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RESUMO

Este estudo teve como objetivo analisar o aspecto conceitual e analise de knickpoints, tendo como recorte
amostral a Bacia Hidrografica do rio Acaral, Nordeste do Brasil. A aplicacdo das métricas de
identificagdo de knickpoints representa ferramenta de fundamental importancia na identificacdo de
anomalias ao longo do perfil longitudinal, contribuindo para interpretacdes acerca do controle litol6gico
e possiveis interferéncias tectonicas. Em termos metodolégicos, foram feitos levantamentos
bibliograficos sobre geomorfologia fluvial e knickpoints, além da aplicagdo de técnicas de
geoprocessamento na area de estudo. Os knickpoints representam pontos onde ha quebra de declive ou
mudanca de elevacdo abrupta no perfil longitudinal que surgem devido a contrastes na litologia,
atividade tectonica, erosao regressiva, grandes aportes de sedimentos grosseiros por fluxo de detritos ou
deslizamento de terra e entre a juncdo de afluentes, capazes de indicar variagdes de niveis topograficos
de superficies de aplainamento. A bacia do Acarau esta situada no contato entre as provincias Borborema
e Parnaiba (Ceard) e € marcada pela diversidade litolégica, com forte controle estrutural relacionado as
deformac@es do Lineamento Transbrasiliano de sentido NE. Foram identificadas 1242 anomalias sendo
173 de 1° ordem e 1069 de 2° ordem, com maior concentracdo de knickpoints préximos dos divisores
da bacia do Acarad, associados aos escarpamentos do glint da Ibiapaba e dos macigos cristalinos da
Meruoca, Serra das Matas, justificados por desniveis topogréaficos relacionados ao controle litologico
de erosdo diferencial de arenitos e granitos sustentando planaltos em contraste com rochas metamérficas
nas superficies de aplainamento. Em menor proporc¢éo, ocorrem knickpoints associados com o contato
entre 0 embasamento metamérfico e o graben Jaibaras, evidenciando o controle do Lineamento
Transbrasiliano.
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INTRODUCAO

A Geomorfologia Fluvial se preocupa em estudar e analisar 0s aspectos e processos
morfoldgicos da dindmica fluvial, rede de drenagem, bacias hidrogréaficas, escoamento dos rios

e processos de erosdo e deposicao dos rios (Christofoletti, 1980).

Dentre os elementos morfoldgicos relevantes na analise de rede de drenagem, destaca-se o perfil
longitudinal, que pode ser definido como a descrigdo da inclinagdo geométrica de um canal,
cuja representacdo gréfica corresponde a relacdo de altimetria e 0 comprimento do curso de
agua da nascente até a foz (Bowman, 2023, Guerra, 1993), e os principais fatores de controle
da sua forma sdo: litologia, fornecimento de sedimentos para o canal ao longo do tempo e a

area de contribuicdo da drenagem (Bowman, 2023).

O perfil longitudinal e muito importante para geomorfologia fluvial (Fujita et al., 2011),
investigacdo do comportamento dos rios (Monteiro; Souza, 2016) e para analises
morfometricas. As analises morfométricas em rede de drenagem auxiliam na identificacdo de

anomalias ao longo do perfil longitudinal e, dentre elas, estdo os knickpoints.

Os knickpoints podem ser definidos como pontos onde hd quebra de declive ou mudanca de
elevacdo abrupta no perfil longitudinal de um rio. Esses knickpoints podem ser transitérios,
erodindo e migrando a montante do canal ou permanentes (Rhoads, 2020) e surgir devido a
contrastes na litologia, atividade tectbnica, erosdo, grandes quantidades de injecdo de
sedimentos grosseiros por fluxo de detritos ou deslizamento de terra e entre a juncdo de

afluentes (Bowman, 2023).

O rio Acarau (Figura 1) localiza-se no setor centro-norte do estado do Ceara, com nascente na
serra das Matas e foz na cidade de Acaraul/CE, com desenvolvimento preferencial no sentido
sul-norte, possuindo comprimento de 315 km. O seu canal principal perpassa sobre 19
municipios em contexto climatico semiarido, drenando sobre terrenos cristalinos Pré-
Cambrianos ao longo de seu alto e médio curso e rochas sedimentares Fanerozoicas no baixo

curso (COGERH, 2015), configurando uma complexa organizacao litoestrutural.
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Figura 1 - Mapa de localizagdo da bacia hidrografica do rio Acarad.
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Ao longo do seu perfil longitudinal, o rio Acaral drena sobre litologias controladas pelo
Lineamento Transbrasiliano (LT), passando pelo Dominio Ceara Central (DCC), em seu alto
curso, e Dominio Médio Coreal (DMC), no médio e baixo curso. O canal apresenta fortes

evidéncias de controle estrutural, sobretudo, no &mbito do LT (Brandao; Freitas, 2014).

Tendo em vista a diversidade morfoestrutural no trecho percorrido pelo rio Acarau, o presente
trabalho visa identificar e analisar os knickpoints, contribuindo para interpretacGes

morfoestruturais, morfotecténicas e morfoclimaticas no contexto regional analisado.

METODOLOGIA (OU MATERIAIS E METODOS)

Foram realizados levantamentos bibliograficos, cartograficos e técnicas de
geoprocessamento sobre perfil longitudinal e knickpoints, utilizando como palavras-chave:

“geomorfologia fluvial”, “knickpoints”, “perfil longitudinal” ¢ “rio Acara(l” inseridas nas
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plataformas: Google Académico, Portal de Periodicos Capes e Scielo, com o objetivo de

encontrar teses, dissertac@es, livros, artigos, produtos técnicos e mapas ligados ao tema.

As etapas de geoprocessamento foram feitas utilizando os softwares ArcMap 10.8 e
QGIS 3.40. Para a extragdo dos knickpoints foi utilizada a ferramenta computacional para
ArcGIS “knickpointfinder” cujo o algoritmo identifica e extrai anomalias a partir do Modelo
Digital de Elevacdo (MDE), insercdo da escala de trabalho e o valor do intervalo altimétrico
que determina o tamanho dos segmentos de drenagem analisados e faz os indices RDE, RDEs
(Relagdo Declividade-Extenséo para um trecho fluvial) e RDEt (Relagdo Declividade-Extenséo
para a extensao total de um curso d’agua) a partir destes dados, o algoritmo encontra e localiza
os knickpoints e cria uma rede de drenagem e uma camada de pontos em shapefile determinando
a localizacdo dos knickpoints (Queiroz et al., 2015). E sdo classificadas em anomalias 12 e 22
ordem sendo considerado anomalias de 12 ordem quando a razéo entre os indices RDEs e RDEt
e superior a 10. As anomalias de 2% ordem ocorrem quando a razdo entre os indices RDEs e
RDEt for superior a 2 ou igual ou inferior a 10 (Guillén; Nolasco; Castro, 2023). O MDE
utilizado foi STRM (Shuttle Radar Topographic Mission) com resolucdo de 30 metros
proveniente da ferramenta computacional para QGIS “OpenTopography DEM Downloader”.

Apos a extracdo de knickpoints foram feitos mapas de densidade utilizando a funcéo
mapa de calor (estimativa de densidade kernel) do Qgis dos knickpoints, fei¢cdes estruturais, das

falhas geoldgicas e um mapa hipsometrico.

REFERENCIAL TEORICO

O perfil longitudinal representa a descricdo da inclinacdo geométrica de um canal cuja
representacdo grafica corresponde a relacéo de altimetria e o comprimento do curso de agua da
nascente até a foz. Os estudos sobre perfis longitudinais tém raizes profundas na geomorfologia,
podendo ser tracados até o século XVI, mencionado por Galileu Galilei em seus escritos sobre
escoamento fluvial (Christofolleti, 1981). Mas é Alexandre Surell, em 1841, na obra: Etude sur
les torrentes des Hautes-Alpes, que ao postular as primeiras leis da morfologia fluvial,
estabelece os conceitos de nivel de base e perfil longitudinal de equilibrio (Zancope, 2025).

Estes conceitos passaram a ser desenvolvidos por outros autores ao longo do século XI1X
com destaque para Grove Karl Gilberg, e retrabalhado por William Morris Davis e o integrando
na sua teoria de ciclos de erosdo estabelecendo a concepgéo davisiana de perfil de equilibrio e
o0 conceito de equilibrio, sendo equilibrio a condi¢do balanceada de um rio maturo ou senil. Ao

alcancar esse equilibrio o trabalho fluvial se torna mais eficiente, neste estagio o rio controla a
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evolugcdo das vertentes até a senilidade ou recomeco do ciclo geogréafico (Zancope, 2025;
Christofoletti, 1981).

Levando como base o ciclo de Davis, outros autores expandiram e modificaram esta teoria
com destaque para Mackin (1948) e Baulig (1950) durante as décadas de 1940 e 1950, sendo
repensada novamente levando em consideracdo a teoria dos sistemas introduzida na
geomorfologia na década de 1950 e novamente levando em consideracéo a teoria probabilistica.

A historia dos knickpoints nos estudos de geomorfologia esta profundamente entrelagcada
ao perfil longitudinal. O termo knickpoint foi usado pela primeira vez em literatura
geomorfoldgica por Knopf (1924) e desde entdo vem sendo abordado pelas geociéncias, a
extracdo do perfil longitudinal é o passo mais importante necessario para se encontrar 0s

knickpoints e identificar que pode ser considerado uma anomalia ou ndo no curso d’agua.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram identificadas 1242 anomalias, sendo 173 de 1.2 ordem e 1069 de 2.2 ordem
(Figura 2), com maior concentracdo de knickpoints proximo aos divisores da bacia do Acarad,
associados ao escarpamento do glint da Ibiapaba e drenados sobre 0 maci¢o da Meruoca com a
maioria associada a falhas e o contato de superficies elevadas e rebaixadas em decorréncia da
erosdo diferencial e o macigco da Serra das Matas com knickpoints associados ao contato de
superficies elevadas e rebaixadas e a grande densidade de falhas na regido. Na superficie
sertaneja os knickpoints estdo associados a diversidade litoldgica e ao controle estrutural com

destaque para as zonas de cisalnamento do rio Groairas e Sobral-Pedro II.

Em menor proporcdo, ocorrem knickpoints associados com o contato entre o
embasamento metamorfico e o graben Jaibaras evidenciando o controle do lineamento
transbrasiliano e de arenitos e granitos sustentando planaltos em contraste com rochas

metamorficas nas superficies de aplainamento.



)

(4

7

/4
5P SIMPGSIO NACIONAL DE

GEOMORFOLOGIA

Figura 2 — Distribuicao espacial de knickpoints identificados na bacia hidrografica do

Acarad.
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Fonte: Elaborado pelos autores.

O macico da Meruoca concentra a maior densidade de knickpoints associados a falhas
(Figura 3), a Serra das Matas apresenta a segunda maior densidade de knickpoints da bacia
estando associado a grande densidade de falhas e o glint da Ibiapaba a terceira maior densidade,
justificados por desniveis topogréaficos relacionados ao controle litolégico de erosdo diferencial.
Na bacia do Acaral a densidade de knickpoints estdo majoritariamente associados as rochas

graniticas e metamorficas proximas a regides onde ha mudanca da litologia.
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Figura 3 — Mapa geoldgico simplificado e de densidade de knickpoints.
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Fonte: Elaborado pelos Autores.

CONSIDERACOES FINAIS

A analise de knickpoints tém sua evolucdo e desenvolvimento ligados ao perfil longitudinal e a
aplicacdo das meétricas (knickpoints) representa ferramenta de fundamental importancia na
identificacdo de anomalias ao longo do perfil longitudinal do rio Acarad, contribuindo para
interpretacdes acerca do controle litologico e possiveis interferéncias com a neotectonica do
recorte espacial escolhido, foi possivel notar a forte influéncia do controle estrutural e dos
processos erosivos como principal fator determinante na formagdo e desenvolvimento de

knickpoints.

Palavras-chave: Rio Acaral, Anomalias de Drenagem, Geomorfologia Fluvial
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