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RESUMO

A presente pesquisa teve como objetivo entender o comportamento do canal fluvial em
area urbana denominado de riacho Umas localizado na cidade de Camaragibe,
municipio que pertence a Regido Metropolitana do Recife. O intuito foi observar a
dindmica de processo-resposta entre regime pluviométrico de 2014 e as perturbacdes
ocorridas sobre o canal fluvial, e, todavia, a sensitividade do respectivo canal. Além dos
transtornos e riscos trazidos a populacdo ribeirinha residente proxima ao canal, portanto
configurando-se como trabalho em escala de detalhe. As dindmicas atmosféricas foram
verificadas a partir da analise ritmica observadas pelos graficos de pluviosidade diaria e
imagens de satélite. As respostas sobre o canal fluvial (riacho Umas) foram analisadas
em trés cendarios que correspondem a um periodo seco (menor pluviosidade) e dois
umidos (casos significativos de maior pluviosidade). Contudo os periodos Umidos
divididos em cenario pos-evento de perturbacdo e cenario durante o evento de
perturbacao, ou seja, ao longo do processo de precipitacdo significativa. Para as analises
espaciais confeccionaram-se mapas de detalhe de direcdo de fluxo, curvatura das
encostas, declividade, que, todavia, estes foram correlacionados com o0 mapa de uso e
ocupacdo do solo do municipio de Camaragibe. Mesmo sendo uma escala espacial de
detalhe verificaram-se respostas variaveis (dindmica nao linear) sobre o canal com base
em suas caracteristicas naturais e formas de ocupacéo e uso do solo, fazendo com que a
vulnerabilidade da populacdo que ocupa a area também ocorra modo diferente diante
ocorréncia de inundacdes. Também foi realizada a andlise das assembleias de relevo
fluvial e interfluvial com intuito de compreender a relacdo de conectividade,

principalmente em relacdo aos fluxos hidricos, entre vertentes e canal fluvial.

Palavras chaves: Dinamicas atmosféricas. Sensitividade ambiental. Risco.



ABSTRACT

This paper has the objective to comprehend the behavior of the fluvial pass named
Umas stream, located in the urban area of Camaragibe city, municipality in the
Metropolitan Area of Recife. The intention was to observe the process-response
dynamics between the pluviometric rate of 2014 and the disturbances occurred at the
fluvial pass, and, yet, the sensitivity of the same stream. Considering the disturbance
and risks brought to the riverside population, so constituting it as a detail scale paper.
The atmospheric dynamics was verified from a rhythmic analysis, observing the daily
pluviometric graphs and satellite images. The answers concerning the fluvial pass
(Umas stream) were analyzed in three scenarios corresponding to one dry stage and two
humid stages. Considering the humid stages divided in: post-disturbance-event scenario
and during-disturbance-event scenario, that is, along the significant precipitation
process. Even though being a spacial detail scale, variable answers (non-linear
dynamics) were found about the stream based on its natural characteristics and soil’s
occupation/using methods, making the vulnerability of the occupier population also
occur in a different manner due to the occurrence of floods. Also was made an analysis
of fluvial and interfluvial relief assembly, pointing to understand the connectivity
relation, mainly, to the hydric flow between watersheds and streams. Therefore, flow
direction detail, hillside curvature and declination maps were made, and, still, were

correlated to the soil’s using and occupation map of Camaragibe’s municipality.

Keywords: Atmospheric dynamics. Sensitivity. Risks
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1 INTRODUCAO

As bacias hidrograficas e seus respectivos canais fluviais sdo unidades
geomorfoldgicas que modelam o relevo a partir de suas dindmicas ndo lineares e
atuantes no tempo e no espago. Quando se trata de processos dindmicos, 0S mesmos
estdo atrelados a acdes climaticas que de forma constante fornecem de matéria e energia
as bacias de drenagem levando-as a se adaptar continuamente a este mecanismo,
variando sua intensidade de atuacéo e capacidade de modelar o relevo de acordo com a
escala de tempo. Contudo esses ndo s&o 0s Unicos mecanismos que respondem pela
modelagem fisioldgica das bacias hidrograficas, pois processos de carater tectdnicos
também sdo responsaveis pela morfogénese e morfodinamica destas feicdes
morfolégicas.

O processo de mudanca nas formas das bacias hidrograficas é algo sempre
constante na historia natural da Terra, principalmente ao analisarmos a grande
capacidade de mutabilidade dos canais fluviais durante as varias escalas de tempo, ou
seja, os rios sao feicdes morfologicas que estdo sempre se reajustando na busca de se
adequar as continuas entradas de matéria e energia que adentram seus sistemas. Por
conseguinte, este processo natural a qual estdo associadas inimeras varidveis, em uma
analise temporal mais recente, e claro, a depender do local onde foi realizada a pesquisa,
tem a necessidade de levar em consideracdo a variavel urbanizacéo.

A problematica abordada na pesquisa trata de um canal fluvial em éarea urbana
densamente ocupada, cujo trecho ainda néo foi retificado artificialmente. Trata-se de um
canal de segunda ordem que ainda apresenta parte de suas caracteristicas naturais,
contudo, fortemente habitado por populacdo de baixa renda. Todavia, 0 entendimento
do comportamento das dindmicas geomorfoldgicas destes canais fluviais que ainda
preservam suas caracteristicas naturais pode tornar-se um método interessante de apoio
ao planejamento de areas urbanas, principalmente quando houve significativo processo
de impermeabilizacdo das vertentes.

A éarea de estudo inclui-se neste contexto de canais cuja morfologia sobre a Gtica
da escala processo-resposta, é fortemente influenciada pelo uso inadequado da terra.
Soma-se a isso a negligéncia e/ou auséncia de estudos preocupados com pequenos
canais, Vvisto que os grandes canais de volume hidrico consideravel sdo os que tém se

destacado em trabalhos que tenham como foco esta preocupagdo. E como a dindmica
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natural de um rio, por conta da ocupacgdo antropica feita de forma indevida, atinge de
forma direta e/ou indireta a populacgdo ribeirinha na escala temporal de um ano (evento
instantaneo).

Deste modo, justifica-se a necessidade de trabalhos com esse enfoque, visto que
entender as dinamicas destes tipos de canais, pode auxiliar nas politicas de uso e
ocupacdo da terra, como também, na compreensdo sistematica de processos naturais
para servir de base na elaboracdo de projetos de planejamento que buscam maior
harmonia nas relacdes naturais e antropicas que configuram a paisagem nestes
ambientes. Concerne, portanto, um estudo das caracteristicas processuais e morfoldgicas
de um canal fluvial pertencente a uma bacia em &rea urbana e suas respostas sensiveis
diante de perturbacBes atmosféricas e as consequéncias destes mecanismos sobre a
populacdo ribeirinha em uma escala espacial de detalhe.

O riacho Umas localizado no municipio de Camaragibe pertencente a uma bacia
da margem direita do rio Capibaribe tem ainda conservado suas caracteristicas naturais,
todavia, o grande adensamento urbano em seu médio e baixo curso faz com que sua
dindmica geomorfologica natural diante dos eventos pluviométricos, e, claro, suas
respostas sensiveis diante destes, conduzam a vulnerabilidade da populacdo que ocupa
indevidamente suas margens.

Objetivo principal de nosso estudo dar-se em entender a partir da relagdo
sistematica (processo-resposta) o comportamento de um canal fluvial e suas
consequéncias tanto nos ajustes naturais, quanto em seus impactos sobre a populacéo.
Neste caso, 0 riacho Umas, diante dos eventos pluviométricos significativos ocorridos
no ano de 2014.

Na busca de compreender as respostas proposta no objetivo principal, 0s
objetivos especificos deram-se na tentativa de conhecer o comportamento do Riacho
Umas em trés cenarios: o primeiro corresponde ao periodo seco, cujo foco foi distinguir
a morfologia do canal, em seu médio e baixo curso, e identificar estas caracteristicas
morfoldgicas de acordo com a classificacdo de Brierley e Fryirs (2005). O segundo
cenario condiz com o periodo umido (pos-perturbacdo), ou seja, buscou-se observar 0s
sinais de sensitividade do riacho Umas ap6s dinamicas atmosféricas que produziram
pluviosidade significativa e como cada trecho do canal produziu respostas diferenciadas
de ajustes levando em consideracdo sua morfologia variavel. O terceiro cenario também
relacionado ao final do periodo umido, todavia, durante o processo de perturbagédo

atmosférica procurou-se entender o comportamento do canal fluvial diante do fenémeno



17

de inundacdo brusca e novamente como a morfologia do médio e baixo curso do riacho
Umas reagiu de forma distinta, consequentemente, a vulnerabilidade da populacéo
ribeirinha também vai variar em relacdo a como o fluxo hidrico responde de acordo com
as caracteristicas morfologicas do canal.

Usou-se como metodologia para os objetivos especificos a elaboracdo de mapas
com escala de detalne no intuito de perceber como se organiza as formas
geomorfoldgicas que compde a paisagem fluvial e interfluvial do riacho Umas,
principalmente as vertentes que o circundam com o propoésito de entender a relacdo de
conectividade com o canal fluvial, correlacionando com o mapa de uso e ocupacdo da

terra do municipio de Camaragibe.
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2 CARACTERIZACAO DA AREA

Houve uma preocupacao de caracterizar a area de estudo sempre evidenciando
as feigdes que existem no municipio e posteriormente detalhando a parte da microbacia
onde se localiza o canal fluvial riacho Umas, ou seja, procurou-se descrever partindo de
uma escala de menor detalhe até a escala de maior detalhe.

O municipio de Camaragibe segundo o BDE (Banco de Dados de Estado de
Pernambuco) foi criado em 14 de maio de 1982, pela Lei Estadual n® 8.951, sendo
desmembrado do municipio distrito de Sdo Lourenco da Mata.

O toponimo Camaragibe, que tem origem indigena, significa “no rio dos
camards”, motivada pela presenga na regido, de um arbusto de nome camard ou
cambord e, contudo dando origem ao nome do antigo distrito e atual municipio
pertencente a Regido Metropolitana do Recife. A sua delimitacdo territorial com outros
municipios se configura: a norte de Paulista, sul de S8 Lourenco da Mata, leste de
Recife e a oeste de Paudalho (FIGURA 1).

Figura 1: Localizacdo da area da pesquisa
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O canal fluvial estudado pertence a bacia do rio Camaragibe, a qual é afluente da
margem direita do rio Capibaribe, localizada na zona oeste da Regido Metropolitana do
Recife. O canal em questdo trata-se do riacho Umas, também conhecido como canal da
Braspérola (afluente da margem direita do rio Camaragibe) que tem sua localizacéo
mais precisamente sobre os bairros de Jodo Paulo Il e Vila da Fabrica. Maior detalhe de
localizagdo dos canais de drenagem acima citados estdo descritos na parte de
geomorfologia e hidrografia. Devido a escala do mapa em relacdo a extensdo do canal o
mesmo teve que ser destacado, como observado, e o seu tracado foi feito com ajuda do

Google Earth Pro.

2.1 Geologia

Em termos de estruturas tectdnicas proximas a area de pesquisa ter-se-ia ao Sul a
Zona de Cisalhamento Pernambucano (ZCPE), também denominada de Lineamento
Pernambuco que se constitui uma falha do tipo rejeito direcional no qual corta todo o
estado de Pernambuco de Leste a Oeste, sendo esta o limite estrutural das duas bacias
sedimentares marginais presentes em Pernambuco: a bacia Paraiba (BPB) e a bacia
Pernambuco (BPE). A microplaca do Nordeste brasileiro, onde existe o Rifte Sul
Atlantico disposto a Sul da ZCPE onde corresponde a BPE composta do graben de
Piedade, o alto estrutural do Cabo de Santo Agostinho, o graben de Cupe (Graben de
Tamandaré) e o alto de Barreiros/Marragogi ja na divisdo da BPE com a bacia Sergipe-
Alagoas (FIGURA 2).

Ao aumentar a escala ocorre outra subdivisdo, que esta inserida a area de estudo,
que corresponde a Sub-Bacia Olinda que tem seus limites entre o Lineamento
Pernambuco até a falha de Goiana. De acordo com Schobbenhaus e Neves (2003) a
Bacia Pernambuco-Paraiba teve inicio, aproximadamente, no fim do Cretacio durante a
separacdo e abertura do oceano Atlantico, e que estruturalmente apresenta-se como um
homoclinal, este embasamento mergulha suavemente para leste.

A evolugdo tectbnica do embasamento foi lenta e iniciou-se no Mesozoico
(Cretaceo Inferior), sendo a ultima a evoluir na histdria geoldgica das bacias marginais
brasileiras, dando a esta atualmente uma configuracdo homoclinal de uma rampa
suavemente inclinada com uma sedimentacdo de no maximo quatrocentos metros de
profundidade (BARBOSA e LIMA FILHO, 2006).
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Figura 2: Localizacdo da Bacia PE/PB e sua compartimentacdo em sub-bacias
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Na regido central entre a ZCPE e a falha de Goiana se tem o graben de Olinda
também denominado de baixo de Recife/lgarassu, a Norte com o graben de Itamaraca
onde se detém uma das partes maiores de sedimentacdo da BPB e a falha de Goiana
correspondente a divisdo a Norte da sub-bacia Olinda com a sub-bacia Alhandra
(BARBOSA, 2004).

Quanto, especificamente, a area de estudo, o municipio de Camaragibe de
acordo com Bandeira (2003) é constituido por trés unidades geoldgicas; o embasamento
cristalino recoberto por solo residual; pela Formacdo Barreiras e por depdsitos
aluvionares, por conseguinte, a autora utilizou uma escala de 1:100.000 em sua analise.
Segundo CPRM (2003) o embasamento cristalino é formado pelo Complexo Gnassico-
Migmatitico composto por ortognaisses, gnaisses milonitizados de composi¢éo granitica

a granodioritica por vezes tonaliticos de idade arqueana (2500 m.a), que sofreram
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deformacdes tectbnicas durante o periodo Proterozoico (570 m.a), com intrusdo de
rochas granitoides. De acordo com Bandeira (2003) este embasamento cristalino é
capeado por solos residuais (alterita), ou seja, aqueles que sdo desenvolvidos in situ por
processos relacionados ao intemperismo quimico.

A Formacao Barreiras, esta segundo Alheiros e Lima Filho (1991) composta de
sedimentos pliocénicos-pleistocénicos. “A unidade teve sua deposi¢do associada aos
eventos cenozoicos de natureza climatico e/ou tectdnico ha cerca de dois milhGes de
anos” (ALHEIROS 1998 apud BANDEIRA, 2003 pp.119). De acordo com 0 CPRM
(2003) a Formacdo Barreiras encontra-se geralmente ao norte do Lineamento
Pernambuco com composicao clasticos afossiliferos, ndo consolidados e apresentando
capeamento discordante tanto em relacdo ao embasamento cristalino como também aos
sedimentos mais antigos, com composicdo de sedimentos areno-argilosos, argilas
variegadas e arenitos cauliniticos e lateriticos. “Essa formagao é associada a processos
fluviais, mostra pelo menos trés faceis distintas: Leque aluvial proximal, leque distal/
planicie aluvial e canal fluvial” (ALHEIROS 1988 apud BANDEIRA, 2003 pp.119).
Esta cobertura sedimentar ocupa uma extensa area ao norte do municipio. As
caracteristicas granulométricas, de estratificacdo e composicdo mineralogicas diferem
entre os leques.

Os depositos aluvionares em Camaragibe de acordo com Bandeira (2003) sdo
derivados de processos de deposicdo recente constituidos por materiais carregados pela
corrente, ou seja, sdo solos transportados pela dgua que foram depositados nas planicies
de inundagdo dos rios, onde apresentam cores claras e sdo constituidas de areias, siltes e
argilas.

Sobre a area correspondente ao riacho Umas a composicdo geoldgica reflete o
que ocorre no municipio de Camaragibe. A parte rochosa do canal fluvial apresenta as
rochas que configuram a paisagem local que sdo granodioritos e gnaisses com padroes
de fraturamento formando knickpoints o que infere ao riacho Umas um padréo
morfolégico em seu médio curso de cascata e piscina segundo Brierley e Fryirs (2005).
Todavia, esta analise é feita com maior detalhe no primeiro cenario no capitulo de
resultados e discussdes. O baixo curso passa pelo cristalino intemperizado, contudo de
base rochosa que faz com que o respectivo canal fluvial ndo tenha competéncia de
entalhar o que leva a expansédo do fluxo hidrico para a planicie de inundacgéo no periodo
de chuvas fortes provocando inundagdes bruscas. Esta dindmica fica bem caracterizada

no segundo e terceiro cenarios dos resultados e discussdes.
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2.2 Solos

Em relacdo aos solos Palmieri e Olmos (2006) conceituam como uma parcela
dindmica e tridimensional da superficie, constituido por um conjunto de caracteristicas
peculiares internas e externas, com limites definidos de expressao. O limite superior é a
superficie terrestre e o seu limite interior é aquele em que 0s processos pedogenéticos
cessam. Segundo Lepsch (2002), os solos séo formados a partir de exposi¢do das rochas
que compdem a litosfera a atmosfera, acdo direta do calor do Sol, da umidade das
chuvas, e do crescimento de organismos, onde estes processos combinados d&o inicio a
modifica¢bes no aspecto fisico e na composi¢do quimica dos minerais. Pode ocorrer em
alguns pontos do municipio afloramento rochoso do embasamento cristalino.

Os tipos de solos existentes em Camaragibe sdo apresentados no mapa de solos
confeccionado a partir da base de dados do ZAPE (FIGURA 03), onde foram
identificados como Latossolos Amarelos mais abundante sobre o territorio que segundo
EMBRAPA (2009) séo constituidos por material mineral, com horizonte B latossolico
imediatamente abaixo de qualquer um dos tipos de horizonte superficial, apresentando
avancado estdgio de intemperizacdo desprovidos de minerais primarios, e
consequentemente sdo muito evoluidos, resultado de grande transformacdo do material
construtivo. Sem o devido manejo, 0s espagos que correspondem a predominancia deste
tipo de solo podem desenvolver ap6s um periodo chuvoso forte grande probabilidade a
erosdo superficial.

Outro tipo de solo encontrado foi o Argissolo Amarelo para é composto por
material mineral com caracteristicas diferenciais devido a presenca de horizonte B
textural de argila de atividade baixa, ou alta conjugada com saturacdo por bases baixas
ou carater alético (EMBRAPA, 2009). Encontra-se também outra subordem de
Argissolos em Camaragibe que sdo Argissolos Vermelhos.

As areas correspondentes a localizagdo do riacho Umas € indicada no mapa
como urbanizada, principalmente em seu médio e baixo curso, por isso a dificuldade de
reconhecimento do solo da respectiva microbacia estudada como observado no mapa a

seguir. Contudo em seu alto curso o solo predominante é o latossolos Amarelos.



23

Figura 3: Mapa dos tipos solos que sdo encontrados no Municipio de Camaragibe
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Fonte: IBGE, adaptado pelo autor.

2.3 Geomorfologia e Hidrografia

As unidades geomorfoldgicas que compBe o sitio urbano do Municipio de
Camaragibe sdo resultados de acdes estruturais, principalmente a resisténcia litologica a
acao do intemperismo e morfodindmica a partir da acdo climatica. De acordo com
Bandeira (2003) destacam-se dois conjuntos morfoldgicos distintos nos limites
municipais de Camaragibe: os morros e as planicies onde 80% do territorio séo
compostos por tabuleiros com vales verticalizados em “V” instalados preferencialmente
nos sedimentos da Formacdo Barreiras. Segundo Nogueira (2005) esses morros sdo
formados a partir da dissecagdo ocorrida sobre a estrutura sedimentar denominada
tabuleiros de composicdo predominantemente arenosa onde ocorrem deslizamentos e
processos erosivos severos induzidos por agdes antropicas, ou seja, a configuracdo dos
morros e encostas deu-se devido & acdo erosiva sobre os tabuleiros, além da
modificagdo por acdo de mineracdo e urbanizagdo. “A por¢do ao sul do municipio

mostra relevos mais maduros com formas mais arredondadas, apresentando vales mais
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abertos que sdo associados aos solos residuais” (BANDEIRA, 2003). Nogueira (2005)
indica uma maior individualizag&o caracterizando morros e tabuleiros.

Segundo Oliveira (2007a apud Silva, 2010) as unidades de relevo que integram
o territério de Camaragibe sdo compostas de tabuleiros, colinas e planicie. Os dois
primeiros sdo feicdes desenvolvidas sobre a Formacgdo Barreiras. Os tabuleiros sdo
predominante na parte Norte do municipio, onde ocupa maior extensdo sobre o territorio
com altitudes acima de 100m. As colinas se destacam sobre a por¢do Oeste e Noroeste
representando 40% do territorio e apresentam altitudes em média inferiores a 80m. Ja as
planicies organizam-se morfologicamente em dois tipos: a primeira planicie com
caracteristicas fluviomarinha no Sudeste do municipio; a segunda sdo manchas de
deposi¢do fluvial encontradas no extremo Sudoeste do municipio. A ocupagdo sem
planejamento nestas unidades de relevo, sem considerar 0s aspectos geotécnicos,
atrelados a forte densidade populacional do municipio e dinamicas climaticas atuantes
na area leva a riscos geomorfoldgicos, tais como movimentos de massa, processos
erosivos superficiais (ravinas e vogorocas), inundagdes, entre outros.

Contudo ao construir um mapa utilizando-se da base de dados SRTM — Shuttle
Radar Topography Mission houve a necessidade de uma classificacdo a partir de cinco
unidades geomorfoldgicas que foram identificadas por critérios de avaliagdo do grau de

denudacéo relevo como:

» Tabuleiros pouco dissecados, ou seja, com menor atuacdo dos processos
erosivos. De acordo com a concepgédo de Tricart (1977) esta unidade
geomorfoldgica encontra-se sobre estagio de biorresistasia por conta da
preservacao do fragmento de Mata Atlantica existente esta area;

» Tabuleiros dissecados onde ocorre maior predominancia de processos
erosivos e deslizamentos. Estes por estarem na borda da respectiva
unidade geomorfoldgica sofreram mais com as acdes fisico-naturais,
principalmente aquelas advindas de eventos meteoroldgicos como a
pluviosidade. Atreladas a isso a composicao textural, em geral, propicia
a respostas sistémicas a esses eventos climatolégicos e também com o
processo de urbanizagdo sem a devida infraestrutura adequada. De
acordo com a classificacdo das Unidades Geomorfologicas definidas
pelo IBGE (2009) as formas de topos tabulares delineiam feigOes de

rampas suavemente inclinadas e lombadas, geralmente esculpidas em
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coberturas sedimentares inconsolidadas, como também, em rochas
metamorficas, denotando eventual controle estrutural.

> As colinas configuram-se no espaco do municipio ora ap6s a agdo de
grande dissecacdo sobre os tabuleiros transformando-os em colinas.
Como também as colinas desenvolvidas por atuacdo do intemperismo
quimico sobre o embasamento cristalino. Essas formas segundo IBGE
(2009) séo formas de topos convexos geralmente esculpidos em rochas
igneas e metamorficas, ocorrendo eventualmente em sedimentos, &s
vezes denotando controle estrutural.

» A préxima unidade geomorfoldgica identificada foi as encostas que
compBe uma relativa extensdo do municipio de Camaragibe,
apresentando nestas areas um adensamento populacional significativo.
“Entende-se por encostas os espacos fisicos situados entre os fundos de
vales e os topos ou cristas da superficie crustal, os quais, por sua vez,
definem as amplitudes do relevo e seus gradientes topograficos”
(COELHO NETTO, 2007 pp.94).

» As areas de planicies como indicada acima sdo identificadas em dois
tipos: a primeira com maior extensdo sobre a paisagem que compde a
cidade é de origem fluviomarinha, apresentando grande ocupagéo urbana
acima desta feicdo geomorfoldgica. Segundo IBGE (2009) a planicie
fluviomarinha consiste em uma area plana resultante da combinacéo de
processos de acumulacdo fluvial e marinha, sujeita a inundacdes
periddicas, podendo comportar canais fluviais, entre outras subunidades.
A planicie menos extensa a sudoeste é tem caracteristicas de origem
fluvial como também foi indicado acima por Oliveira (2007a apud Silva,
2010) e de acordo com IBGE (op.cit.) constitui-se em uma &rea plana
resultante da acumulacdo fluvial sujeita a inundacbes periddicas,
correspondendo as varzeas atuais. Ocorre nos vales de preenchimento
naturais. Essa regido coincide no mapa de solos com o Neossolos
Fluvicos o qué abaliza ainda mais a classificacdo. Cada unidade
geomorfologica dessas vai apresentar um tipo de risco geomorfologico
distinto, de acordo com suas caracteristicas morfologicas.

Observa-se que as feicBes geomorfologicas a qual o riacho Umas percorre

corresponde ao seu inicio sobre areas de colinas que por observacdo em campo, €
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divisor de aguas de outros pequenos canais fluviais, passando em grande parte por
espacos correspondente as encostas e se junta ao rio Camaragibe j& sobre dominio de
planicie.

Sobre a organizacao hidrogréfica, seguindo a hierarquizacdo de A. N. Strahler
(1952 apud CUNHA, 2007), o riacho Umas corresponde ao um canal de segunda
ordem, afluente do rio Camaragibe em sua margem direita, que por sua vez faz parte de
uma microbacia localizada a margem direita do rio Capibaribe. O rio Camaragibe
configura-se como canal de terceira ordem, enquanto o rio Capibaribe de quarta ordem.
A respectiva microbacia se encontra sobre a cidade de Camaragibe, contudo a de
salientar que a foz do rio Camaragibe acha-se sobre o territorio da cidade do Recife. O
riacho Umas tem um canal de primeira ordem que se conecta com 0 mesmo, contudo de
nome ndo encontrado (FIGURA 4).

Houve sobre o canal do riacho Umas a construcdo de uma barragem para a
formagdo do Acude da Mata, este responsavel pelo abastecimento da fabrica de tecido
Brasperola, por isso o riacho também é denominado de canal da Braspérola, e da vila
operaria construida posteriormente, contudo atualmente corresponde ao bairro da Vila
da Fabrica. Esta barragem rompeu-se 29/07/1990 causando grandes transtornos como
no caso do rompimento do cano da Companhia Pernambucana de Saneamento —
COMPESA. A fébrica tentou reconstruir o pareddo, contudo ndo terminou o servigo
(Relatorio da 6° Caminhada Ecol6gica). Ha de salientar que a respectiva fabrica
encerrou suas atividades em 2001 e na atualidade pretende-se construir um condominio

residencial denominado Reserva Camara.
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Figura 4: Mapa Hipsométrico e da hierarquia da drenagem correspondente a microbacia
estudada.
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2.4 Dindmica pluviométrica da escala regional a local

7

A dindmica climatica do municipio de Camaragibe € influenciada por

fendmenos atmosféricos que se processam em diversas escalas espaciais e temporais.
No conjunto de inter-relacbes das unidades de paisagem e os sistemas atmosféricos
locais ocorre uma relacdo do tipo processo-resposta que sdo observados através de
ativacOes e reativagdes das feicBes erosivas, enchentes, deslizamento de massas, entre
outros. Em relacdo a escala regional de acordo com Molion; Bernardo (2002) observa-
se uma variabilidade interanual da distribuicdo de chuvas sobre o Nordeste brasileiro,
seja em escala espacial e/ou temporal, que estd diretamente relacionada com as
mudancas nas configuragdes de circulacdo atmosférica de grande escala e com a
interagcdo oceano-atmosfera no Pacifico e no Atlantico.

A dindmica climatica da regido de estudo concerne a uma grande complexidade
relacional da massa Tropical Atlantica (Ta) e sistemas de perturbagdes secundarios que

estdo associados ao deslocamento para o sul da Zona de Convergéncia Intertropical
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(ZCIT), deslocamentos para norte da Zona de Convergéncia do Atlantico Sul. Os outros
sistemas atuantes sdo: Vortices Ciclonicos (VC) de alta Troposfera, Frentes Frias (FF),
Distarbios Ondulatorios de Leste (DOL) e ainda as Linhas de Instabilidades (LI), que
sdo mecanismos de mesoescala. Estes sistemas atmosféricos atuando, por execucdo de
“n” variaveis, podem levar a fortes indices de precipitacdo pluviométrica que a
depender da quantidade/intensidade do evento pode ser classificado como extremo. Ha a
necessidade de salientar que os sistemas que mais atuam no periodo mais chuvoso ao
longo do ano (Junho, Julho e Agosto) na porcdo oriental do Nordeste do Brasil sdo os
DOL e as Frentes Frias.

A Ta segundo Corréa (2004) e Girdo (et al, 2006) tem caracteristicas de uma
massa tropical quente e Umida com origem no Atlantico Sul (célula de alta pressdo
denominada de Anticiclone semi-fixo do Atlantico Sul) onde os ventos de SE e E sopra
do respectivo Anticiclone rumo ao equador térmico atingindo a Zona da Mata de
Pernambuco e Alagoas. Esta umidade adquirida sobre o oceano deposita-se na faixa
costeira oriental do Nordeste até a escarpa oriental do Planalto da Borborema. A atuagao
da Ta sobre a Regido Metropolitana do Recife acaba sendo influenciada pela circulacdo
atmosférica secundaria. De acordo com (Tubelis e Nascimento, 1992 apud Girdo et al,
2006) tais perturbacdes atmosféricas dinamizam as condi¢es de tempo dominante
ocasionando instabilidades nos indices pluviométricos do litoral oriental do Nordeste.

Para Kayano e Andreoli (2009) este sistema é denominado de Anticiclone
Subtropical do Atlantico Sul (ASAS) onde se intensifica no final do verdo do
Hemisfério Sul, alcancando maior proporcdo de influéncia sobre o Leste da regido
Nordeste até julho. “O ASAS ¢ um sistema atmosférico que, dependendo da posicao,
pode favorecer ou ndo a precipitagdo no litoral do NE do Brasil” (ROBITA et al, 2010
p.197). De acordo com Moscati (1991, apud ROBITA et al, 2010) o afastamento do
ASAS do continente faz com que desfavoreca os ventos SE/E, e, por conseguinte,
ocorra um decréscimo da precipitagao.

Sobre a ZCIT, a mesma “esta associada aos fatores que causam o fortalecimento
ou enfraguecimento dos alisios de nordeste e sudeste, e tem papel importante na
determinagdo da estacdo chuvosa do norte da regido Nordeste.” (MELO;
CAVALCANTI; SOUZA, 2009 pp.25). Segundo Varejao Silva (2006) consiste numa
zona de ascensdo dos alisios de ambos os hemisférios por convecgdo térmica sobre o
equador térmico, podendo deslocar-se até 12° de latitude sul, provocando grande

nebulosidade e precipitacdo abundante em sua area de atuacéo.
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De acordo com Melo; Cavalcanti; Souza (2009) o ENOS (EI Nifio-Oscilacéo
Sul) e o Dipolo do Atlantico (que esta associado as TSM- Temperatura da Superficie do
Mar) contribuem para periodos chuvosos ou secos na regido Nordeste. Namias (1972,
apud MOLION e BERNARDO, 2002) aborda que posicionamento e intensidade da
ZCIT variam de acordo com a atuacdo dos alisios de nordeste e sudeste, ou seja, podem
aumentar em anos em que os sistemas frontais conseguem penetrar até as latitudes
equatoriais sobre o oceano Atlantico, tanto no HS como também no HN.

Segundo Krishnamurti (et al, 2013) a ZCIT tem sua variacdo sazonal ligada a
radiacdo de ondas longas, onde a partir de determinado valor (menor 220 Wm2) pode
levar a convecgédo de nuvens cumulos ao longo do Equador. A ZCIT também sofre uma
variacdo diurna, principalmente entre o final da manhd e inicio da tarde, devido ao fato
deste ser o periodo de maior aquecimento solar. Para Krishnamurti (et al, 2013) a
localizacdo latitudinal da ZCIT é consequéncia do efeito da rotacdo da Terra e do Efeito
de Coriolis, sendo este ultimo com seu movimento espiral, provoca o0 aumento de ventos
convergentes sobre o Equador.

Sistemas atmosféricos secundarios como “os Vortices Ciclonicos de Altos
Niveis (VCANS) sdo sistemas meteoroldgicos caracterizados por centros de pressao
relativamente baixa que se originam na alta troposfera e se estendem até os niveis
médios, dependendo da instabilidade atmosférica.” (FERREIRA; RAMIREZ; GAN,
2009 pp.43). De acordo com Ferreira (et al, 2009) a contribuicdo dos vortices no regime
pluviométrico do Nordeste, torna-se consideravel interpretar sua atuacdo relacionada a
dois outros sistemas atmosféricos como a Alta da Bolivia (AB) (FIGURA 5) e a Zona
de Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS). “Uma explicacdo para a formacdo dos
VCANS nessa regido € que o aumento da adveccdo de ar quente em 850hPa, proximo a
costa sudeste do Brasil, quando uma frente fria ativa oriunda de latitudes médias se
desloca para os trépicos, contribuindo assim, para o0 aumento da conveccdo ao longo da
frente fria” (JOHNSON; SNOOK, 1983 apud ROBITA et al, 2010. pp.197).

De acordo Kousky e Gan (1981, apud ROBITA et al, 2010) a parte central dos
VCANSs em geral ndo apresenta nuvens, diferentemente, em sua periferia (especialmente
a norte) ocorre grande atividade convectiva. Os efeitos desta caracteristica sobre a
regido Nordeste sdo que parte da referida regido vai experimentar nebulosidade, na
periferia do sistema atmosférico, enquanto outra parte apresentard céu claro decorrente
dos movimentos verticais subsidentes existente no centro do VCAN, com um tempo de
vida médio que varia de 4 a 11 dias. (FERREIRA; RAMIREZ; GAN, 2009).
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Figura 5: Relacdo entre Alta da Bolivia e 0s VCANS
Alta Troposfera

BL

Fonte: Robitaet al. 2010

As Frentes Frias (FF) ou Frente Polar Atlantica de acordo com Varejdo Silva
(2006), constituem uma faixa de encontro dos ventos polares de leste (frios) e os ventos
predominantes de oeste (quentes) no limite entre a célula das latitudes médias (Ferrel) e
a célula polar. E formada pela faixa de encontro, situada ao sul do oceano Atlantico. No
inverno do Hemisfério Sul, a FPA avanca pelo litoral brasileiro provocando aumento da
precipitacdo, a qual é normalmente intensificada pela acdo dos cavados barométricos
que causam as ondas de leste. Estas geralmente perdem forca e ndo chegam a porcédo
oriental do Nordeste do Brasil, mas em ocasifes excepcionais atingem o litoral
pernambucano provocando grande quantidade de chuvas. Para Girdo (et al, 2013), os
meses de maior precipitacdo na faixa oriental de Pernambuco (junho e julho), estdo
associados a eventuais avancos da FF, além das instabilidades causadas por cavados
barométricos denominado de Distarbios Ondulatérios de Leste (DOL). Para Molion e
Bernardo (2002) a penetracdo dos sistemas frontais do Hemisfério Sul, ou os seus
resquicios, sdo importantes mecanismos na producdo de chuva no sul e leste da regido
Nordeste.

Dentre as Frentes Frias que podem atuar sobre o territdério nordestino a mais
significativa é a Zona de Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS) que agem durante o
verdo, frequentemente sobre a costa brasileira entre Sdo Paulo e Bahia
(CAVALCANTI; KOUSKY, 2009). Para Molion e Bernardo (2002) séo sistemas

frontais, associado a uma zona de convergéncia de umidade, que atuam durante a
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primavera-verdo do Hemisfério Sul com posicionamento preferencial sobre a parte
central do continente sul-americano, apresentando o seu eixo no sentido NW-SE.

Jé& especificamente para a costa leste do NE outro mecanismo é mais importante
na producdo de chuvas, principalmente entre abril e julho. Este mecanismo denomina-se
Zona de Convergéncia Este Nordestino (ZCEN), a qual parte da umidade que alimenta
este mecanismo é advinda do Atlantico Sul, podendo potencializar o transporte de
umidade se por ocasido a Temperatura da Superficie do Mar (TSM) apresentar
anomalias positivas. (MOLION; BERNARDO, 2002). As duas hipoteses sobre a ZCEN
sdo ainda discutidas pelos meteorologistas.

As ondas de leste ou Disturbios de Ondulatério de Leste segundo Varejdo-Silva
(2005) sdo perturbacdes atmosféricas que ocorrem nos tropicos sob a forma de
conglomerados de nuvens convectivas. Estas se deslocam para oeste, acompanhando um
cavado, provoca movimento ascendente, na parte posterior do cavado e divergéncia a
sua frente, o que caracteriza movimento vertical subsidente e geralmente esta associada
a eventos extremos podendo precipitar uma grande quantidade de chuva em poucas
horas. Para Machado (et al, 2009) as ondas de leste africanas sdo mais facilmente
detectaveis em relacdo as ondas que agem sobre a América do Sul, bem menos ativa no
contexto sinotico, contudo, este mecanismo atmosférico tem acdo fundamental na
modulacdo da conveccdo em grande parte dos eventos de escala mesossinotica
provenientes do oceano no Nordeste brasileiro. Essas que perturbacbes, que em uma
carta meteoroldgica de superficie assumem o aspecto de uma faixa em forma de I, de V
ou de virgula, estdo no bojo de uma onda senoidal no campo do escoamento do ar,
associada ao cavado, o qual avanca com o tempo (VAREJAO-SILVA, 2005). Segundo
Krishnamurti (et al, 2013) para localizar essas “ondas” é necessario observar até 24
horas a mudanca no campo de pressdo de superficie, ja que a alteracdo da pressdo dar-se
com a passagem da onda a qual ocorre diminuicdo da pressdo a frente e
consequentemente 0 aumento da pressao atrds do eixo da mesma. As ondas representam
um problema de previsdo muito dificil para os meteorologistas em relacdo a quantidade
de precipitacdo.

As Linhas de Instabilidades (LIs), de acordo com Cohen (et al, 2009), estdo
associadas a dindmica das brisas maritimas. Elas se desenvolvem com certa frequéncia
sobre a costa norte-nordeste da América do Sul podendo se propagar pelo interior do
continente, o que leva a possibilidade de ocorrer quantidades significativas de

precipitacdo. Esses sistemas tem um papel fundamental na circulacdo global e
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energética da atmosfera tropical, portanto as LIs constituem um dos mecanismos
atmosféricos mais importantes no transporte de calor para alta troposfera (COHEN et al,
2009). De acordo com Cohen (et al, 2009), as LlIs de forte intensidade é predominante
no comeco de marco, enquanto as de média e baixa intensidade ocorrem a partir de abril
e depois de setembro respectivamente, o que leva a entender, pelo periodo das LIs de
forte intensidade, uma grande conexidade entre ZCIT que acentua as LIs nos primeiros
meses do ano.

Esta dindmica atmosférica que interage através dos varios sistemas atua gerando
eventos extremos, assim como, ocorre sobre a area de estudo. Estando esta dinamica
associada a morfologia e fisiologia da paisagem pode corroborar para a ocorréncia cheia
e inundacdes, configurando grandes areas de riscos geomorfolégicos, culminando em

grandes perdas socioeconémicas e até de vidas humanas.

2.5 Vegetacgao e uso e ocupacéo da terra

A vegetacdo do municipio de Camaragibe corresponde a Mata Atlantica que
segundo (Bandeira, 2003) sofreu um intenso processo de desmatamento, abarcando na
atualidade, apenas 7% do territério municipal. Contudo, é neste municipio onde se
encontra uma das maiores reservas florestal da Regido Metropolitana do Recife
denominada de Privé Vermont, com area de aproximadamente de 170ha protegida por
lei de Parcelamento e Uso e Ocupacdo do solo (Lei Municipal No032/97) que classifica
esta area como Zona Especial de Preservacdo Ecoldgica. A vegetacdo das encostas que
circundam o Riacho Umas foi praticamente removida pelo processo de urbanizacdo. Em
relacdo a vegetacao riparia, a mesma pode ser encontrada em alguns pontos do canal.

Quanto aos aspectos politicos-administrativos, 0 municipio de Camaragibe de
acordo com a Secretaria de Meio Ambiente de Camaragibe (SEPLAMA) (2002 apud
BANDEIRA, 2003) é dividido em cinco Regibes Politico Administrativas que sao
distinguidas com base em caracteristicas fisicas e sociais. As RPAs 1 e 2 ficam ao sul e
sudoeste do territorio, as 3 e 4 nas regides Sudeste e Centro do municipio, enquanto a
RPA 5 fica ao norte.

O uso e ocupacdo da terra dar-se em grande parte por residéncias,
principalmente nas regides mais centrais da cidade, inclusive a estrutura urbana do
municipio indica alta densidade demografica. A regido 1 é onde se localiza o centro

comercial da cidade com a predominancia de atividades ligadas a comercializagdo e
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servigcos. Também sobre a RPA 1 é possivel observar as areas de tabuleiros dissecados
(onde existe a atividade de extracdo mineral) e colinas ingremes densamente ocupadas
do Bairro dos Estados com abundantes localidades susceptiveis a deslizamento e
desenvolvimento de formas erosivas profundas.

O riacho Umas passa pelos bairros de Jodo Paulo Il e Vila da Fabrica, sendo o
ultimo dado mais destaque por conta de sua maior densidade demografica, o que levou a
ocupacdes cada vez mais para perto do canal. O bairro da Vila da Fabrica corresponde o
médio e o baixo curso do canal. O mapa de uso e ocupacdo do solo estd na parte que

corresponde os resultados por ser muito importante para a analise espacial da area.

2.6 Contexto Socioecondmico

De acordo com dados coletados no IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica) o municipio tem uma area de unidade territorial de 51,257 Km2 com uma
populacdo contabilizada no ultimo recenseamento demogréafico de 144.446 habitantes,
contudo tem uma populacdo absoluta estimada em 2013 de 151.587 habitantes. A
densidade é de 2.818,46 hab./Km?2, o que indica uma alta densidade demografica,
portanto uma variavel importante no que se refere ao objeto da pesquisa devido ao
aglomerado de pessoas ocupando alguns locais do municipio ambientalmente sensiveis
a respostas geomorfologicas advindas de processos climaticos e, contudo a grande
vulnerabilidade aos riscos destes processos. O crescimento da populacdo nas duas
ultima décadas pode aumentar ainda mais estes riscos, além disso, a populacdo do
municipio de Camaragibe cresceu mais que a populacdo do Estado de Pernambuco, em
termos proporcionais, 0 que evidencia mais ainda a forte densidade demogréafica, como
mostra o quadro 01.

A base da economia e consequentemente do Produto Interno Bruno é dada pelos
servicos, seguido da indUstria e a menor participacdo advinda da agropecuaria. Portanto,
sendo 0s servigos que caracteriza a dindmica econdémica do municipio e estes tipicos de
atividades da economia de é&reas urbanas, o espaco territorial do municipio é
classificado como 100% urbanizado, como confirmam os dados retirados do perfil
municipal do BDE. Por conseguinte, as areas que mais onde o nimero de empregados é
maior sdo 0s servicos, administracdo publica e comércio. O indice Gini da cidade é de

0,58, este indicador torna-se importante para a pesquisa ja que mede a desigualdade do
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local e consequentemente a populacdo mais vulneravel a ocorréncia de eventos

extremos sdo aquela com menor condigdo socioecondmica.

Quadro 1: Crescimento populacional de Camaragibe e Pernambuco nas Ultimas décadas

Ano Evolucéo
Local
2000 2007 2010 2000-2007 | 2007-2010
Camaragibe | 128.702 136.381 144.466 1,06% 1,06%
Pernambuco | 7.918.344 | 8.485.386 | 8.796.448 1,07% 1.04%

Fonte: IBGE, 2013 adaptado pelo autor.

3 REVISAO DE LITERATURA

Com o crescimento da urbanizagdo e a modificagdo da paisagem natural para
uma paisagem urbana, surge a necessidade de observar e compreender 0S centros
urbanos diante de uma o6tica diferente, a da Geografia Fisica, principalmente no que se
refere as andlises climaticas do ponto de vista dos ritmos climaticos, e seus reflexos
sobre processos geomorfoldgicos como assoreamentos de canais fluviais e/ou de marés,
enchentes, erosdes superficiais, movimentos de massa, dentre outros.

O conhecimento sobre 0s sitios urbanos, bem como suas dindmicas naturais, que
representam a base geomorfoldgica onde se edificam as cidades, modificados pela acédo
antropica, atreladas a uma dindmica capitalista de producdo do espaco, € muito
importante para o planejamento e para a gestdo desses ambientes, sobretudo, no que
concerne a qualidade de vida nas cidades. Todavia, “a acdo humana € exercida em uma
Natureza mutante, que evolui segundo leis proprias, das quais percebemos, de mais a
mais, a complexidade” (TRICART, 1977 p. 35). Além da analise da dinamica climatica
que responde pela modelagem das formas de relevo que compB8em os sitios urbanos, a
modificagdo da paisagem natural para um espaco alterado pode levar a ocorréncia de
riscos geomorfologicos.

Os dominios fluviais e interfluviais quando ocupado de forma desordenada e
sem a infraestrutura adequada possibilita, portanto, susceptibilidade a eventos naturais
que podem ser acelerados por uma quebra no equilibrio morfodindmico e
consequentemente, vulnerabilidade da populagédo ocupante desses espagos a sofrerem

efeitos negativos poés-ocorréncia dos eventos. Sobre as areas fluviais a dinamica
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predominante sdo as enchentes e inundagdes, enquanto sobre os dominios interfluviais a
morfodindmica dar-se a partir de processos erosivos superficiais e subsuperficiais, além
de movimentos gravitacionais de massa.

O estudo destes processos a partir das perspectivas dos sistemas dinamicos
podem elucidar algumas respostas, contudo € necessario salientar que esses resultados
serdo com base na escala de tempo utilizada (tempo sindtico) e consequentemente na
escala espacial analisada, sendo que mudanca nestas variaveis podem trazer respostas

diferentes a encontrada na presente pesquisa.

3.1 Sistemas dinamicos como forma de analise da paisagem

O estudo das paisagens levando em consideracdo a sua dindmica sistematica é
um tipo de abordagem muito utilizada nas ciéncias ambientais, dentre elas também a
Geografia. Foram descritos alguns conceitos e abordagens sobre o tema, contudo serdo
apenas abordados nos resultados aqueles que mais condizem com os resultados da
pesquisa. Esta forma de analise foi evoluindo juntamente com os avancos cientificos,
quando, ora ja incorporou uma Vvisdo mais ecologica com Erhart (1966) e Tricart (1977)
onde as paisagens passavam por estagios até chegarem a um “equilibrio” tornando-se
estaveis.

Posteriormente adquirindo as ideias mais complexas advindas da Biologia
Teorética e, principalmente da Fisica e da Quimica, os estudos sobre as dindmicas
sistematicas que atuam sobre a paisagem se comportam de maneira nao linear, e por
vezes caotica onde o equilibrio e a estabilidade estdo distantes de serem encontrados.

De acordo com Tricart (1977) sobre a 6tica da dindmica como ponto de partida
de avaliacdo propds uma classificacdo dos meios no nivel taxondmico mais elevado, por
conseguinte, distinguiu trés grandes tipos de meios morfodinamicos, em funcdo da
intensidade dos processos atuais, a saber: meios estaveis, meios intergrades e 0s
fortemente instaveis. Os meios estaveis caracterizam-se por uma paisagem, entre alguns
aspectos, por apresentarem cobertura vegetal suficientemente fechada que dificultam o
desencadeamento dos processos mecanicos da morfogénese. Isto ocorre devido as
plantas, em seu conjunto, possuem efeito estabilizador pela funcdo de anteparo aos
fluxos de radiacdo e as gotas da chuva, e ainda pelo efeito frenador sobre o vento.

Estas paisagens podem ser classificadas como em estado de fitoestasia que

segundo Tricart (1977) é o termo mais adequado quando ocorre predominio da
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pedogénese sobre a morfogénese, diferentemente do termo utilizado por Henri Erhart
(1966, apud TRICART 1977) que denominou de biostasia. O primeiro autor, portanto,
entende que a cobertura vegetal é a que, de fato, proporciona a estabilidade das
encostas.

Os meios intergrades sdo colocados por Tricart (1977) como estado de
transicdo, ou seja, sdo ambientes onde ocorre a passagem gradual entre 0s meios
estaveis para os instaveis em uma ideia continua. Por conseguinte, o que caracteriza
esses meios é a inferéncia permanente da morfogénese e pedogénese atuando conjunta e
concorrencialmente sobre o mesmo espago. “Os meios intergrades sdo delicados e
susceptiveis a fendbmenos de amplificagdo, transformando-se em meios instaveis cuja
explotacao fica comprometida” (TRICART, 1977 p. 51).

Nos meios instaveis Tricart (1977) indica a predominancia da morfogénese na
dindmica natural, podendo ter diferentes origens, susceptiveis de se combinarem entre
elas. Os meios tornam-se instaveis a partir da evolucdo dos meios intergrades
principalmente quando ocorre uma diminuicdo significativa da vegetacdo, ja que a
mesma tem a capacidade de se adaptar a irregularidades climaticas. Portanto, a mudanca
na vegetacdo ocorre devido a oscilagcbes climaticas provocando, todavia, processos
morfodindmicos a qual instabilizam a paisagem sobre véarios aspectos como erosdes
superficiais que vao gerar formas erosivas como ravinas e vogorocas, assoreamentos de
canais fluviais, movimentos de massa, entre outros.

Diante das ideias de Tricart (1977) verifica-se que as mudancgas na cobertura
vegetal aliada também a eventos pluviais de alta magnitude sdo responsaveis pelas
respostas morfodindmica nas paisagens. Essas modificagcbes podem ocorrer a partir de
uma dindmica natural por oscilacBes climaticas observadas durante os periodos
geoldgicos mais recentes (tempo geoldgico) e/ou, por influéncia antrépica no processo
de aceleracdo da degradacdo de areas onde o planejamento do uso e ocupacdo do solo
néo foi realizado, ou seja, as modifica¢fes das formas do relevo inconsolidados podem
ter origem como consequéncia de ma utilizacdo do espaco pela humanidade, causando
problemas aos préprios grupos humanos (tempo histérico). Pode haver, portanto, uma
interconexao de fatores naturais e antropicos na fisiologia da paisagem.

A fisiologia da paisagem é colocada por Conti (2001) como forma de
compreensdo da organizacdo, do funcionamento e da dinamica das paisagens, em
especial as tropicais. Além de analisar de forma integrada os elementos constituintes da

paisagem e compreender conceitos, leis e influéncias das acGes antropicas conforme
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consta na ementa disciplina de mesmo nome criada no curso de Geografia da
Universidade de So Paulo no final da década de 1960. Deste modo, segundo Conti
(2001) ao considerar a paisagem como unidade espacial de anélise e sua integracdo no
tempo e no espaco, sem descuidar dos processos genéticos de sua elaboragcdo pode
estimular a analise de exemplos concretos.

Ab’Saber (1969 apud CONTI, 2001 p. 61) enfatizava que a fisiologia da
paisagem se apoiava em conhecimentos como “a atuagdo dos fatos climéaticos nédo
habituais e a ocorréncia de processos espasmoddicos” além das “agdes antropicas
predatdrias que causam sutis variagoes na fisiologia de uma determinada paisagem”.
Portanto, torna-se claro que a abordagem feita sobre o ponto de vista da fisiologia da
paisagem as excepcionalidades dos processos naturais atuando conjuntamente com o
uso inadequado do solo pode levar a mudancas na morfologia das paisagens, o que traz
a populacdo ocupante destes espacos uma situacdo de vulnerabilidade em relacdo a
ocorréncia de eventos naturais.

A visdo de Tricart sobre os processos dindmicos naturais esta bastante ligada a
concepcao organicista que concede a superficie terrestre, em suas unidades regionais,
um estado de equilibrio conforme as condicBes reinantes, funcionando de maneira
integrada com as demais &reas, compondo deste modo, uma individualizagdo e
funcionalidade geral do planeta Terra. Este raciocinio foi retirado da leitura de
Christofoletti (1999) onde o mesmo salienta quao eventos de alta magnitude pode afetar
o0 estado de equilibrio predominante, por conseguinte, o sistema seja ele regional ou
local atua absorvendo o impacto reajustando-se ao um novo estado de equilibrio. Neste
sentido, segundo 0 mesmo autor os grupos humanos devem evitar introduzir agdes que
provoquem rupturas no equilibrio.

A concepcdo sobre a visdo sistémica da natureza foi se modificando no decorrer
da histdria, da mudanca de pensamento das correntes filoséficas e do avango conceitual
das ciéncias modernas onde segundo Christofoletti (1999) tais interpela¢fes passaram
desde percepcdes mais mecanicistas influenciados por René Descartes (sistema linear
simples), posteriormente para um pensamento mais organicista e suas ideias de
resiliéncia e estado de equilibrio e chegando ao contexto da complexidade (sistema
complexo néo-linear).

De acordo com Christofoletti (1999) posteriormente a abordagem sistémica
incorporou contextos conceituais e analiticos diferentes das concepgfes organicistas

basicas, principalmente com o desenvolvimento da Biologia Teorética introduzidas por
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Ludwig von Bertallanfy e recentemente com a evolucéo observada no campo da Fisica e
da Quimica, especialmente aos sistemas dindmicos ndo lineares, com comportamento
cadtico. Para Scheidegger (1992) um sistema € um conjunto de elementos inter-
relacionados que funcionam juntos, como uma entidade incorporada num ambiente. “Se
a perspectiva sisttmica com fundamentacdo bioldgica € considerada como ligada a
modernidade, as perspectivas sistémicas ligadas a incerteza e ao comportamento cadtico
sdo consideradas como pertencentes & poOs-modernidade” (GARE, 1995 apud
CHRISTOFOLETTI, 1999. pp. 02).

Os sistemas dinamicos segundo Christofoletti (1999 apud CHRISTOFOLETTI,
2011) podem ser classificados em simples e complexos, onde o primeiro é composto
por um conjunto de componentes relacionados conjuntamente e agindo um sobre 0s
outros conforme determinadas leis. O segundo é definido como um conjunto de grande
quantidade de elementos interligados, com capacidade de trocar informacBes com seu
entorno condicionante, possuindo também a tendéncia de adaptar sua estrutura interna
como sendo consequéncia ligada a tais interagdes.

Para Christofoletti (2011) os sistemas dindmicos simples podem ser também
denominados de sistema linear, ou seja, considera-se aquele em que a relacdo de causa e
efeito entre as variaveis pode ser prevista com precisdo (visdo mecanicista), ja os
sistemas complexos correspondem aos sistemas ndo lineares, a qual sdo aqueles cuja
resposta a um determinado distarbio ndo é necessariamente proporcional a intensidade
deste disturbio, este, portanto, objeto da Teoria do Caos. De acordo com Vicente e Perez
Filho (2003) nesta perspectiva a visdo do observador/observado ganha novas
conotacgdes e a propria realidade comeca a ser revista, enquanto expressao de pequenas e
relativas verdades dindmicas, aleatorias e casuais.

Sobre a Teoria do Caos (ou caos deterministico) que consiste em uma
importante ferramenta para a anélise dos sistemas dindmicos ndo lineares, Gleiser (2002
apud CHRISTOFOLETTI, 2011) define que caos € o estudo de comportamentos
instaveis e aperiodicos em sistemas dindmicos deterministicos ndo lineares. Para
Phillips (2009) a instabilidade e o caos implicam em pequenas variagdes nas condicoes
iniciais que podem conduzir a diferencas muito maiores posteriormente, portanto, 0s
efeitos de pequenas perturbacdes séo provaveis de crescer e persistir. Esta concepcao de
pensamento € baseada na ideia representada pelo Atrator de Lorenz (FIGURA 6).

Evidencia-se, portanto, que segundo Christofoletti (2011) descreve como o

meteorologista Edward Lorenz denominou de “dependéncia sensivel das condi¢des
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iniciais” ou “Efeito Borboleta”, contudo, Lorenz percebeu que a aleatoriedade dos
processos cadticos continha uma ordem, pois era produzida a partir de um sistema
deterministico simples. De acordo com Phillips (1992) a presenca e prevaléncia de
limiares/bifurcacdes nos sistemas geomorfologicos € um motivo especialmente atraente
para suspeitar de comportamento cadtico que é mais bem observado a partir de uma

perspectiva matematica topologica.

Figura 6: Atrator de Lorenz
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Fonte: stragattractor.blogspoxt.com

Ao analisar dindmicas naturais de acordo com Vicente e Perez Filho (2003) que
sdo extremamente complexas lidamos com sistemas abertos onde a tendéncia a um
estado de equilibrio que, segundo Gregory (1992, p.222 apud VICENTE e PEREZ
FILHO, 2003 p. 330) é de todo modo, “definidos como os que precisam de um
suprimento de energia para a sua manutencdo e preservacdo, e sdo mantidos em
condi¢cdo de equilibrio pelo constante suprimento de matéria e energia”. Todavia, “os
sistemas abertos, as condicdes iniciais sofrem influéncia direta de um nimero enorme
de variaveis e variantes em processo constante de reacfes e contrarreacdes, expressas
nas oscilagdes de seus niveis de entropia” (VICENTE E PEREZ FILHO, 2003 p. 331).
As bacias hidrogréaficas e os sistemas atmosféricos se enquadram bem neste tipo de
abordagem.

Barros (2014) coloca que os sistemas s&o como um conjunto Unico, onde
alteracdes nos inputs de determinado sistema serdo refletidos em seus outputs. Todavia
como reafirmado (CHORLEY et al, 1984 apud BARROS, 2014) quando por

“mudancas nas entradas dos sistemas produzem mudancas nos produtos e nas formas ou
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estruturas dos componentes internos do sistema.” Por conseguinte os outputs cujo sua
forma e funcionamento estéo ligados diretamente aos sistemas e podem apresentar tipos
distintos a qual se configuram como 0s que evacuam a matéria e energia do sistema ou
refletem modificacbes na forma do sistema. Enquanto, no primeiro caso, a resposta sera
a saida de matéria e energia do sistema, e como consequéncia, input no sistema
subjacente, o segundo reflete como resposta a mudanca gerada pelo input sobre o
sistema, modificando algumas de suas formas. (CHORLEY, KENNEDY, 1971 apud
BARROS, 2014).

A ideia de equilibrio no raciocinio sistematico foi trabalhada também por
Scheidegger (1992) onde coloca que a teoria do equilibrio conduz ao conceito de
processo-resposta, ou seja, quando o equilibrio é perturbado, o sistema responde com
ajuste das variaveis restantes, a qual ocorre uma nova configuracdo de equilibrio.
Phillips (1992) discorre sobre o conceito de estabilidade assimptotica que no contexto
geomorfoldgico € a interpretacdo da estabilidade em resposta a perturbagdes que néao
sdo graves o suficiente para destruir os mecanismos de feedback. Ja o caos esta ligado a
instabilidade assimptdtica que é definida como divergéncia exponencial de um estado
de equilibrio apés uma perturbacdo, e que se aplica a perturbacdes de qualquer
magnitude, uma condicdo necessaria para 0 caos geral, portanto, a instabilidade
assimptdtica é tanto necessaria e suficiente para indicar que um sistema pode apresentar
comportamento cao6tico em certas circunstancias. Para Phillips (1992) em um estado de
equilibrio instavel, que é a resposta do sistema a uma perturbacdo, nao sera retornar ao
sistema anterior (estado de pré-pertubacdo), em vez disso, o0 sistema permanece em
desequilibrio ou ocorre a mudanca para outro novo estado de equilibrio.

De acordo com Chorley& Kennedy (1971 apud BARRQOS, 2014) ressaltam que
a analise de sistemas nao deve considera-los de modo simplista, baseada em ideias de

equilibrio estatico e afirmam que:

O estado de um sistema aberto ou fechado ndo pode, portanto, ser descrito
com referéncia a um equilibrio estdtico (steady-state). A estrutura
interconectante de tais sistemas transmite a qualidade de auto regulacdo, o
que leva a tipos distintos de equilibrio. Sistemas complexos abertos e
fechados sdo compostos de feedbacks de subsistemas integrados que operam
de maneira auto regulatoria e enriquece o sistema pelo fornecimento de maior
flexibilidade de respostas (p. 13, traducdo BARROS, 2014).

Segundo Bracken e Wainwright (2008) as diferentes ideias em relacdo ao
equilibrio ocorrem devido ao fato de alguns autores se referirem ao processo e outros a

forma da paisagem, por conseguinte, a expressdo “equilibrio de estado estacionario” €



41

usada para se referir a paisagens em constante forma, enquanto o “equilibrio dindmico”
€ mais comumente empregado em relacdo a variacbes de taxas de processos para
produzir formas constantes. J& a contraposicdo disso, de acordo com os referidos
autores, “desequilibrio” ¢ muitas vezes utilizado para descrever paisagens que ainda nao
estdo em equilibrio (no entanto definido), enquanto “ndo equilibrio” tende a ser
utilizado para paisagens que ndo atingiram o equilibrio, apesar de longos prazos de
estabilidade.

Bracken e Wainwright (2006 apud BRACKEN E WAINWRIGHT, 2008)
indicam que por conta dos processos multivariados dos sistemas naturais, cujas
caracteristicas por vezes sdao mal definidas, demonstram que o potencial dos estados de
equilibrio é limitado por problemas de tratabilidade matematica, ou seja, qualquer
tentativa de demonstrar a existéncia de paisagens em equilibrio depende, portanto, de
um estudo com capacidade de precisdo e defini¢cdo constante e de alta qualidade, com
dados multivariados em relacdo ao processo, além disso, a escala espacial onde os dados
sdo coletados também afetara os tipos de equilibrio que podem ser observados.

Para Phillips (2009) consideracdes sobre a nocdo de equilibrio ndo sao
analisadas apenas nas respostas geomorfoldgicas, mas também em percepcdes e juizos
de valor, todavia, para 0 mesmo, estes conceitos podem ser agrupados em trés
progressivas, restritas e rigorosas categorias. A primeira consiste no tempo de
Relaxamento — onde o equilibrio implica apenas em um relevo ou paisagem que
concluiu sua resposta a uma dada perturbacdo ou mudancas ambientais. A segunda é a
caracterizacdo das formas — implica que o tempo de relaxamento do equilibrio € uma
forma ou estado que é ajustado de acordo com as restri¢fes e contexto do ambiente. Ja o
equilibrio de estado estacionario — o mais forte e com mais variedades restritivas,
correspondem a caracteristicas onde as formas e 0s estados sdo estaveis em respostas a
todas, contudo mais comumente, as grandes perturbacdes e automanutencdes.

Sobre o conceito de desequilibrio Phillips (2009) aborda considerando algumas
variantes, dentre as quais, o desequilibrio é considerado temporario ou condigdo
aberrante. Em outra, o desequilibrio pode ser relativamente comum ja que os distarbios
sdo bastante frequentes em algumas paisagens, neste caso, 0 objetivo inevitavel dos
sistemas geomorfologicos sdo o0s ajustes as perturbacdes, todavia, os limites de
flutuacGes das condicBes de trabalho sempre irdo mover o sistema para o equilibrio. O

que é interessante € que o autor chama a atencdo para a questdo epistemoldgica do
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conceito de equilibrio e desequilibrio levando em consideracdo as varias percepcoes
trabalhadas na Geomorfologia.

Ao tratar do equilibrio das paisagens é imprescindivel também lidar com a
questdo da sensitividade das mesmas. “Existe uma grande variagdo espacial na
capacidade de modificacdo das formas de relevo. Isto é conhecido como sensitividade
as mudangas. Assim, estabilidade da paisagem é fungdo de distribuicbes temporais e
espaciais de forcas de resisténcia e de distirbio e é, portanto, diversa e complexa”
(BRUNSDEN, 1990apud BRUNSDEN, 2001 pag. 100 traducdo nossa). Todavia, 0
conceito de sensitividade das paisagens de acordo com Brunsden & Thornes (1979 apud
BRUNSDEN, 2001) consiste na probabilidade de uma dada modificagdo nos controles
de um sistema ou as forcas aplicadas a ele produzirem uma resposta sensivel,
reconhecivel, sustentada e complexa, por conseguinte, a sensitividade de um sistema é
definida por suas especificagcdes, que descrevem sua propensao para as mudancas e sua
capacidade de absorver qualquer for¢a de distarbio.

O conceito de sensitividade esta atrelado a eventos que causam distdrbios que
sdo absorvidos pelo sistema produzindo respostas, contudo ndo sdo apenas as grandes
perturbacBes que levam a significativas mudancas na paisagem, que podem ser
caracterizadas por sensitividade, pequenas e continuas perturbacdes podem também
gerar mudancas, contudo apenas observada em uma escala espacial de detalhe. Fica
evidente que sdo os eventos de alta magnitude que produzem as respostas mais
relevantes sobre a paisagem, como uma bacia hidrografica, por exemplo. Entretanto
pequenas e continuas perturbaces provocaram ajustes sobre os canais fluviais, também
podendo levar a transtorno referente aos riscos, sobretudo se parte da bacia de drenagem
for urbanizada.

Esta ideia segundo Brunsden (2001) é um elemento essencial da proposi¢do
fundamental da estabilidade das paisagens. Thomas (2000, apud BRUNSDEN, 2001)
divide em sensitividade temporal, que é uma funcdo de magnitude e frequéncia de
eventos formativos ao longo do tempo e a sensitividade espacial ou a posicdo da
modifica¢do na paisagem. N&o se podem esquecer as varias escalas de tempo a qual sdo
possiveis de trabalhar em Geografia, sendo desde uma escala de tempo de Milankovitch
ateé a sinotica.

Para Vicente e Perez Filho (2003) o paradigma sistémico e sobretudo geogréafico
e constitui-se no proprio desafio da intervencdo analitica sobre o complexo ambiental

voltado para o planejamento e gestdo, buscando diagnose e/ou prognose, e priorizando
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entender muito mais as relagdes do que as particularidades expressas em sua dinamica
no tempo e no espaco. Além disso, de acordo com Limberger (2006) o pensamento
complexo tornou-se exigéncia social e politica no nosso século, especialmente a partir
do surgimento da abordagem sistémica em varias areas do pensamento, isto posto,
percebeu-se que o0 pensamento cartesiano conduz a interpretacdes e acbes mutilantes.

O fisico Bar-Yam (1997) trabalha em seu artigo a questdo das analises
sistematicas em varias escalas onde o mesmo faz alusdo ao zoom de uma camera onde
ao aumenta-lo fornece mais detalhes, contudo a medida que se aumenta o zoom, vé-se
cada vez menos o sistema inteiro, porém € necessario descrever todo o sistema.
Portanto, alterar a escala é mudar a precisdo da observacao e ndo o sistema que estamos
observando. “O comportamento do sistema em pequena escala requer uma
especificacdo de cada uma das partes que esta a fazer, no entanto, quando o sistema é
observado em escala maior ndo é possivel distinguir as partes individualizadas, apenas a
totalidade de seu comportamento ¢ observavel” (Bar-Yam, 1997 p. 33 tradugédo nossa).
Segundo o mesmo autor os sistemas dindmicos podem ter trés tipos de comportamentos
que sdo: aleatdrio, coerente e complexo. De acordo com Phillips (1992) a aleatoriedade
pode ser considerada uma propriedade fisica dos sistemas que atuam sobre a superficie
da Terra.

Utilizando a ideia acima tratada ao analisarmos um canal como na presente
pesquisa, ndo podemos esquecer que 0 mesmo faz parte de um sistema denominado de
bacia hidrografica. Contudo, mesmo tendo como foco um determinado canal fluvial é
importante que se tenha ideia de seu contexto sobre um sistema maior, as respostas
acerca de entrada de matéria e energia e, por conseguinte, a saida dessas e as
consequéncias no canal fluvial da ordem subsequente.

Morin (2002 p.98 apud LIMBERGER 2006 p. 104) afirma a dificuldade de
compreensdo e aplicagdo do conceito de complexidade j& que a ideia contém “a
impossibilidade de unificar, a impossibilidade do acabamento, uma parte de incerteza,
uma parte de indecidibilidade e o reconhecimento do téte-a-téte final com o indizivel”.
Portanto, ndo é porque lidamos com certas incertezas que se deixa de estudar os fatos,
ao contrério, tentar entender e obter certa organizacdo no tempo e no espago confere
desafio a Geografia, além do fato de que as previsfes feitas a partir do conceito de
complexidade sdo muito mais de cunho qualitativo que quantitativo. Para Reclus (1985

apud LIMBERGER 2006) devido aos componentes que interagem, afirma que 0s
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aspectos naturais, através de suas inter-relacBes, se inter-relacionam com aspectos
sociais, criando um sistema complexo de organizacgdo do espaco.

Para Souza (2013) que resume bem a ideia em seu artigo, diz que é muito
importante entender a composicdo de cada sistema observando varios aspectos, tais
como: a matéria, corresponde ao material que vai ser mobilizado dentro do sistema; a
energia corresponde a forca, a qual pode ser a potencial ou cinética, que faz com que o
sistema realize trabalho; e estrutura que corresponde aos elementos e suas relagdes, 0
arranjo dos componentes sobre o sistema. Sobre a estrutura € relevante destacar trés
caracteristicas: tamanho, correlacdo e casualidade. O tamanho estara relacionado com a
quantidade de variaveis que compfe o sistema; a correlacdo entre as varidveis
demonstra como elas se relacionam em forca e direcdo; e a casualidade mostra a relagéo
de independéncia e dependéncia entre as variaveis (CHORLEY; KENNEDY, 1971;
CHRISTOFOLETTI, 1979 apud SOUZA, 2013).

Segundo Scheidegger (1992) é importante salientar os limites da abordagem
sistémica em relagcdo aos processos endogenos, ou seja, as “paisagens estruturais” que
sdo condicionadas a processos mecanicos deterministicos. Somente 0S processos
puramente exdgenos podem ser estudados pela abordagem sistémica, pois estes agem de

forma quase aleatéria.

3.2 Discutindo o risco de inundacéo

Com o intenso processo de urbanizacdo e, consequentemente, das técnicas
aplicadas na ocupacéo dos espacos levaram a mudancas e readaptacdo das dindmicas
sistematicas naturais para artificiais. Todavia, Carvalho (2011) coloca que nesta
perspectiva 0s eventos naturais acabam tendo efeitos negativos tornando-se associado a
nocdo de risco ou perigo. Contudo a definicdo de risco e perigo apresenta grande
imprecisdo conceitual anotada na literatura técnica.

A diferenciacdo dos termos foi discutida por Carvalho (2011) onde coloca que o
termo hazard (perigo) se refere a um evento fisico, fenbmeno natural e/ou induzido que
provoque danos. Souza (apud CARVALHO, 2011) apresenta o conceito de risco
baseado em Vernes (1984, apud CARVALHO, 2011) que define como “o grau de
prejuizo ou dano causado a pessoas e bens, devido a ocorréncia de um perigo (hazard)”.
Consequentemente, 0s eventos naturais em si como enchentes, movimentos de massa,

entre outros, sao classificados como perigo, enquanto o prejuizo causado pelo evento é
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0 risco. Para Carvalho (2011) os eventos merecem ser analisados a partir de suas
probabilidades de ocorréncias (susceptibilidade), todavia, o risco deve ser analisado a
partir do que e quem estd mais exposto ao prejuizo (vulnerabilidade). Contudo, para o
autor acima citado, existe a necessidade de esclarecer que a probabilidade e/ou
ocorréncia de um evento em si ndo é um problema, o evento so se torna perigo (hazard)
quando gera efeitos negativos (risco).

Gilbert White (1974 apud Phillips, 2009) desenvolveu um quadro conceitual
geral para a analise dos riscos naturais, por conseguinte, este quadro avalia 0s perigos as
quais podem ser adaptados para avaliar alteracbes ou perturbacdes nos sistemas
geomorfoldgicos e/ou respostas resultante de acordo com sete critérios, dentre os quais,
quatro estdo relacionados com as caracteristicas temporais: frequéncia (probabilidade,
capacidade e recorréncia de um evento); duracdo; velocidade de aparecimento; e
espacamento temporal (aleatoria versus regular). Dois critérios sdo relacionados a
caracteristicas espaciais, ou seja, a extensao da area e a dispersdo espacial (difuso versus
concentrado). O ultimo critério é a magnitude, que muitas vezes é alguma medida de
forca, poder, energia ou fluxo de massa.

Problemas ambientais podem ser caracterizados a partir de concepgbes, como
desastres e Hazards. “Neste sentido, verifica-se que, inicialmente, os Hazards foram
definidos com base em fatores fisicos e os Desastres, em fungdo de atores humanos (...)
visando a integracdo explicativa dos dominios fisicos e humanos que interagem no
processo de formacdo, favorecendo uma conceituagdo multidimensional (...)”
(MATTEDI; BUTZKE, 2001, pp. 15). Para Tominaga (et al, 2009) ha a necessidade de
esclarecer que os desastres naturais podem ser provocados por diversos fendmenos,
dentro o quais, destacam-se inundacbes, escorregamentos, erosao, terremotos,
tempestades, estiagem, entre outros. Contudo estes fendmenos naturais atrelados ao
acelerado processo de urbanizacdo das ultimas décadas aumentam a situacéo de risco.

De acordo com a UN-ISDR (2009, apud TOMINAGA et al, 2009) considera
desastre como uma grave perturbacao do funcionamento de uma comunidade ou de uma
sociedade envolvendo perdas humanas, materiais, econdmicas ou ambientais de grande
extensdo, cujos impactos excedem a capacidade da comunidade ou da sociedade afetada
de arcar com seus proprios recursos. Outra concepgdo sobre desastre consiste segundo
Tobin e Montz, 1997; Marcelino, (2008 apud, TOMINAGA et al, 2009) desastres
naturais podem ser definidos como resultado do impacto de fendmenos naturais

extremos ou intensos sobre um sistema social, causando sérios danos o prejuizos que
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exceda a capacidade da comunidade ou da sociedade atingida em conviver com o
impacto.

Sobre o tema risco, tem-se uma grande variedade de formas e tipos de riscos que
sdo trabalhados na literatura. Segundo Jones (1993 apud MARANDOLA JR. e
HOGAM 2004) os Hazard como é tratado pelos gedgrafos podem assumir varias
categorias de andlise como: Hazards Sociais, Hazards Tecnologico e Hazards Naturais.
De acordo com o autor acima citado a interseccdo desses tipos de riscos geram outros
como: Hazard hibridos que é o resultado da interacdo fenbmenos sociais e tecnologicos;
Hazardquasi-natural que possui uma dimensdo do meio fisico modificada ou
determinada por elementos sociais e tecnoldgicos e Hazards ambiental que séo
resultados de trés elementos, os quais sdo: natural, social e tecnolégico (JONES 1993
apud MARANDOLA JR. e HOGAM 2004). Por conseguinte, existe uma ideia geral de
que se existe algo que possa a vir acontecer, ja se configura um risco, sendo esta visdo a
mais utilizada na cultura ocidental hé varios séculos. Logo, o risco é probabilistico, é de
certa forma uma busca do entendimento sobre a incerteza, contudo, imprescindivel
ferramenta para a gestdo publica com foco no planejamento urbano (DAGNINO, R.;
CARPI JUNIOR, S. 2004).

O conceito de Hazard que foi traduzido como risco, por que considera fatores
antropogénicos ¢ a “possibilidade de perigo”. De acordo com Smith (1992 apud
MOURA e SILVA 2008) o risco esta relacionado a probabilidade de ocorrer o fato,
enquanto hazard representa o evento em si, que pde em perigo, ao qual pode levar ao
desastre. Marandola Jr. e Hogam (2004), por sua vez concebem - hazard ndo como um
evento natural, contudo trata-se de um evento na interface sociedade-natureza. Segundo
Bittar (1995 apud GIRAO et al, 2007) perigo é a ameaca potencial & vida humana com
consequéncias socioeconémicas.

De acordo com Bittar (1995 apud GIRAO et al, 2007) o risco natural é definido
como um acontecimento natural, onde ndo sdo registradas perdas socioeconémicas,
portanto, evento natural ocorre integrado a um sistema dindmico. Por conseguinte, o
risco natural esta ligado a uma situacdo de resistasia, desta forma, independe da agéo
humana. Para Ercole e Pigeon (1999 apud HETU, 2003), as eventualidades ditas
naturais sdo fendmenos fisicos, identificados por sua intensidade e frequéncia. Portanto
¢ a possibilidade ou probabilidade de atender as determinantes humanas (pessoas, bens,
valores culturais etc.) (ERCOLE; PIGEON 1999 apud HETU, 2003). Contudo segundo

Hétu (2003) algumas catastrofes ndo sdo puramente natural, como avalanches,
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inundacdes, deslizamento de terra, estas podem ser extremamente potencializadas pela
ma gestdo do espaco feita por acdo antropica.

Muitas vezes para um evento causar desastre 0 mesmo tem que ser considerado
“anormal”, ou seja, estd fora dos padrdes encontrado nas médias. Principalmente
quando o referido evento € de origem climatica como é comum nas regides
intertropicais. Estes eventos extremos so levam a situacéo de perigo quando ocorrem em
areas de grande ocupacdo humana. Assim, quando estes eventos de alta magnitude
atingem populacdes em varios niveis, estas se tornam susceptiveis ao fato. Portanto, “a
nocdo de vulnerabilidade social estaria diretamente relacionada a grupos ou individuo
que, por determinadas caracteristicas ou contingéncias, particularmente decorrentes de
sua relacdo com o poder, vivem menos propensos a dar resposta positiva ante algum
evento adverso”. (DESCHAMPS 2004 apud MOURA,; SILVA 2008. pp. 61). Para
Moura e Silva (2008) o conhecimento cientifico atual pode e deve servir de ferramenta
para se criar um sistema humano menos vulneravel a fenbmenos extremos da natureza.

A nocdo de Vulnerabilidade social de acordo com Deschamps (2004 apud
MOURA,; SILVA 2008) tem ligacdo direta com grupos de individuos que devido as
suas relacBes com o poder serem aquém do necessario, s&0 menos propensos a dar
respostas positivas ante algum evento adverso. Segundo Moura e Silva (2008) sdo
surpreendentes como 0s paises pobres tem limitada capacidade para socorro, alojamento
de emergéncia, oferta de alimentacdo, agua e eletricidade, bem como condicdes
sanitarias e comunicacdes.

Ao tratar de canal fluvial em éarea urbanizada é necessario conceituar os termos
enchentes e inundacdes, que embora popularmente sejam tratados como sindénimos,
cientificamente correspondem a termos diferentes. A partir desta ideia Kobiyama (et al,
2006) define assim:

“A inundagdo, popularmente tratada como enchente é 0 aumento do nivel dos
rios além da sua vazdo normal, ocorrendo transbordamento de suas aguas
sobre as areas proximas a ele. Estas areas planas proximas aos rios sobre as
quais as aguas extravasam sdo chamadas de planicie de inundacdo. Quando
ndo ocorre transbordamento, apesar do rio ficar praticamente cheio, tem-se
uma enchente e ndo uma inundag&o. Por esta razdo, no mundo cientifico, os
termos “inundacéo” e “enchente” devem ser usados com diferenciag&o.”.

Seguindo a discussao sobre o tema Castro (2003 apud Kobiyama et al, 2006)
faz um a distingdo entre inundacdo gradual e inundacdo brusca, onde a primeira

corresponde a episddios onde a agua eleva-se de forma lenta e previsivel, mantendo-se

em situacao de cheia por tempo prolongado, e posteriormente ha o escoamento gradual,
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ou seja, inundacgdes que possuem sazonalidade como exemplo os rios Amazonas, Nilo e
Mississipi. A segunda esté ligada as chuvas fortes e concentradas, principalmente em
regides de relevo acidentado, levando a elevagdes subitas e escoamento violento,
conhecida popularmente como enxurradas (FIGURA 7).

Todavia Kobiyama (et al, 2006) questiona a aplicacdo dos termos ja que por
vezes inundacbes graduais sdo interpretadas como inundagBes bruscas, também
ocorrendo o contrério. Isto dar-se segundo o autor devido a grande ambiguidade de
definicbes existentes sobre o tema. Observa-se, portanto que a aplicacdo dos termos
torna-se mais complexa, principalmente ao se tratar de uma escala de detalhe, com

Impactos mais locais como no presente trabalho de pesquisa.

Figura 7: Gréfico indicando as diferengas dos tipos de inundagéo.
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Outra definicdo é dada pela UN-ISDR (2002 apud AMARAL; RIBEIRO,
2009) na qual as inundacOes e enchentes sdo consideradas problemas geoambientais
derivados de fenbmenos ou perigos naturais de carater hidrometeorolégico ou
hidrologico. Para o Ministério das Cidades/IPT (2007 apud AMARAL; RIBEIRO,
2009) inundagdo representa o transbordamento das 4guas de um curso d’agua que atinge
a planicie de inundacgdo ou &rea de varzea, enquanto enchente ou cheias séo definidas
pela elevagdo do nivel d’agua no canal de drenagem devido ao aumento da vazdo,
atingindo a cota maxima do canal, contudo sem extravasar. Os termos alagamentos e
enxurradas também tem que ser diferenciados e podem apresentar ou ndo relagdo com

processos fluviais.
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Tucci (2008) faz uma distincdo entre inundagdes de areas ribeirinhas e
inundacdes em razdo da urbanizacdo, sendo a primeira correspondente a inundagdes
naturais que ocorrem no leito maior dos rios por causa da variabilidade temporal e
espacial da precipitacdo e do escoamento na bacia hidrogréfica. A segunda sdo aquelas
que ocorrem na drenagem urbana por conta do efeito da impermeabilizacdo do solo,
canalizacdo ou obstrugdo ao escoamento.

Existe, portanto grande variedade de interpretacbes sobre o tema e suas
distingdes conceituais, todavia em todas se procura separar 0S termos, suas
caracteristicas e processos, diferenciar e entender as acdes. Contudo, tanto cheias,
quanto inundacgdes podem oferecer riscos a populacdo a depender de onde a mesma esta
inserida sobre um canal fluvial, ou seja, as formas de ocupacéo e uso do solo préximo
aos rios expBem seus habitantes a grande vulnerabilidade de impactos negativos
advindos destes processos.

Portanto, a perspectiva do risco vem como proposta de trabalho onde possamos
analisar tanto fatores elencados a dindmica fisico-natural, quanto socioecondmicos,
tentando identificar como elementos naturais, como fendmenos atmosféricos e em
resposta a estes morfodinamica do relevo (principalmente, neste caso, sitio urbano das
cidades), podem atingir de maneira diferente populagbes com niveis socioecondémicos
desiguais produzindo acOes e consequéncias distintas.

3.3 Influéncias da urbanizacéo sobre canais fluviais

As mudancas geomorfol6gicas na paisagem, transformando-a de uma funcgéo
natural para uma artificial reorganizam as sistematicas relacdes naturais levando-as a
buscar a0 um novo estado de equilibrio, por conseguinte, causando problemas
socioambientais na dindmica urbana. Os inputs climaticos, principalmente aqueles de
grande intensidade, vao surgir como potencializadores dessas adversidades sobre os
espacos urbanos, pois estes podem ser desencadeadores de processos morfodinamicos
que, a depender da configuracdo da paisagem, conduzem eventualmente a
susceptibilidade no que se refere aos riscos. Ha, contudo uma crescente necessidade de
se desenvolver estudos em areas urbanas, justamente por ser o ambiente citadino o
maior exemplo de alteragé@o sobre as rela¢Ges sistémicas naturais. Portanto, a partir deste
contexto, surge uma subdivisdo dentro da geomorfologia preocupada com as mudangas

gue 0 homem tem provocado sobre o meio ambiente.
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Por conseguinte, este ramo do conhecimento geomorfoldgico foi denominado de
Geomorfologia Urbana. Para Goudie (1994 apud JORGE, 2011) 0s processos
antropogénicos, que consistem em mobilizacdo de materiais pela acdo antrdpica, podem
ser classificados em diretos e indiretos. As modificacdes das feicbes geomorfoldgicas
feitas pelo homem sdo chamadas de tecndgeno, portanto, segundo Peloggia (1997),
correspondem a formas humanas de apropriagéo do relevo, no qual a originalidade desta
determinacdo é a sua época de existéncia, e por decorréncia caracteriza um tempo
geoldgico distinto.

De acordo com Rodrigues e Moroz-Caccia Gouveia (2013) a disposicao de
materiais tecnogénicos em areas urbanas apresenta combinagfes espaciais diversas com
a morfologia original, implicando combinagdes de mecanismos diversos e continuos, ou
seja, as areas onde correspondem aos depdsitos tecnogénicos apresentam combinacdes
préprias de taxas e de balancos de processos internos e externos que se diferenciam dos
processos ocorridos nas areas de morfologia original. Por conseguinte, as respostas
sistematicas sobre os ambientes tecnogénicos podem mais complexas e com efeitos
ainda mais destrutivos a partir de uma acdo de perturbacéo climatica.

Segundo Jorge (2011) o crescimento espontaneo e desordenado das cidades
brasileiras produz uma alteracdo na paisagem, cujo relevo serve de suporte fisico, que
exp0e as diferentes formas de ocupacdo que refletem 0 momento histérico, econdmico e
social dos agentes sociais atuantes, que ocorrem de modo contraditério e dialético a
partir da analise integrada das relacdes processuais de uma escala de tempo geoldgica
para a escala historica ou humana. E destacado por Jorge (2011) que no processo de
urbanizacdo brasileira, que tem como uma de suas caracteristicas principais, a
apropriacdo do mercado imobilidrio das melhores areas da cidade, além da falta de
politicas efetivas destinadas a moradia popular, faz com que a populacdo de baixa renda
ocupe espacos desprezados pelo mercado imobiliario que sdo, em sua maioria,
ambientes sensiveis, como margens de rios, mangues e encostas ingremes. Para Santos
Filhos (2011) o espaco urbano é concebido e desenhado através de um método abstrato
e exdgeno a natureza, embora sua materializagcdo implique nova configuracdo do
ambiente.

O processo de urbanizacdo e sua modificagdo em algumas dindmicas naturais
podem ser estudados pela analise sistémica incorporada as Ciéncias Geograficas onde

para Christofoletti (1999) o objeto de estudo da Geografia consiste na ciéncia que
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estuda as organizagOes espaciais, tanto do ponto de vista fisico-ambiental, quanto
socioecondmico.

Segundo Rodrigues e Moroz-Caccia Gouveia (2013) o uso instrumental
analitico, repertério e de linguagem da ciéncia geomorfolégica é importante para a
avaliacdo das mudancas ou dos niveis de perturbacdo fisica das paisagens, e, por
conseguinte, investigar quais sdo 0s principais agentes desencadeadores destes
processos. Portanto o estudo do processo de urbanizacdo ha de ser levar em conta 0s
impactos ambientais que sdo gerados a partir deste, e, todavia, discutir o papel do
homem como input nas organizacdes espaciais complexas, modificando-a de acordo
com seus interesses socioecondmicos, ou como relagdo desigual de ocupacédo e uso do
solo.

De acordo com Jorge (2011) a geomorfologia tem um papel importante nas
politicas urbanas, contudo, s6 se recorre a ela apds a ocorréncia de desastres,
principalmente quando ha perdas de vidas humanas. Segundo Avijit e Rafi (1999 apud
Jorge, 2011), uma serie de estudos em diferentes partes do mundo tem demonstrado a
utilidade da geomorfologia urbana para geo6logos, engenheiros, gestores de cidades e
urbanistas, mesmo assim ocorre ainda uma grande falta de comunicagdo, com algumas
excecoes, entre esses grupos e profissionais da geomorfologia.

Para Rodrigues e Moroz-Caccia Gouveia (2013) ha necessidade de identificacéo
e isolamento da variavel antropica na analise das mudancas ambientais de ciclo curto,
todavia, ocorre uma imprescindibilidade na tentativa de discriminar os gatilhos ou
forgantes antropicos dos gatilhos ou forcantes relacionados a variabilidade climéatica no
que se refere aos efeitos ou processos indesejaveis da superficie. “O dimensionamento
do papel da varidvel antropica pode ser principalmente utilizado para a projecdo de
cenarios de riscos que envolvem processos geomorfoldgicos, tais como: movimentos de
massa, inundagdes, subsidéncias, enxurradas, dentre outros” (RODRIGUES e MOROZ-
CACCIA GOUVEIA, 2013 pp. 69).

Torna-se importante nos trabalhos que envolvam a variavel antropica sobre a
analise deixar claro qual a escala de tempo a ser trabalhada. Neste sentido Brunsden
(1996) propde a nomenclatura do varios processos morfogénicos e suas respectivas
dimensGes temporais. Os processos, devido as suas variadas acdes de dominio tectono-
climatico sdo classificados por suas propriedades como frequéncia, magnitude e
duracdo, além de utilizar-se de termos estatisticos (variabilidade, periodo de retorno,

probabilidade etc.). Brunsden (1996) define uma hierarquia dos eventos em relagédo a
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escala de tempo de atuacdo do processo, portanto considera evento como o inicio do
periodo dos respectivos processos. Por conseguinte os tipos de eventos sdo: ciclo,
epiciclo, fase, episodio, evento extremo, ocorréncia e eventos instantaneos (quadro 02).
As analises em geomorfologia urbana, em geral, se debrucam para os periodos de tempo
mais curtos.

Os estudos da influencia humana nos processos geomorfolégicos datam do
inicio do século XX como indica o trabalho de Goudie (1993) apontando as
contribuicdes de Shaler (1912); McGee (1911) e Gilbert (1917). Todos esses autores
analisaram em suas pesquisas busca entender os impactos dos desmatamentos e suas
consequéncias nos processos de assoreamento e erosdo, além do impacto da extracéo de
ouro em regides da América do Norte e coldnias europeias na Africa. Goudie (1993)
propGe em seu estudo que é fundamental buscar entender o papel da humanidade nas
mudancas geomorfoldgicas ocorridas na superficie terrestre.

Todavia, quando tratamos de influéncia da humanidade sobre 0s processos
geomorfoldgicos, ha a necessidade de destacar, investigar e compreender quais sdo 0s
impactos da intervencdo humana sobre os canais fluviais. Ja que desde as primeiras
civilizagbes mais organizadas o rio tem um papel muito importante em seu
desenvolvimento, como por exemplo, o rio Nilo para os egipcios, os rios Tigre e
Eufrates para os mesopotamios, entre outros. Portanto as consequéncias das acdes

antropicas sobre os rios adquire significativa relevancia nos estudos da Geografia.
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Hierarquia dos eventos em relacdo a escala de tempo

Periodo

Caracteristicas

Duragéo

Ciclo

Tempo longo
geomorfolégicamente responsavel
pela formacao de paisagens como
cadeias montanhosas, relevos
glaciais etc.

Escala de tempo dos milhdes
de anos.

Epiciclo

As consequéncias sobre as
paisagens a partir de acdes da
elevacdo do nivel do mar, do
desmatamento etc.

Escala de tempo milhares de
anos

Fase

Sdo eventos cuja acdo de
mudanga na paisagem dar-se
sobre magnitude de impulsos ou
controle de mudancas
relativamente duradouras como,
por exemplo, a “pequena idade do
gelo”. Também conhecido como
Ciclo De DaansgaardOescher.

Escala de tempo de mil anos
ou mais

Episodio

Periodos curtos de mudancas
mais perceptiveis nas taxas
geomorfoloégicas  como,  por
exemplo, sequencias de periodos
Umidos que causam mudancas
nos niveis de agua subterranea,
movimentos de massas, mudancas
nos padrdes de canais fluviais,
entre outros.

Escala de tempo de cem ou
mais anos

Eventos Extremos

S&o impulsos de alta magnitude
que ocorre de forma rapida
deixando suas consequéncias
sobre as paisagens. Exemplo
grandes enchentes.

Escala de tempo que pode
variar de dez a cem anos ou
mais

Ocorréncia

Eventos diarios dos quais ndo séo
considerados eventos extremos,
OU Seja, Seus processos nado
alteram de forma significativa um
determinado sistema. Exemplo a
vazdo média de pico de um canal
fluvial

Escala de tempo de dez anos
Ou mais

Evento Instantaneo

Periodo muito curto de tempo
mensurado no sistema, 0s quais
usualmente  descritos  como
perigos naturais (hazard) que
pode ser induzido ou ndo pela
acao humana.

Escala de tempo de zero a um
ano

Fonte: Brunsden (1996) adaptado pelo autor.




54

No trabalho de K.J. Gregory denominado The human role in changing river
channels (2006) onde foi analisada pesquisa feita por engenheiros, geomorfélogos e
ecologistas em relacdo as consequéncias ocorridas sobre canais fluviais que sofreram
modificacdes a partir de aces antropicas. Esta grande variedade de estudos que incluiu
a influencia de barragens e reservatorios, de impactos sobre o canal, de mudancgas no
uso da terra a partir da expanséo urbana, ou seja, acdo direta e/ou indireta de impactos
humanos sobre rios, evidentemente em uma perspectiva de tempo mais curta.

Goudie (2006) faz uma relacdo entre o aquecimento global e seus impactos
sobre os canais fluviais. “A natureza das mudancas causadas pelas mudancas climaticas
em oposicdo as mudancas causadas por meio de outras atividades humanas, vai ser, até
certo ponto dependente da escala” (GOUDIE, 2006 pp.385). Portanto, ASHMORE e
CHURCH, (2001 apud GOUDIE, 2006) indicam que os efeitos futuros da mudanca do
uso da terra tendem a afetar mais as bacias de drenagem menores, todavia, este processo
ndo tem amplitude suficientemente grande para comprometer uma bacia de drenagem
maior, por conseguinte, esta ultima é mais evidente os impactos causados pelas
mudancas climaticas. Goudie (2006) analisou trabalhos que evidenciaram as varias
respostas sobre as paisagens que ocorreram devido as mudancas climaticas, estas
altamente ndo lineares, sobre intensidade das tempestades, ciclones tropicais, resposta
de escoamento, consequéncias em regides secas e frias, deltas de rios, consequéncias
geomorfoldgicas devido a mudancas do fluxo hidrolégico, entre ouros.

Sobre &reas urbanas as bacias hidrograficas sofrem além de intervencdes
técnicas da engenharia (como por exemplo, obras estruturais e mecanicas nos canais
fluviais), também padecem com o total desconhecimento da populacdo sobre a sua
dindmica. Segundo Botelho (2011) poucos sdo os individuos que tém a nogdo de que
habitam uma bacia hidrografica, que fazem parte da mesma como elementos que
interagem dentro de um sistema, cujo funcionamento também depende das suas acgdes.
Portanto, na maioria das cidades brasileiras as pessoas ndo tem a minima ideia do
espaco onde vivem e de como 0 mesmo se organiza e interage sistematicamente. Por
conseguinte, ndo entendem quais sdo os efeitos negativos da ma conduta individual
sobre a dindmica processual de uma bacia hidrografica.

Outra problematica evidenciada sobre areas urbanas brasileiras sdo as enchentes
ou inundacdes que segundo Botelho (2011) estes eventos causam grande prejuizo
financeiro e perdas de vidas humanas. A ocorréncia de cheias ou transbordamento das

aguas dos canais é fenbmeno natural, caracteristico das areas de baixo curso dos rios,
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esta faz parte da dindmica fluvial, todavia as cheias sdo controladas por algumas
variaveis como: volume e distribuicdo das chuvas, densidade da cobertura vegetal,
diferenciacbes na cobertura pedoldgica, substrato geoldgico, caracteristicas do relevo e
geometria do canal fluvial. Por conseguinte, nas areas urbanas os fatores antrépicos
assumem grande importancia devido a intensa e desordenada ocupacdo além da
inadequacdo do sistema de drenagem urbana (BOTELHO, 2011). Contudo torna-se
necessario entender também a partir dos conceitos trabalhados anteriormente sobre a
definicdo de inundacao e cheias.

Embora o presente estudo tenha como principal objetivo monitorar o
comportamento de um canal fluvial que pertence a uma microbacia, salientando que a
definicdo de microbacia ndo seja ainda bem definida pela literatura da area de
conhecimento, € necessario ter o conhecimento de como Sse organiza no espaco 0
sistema fluvial e o recorte espacial de uma bacia hidrografica.

Sobre bacia hidrogréfica e/ou de drenagem entende-se como:

“uma &rea da superficie terrestre que drena &gua, sedimentos e materiais
dissolvidos para uma saida comum, num determinado ponto de um canal
fluvial. O limite de uma bacia de drenagem é conhecido como divisor de
drenagem ou divisor de 4guas. Uma determinada paisagem pode conter certo
namero de bacias drenando para um reservatorio terminal comum, como 0s
oceanos ou mesmo um lago. A bacia de drenagem pode desenvolver-se em
diferentes tamanhos, que variam desde a bacia do rio Amazonas até bacias
com poucos metros quadrados que drenam para a cabega de um pequeno
canal erosivo ou, simplesmente, para o eixo de um fundo de vale nédo
canalizado. Bacias de diferentes tamanhos articulam-se a partir dos divisores
de drenagem principais e drenam em dire¢cdo a um canal, tronco ou coletor
principal, constituindo um sistema de drenagem hierarquicamente
organizado.” (COELHO NETTO, 2007. pp. 98).

A bacia de drenagem é uma unidade fundamental para a geomorfologia fluvial, e
sdo usualmente bem definidas, claramente separadas uma das outras por divisores de
drenagem onde a agua flui em superficie e sub-superficie e sdo associadas ao transporte
de sedimentos de granulometrias variadas, as bacias de drenagem constitui uma unidade
natural para as analises de paisagens erodidas por rios (SUMMERFIELD, 1991). Outra
importante propriedade da bacia de drenagem é sua hierarquia natural, cada tributario
no sistema de drenagem tem sua propria &rea na bacia de contribui¢cdo na hierarquia,
sendo as grandes bacias constituidas de bacias menores. A partir da contribuicdo de R.
E. Horton e A. N. Strahler, em seu trabalho pioneiro, permitiu a comparacdo de uma
bacia de drenagem com outra, a comecar de uma descricdo quantitativa denominada
morfometria de bacia de drenagem que pode ser aplicada as propriedades de relevo da

area das bacias e as caracteristicas de seus sistemas de canais (SUMMERFIELD, 1991).
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Para Moraes Novo (2008) bacia hidrografica ou de drenagem corresponde a area
da superficie terrestre drenada por um rio principal e seus tributarios, cujo, a captacao
natural da &gua da precipitacdo faz convergir o escoamento para um Unico ponto de
saida, denominado de enxutdrio. A bacia de drenagem pode ser dividida em sub-bacias
e microbacias (unidades de estudo ou planejamento), sendo a ultima definida a partir da
criacdo do PNMH (Programa Nacional de Microbacias Hidrografica de marco de 1987),
como area drenada por um curso d’agua e seus afluentes, a montante de uma
determinada secdo transversal, todavia, entendida como uma unidade espacial minima
condizente com os canais fluviais de primeira ordem, ou seja, todas as bacias que
correspondem a cabeceiras de drenagem ou nascentes (MORAES NOVO, 2008).

A definicdo de bacia hidrogréfica, a partir de suas diversas definicdes dadas
pelos autores, indica certa semelhanca na definicdo deste recorte espacial a qual é
baseada na area de concentracdo de determinada rede de drenagem. Contudo,
subdivisdes em relagdo a bacia hidrografica, como sub-bacias e microbacias, as
abordagens tornam-se diferenciadas levando em consideragdo fatores que véo do fisico
ao ecoldgico (TEODORO et al, 2007). Para Lima e Zakia (1998) a ideia de microbacia
dar-se da configuracdo da mesma em uma unidade ecossistémica de planejamento no
sentido de realizar manejo florestal sustentavel e manutencdo da integridade
ecossistémica. De acordo com Souza (2013) a ideia de microbacia é muito vaga
dependendo dos recursos disponiveis para a analise o que dificulta o uso do conceito de
forma restrita.

Segundo Botelho e Silva (2011) existem certa resisténcia por parte da
comunidade cientifica em adotar a microbacia hidrografica como célula de anélise,
sobretudo os profissionais de Geografia, por conseguinte, isto ocorre devido ao fato da
origem do termo esta relacionado aos projetos de manejo e conservacdo dos solos em
areas rurais relacionados a pesquisas ambientais de outros profissionais. A dimenséo
espacial das microbacias também tem grande variacao entre os trabalhos que utilizaram
este termo. Contudo, uma microbacia seria uma bacia hidrografica cuja area tivesse
tamanho suficiente para que pudessem observar as inter-relagdes existentes entre seus
diversos elementos do quadro socioambiental e/ou pequena o suficiente para estar
compativel com os recursos disponiveis, todavia, com possibilidade de realizar projetos
de planejamento.

Em relacdo a definicdo de microbacias levando em consideracdo as dimensdes

espaciais Cecilio e Reis (2006), por exemplo, definem a microbacia como uma sub-
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bacias hidrografica de area reduzida, variando 0,1 km? a 200 km2. Para Lima e Zakia
(2000, apud TEODORO et al, 2007) as microbacias sdo mais sensiveis as chuvas de
alta intensidade, ou seja, a alteracdo na qualidade e quantidade da &gua e no deflavio €
mais sentida nas microbacias em relacdo as grandes bacias. Portanto ver-se a
dificuldade que se encontra no uso do termo microbacia devido as suas variadas formas
de abordagens, todavia, o que leva a um extremo cuidado na sua utilizagdo em trabalhos
cientificos.

Portanto para Christofoletti (1999) é necessario para os estudos sistémicos
delimitar o referido sistema a qual serd o objeto de estudo para que possa analisar a
estrutura e comportamento do mesmo. De acordo com Botelho e Silva (2011) houve um
grande crescimento do valor da bacia hidrografica como unidade de analise e
planejamento ambiental, principalmente para avaliar de forma integrada as acfes
humanas sobre o ambiente.

A hierarquia de ordenacdo dos cursos de agua foram propostas por (HORTON,
1945 e modificado por STRAHLER, 1952 apud CUNHA, 2007). Esta organizagéo dar-

se a partir:

“Canais formadores, sem tributarios, sdo denominados de primeira ordem; da
confluéncia de dois canais de primeira ordem surgem os segmentos de canais
de segunda ordem que s6 recebem afluentes de ordem inferior (segmentos de
canais de primeira ordem). Da confluéncia de dois segmentos de canais de
segunda ordem surgem 0s segmentos de terceira ordem que recebem
afluentes de ordens inferiores (no caso, segmentos de primeira e segunda
ordens).” (CUNHA, 2007. pp. 223).

Ao entendermos como se organiza no espago a dindmica de uma bacia
hidrografica surge, todavia, a necessidade de subdividi-la em trés partes onde de acordo
com Schumm (1977) consiste na ideia de sistema fluvial, cujo conceito refere-se a
classificacdo de trés zonas em direcdo a jusante. A primeira configura-se como area
fonte de sedimentos, ou seja, onde ocorre a producao de sedimentos que posteriormente
é transferido para outras zonas; a segunda € a zona de transferéncia ou rede de
transporte e a terceira é a area de deposicdo ou sitio de deposicdo (SCHUMM, 1977).
Summerfied (1991) também considera o sistema fluvial dividido em trés principais
elementos: zona de producéo de sedimentos, zona de transferéncia de sedimentos e zona
de deposicdo de sedimentos. Contudo o autor considera que a zona no interior da bacia
também pode ser uma area de deposicao de sedimentos, principalmente aqueles rios que

emergem a frente de montanhas.
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Os canais fluviais caracterizam-se por apresentarem aspectos geométricos
estabelecidos por um perfil transversal, todavia, a forma deste canal é resposta que
reflete os ajustamentos ocorridos devido ao débito de fluxos que passam pela secdo
transversal, portanto os rios funcionam como canais de escoamento
(CHRISTOFOLLETI, 1980). “O escoamento, por conseguinte, compreende a
quantidade total de &gua que alcanca os cursos de agua, incluindo o escoamento pluvial”
(CHRISTOFOLLETI, 1980 pp. 53). Para Schumm (1977) o canal dos rios sdo condutos
de produtos de denudacéo.

Ao considerar alguns aspectos como variabilidade da frequéncia das descargas e
a da topografia dos canais fluviais, Jean Tricart (1966, apud CHRISTOFOLLET], 1980,
CUNHA, 2007) apresentou uma classificagdo dos tipos de leitos. Todavia a
classificacdo dar-se levando em consideracdo as seguintes formas: leito vazante, que
faz parte do leito menor e é utilizado para o escoamento das dguas baixas e se desloca
entre as margens do leito menor seguindo o talvegue, cuja definicdo é dada como linha
de maior profundidade ao longo do leito; posteriormente, segue-se o leito menor, este
bem delimitado, encaixado entre as margens bem definidas, e a frequéncia do
escoamento das dguas impede o crescimento da vegetacdo; leito maior periddico ou
sazonal apresenta-se com regularidade ocupada pelas cheias, pelo menos uma vez por
ano; e leito maior excepcional, por onde ocorrem as cheias das areas méos elevadas,
contudo seus intervalos sdo irregulares, portanto ndo acontecem todos os anos. E
necessario salientar que esta configuracdo morfoldgica fluvial descrita acima é muito
rara no Brasil.

De acordo com Schumm (1977) a morfologia dos rios é influenciada por
algumas variaveis como os efeitos geoldgicos, hidroldgicos, do tipo de sedimento, da
relacdo encosta e carga de sedimento, entre outros. Contudo, o tempo é independente de
qualquer variavel, devido ao fato que o rio, considerado imutavel ou estatico durante um
periodo de tempo, pode ser submetido a progressivas ou episodicas mudancas durante
um ciclo temporal. Isto dar-se porque 0s rios sdo sistemas abertos onde ocorrem
mudancas constantes. Para Christofoletti (1980) é de extrema importancia o
conhecimento das caracteristicas morfologicas dos canais fluviais, principalmente para
planejamento sobre utilizagcdo de areas ribeirinhas e do leito do canal, seja em éareas
urbanas ou agricolas.

A tipologia de canais fluviais configura-se na representacdo mecanismos de

ajustagem entre as variaveis do sistema geomorfoldgico, a qual corresponde a respostas
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do canal a sua secdo transversal, refletindo o interrelacionamento da descarga liquida,
carga sedimentar, declive, largura e profundidade do canal, velocidade do fluxo e
rugosidade do leito (CHRISTOFOLETTI, 1980; CUNHA, 2007). Considerando as
diversas classificacdes feitas por autores como Leopold e Wolman (1957), Schumm
(1963) e Chitale (1970), em sua obra Geomorfologia Fluvial, Christofoletti (1980)
adotou a seguinte tipologia: em relagdo aos canais Unicos podem ser divididos em retos,
sinuosos, meandrantes e tortuosos ou irregulares; canais transicionais; e canais
maultiplos subdivididos em ramificado, anastomosado, reticulado, deltaico e canais
labirinticos em trechos rochosos.

H& um vasto contetdo que aborda o tema, todavia ndo sendo possivel debater no
presente trabalho devido sua grande extensao, contudo o aprofundamento pode ser feito
através das leituras das referéncias. O que foi trabalhado confere uma parcela do
conhecimento necessario para o entendimento da pesquisa. Torna-se necessario, no
entanto, integrar estas caracteristicas fluviais ao processo de urbanizacao, ou seja, como
essas morfologias interagem e respondem ao modo de uso e ocupagdo do solo,
principalmente nas areas periféricas dos centros urbanos.

Com a intensificacdo dos processos urbanos no Brasil que segundo o IBGE
(2011) a taxa percentual de urbanizagdo no Brasil saiu de 31,24 % em 1940 para 84,36
% em 2010 levou a uma ocupacdo relativamente rapida em termos de escala de tempo
histérico. Houve um acréscimo populacional de mais de 23 milhdes de habitantes
urbanos entre 2000 a 2010, incremento este, dado pelo préprio crescimento vegetativo
nas areas urbanas (IBGE, 2011). A regido Nordeste tem uma taxa percentual de
urbanizacdo por volta de 73,1% segundo o censo de 2010. Todavia as buscas por
recursos, como solo e agua, tornaram-se muito grande, além do uso e ocupacédo do solo
ter levado a modificacdo dos sistemas naturais, causando respostas muitas vezes
negativas ao ambiente citadino e consequentemente a populagéo.

De acordo Tucci (2008) os sistemas urbanos sdo primordialmente areas de
consumo e moradia, logo, com o crescimento econdémico a urbanizacdo aumenta de
forma significativa devido a alteracdo do perfil de renda, cujo, como consequéncia tém-
se 0s empregos concentrados em sua maioria sobre 0s setores secundarios e terciarios da
economia, ou seja, atividades tipicamente urbanas. Todavia o crescimento ndo ocorre de
maneira uniforme, o incremento das areas periféricas das Regides Metropolitanas cresce
bem mais em relacdo as partes centrais, contudo se utilizando de processos inadequados

que levam a impactos ambientais observados nestes espacos.
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Por conseguinte, os principais problemas relacionados a infraestrutura e
urbanizacdo nos paises em desenvolvimento, principalmente na América latina segundo
Tucci (2008) advém de trés caracteristicas basilares: grande concentracdo em pequena
area, aumento da periferia e urbanizagédo espontanea. Devido a esses fatores o ambiente
urbano evidencia-se em uma complexidade muito maior em relacdo aos ambientes
rurais e naturais, quando analisamos os as respostas destes locais a fenébmenos naturais.

Quando se lida com sistemas fluviais em areas urbanas os fatores de influéncia
antropica tem que ser acentuados, justamente porque sdo estes que vao gerar variaveis
que ndo existiriam se essas bacias de drenagem fossem localizadas em areas rurais ou
naturais. Tanto elementos de interferéncia direta sobre os canais, quanto os que afetam

de forma indireta.

3.4 Climatologia geografica e analise ritmica

As abordagens sistémicas sobre os estudos em &reas urbanas surgem em
decorréncia de se entender como 0s espacos urbanos sdo alterados e quais sdo as
respostas geradas com base nesta dindmica. Esse tipo de analise foi realizado por Corréa
(2006) na cidade de Recife, definindo inclusive a divisdo do municipio em quatro
unidades de paisagem. Para Christofoletti (2000 apud CORREA, 2006) os geossistemas
sdo como sistemas ambientais fisicos. De acordo com Christofoletti (1999) os sistemas
de processos-respostas sdo formados pela combinacdo de sistemas morfologicos e
sistemas em sequéncia, onde 0s sistemas em sequéncia indicam 0 processo, enquanto 0s
sistemas morfoldgicos representam a forma.

Quando ocorre a atuacdo do homem sobre os sistemas de processos-respostas, as
complexidades das analises aumentam, principalmente a partir das variaveis as quais a
atuacdo humana pode intervir para produzir modificacdes na distribuicdo de matéria e
energia dentro dos sistemas em sequéncia (processos) e, consequentemente nas formas
(sistemas morfologicos). Segundo Christofoletti (1999) quando ocorre a interferéncia
humana sobre sistemas de processos-respostas passa a ser denominado de sistemas
controlados.

Ao considerar no estudo, a parte climatica e seus processos, evidencia-se a
procura por entender a atuacdo da grande fonte de entrada de energia e matéria
modeladoras do sistema morfoldgico do relevo, principalmente na regido tropical do

planeta com a acdo das precipitagdes pluviométricas, com destaque aquelas acima da
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média denominadas de eventos extremos. Para compreender como 0S Processos
(dindmica climéatica) agem sobre as formas produzindo respostas (dindmica
morfolégica) e quais séo os tipos de riscos geomorfoldgicos gerados por esta relagéo, é
preciso analisar o clima ndo de uma maneira estatica, e sim de modo ritmico. Segundo
Marandola Jr. e Hogam (2004) os eventos extremos sdo aqueles que rompem um ciclo
ou ritmo de ocorréncia dos fendmenos naturais que podem ter origem entre as varias
esferas do planeta.

De acordo com Girdo (et al, 2006) a adocdo da analise ritmica como
metodologia de pesquisa, onde os elementos do clima sdo observados diariamente
durante todo o ano, buscando a compreensdo das variagcdes ocorridas em fungédo da
modificacdo causada pela entrada de diferentes sistemas atmosféricos constitui-se entéo
em um importante método para a climatologia geografica, cujo objetivo é estudar os
impactos dos elementos climaticos sobre a dindmica dos processos naturais e sociais.
Além de dar atencdo a génese dos fenémenos meteoroldgicos, os estudos da geografia
climética buscam o reconhecimento e compreensdo da repercussdo e correlacdo de seus
eventos sobre o espago terrestre.

A andlise ritmica estd apoiada na ideia de climatologia de Sorre que define “o
ambiente atmosférico constituido pela série de estados da atmosfera sobre um lugar em
sua sucessdo habitual” (SORRE, 1951, apud BARROS; ZAVATINI, 2009). Esta
acepcdo é baseada nos avangos ocorridos na meteorologia dindmica. Portanto, nesta
concepcao sdo deixadas de lado as médias, e onde o que é levado mais em consideracédo
sd0 os ritmos e a duracdo dos tipos de tempos e seus eventos atmosféricos resultantes.
Por conseguinte, este conceito € mais adequado a Climatologia Geografica,
principalmente a Climatologia Sintética.

Segundo Barros e Zavatini (2009) os estudos em Climatologia estdo ligados
diretamente a Meteorologia onde esta apresenta duas linhas de abordagens distintas que
sdo: Meteorologia Tradicional e Meteorologia Dindmica. De acordo com Pédélaborde,
(1970 apud BARROS; ZAVATINE 2009) a primeira busca um entendimento
fragmentado dos elementos atmosféricos e posteriormente obter uma conexao,
utilizando apenas as médias. J& a segunda procura compreender o conjunto dos estados
atmosféricos de uma forma sintética onde atende melhor os interesses da Geografia. “A
Climatologia Sintética esta diretamente ligada a Meteorologia Dindmica, que analisa o

complexo atmosférico em por¢des individualizadas, isto €, as massas de ar atuantes,
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preocupando-se, ainda, com o0s seus conflitos, ou seja, com 0S mecanismos
frontoldgicos que elas proprias engendram” (Monteiro, 1962).

Para Monteiro (1962) para entendermos o clima local é preciso compreender a
dindmica regional onde a mesma regulada por centros de acdo térmicos ou dinamicos,
cujas células de circulacdo atmosféricas interagem com os fatores geograficos definindo
uma escala regional, contudo este objetivo s6 € alcangado pelo método dinamico.
Portanto, foi a partir dos estudos do professor Carlos Augusto de Figueiredo Monteiro
que a abordagem sobre a climatologia passou a utilizar a andlise ritmica se utilizando
das varidveis meteoroldgicas e da dindmica atmosférica introduzindo uma nova escola,
denominada climatologia geogréfica brasileira. De acordo com Sant’anna Neto (2008) a
Climatologia Geogréfica Brasileira tem seu embasamento sobre a analise episodica, ou
seja, acerca de eventos processuais atmosféricos ritmicos que se destacam por estar
acima da média, procurando explicar ndo apenas a génese do processo, mas também a
relacdo de resposta destes sobre espagos modificados pela agdo humana.

De acordo com Borsato e Souza-Filho (2008) a analise ritmica utiliza-se do
propdsito de caracterizar o tempo atmosférico a partir da dindmica de circulacdo
regional, permitindo obter com base neste processo uma abordagem espacial e temporal,
cujo objetivo é inferir a influéncia da latitude sobre a dindmica atmosférica, levando-se
em conta um recorte temporal. Por conseguinte, “andlise ritmica consiste na
interpretacdo da sequéncia sobreposta dos elementos fundamentais do tempo como:
temperatura, pressdo atmosférica, nebulosidade ou insolacdo, vento e precipitacdo de
um determinado local e da circulacdo atmosférica observadas nas cartas sindticas”
(BORSATO; SOUZA-FILHO, 2008).

Para Sant’anna Neto (2008) ao definir a ideia de complexo climatico Sorre
(1943 apud SANT’ANNA NETO, 2008) criou a no¢do de ritmo como sucessédo de
tempo que expressaria & forma global da variagdo do clima, onde em cada instante, o
tempo, seria a combinacdo de elementos meteoroldgicos formando um conjunto
original, e, por conseguinte, esta sucessdo de tempos é comandada pelas leis da
meteorologia dindmica a onde o gedgrafo extrai o conhecimento do mecanismo dos
climas. Contudo, “o conceito “sorreano” nao desconsiderava a importancia do uso dos
valores médios nem do emprego de estatisticas nos estudos climaticos que, segundo ele,
seriam fundamentais para as analises sobre a variabilidade climatica” (SANT’ANNA

NETO, 2008).
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De acordo com Sant’anna Neto (2008) os postulados de Max Sorre, que
influenciaram posteriormente Pierre Pédélaborde e Carlos Augusto de Figueiredo
Monteiro, levaram a uma revolugdo paradigméatica no campo da Climatologia,
sobretudo, com contribuicdes em relacdo a dindmica, génese e ritmo, tornando-os como
categorias de analise geogréaficas. Logo, Sorre conseguiu captar a esséncia do carater
dinAmico e genético do clima, cabendo ao mesmo, ser considerado o fundador da
Climatologia geografica. H& de se destacar que Monteiro que foi concretizou a proposta
de andlise ritmica em seus estudos sobre a cidade de Sao Paulo. “Enquanto, para
Pédélaborde, havia uma preocupacgdo com a totalidade dos tipos de tempo, Monteiro se
interessava mais pelo mecanismo de encadeamento sequencial desses tipos, ou seja, 0
ritmo” (SANT’ANNA NETO, 2008).

Todavia, torna-se necessario de acordo com Sant’anna Neto (op.cit.) inserir a
dimensao social na interpretacdo do clima, com intuito de compreender 0s impactos que
os fendmenos atmosféricos causam sobre um territério, que seguindo uma ldgica
capitalista de producdo do espaco, dar-se de maneira desigual entre os agentes sociais.
Isto €, efeito de um sistema atmosférico, principalmente os de alta magnitude, produzira
efeitos diferentes em relacdo a capacidade socioeconémicas dos grupos sociais de se
defenderem destas acGes naturais. Portanto, neste contexto entra a questdo da geragéo
do risco esses territorios, 0 que leva a discussdo do tema posteriormente, justamente
porque sO ocorrerd a evidéncia de risco quando houver a presenca antropica sobre as
acOes naturais e sua possibilidade técnica e social de lidar com o evento.

O entendimento da dindmica climética em &reas urbanas torna-se imprescindivel
para 0 conhecimento das variaveis climéticas, principalmente aquelas que levam a
ocorréncia de eventos extremos. Estes eventos por terem alto grau de imprevisibilidade
conduzem a uma susceptibilidade a geracdo de risco em espacos como uma bacia
urbanizada, em encostas, planicies de inundacdo, entre outras unidades
geomorfoldgicas, onde o uso e ocupacdo do solo, em sua maioria formada por
habitacdes construidas de forma espontanea, ndo considerando a possibilidade de
ocorréncias como inundagdes, erosdo linear, formas erosivas lineares e movimentos de
massa entre outros.

Os desastres que ocorrem nas areas urbanas das regides tropicais geralmente
estdo associados frequentemente & ocorréncia de movimentos de massa (deslizamento
de barreiras e desmoronamento de encostas), processos erosivos superficiais e

subsuperficiais, inundagOes e alagamentos. Segundo Castro e Alheiros (1999) os
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desastres sdo o resultado de eventos adversos, naturais ou provocados pelo homem,
sobre um ecossistema vulneravel, causando danos humanos, materiais e ambientais e
consequentes prejuizos econdmicos e sociais.

A confluéncia da dindmica climatica, estrutura geomorfologica, processos de
superficie e ocupacdo urbana desordenada, faz com que as areas mais susceptiveis a
processos naturais e que levam a vulnerabilidade socioambiental sejam acometidas por
desastres de grandes proporcdes que provocam perdas sociais, econdmicas e ambientais
muitas vezes com vitimas fatais a cada evento chuvoso. E, portanto, existe a
necessidade de acompanhar e compreender esses procedimentos naturais, associados as
acles antrdpicas visando evidéncias para ser utilizado no planejamento, e, por

conseguinte uma melhor forma de ocupar o espaco.



65

4 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O método sistematico com énfase na ideia de processo-resposta utilizado na
pesquisa, a qual é considerada por Slaymaker (et al, 2009) como sistemas
geomorfoldgicos comparativamente de pequena escala onde sdo observados o0s
processos (fluxos de massa e energia) e a respostas causadas na paisagem (mudancas
nos elementos e formas da paisagem), foi utilizado na tentativa de entender a dindmica
morfologica do riacho Umas a partir de seus cenarios de precipitacdes significativas
ocorridas no ano de 2014. Na perspectiva descrita por Charlton (2008) da relacdo dos
sistemas morfoldgicos (forma), dos sistemas em cascata (processo) e culminando no
sistema processo-resposta. Em concomitancia ao método supracitado, as variaveis
climaticas, urbanizacéo e a vulnerabilidade da populacéo ribeirinha.

A priori surge a necessidade de indicar a escala de tempo utilizada na pesquisa
com intuito de esclarecer que mudanca na escala temporal, como também na espacial,
pode levar a respostas diferenciadas a encontradas na presente pesquisa. Todavia, a
escala adotada é de evento instantaneo, cujo intervalo temporal dar-se de 0 a 1 conforme
Brunsden (1996), portanto considerando o ano de 2014. J& a escala espacial é a de
detalhe ao analisar o riacho Umas que se configura um canal de segunda ordem de
aproximadamente 3,5 km no total, mais precisamente sua parte urbanizada de 1,5 km.
Diante disso de acordo com Slaymaker (et al, 2009) a pesquisa busca compreender as
mudancas cumulativas, ou seja, aquelas atreladas a mudancas de uso da terra e sua
influéncia sobre o canal.

As respostas sensiveis (concepcdo de sensitividade) sobre o canal foram
analisadas levando em consideracdo as caracteristicas dos elementos morfoldgicos do
canal, o comportamento fluvial, as respostas geomorficas aos distarbios, principalmente
de influéncia antrdpica, tipificagdo de confinamento do vale com objetivo de entender
sua classificagdo em confinados, parcialmente confinados e ndo confinados de acordo
com Brierley e Fryirs (2005), e os riscos e transtornos que a populacao ribeirinha corre
ao ocupar as proximidades do canal. Estas respostas foram analisadas a partir das
dindmicas atmosféricas ocorridas no intervalo de tempo considerado no trabalho, por

conseguinte, variaveis internas e externas ao canal.
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4.1 Bases Cartograficas

Os mapas encontrados no trabalho tiveram como base fontes de dados como
ZAPE (Zoneamento Agroecoldgico de Pernambuco, 2000) para 0 mapa de solos com de
escala 1:100.000. Para o mapa hidrografia tiveram como fontes as imagens SRTM —
Shuttle Radar Topography Mission com resolugéo espacial de 30 metros (escala de
1:30.000). Sentiu-se a necessidade, principalmente sobre a caracterizacdo da area,
espacializar as unidades geomorfologicas para além dos limites municipais para indicar
que as mesmas tem configuracdo de continuidade que compde quase toda Regido
Metropolitana do Recife. Percebeu-se na caracterizacdo da area o uso de uma escala
menor para a descricdo dos aspectos fisiograficos do local de estudo, todavia, esta foi
uma tentativa de dar uma contextualizacdo mais geral do municipio de Camaragibe e
posteriormente ter o foco no riacho Umas.

Para uma representacdo mais detalhada da area de estudo foi elaborado um MDT
— Modelo Digital do Terreno a partir das curvas de nivel da Compesa (Companhia
Pernambucana de Saneamento) com escala e 1: 2.000 com o intuito de representar com
0 maior detalhe possivel a bacia e o canal fluvial estudado, ja que as tentativas com base
de dados de menor escala ndo conseguiram representar com maior exatiddo o riacho
Umas. A partir do MDT foram gerados os mapas de declividade das encostas (FIGURA
9), direcdo de fluxos (FIGURA 10), curvatura das encostas (FIGURA 11) e
hipsométrico, correspondente ao quarto e quinto taxon de Ross (1992) que atrelado ao
mapa de uso e ocupacdo do solo dard uma ideia em quais pontos as aguas pluviais
escorrem com mais rapidez para o canal e a dire¢cdo do escoamento. Estes produtos
gerados a com base em metodologias nos trabalhos de Valeriano (2003), IPT (2002),
Dikau (1990).

O mapa de uso e ocupa¢do do solo, importante também para os resultados, ja
que se visualiza espacialmente a vulnerabilidade na qual é exposta a populacdo
ribeirinha, foi confeccionado a partir da metodologia da FAO (Organizacdo das NacGes
Unidas para a Alimentacdo e a Agricultura), tendo a base de apoio a imagem do Google
Earth Pro. Para confeccédo de todos os mapas utilizou-se o software ArcGis 10.1.

Em relagcdo a declividade o quadro abaixo indica as classes de declividade
propostas pelo IPT (2002):
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Quadro 3: Classes de declividade

Declividade IPT
Plana 0-3°
Muito fraca | 3-7°
Fraca 7-11°
Meédia 11-17°
Forte 17 -27°
Muito forte | > 27°

Fonte: IPT (2002)

J& a curvatura das encostas é ilustrada pela (FIGURA 8) abaixo indicando a
classificacédo tridimensional das vertentes de acordo com Dikau, 1990:

Figura 8: Classificagdo das vertentes
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Fonte: Torres, (2014).

Contudo, ha de salientar que as utilizagdes destes critérios sdo para a avaliagdo
das vertentes que drenam agua para o riacho Umas com intuito de entender como as
morfologias dessas unidades de relevo contribuem para o escoamento pluvial para o

canal, podendo intensificar  ou néo 0 risco de inundac&o.



Figura 9: Mapa de declividade das encostas
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Figura 10: Mapa de direcéo de fluxo

34‘5?IM'W 34‘59"30'W 34‘59"20'W 34‘59.'10'W 34'5?0'W 34'58.'50'W 34‘58;40'W 34‘58"30'W 34’58;20'W 34‘58.'10'W

1 14
2. | 3
3 3
~ ~
w

2. £
P 9
«© «©
14 i
a4 L2
4 4
@ @
i 2
e =3
N+ -
o 4
@ «©
w w
34 L3
4 2
@ «©
i '
=3 =3
2 B
o 09 2

Km

o 1:2000 " o
3- Sistema de Coordenadas Geograficas -?
4 SIRGAS 2000 2

34’59!40'W 34’59!30"W 34'59l'20"W 34'59!10'W 34’55’0’W 34'58"50'W 34’58!40'W

T U U
34°58'30°'W  34°58'20"W  34°58'10"W

Legenda

Riacho Umas

Direcao de fluxo

Bmc: BNs mmw
B se MW [ nw

Fonte: Curvas de nivel da Compesa, adaptado pelo autor.

69



Figura 11: Mapa de curvatura das encostas e vertentes.
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4.2 Dados Meteoroldgicos

Os registros meteoroldgicos foram adquiridos da base de dados disponibilizados
da APAC — Agéncia Pernambucana de Aguas e Clima que tem postos de
monitoramento na cidade de Camaragibe, além de utilizar-se de dados advindos dos
PCDs — Plataforma de Coletas de Dados do ano de 2014. Os dados de precipitacéo,
fendmeno mais significativo na producdo de respostas geomorfoldgicas, utilizados
foram colocados no software Office Excel da Microsoft Corporation com o objetivo de
obter um grafico onde a ideia do ritmo e suas sucessdes habituais, sua dinamica e
variabilidade serédo avaliadas.

Os meses com mais destaque na andlise correspondem aos dias onde houve
trabalho de campo (Abril, Junho e Setembro). Outros meses também foram utilizados
para a analise das dindmicas climéticas, contudo de forma secundéria. A op¢do do
horario dos dados diarios é feita segundo Zavatini e Boin (2013) é as 9h ja que
corresponde a um horario sinoético (12 GMT — Greenwich Mean Time), periodo no qual
as cartas do tempo sdo elaboradas. O estudo ritmico do clima permite uma andlise
geogréfica do mesmo, com um tratamento genético, compreensdo da génese e com
propdsitos geograficos (Zavatini e Boin, 2013).

As imagens de satélite, cartas sinOticas da Marinha do Brasil e dados
provenientes do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) ao qual que permitiu
a construcdo de uma andlise ritmica do clima sobre o espaco urbano do municipio, e,
por conseguinte, sobre a microbacia e o riacho Umas. Para visualizacdo dos
mecanismos meteorolégicos de forma ritmica, ou seja, que apresenta um ritmo de
atuacdo no tempo e no espaco foi utilizado as imagens de satélite Goes 12 obtidas no
acervo de imagens do Centro de Previsdes do Tempo e Estudos Climéticos — CPTEC.

A partir das acdes climaticas tentaram-se estabelecer uma relacao sistémica de
processo-resposta com a morfologia do canal, suas caracteristicas e inter-relacdo entre

elas.

4.3 Urbanizacao e Vulnerabilidade da Populagao

A urbanizacdo que se desenvolveu sem planejamento e com infraestrutura

inadequada, 0 que pode ter aumentar a susceptibilidade a ocorréncia de episddios de
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inundacdes e consequentemente a vulnerabilidade da populagdo que ocupa densamente
estes espagos.

Diante disso a interpretagdo dos mapas de direcdo do fluxo, declividade das
encostas, curvatura das encostas e drenagem, juntamente com 0 mapa de uso e ocupagao
do solo podem fornecer um entendimento de como se comporta o fluxo hidrico,
sobretudo em periodo de precipitacdo, em relagdo ao riacho Umas. Por conseguinte, as
encostas que vao interessar o presente trabalho sdo aquelas que circundam o referido
canal fluvial.

Portanto, a conectividade natural que existe entre os sistemas encosta-canal, em
relagdo ao fluxo hidrico, € modificada com o processo de urbanizagdo, principalmente
quando h& impermeabilizacdo das unidades geomorfoldgicas encostas, acelerando a
entrada das aguas pluviais sobre o canal fluvial (riacho Umas), todavia, aumentando a
susceptibilidade de inundacdo e como este processo impacta diretamente a populagédo

ribeirinha, levando a uma situacédo de vulnerabilidade dessas pessoas ao fen6meno.

4.4 Trabalho de Campo

O trabalho de campo foi realizado com o objetivo de construir os cenérios
principais de analise processo-resposta da pesquisa. O primeiro corresponde ao periodo
mais seco, ou seja, aquele antes do periodo chuvoso da area pesquisada, o segundo foi
ocorreu ap6s um cenario de chuva forte que acometeu a RMR, onde foram feitos
registros das perturbagdes ocorridas sobre o canal pds-ocorréncia dos eventos e 0
terceiro campo consistiu em observar o comportamento do canal em pleno processo de
precipitacdo. E importante salientar que o periodo de chuva em alguns anos pode iniciar
ja sobre o més de Abril, o que ndo foi o caso de 2014, por isso identificou-se este
periodo do ano ainda como periodo seco, ou seja, antes da temporada mais chuvosa
local que tem inicio no més de Maio e vai até o final de Julho.

No primeiro campo no més de Abri no dia 15/04/2014 buscando o
reconhecimento do canal em seu periodo seco, principalmente 0 médio e baixo curso.
Nesta ocasido foram gerados os graficos dos perfis transversais do canal fluvial (riacho
Umas), a qual a escala de detalhe s6 foi permitida devido a utilizacdo da Estacdo Total
TS02 Leica, todavia, com o uso da Estacdo os perfis transversais foram tragados a partir
dos knickpoints existentes no canal fluvial. Os cinco pontos correspondentes aos perfis

tiveram sua localizagdo registrada pelo GPS Garmim Etrex Vista HCx. O registro
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fotografico do canal também foi realizado para compara¢do com 0s posteriores cenarios
de pds-perturbacdo e durante a ocorréncia da perturbacéo. Os graficos se tornaram uma
ferramenta primordial para indicar aonde o nivel da agua chegou indicado nos dois
cenarios de chuva analisados.

O segundo campo, em Junho no dia 27/06/2014, ocorreu com o intuito de
registrar a resposta do canal ap6s um periodo significativo de chuva medindo até o
ponto maximo em que a &gua chegou sobre sua planicie de inundagdo. Como o campo
foi realizado apds o periodo chuvoso estas indicacbes foram feitas a partir da
perturbacdo da vegetacdo riparia, ou seja, até o local onde o nivel da agua causou
distorgdes neste tipo de vegetacdo. Além de registros de perturbacdo sobre o préprio
canal, como em pontes, blocos rochosos dispostos sobre o canal e suas margens.

O terceiro campo, em Setembro no dia 08/09/2014, teve como objetivo observar
a resposta do canal durante o periodo chuvoso causando os transtornos a populacdo que
ocupa de forma inadequada. Houve o registro de seu comportamento em periodo de
inundacdo e as respostas espaciais variaveis em relacdo ao médio e baixo curso, ou seja,
como os habitantes ribeirinhos séo atingidos de forma diferenciada a inundacéo a partir
de varios fatores como estilo fluvial do canal, padrdo do canal e forma de ocupacao das
areas préximas ao riacho Umas.

Como ndo havia dados anteriores sobre a morfologia do canal e suas possiveis
transformacbes em um tempo historico recente, como também, dados climaticos
especificos, ndo houve como fazer a compara¢do com cendrios anteriores. Portanto, as
analises do comportamento do canal deram-se a partir deste trabalho na escala temporal

de um ano (evento instantaneo).
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES

A partir da construcdo de trés cenarios de observacdo do riacho Umas na
tentativa de compreender seu comportamento diante das dindmicas atmosféricas e a
respostas do respectivo canal fluvial a elas. O primeiro cenério corresponde ao periodo
mais seco, ou seja, de baixa pluviosidade, enquanto os outros dois cenarios sao
condizentes ao periodo Umido. Todavia, divididos entre cenario pés-evento e o outro
durante o evento de pluviosidade significativa.

Para melhor entender os cendrios utilizados na pesquisa entre seus periodos de
analise foi colocado abaixo (FIGURA 12) o climograma anual da Regido Metropolitana
do Recife onde se observa o periodo de menor pluviosidade, e, consequentemente o
periodo de maior. Contudo, com as andlises mais especificas feitas més a més
identificou-se que o més de Abril obteve uma média de precipitacdo abaixo das médias
historicas, portanto, colocado como periodo seco na presente pesquisa mesmo sendo um

més onde historicamente inicia-se o periodo chuvoso.

Figura 12 — Climograma anual da Regido Metropolitana do Recife
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Fonte: CPTEC/INPE
5.1 Cenario do periodo mais seco

Diante de uma escala regional o Nordeste brasileiro tem caracteristicas de trés
tipos de clima, com variacdo de precipitacdo anual entre 300 a 2.000 mm, cujos climas
correspondem ao clima tropical litoraneo, clima tropical e clima tropical semiarido.
Ocorre sobre a regido grande variagdo interanual na distribuicdo das chuvas, ou seja,
anos apresentando fortes atividades chuvosas e outros extremamente secos (MOLION;
BERNARDO, 2002; KAYANO; ANDREOLLI, 2009).
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A cidade de Camaragibe por localizar-se proximo ao litoral é classificada como
clima tropical litoraneo. Sobre a costa leste do Nordeste brasileiro onde se evidencia
méaximas de precipitacdes anuais acima de 1.500 mm, cujo, principais contribui¢es
advém do sistema brisas terra-mar e dos disturbios ondulatorios de leste. Este ultimo,
sendo responsavel pela méaxima precipitacdo mensal (maio-julho) corresponde aos
aglomerados de nuvens remanescentes dos Sistemas Frontais que se deslocam para as
latitudes equatoriais durante o inverno do Hemisfério Sul (KAYANO; ANDREOLLI,
2009). Portanto, torna-se necessario esclarecer que o periodo chuvoso da borda oriental
do Nordeste, correspondendo a regido da Zona da Mata da Paraiba, Pernambuco e
Alagoas, dar-se no outono/inverno.

Esta configuracdo climatica que produz as respostas nas dinamicas nao lineares
do canal fluvial contemplado na pesquisa, tendo 2014 como ano de andlise onde se
observou o comportamento do riacho Umas em relagdo as dindmicas climéaticas em uma
escala de tempo denominada de evento instantaneo, ou seja, de 0 al ano. Contudo,
outros processos serdo observados nesta avaliacdo, principalmente levando em
consideracdo a morfologia do canal com destaque para seu médio e baixo curso.

As precipitagdes pluviais podem estar relacionadas tanto por processos de
convecgdo local, tanto por acdo de sistemas frontais e perturbacfes ondulatérias nos
campo dos ventos (MOLLION; BERNARDO, 2002). Diante desta configuragdo as
dindmicas atmosféricas nos primeiros trés meses do ano sobre a porcdo leste da regido
nordeste as precipitacdes podem ocorrer, como consequéncia de mecanismos de grande
escala como ZCIT e/ou sistemas frontais trazidos pela ZCAS. Segundo o boletim
infoclima/progclima fornecido pelo CPTEC/INPE ndo houve chegada de frentes frias
sobre esta regido, devido a atuacdo de vortices ciclénicos de alta troposfera e a
circulacdo anticiclénica anbmala na média e alta troposfera, tdo pouco, descida da ZCIT

até as latitudes referentes ao estado de Pernambuco, como observado na figura 13.
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Figura 13: Imagem de satélite realcada e Carta sinética da Marinha onde é observado atuacéo do
Vortice Ciclonico. (10/01/2014).

Fonte: CPTEC/INPE/Marinha do Brasil

H& necessidade de salientar que a maior probabilidade de chuva sobre o NE
nesta época do ano é sobre a parte mais ao norte da regido e também sua porgdo
interiorana, por conseguinte, identificado como semiarido. Portanto os cenarios de
maior probabilidade de precipitacdo sobre a borda oriental do nordeste dar-se-4 no
periodo de inverno do Hemisfério Sul por conta da expansdo do Anticiclone
Semipermanente do Atlantico Sul.

Todavia a precipitacdo observada neste periodo do ano pode ter como gatilho
um sistema de mesoescala que atua sobre a costa leste do Nordeste denominado de
vortices ciclénicos de altos niveis. Todavia, observa- também o sistema de alta pressao
semiestacionario do Atlantico Sul, também denominado pelos meteorologistas de
ASAN (Alta Subtropical do Atlantico Sul) que a partir de pulsos representados nas
isbbaras da carta sindtica da Marinha, que se expandem até o equador, trazendo a
umidade vinda do oceano, €, por conseguinte, precipitacdes observadas nos gréficos de
pluviosidade diaria. Portanto, os registros pluviométricos indicados nos graficos
caracterizaram-se pela borda do respectivo vortice.

As precipitacGes dos meses de Janeiro e Fevereiro registrados nos graficos de
precipitacdo diaria (FIGURA 14) tém como dindmica principal de acdo os VCANS que
tem como caracteristicas segundo Ferreira (et al, 2009) a atuacdo com mais frequéncia
entre os meses de dezembro a fevereiro. Como ja foi descrito na primeira parte deste
trabalho de pesquisa correspondente as dinamicas climaticas da escala regional a local
0s VCANSs tem grande interacdo com outros dois mecanismos atmosféricos como a AB

(Alta da Bolivia) e a ZCAS (Zona de Convergéncia do Atlantico Sul) como se pode
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perceber nas imagens de satélite Goes 13 realcada (FIGURA 15) e sobre as cartas
sindticas da Marinha do Brasil (FIGURA 16).

As imagens coletadas sdo referentes aos dias de precipitagdo mais significativa
que sdo observados nos graficos de pluviosidade diaria e apresentados de forma ritmica
para que seja observada a dindmica atmosférica atuante e como a duracdo da mesma nos
meses analisados. Entender a acGes atmosféricas sobre a paisagem através das varias
escalas de tempo torna-se interessante no sentido de tentar observar, compreender e
registrar suas variaveis de respostas sobre 0s espacos para que se possa geri-lo com
mais de eficiéncia.

Os dois primeiros meses do ano tiveram concentracdo de precipitacdo na sua
primeira quinzena, dados esses reforcados pelo LAMEP/ITEP onde em Camaragibe em
janeiro choveu 104 mm na primeira quinzena e 14 mm na segunda, indicando 11 o
nimero de dias com atividade pluviométrica. Em fevereiro na primeira quinzena
precipitou 110 mm, enquanto na segunda quinzena 5 mm totalizando 15 dias de
ocorréncia de chuvas. O més de margo teve 0s maiores registros de pluviosidade
concentrados principalmente no meio do més entre o dia 10 ao dia 21 apresentando 89,7
mm na primeira quinzena e 113 mm na segunda, com destaque para o dia 20 do referido
més, com 14 de dias com chuva. A precipitacdo ocorrida em Marco também se
configura pela atuacdo dos VCANs como se pode notar na imagem de satélite Goes
realcada e nas cartas sino6ticas da Marinha do Brasil.

Evidencia-se que embora 0 més de fevereiro apresente uma quantidade maior de
dias com pluviosidade, todavia ndo ha intensidade no volume dessas precipitacdes e
neste aspecto ndo provoca grandes respostas sobre o canal. Ja os dias de precipitagdo
mais significativas dos meses de Janeiro (dia 10/01) e Marc¢o (dia 20/03) houve maior
intensidade no volume de chuvas, porém néo havendo frequéncia, o que faz com que o
canal fluvial tenha se reajustado a essas perturbagdes sem demonstrar eventos de

inundacoes.



78

Figura 14: Gréficos de pluviosidade diaria correspondente aos trés meses iniciais do ano.
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Fonte: APAC adaptado pelo autor.

Enquanto os graficos de pluviosidade diaria fornecem informacdo no tempo as
imagens de satélite destacam as dindmicas no espaco, contudo as a¢des climéticas terdo
suas respostas de acordo com variaveis tanto de cunho natural, quanto socioeconémico.
Ou seja, levando em consideracdo o riacho Umas e suas caracteristicas morfolégicas e a
forma de uso e ocupacdo do solo, sem a infraestrutura adequada e populacdo de baixo
nivel socioecondmico, cuja reagdo a um evento de inundacdo brusca pode ndo ser a
mais adequada devido a pouca informacdo sobre os processos. Além do municipio ndo
possuir nenhum plano de gerenciamento de risco.
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Figura 15: Imagens de satélite Goes 13 real¢ada indicando a atuagdo dos VCANS nos principais
dias de precipitagbes nos trés primeiros meses do ano. As datas das imagens sao
respectivamente: 10/01; 03/02; 07/02; 10/02; 14/02 e 20/03 do ano de 2014.
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Fonte: CPTEC/INPE

As cartas da Marinha indicam o comportamento sindtico da atmosfera
demonstrado através das isébaras onde observamos os VCANS para compara¢do com as
imagens de satélite, por conseguinte, utilizando as mesmas datas e horario 10/01, 03/02,
07/02, 10/02, 14/02 e 20/03 na tentativa de entender de forma ritmica possibilitando a
observagdo espago-temporal do fenémeno atmosférico responsavel pela precipitacéo
nos meses iniciais de 2014.

O més de Abril foi o periodo da avaliacdo do primeiro trabalho de campo, ou
seja, N0 momento em que a area de estudo ainda estava sobre a estacdo de menor
probabilidade de chuva, portanto, um bom momento para fazer os perfis transversais do
canal. Salientando que esses perfis foram feitos em campo com o uso da Estacdo Total
TS02 Leica como indicado nos procedimentos metodoldgicos. Segundo
infoclima/progclima (CPTEC/INPE) a diminui¢do das chuvas na costa leste da regido
NE deu-se devido ao posicionamento do Anticiclone Subtropical muito mais préximo a
costa leste do continente sul-americano, ou seja, foi associada a condi¢6es de blogueio
atmosférico que esteve presente tanto no més de marco, quanto no més de abril.
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Figura 16: Cartas sin6ticas da Marinha do Brasil a partir das is6baras, as linhas de igual pressao,
dos dias e meses analisados.
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Fonte: Marinha do Brasil

Ao observar os graficos de pluviosidade diaria (FIGURA 17) tem-se a ideia de
que foi um més de baixos episodios de precipitagdo, com destaques onde ocorreram
eventos de pluviosidade para os dias 22/04 e 30/04, a qual provavelmente para o
primeiro dia citado houve umidade trazida pelo ASAN que ocasionou casos de chuvas
sobre a costa leste do NE, enquanto o episodio do dia 30 foi ocasionado pela acdo de
um disturbio ondulatério de leste que atingiu o sul de Pernambuco e o norte de Alagoas,

por conseguinte, tendo seus reflexos também sobre a RMR (FIGURA 18).
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Figura 17: Gréafico de pluviosidade diaria do més de Abril indicando poucos episddios de
precipitacao.
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Fonte: APAC adaptado pelo autor.

Figura 18: Cartas sindticas da Marinha do Brasil nos dias 22/04 e 30/04 respeg_tya@gnte

CARTA DE PRESSAO AO NIVEL DO MAR CARTA DE PRESSAO AO NIVEL DO MAR
SEA LEVEL PRESSURE CHART SEA LEVEL PRESSURE CHART

Referéncia/Reference: ZZ‘ZOOZ/ER/ZOI’? Refaréncia/Refersnce: 3012002 /ABR lact

ota
ok
ock
o
e
|
am
a4
@

@

Fonte: Marinha do Brasil



82

Figura 19: Composicdo das imagens de satélite dos dias 22/04 (América do Sul) e 30/04

Fonte: CPTEC/INPE

As imagens acima demonstram a dindmica e o deslocamento espa¢o-temporal
dos processos atmosféricos com destaque para os episédios do dia 30/04 sobre a escala
regional acerca da borda oriental do NE onde se verifica a duracdo do DOL entre 12h,
periodo de maior intensidade, até as 21h na qual se constata sua dissipagéo, todavia, néo
ocorrendo continuidade no dia seguinte, todavia, fazendo com que o canal tivesse a
capacidade de dissipar a energia e matéria sem causar grandes mudancgas ou causar
transtornos (FIGURA 19).

A analise morfoldgica do canal durante o periodo seco foi realizada em seu
médio e baixo curso por serem esses 0s trechos com maior densidade demografica,
portanto oferecendo riscos a populagdo a partir de suas respostas aos inputs
pluviométricos.

A observacdo da morfologia do canal iniciou no knickpoint (FIGURA 20) que se
estima tenha 3,5 metros de gradiente, onde foi construida a represa que abastecia a
fabrica Braspérola, rompida em 1990. Observa-se leito rochoso do canal fluvial
estudado, além da existéncia de outros Knickpoint no qual exibem amplitudes bem
menores variando entre 30 cm a 50 cm com alguns chegando até a 1 metro.
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Figura 20: Knickpoint onde se inicia as andlises do riacho Umas em seu médio curso. Antiga
represa que se rompeu (15/04).

Fonte: Proprio autor.

Estes padrbes de fraturas podem estar diretamente ligados as evidéncias de
anomalias de drenagem encontradas no trabalho de Silva (2014) que analisou 0 baixo
curso do rio Capibaribe representado na carta de Sdo Lourenco da Mata, municipio da
RMR localizado ao sul de Camaragibe. Neste trabalho fica evidenciado que
possivelmente a drenagem € controlada pelo substrato rochoso, cujo reflexo aparecem
com a existéncia de sistemas de falhas, fraturas e diaclases na qual indicam a ocorréncia
de processos de basculamentos regionais.

Portanto, sobre o baixo curso do rio Capibaribe, principalmente o trecho que
passa por Sdo Lourenco da Mata, a qual delimita o territério deste com Camaragibe
houve segundo Silva (2014) indicios da influéncia de reativacdo neotectbnica no
Cenozoico, ocasionando possiveis basculamentos e formagdo de knickpoint. A maior
parte das anomalias encontradas no trecho em S&o Lourengo da Mata foi de segunda
ordem. Todavia, destaco este trabalho devido ao fato, da localizacdo do riacho Umas
esta proximo a este rio principal. Ao fazer parte de uma microbacia do rio Capibaribe e
por esta a poucos quildometros (4,5 km) de distancia, os resultados de anomalias
encontrados no rio Capibaribe podem ter refletido no Riacho Umas. Porém, por conta

da pouca extensdo do canal fluvial (Riacho Umas), 3,5 km no total e 1,5 km a area de
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maior destaque na pesquisa, ndo houve como aplicar o indice de Hack ou RDE —
Relagdo Declividade Extenséo.

Mesmo com a quebra da represa que causava uma descontinuidade no fluxo
hidrico do rio, ainda constata-se 0 acumulo de agua a montante do knickpoint (FIGURA
21) o que pode levar em periodo de forte pluviosidade a ocorréncia de forte turbuléncia
no fluxo hidrico causando respostas morfoldgicas do ajuste do préprio canal fluvial,
além de levar a episodios de inundacdo brusca em pontos mais a frente, todavia,

aumentando a vulnerabilidade da populacéo ribeirinha.

Figura 21: Visdo do riacho Umas a montante do knickpoint, onde o0 mesmo percorre sobre a
reserva florestal denominada Mata do Privé. A seta indica direcéo do fluxo (15/04).

Pe: W

Fonte: Proprio autor.

Outra possivel evidéncia da influéncia neotectdnica sobre o riacho Umas dar-se
baseada na ideia de Etchebehere (2004 apud SILVA, 2014) um indicativo de que uma
area tenha passado por processos de basculamentos em distintos graus na extensdo de
um rio decorre do entalhe em que o mesmo faz, aprofundando o talvegue. Isto é notado
quando o riacho Umas vai adentrando o seu baixo curso, na qual sua incisdo “cortou”
toda a parte sedimentar chegando provavelmente até a rocha cristalina que compde seu
substrato (FIGURA 22). Todavia, a resposta do fluxo hidrico a este aspecto é o fato da
agua em periodo de chuva forte expandir-se para as planicies de inundacdo com mais
rapidez e intensidade, jA que o canal fluvial ndo tem competéncia de causar incisao

sobre a rocha cristalina. Estas planicies por sinal, em grande parte do riacho Umas é
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urbanizada de forma indevida, porém muitas vezes, a Unica alternativa de moradia para
essa populacdo. Entretanto, € evidente que estas configuragdes na morfologia do canal
deu-se em escalas de tempo geoldgicas, mas que compde as caracteristicas atuais do

canal e tem que se levar em consideracdo para sua melhor gestao.

Figura 22: Visdo do riacho Umas de cima das encostas que o circundam em seu baixo curso.
Destaque para a ocupac¢do urbana sobre a planicie de inundacdo. A seta indica dire¢do do fluxo
(15/04).

Fonte: Préprio autor.

E preciso destacar como foi feito por Lima e Zakia (2000, apud TEODORO et
al, 2007) as microbacias sdo mais sensiveis as chuvas de alta intensidade, ou seja, a
alteracdo na qualidade e quantidade da agua e no deflivio é mais sentida nas
microbacias em relacdo as grandes bacias, portanto entender a morfologia dos canais
fluviais em areas urbanas e seu modo de ocupacdo torna-se um objetivo interessante
para a gestdo desses espacos. Brierley e Fryirs (2005) destacam que as estratégias de
gestdo dos rios devem levar em consideracdo a inerente variabilidade natural dos
sistemas fluviais, a diversidade das formas e processos e sua capacidade de mudanga,
tudo isto atrelado & ideia de ndo linearidade dos eventos em suas diferentes escalas
temporais.

As rochas que compde o fundo do canal é o granodiorito polido (agéo abrasiva)

pela a acdo da agua. De acordo com a classificacdo Brierley e Fryirs (2005), cujo foi
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utilizado como literatura de apoio o livro Geomorphology and River Management:
Applications of the River Styles Framework, o riacho Umas pode ser caracterizado
como canal rochoso confinado com capacidade limitada de ajustar as dimensdes
verticais e laterais, principalmente em seu médio curso, e que ao longo de sua inclinacéo
e através de seus knickpoints apresentam assembleias de cascatas seguidas de piscinas,
portanto a forma do canal é irregular com incidéncia de corredeiras (FIGURA 23). O
material do leito é composto por rochas dispostas de forma desorganizada, o fluxo é

turbulento, contudo o didmetro das rochas induz a dissipagéo de energia.

Figura 23: Leito rochoso apresentando knickpoint com formacdo de corredeiras e padréo
anastomosado. Seta indica direcdo do fluxo (15/04).
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Fonte: Préprio autor.

A energia do fluxo é controlada pelos gradientes das fraturas e pela inclinacdo da
encosta. As fases de baixa vazdo exercem impactos pouco significativos sobre a
estrutura geomorfoldgica destes rios, fazendo com que sedimentos sejam acumulados
nas piscinas (FIGURA 24), entretanto, segundo Brierley e Fryirs (2005) um préximo
evento de precipitacdo mais expressivo este material é levado pelo fluxo hidrico mais

forte como pode ser observado em exemplos no livro anteriormente citado.
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Figura 24: knickpoint com cascatas seguidas de formacdo de piscinas que sdo indicadas pelas
setas (15/04).

Fonte: Préprio autor.

ApOs este padrdo descrito acima o riacho Umas apresenta outra area de
fraturamento, porém entre elas observa-se um espaco de deposi¢do sedimentar com
terraco fluvial abandonado, todavia com padrdo de acrescdo sobre o mesmo, de material
tecnogénico (aterro) segundo relatos dos moradores locais. Verifica-se também uma
planicie de inundacdo que por definicdo de Christofoletti (1980) configura-se como
faixa de vale fluvial composta por sedimentos aluviais bordejando o curso de &gua, e
periodicamente inundada pelas aguas de transbordamento provenientes do rio,
apresentando configuracdo topogréfica especifica, ou seja, relacionados a depdsitos
sedimentares formados a partir da acdo das d&guas pluviais em periodo de
transbordamento.

Esta planicie tem caracteristicas de formagdo por acrescao lateral ja que neste
ponto o riacho Umas torna-se sinuoso até chegar ao outro ponto com knickpoint, isto é,
a morfologia neste ponto ganha padrio meandrante. E neste ponto também que se

conecta a ele um canal de primeira ordem (FIGURA 25).
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Figura 25: Planicie de inundacdo com caracteristica de formacdo por acrescdo lateral. A seta
indica o ponto de erosdo do meandro (15/04).

Fonte: Proprio autor.

Segue-se posteriormente outro exemplo (FIGURA 26) do padrdo morfoldgico
indicando uma formacéo de assembleias de cascatas seguidas de piscinas, contudo com
algumas caracteristicas diferenciadas dos exemplos de Brierley e Fryirs (2005), ja que o
riacho Umas exibe vegetacdo em partes de seu canal, além da presenca de ocupacao
urbana na area denominada margem de vale. E identificado também planicies de
inundacgdes entre os knickpoints onde se acumulam sedimentos trazidos, em periodos de
chuva mais intensa e materiais tecnogénicos de origem antropica.

Para Charlton (2008) em grande parte dos casos, apenas as inundacdes extremas
sdo capazes de causar mudangas significativas nos canais de leito rochoso, ou seja, 0s
ajustes em canais com essa morfologia ocorrem esporadicamente, sendo intercalados
por longos periodos de pouca mudanca.

Contudo, quando entra no contexto a variavel urbanizagdo, esses pequenos
ajustes do canal em escalas de tempo de evento instantdneo ou tempo sindtico geram
respostas que porventura, podem ndo afetar as caracteristicas naturais do canal,
entretanto, atinge diretamente a populagdo que habita as margens do rio, levando a
transtornos e a vulnerabilidade. Como é o caso do riacho Umas, cujas inundagdes
sazonais ocorridas no periodo chuvoso levam a pequenos ajustes no canal, mas

significativos transtornos as pessoas que habitam suas margens.
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Figura 26: Outro exemplo do padrdo cascata-piscina que caracteriza 0 médio curso do riacho
Umas. A seta vermelha indica a area de formacéo de piscina, enquanto a azul indica presenca de
uma planicie de inundagéo (15/04).

Fonte: Préprio autor.

Esta relagdo dar-se com a interacdo dos sistemas morfoldgicos com os sistemas
em cascata, 0 primeiro é composto das formas encontradas no canal que sdo as
caracteristicas do mesmo, o segundo consiste na interacao dos sistemas de formas com
o fluxo de agua e sedimentos que passam pelo canal também denominado de sistemas
de processo, todavia a inter-relacdo entre esses dois sistemas e 0s ajustes que ocorrem
nos processos (cascata) e nas formas (morfoldgico) gerando respostas no canal, temos,
portanto, um sistema processo-resposta (CHARLTON, 2008).

No entanto, adaptar esta ideia a analise de detalhe do riacho Umas torna-se
complexa, sobretudo, porque a maioria dos trabalhos estudam estes temas utilizando
como objeto de analise toda uma bacia hidrografica e ndo apenas um canal. Portanto, o
que se procurou fazer neste trabalho é entender a relagdo processo-resposta que ocorre
sobre o canal levando em consideracdo os aspectos morfologicos diferenciados do
médio e baixo curso do respectivo canal fluvial, além das consequéncias do processo de
urbanizacéo e a vulnerabilidade da populacéo.

Entretanto torna-se necessario esclarecer que o conceito de cascata na presente
pesquisa ndo esta exatamente se referindo a estocagem de sedimentos, ja que no riacho
Umas ndo apresenta tanta produgdo de sedimentos e quando exibe, em sua maioria é

material tecnogénico, ou seja, de origem antrépica. Portanto a relacdo entre morfologia
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do canal e seus principais processos que geram respostas e pequenos ajustes no canal
tem seu principal gatilho o fluxo hidrico que chega ao canal, e, por conseguinte, pode
ser intensificado em dias de chuvas mais intensas (cenarios posteriores). Como grande
parte das encostas sdo impermeabilizadas pelo processo de urbanizacdo esse fluxo
chega com mais intensidade sobre esse canal aumentando o risco de inundagéo.

Apols a sequéncia de knickpoint observa-se a presenca de acumulo de
sedimentos, no entanto, composto majoritariamente de material tecnogénico que ficou
armazenado devido a um obstaculo criado por uma ponte, ou seja, uma descontinuidade
extra fluvial criada a partir da intervencao antropica sobre o riacho Umas (FIGURA 27).
Neste ponto o canal fluvial estudado apresenta padrdo anastomosado, dessa maneira,
devido a divergéncia de fluxo ocorre o ataque erosivo as margens, como Serdo
observadas em imagens nos cenarios seguintes.

De acordo com Burchsted (et al, 2014) as descontinuidades fluviais alteram o
fluxo longitudinal de &gua e sedimento, liberando ou alterando os caminhos de fluxo
dos referidos materiais. E necessario destacar que no proprio sistema fluvial existem
descontinuidades naturais devido as varias caracteristicas de padrdo do riacho Umas,
todavia, a influéncia antropica em areas urbanas criando descontinuidades artificiais €
uma variavel relevante a ser considerada na analise.

O material tecnogénico € o um indicio de como a populacédo local lida com o
riacho Umas corroborando com a ideia de Botelho (2011) onde poucos sdo 0s
individuos que tém a nocao de que habitam uma bacia hidrografica, que fazem parte da
mesma como elementos que interagem dentro de um sistema, cujo funcionamento
também depende das suas acdes. Este material carreado posteriormente no periodo de
chuvas mais frequentes leva a respostas negativas a propria populacdo, apontando sua
vulnerabilidade as respostas dos sistemas em cascata e morfolégico no periodo de forte
precipitacdo. Neste sentido, a variabilidade n&o linear de frequéncia na acumulacdo de
sedimentos em um canal fluvial criando descontinuidades, em &rea urbana, tem-se a
influéncia antropica direta devido ao descarte de material tecnogénico, todavia,
fornecendo maior quantidade matéria para ser remobilizada dentro do sistema fluvial,

ou seja, um cambiante a mais no ajuste do canal fluvial.
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Figura 27: Ponte criando uma descontinuidade e acumulo de material tecnogénico. Neste trecho
o0 riacho Umas apresenta padrdo anastomosado (15/04).
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Fonte: Proprio autor.

Seguindo para o baixo curso o riacho Umas exibe o formato de vale em
manjedoura (FIGURA 28) cujas caracteristicas de sua forma, segundo Christofoletti
(1980) dar-se em virtude da redugdo do entalhe que, como consequéncia, leva a
ampliacdo do fundo de vale pela expansao da planicie de inundagdo. O perfil transversal
é varidvel conforme a inclinagdo das vertentes. O vale fluvial consiste de acordo com
Christofoletti (1980) em formas de relevo entalhadas como corredor ou depresséo
longitudinal, alongadas e inclinadas, sendo constituida por talvegues e duas vertentes
como sistemas de declives convergentes de tamanho e aspectos variados.

Constata-se na imagem que a planicie de inundagéo é totalmente ocupada por
habitacGes suscitando um cenario de grande vulnerabilidade dessa populacdo a
processos de inundacdo, justamente pelo fato da reducéo do entalhe do riacho Umas em
periodo de forte entrada de energia sobre o canal, neste caso o gatilho € a precipitacéo
de maior intensidade e frequéncia no periodo chuvoso, as &guas irdo se expandir

buscando seu ajuste natural, causando uma situacdo de risco, isto é, as planicies de
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inundacdo sdo morfologias susceptiveis a processos naturais de inundac¢des que quando
ocupada acarreta certa vulnerabilidade da populagdo que a ocupa.

O padrdo do canal neste ponto torna-se retilineo que segundo Christofoletti
(1980) pode ser controlado por linhas tecténicas, ou seja, acompanhando linhas de
falhas, como também, exige a existéncia de embasamento rochoso homogéneo (rochas
de igual resisténcia). Contudo, mesmo que o curso do canal seja considerado reto, o
fluxo ao longo do talvegue ndo o é, podendo apresentar lineamento sinuoso, como
observado nas caracteristicas do baixo curso do riacho Umas.

Pode haver influéncia dos registros de reativacdo neotectdnicos do Rio
Capibaribe também neste ponto do canal em virtude de seu padrdo retilineo, além de
duas inflexuras bruscas em seu trecho final indicando encaixe do curso do canal em
possiveis falhas. Portanto, a parte analisada com mais detalhe do riacho Umas, ou seja,
médio e baixo curso verifica-se provavel influéncia tectnica ocorrida no rio principal
(o rio Capibaribe) sobre o riacho Umas, isto é, nessa area torna-se aceitavel de que os
canais sao direcionados a partir do controle litoldgico a partir das anomalias de segunda
ordem evidenciadas no trabalho de Silva (2014), onde estas foram o suficiente para

controlar os canais através de basculamentos.

Figura 28: Vale fluvial em formato de manjedoura. Planicie de inundagdo ocupada por casas
indicando a vulnerabilidade da populacéo a eventos naturais de inundagéo (15/04).

Fonte: proprio autor
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Mesmo em uma escala de detalhe observou-se mudancas nos padrbes
morfolégicos do riacho Umas, portanto as a¢des de respostas do fluxo hidrico, ajustes
do canal e sua capacidade de absorver perturbacbes (concepgdo de sensitividade), védo
variar espacialmente. Todavia, em decorréncia do padrdo climatico em periodo seco e
outro mais umido também havera variabilidade temporal, no caso da pesquisa de evento
instantaneo (0 a 1).

Entretanto as chuvas ocorridas no periodo mais seco ndo foram capazes de gerar
fortes perturbacgdes sobre o canal, principalmente por sua falta de frequéncia. Porém nos
cenarios posteriores serdo observadas as respostas sensiveis que houve sobre o riacho
Umas e quais os transtornos, principalmente relacionados a inundag¢fes que atingiram a
populacéo.

Em relacdo ao mapa hipsométrico confeccionado a partir do MDT (FIGURA 29)
sobre a area de estudo percebe-se as unidades morfoldgicas ao redor do riacho Umas
configura-se como colinas dissecadas compondo grande parte deste recorte de
paisagem. Verificam-se também resquicios de formas tabulares que sofreram denudacao
(periodo de tempo longo) e encostas que posteriormente serdo caracterizadas no que diz
respeito a curvatura e declividades das mesmas. Sobre este mapa também esta plotado
0s pontos onde foram feitos em campo os transectos com a Estacdo Total, a qual
geraram os graficos que sdo analisados posteriormente com 0s niveis da agua no
periodo de menor precipitacdo com o de maior precipitacdo, e, todavia observar o
processo de inundacdo que ocorreu no riacho Umas e a sensitividade do proprio canal

fluvial.



Figura 29: Mapa hipsométrico com os pontos onde foram feitos os perfis transversais.
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5.2 Cenario do periodo umido (pés-perturbacéo)

A dindmica climatica deste periodo configura-se com maior probabilidade de
precipitacdes mais intensas e frequentes. Contudo, ressalta-se que o ano de 2014 houve
grande variabilidade no que concerne a pluviosidade. Houve alternancia espacial no
regime de chuvas, ora mais acentuada em determinadas regides, enquanto em outras
apresentaram quantitativos pluviométricos abaixo da climatologia considerada normal.

Segundo o infoclima/progclima (CPTEC/INPE) neste periodo houve a
intensificacdo do ENOS, além de ocorréncias de anomalias positivas da TSM sobre o0
Atlantico Sul, ou seja, com atuagdo do fendmeno denominado Dipolo do Atlantico. Esta
configuracdo gerou prognosticos representou condi¢bes favordveis para 0
desenvolvimento de chuvas intensas episodicas sobre o leste da Regido Nordeste.
Contudo no més de Maio s6 houve dois dias significativos de chuva, como verificado
no gréfico, mas sem continuidade, mesmo cenario dos meses passados. O dia 14/05 foi
provavelmente acdo do sistema de brisas com a contribuicdo do aquecimento do
Atlantico Sul.

As chuvas do dia 29/05 tiveram como causa 0 que 0S meteorologistas
denominam de banda dupla da ZCIT, cuja influéncia da anomalia positiva do Atlantico
Sul foi bastante significativa para a ocorréncia dos eventos. As imagens de satélite Goes
13 realgada evidenciam espacialmente atuacdo do fenémeno. Todavia, ndo houve
continuidade dos eventos, além de grande parte de sua energia procedeu com mais

intensidade sobre o semiarido nordestino (FIGURA 30).

Figura 30: Composicdo de imagens do dia 29/05 as 12h, 15h e 21h respectivamente, onde se
observa a banda dupla da ZCIT.
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Como ndo houve frequéncia dos episddios pluviométricos sobre o riacho Umas
ndo ocorreram transtornos considerdveis a populacdo ribeirinha, muito menos reajustes
relevantes ao canal. Os meses seguintes sdo analisados da mesma forma observando as
chuvas mais significativas constatadas nos graficos de pluviosidade diaria (FIGURA
31).

Figura 31: Gréficos de pluviosidade diaria dos meses correspondente ao periodo mais umido.
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Durante 0 més de Junho segundo o infoclima/progclima (CPTEC/INPE)
continua a atuacdo do ENOS e do aquecimento anémalo das &guas em algumas &reas do
Atlantico Sul, o que traz como consequéncia, entre outras, a maior probabilidade de
precipitacdo sobre a costa leste do NE. Contudo, as precipitacdes manteve sua normal
climatolégica comparado aos anos anteriores, porém abaixo quando comparado ao ano
de 2010 quando houve um evento extremo que atingiu a costa leste de Pernambuco e
Alagoas que adentrou até a zona da mata destas respectivas unidades da federacdo
causando grandes prejuizos materiais e perdas de vidas humanas.

Ao fazer uma analise mais detalhada do més de julho dos anos anteriores
percebe-se que no ano de 2014 foi o que teve a menor quantidade de dias que houve
atividade pluviométrica, sendo 17 dias no total. Os totais pluviométricos dos outros

anos sdo apresentados no quadro abaixo:

Quadro 4: Relag&o entre os dias de chuva por ano (2010 - 2013)

Quantidade de dias com chuva no més de Junho de anos anteriores
2010 24 dias
2011 19 dias
2012 18 dias
2013 21 dias

Fonte: CPTEC/INPE; APAC, adaptado pelo autor.

Como o més de Junho é historicamente 0 mais relevante em termos de
precipitacdo sobre a costa leste do Nordeste sua comparacdo com anos anteriores
tornou-se interessante ser feita. Portanto, levaram-se em consideracdo os ultimos quatro
anos. Excetuando o ano de 2010, os outros anos posteriores (2011, 2012 e 2013)
apresentaram dias com forte intensidade de pluviosidade, contudo ndo houve
frequéncia, ou seja, apds um intenso dia de chuva ha uma diminui¢do no dia posterior
como pode ser observado nos graficos de pluviosidade diaria do més de Junho dos
respectivos anos (FIGURA 32).

A frequéncia do evento em trés dias consecutivos, principalmente o dia
26/06/2014, é o que conduz a respostas sobre o riacho Umas no que concerne a
pequenos ajustes, entretanto, a transtornos relevantes para a populacgéo ribeirinha devido

ao processo natural de inundagéo. A precipitacdo de 50 mm do dia 25/06/2014, seguida
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posteriormente de pouco mais de 80 mm do dia seguinte levaram a respostas sensiveis

no canal fluvial que serdo elencadas posteriormente.

Figura 32: Gréficos de pluviosidade diaria do més de Junho em anos anteriores.
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As chuvas desses dias sdo caracteristicas dos DOL, cuja atuacdo fica mais
evidenciada nas imagens de satélite Goes 13 do dia 26/06 onde a dindmica no tempo e
no espaco é verificada nas imagens das 9h, 12h, 15h, 18h e 21h, tanto da América do
Sul, quanto do NE (FIGURA 33).

Figura 33: Imagens do satélite Goes 13 real¢ada indicando o deslocamento DOL sobre a costa
leste do NE. Os respectivos horarios sdo 9h, 12h, 15h, 18h e 21h do dia 26/06.

Fonte: CPTEC/INPE

O més de Julho apresenta apenas um dia de chuva expressivo, porém sem
frequéncia e demonstra a variabilidade de precipitacdo apontada no relatorio
infoclima/progclima, embora ainda sobre influéncia do ENOS, todavia com intensidade
mais fraca, e das anomalias positivas do Atlantico Sul. Por conseguinte, as chuvas

intensas para a regido ndo ocorreram como previsto, reforcando a concep¢do de néo
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linearidade das dinamicas atmosféricas. No grafico de pluviosidade diaria ver-se o dia
13/07 com 80 mm, mais ndo houve continuidade do evento, com a mesma intensidade,
no dia posterior, também nenhum outro dia com precipitacdo significativa. O fenémeno
atmosférico causador das chuvas neste dia sdo as DOL como observado nas imagens de
satélite, cujos horarios correspondem as 9h, 12h e 15h (FIGURA 34).

Figura 34: Dinamica de atuacdo da DOL no dia 13/07
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Fonte: CPTEC/INPE.

A andlise do riacho Umas foi realizada no trabalho de campo do dia 27/06/2014,
justamente depois de dois dias com precipitacGes relevantes (50 mm no dia 25/06/2014
e 80mm no dia 26/06/2014) que causaram reajustes no canal, ou seja, com o intuito de
observar a sensitividade desta paisagem. Estas perturbacdes sucedem de acordo com
Phillips (2009) a instabilidade e o caos, as quais implicam em pequenas variages nas
condig@es iniciais que podem conduzir a diferengas muito maiores posteriormente,
portanto, os efeitos de pequenas perturbaces sdo provaveis de crescer e persistir. Isto
faz com que os sistemas fluviais sejam de dificil gerencia, devido a sua mudanca
constante em suas condi¢es iniciais, as politicas de gestdo territorial que contemplem
estas unidades geomorfoldgicas tem a necessidade de compreender as modificacfes dos
rios no tempo e no espaco.

E importante destacar novamente que para Brunsden e Thornes (1979 apud
BRUNSDEN; THORNES, 2001) o conceito de sensitividade consiste na probabilidade
de uma dada modificacdo nos controles de um sistema ou as forcas aplicadas a ele
produzirem uma resposta sensivel, reconhecivel, sustentada e complexa, por
conseguinte, a sensitividade de um sistema € definida por suas especificagdes, as quais
descrevem sua propensdo para as mudancas e sua capacidade de absorver qualquer forca

de disturbio.
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As respostas observadas no riacho Umas foram pequenas perturbacées, contudo
a continuidade destas pode levar a distdrbios mais significativos posteriormente. Além
do fato que depois de 2010 os anos posteriores ndo apresentaram dinamicas
atmosféricas com tanta intensidade como ocorreu neste referido ano. Portanto as
respostas analisadas em 2014 tiveram magnitude menor. Todavia, como afirmado por
Brierly e Fryirs (2005) os rios estdo em constante distdrbio, portanto sempre reajustando
sua forma, por conseguinte, os ajustes que ocorrem sobre o canal a partir da entrada de
energia e matéria, provocam respostas cumulativas que ficam como registro dos
recentes acontecimentos. As avaliacGes das respostas do sistema as diferentes formas de
perturbacdo levam em consideracdo a capacidade de recuperacao depois dos ajustes.

E consideravel ressaltar também de acordo com Brierly e Fryirs (2005) que a
pratica de diferenciacdo de mudanca de comportamento € varidvel conforme cada tipo
de rio, portanto pode ser flexivel diante dos atributos geomorfologico de cada sistema
fluvial. Assim sendo, no caso do riacho Umas mesmo em sua escala de detalhe, a
mudanga no padrdo do curso do canal em seu médio e baixo curso indicaram respostas
diferentes em relacdo as perturbacdes. Devido a escala de tempo utilizada na pesquisa
ndo se obteve registros de reajustes do canal fluvial no passado recente, tanto por falta
de dados, inclusive nos 6rgdos competentes da prefeitura de Camaragibe, quanto por
ndo ser 0 objetivo central da pesquisa, cujo foco é a fase contemporanea do riacho Umas
na escala temporal de um ano.

No médio curso do canal que foi classificado como canal confinado rochoso,
portanto neste ponto apenas grandes eventos sdo capazes de causar ajustes laterais,
dessa forma ndo houve ajuste no canal neste ponto. Durante o evento de junho este
trecho do canal expandiu suas aguas além do canal, fato observado pela vegetacdo
riparia retorcida (FIGURA 35). A turbuléncia no fluxo hidrico sobre o knickpoint ainda
pode ser observada apds a passagem do sistema atmosférico (FIGURA 36). O grafico
gerado com base na Estacéo total indicando o transecto do canal no respectivo ponto
assinala os dois cenéarios do comportamento do fluxo hidrico, as quais as setas verdes
apontam o canal em seu periodo seco, enquanto a seta azul onde a agua atingiu durante
a perturbacdo no periodo umido (FIGURA 37).

Portanto neste ponto o processo de inundacdo brusca, ou seja, aquelas ligadas a
episddios de chuva forte e concentradas ndo chegaram a levar transtornos a populacéo
ribeirinha, fato este, ocorrido por conta da morfologia do canal fluvial que neste trecho

apresenta uma capacidade maior de se adaptar e absorver a entrada de energia
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pluviométrica, todavia, fica evidente que sé um evento com maior magnitude pode
causar episodios de inundagdes que tanto acarretem ajustes laterais, quanto danos a
populacgéo.

Figura 35: Ponto onde a 4gua atingiu durante o evento DOL sobre o riacho Umas. Indicado pela
vegetacao ripéria retorcida - seta vermelha (27/06).

Fonte: Préprio autor.

Na figura seguir (FIGURA 38) verifica-se sobre as rochas e vegetacdo dentro do
canal, as quais configuram pequenas descontinuidades naturais, como também nas
margens evidéncias da perturbacdo que houve sobre o riacho Umas, logo, expondo
registros de sensitividade desta paisagem. Contudo, em virtude de sua morfologia de
fundo estas perturbacdes ndo o torna instavel.

Os rios sdo unidades geomorfoldgicas mutaveis no tempo e no espaco, isto
posto, de acordo com Brierly e Fryirs (2005) as variedades de condic¢des de limite dos
canais fluviais contemporaneas sdo resultados de circunstancias que atuaram no
passado. Dessa forma, o riacho Umas tem sua configuracdo relacionada a eventos
naturais do passado (tectdnico e climatico), ou seja, atrelado a escala de tempo mais
longa, e que na atualidade tem influéncia direta e indireta do fator humano, com escala
de tempo mais curta. Portanto para a gestdo sobre as formas de uso desse espaco €
interessante que seja levado em consideragdo a sobreposi¢do das varias escalas de
tempo para que se entenda os seus limites.
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Figura 36: Fluxo turbulento da &gua sobre depois do evento atmosférico e a expansdo do fluxo

hidrico pelo lei
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Fonte: Préprio autor.

to rohoso (27/06)

Figura 37: O grafico (em metros) representa o transecto do canal onde a setas indicam o fluxo
hidrico do canal no periodo seco e as azuis no periodo Umido depois de uma chuva significativa.
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Figura 38: Evidencia de sensitividade no trecho de leito rochoso

do Riacho Umas (27/06).
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Fonte: Proprio autor.

Na continuacdo do canal com padrdo de leito em cascata e piscina ver-se o fluxo
mais turbulento entre os knickpoints (FIGURA 39). Sobre o cano da empresa de
abastecimento da Companhia de Pernambucana de Saneamento (Compesa) verifica-se
pequenos galhos de arvores que foram arrastados pela correnteza, ja que o respectivo
conduto representa uma descontinuidade no fluxo de agua, cujo elementos dos
disturbios podem ficar preso nele. Devido a largura do canal fluvial (riacho Umas) e seu
leito rochoso a capacidade de ajuste neste trecho é minima, diante do total
pluviométrico ocorrido, portanto demonstrando capacidade maior de absorver energia.

O gréfico (transecto) deste trecho do canal indicam a o fluxo hidrico chegou até
as margens, contudo sem causar processos erosivos, por conseguinte, verifica-se certa
estabilidade do riacho Umas neste ponto (FIGURA 40). H& de salientar que o fluxo
hidrico nesta parte do canal fluvial tem comportamento caotico (tanto no primeiro
grafico como no segundo), cujo a direcdo é dada de acordo com o micro-relevo criado
pela composicéo da rocha em seu leito.

Na imagem a seguir (FIGURA 41) verifica-se a deposi¢do de sedimentos sobre a
planicie de inundacédo e que depois do evento pluviométrico o canal retorna ao seu leito
menor. Torna-se importante ressaltar que de acordo com os moradores locais que a
vegetacdo das margens do canal foi retirada, como forma de limpeza do riacho Umas,
feita pelos funcionarios da prefeitura de Camaragibe. Este fato fez com que as respostas
de erosdo e deposigdo neste ponto fosse melhor observada. Percebe-se também neste
segmento do canal que as casas estdo foram construidas sobre as planicies de inundacao
0 que conduz a grande vulnerabilidade dos moradores ribeirinhos aos processos de

inundacdo brusca.
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Figura 39: Trecho do riacho Umas ap6s o distdrbio. As setas indicam os galhos de arvores
como evidéncia desta perturbacéo (27/06).

-

Fonte: Préprio autor.

Figura 40: Gréafico do perfil transversal (em metros) do ponto dois, onde as setas em verde
indicam o fluxo hidrico no periodo seco e as azuis no periodo imido.
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Fonte: Proprio autor.

Ao analisar o trecho meandrante do riacho Umas é averiguado um pequeno
reajuste do canal com a erosdo na margen concava, por conseguinte, a continuidade
pode conduzir a mudancas no curso do canal. A retirada da vegetacdo da margens,
principalmente a margem direita com a presenca do terraco fluvial, deixa essa feicdo
geomorfoldgica mais susceptivel a processos erosivos. Na figura 42 observa-se bem

este fato com a imagem no periodo seco e posteriormente no imido apos a perturbagéo.
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Figura 41: A Imagem (a) retratando a deposi¢do de sedimentos na planicie de inundacéo. A
imagem (b) as casas construidas sobre a planicie de inundacdo (27/06).
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Fonte: Préprio autor.

Figura 42: Imagem (a)- 15/04 corresponde ao canal no periodo seco, enquanto a imagem (b)-
27/06 mostra 0 mesmo trecho no periodo Umido ap6s a perturbagdo. Indicativo de sensitividade

do riacho Umas.
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g v

Fonte: Préprio autor.

Outras imagens verificam a respostas do riacho Umas aos disturbios ocorridos
pela entrada de energia, advinda das precipitacdes trazidas do DOL. Uma ponte
improvisada que servia de passagem para 0s moradores de uma margem a outra foi
levada pela correnteza, ou seja, o canal fluvial teve competéncia para romper uma
pequena descontinuidade (FIGURA 43). Contudo, os ajustes naturais do riacho Umas
causam transtornos a populacéo ribeirinha, ja que a travessia entre uma margem a outra
ficou comprometida, principalmente para os habitantes da margem esquerda. A
travessia por dentro do canal fluvial pode trazer aos moradores riscos de adquerir
doengas de vinculacéo hidrica.
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No trecho anastomosado do canal, ja indicado acima no periodo seco, houve a
remocdo do material tecnogénico que estava acumulado na descontinuidade formada
pela base da ponte (FIGURA 44). O nivel aonde a agua chegou pode ser observado
diante da vegetacdo riparia retorcida. Outro aspecto nesta parte do riacho Umas foi o
ajuste horizontal do canal ao causar erosdao da margem direita, comum dos padrdes de
canais anastomosado que diante da multiplicidade de canais gerados diante dos
obstaculos do canal, no momento de distlrbio provoca o processo erosivo nas margens.

Figura 43: Imagens compondo 0 cenario antes da perturbagdo mostrando a pequena ponte
improvisada (15/04). Posteriormente a imagem indicando que o acesso foi removido depois das
chuvas (27/06). A seta aponta a pequena descontinuidade.

Fonte: Préprio autor.

Esta reposta natural do canal afeta diretamente o populagdo ribeirinha devido a
ocupacdo estd sobre os terracos e algumas até sobre a planicie de inundagdo. Quanto
mais o0s ajustes do riacho Umas provocarem erosdo das margens, a estrutura das casas
que ocupam o0s terragos serd comprometida. Isto posta verifica-se a vulnerabilidade
desta populacdo a dindmica natural do canal fluvial configurando o padrdo constante de
mudancas do canal fluvial. Na maioria dos casos 0 processo de ocupacdo das margens
dos rios é feita sem levar em consideracdo a capacidade mutavel desta unidade

geomorfoldgica.
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Figura 44: Trecho de padrdo anastomosado do riacho Umas exibindo sensitividade apds o
disturbio que teve como seu gatilho dinamicas atmosféricas ocorridas em datas anteriores a
visita (27/06).

Fonte: Préprio autor.

Sobre o baixo curso do riacho Umas que segue até o seu encontro com 0 rio
Camaragibe, cujo formato do vale em manjedoura e a falta de competéncia do canal em
provocar incisdo tém como consequéncia a expansao do fluxo para a planicie de
inundacdo, que porventura esta totalmente ocupada de forma irregular. A classificacéo
deste trecho com base em Brierly e Fryirs (2005) em rio de vale lateralmente nédo
confinado controlado por base rochosa, que devido a esta base determina o ajuste
vertical limitado. Portanto neste tipo de configuracdo de vale a regulagdo dar-se mais
comumente de forma horizontal, isto é, a expansdo do fluxo hidrico para as planicies de
inundacdo durante o processo de inundacdo (FIGURA 45). Esta caracteristica € mais
bem retratada no terceiro cenario durante um evento chuvoso significativo no més de
setembro.

Fica evidente que conforme o padrdo natural do formato do vale, do qual, a
susceptibilidade a inundagfes bruscas em dias de fortes precipitacbes € perceptivel,
todavia, atrelado a isso um padrdo de ocupacdo urbana inadequada, leva a grande
vulnerabilidade dessa populacéo a sofrer consequéncias negativas durante estes eventos
naturais.

As casas da margem esquerda sdo as que apresentam maior vulnerabilidade aos
eventos de inundacdo brusca, ja que neste ponto as residéncias da margem direita
encontram-se no patamar dos terracos abandonados, sendo que algumas com
intervengdo de obras como muro de contengdo. A vegetacdo riparia retorcida indica o
grau de perturbagdo que houve, além do nivel atingido pela &gua, este ultimo

representado no grafico da figura 46.
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Figura 45: Devido ao formato do vale e a ocupacao urbana de forma inadequada, este trecho do
riacho Umas apresenta grande vulnerabilidade da populagéo ribeirinha a episodios de inundagéo
brusca (27/06).

Fonte: Préprio autor.

Figura 46: Gréfico do perfil transversal (em metros) do riacho Umas. As setas em verde
apontam o fluxo hidrico no periodo seco e as azuis indicam o a agua atingiu no periodo mido.
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Fonte: Proprio autor.

Em relacdo as assembleias de formas de relevo que configuram a paisagem ao
redor do riacho Umas foram confeccionados alguns mapas para que pudesse entender a
fisionomia das encostas que circundam o referido canal fluvial, a qual possibilite
compreender a conectividade destas com o riacho Umas. Tomando como base a
declividade das encostas que margeiam o canal € constatado predominancia de
angulacdo muito forte, como indicado no mapa da (FIGURA 9) na metodologia. Por
conseguinte, devido a acdo gravitacional o fluxo hidrico em conectividade com as
vertentes, provavelmente adentra o canal com grande velocidade aumentando a

susceptibilidade a inundagdes bruscas.
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Diante das observacGes das respostas ocorridas sobre o riacho Umas fica
evidente que os eventos que atingiram o canal fluvial neste periodo de analise néo
provocaram feedbacks positivos, isto posto, a interpretacdo a qual se tem é que esta
unidade de relevo se encontra sobre estabilidade assimptotica, conceito abordado por
Phillips (1992), cujo contexto geomorfoldgico é a interpretacdo da estabilidade em
resposta a perturbagdes que ndo sao graves o suficiente para destruir os mecanismos de
feedback. Portanto o riacho Umas indicou uma capacidade de resiliéncia diante dos
eventos chuvosos de 2014, todavia, se houvessem dados anteriores do canal poderiamos
comparar e observar que em processos pluviométricos mais fortes ocorram reajustes

mais significativos do canal fluvial.
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5.3 Cenario do periodo umido (durante a perturbacéo)

Este terceiro cenario sO foi possivel devido a episodios de chuva no més de
setembro de 2014, ou seja, um padréo ndo linear das dindmicas atmosféricas que atuam
sobre a costa leste do Nordeste, j& que os periodos de maior probabilidade de
pluviosidade nesta parte do pais sdo nos meses de inverno (JJA) do HS.

Segundo o boletim do infoclima/progclima (CPTEC/INPE) houve déficit
pluviométrico sobre a borda oriental do NE, com excecdo de Alagoas no més de agosto,
como apontado no gréafico de pluviosidade diéria onde se observa que o dia com maior
quantitativo pluviométrico em Camaragibe foi a data 10/08, onde se percebe apenas um
pouco mais de 40 mm de chuva.

No més de setembro ocorreram significativas precipitacfes durante sua primeira
quinzena, com destaque para os dias 07/09, 08/09 e 09/09, cujo volume de pluviosidade
diéria chegou no dia 08/09 em quase 70 mm (FIGURA 47). A frequéncia do evento em
trés dias seguidos foi culminante para acarretar respostas sobre o riacho Umas, no que
se refere principalmente a inundacdes.

De acordo com o infoclima/progclima (CPTEC/INPE) as dindmicas causadoras
de precipitacdo sobre a costa leste do NE foram basicamente o efeito de brisa atrelado
aos Disturbios de Ondas de Leste, as quais provocaram pluviosidade desde o Rio
Grande do Norte até a Bahia. A acdo deste mecanismo atmosférico no tempo e no
espaco € vista nas imagens de satélite Goes 13 realgada, nos horarios de 9h, 12h, 15h,
18h, 21h e 23h30 minutos dos dias 07/09 e 08/09 e a dispersédo do fendmeno no dia
09/09 com as imagens das 9h, 12h e 15h (FIGURA 48). Este evento meteoroldgico
levou a episodios de inundacdo no riacho Umas, contudo como percebido nas analises
dos outros cenarios, apresentando diferencas de acordo com a morfologia de cada trecho
do canal.

As imagens os do efeito de brisas e também dos Disturbios Ondulatorios de
Leste ndo estdo tdo evidentes como nos episddios ocorridos em Junho, todavia, observa-
se grande nebulosidade no setor leste da regido nordeste. Portanto, estas foram
responsaveis pelo volume pluviométrico que caiu sobre o municipio de Camaragibe, por
conseguinte ocasionando episédios de inundacdo brusca no Riacho Umas. As chuvas
ocorridas em setembro segundo o infoclima/progclima (CPTEC/INPE) representam a
variabilidade intrassazonal que se mostraram atuantes no Brasil entre setembro e

outubro.
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Figura 47: Meses correspondentes & analise do terceiro cenario
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Fonte: APAC, adaptado pelo autor.

E possivel que células de alta pressdo que aparecem mapeadas pelas cartas
sindticas da Marinha do Brasil tenham influenciado, principalmente levando umidade
para as areas de atuacao das ondas leste. Ver-se na carta do dia 07/08 um sistema frontal
sobre 0 oceano Atlantico relativamente perto da costa do nordeste. Este pode ter trazido
umidade que foi usada pelos sistemas de brisas e DOL (FIGURA 49).
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Figura 48: Dindmica atmosférica ocorrida nos dias 07, 08 e 09 de setembro. Os horérios sdo 9h,
12h, 15h, 18h, 21h e 23h30min. (dias 07 e 08 respectivamente) e 9h, 12h e 15h do dia 09.
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Figura 49: Cartas sinoticas da Marinha do Brasil correspondente aos dias 07/09 e 08/09.
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Fonte: Marinha do Brasil

Os meses posteriores apresentaram baixa precipitacdo como pode ser observado
nos gréaficos de pluviosidade diaria (FIGURA 50). Segundo o infoclima/progclima
(CPTEC/INPE) houve chuvas concentradas na costa leste do NE, todavia, com destaque
para Alagoas e os reflexos sobre a RMR ndo foram significativos. Os relatérios do
infoclima/progclima (CPTEC/INPE) apontam o aquecimento das aguas do Atlantico
Norte e o resfriamento do Atlantico Sul onde esta configuracdo de dipolo de anomalias
da TSM tem forte correlacdo de déficit pluviométrico no norte e nordeste do Brasil. Ha
de ser salientado que neste periodo as chuvas na regido NE ocorrem no interior,
principalmente no semiéarido.

Voltando a dindmica climéatica sobre Camaragibe no més de outubro o dia com
maior quantitativo pluviométrico teve pouco mais de 35 mm sem continuidade do
volume nos dias seguintes. Ja nos meses de novembro e dezembro as precipitacdes
ocorridas no municipio de Camaragibe este quantitativo foram ainda menores, cujo dias
com maiores volumes de chuva foram 19 mm e 25 mm respectivamente. Ou seja,
retorna o periodo seco e consequentemente ndo ha energia o suficiente para causar

resposta sobre o riacho Umas.
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Figura 50: Gréficos do comportamento das precipitacdes nos meses finais de 2014.
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Fonte: APAC, adaptado pelo autor.

As respostas aos distarbios de setembro foram analisadas em visita a campo no
dia 08/09/2014, isto €, aquele que obteve maior volume pluviométrico entre os trés dias
de precipitacdes mais relevantes do més. Foi registrado o comportamento do riacho
Umas no que se refere ao processo de inundacdo no seu médio e baixo curso diante de
seus aspectos morfologicos.

No trecho do knickpoint onde existia a antiga barragem ver-se a turbuléncia do
fluxo hidrico e o comportamento extremamente caético do mesmo por conta do leito
rochoso. Contudo como ja analisado anteriormente este tipo canal tem como
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caracteristica pouca capacidade de reajuste lateral. O nivel da agua chegou praticamente
no mesmo ponto a qual foi verificado no segundo cenério, portanto o gréfico do
primeiro ponto (FIGURA 35) tambeém serve como indicador de onde a agua chegou
nestes episodios de chuva em setembro. A imagem a seguir (FIGURA 51) representa o

mesmo ponto no periodo seco e durante o evento chuvoso.

Figura 51: Trecho da antiga barragem no periodo seco 15/04 (a) e durante as precipitaces do
dia 08/09 (b).

Fonte: Préprio autor.

Na parte do canal fluvial onde foi realizado o segundo perfil transversal e o
riacho Umas também apresenta leito rochoso com formacdo de cascata e piscina
observa-se fluxo turbulento entre os Knickpoint. Durante o evento chuvoso as piscinas
ddo lugar a formacdo de pequenas corredeiras, entretanto também neste ponto por
fisionomia do leito do canal ndo ocorre reajuste lateral (FIGURA 52). Portanto tem-se a
ideia que sdo necessarios eventos muito maiores aos ocorridos em 2014 para causar
respostas morfoldgicas neste ponto do canal, como também no primeiro. O nivel aonde
as aguas chegaram podem ser representado pelo mesmo gréafico do cenério anterior.

Com relacdo aos riscos da populacdo ribeirinha nestes pontos dar-se 0 mesmo
raciocinio acima, ou seja, apenas eventos com volumes pluviométricos superiores aos
do referido ano séo capazes de causar transtornos diretos aos moradores deste trecho.
Por conseguinte a classificacdo dos estilos fluviais pode ser uma ferramenta interessante
de andlise de rios em &reas urbanas para indicar a susceptibilidade as inundacfes e a
possivel vulnerabilidade dos habitantes que ocupam as proximidades dos canais
fluviais. Nas imagens abaixo apontam o segmento do riacho Umas em seu periodo seco

e como o fluxo hidrico se comporta durante um evento pluviométrico significativo.
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Figura 52: Comportamento do fluxo hidrico durante cendrios climaticos diferentes. Periodo seco
(a)- 15/04 e umido durante o disturbio (b)- 08/09.

Fonte: Préprio autor.

As proximas imagens, tanto da margem direita, quanto da esquerda (FIGURA
53), talvez deixem mais claro o que foi discutido acima em relagdo a morfologia de leito
neste trecho do riacho Umas e o risco de inundacéo atingir diretamente as residéncias
qgue margeiam o canal. Neste caso s6 um evento de maior magnitude pode causar danos
materiais ou até perdas de vidas humanas no que se refere a este ponto, assim como

também no primeiro.

Figura 53: Margem direita (a) e margem esquerda (b) do riacho Umas antes da ponte. Trecho

Fonte: Proprio autor.

Observa-se a dinamica do riacho Umas durante o episédio chuvoso (70 mm)
ocupando suas planicies de inundacdo e depositando seus sedimentos, 0s quais podem
ser visualizados na figura 39 do segundo cenario. Na margem esquerda a distancia das

casas em relacdo ao leito menor e respeitando o limite do espago onde as aguas
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expandem durante o periodo de inundacdo diminuem o risco da populacdo de serem
atingidas de forma direta pelo evento natural (FIGURA 54).

Figura 54: Ocupagdo do fluxo hidrico sobre as planicies de inundacgéo. Imagem (a) corresponde
a margem esquerda e a imagem (b) a margem direita (08/09).

Fonte: Proprio autor.

Na parte meandrante do riacho Umas constata-se a acdo das aguas no processo
erosivo sobre o ponto concavo e sua deposicdo na planicie de inundacdo formada por
acrescao lateral (FIGURA 55). O material erodido corresponde ao antigo terrago fluvial
abandonado. Neste ponto segundo relatos da populacdo local a prefeitura de
Camaragibe planeja retificar o canal e construir uma praca sobre o terraco. Essa possivel
intervencdo pode modificar os processos neste local, porque com a retificacdo artificial
deste trecho do canal os processos erosivos e deposicionais nos meandros cessariam,
contudo, o fluxo hidrico se tornara mais acelerado, a qual terda uma resposta

possivelmente de inundacéo mais significativa em trechos posteriores a retificacéo.

Figura 55: Acdo do fluxo hidrico sobre a parte concava do meandro (08/09).

«

Fonte: Préprio autor.
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Nas imagens abaixo se constata a planicie de acrescéo lateral no periodo de pos-
perturbacéo e posteriormente no periodo durante o evento pluviométrico (FIGURA 56).

Figura 56: Planicie de acrescéo lateral retratada no segundo cenério (a)- 27/06 e posteriormente
no terceiro cenario (b)- 08/09.

e

Fonte: Proprio autor.

Em seu trecho anastomosado pode ser visto a expansao do fluxo hidrico sobre as
margens provocando pequenos ajustes laterais, principalmente na margem direita do
riacho Umas. A continuidade deste processo pode comprometer as residéncias desta
borda do canal, enquanto na margem esquerda a ocupacao das casas em cima da

planicie de inundacédo oferece grande risco aos seus ocupantes (FIGURA 57).

Figura 57: Margem esquerda do riacho Umas (a) e margem direita (b) no trecho anastomosado
(08/09).

Fonte: Préprio autor.

No baixo curso durante o processo de perturbacdo ocasionado pelas
precipitacdes ocorridas nos dias 08/09 observa-se nas imagens o comportamento do

fluxo hidrico diante do vale lateralmente ndo confinado, cujos ajustes horizontais sao
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percebidos pela expansdo da &gua sobre a planicie de inundagdo do canal fluvial com
material para deposi¢do predominantemente em carga suspensa, com pouco aporte de
sedimentos. Esta € uma relacdo natural de um ambiente fluvial, contudo quando entra
nesta dindmica relacional a variavel antropica, um processo de inundagdo brusca como
este se torna um risco para a populacdo que ocupa de forma indevida a planicie de
inundacdo, levando a estas uma situacdo de vulnerabilidade diante das dindmicas
fluviais.

As razdes as quais conduziram a ocupacao urbana nesta area ndo sdo discutidas
com mais profundidade pelo fato de ndo ser objetivo da pesquisa, entretanto, as
questdes socioecondmicas podem estar como uma das razdes principais, tomando por
base o indice Gini (0,58) do municipio de Camaragibe, ou seja, quanto mais perto de
1(um) maior € a relacdo de desigualdade. Além de falta de politicas habitacionais e a
ndo aplicacdo da lei de uso e ocupagdo do solo (lei 032/97) que classifica esses
ambientes como Area de Urbanizacdo Restrita (AUR), ou seja, espagos urbanos que
pela sua geomorfologia desfavoravel a urbanizacdo comportam um baixo potencial
construtivo.

A imagem abaixo (FIGURA 58) corresponde ao mesmo trecho do riacho Umas
no periodo seco e posteriormente no Umido durante a perturbacdo, portanto a resposta
no baixo curso dar-se a partir da expansdo do fluxo hidrico para as planicies de
inundacg&o causando significativos transtornos a populacao.

Figura 58: Mesmo trecho do baixo curso do riacho Umas no periodo seco (a)- 15/04 e imido
durante a pe‘r_turbagéo (b)- Q8/0S)_.

o —
S
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Fonte: Proprio autor.



121

A expansdo do fluxo hidrico ocorreu para além das casas que margeiam o riacho
Umas indicando que a inundagdo ndo se limitou até as linhas de ocupacdo habitacional
como é verificado na imagem a seguir (FIGURA 59), com a agua ocupando a rua que
fica atras das residéncias que abrangem a borda do canal, isto é, toda a planicie de
inundacdo. Este fato pode também ser observado no gréafico do perfil transversal do
ponto 03.

Figura 59: Inundacdo se expande para além das linhas de casas que estdo sobre as margens do
canal (margem esquerda) 08/09.

Fonte: Proprio autor.

As casas da margem esquerda sdo mais atingidas pelo processo de inundacéo
em relacdo as da margem direita (FIGURA 60). Isto ocorre pelo fato das residéncias do
lado direito foram construidas sobre o terraco abandonado e, por conseguinte,
configurando como leito excepcional que sé é atingido por um evento de grande
magnitude. Ja os domicilios da margem esquerda estdo dispostos por sobre a planicie de
inundag&o propriamente dita.

E evidente que essas inundagBes ndo levaram a relevantes perdas materiais e
muito menos foi registrado perdas de vidas humanas, entretanto, ocorrem transtornos
significativos como o contato desses habitantes com a dgua, principalmente aqueles que
precisaram sair de suas casas. Algumas pontes ficam sem acesso durante o processo de
inundacdo dificultando a locomocdo dos moradores de um lado a outro do canal fluvial
(FIGURA 61).
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Figura 60: A residéncias da margem esquerda do riacho Umas sdo atingidas de forma direta pela
inundacdo. A seta indica a dire¢do do fluxo (08/09).

Fonte: Préprio autor.

Figura 61: O acesso a ponto fica comprometido durante o processo de inundacdo do riacho

Umas. A seta indica diregéo do fluxo (08/09).

Fonte: Proprio autor.

Em seu trecho final correspondente ao grafico do ponto 04 (FIGURA 62) a
expansdo das aguas sobre as planicies de inundacdo é menor como constatado na
imagem (FIGURA 63) e corroborado pelo prdprio grafico. A foto foi retirada de cima
da ponte que leva para a Estrada de Aldeia (PE 05) e posteriormente a passagem pela

ponte o riacho Umas se encontra com o rio Camaragibe.
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Figura 62: Gréfico do perfil transversal (em metros) do ponto 04 correspondente ao trecho final
do riacho Umas.
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Fonte: Proprio autor. Figura 4

Figura 5: Trecho final do riacho Umas durante o processo de inundagéo. A seta indica direcdo
do fluxo (08/09).

Fonte: Proprio autor.

Para compreender melhor a forma de ocupacdo sobre a area de estudo
confeccionou-se 0 mapa de uso e ocupacdo do solo do municipio de Camaragibe onde
se constata que o riacho Umas tem ao seu redor trés formas de uso diferentes, as quais
sdo areas em construcdo, cultura arborea e arbustiva e area construida, sendo a segunda
uma reserva florestal protegida por lei. Entretanto, o foco da pesquisa foi 0 médio e
baixo curso correspondente a area construida.

Por configura-se como ocupacdo urbana construida a relacdo de conectividade

vertente-canal é modificada no que se refere a entrada do fluxo hidrico, ou seja, com
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parte das vertentes impermeabilizadas por conta de construcdo de escadarias e
pavimentagdo transformando patamares em ruas faz com que ndo haja percolacéo de
parte do quantitativo pluviométrico direcionando-o, devido a gravidade, com mais
velocidade para o canal fluvial provocando inundagdes bruscas. Todavia, com analogia
com 0s mapas de curvatura das encostas e dire¢cdo de fluxo do ponto de vista do
escoamento superficial.

Os exemplos abaixo apontam escadarias construidas pela prefeitura para melhor
locomocdo dos moradores, contudo acabam se tornando superficies de escoamento
rapido das &guas pluviais que adentram o riacho Umas corroborando com o processo de
inundacao brusca, principalmente em dias de precipitaces consecutivas (FIGURA 64).

Figura 6: Escadarias construidas sobre as encostas que contribuem para 0 escoamento mais
rapido das aguas pluviais para o riacho Umas.

Fonte: Proprio autor.

As formas de uso do solo em Camaragibe séo visualizadas espacialmente no
mapa a seguir com o respectivo mapa (FIGURA 65). Para além da area de estudo
observa-se que 0 municipio estd em processo de crescimento urbano para norte,
mapeado como &reas em construgdo. Ao compararmos com 0 mapa das unidades
geomorfoldgicas ver-se que esta expansdo direciona-se para a unidade dos tabuleiros
pouco dissecados, mas que sem um planejamento adequado pode iniciar processos

erosivos.
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Figura 7: Mapa de uso e ocupacao do solo do municipio de Camaragibe
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Fonte: Imagem Google Earth Pro/Metodologia FAO, adaptado pelo autor.

O mapa de direcdo de fluxo, representado na metodologia, indica a direcdo a
qual o fluxo hidrico ird tomar em relacdo a cada encosta durante um processo de
precipitacdo. Por conseguinte a direcdo de fluxo das vertentes que margeiam o riacho
Umas sdo as mais importantes para analise, todavia, constata-se que sobre a margem
direita do canal ocorre a predominancia das direcOes norte e nordeste, com alguns
pontos em sudeste, onde a orientacdo dos dois primeiros pode levar a confluéncia das
aguas o0 que pode conduzir a um maior volume para o canal fluvial contribuindo para os
episodios de inundacBes bruscas, atrelado ao mapa de declividade é possivel ter uma
ideia da velocidade também, ja que temos a acdo da forca de gravidade com a forca
cinética. Na margem esquerda prevalece as direcdes oeste e sul havendo a confluéncia

antes da 4gua chegar ao canal.
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O mapa de curvatura das encostas que se encontra nos procedimentos
metodoldgicos (FIGURA 11), além de vérias outras varidveis que podem ser analisadas,
indica como as vertentes que margeiam o riacho Umas se comportam diante do
escoamento superficial do fluxo hidrico, e, consequentemente como este se conecta com
o canal em uma relagdo processo-resposta. Salientando que esta modelagem comparada
ao mapa de uso e ocupacéo do solo configura em afirmar que a forma predominante de
vertente e seus respectivos processos de escoamento superficial podem ainda ser
potencializados pela urbanizagéo, no que se refere a impermeabilizacdo destas unidades
de relevo.

A forma dominante das vertentes diante da modelagem feita a partir das curvas
de nivel foi a convexa-planar, ou seja, esse tipo de forma é dispersor de agua que
caracteriza a maneira sobre a qual estas unidades morfoldgicas drenam o escoamento
superficial para o riacho Umas. Portanto, o entendimento e a classificagcdo das vertentes
em relacdo ao escoamento superficial pode fornecer uma ideia da conectividade entre 0s
sistemas morfol6gicos com os sistemas em cascata na producdo de respostas sensiveis
do riacho Umas no que se refere a processo de inundacdo brusca e capacidade de ajustes
do canal fluvial.

De certo que a maioria dos estudos que aplicaram esta metodologia das
curvaturas das encostas teve com objetivo maior a analise da susceptibilidade das
mesmas a movimentos de massa (Dikau, 1990; Valeriano, 2003; Torres, 2014). Contudo
no presente trabalho tentou-se adaptar a ideia para compreender o escoamento
superficial das vertentes e diante da relagdo de conectividade com o canal verificar suas
respostas sobre 0 mesmo. Atrelando também aos mapas de declividade das encostas,

direcdo do fluxo e uso e ocupacéo do solo.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Estudar as relacGes dindmicas complexas e ndo lineares entre acdes atmosféricas
e suas respostas no que se refere a sensitividade sobre bacias hidrograficas e
consequentemente rios pode ser uma perspectiva de analise no minimo interessante para
a gestdo desses espagos, mormente quando se trata de areas urbanizadas cujas mudancas
no uso e ocupacdo do solo interferem direta e indiretamente nas relacfes naturais destes
sistemas.

Os canais fluviais sdo unidades morfoldgicas extremamente dindmicas e
variaveis em suas formas as quais se adaptam as condi¢6es do ambiente nos quais estdo
inseridos refletindo na paisagem suas influéncias tecténicas e climaticas. O riacho Umas
ndo foge a este comportamento, todavia, ainda com a variavel urbana que influenciam
de forma direta e indireta nas repostas sensiveis do respectivo canal.

Os resultados na escala de tempo utilizados na pesquisa em relacdo ao nivel de
onde a agua chegou durante os eventos chuvosos foram praticamente 0 mesmo, com
pouca varia¢do nos quantitativos pluviométricos e no nivel do fluxo hidrico ao longo da
inundacdo no decorrer dos cenarios chuvosos. Embora a caracteristica ndo linear dos
sistemas atmosféricos ficou evidente diante das precipitacGes de setembro.

Na escala espacial, mesmo que de detalhe, observou-se variabilidade das
respostas principalmente diante das diferencas da morfologia do canal, isto é, diante
desta configuracdo ficou evidente que na parte do canal de leito rochoso confinado,
devido suas caracteristicas, ndo houve reajuste no canal fluvial (riacho Umas). No
meandro que se forma entre dois pontos de knickpoint percebe-se ajustes gerando
respostas sensiveis sobre sua margem concava. Em seu baixo curso classificado como
de vale lateralmente ndo confinado o feedback deu-se através da expansdo das aguas
sobre as planicies de inundacdo ao longo do evento pluviométrico levou a transtornos
para a populacdo ribeirinha, e as que as respostas geomorfoldgicas é pouco perceptivel,
ja que a predominancia da carga de sedimentos é em suspensao.

A sensitividade do riacho Umas foi observada durante a escala de tempo
utilizada no trabalho (0 a 1 ano), neste caso 2014, variando de acordo com a morfologia
do canal fluvial e como estas respondem de forma diferente as perturbacdes, do ponto
de vista dos ajustes naturais de um rio, todavia, como também a populacéo ribeirinha é

atingida pelos eventos de inundacgéo de forma distinta. Porventura, aqueles que ocupam
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0 baixo curso do canal fluvial apresentam-se mais vulneraveis aos processos de
inundacdes bruscas.

Por conseguinte, relacionaram-se o0s episodios de inundacBes com as
assembleias de formas de relevo que estdo dispostas aos arredores do riacho Umas
constatando, sobretudo no que condizem as vertentes que margeiam o canal fluvial com
o0 intuito de entender se a conectividade existente entre vertente-canal contribui com os
episddios de inundacgdes bruscas, logo, devido as caracteristicas da direcdo de fluxo,
declividade das encostas, curvatura das vertentes verificou-se o auxilio dessas formas no
escoamento superficial para o canal fluvial.

H& de salientar que diante da escala de tempo utilizada e da dindmica
atmosférica de baixa pluviosidade as respostas encontradas sobre o riacho Umas nédo
provocaram feedback positivo, configurando, portanto, um quadro de estabilidade
assimptdtica, ou seja, as perturbacdes ocorridas sobre o riacho Umas durante o ano de
2014 levaram a pequenos reajustes.
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