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RESUMO

Rapidos e quedas de agua, designados na literatura especializada por knickpoints (Kps), constituem
usualmente a expressdo geomorfolégica no leito do rio, do atravessamento de litologias mais
resistentes, da exploracdo de descontinuidades estruturais, ou o resultado do abaixamento do nivel de
base, cujo sinal € transmitido para montante através de 'vagas de erosdo' no perfil longitudinal. Por
este motivo, a identificacdo da natureza dos Kps ajuda a compreender a morfologia do relevo e a
evolucdo da paisagem. Existem véarias metodologias para identificar os Kps, umas mais expeditas que
outras. Neste trabalho, explora-se e testa-se a metodologia proposta por Gonga-Saholiariliva et al.,
(2011), e comparam-se os resultados com outros provenientes da aplicagdo do método convencional,
elaborado a partir da inspecgéo visual do perfil longitudinal e das variacdes no declive ao longo dele.

ABSTRACT

The knickpoints (Kps) manifest in the river bed through rapids and waterfalls. They result of river
crossing on resistant lithologies, the exploration of substratum discontinuities, or are due to the base
level lowering, whose signal is transmitted upstream through incision waves in the longitudinal
profile. For this reason, the identification of the nature of the Kps in the watercourses is crucial to
understand the morphology of the relief and the landscape evolution. There are several methodologies
to identify Kps, some more resourceful than others. In this paper, we explore and test the methodology
proposed by Gonga-Saholiariliva et al., (2011), and compared the results with the outcome from the
conventional method, done after the visual inspection of the longitudinal profile and the slope
variations along it.

1. INTRODUCAO

O levantamento e a interpretagdo da natureza dos knickpoints e/ou knickzones (Kps) sdo essenciais em
estudos de geomorfologia fluvial, (Schumm et al., 2002; Bishop et al., 2005; Croshy et al., 2006;
Goldrick & Bishop, 2007; Hayakawa & Oguchi, 2009). Os estudos sobre a propagacdo dos kps
constituem um instrumento essencial na compreensdo da morfologia e evolugdo da paisagem a escala
temporal de milhar, a dezenas de milhar de anos. As investigacGes sobre a distribuigdo dos knickpoints
e/ou knickzones, na bacia de drenagem, sobretudo abrangendo grandes areas, sao limitadas (Hayakawa
& Oguchi, 2006), em parte devido a morosidade na sua identificagdo pelo método convencional de
reconhecimento de roturas de declive existentes no perfil longitudinal, a partir da interseccdo das
curvas de nivel com a linha de talvegue.
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Com a implementacdo dos SIG, o levantamento dos perfis longitudinais tornou-se um processo mais
simples e expedito, bem como as analises automaticas das suas caracteristicas.

Neste trabalho, testamos um método mais expedito, expresso no trabalho de Gonga-Saholiariliva et.
al., (2011), realizado a partir do Modelo Digital de Terreno (MDT) e comparam-se 0s resultados com
0s obtidos pelo método convencional de identificacdo de Kps. Optou-se por estabelecer esta
comparacgdo, dado que os dois métodos usam os mesmos dados de base provenientes da cartografia
militar & escala 1/25000, i.e., dados vectoriais da area em analise referentes a curvas de nivel com
equidistancia de 10m, pontos cotados e rede hidrografica.

Deste modo, realizou-se um estudo dedicado a identificacdo de Kps nas bacias hidrogréficas do rio
Cabril e do rio Poio, pertencentes a bacia hidrografica do rio Tamega (distritos de Braga/Vila Real).

A razdo para a escolha desta area prende-se com o facto de se tratar de um territério condicionado pela
faixa de deformac&o tectonica associada a falha Verin-Régua-Penacova, onde a existéncia de Kps ao
longo de um perfil longitudinal podera também relacionar-se com a deformagdo tectonica local. No
entanto, a ocorréncia de taxas de erosdo diferenciadas a montante e a jusante do knickpoint, para além
do factor tecténico, pode também relacionar-se com mudancas na litologia, ou resultar de capturas
fluviais ou ainda, de variagOes climaticas-eustaticas que motivem uma alteracdo no nivel de base geral
(Ferreira, 2010; Larue, 2008; Seidl et al., 1994).

2. METODOLOGIA

Método A (Gonga-Saholiariliva et al., 2011)

Trata-se de um método expedito composto essencialmente, pela obtencdo dos dados relativos a
identificacdo dos Kps a partir do Modelo Digital de Terreno, em formato raster (fig. 1). Para isso, sdo
extraidos os seguintes elementos: a rede de drenagem a partir do trajecto de escoamento fornecido
pelas células do MDT, os declives e ainda duas tipologias de curvatura da morfologia, a curvatura
horizontal e a curvatura do perfil. O processo passa pela conversao destes ficheiros em rasters binarios
(0 - tem e 1- ndo tem). Para se obter a mascara final, inicialmente, converte-se a rede hidrografica num
raster binario, onde 1 corresponde ao trajecto do fluxo de &gua, e 0, a locais que ndo indicam qualquer
fluxo de agua. Seguidamente, é necessario isolar os valores criticos das curvaturas e dos declives, uma
vez que estas operagdes combinam-se de forma a separar subitos aumentos no declive que se
localizem ao longo do perfil do longitudinal do curso de &gua (fig. 1B).
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Figura 1: A - Esquema dos procedimentos a seguir para a obtencéo dos Kps a partir do MDT; B - Metodologia
de aquisigdo dos Kps através do perfil longitudinal (adaptado de Gonga-Saholiariliva et. al., 2011)

De acordo com Gonga-Saholiariliva et al., (2011), interessa isolar os valores de curvatura superiores a
0, uma vez que estes correspondem a areas onde o fluxo tende a acelerar (curvatura do perfil) e a
divergir (curvatura horizontal). Trata-se de areas claramente divergentes, pois o fluxo tende a acelerar
e a morfologia apresenta uma forma convexa. Relativamente aos declives, é necessario extrair 0s
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valores de inclinagcdo que ilustram uma mudanga abrupta no gradiente local do leito (Fig. 1). Os
autores utilizam como referéncia a limiarizacdo média (xm) e o desvio padrdo da distribuicdo. Os
valores de inclinacéo superiores a xm + 2c sdo considerados como mudangas abruptas, ou seja, setores
do perfil longitudinal ingremes. No entanto, apds os testes realizados, definiram-se outros valores de
limite de inclinag&o, conseguindo isolar os Kps com declive mais abrupto, face aos que apresentam um
declive um pouco mais suave. Por fim, é necessario combinar os varios ficheiros binarios, inserindo-se
no raster calculator (ArcGis) a formula apresentada na figura 1A, obtendo assim, a mascara que
contribuira para isolar os Kps.

Meétodo B (Convencional — analise das curvas de nivel e rede hidrogréafica)

O método mais convencional usado na identificacdo dos Kps consiste na elaboracdo de perfis
longitudinais a partir das curvas de nivel e da rede hidrogréafica, com a identificagcdo visual dos Kps
definidos no perfil tracado. A identificacdo visual foi neste caso, complementada pela analise das
variagdes no declive longitudinal (fig. 2B). No entanto, como se trata de um processo moroso, a
aquisicdo dos Kps baseou-se igualmente num procedimento expedito, assinalando-se Kps nos sectores
em que se verificava um encurtamento repentino na distancia entre curvas de nivel. Dada a
morosidade na identificagdo dos Kps para toda area, optou-se por ilustrar as diferencas entre métodos
com dois casos de estudo, os rios Poio e Cabril.

3. RESULTADOS

A figura 2 apresenta a hipsometria da area de estudo com a localizacdo dos varios knickpoints
identificados na rede de drenagem da area, isolados segundo varios intervalos de declive: > 9°; > 18°;
> 31°. Observa-se que os varios limiares definidos contribuem para resultados muito distintos ao nivel
dos Kps encontrados na rede de drenagem da area. Para rupturas de declive com um angulo superior a
31° existem 18 ocorréncias. No que diz respeito a Kps com um &ngulo superior a 18° temos um total de
76 Kps. Para Kps cuja distribuicdo corresponde ao valor de um desvio padréo, ou seja, superiores a 9°
de inclinag&o, identificaram-se 161 casos.
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Figura 2 — Localizacdo dos knickpoints identificados mediante a aplicacdo do

Para realizar uma analise comparativa entre 0 método de Gonga-Saholiariliva et al., (2011) e 0 método
convencional, realizamos os perfis longitudinais dos rios Poio e Cabril. Decidimos sobrepor 0s Kps
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obtidos pelo método automatico aos extraidos a partir da analise do perfil longitudinal do rio (fig. 3).
Examinando o resultado, verifica-se que segundo o método convencional detetam-se apenas os Kps
cujo grau de inclinacdo longitudinal é maior, todavia, com este método identificam-se rupturas que o
método A ndo identifica. Quanto aos valores de Kps, verificamos uma discrepancia importante do
numero de Kps no que diz respeito ao rio Cabril. Apesar das diferencas, estes resultados sao bastante
relevantes, uma vez que se complementa a informacao obtida a partir dos dois métodos, e rapidamente
se percebe quais s&o 0s pontos de ruptura detectados automaticamente que coincidem com os extraidos
de forma manual.
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Figura 3 — Comparacdo dos knickpoints obtidos pelos dois métodos para os rios Cabril e Poio.

4. CONSIDERACOES FINAIS

O método automatico revela-se uma ferramenta agil na identificacdo rapida de possiveis knickpoints,
contribuindo para melhorar e optimizar o seu reconhecimento. Contudo, parece-nos ser mais Util
quando aplicado a grandes areas de estudo, uma vez que realizar perfis longitudinais de forma manual
€ um processo bastante moroso.

Efectivamente, a identificacdo de Kps permite ampliar a andlise numa fase posterior, com a
diferenciagdo dos Kps transitorios (relacionados com a regularizagdo do perfil fluvial) dos
permanentes (substrato rochoso mais resistente). Como interpretacBes mais interessantes, podem
detectar-se sucessivas fases de regularizagdo do leito de um curso de &gua e estimar-se as respectivas
incis@es fluviais.

Nos préximos trabalhos faremos deslocagdes ao terreno para testar a eficacia do método A, mediante
uma validacdo de campo precisa que sustente a sua quantificacdo e aplicacdo. Assim, as conclusdes
relativas a este método contribuem essencialmente para abrir pistas de investigagdo e manter uma
abertura critica em relacdo aos métodos de identificacdo automatica de knickpoints e/ou knickzones.
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