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RESUMO

Os rios entrelagados sdo caracterizados por apresentarem baixa sinuosidade, alta variacdo da vazdo,
predominancia de carga de fundo e um canal que se divide e se reline em um complexo arrangdggoonorf
Atualmente existe reconhecida dificuldade em se quantificar a intensidade de entrelacamento porque as formas
gue Ihe dédo origem possuem geralmente baixo tempo de permanénmaddesistema fluvial. Utilizararse

imagens disponibilizadas pelofsgare Google Eath Pro dos meses de novembro e dezembro de 2015 e 2016
para se quantificar a intensidade do entrelagamento em setores do rio principal da Bacia Hidrografica do
Mundau, nordeste brasileiro. Concomitantemente meelia sinuosidade do canal declividade nossgmentos
entrelacados. Esta pesquiparmitiu observar que existe predominancia de baixa sinuosidade nos trechos
contemplados pela andlise, bem como baixa frequéncia de altos valores de intensidade de entrelagamento e
declividade baixao longo dos trechos

Palavraschaves Rios EntrelacadosMorfometria;Rios Tropicais.

BRAIDING INTENSITY, SINUOSITY AND SLOPE IN
SECTORS OF THE MUNDAU RIVER BASIN (AL -PE)

ABSTRACT

The braided wiers are characterized bgw sinuosity, high flow variatin, predominance of bed load and a
channel which divides itself and rejoin a complex geomorphological arrangeme@tirrently, tere is a
difficulty in quantifying the intensity of braid because tf@ems have a shontesidence time inside fluvial
system.We used images provided by the Google Eath Pro software of november and december of 2015 and
2016 to quantify the braiidg intensityin sectors of the main chanr&l the MundatRiver Basin, mrtheastern

Brazil. At the same timehe sinuosity of the chael and the slope in ¢hbraidedsegments were measurddhis
researclallowedto observehat there is predominancelofv sinuosityin the sections contemplated by analysis,

as well as low frequency of high values of biagpintensity and low slopalorg the sectors
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INTRODUCAO

Tradicionalmente, o padrdo de canal tem sido delineado a partir da morfologia em
planta que determinado rio apresenta e classificado de acordo com a propostatdtescie
americanos Luna B. Leopold e Markley G. Wolman, como retilineo (straight), nagéemd
(meandring) e entrelacadbraided), podendo haver gradacéo e coexisténcia destes padrdes
dentro de uma mesma rede de drenageBOPOLD & WOLMAN, 1957). A morfolgia
apresentada por determinado rio expressa, l@malianalise, o estado dgiaseequilibrio
entre as variaveis hierarquicas do sistema, como o volume e o tipo de carga sedimentar, a
magnitude e frequéncia das descargas, a pendente do canal, a lapgafandidade, entre
outras BIGARELLA et al, 2003).

O padrdo do canal pode variar, dentro de uma mesma bacia hidrografica, tanto
espacialmente quanto temporalmente. Os rios entrelagcados podem ser erxeniradoa
ampla gama de ambienteslima semiaridocom vegetacdo espacada e precipitacdes
concentradas em determinadas épocas do ano, regides Umidas com alta densidade de
vegetacao riparia e precipitacdo abundante, dentre outros. Tendo em vista essa diversidade de
situacbes e o fato de ainda ndo exstirmodelos tridimensionais para classificacéo,
atualmente ndo existe consenso entre 0s especialistas sobre a classificacdo dos padrdes de
canais BIGARELLA et al, 2003;STEVAUX & LATRUBESSE 2017).

Os rios entrelacados sao caracterizados por apresentareanal que se separa e se
junta, segmentados por barras e ilhas arenosas e cascalhosas, com predominancia de carga de
fundo, alta variacdo da descarga, elevada relacao largura/profundidade (geralmente maior que
40), baixa sinuosidade, margens erodiveiscdrga variavel e gradiente pronunciado. Esses
elementos associase e podem apresentar maior ou menor controle na morfologia do canal,
como ressalta Stevaux e Labrubesse (2017).

O primeiro cientista a elaborar uma formulagdo matematica objetivando orgrdiu
de entrelacado de um canal foi James C. Brice, na década de 1960. Este autor propunha que o
dobro do somatoério do comprimento das barras e/ou ilhas, em determinado trecho, dividido
pelo comprimento do setor medido ao meio do canal, seria umtindicglevante do grau de
entrelacamento de determinado rio. Segundo Fried & Sinha (1993), varias modificacdes
foram introduzidas no calculo do indice de entrelagamento, como os autores que levam em

consideracdo a sinuosidade e o comprimento do talveguarthd, como o0 parametro de
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entrelacamento de Brian R. Rust, em 1978, e posteriormente a raz&baremale Keitch S.
Richards, em 1982.

Varios autores reconhecem que se comparado a outras tipologias fluviais, como os
rios meandriformes, os rios enighdos contam normalmente com menos estudos e sao
relativamente poucos os trabalhos que tratam especificamente das relacées morfométricas de
sua morfologia, tendo em vista a dificuldade da mensuracdo do entrelagcamento, devido sua
mobilidade CRISTOFOLETT| 1981; SMITH, 2006). Assim, tornge imprescindivel
realizar esforcos cientificos no sentido de contribuir com o entendimento e quantificacdo da
morfologia destes rios na zona intertropi@@d TRUBESSE; STEVAUX; SINHA, 2005)em
diversas escalas espaciaiemporais.

Este estudo buscou, por meio de imagens de satélite disponibilizadas pelo software
Google Earth Pro, dos meses de novembro e dezembro de 2015 e 2016, periodo de estiagem
na bacia, quantificar o entrelagamento de setores do rio principahaia ¢oo Mundad,
nordeste brasileiro, através da formulacdo de James C. Braf) Ao todo foram
mensurados 25 setores de 1,5 km cada. Apiseotambém o parametro de sinuosidade nos
trechos estudados, através do parametro estabelecido por Fried €1888)ae o célculo de
declividade utilizado também por Tavaetsal (2009).

MATERIAL E METODOS
Area de estudo

A éarea de estudo compreende o canal principal da Bacia Hidrografica do Mundau
(BHM) em sua totalidade, aproximadamente 200 km de extens&mndese como canal
principal o rio mais extenso do exutério até a cabec8iREVEapudCHRISTOFOLETT]

1980). A BHM drena parte de Pernambuco e Alagoas e tem area estimada em 4.126 kmz2,
localizada na Regido Hidrografica Atlantico Nordeste Oriental. 8eucarso localizese a

sudeste do Planalto da Borborema, um dos principais divisores de aguas do nordeste brasileiro
(MAIA & BEZERRA 2011).

A geomorfologia da bacia é compartimentada em trés grandes unidades: Planalto da
Borborema, Depressdo Perifériea Tabuleiros Costeiros estruturados em sedimentos
miocénicos, bem como possui planicies aluviais preenchidas por sedimeatemérios
(GOMESet al, 2016).0 clima da bacia é classificado como Tropical, com precipitacdo media

anual acumulada de 900 mmmas devido a sua extensdo possui uma grande amplitude,
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podendo atingir volume superior a 1800 mm em seu baixo.ddesuro dos limites da B¥
encontrase ampla diversidade pedologica com ocorréncia de argissolos, latossolos,
luvissolos,neossoloditdlicos, neossolos fluvicos, gleissojakentre outrosO usodo solona

bacia € marcado por atividalagropecuérias areas urbang35,68% e apenas 22,76% da

BHM possui cobertura vegetal arbérea ou arbustiva. Sua populagdo total é de 441.000
habitantes, sermd220 mil em Pernambuco e 221 mil em Alag@®©MES op cit). O rio
Mundau desemboca na laguna homénima, em Alagoas, no municipio de M4&O&Id E et

al, 2016).

Metodologia

Com osoftware Google Earth Pradentificouse ao longo do canal principabs
setores de interesse, ou seja, 0S que apresentavam barras e/ou ilhas. O indice de
entrelacamento (Br) leva em consideracdo o comprimento do setor (Cr) onde visivelmente
existem barras e ilhas e o somatério de seus respectivos comprinf€bjpsnedidos
pardelamente ao sentido do fluxo. S&o incluidas as barras e ilhas que tenham comprimento
superior ao dobro de sua largura e que estejam emersas. As barras submersas nao sao levadas
em conta (Brice, 1964Rara padronizar a analise, defisiel um comprimentogurdo (Cr) de
1,5 km.

Br= 2*(xCb)/ Cr

Para o calculo da sinuosidade do trecho, também recamepor Islam (2011),
utilizou-se o parametro de Fried e Sinha (1993) que definem a sinuosRjadeT(0 sendo a
razao entre comprimento do trecho medasd meiodo canal (Cc) e a distancia em linha reta
entre o inicio e o fim do mesmo trecho (Cv). Em canais entrelacados, como neste caso, pode
se medir o comprimento ao meio do canal mais largo. Cabe ressaltar que o tipo de carga

sedimentar € um fator de extremapormnancia no controle da sinuosidade de um canal
(CUNHA, 2009).

P= Cc/Cv

Como as imagens mostram apenas o estado momentaneo da paisagemsprateriu
gue possuiam menores amplitudes temporais, sem cobertura de nuvenseQqoimagens

de 2016 e 2B dos meses de novembro e dezembro, periodo de estiagem, como sugerido por
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Sakeret al (2014), para uniformizar e validar as medi¢des de intensidade de entrelacamento e
sinuosidade.

Tavareset al (2009) calcularama declividade ou gradiente ($gla diferenca de
altitude em um trechal o c a n a&m relécgohgo comprimento do trecho (Cv). A

declividade pode ser obtida pela seguinte equacgéo:
S=mh/ Cv

Em éareas de escarpa de falhas tectdnicas e de piemontesdamato importante
medir esta Ultima variaveB(GARELLA et al, 2003).

Segundo Egozi & Ashmore (2008) ainda existe muita incerteza envolvendo as
correlades estatisticas relacionadas \@ariaveis morfométricas dos rios entrelacados. A
aplicacdo da morfometria permitiu a verificacdo da correlacdo entre as variaveis atraves do
teste estatistico de Peardpih que varia del a 1 e mede o grau de dependéncia entre duas
variaveis everifica sea relacéo é positiva ou negati@{IMARAES, 2017).

RESULTADOS E DISCUSSOES

No que se refere a intensidade de entrelacaniEigoras 1, 3 e 4, podese constatar
guea concentracdo dos valores asténtervalo entre as classes de (g7727, representando
40% dos resultados da mensuracao desta variavel. Agéndas medidas de entrelagamento
estdo locadas no intervalo de 2,28,79 Avaliouse que326 dos valores edidos se
concentram na classg26 a 0,77. A maior intensidade de entrelacamefiiigura 5) foi
medida naalto Mundau, com valor de 2,78m S&o José daaje (AL), nazonade influéncia
de um tributario. Outro ponto que merece destaque é o entrelacarasntoediacdes de Rio
Largo (AL), com valor de 2,2@Figura 1) a jusate da ponte da AR10 e a montantée uma
peqguena barragem hidrelétricgp@ucos quildmetros da foMARQUESet al, 2016).

A distribuicdo de frequéncia dos valores obtidos pela agdic do indice de
sinuosidadgFiguras 2, 3 e 4apresenta concentracéntre o intervalo de 1,00 a 1,3Berca
de 80% das secdes analisatls sinuosidade neste interval® maior valor obtido foi de
1,59 (Figura 2) Resultados semelhantes, no que seree@distribuicdo de frequéncia de
sinuosidade, foram obtidos por Gauw (2007) em estudo no rio Assu, Rio Grande do Norte.
Comoo fluxo helicoidd tem dificuldadeem se estabelecenos canais entrelagados, por conta

das barras e ilhas que funcionam comodieas, tendencialmente sua sinuosidade diminui,
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assim como a profundidade, ao passo de que sua largura e poténcia de transporte aumenta,
como explicam Fried & Sinha (1993) e ta@m Stevaux & Latrubesse (2017).

Figura 117 Maior intensidade entrelacamemagistrada. Destaese a presenca de obras de engenharia
no canal fluvial, como a ponte que intercepta o fluxo. Esta area fica a montande de uma pequena

barragem hidrelétrica.

A declividade mantém valores baix{Sigura 4) Sua amplitude, diferenca tem a
maior e a menor declividade, foi de 040In/m.Mais deum terco das medi¢cbes concentram
se entre 0,0007 m/m e 0,0035 m/m, ou seja, baixa declividadeanal Declividades
relativamentemaiores,0,0091m/m até0,0141m/m, onde existe significativoncremento da

energia potencial do fluxo, representsomentel6% das mensuracoes.
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