho (tabela 1), provavelmente
associada a maior competéncia do fluxo em condi¢Ges
de confinamento do leito. No trecho desconfinado, bem
como no lobo deposicional, a predominancia de areia,
especialmente areia fina (tabela 1), pode indicar a quebra
da energia do fluxo e a presenga de vegetacao.

No contexto do riacho da Cruz, considerou-se
inadequada a utilizacdo da expressdao zona de inunda-
¢do no sentido literal da sua traducdo do inglés para os
lobos deposicionais, devido a auséncia de dados sobre
o comportamento das cheias, a exemplo de magnitude
e frequéncia do fluxo hidrico. Dessa maneira, optou-se
pelo emprego da terminologia leque de canal (figura 6)
como um meio de abordar a forma e sua espacializagao
no sistema fluvial, os aspectos gerais do processo de de-
posicdo e a sua composi¢do. Assim, definiu-se leque de
canal como forma de relevo desenvolvida por meio do
espraiamento de sedimentos grosseiros, predominante-
mente arenosos, nas areas planas desconfinadas situadas
ao longo de descontinuidades no canal de drenagem.
Varidveis antropicas como obras transversais aos canais
(estradas, passagens molhadas e barramentos, dentre
outras) podem contribuir para a reten¢do de sedimentos
nos trechos planos.

Sob o aspecto linguistico do termo headcut e a
sua traducgdo para o portugués, a expressdao ‘incisdo
de cabeceira’ seria a mais apropriada para o contexto
geomorfologico de processos ¢ formas em canais de
drenagem. Entretanto, considera-se inadequada para
areas com descontinuidade, semelhantes ao riacho da
Cruz (figura 6), no sentido de que o uso do termo ca-
beceira pode fazer alusdo as cabeceiras de drenagem,
definidas como areas onde estdo instaladas nascentes ou
olhos d’agua que originam cursos fluviais (GUERRA
e GUERRA, 2011). Segundo esses autores, a tradugao
de headcut para o portugués seria cabeceira (topo) de
vogoroca (op cit, pag. 97), aplicada a parte mais elevada
de uma vogoroca. Da mesma maneira, acredita-se
que a tradugdo utilizada pelos autores ¢ inapropriada
para a area em estudo, uma vez que no riacho da Cruz
trata-se de degraus topograficos transversais ao canal
que favorecem o processo de retomada erosiva. Dessa
maneira, acredita-se pertinente a ado¢do do termo
ruptura topografica. Assume-se, entdo, o enfoque ter-
minoldgico tanto para o processo, quanto para a forma.
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Figura 6 — Se¢do representativa de descontinuidade no riacho da Cruz, com as fei¢oes identificadas em campo e a distribui¢do espacial

da granulometria ao longo do canal.
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Tabela 1: Classes e fracdes granulométricas das amostras de sedimentos em seciio de descontinuidade do riacho da Cruz.

Cascalho (%) Areia (%) Lama (%)

Cod. Contexto da . Muito  Muito L1 . Muito . .
Amostra Amostra Fino Fino Grossa Grossa  Média  Fina Fina Silte  Argila

LAFS Canal

2004 confinado 56,16 9,29 0,21 0,88 3,33 9,14 15,60 5,07 0,30

LAFS Canal

2003 desconfinado 1,75 4,10 2,66 14,64 2438 29,81 20,04 2,55 0,08

LAFS

2004 Leque de canal 0,00 2,72 2,84 12,98 24,11 32,62 2191 2,77 0,04

LAFS

2006 Leque de canal 1,79 3,84 2,01 15,92 23,36 30,12 18,08 4,79 0,08

LAFS

2009 Leque de canal 0,00 3,65 2,26 14,92 24,10 28,56 2291 3,52 0,08

4.2 Morfologias de canal

Selecionou-se, para fins de analise de unidades de
relevo no leito dos canais, uma se¢do situada na conflu-
éncia entre o riacho dos Ferreiros € o riacho da Cruz,
contendo barras deposicionais, talvegue, soleiras e fei-
cdo em leque (figura 7), conforme discussdes seguintes.

No trecho anterior ao leque, o canal apresentou leito
confinado com se¢des transversais ao canal, onde a razao
entre largura e profundidade ¢ tipica de ambientes secos,
sendo que as soleiras evidenciam o baixo potencial de
incisdo dos fluxos frente a sua efemeridade e a resisténcia
das rochas cristalinas. A textura do leito no trecho terminal
do riacho dos Ferreiros ¢ areno-cascalhosa, com predo-
minio de areia grossa e cascalho fino (tabela 2). Unidades
morfologicas em forma de barras (figura 7) ocorrem no
meio do canal (central bars) e as margens (lateral bars).

As barras, em geral, refletem o carater episodico
de fluxos no leito do canal de drenagem, armazenando
o material por eles transportado (HASSAN, 2005),
podendo ser modificadas a cada episodio de inundacao.
Mesmo pulsos de fluxo com intensidade moderada
podem trazer uma mudanga morfoldgica reconhecivel
nas barras (LARONNE e DUNCAN, 1992). As barras
centrais, no trecho analisado, apresentaram formato
alongado (figura 7), com altura aproximada de 9 cm
com relagdo ao leito, compostas por cascalhos (tabela
2). Com a divergéncia do fluxo ao redor da fragdo
grosseira, a competéncia para transportar sedimentos ¢
reduzida e os materiais sdo depositados no meio do canal
(BRIERLEY e FRYIRS, 2005). A formagéo de barras
centrais sugere baixa estabilidade do fluxo, geralmente

em pulsos (HASSAN et al., 2009; STORZ-PERETZ
e LARRONE, 2013), com sedimentos transportados
essencialmente por carga de fundo, semelhante aos
canais entrelacados (braided channels).

As barras laterais foram identificadas na margem
esquerda do canal, adjacente ao talvegue (figura 7). Sdo
barras estreitas ¢ ligeiramente alongadas, compostas por
areias, especialmente areia grossa, e cascalho (tabela 2). A
linha de incisdo do talvegue € rasa e linear, ligeiramente
sinuosa e concava. As barras laterais sdo unidades que
ocorrem no leito; contudo, sdo formas anexadas as mar-
gens de canais relativamente retilineos (BRIERLEY e
FRYIRS, 2005), como no caso analisado, ¢ podem re-
sultar de acréscimos laterais ou de migragoes do talvegue
a jusante (STORZ-PERETZ ¢ LARRONE, 2018). Os
longos periodos de recessdo do fluxo de inundag¢do no
canal contribuem para a elevada concentragdo de material
grosseiro no talvegue (tabela 2), em comparagao as bar-
ras adjacentes (STORZ-PERETZ et al., 2016), devido
ao tempo insuficiente para remover esses sedimentos e
formar um leito mais grosseiro.

Imediatamente apds as barras centrais, foi iden-
tificada uma ruptura de declive suave, transversal ao
canal, na confluéncia com o riacho da Cruz (figura 7).
A ruptura € formada por exposi¢des do substrato em
forma de soleira, definindo o nivel de base local do
riacho dos Ferreiros. A partir da ruptura, os sedimentos
transportados pelo canal se espraiam formando lobo
deposicional, ao qual denominou-se leque de desague.
O leque apresentou perfil suavemente convexo, com-
posto predominantemente por uma camada delgada de
material cascalho-arenoso (tabela 2).
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Figura 7— Se¢do analitica situada na confluéncia do riacho dos Ferreiros com o riacho da Cruz, onde observa-se as unidades morfologicas

no leito, os perfis transversais e o leque de desague.
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Tabela 2: Classes e fracdes granulométricas das amostras de sedimentos em secio analitica situada na confluéncia do

riacho dos Ferreiros com o riacho da Cruz.

Cascalho (%) Areia (%) Lama (%)

Cod. Contexto da . Muito Muito L g . Muito . .
Amostra Amostra Fino Fino Grossa Grossa  Média  Fina Fina Silte  Argila

LAFS

2069 Barra lateral 10,41 19,40 12,04 36,66 12,94 5,23 2,29 0,86 0,16

I;g;:()s' Barra central 45,46 15,91 6,21 13,37 7,04 6,40 4,02 1,50 0,10

LAES Incisao 31,07 2380 403 1270 910 959 692 263 0,14

2071 esquerda

LAFS -

2072 Incisdo central 13,88 18,41 7,68 35,73 13,12 6,51 2,99 1,52 0,15

153538 Incisdo direita 46,88 17,96 3,38 6,29 8,59 6,45 6,83 3,45 0,15

1218;348 Leque 2949 21,75 6,66 11,37 8,59 11,89 7,51 0,31 0,15

1218558 Leito 14,51 16,08 6,70 16,80 14,00 16,70 12,17 0,13 0,13

Sobre o leque, desenvolveu-se um sistema de
incisdes pouco profundas, a partir da linha de ruptura
(figura 7). A esse conjunto de incisdes interligadas entre
si, empregou-se o termo sistema multicanais, cuja fungio
¢ erodir o leque e transportar sedimentos em condigdes
de fluxo de menor intensidade. Amostras de sedimentos
demonstraram a variacdo granulométrica do material
presente em trés incisdes (figura 7 e tabela 2) do leque de
desague do riacho dos Ferreiros. Acredita-se que o cascalho
corresponde ao material desagregado do substrato, exposto
nas incisdes por remo¢ao do material do leque. Os sedi-
mentos finos, provavelmente, sdo aqueles transportados
quando da ocorréncia de fluxos hidricos. Possuem maior
representatividade, comparativamente, na incisdo direita
(tabela 2), ja que esta possui maior conectividade com o
talvegue, anterior a ruptura de declive (figura 7).

Na literatura geomorfoldgica, existem poucas
referéncias a feicdes em leque situadas na confluéncia
entre canais de drenagem efémeros. O termo terminal
fan — leque terminal - foi definido por Kelly e Olsen
(1993) como um sistema fluvial cuja drenagem ¢ total-
mente dissipada internamente por meio de uma rede de
escoamento distributiva, sem que haja perdas para um
lago ou mar em condi¢des normais. Leques terminais
ocorrem onde os fluxos, carregados de sedimentos,
diminuem de tamanho e desaparecem como resultado
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das perdas por evaporagdo (ABDULLATIF, 1989; TOO-
TH, 2000). Eles tendem a se formar em regides aridas
ou semiaridas devido ao déficit de umidade (BILLI,
2007; BILLI, 2008), sendo considerados sistemas de
drenagem endorréicos. Nesse caso, as feigoes em leque
estdo posicionadas no trecho final de todo o sistema de
drenagem. Assim, a terminologia torna-se inadequada
para o contexto dessa pesquisa, pois o leque do riacho
dos Ferreiros posiciona-se em area de confluéncia, em
oposicdo aos leques terminais.

Na bibliografia norte-americana, Vyverberg
(2010) utilizou o termo channel fan (leque de canal)
para definir acumulagdes aluviais em forma de leque,
resultantes da perda do fluxo hidrico a jusante e do
declinio na capacidade de transporte de sedimentos.
Diferente de floodout e de sheetflood zones, channel
fan se distingue, a priori, das primeiras, pois ocorrem
espacialmente na confluéncia entre canais, sobre o leito
ou planicie aluvial do canal de maior dimensao. Na lite-
ratura brasileira, Azambuja (2012) identificou depositos
semelhantes na confluéncia entre canais de drenagem
efémeros do semiarido de Pernambuco, formados pelo
extravasamento da carga arenosa, resultante do rom-
pimento de pequenos barramentos. Contudo, o termo
utilizado pelo autor, depo6sito lobado, ndo faz referéncia
a forma, mas apenas a sua composicao.

486



Morfologias Fluviais em Ambiente Semiarido: Questoes Teoricas Aplicadas a um Estudo de Caso

Embora a expressao leque de canal, da tradugdo
channel fan, seja a que possui as caracteristicas mais
proximas do leque de desague, optou-se por atribuir o
emprego dessa terminologia para os leques elaborados
em descontinuidades de canal, conforme discussoes
anteriores. Levando-se em consideragdo que a zona
de confluéncia entre canais s@o areas onde ocorre o
desague de fluxos hidricos quando da sua ocorréncia,
considera-se pertinente o emprego do termo leque de de-
sague, no sentido de diferencia-los dos leques de canal.

Define-se entdo, leque de desague como forma
de origem fluvial com aspecto espraiado, situado em
confluéncias entre canais. Sua génese estd associada a
descargas esporadicas de fluxos e sedimentos grossei-
ros, em confluéncias com desniveis topograficos suaves
entre o canal de maior hierarquia e o afluente de menor

ordem. A baixa frequéncia ¢ a diminui¢do da magnitude
e velocidade do fluxo a jusante do canal contribuem
com a perda da capacidade de transporte da carga e
consequente espraiamento. Sobre os leques desenvol-
vem-se sistemas multicanais em rede, responsaveis por
dissecarem os leques ao transportarem sedimentos em
condigoes de fluxos de magnitude inferior.

No contexto regional ¢ comum a ocorréncia de
leques de desague situados na confluéncia entre canais
de drenagem. Para fins comparativos, foram identifi-
cados leques em bacias hidrograficas proximas a area
de estudo, de diferentes dimensdes espaciais, com
caracteristicas litologicas, topograficas e climaticas
semelhantes (figura 8). Por meio das imagens € possivel
observar o espraiamento dos sedimentos sobre planicies
aluviais, onde as diferentes dimensdes podem expressar
diferentes graus de desenvolvimento dos leques.

Figura 8 — Leques de desgaue de dimensdes variadas, situados em confluéncias de canais de drenagem de bacias hidrogrdficas localizadas

proximas a bacia do riacho da Cruz.
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Conclusoes

A bibliografia geomorfologica internacional
produziu, ao longo de décadas de pesquisa, um vasto
conhecimento a respeito das dindmicas e processos de
formacéo do relevo em ambientes secos que permitiram
o desenvolvimento de teorias, conceitos e terminolo-
gias, proprias para esse tipo de ambiente. Apesar disso,
diversos autores apontam a necessidade de se avangar
no conhecimento das regides secas, em comparagao aos
ambientes umidos, mesmo diante de dificuldades em
se pesquisar aspectos da dindmica fluvial regides com
elevada deficiéncia hidrica.

No contexto brasileiro, os avangos ainda se refe-
rem ao campo da pesquisa geomorfologica basica onde,
acredita-se, a aproximagdo com a producdo interna-
cional ¢ uma das formas de se produzir conhecimento
sobre o semiarido. Entretanto, com base nessa pesquisa,
defende-se que o emprego de termos geomorfoldgicos
da literatura internacional ao contexto nacional deve
ser realizado com cautela, fazendo-se as adaptagdes
necessarias, principalmente devido a questdes de tra-
dugdo. Também, deve-se considerar que se trata de um
ambiente quente e seco localizado em baixas latitudes,
cujos fendmenos climaticos equatoriais (Zona de Con-
vergéncia Intertropical, p.ex.), podem, eventualmente,
atuar de maneira significativa sobre o relevo regional,
especialmente no setor setentrional do semiarido.

Ressalta-se também que a utilizagdo de termos
desenvolvidos em contextos umidos, como feito tradi-
cionalmente na literatura nacional, ndo ¢ adequada para
o semiarido, o que pode levar a uma interpretagdo equi-
vocada sobre a morfodinamica regional. Diante disso,
aponta-se a necessidade de desenvolvimento de pesqui-
sas que contribuam com a produgdo de dados primarios
¢ com analises mais complexas de processos atuantes
em diferentes escalas de analise. Estudos de caso em
diferentes cenarios do semiarido podem contribuir com
a sistematizacdo de conceitos e o desenvolvimento de
teorias proprias que expressem o carater dinamico de
formacdo do relevo nesse ambiente.
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