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RESUMO: O objetivo deste artigo ¢ resgatar os conceitos e classificagdes conhecidas
acerca do tema de padroes de drenagem, bem como entender quais métodos e critérios sao
utilizados neste tipo de estudo. A metodologia ¢ composta por uma revisao bibliografica,
baseando-se principalmente nos autores precursores contidos nos trabalhos de: Zernitz
(1932); Parvis (1950) e Howard (1967). Este arcabougo tedrico foi utilizado para dar
suporte a dissertacao de mestrado intitulada: Padrdes de drenagem, uma analise no contexto
de bacias hidrograficas na regido dos Leng¢o6is Maranhenses: bacia do rio Preguigas — MA.
Desta forma, a base tedrica foi desenvolvida para auxiliar a interpretacao e classificagao do
padrao de drenagem desta bacia, localizada na regido singular dos Leng¢o6is Maranhenses,
onde a heranca geoldgica e os processos atuais da regido deixaram na superficie um
conjunto peculiar de formas fluviais. Portanto, a necessidade de revisdo dos conceitos e
classificagdes existentes acerca deste tema se torna crucial.
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ABSTRACT: The purpose of this article is to gather the known concepts and classifications
about drainage patterns topics as well as to understand which methods and criteria are used in
this type of study. The methodology consists of a bibliographic review, based mainly on the
precursor authors cited in the works of: Zernitz (1932); Parvis (1950) and Howard (1967).
This theoretical framework was used to support the master’s dissertation entitled: Drainage
patterns, an analysis in the context of hydrographic basins in the Leng6is Maranhenses
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region: Preguicas river basin - MA. In this way, the theoretical basis was developed to
assist the interpretation and classification of the drainage pattern of this basin, located in
the unique region of Leng6is Maranhenses where the geological heritage and the current
processes of the region left a peculiar set of river forms on the surface, and as of that, the
need to review the existing concepts and classifications on this topic becomes crucial.

Keywords: Drainage pattern. Classification. Review of concepts.

RESUMEN: El proposito de este articulo es rescatar los conceptos y clasificaciones
conocidos sobre el tema de los patrones de drenaje, asi como comprender qué métodos
y criterios se utilizan en este tipo de estudios. La metodologia consiste en una revision
bibliografica, basada principalmente en los autores precursores contenidos en las obras
de: Zernitz (1932); Parvis (1950) y Howard (1967). Este marco teérico sirvio de apoyo a
la tesis de maestria titulada: Patrones de drenaje, un andlisis en el contexto de las cuencas
hidrograficas de la region de Lengo6is Maranhenses: Cuenca del rio Preguigas - MA. De
esta manera, se desarrollo la base tedrica para ayudar a la interpretacion y clasificacion del
patrén de drenaje de esta cuenca, ubicada en la singular region de Leng6is Maranhenses,
donde el patrimonio geoldgico y los procesos actuales de la region dejaron un peculiar
conjunto de formas fluviales en la superficie, es decir, la necesidad de revisar los conceptos
y clasificaciones existentes sobre este tema se vuelve crucial.

Palabras clave: Patron de drenaje. Clasificacion. Revision de conceptos.
INTRODUCAO

As bacias hidrograficas constituem um dos mais complexos sistemas que sdo encontrados
na paisagem. Em termos geomorfologicos, uma bacia hidrografica pode ser conceituada como
um conjunto de canais interligados que formam uma bacia de escoamento ou rede de drenagem.
Em ambientes tropicais os rios sdo os principais agentes de esculturacdo da superficie terrestre
(CHRISTOFOLETTI, 1980). O trabalho que estes fazem em transportar 4gua e sedimentos para
as zonas mais baixas do relevo, deixam na superficie da Terra uma variedade de formas que se
traduzem em vales com tamanhos e configuracdes diversas. A peculiaridade e diversidade de
formas observadas em canais fluviais isolados ou em conjunto, tem sido objeto de investigagao
por pesquisadores ao longo do tempo (DANA, 1850), (POWEL, 1875), (ZERNITZ, 1932),
(PARVIS, 1950), (SCHUMM, 1963), (HOWARD, 1967), (CHRISTOFOLETTI, 1980, 1981,
1999), (SILVA, 2012), (ZANG; GILBERT, 2012, 2013, 2016).

Contudo, a compreensdo dos fatos da natureza ndo ocorre de maneira 6bvia. Uma
das formas que pesquisadores de distintas areas tem usado, para sistematizar e divulgar o
conhecimento cientifico ¢ através de classificagdes e padronizagdes. Quando algo ¢ observado
na natureza, busca-se maneiras de entender os fatores que a provocam, as forcas que a regem
e as caracteristicas que a identificam. Quando um fenomeno ou objeto possui qualidades ou
propriedades em comum, uma classe € criada, a fim de melhorar a comunicagao entre diferentes
profissionais especialmente em meios interdisciplinares dos fatos da natureza (SILVA, 2012).

O objetivo deste artigo ¢ discutir o tema de padrao de drenagem, com intuito
de recordar os conceitos, as classes existentes, e sobretudo entender quais métodos e
critérios sdo utilizados neste tipo de estudo. A metodologia é composta por uma revisao
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bibliografica no contexto historico do tema, baseando-se principalmente nos autores
precursores reunidos nos trabalhos de Zernitz (1932); Parvis (1950) e Howard (1967).
Este arcabouco teorico foi utilizado para dar suporte a dissertacao de mestrado intitulada:
Padrdes de drenagem, uma andlise no contexto de bacias hidrograficas na regido dos
Lenco6is Maranhenses: bacia do rio Preguicas — MA. Desta maneira, a base teorica-
conceitual foi desenvolvida para auxiliar a interpretacdo e classificagdo do padrao
de drenagem desta bacia. A discussdo que se segue estd dividida em quatro partes: a
concepg¢do de padrao como classificacdo fluvial; conceito e classificacdo de padrao de
canal; conceito e classificagdao do padrao de drenagem e; consideragoes finais.

A CONCEPCAO DE PADRAO COMO CLASSIFICACAO FLUVIAL

De acordo com Dicionério Online de Portugués (PADRAO, 2020), um padrio ¢ um
preceito determinado e aprovado consensualmente pela maioria, ou por uma autoridade,
que ¢ usado como base para se estabelecer uma comparagdao. Dentro do universo
geografico, um padrdo pode ser conceituado como um conjunto de caracteristicas onde ¢
possivel se estabelecer comparacao entre dois ou mais objetos ou, entidades da natureza.
Por exemplo, diferentes rios que possuem canais que formam curvas sinuosas sao
classificados como “padrao de canal meandrante”.

Desde os primoérdios dos estudos que envolvem rios e bacias hidrogréficas, os
pesquisadores utilizam algum tipo de classificagdo para qualificar ou descrever o seu
objeto de estudo. Estas classificagdes seguem algum tipo de critério principal, dentre as
mais usadas estdo: escoamento global — exorreica, endorreica, arreica e criptorreicas;
classificagdo dos canais quanto a posicdo na estrutura geoldgica — consequentes,
subsequentes, ressequentes, obssequentes e insequentes; a forma do vale — U e V; dentre
outros. Neste sentido, a distingdo fluvial em “padrdao” ¢ uma das classificagdes que
também possui critérios especificos.

Dentre as primeiras classificagdes que envolvem rios e redes de drenagem,
destacam-se os trabalhos de Dana (1850), Powel (1875) e Davis (1899) que propuseram
as primeiras classificagdes de canais fluviais, considerando a diferenciagao entre rios de
montanhas e rios de planicies. J4 no século XX, surgiu a primeira classificagdo em padroes
de drenagem com Zernitz (1932), e deste periodo em diante, varios outros como Parvis
(1950), Howard (1967), Schumm (1963), Mejia e Niemann (2008), os quais propuseram
outras abordagens de classificagdo morfoldgica para padronizagdo da rede drenagem.

Os estudos relacionados com o padrao de canal procuram discernir os tipos de
arranjos espaciais que o leito apresenta ao longo do rio (CHRISTOFOLETTI, 1981),
enquanto o padrao de drenagem ¢ uma classificagdo qualitativa do arranjo dos rios numa
determinada area. As classes de canais e da rede de drenagem possuem formas diferentes,
o que pode ser reflexo do componente geoldgico-estrutural ou da histdria geomorfoldgica
da bacia. Tanto a forma do canal fluvial, quanto o arranjo dos canais em uma érea, sao
mecanismos de ajuste entre as variaveis implicadas neste sistema geomorfologico que € a
bacia hidrografica (STEVAUX; LATRUBESSE, 2017).

Dentre as varias classificagdes descritas pela geomorfologia fluvial, a classificagdo
dos rios em padroes se diferencia das demais pois, considera a forma (arranjo ou design)
da drenagem vista em plano, ou seja, vista de cima. Consequentemente, esta classificagcdo
desconsidera outras formas inerentes aos rios, como por exemplo, a forma do vale.
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Embora os canais e a rede de drenagem fagcam parte de um conjunto tridimensional —
relevo e vales de escoamento — o padrio de drenagem, assim como o padrio de canal ¢
revelado em plano bidimensional como mostra Figura 1.
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Fonte: Autoras (2020).
Figura 1. Esquema da visualiza¢do de um padrao de drenagem.

E importante salientar que as propostas de padrdes fluviais ao longo do tempo
tiveram um ou varios critérios para classificacdo, e que estas por vezes tiveram a limitacao
tecnologica de sua época. Atualmente, embora se busque métodos quantitativos para
embasar propostas de classificagdo, as categorias e padroes existentes sao classificagcdes
qualitativas e diferem entre pesquisadores.

Antes do conceito e classes de padrao de drenagem ser introduzido, sera discutido
brevemente as classes de padrao de canal, a titulo de esclarecimento e diferenciacao das
duas classificagdes, pois, ambas estio associadas, mas, representam classificagdes distintas.

CONCEITO E CLASSIFICACAO DO PADRAO DE CANAL

Um padrdo de canal ¢ o arranjo espacial que o leito apresenta ao longo do rio
(CHRISTOFOLETTI, 1980). Esta classificagdo morfoldgica ¢ fundamentada na
caracterizacdo de determinado trecho de rio, pois um Unico rio pode diferir em véarios
padrdes de acordo com a area da bacia em que este trecho esteja situado. Sua analise
¢ realizada principalmente utilizando variaveis como: forma, materiais, hidrologia e
processos hidrogeomorfologicos (SILVA, 2012).

De acordo com Teixeira et al. (2009), os principais padroes de canais conhecidos
representam quatro classes (Figura 2) que foram definidas com base em parametros como: indice
de sinuosidade, grau de entrelagamento e relagdo entre largura e profundidade. Embora ndo seja
foco deste artigo o estudo desta classificagdo, o entendimento destes ¢ de suma importancia,
pois, um dos critérios para a caracterizagdo e classificacdo de padroes de drenagem utiliza a
forma do canal como um indicador de determinados tipos de padrdo de drenagem.
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Fonte: Adaptado de Miall (1977) apud Teixeira et al. (2009).
Figura 2. Classes de padréo de canal.

Retilineo: Estes canais sdo caracterizados pela presenga de um canal unico, bem definido
e com baixa sinuosidade — inferior a 1,5. Nao sdo canais muito comuns na natureza, pois
estao associados a condigdes especificas, como: ser controlados por falhas e fraturas, e/
ou se desenvolverem em leitos rochosos homogéneos que oferecem a mesma resisténcia
a dgua (CHRISTOFOLETTI, 1980; TORRES et al., 2012).

Meandrante: Estes canais sdo caracterizados por possuir alta sinuosidade, que sao formadas
a partir da erosdo progressiva das margens concavas e a deposi¢do nos leitos convexos,
consequentemente formando os chamados meandros que sao as curvas acentuadas de um
rio. Estes rios ocorrem em regides de clima imido e cobertos por mata ciliar. Com a evolugao
dos processos de erosdo e deposigdo, maior se acentua a curva do meandro, o que acaba por
fazer com que ele se feche e ocorra a separagao do restante do canal fluvial, formando o que
¢ chamado de ‘meandro abandonado’ (CHRISTOFOLETTI, 1980).

Entrelacado: Estes canais sdo aqueles caracterizados por multiplos canais separados por
barras e/ou ilhas. As principais condicionantes para formagao deste tipo de padrdo sdo:
carga de fundo abundante, margens erosivas, vazdes com alta variagao e alta declividade
do vale. O aspecto caracteristico dos canais entrelacados ¢ a divisdo e unido de canais de
forma repetida, associados a divergéncia e convergéncia do fluxo, o que contribui para
uma elevada atividade fluvial em relagao a outros tipos de rios (KNIGHTON, 1998).
Anastomosado: Os rios anastomosados sdo caracterizados pela presenga de dois ou
mais canais estdveis que se encontram em regioes de subsidéncia. Sua formacao estéd
altamente relacionada com a carga sedimentar do leito. Eles possuem baixa energia,
estdo interconectados, se desenvolvem em dreas Umidas e alagadas, formando varias
ilhas alongadas recobertas por vegetacdo (CHRISTOFOLETTI, 1980). Os canais
anastomosados podem ser considerados uma forma transicional entre o canal meandrico
e o canal entrelagado (SILVA, 2012).
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CONCEITO E CLASSIFICACAO DO PADRAO DE DRENAGEM

De acordo com Christofoletti (1980), os padrdes de drenagem referem-se ao arranjo
espacial do conjunto de canais que formam uma rede numa determinada area. E esta
configuracao, normalmente € a resposta do ajuste do sistema fluvial a uma ou varias
caracteristicas intrinsecas do ambiente de formagdo. Esta configuracdo, que a literatura
geomorfologica denomina de padrao de drenagem, € o resultado de forcas internas e
externas a crosta, em que varios fatores em conjunto vao interagir, como: linhas de falhas,
substrato litologico, clima, relevo, dentre outros. Em outras palavras, vérios fatores
contribuem na formacao do que ¢ chamado de padrao de drenagem.

Os padrdes de drenagem se formam a partir de um conjunto de canais organizados
num arranjo determinado por diferentes tipos de vertentes e desigualdades na resisténcia da
superficie da rocha. Consequentemente, os padrdes de drenagem podem refletir a estrutura
original e/ou episodios sucessivos de modificacdo que a superficie sofreu, incluindo
elevagoes, depressdes, inclinagdes, deformagdes, dobramentos, falhamentos, dentre outros,
bem como deposi¢do pelo mar, glaciares, vulcdes, ventos e rios. Um Unico padrao de
drenagem pode ser o resultado de um ou o conjunto destes fatores (ZERNITZ, 1932).

Esta concepgdo de que os rios se arranjam de forma diversificada na paisagem
surgiu no século XIX com as primeiras diferenciagdes entre rios de planicie e rios de
montanha. Essa classificagdo foi proposta tendo como base a geometria da rede de canais
analisada em mapas. A medida em que as tecnologias para pesquisas aprimoravam-se,
novas propostas foram desenvolvidas.

Dentre os varios fatores considerados para classificacdo dos padrdes de drenagem,
destaca-se a geometria do arranjo dos canais, pois, 0 padrao de drenagem ¢ um arranjo ou
composi¢ao que sugere ou revela um design (PARVIS, 1950). Contudo, outros critérios
também foram adotados como a forma, a textura, a inclinagao e a estrutura. Os conceitos e
caracteristicas das classes de padrdes foram idealizados e discutidos durante o século passado
e ndo sofreram modificagdes significativas por pesquisadores mais contemporaneos. Porém,
na natureza ¢ encontrado uma grande diversidade de fei¢des fluviais, e possivelmente ainda
ha exemplos de padrdes que ainda nao foram estudados ou catalogados.

Howard (1967) observou que os padrdes de drenagem geralmente sdo subdivididos

em basico e basico-modificado. Um padrao basico € aquele, cujas caracteristicas principais
o distingue facilmente de outros padrdes basicos. Ja os padrdoes modificados diferem dos
basicos em algum aspecto regional que seja evidente, como, por exemplo, uma tendéncia
ao paralelismo dos tributdrios maiores em um padrdo dendritico. Deste modo, muitos
padrdes modificados tém carater transitorio entre os padroes basicos, € a nomeacao desses
padrdes pode ser uma questdo de julgamento de cada autor. A seguir ¢ apresentada uma
sintese dos padrdes basicos e modificados mais conhecidos na literatura.
Dendritico: Este padrao ¢ chamado de ‘dendritico’ porque ele se ramifica como uma
arvore (Figura 3-A). Nesta analogia, o canal principal corresponde ao tronco da arvore
e seus tributarios se assemelham aos ramos irregulares da arvore (SMITH, 1943 apud
PARVIS, 1950). Os ramos representam os canais que fluem em dire¢ao ao rio principal, € as
confluéncias encontram-se com os canais maiores em varios angulos agudos de graduagdes
variadas, porém nunca formando um angulo reto. Contudo, isso ndo significa que o termo
‘dendritico’ possa ser aplicado a qualquer sistema de drenagem (ZERNITZ, 1932).
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Muito antes do termo em si entrar em uso, o conceito ja era compreendido por autores
como: Bailey Willis (1895) apud Parvis (1950), o qual ao discutir os padroes de drenagem
nos Apalaches (Estados Unidos), se referiu a drenagem dendritica como corregos que fluem
diversamente sobre rochas e se encontram em leitos horizontais; Davis (1896) apud Parvis
(1950) chamou de fluxos errantes que se desenvolvem em regides de estrutura essencialmente
horizontal onde, nenhum arranjo sistematico de drenagem pode ser esperado e; Hobbs entre
1899 e 1900 apud Parvis (1950), em vez de usar o termo ‘dendritico’, fala de ‘semelhantes
a galhos’ que normalmente sao produzidos em rochas homogéneas.

Normalmente o padrao dendritico ¢ formado por canais insequentes, ou seja, nao
ha proeminéncia de controle estrutural e os canais ndo obedecem a direcdo da inclinacdo
das camadas da rocha. A drenagem dendritica se desenvolvera onde as rochas oferecem
resisténcia uniforme em uma dire¢ao horizontal, como por exemplo, em rochas sedimentares
de resisténcia homogénea, ou em rochas que sofreram metamorfismo intenso, pois as
diferengas originais na dureza da rocha tendem a ser eliminadas pela agdo metamorfica.

Este padrao de drenagem ¢ o mais comum encontrado na paisagem. Contudo,
variagdes em critérios como controle por inclinagdo e evidéncias de paralelismo em
alguns tributarios levaram a subclasses deste tipo basico, como subdendritico € o pinado.
Subdendritico: O padrao de drenagem subdendritico (Figura 3-B) ¢ uma modificagao
do tipo dendritico. Este tipo se forma em decorréncia de uma regido em que os canais ja
foram muito controlados pela inclinagdo, porém, a medida que a disseca¢do avangou, o
controle da inclinacao dos tributarios menores torna-se menos pronunciado e a drenagem
tende a um padrao dendritico. Contudo, a origem consequente dos principais cursos
d’agua continua a se manifestar, e independente disto, assemelha-se muito ao padrao
do tipo dendritico (ZERNITZ, 1932). E o resultado de canais que fluem de uma éarea de
material ndo resistente para outra area de baixo controle estrutural.

Pinado: O padrao de drenagem pinado (Figura 3-C) ¢ uma modificagao do tipo dendritico.
Os tributarios de segunda ordem sao dispostos de maneira mais ou menos paralela
(paralelismo indica uma inclinagcdo quase uniforme). Os tributarios de primeira ordem,
com espacamento uniforme juntam-se aos tributarios de segunda ordem em angulos

agudos (quase angulos retos), muito parecidos com uma pena — dai o nome “pinado”
(ZERNITZ, 1932).

Y

DENDRITIC A | sUBDENDRITIC BlPINNATE E

Fonte: Recortado de Parvis (1950).
Figura 3. Ilustracdo dos padrdes dendritico (A), subdendritico (B) e pinado (C).
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Trelica: A caracteristica essencial da drenagem de trelica (Figura 4-A) é a presenca
de tributarios secundarios paralelos a corrente principal ou outra corrente na qual os
tributarios primarios entram. Esses tributarios secundarios geralmente sao alongados e
aproximam-se perpendicularmente as correntes nas quais fluem (ZERNITZ, 1932).

O termo “trelica” passou a ser usado para descrever uma drenagem quando Bailey
Willis (1895) apud Zernitz (1932), descreveu a drenagem nos Apalaches e se referiu
a ela como sistema de trelica ou vinha. O autor comparou a drenagem dos Apalaches
ao sistema de videira, que ¢ uma técnica de cultivo cujos galhos centrais do tronco sdao
treinados em uma trelica. As vezes chamando de trelica ou sistema de videira o efeito que
os tributarios secundarios paralelos alongados produzem.

Este tipo de drenagem ¢ caracterizado por possuir confluéncias que se unem em
angulos retos. O controle estrutural sobre esse padrao de drenagem destaca-se devido a
resisténcia desigual das camadas inclinadas, aflorando em faixas estreitas e paralelas e;
ao entalhe dos tributarios sobre as rochas mais frageis, promovendo a formacao de cristas
com camadas mais resistentes. Os padrdes de trelica se desenvolvem em rochas dobradas
ou inclinadas, onde ha uma série de falhas paralelas.

Howard (1967) introduziu alguns padrdes modificados do padrao treliga — com
excecao apenas do tipo trelica de falha, que foi descrito por Dake e Brown (1925) e
classificado como padrao por Zernitz (1932) — todos sao descritos a seguir:

Trelica de falha: Esse padrdo foi descrito por Dake e Brown (1925) apud Zernitz (1932)
em areas com alternancia de grabens e horsts ou uma sucessao de fendas paralelas (Figura
4-B). E descrito como menos espagado do que o padrio de treliga nos estratos inclinado
ou dobrado, e com tendéncia a drenagem dendritica entre as falhas. As curvas em angulo
reto também sdo menos comuns.

Trelica de Junta: Outro padrido que envolve trelica de fratura € o trelica de junta, que ¢
caracterizado por correntes paralelas curtas e notavelmente retas, onde pode ser chamado de
treliga de junta ou articular (Figura 4-C), embora o fraturamento possa também incluir falhas.
Trelica direcional: Este termo ¢ sugerido para uma modificacdo do padrio da treliga em
que os afluentes das longas correntes subsequentes sdo consistentemente mais longos em
um lado do vale do que no outro (Figura 4-D). O padrao ¢ mais comumente encontrado
em areas de leitos homoclinais com imersdo suave, mas também ocorre em encostas
suaves com cumes de praia paralelos.

Trelica recurvada: Trata-se de uma modificagao do padrao de trelica, no qual o padrao
como um todo, forma curvas em torno das dobras (Figura 4-E). E mais ordenado ¢
sistematico, e geralmente em escala maior do que o padrdo contorcido no terreno
metamorfico. A comparagao dos comprimentos de pequenos tributarios em lados opostos
das correntes subsequentes curvas, particularmente nos cantos das dobras, geralmente
permite a distin¢do entre anticlinais e sinclinais e a direcao do fluxo dos tributarios mais
longos geralmente indica também a dire¢do do mergulho.
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Fonte: Recortado de Howard (1967).
Figura 4. Tlustracdo do padrdo trelica (A), trelica de falha (B), trelica de junta (C), trelica direcional (D) e
trelica recurvada (E).

Retangular: O padrao retangular (Figura 5-A) ¢ caracterizado por curvas abruptas em
angulo reto tanto na corrente principal quanto em seus tributarios. Difere do padrao de
trelica por ser mais irregular e ndo existe um paralelismo de correntes laterais como
ha no padrao trelica. O controle estrutural ¢ proeminente, pois o padrao ¢ diretamente
condicionado pela influéncia exercida por falhas. Em determinadas ocasides, a presenca
deste padrdao esta relacionada a composicdo diferente das camadas horizontais, ou
homoclinais (ZERNITZ, 1932; PARVIS, 1950). Isso significa dizer que a formacao deste
padrdo pode ser o resultado tanto da influéncia da estrutura — presenca de falhas —, como
da litologia, que pode conter camadas com diferentes resisténcias.

A classificagdo presente enfatiza tributdrios secundarios alongados paralelos
a corrente principal como fator determinante na diferenciacdo da drenagem trelica da
retangular, na medida em que as jungdes retangulares se aplicam a ambos os padroes.
Angular: Nem todo padrao de drenagem influenciado por falhas sdo necessariamente
retangulares. A Figura 5-B ilustra uma modificacdo do padrio retangular, onde existe
paralelismo devido as falhas e articulacdes, porém as jungdes formam angulos agudos ou
obtusos e nao angulos retos. Zernitz (1932) explica que, classificar este tipo de drenagem
como retangular seria um termo improprio, mas ¢ suficiente semelhante a este para
justificar um nome um tanto parecido, portanto, o termo angular ¢ sugerido. Parvis (1950)
define o padrdo angular nos mesmos termos de Zernitz (1932), porém a autora considera
que este padrao se encaixa melhor como uma derivagdo do padrio trelica.
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RECTANGULAR A ANGULATE B

Fonte: A - recortado de Howard (1967); B - recortado de Parvis (1950).
Figura 5. Padrdo retangular (A) e angular (B).

Paralelo: A drenagem paralela ¢ caracterizada por cursos d’agua que escoam quase
paralelamente uns aos outros (Figura 6-A) sobre uma area consideravel, ou em numerosos
exemplos sucessivos. Normalmente a drenagem paralela ocorre onde ha uma inclinagao
regional pronunciada, ou um controle de inclinacdo por caracteristicas topograficas
paralelas. E comum sua presenca em areas de falhas paralelas ou regides com lineamentos
topograficos paralelos (ZERNITZ, 1932).

Jaggar (1899) apud Zernitz (1932), em seus experimentos de drenagem, observou
a importancia da uniformidade da inclinacao na producao do paralelismo, demonstrando
que os tributarios laterais t€ém uma tendéncia ao paralelismo e espagcamento ritmico de
acordo com a inclinagdo geral.

Fluxos paralelos podem se desenvolver ao longo de falhas paralelas, ou em zonas
dobradas que motivam a ocorréncia de espacamento regular, quase paralelo, dos canais
fluviais (PARVIS, 1950). Dois tipos modificados do padrao paralelo foram caracterizados
por Zernitz (1932):

Subparalelo: Este padrao de drenagem ¢ caracterizado por possuir os fluxos orientados
em uma dire¢do semelhante, mas que ndo possui a regularidade do padrdo paralelo,
podendo ser designado como subparalelo (Figura 6-B).

Colinear: J& o padrao de drenagem colinear (Figura 6-C) ¢ um sistema de fluxos
intermitentes que fluem em linhas muito retas através de materiais porosos. Este tipo
de drenagem foi identificado a oeste de Budapeste onde corregos fluem em linhas retas,
desaparecem e emergem mais adiante na mesma linha reta. Esta € uma regido arenosa, e
a acao do vento forma sulcos no material facilmente deslocavel. Esses sulcos direcionam
os cursos d’agua. A natureza permedvel da areia faz com que os corregos desaparegam
onde o lencgol freatico se torna baixo, e reaparecem onde atingem novamente a superficie
(ZERNITZ, 1932).
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Fonte: recortado de Parvis (1950).
Figura 6. Padrdo paralelo (A), subparalelo (B) e colinear (C).

Radial: O padrao de drenagem radial (Figura 7-A) caracteriza-se por canais que se
encontram organizados como os raios de uma roda. Diferente dos outros padrdes
basicos, este ¢ um dos padroes que nao ocorre em uma bacia hidrografica apenas. Sao
necessarias varias bacias, onde, suas cabeceiras encontram-se em uma area central e
fluem assemelhando-se aos raios de uma roda (JAGGAR, 1901 apud ZERNITZ, 1932).

E um tipico padrdo de drenagem com canais consequentes normalmente encontrados

em vulcdes, persistindo em todas as etapas de sua historia de vida. Os vulcdes fornecem
os exemplos mais perfeitos deste tipo de padrao de drenagem, devido a acentuada simetria
da forma que normalmente os caracteriza e a natureza conica de suas estruturas internas,
sendo desenvolvido sobre os mais variados embasamentos e estruturas (HORTON, 1945).
Centripeto: O tipo modificado do padrdo radial ¢ o centripeto (Figura 7-B), que
¢ caracterizado por fluxos que fluem para dentro em dire¢ao a uma depressdao central
fechada ou quase fechada. O padrdo geralmente estd associado as crateras, caldeiras e
uma grande variedade de depressdes (DAVIS, 1889 apud HOWARD, 1967). Como a
drenagem radial, a drenagem centripeta de crateras e caldeiras ¢ consequente na origem
(ZERNITZ, 1932).
Anelar: A drenagem anelar (Figura 7-C), como o nome indica, ¢ semelhante a um anel.
E um padrio de origem subsequente e associado a estruturas de cupulas (SMITH, 1943
apud PARVIS, 1950). Durante o estdgio inicial de disseca¢ao de uma montanha, os fluxos
sdo consequentes na origem e radiais no padrdo. A medida que a erosdo avanga, camadas
nao resistentes sdo expostas ao longo das quais afluentes subsequentes se desenvolvem
e tomam forma. A medida que crescem, atingem sucessivos fluxos que se estendem
radialmente pelas encostas. Assim, os fluxos subsequentes desenvolvidos tendem a
assumir um padrao circular ou anelar.

O padrdo anelar, assim como o padrao de trelica, ilustram a influéncia da estrutura
sobre o declive a medida que a drenagem se aproxima da maturidade. A inclinagdo
controla os cursos iniciais dos fluxos, € na maturidade a estrutura ¢ inclinagao controlam
os cursos ajustados. Os vales anelares esculpidos pelas correntes subsequentes serdo
separados um do outro por alargamentos e afloramentos dos estratos rochosos mais duros.
O padrao anelar se desenvolve mais perfeitamente onde a erosao da ctipula expde estratos
sedimentares repletos de graus muito variados de dureza (ZERNITZ, 1932).
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Fonte: Recortado de Howard (1967).
Figura 7. Padrdes radial (A), centripeto (B) e anelar (C).

Além dos seis padroes basicos amplamente reconhecidos na literatura e as respectivas
modificagdes, outros padrdes que ocorrem em condigdes geograficas mais especificas foram
introduzidos ainda nas décadas de 50 e 60. Estes padrdes representam uma variedade de
situacdes na paisagem onde ha circunstancias em que a drenagem exibe uma diversidade de
formas, e que sdo complexas demais para serem correlacionadas com os padrdes tradicionais
onde a drenagem esculpe a paisagem de forma acanalada. Dentre eles, destacam-se:
Multi-basal: O padrao multi-basal (Figura 8) ocorre principalmente em éareas de erosdo
e deposi¢do glacial, erosdo e deposi¢do eolica, derretimento e congelamento, assim como
em regides de atividade vulcanica recente e em areas de deslizamento de terra. Existem
muitas modifica¢des no padrao, mesmo tratando-se de uma mesma regido. Como exemplo,
em areas glaciares, a maioria das depressdes pode ser pequenas ou grandes, amplamente
espacadas ou dispersas, € a drenagem pode exibir variadas formas de integragao. Diversos
termos tém sido sugeridos que se encaixam como variedades do padrdo multi-basal:
glacialmente perturbado, desarranjado, buraco de chaleira, buraco de andorinha, carste e
outros. Se houver duvida quanto a génese, o padrao ¢ melhor referido simplesmente como
multi-basal (HOWARD, 1967).

Multi-basinal

e
7 T =D
Fonte: Recortado de Howard, (1967).
Figura 8. Padrao multi-basal.
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Buraco de andorinha ou carste: Esta drenagem pode ocorrer nas areas horizontais de
calcario e ¢ considerada superficial e subterrdnea. Nela, ha predominancia de buracos,
e pequenos riachos que sao engolidos nestes buracos e continuam sob o solo como
riachos subterraneos. Se os canais subterraneos desmoronarem e forem preenchidos de
sedimentos, podem formar lagoas. Esse padrao de buraco de andorinha (Figura 9-A) é
comum em regides de estratos macicos de calcario. O padrdao de uma regido carstica
jovem pode ser chamado apropriadamente de ‘ponto’. Nas regides de calcario maduras,
os buracos e os vales da dissolu¢do formam padrdes de drenagem nio sistematicos, pois
a drenagem da superficie ¢ interrompida pelo desaparecimento das correntes sob o solo
(LONGWELL, 1944 apud PARVIS, 1950).

Buraco de chaleira: O padrio de drenagem do tipo buraco de chaleira (Figura 9-B)
caracteriza-se por depressoes espagadas aleatoriamente, como uma bacia cheia de dgua
ocasionalmente. Como o padrdo lagunado, ¢ do tipo bacia fechada, mas ocorre onde ha
substrato poroso. E o padrio encontrado em morainas granulares e planicies. Os sistemas
tributarios individuais podem ser dendriticos.

Lagunado: O padrao de drenagem do tipo lagunado (Figura 9-C) ¢ formado por pequenos
“lagos” espagados aleatoriamente sobre uma area. E encontrado onde existe um substrato
impermeavel. Esse padrao ¢ um tipo de bacia fechada e ocorre em areas onde o ciclo de
erosdo ¢ muito jovem (ATWOOQOD, 1940 apud PARVIS, 1950).

Termokarst: O padrio de drenagem termokarst (Figura 9-D) ¢ aquele produzido pelo
degelo da superficie do permafrost (WALLACE, 1946 apud PARVIS, 1950). E formado
por lagos desmoronados que eventualmente se juntam por corregos, tomando um aspecto
de solo poligonal e drenagem frisada. O padrdo de concatenacdo dos lagos ‘botdes’ €
uma caracteristica singular. Geralmente, o padrao termokarst é encontrado em areas de
sedimentos aluviais de grao fino (FROST, 1949 apud PARVIS, 1950).

Baia alongada: O padrao de drenagem do tipo baia alongada (Figura 9-E) ¢ peculiar em
areas planas ou deltas costeiros. As fileiras das baias seguem os baixos vales das praias
antigas. Isso indica que eles foram formados em sedimentos com granulagdo fina. O
padrao € encontrado em algumas areas da planicie costeira e de delta. As formas elipticas
e alongadas tém sido atribuidas ao impacto de meteoritos, a processos de solugdo,
segmentacdo de lagoas em 4reas mais altas do mar e ao degelo de areas anteriormente
congeladas (PARVIS, 1950).

Desarranjado: O tipo de padrao de drenagem desarranjado ou desordenado (Figura 9-F)
foi aplicado a drenagem de regides cobertas por deriva. Foi assim denominado por causa
das grandes irregularidades do padrao e da mistura confusa de lagos, pantanos e vales
abertos (ENGELN, 1942 apud PARVIS, 1950). A agua do escoamento se acumula nos
lagos, pantanos e corregos, € vagam sem rumo pela paisagem. Os intimeros lagos e pantanos
retratam o carater nao desenvolvido da drenagem. Os termos “erratico” e “aleatorio” também
podem ser aplicados a esse padrao (HOBBS, 1935 apud PARVIS, 1950).
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Fonte: Recortado de Parvis (1950).
Figura 9. Padrdes buraco de andorinha (A), buraco de chaleira (B), Lagunado (C), thermokarst (D), baia

alongada (E) e desarranjado (F).

Contorcido: O tipo de padrao de drenagem contorcido (Figura 10-A) ¢ uma resposta a
estrutura da rocha (ENGELN, 1942 apud PARVIS, 1950). Os fluxos que fluem em uma
direcdo podem ser completamente revertidos quando encontram rochas resistentes de
barreiras granulares. Por vezes, esse padrao se forma em rochas metamorficas contorcidas
e de camadas grosseiras. Diques, veios e faixas magmatizadas fornecem as camadas
resistentes em algumas areas. O padrao difere da treliga recurvada devido a falta de ordem
regional em escala geralmente menor (HOWARD, 1967).

Ditocomico (PARVIS, 1950) ou Distribuidor (HOWARD, 1967): Esse é o padrao
de ramificagao encontrado nos leques e deltas aluviais (Figura 10-B). Assemelha-se ao
padrao dendritico, exceto que os tributdrios divergem em vez de convergir para o riacho
principal. Os galhos finais s3o chamados anabranches que se perdem no vale. Além disso,
esse padrao pode ser aplicado ao arranjo dos riachos no delta do rio tipo ‘pé de passaro’
(FINCH; TREWARTHA, 1942 apud PAVIS, 1950).

Assimétrico: Um padrao de drenagem assimétrico (Figura 10-C) tem mais afluentes no
lado de cima de uma corrente do tronco do que no lado de baixo. Esse tipo ¢ comumente
encontrado em territorios montanhosos (HORTON, 1945). E geralmente em forma de
‘pectinado’ como um pente.

Farpado: O padrao de drenagem farpado (Figura 10-D) € um tipo de padrao de drenagem
resultante do desvio erratico no fluxo. Os tributérios ramificados formam angulos obtusos
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com as correntes do tronco, contudo a dire¢do do angulo é inversa ao fluxo principal. E
um tipo de ‘drenagem reversa’ (PARVIS, 1950).

Contorted A Dichotomic or Distributary

ASYMMETRICAL C BARBED D

Fonte: A e B recortado de Howard (1967); C e D recortado de Parvis, (1950).
Figura 10. Padrdes contorcido (A), distributario (B), assimétrico (C) e farpado (D).

Além dos padrdes discutidos até aqui, outros padrdes possuem caracteristicas de
padrdo de canal, pois se desenvolvem exclusivamente na planicie de inundagao do rio
principal. Contudo, sdo tratados pelos autores como padrao de drenagem. Os referidos
padrdes sdo descritos a seguir:

Anastomoético (Zernitz, 1932) ou Reticular (Parvis, 1950): O padrao de drenagem
anastomotico (Figura 11-A) € caracterizado por uma rede de canais interligados na rede de
drenagem em planicie de inundagdo ou em regides de delta. Os meandros do rio principal
produzem barrancos, bafas, lagos e canais interligados. E comum esse tipo de padrio
em planicies costeiras jovens ¢ muito planas, onde pode ocorrer uma rede de riachos,
pantanos e lagos interligados. Zernitz (1932) considera este padrdo como uma fase no
desenvolvimento da drenagem dendritica, que ocorre geralmente em areas restritas.
Entrelacado: O padrao de drenagem entrelagado (Figura 11-B) configura-se como uma rede
graduada e intrincada de canais rasos, formando um padrdo complexo no fundo dos vales
(LONGWELL, 1944 apud PARVIS, 1950). Normalmente, os materiais depositados por
uma corrente entrelagada sao granulares, especialmente nos trechos superiores da corrente.
Yazoo: O padrao de drenagem do tipo Yazoo (Figura 11-C) corresponde a um padrao que
os tributarios fluem paralelamente ao rio principal — devido a incapacidade dos mesmos de
romperem os diques naturais — e se unem antes da confluéncia com o rio, desenvolvendo-
se em terrenos aluviais (PARVIS, 1950).
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RETICULAR A BRAIDED B

Fonte: Recortado de Parvis (1950).
Figura 11. Padrdes reticular (A), entrelacado (B) e yazoo (C).

Ainda na década de 60, Howard (1967) discutiu alguns padrdes sob a perspectiva
da dinamicidade da paisagem onde mais de um padrdo pode estar visivel, e uma vez que
novos eventos remodele o ambiente, o referido autor classificou-os da seguinte forma:
Complexo: Um padrao complexo (Figura 12-A) consiste na presenca de dois padroes
contemporaneos adjacentes um ao outro. Zernitz (1932) propds o termo ‘complexo’ para
um agregado de padrdes diferentes, refletindo diferentes controles estruturais em areas
adjacentes. Parvis (1950) sugeriu o termo ‘andmalo’ para padrdes complexos encontrados
em areas de topografia e materiais diferentes. Os termos ‘complexo’ e ‘andmalo’
foram assim aplicados a situacdes que sdo em parte semelhantes e em parte diferentes.
Consequentemente, o termo ‘complexo’ tem sido usado para descrever uma regido que
representa um agregado de padrdes diferentes contiguos devido a estrutura, materiais e/
ou diferengas na topografia (HOWARD, 1967).

Composto: Um padrao composto (Figura 12-B) consiste em dois padroes diferentes, sobrepostos.
O termo “composto” foi aplicado por Johnson (1931) apud Howard (1967) a drenagem que
consiste em dois ou mais padrdes contemporaneos na mesma area, como, por exemplo, a
combinacdo de padrdes radiais e anelares caracteristicos de muitas clipulas vulcanicas.

Palimpsest: Um padrdo palimpsest consiste em dois padrdes sobrepostos, mas, um ¢ um
‘paleopadrao’. No padrao do palimpsest, a drenagem ou corrego mais antigo forma um
plano de fundo para o padrdo atual. A Figura 12-C mostra um modelo esquematico de
uma drenagem, onde o atual padrao € radial. Contudo, fracamente visivel, existe um canal
sinuoso. Supde-se que, a elevada topografia ndo estava presente quando o fluxo sinuoso
atravessava a area. A corrente sinuosa aparentemente foi desviada pelo crescente arco no
qual a drenagem radial atual passou a existir. A situacdo sugere uma deformacao ativa
dentro da planicie costeira. Qualquer padriao de drenagem que inclua tragos de um padrao
mais antigo e que difere do padrao atual, pode ser chamado de palimpsest. Remanescentes
de cursos originais sao comuns em areas de atividade glacial e edlica (HOWARD, 1967).

1548 Ciéncia Geogrifica - Bauru - XXV - Vol. XXV - (4): Janeiro/Dezembro - 2021



Padrdo de drenagem, um resgate conceitual como subsidio a classificacdo da bacia do rio Preguicas — MA

Complex -A {W‘%} Compound -B

Palimpsest -C

Fonte: Recortado de Howard (1967).
Figura 12. Padrdes complexo (A), composto (B) e palimpsesto (C).

Estes sdo os principais padroes conhecidos na literatura, muitos outros existem e
possivelmente alguns ainda ndo foram estudados. E dificil determinar quando este conhecimento
entrou em evidéncia entre os pesquisadores do meio natural, pois alguns ja usavam a concepgao
de padrdes em si, antes mesmo de algum termo ser cunhado. Contudo, os trabalhos mais
conhecidos em termos de conceitos sdo os de Zernitz (1932), Parvis (1950) e Howard (1967)
que sintetizaram o conhecimento acerca de padrdes de drenagem versado até entdo.

No Quadro 1 encontra-se a cronologia dos principais padrdes de drenagem. No Brasil,
o tema ¢ discutido por Christofoletti (1980, 1981), Dematté e Demétrio (1995), Stevaux et
al. (2005), Latrubesse (2008), e Stevaux e Latrubesse (2017). Hoje, pouco se tem discutido
sobre novos métodos ou possiveis novos padroes de drenagem, sobretudo no Brasil.
Contudo, algumas pesquisas inovadoras tém sido realizadas no campo da identificagcdo
automatica dos padrdes basicos, utilizando para isso algoritmos computacionais, conforme
demonstrado nos estudos aplicados de Zhang e Guilbert (2012, 2013, 2016).

Quadro 1. Cronologia dos principais padrdes de drenagem.

DAUBREE Retangular! 1879| |+ 0 padréo retenguiar foi
DUTTON Dendritico® 1882 descrite e reconhecido por
Daubree, (1879); Kemp, (1894) e
DAVIS Centripeto 1889| | Hobbs, (1904)  Porém  foi
% classificade pela primeira vez
WILLIS Trelu;a 1895 no sentido moderne por Zernitz
(1932).
Radial
JAGGAR 1901
#* 0 padrdo dendritico foi
Anelar® descrite por Dutton (i1882) e
TR - B aplicado como um termo de
DAKES BEOWN Trch{;‘adc Falha 1925 drenagem pelo menos desde
JOHNSON Composto 1931| | 1898 Classificado como padrdo
S = bésice por Zernitz (1932).
ubdendritico
Pinado
Angular 3 Jaggar (1901) refere-se &
drenagem anelar, mas Zernitz
ZERNITZ Para]e}o 1932 (1932) pode ter sido a primeira a
Subparalelo aplicar o nome a padrdo de
Coli drenagem.
Anastomético ou Reticulado
Complexo
continua
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continuagao
ATWOOD Lagunado 1940
Desarranjado
ENGELN 1942
Contorcido
[FINCH & TREWARTHA|  Ditocémico ou Distribuidor 1942
Buraco de Andorinha ou Carste
LONGWELL 1944
Entrelacado
HORTON Assimétrico 1945
WALLACE | Termokarst 1946
Buraco de Chaleira p P
e Howard (1967) Usou o termo
PARVIS Baia Altx]gida 1950 ‘multibasal” para generalizar os
Farpado padries  genéticos  como
B "buraco de andorinha" e "buraco
de chaleira” que tem sido
Trelica de Junta aplicado a padries
Trelica Direci 1 caracterizados por numerosas
_ga depressées. Onde o termo
HOWARD Trelica Recurvada 1967| | muttivasat seria um padréo
MultiBasal* bdsico, e os  genélicos
modificados deste.
Palimpsest
Fonte: Autoras (2021).
CONSIDERACOES FINAIS

E evidente a importancia assumida pelo conceito e classes de padrio de drenagem
na contemporaneidade. Visto que a disposi¢ao espacial dos cursos d’agua pode evidenciar
caracteristicas morfogenéticas, morfotectonicas e morfoestruturais da area onde estao
inseridas (HOWARD, 1967; CHRISTOFOLETTI, 1980). A utilizagao destes nos trabalhos
cientificos de geodgrafos, gedlogos e demais cientistas do meio natural t€ém sido crescente.

Ao examinar 0os conceitos, as classes e caracteristicas dos padrdes de drenagem,
nota-se que varios fatores atuam em conjunto para formagao de um determinado padrao,
onde os fatores mais proeminentes, como mostraram os trabalhos de Zernitz (1932),
Parvis (1950) e Howard (1967), sdo a estrutura e o substrato geologico.

O proposito desta revisdo foi resgatar os conceitos e descrigdes das principais
classes de padrdo de drenagem e sobretudo entender como eles foram classificados, quais
os critérios foram utilizados, o que um ou outro padrao reflete para servir de embasamento
teorico de analise e classificagdo do padrdo de drenagem da bacia do rio Preguicas no
Maranhido e outros estudos afins. Embora alguns padrdes de drenagem sejam bastante
conhecidos, pouco se discute os critérios € métodos de classificacdo e o contexto lito-
estrutural que se inserem as areas investigadas.

No Brasil, os estudos voltados a interpretagao e a classificagao fluvial acompanham
os avancos de trabalhos e classificagdes internacionais com enfoque principal
para megaescala fluvial (DEMATTE; DEMETRIO, 1995; STEVAUX et al., 2005;
LATRUBESSE, 2008). J& no Maranhdo, ndo héa pesquisas que envolvam o padriao de
drenagem ou padrdo de canal. Uma possivel causa desta escassez € que as principais
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referéncias sobre o tema, tanto as classicas quanto as mais atuais, ndo se tém traducdo
para o portugués; sendo o idioma uma barreira que desencoraja as pesquisas deste tema
em nivel de graduagao e pds-graduagao.

Diante disto, além de ampliar o leque sobre este tema, esta revisdo contribuiu para
buscar o entendimento cientifico de como a rede de drenagem se configura na paisagem.
Evidenciou-se a existéncia de limiares naturais que produzem um grande nimero de
classes de padrao de drenagem, e explicitou-se que a configuracio da rede de drenagem
¢ o resultado de uma variedade de fatores. Com isso espera-se incentivar pesquisas
que investiguem assuntos voltados ao padrdao de drenagem nao apenas no territorio
maranhense, mas também em todo pais.
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