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RESUMO

O presente trabalho analisou a dindmica e compartimentacdo fluvial na bacia hidrografica do
Riacho Grande, com base na identificacdo dos trechos de producéo, transporte e deposigéo de
sedimentos. Para tal, utilizou-se como base as propostas metodoldgicas da Conectividade da
Paisagem e Estilos Fluviais, revelando a aplicabilidade da integracdo dessas metodologias a
gestéo dos recursos hidricos na escala local, considerando sobretudo a importancia das areas de
plainos aluviais ao desenvolvimento de atividades econdmicas das comunidades rurais
sertanejas, dada a multifuncionalidade desses depositos, sobretudo no que se refere ao
abastecimento alternativo de agua com a perfuracdo de pocos rasos e instalagdo de barragens
subterraneas. A analise dos Estilos Fluviais permitiu a identificacdo da compartimentacédo
fluvial na bacia, reconhecendo diferentes estilos fluviais semiaridos, preservando-os atraves de
propostas e medidas de gerenciamento territorial e de recursos hidricos. Atrelado a isto, foi
inserida a proposta da conectividade da paisagem, visando destacar elementos da paisagem,
naturais ou antropicos, que influenciem na livre circulacdo de fluxo de energia e matéria entre
os diferentes compartimentos da paisagem. Para tanto, realizou-se 0 mapeamento de uso e
cobertura da terra a partir de imagens RapidEye e dados obtidos em campo, com a finalidade
de identificacdo de elementos desconectantes. O mapa geomorfolédgico de detalhe também foi
confeccionado como base para a compreensdo dos controles na distribuicdo de elementos de
desconexao natural, bem como a sua influéncia na compartimentacao fluvial. Como resultado,
0s mapeamentos de compartimentacdo fluvial e dos elementos de desconexao, associados aos
dados sedimentoldgicos de trés areas de amostragem pertinentes a cada tipologia mapeada,
possibilitaram a criagdo de modelos de desconexdo para cada tipologia fluvial na bacia do
Riacho Grande. Os modelos produzidos demonstraram uma baixa conexao fluvial na bacia do
Riacho Grande, sobretudo no que tange as ligacGes longitudinais, devido a alta concentracédo

de barriers/barreiras naturais e antrépicas ao longo da rede de canais.

Palavras-chave: Desconectividade da Paisagem. Estilos Fluviais. Ambiente Fluvial Semiarido.



ABSTRACT

The present work analyzed the river dynamics and compartmentalization in the Riacho Grande
watershed, based on the identification of the sediment production, transport and deposition
sections. For this purpose, the methodological approaches of Landscape Connectivity and
Fluvial Styles were used, revealing the integration and applicability of of these methodologies
to the management of water resources in the local scale, considering the importance of alluvial
plain areas to the development of economic activities of rural communities in the semi-arid of
Northeast Brazil, given the multifunctionality of these deposits, especially with regard to
alternative water supply through the drilling of shallow wells and the construction of
underground dams. The analysis of the Fluvial Styles allowed the identification of river
segments within the basin, recognizing different semi-arid river styles, thus allowing their
preservation through proposals and measures of territorial and water resources management.
Coupled to this, the proposal of landscape connectivity was inserted, aiming at highlighting
landscape natural or man-made elements that influence the free flow of energy and matter
between the different landscape compartments. In order to do so, land use and cover mapping
was performed based on RapidEye images and collected field data, with the purpose of
identifying disconnecting elements. The detail geomorphological map was also made as a basis
for understanding the controls in the distribution of natural disconnection elements, as well as
their influence on river segments subdivision. As a result, the mapping of river segments and
disconnection elements, associated with sedimentological data from three sampling areas
related to each mapped typology, enabled the creation of disconnection models for each fluvial
typology in the Riacho Grande watersend. The models produced showed a low fluvial
connection in the Riacho Grande watershed, especially in terms of longitudinal connections,

due to the high concentration of barriers, natural and anthropic, along the channel network.

Keywords: Landscape Disconectivity. River Styles. Semi-arid Fluvial Environment.
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1 INTRODUCAO

O semiarido brasileiro, caracterizado pela forte presenca de drenagens efémeras e
intermitentes (AB'SABER, 2003; BIGARELLA et al., 2007), necessita de uma gestdo em
recursos hidricos e territorial eficiente, que seja capaz de explorar de modo sustentavel, todo o
potencial hidrico disponivel na regido para os diversos usos. Para tal, € necessario o
desenvolvimento de pesquisas que visem compreender o comportamento do sistema fluvial e
dos compartimentos da paisagem de forma integrada, considerando a dinamica do sistema
fluvial como um elemento de modificacdo da paisagem através dos processos de erosdo,
transporte e deposicdo de sedimentos. No entanto, a questdo sedimentolégica por vezes
permanece ausente na analise e gestdo dos recursos hidricos, muito embora o fluxo e o material
sedimentar sejam componentes fundamentais na estruturacdo do canal fluvial
(CHRISTOFOLETTI, 1999; SOUZA & CORREA, 2012a).

A questdo do transporte de agua e sedimentos pela paisagem constitui um aspecto
essencial para a compreensdo da dindmica ambiental. Neste sentido, é fundamental a aplicacao
de metodologias de analise que permitam compreender a dindmica de transferéncia de materiais
ao longo dos sistemas de drenagem. Dentre essas destaca-se a abordagem da conectividade da
paisagem, compreendida como a capacidade de interacdo entre o0 input de energia e a saida de
matéria ao longo dos compartimentos da paisagem (BRIERLEY, FRYIRS & JAIN, 2006). Esse
tipo de enfoque metodoldgico se presta sobretudo para avaliar as consequéncias das
intervencBes antropicas nos ambientes fluviais por meio da construcdo de elementos que se
tornem barreiras a livre circulagdo de energia e matéria entre os compartimentos da paisagem.
Nesta perspectiva, a metodologia adotada neste trabalho propde-se a analisar a transmisséo de
fluxo de energia e matéria dentro do sistema fluvial, visando identificar impedimentos que
limitem a real oferta de &gua/sedimentos aos compartimentos fluviais, inclusive aos

reservatorios hidricos da regido.

O estudo da conectividade da paisagem apresenta uma nova perspectiva de andlise,
possibilitando a identificacdo de elementos desconectantes, como os depositos sedimentares,
que apesar de atuar desestabilizando o sistema, funcionam como fontes de armazenamento de
agua, podendo ser utilizadas para o abastecimento hidrico alternativo, através da perfuracao de
pocos rasos. Estes aquiferos livres constituem uma importante fonte suplementar para o

abastecimento em comunidades rurais da regido, e portanto, a sua relevancia para as
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comunidades rurais justifica os esforcos de aplicacdo de metodologias e procedimentos técnicos

de identificacdo e preservacdo dessas areas.

Neste ponto agrega-se a proposta de estilos fluviais, que permite ndo s6 a identificacdo
e interpretacdo de unidades deposicionais, mas a criagdo de um conjunto de informacdes
integradas voltadas a compreensdo das formas, processos e ligagfes nos canais fluviais,
fornecendo base para a previsdo futura do comportamento fluvial (BRIERLEY & FRYRIS,
2005). Adaptar tais propostas metodoldgicas facilita a identificacdo e interpretacdo das
unidades geomorficas, o que possibilita o entendimento dos seus processos formadores,
refletindo a dimensdo do comportamento dos estilos fluviais (CORREA et al., 2009). Logo, a
proposta de estilos fluviais considera a diversidade dos ambientes fluviais, auxiliando através
de um modelo coerente em escala de detalhe, o entendimento sobre o comportamento e
evolucéo do sistema fluvial, o que permite sua aplicacéo ao planejamento e gestao dos recursos
hidricos e ambientais.

Considerando o exposto, 0 presente projeto de dissertacao pretende analisar a dindmica
e compartimentacdo fluvial na bacia hidrografica do Riacho Grande (Sertdo Central
Pernambucano), enfatizando os processos de producéo, transporte e deposi¢cdo de sedimentos.
Com base na proposta metodoldgica identificada pela epigrafe de conectividade da paisagem,
esta pesquisa busca identificar os ambientes de deposicdo de sedimentos, dando continuidade
aos trabalhos de conectividade da paisagem e estilos fluviais que ja vem sendo realizados na
regido (ALMEIDA & CORREA, 2014; SOUZA, 2014; ALMEIDA, SOUZA & CORREA,
2016), visando ainda fornecer indica¢Ges para a gestdo dos recursos hidricos na escala local,
considerando o potencial dos depositos aluvionares ao abastecimento de agua para as
comunidades rurais. A pesquisa lanca mdo da aplicacdo do estudo integrado em escala de
detalhe, com foco nas pequenas bacias hidrograficas, agregando complexidade a abordagem
por meio da insercdo de métodos sisttmicos e sedimentoldgicos que visam obter dados

quantitativos e qualitativos sobre comportamento do ambiente fluvial semiarido.
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1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo Geral

Investigar a dindmica e compartimentagéo fluvial na bacia do Riacho Grande integrando
as propostas da conectividade da paisagem e estilos fluviais, com énfase na identificacdo dos

ambientes deposicionais.

1.1.2 Objetivos Especificos

Identificar e analisar os padrdes de uso e cobertura da terra e a compartimentagédo

geomorfoldgica na bacia do Riacho Grande;

e Aplicar tipologias de classificagdo aos canais fluviais, com énfase naquelas que tratem

do ambiente semiarido e dos aspectos relacionados a dinamica deposicional;

e Compreender os padrdes de canais presentes na bacia do Riacho Grande através da

proposta de Estilos Fluviais;

e Analisar a conectividade da paisagem, com a finalidade de identificagdo das principais

areas de retencao/deposicao de sedimentos.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 SISTEMA FLUVIAL: UM SISTEMA GEOMORFOLOGICO COMPLEXO

2.1.1 A Teoria Sistémica e Complexidade

Nos estudos geograficos e ambientais, a abordagem sistémica tem por finalidade
interpretar a complexidade presente na organizagédo da paisagem e outros tipos de organizacoes
espaciais, segundo as interacfes entre 0s seus elementos, em carater dindmico e ndo-linear
(MARQUES NETO, 2008). A partir desta perspectiva é introduzido o conceito de sistemas
ambientais complexos, que possuem particularidades que os distinguem de outros sistemas,

definidos como um todo organizado composto de elementos em interacao.

Na geografia fisica, em particular no Brasil, a perspectiva sistémica foi difundida a partir
do conceito de geossistemas ou sistemas ambientais fisicos, tratando-se de uma organizacdo
espacial resultante da interacdo dos elementos fisicos da natureza, que funcionando através de
trocas de fluxo de energia e matéria, resultam numa heterogeneidade, ou mosaico paisagistico
(CHRISTOFOLETTI, 1999).

Ao se dedicar ao estudo dos geossistemas, Sotchava (1977) refere-se aos mesmos como
formagOes naturais, que sob certa forma, experimentam o impacto social, econémico e
tecnogénico, partindo da ideia de que os estudos em geografia fisica ndo podem se referir apenas
aos aspectos naturais do ambiente, descartando as relagBes antrdpicas, mas deve compreender
a influéncia dos fatores sociais e econémicos na sua estrutura. Assim, Sotchava em sua proposta
de geossistemas admite uma conexao entre natureza e sociedade, pois apesar de se referir aos
fendbmenos naturais fisicos, os fatores socioecondémicos influenciam a sua estrutura
(CHRISTOFOLETTI, 1999). Deste modo, Vitte (2007) reforga que os geossistemas tendem a
se tornarem mais complexos a medida que, numa escala temporal, intensifica-se a acdo humana

na superficie.

Intrinseca a ideia de geossistemas, a complexidade, admite que entre 0s sistemas
complexos ha uma diversidade de elementos, encadeamentos, interacdes, fluxos e
retroalimentacGes, que compdem uma entidade organizada (CHRISTOFOLETTI, 1999).
Assim, 0 pensamento complexo visa as possibilidades de integracdo de um fenémeno, buscando

a sua compreensdo completa, aprofundando-se em discussoes, deixando a superficialidade das
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proposi¢des mecanicistas (MORIN, 2002). Os varios componentes do sistema complexo séo
interatuantes e capazes de se adaptarem a sua estrutura interna em consequéncia de suas
interacOes. Portanto, a complexidade ultrapassa o paradigma mecanicista e fixa suas bases na
concepcéo de que a maior parte da natureza é ndo-linear, ou seja, a resposta dada a determinado
distarbio nem sempre é proporcional a sua intensidade; comportando-se como um sistema
dindmico e caotico. Deste modo, os sistemas complexos apresentam uma desordem estrutural
e comportamento caotico dos processos (CHRISTOFOLETTI, 1999).

Outro ponto discutido no paradigma da complexidade é a importancia dada as inter-
relacbes entre os componentes do sistema. Ao admitir as inter-relagbes se pensa no todo
complexo, no qual surgem novas caracteristicas que ndo seriam consideradas se tratadas de
modo isolado, ou seja, as potencialidades do sistema tratadas em partes isoladas ndo pode ser
as mesmas quando analisadas a partir de suas interagcbes (MATTOS & PEREZ FILHO, 2004).
Além de interconectados, os sistemas complexos estdo aninhados hierarquicamente, portanto,
sistemas de nivel hierarquico menor (subsistemas) integram os sistemas de maior nivel. Um
exemplo classico deste aninhamento nos estudos geomorfoldgicos é a bacia hidrogréafica, em

que bacias de menor ordem (sub-bacias) integram bacias de maior ordem hierarquica.

O estudo da complexidade dos sistemas ambientais sugere ainda um estado de ndo-
equilibrio e auto-organizacédo dos sistemas complexos. Tal que a organizagéo e a dindmica dos
sistemas garantem a sua estrutura e funcionamento como um todo integrado, identificando 0s
elementos que se relacionam e organizam em fungéo do todo, que para Morin (1997) permanece

entre a ordem e a desordem.

Por apresentarem todas essas caracteristicas, 0s sistemas geomorfoldgicos séo
compreendidos como sistemas complexos. Assim, Phillips (1992) acredita que o paradigma da
complexidade permite a reinterpretacao de conceitos classicos da geomorfologia, possibilitando
integrar ao estudo desses sistemas, ideias que antes eram tomadas como excludentes,

dificultando o entendimento dos mecanismos relacionados a evolugdo da paisagem.

Assim, a analise de sistemas e complexidade permite a compreensao e a criacdo de
novas formas de pensar sobre a natureza e sua estrutura, identificando os seus elementos
componentes, sua organizagdo, funcdes e relacdes, sem esquecer da importancia do homem
como agente modificador das relagdes no tempo e no espacgo. De tal modo, que ao entender o

funcionamento dos sistemas complexos em sua totalidade, busca-se também solucionar os
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problemas relacionados as interaces de seus elementos componentes. Por isso, enfatiza-se a
importancia da discussdo de uma abordagem sistémica na geografia, que para Limberguer
(2006) permite entender a organizacao do espaco, sem as dicotomias entre fisico e humano,

mas partindo de uma relagdo dindmica entre ambos.

2.1.2 O Sistema Fluvial e Processos Geomorfoldgicos em Terras Secas

Para fins de planejamento, é imprescindivel a compreensdo do comportamento do
sistema fluvial como um todo, devido a sua importancia desde um ponto de vista ambiental,
econdmico e social, através das relacbes dos elementos fisicos e antropicos (ALMEIDA,
SOUZA & CORREA, 2016). Como sistema complexo, o sistema fluvial permanece em
constante troca de energia e matéria (CHRISTOFOLETT]I, 1999), portanto, alteracdes nesse
sistema, independente da intensidade de perturbacdo, o levariam a uma situacdo de
desestabilizacdo/desequilibrio, devido ao seu grande nimero de interagcGes e retroalimentacdes
(DREW, 2005; SOUZA, 2011).

A bacia hidrografica, como objeto de analise aos estudos em estratégias de
planejamento, relacionada aos sistemas fluviais, ndo pode ser compreendida a partir de estudos
isolados de seus componentes, de modo que sua estrutura, funcionamento e organizagao
resultam das inter-relacdes dos seus elementos, reafirmando a maxima de que o todo nédo se
restringe a soma da estrutura, funcionamento e organizagao de suas partes. Assim, ndo se pode
analisar separadamente 0S processos que ocorrem em encostas dos que ocorrem nos canais
fluviais, pois a bacia hidrografica trata-se de uma unidade organizada e complexa (MATTOS
& PEREZ FILHO, 2004).

A bacia fluvial, compreendida como um sistema aberto, recebe energia por atuagéo dos
agentes climaticos e tectonicos, e perde energia através da saida de agua, sedimento e nutrientes.
Assim, a guisa de exemplo, seriam considerados inputs, a precipitacédo, e outputs, os sedimentos
provenientes da erosdo fluvial e das encostas (COELHO NETTO, 1998; GUERRA &
MENDONCA, 2007). Thornes e Brunsden (1977) reforcam o carater sisttmico das bacias
fluviais afirmando o seu reconhecimento enquanto sistema, no qual o input refere-se as chuvas

e 0 output representa a descarga do canal principal e de 4gua subterranea.
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Souza (2011) salienta que devido & importancia dos estudos integrados em bacias
hidrograficas, considerando-as como sistema, deve-se discutir a fundamentacdo de um
arcabouco conceitual para evitar contradi¢cdes na aplicacdo de conceitos. Tal que, Tucci (1993)
define bacia hidrografica como area de captagdo natural de agua precipitada em superficie. Por
seu turno, Pires, Santos e Del Prette (2008) a definem como o conjunto de terras drenadas por
um corpo d’agua principal e seus afluentes. Para Coelho Netto (1998), a bacia fluvial refere-se
a uma area da superficie terrestre que drena agua, sedimentos e nutrientes para um ponto de

saida comum no canal fluvial.

Mas o conceito de bacia hidrografica relacionado aos projetos de planejamento
ambiental e territorial, enfatizando a conservacdo dos recursos naturais e convivéncia
harmoniosa do homem com o meio ambiente, admite além dos elementos hidroldgicos, 0s
aspectos da estrutura biofisica e os padrdes de uso da terra, considerando suas modificacdes e
as alteragdes resultantes das interagdes no sistema (PIRES, SANTOS e DEL PRETTE, 2008).
Nesta perspectiva, a bacia hidrografica é colocada como uma unidade funcional bésica de
planejamento e gestdo ambiental (CAMPQOS, 2006; SOUZA, 2011).

Comumente, os projetos de planejamento ambiental com foco na conservacao de bacias
hidrograficas, enfatizam as questdes relacionadas ao uso da dgua como recurso para 0S mais
variados fins, como irrigacao, abastecimento e controle dos efeitos de secas severas (SOUZA,
2011). Porém, Souza e Corréa (2012) defendem o planejamento baseado nas caracteristicas do
sistema, e ndo apenas restrito aos usos da agua, visto que a bacia fluvial trata-se de uma
totalidade organizada resultado da interagdo das partes componentes. Neste ponto, o discurso
da analise integrada dos elementos componentes do sistema é fortalecido através da difusdo da
utilizacdo dos Sistemas de Informacdes Geograficas (SIG), com foco nos aspectos ecoldgicos
e ambientais, geomorfologicos, fluxos de energia e riscos ambientais (BECKER, 2008; PIRES,
SANTOS & DEL PRETTE, 2008; SOUZA, 2011).

Partindo da ideia de estudos voltados a gestdo e planejamento, a bacia hidrografica pode
ser relacionada a um recorte espacial, como delimitacdo de &rea de pesquisa, trazendo
intrinsecamente a no¢do de espacgo. Deste modo, os padrdes e processos recorrentes dentro de
uma bacia hidrografica, como unidade espacial, passam a ser determinados ou associados a sua
posicao absoluta no espaco e posicéo relativa a outras entidades (BECKER, 2008). Para tanto,
o0 recorte da bacia hidrografica precisa de tamanho suficiente para que sejam observadas as
inter-relagOes existentes entre os seus elementos (BOTELHO & SILVA, 2004).
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Deste modo, os elementos, processos e estruturas estudadas numa bacia fluvial estdo
epistemologicamente amparados no conceito de sistema fluvial, entendido como a zona fonte
de sedimentos, a rede de transporte e 0s sitios de deposicdo (SOUZA, 2011). Para compreender
as relacbes entre os elementos em cada uma destas zonas, € importante estar atento ao
entendimento do comportamento dos rios, do aporte de agua e sedimento disponivel e das forcas
controladoras (tectdnica, climatica e antropica) que afetam a dinamica do sistema fluvial
(SCHUMM, 1977).

Schumm (1977) enfatiza que em todas as zonas (producéo, transporte e deposi¢ao) o0s
sedimentos podem ser erodidos, transportados e estocados, mas apenas em cada uma delas um
dos processos é dominante. A partir desta perspectiva, a analise sobre 0s processos na zona
fonte de sedimentos deve priorizar a evolugéo erosiva e suas respostas diante das mudancas no
sistema. Ao analisar a zona de transporte o enfoque da analise recai sobre as caracteristicas dos
rios, o seu comportamento, a relacdo estabilidade/instabilidade e suas devidas respostas
(SCHUMM, 1977). Em relacdo a zona de deposi¢do a atencdo se volta sobre as caracteristicas
dos ambientes deposicionais, além de analisar os depdsitos resultantes. Em relacdo ao volume
de sedimento, os locais mais favoraveis a deposicdo, sdo as planicies costeiras e 0s sopés das
encostas, porém ha sitios de deposicdo em diversas areas da bacia fluvial, inclusive como
resultado das modificagdes antropicas (SCHUMM, 1977; SOUZA, 2011).

Diante da complexidade das interagdes do sistema fluvial, deve-se levar em
consideracdo os conceitos de uniformidade dos processos, limiares de mudanca, evolucdo da
paisagem e respostas complexas (SOUZA, 2011). A uniformidade dos processos, de acordo
com Schumm (1977), diz respeito a permanéncia das leis naturais no espaco e no tempo. Quanto
ao limiar de mudanca, corresponde a taxa de energia necessaria para ocorréncia de uma
alteracdo no estado do sistema (PHILLIPS, 1992). A evolucdo da paisagem compreende a
analise do seu estado atual e as alteracdes ocorridas em escala temporal, tomada desde a escala
histérica ao tempo geologico necessario para deixar marcas morfologicas discerniveis na
paisagem. Ja as respostas complexas tratam-se das respostas e ajustes diante das mudangas no
sistema (SCHUMM, 1977; MATTOS e PEREZ FILHO, 2004).

As mudancas no sistema fluvial sdo provocadas por alterac@es nas forcas de resisténcia
e nas forcas de perturbacdo (MATTOS & PEREZ FILHO, 2004). As forgas de perturbacdo
estdo associadas aos controles tectonicos e climaticos, enquanto as forcas de resisténcia se

referem a capacidade do sistema resistir a5 mudancas. Esta resisténcia esta relacionada, por
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exemplo, as caracteristicas geologicas e a distribuicdo da vegetacdo que geram rugosidades e
barreiras na superficie, absorvendo, dissipando ou reduzindo o impacto dos inputs. Estas
alteracdes modificarao as forcas de distribuicdo de energia e matéria dentro do sistema fluvial,
determinando as caracteristicas e distribuicdo dos seus elementos (BRIERLEY e FRYIRS,
2005; SOUZA, 2011).

Os processos geomorfologicos possuem particular importancia dentre os estudos
voltados para andlise do sistema fluvial, possibilitando abordagens variadas, como a
conservacao dos solos, gestdo ambiental, gerenciamento do uso e ocupacéo da terra, engenharia
ambiental, geomorfologia, geologia, e etc. (SCHUMM, 1977). Para Souza (2011) é notéria a

importancia da discussdo destes processos em ambiente fluvial.

Em contribuicdo aos estudos dos processos geomorfolégicos em ambiente fluvial,
Christofoletti (1981) reconhece que em relacdo ao transporte de sedimentos a quantidade e
distribuicdo da precipitacdo sdo elementos fundamentais. A essa se juntam a estrutura
geoldgica, condicdes topograficas e cobertura vegetal, que operando em concerto respondem
pelo material erodido na bacia fluvial e pelo carregamento dos materiais aos cursos d'agua
(CHRISTOFOLETTI, 1981).

Christofoletti (1981) argumenta ainda sobre a importancia dos sedimentos e processos
de sedimentacdo fluvial para o planejamento, enfatizando que qualquer programa de gestéo e
planejamento regional deve envolver aspectos ligados a sedimentagdo fluvial. Acrescenta-se
ainda que muitas vezes a sedimentacéo fluvial esta associada as atividades humanas, que podem
incrementar ou reduzir a quantidade de materiais entregues ao canal, com consequéncias sobre
o regime fluvial, desestabilizando a dindmica natural do sistema. Bigarella, Suguio e Becker
(1979) reforcam esta ideia ao defenderem o estudo das caracteristicas fisicas do sistema,

sobretudo as sedimentoldgicas, para o planejamento local.

2.2 DESCONECTIVIDADE DA PAISAGEM EM AMBIENTES SEMIARIDOS

As atividades humanas constituem um forte elemento de modificacdo do carater e
comportamento do sistema fluvial, portanto, intervengdes por meio de planos e projetos de
gestdo fluvial/ambiental somam esforcos para minimizar 0s crescentes impactos

antropogénicos (DOLLAR, 2004). No entanto, as politicas de gestdo devem estar
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fundamentadas em respostas fornecidas pela ciéncia. Assim, Graf (1988) alerta para o papel da
geomorfologia fluvial enquanto ciéncia, na intervencdo e estabelecimento de politicas publicas
de gestdo ambiental através da compreensdo do comportamento dos sistemas fluviais em sua

complexidade.

De tal modo, nos ultimos 50 anos, a geomorfologia fluvial tem se destacado no ambito
pratico entre as ciéncias, por sua aplicabilidade nos estudos atrelados ao planejamento e gestdo
ambiental. Estes estudos tém caréater integrador, considerando as diversas relacdes e dinamicas
da paisagem através do papel dos rios na sua modelagem, procurando elucidar as formas
fluviais e buscando a compreenséo dos processos de formacgéo e a previsdo de mudangas, a
partir de analises em diferentes escalas espaciais e temporais dentro da perspectiva de sistemas
(THORNDYCRAFT, BENITO & GREGORY, 2007).

Assim, de acordo com o exposto acima, utiliza-se a abordagem de sistemas complexos
para elucidar a dindmica dos sistemas fluviais, sobretudo no que se refere a transferéncia de
fluxos e sedimentos dentro de uma bacia (BRACKEN et al., 2015). Nesta perspectiva, Brunsden
& Thornes (1979) inserem a ideia de conectividade na geomorfologia com base na aplicacédo
aos sistemas fluviais a partir da postulacdo do conceito de sensitividade da paisagem. Neste a
ideia de ligacdo é proposta com base na perspectiva de resisténcia do sistema. Assim, o sistema
pode permanecer ligado (coupled), quando ha livre transmissdo de energia e materia entre 0s
seus compartimentos; desligado (decoupled), quando a transmissdo € interrompida
temporariamente devido a existéncia de alguma forma de barramento/impedimento, que pode
vir a ser rompido; e ndo ligado (not coupled), quando ndo ha ligagdo entre os compartimentos
do sistema, em razdo de descontinuidades entre os processos (HARVEY, 2002; SOUZA, 2014).

As ligacdes podem ser trabalhadas em diferentes escalas espaciais, sendo estas locais,
zonais ou regionais. A escala local compreende as ligagfes dentro de uma ou entre duas zonas
adjacentes no sistema fluvial. Desse modo, esté relacionada as interacdes entre as ligacdes
internas das encostas, entre a encosta e o canal, os tributarios e o canal principal e as ligacdes
no préprio canal. Atribuem-se as ligagdes zonais as relag@es entre duas zonas do sistema fluvial;
e as ligacdes regionais aos elementos que afetam todo o sistema (SOUZA, 2014). Portanto, 0s
controles nas ligacdes locais estdo relacionados a mudangas ambientais que afetam a
transmisséo, enquanto que na escala zonal, o controle é exercido por mudancas climaticas,
alterando o nivel de base, enquanto na escala regional os controles sdo de ordem tectdnica
(HARVEY, 2002)
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No sistema fluvial, a ideia de ligacéo refere-se a capacidade de transmissdo de energia
e matéria entre os compartimentos da paisagem, inserindo-se entdo a perspectiva da
conectividade, entendida como a possibilidade de interacdo de energia e matéria entre 0s
compartimentos que a integram (BRIERLEY, FRYIRS & JAIN, 2006). Fryirs e Brierley (2013)
apontam a conectividade da paisagem como o controle primario entre os fluxos de &gua e
sedimento em bacias fluviais, apresentando distintas ligagOes determinadas por diferentes
processos em cada compartimento do sistema. Logo, compreende-se as ligacdes a partir de trés

dimensGes espaciais: ligacdes longitudinais, laterais e verticais.

As ligacdes longitudinais referem-se aquelas entre a rede de canais, relagdo montante-
jusante e entre canal principal e tributarios, refletindo a capacidade de transporte de diferentes
fracOes de sedimentos ao longo do curso. Atribuem-se a esse tipo de ligacédo a transferéncia de
fluxo pelo sistema e a capacidade dos canais transferirem e acumularem sedimentos no vale
fluvial (BRIERLEY, FRYIRS & JAIN, 2006; FRYIRS et al., 2007a; FRYIRS & BRIERLEY,
2013; SOUZA, 2014).

As ligacdes laterais representam a relacéo entre a rede de canais e a paisagem em geral,
incluindo as relagdes canal-encosta e canal-planicie de inundacdo (floodplain). A conectividade
encosta-canal registra a frequéncia com que os processos no canal retrabalhardo os materiais
derivados das encostas. Neste ponto, em sistemas conectados, os sedimentos sdo transferidos
diretamente das encostas para a rede de canais, enquanto que em sistemas desconectados, 0s
materiais sdo estocados, por diferentes intervalos de tempo, em vérias feices morfoldgicas
entre a encosta e o canal. Ja as ligagdes canal-planicie de inundacdo estdo relacionadas com a
frequéncia e a magnitude dos eventos hidroldgicos (BRIERLEY, FRYIRS & JAIN, 2006;
FRYIRS & BRIERLEY, 2013; FRYIRS, 2013). Por sua vez, as ligacdes verticais refletem as

interacdes de &gua e sedimento entre a superficie e a subsuperficie.

Estas ligagdes podem ser interrompidas por diferentes bloqueios: os buffers, barriers,
blankets; ou impulsionadas através dos boosters, que sdo feicdes que podem magnificar a
transmissao de energia e matéria numa bacia fluvial (FRYIRS, et al., 2007a). Interrompendo as
ligacOes laterais, os buffers, sdo formas que atuam impedindo os sedimentos de adentrarem a
rede de canais (BRIERLEY, FRYIRS & JAIN, 2006; FRIYRS, 2013). Os barriers, sdo formas
que interrompem as ligacGes longitudinais, e atuam sobre o nivel de base ou leito do canal,
sendo feicdes relativamente localizadas e frequentemente retrabalhadas. Os sedimentos

estocados, em alguns casos, sdo transitorios e residem na paisagem durante curto periodo de
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tempo, em outros casos, sdo feicbes permanentes, que necessitam da agao dos eventos extremos
para serem retrabalhadas (BRIERLEY, FRYIRS & JAIN, 2006; FRIYRS, 2013). As ligacdes
verticais, sdo controladas pela textura do material do leito e pelo regime de transporte do canal.
Assim, segundo Fryirs (2013), estas ligacOes estdo associadas as caracteristicas dos solos e as
relacGes entre o fluxo em superficie, sub-superficie e subterraneo. Interrompendo as ligacdes
verticais, 0s blankets sao fei¢des que irdo “sufocar” as demais feigoes, protegendo as formas do
retrabalnamento e removendo temporariamente o0s sedimentos estocados (BRIERLEY,
FRYIRS & JAIN, 2006; FRIYRS, 2013).

Estes bloqueios/impedimentos tratam-se de feices geomorfoldgicas naturais e/ou
antropicas, que dificultam a conexao de fluxo e sedimento entre os compartimentos do sistema
fluvial. O entendimento da dinamica e dos processos fluviais que geram estas formas, auxilia
na solugdo de problemas relacionados ao transporte e deposi¢do de sedimentos, contribuindo a
gestdo de recursos hidricos e ambientais em d&mbito local, sobretudo em regides semiaridas, em
que o fluxo de agua e sedimentos na rede de canais € influenciado pela conectividade da
paisagem (SOUZA, CORREA & BRIERLEY, 2016).

A vista disso, no ambiente semiérido os rios sdo intermitentes e/ou efémeros, ou seja,
os periodos de cheia para 0 ambiente de terras secas representam o periodo em que ha fluxo nos
canais, logo, em que havera trabalho geomorfolégico, assim, o comportamento das cheias
influenciara diretamente os processos fluviais (GRAF, 1988; SOUZA, 2011). As caracteristicas
do fluxo e da carga de sedimentos, junto ao substrato geoldgico e a vegetacdo, exercem agdo
controladora sobre as formas dos canais (BIGARELLA, SUGUIO & BECKER, 1979), que
podem ser alterados ainda através do desenvolvimento de atividades antropicas, como a
intensificacdo da agricultura, implantacdo de barragens, extracdo mineral; contribuindo na
escavacdo do leito, assoreamento e erosdo nas planicies de inundagdo (SOUZA, 2011), que
resulta em barramentos/impedimentos a montante e a jusante, funcionando como elementos

desconectantes em relacdo a transmissdo de energia e matéria dentro do canal.

Os sedimentos que sdo transportados, removidos ou estocados, quando em constante
dindmica, podem ser erodidos e adicionados ao fluxo novamente, ou seja, 0s sedimentos podem
ser retrabalhados (FRYIRS, 2013). Esta dinamica é importante para entender como a
conectividade se manifesta entre os compartimentos da paisagem, ora por contato fisico, ora
por transferéncia de energia e matéria entre compartimentos, até entdo desconectados. Portanto,

esta desconectividade representa um fator de limitacdo quanto a eficiéncia nas relagdes de
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transferéncia de energia e matéria dentro do sistema (BRIERLEY, FRYIRS & JAIN, 2006;
FRIYRS, 2013).

Fryirs (2013) sugere que em condicOes ideais de bacia de drenagem, as forgas das
ligacOes longitudinais, laterais e verticais variam de acordo com a posi¢éo na bacia (figura 1),
no entanto, na realidade quaisquer posic¢des ao longo dessas ligacGes podem gerar bloqueios,
que influenciardo na dinadmica interna dos sedimentos na rede de drenagem. A partir desta

perspectiva ha necessidade de entender a bacia fluvial como um sistema.

A desconectividade espacial da transmissdo de fluxo e sedimento depende da posicao
das formas de bloqueio dentro de uma bacia, que inibem o transporte de sedimentos a jusante.
Isto envolve a andlise da posicédo e distribuicdo dos buffers, barriers e blankets num sistema
fluvial a fim de determinar o grau em que atuaréo desconectando os compartimentos na bacia
e, por consequéncia, diminuindo a oferta de agua e sedimento, modificando a area de captacao
efetiva (effective catchment area). Ou seja, a area de captacdo efetiva é a area que contribui
diretamente, ou por onde os sedimentos sdo transportados ao longo da rede de canais
(HARVEY, 2002; FRYIRS et al., 2007a; FRYIRS, 2013), refletindo o grau em que o0 sistema

é longitudinalmente, lateralmente e/ou verticalmente conectado.
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Figura 1 — Conectividade em Bacia Idealizada. Adaptado de Fryirs & Brierley, 2013
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Souza (2014) destaca a diferente atuacdo dos impedimentos em respostas a eventos de
magnitudes e frequéncias variadas. Assim, a area de captacdo efetiva varia de acordo com 0s
processos que operam em diferentes escalas temporais, relacionados a magnitude e frequéncia
dos eventos de entrada de energia. Desta forma, a escala de tempo efetivo (effective timescale)
refere-se a frequéncia dos eventos efetivos capazes de romper os bloqueios/impedimentos
(FRYIRS, et al., 2007a; FRYIRS, 2013; SOUZA, 2014). Nesse caso, € necessaria a



31

compreensdo do comportamento temporal e espacial da conectividade da paisagem, avaliando
os diferentes cenarios na area de captacdo efetiva em relacdo aos diferentes eventos e escala de
tempo efetivos. Enfim, a conectividade estard relacionada a velocidade e transmissdo de
mudancas, assim, em sistemas altamente conectados, os efeitos das altera¢des se manifestam
de forma relativamente répida, entretanto, em sistemas desconectados, as mudancas sdo
absorvidas ou suprimidas no sistema, parcialmente ou completamente (FRYIRS, et al., 2007a;
SOUZA, 2014).

Souza (2014) destaca a complexidade de trabalhar a conectividade da paisagem em
ambientes semiaridos, devido aos reduzidos eventos chuvosos capazes de fornecer fluxo de
escoamento superficial, e por consequéncia o transporte de 4gua e sedimentos. O autor discorre
sobre 0 modo como os impedimentos determinardo a capacidade de cada compartimento do
sistema transmitir o fluxo por determinado intervalo de tempo, considerando que mudangas na
distribuicdo e caracteristicas dos impedimentos provocam alteragdes na transmissao de fluxo
de sedimentos (SOUZA, 2014). Em vista disso, a aplicacdo de estudos que tenham a
conectividade da paisagem como foco de analise em regides de terras secas, como o semiarido
nordestino, faz-se necessaria para a eficacia do gerenciamento e planejamento dos recursos
hidricos, compreendendo a dindmica e a complexidade do sistema fluvial, sobretudo no que se
refere a transmissdo de fluxo e sedimentos, e identificacdo de ambientes de retencdo de
sedimentos. Neste sentido, estudos tém sido desenvolvidos no semiarido brasileiro por diversos
autores, tais como Souza (2011), Souza e Corréa (2012), Souza (2014), Almeida e Corréa
(2014), Barros et al. (2014) e Almeida, Souza e Corréa (2016).

2.2.1 Elementos de Desconexao: Os Processos e Formas Deposicionais em Ambiente
Fluvial

Os sedimentos podem ser mobilizados na superficie da terra e movidos diretamente ao
sistema fluvial por escoamento superficial, por exemplo. Uma vez adicionados ao sistema
fluvial, os sedimentos podem percorrer longas distancias, ou serem armazenados/depositados

nos canais ou areas adjacentes até serem retrabalhados novamente (CHURCH et al., 2009).

Collinson (1996) e Scherer (2008) apontam que o transporte e deposicado de sedimentos
em ambientes aluviais ocorrem comumente por fluxo de detritos, fluxos plasticos e laminares

ricos em sedimentos mobilizados por liquefacdo. Os autores destacam a carga de fundo como
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a principal forma de transporte fluvial, movimentando os gréos individualmente ao longo do
substrato através de correntes trativas, transportando por arrasto ou rolamento, e assim
resultando no desenvolvimento de diferentes tipologias de leito, controladas pela granulometria
e a velocidade do fluxo. J& a carga em suspensdo é responsavel pela deposicdo de sedimentos

de granulometria fina em regides de baixa energia.

A deposicdo dos sedimentos ocorre quando a competéncia e a capacidade do fluxo é
reduzida. O processo em si ocorre em uma escala muito pequena e envolve gréos individuais,
embora as formas de deposicdo possam ser observadas ao longo de uma ampla gama de escalas
espaciais, desde as menores formas no leito a vastas planicies aluviais e deltas (CHARLTON,
2008). Assim, os rios atuam transportando agua e sedimento para jusante, e gastam energia
executando o trabalho geomorfoldgico através dos mecanismos de degradacdo e agradacao.
Portanto, quando um rio apresenta mais energia do que a necessaria para deslocar a sua carga
de a4gua e sedimentos predominam os processos de erosao no canal e areas adjacentes. Ja quando
o fluxo apresenta exatamente a energia que é requerida para manutenc¢édo de sua forma, o canal
é estavel. Nos casos em que ha um déficit de energia, resulta o desenvolvimento de diferentes
formas de deposigédo (FRYIRS & BRIERLEY, 2013).

No entanto, a capacidade de transporte estd também associada ao tamanho das
particulas, assim, os sedimentos mais grossos tendem a ser depositados primeiro, seguido das
granulometrias mais finas. Ou seja, ttm-se uma triagem sedimentar, uma gradacéo vertical e
horizontal de sedimentos, de grossos a finos (CHARLTON, 2008; SCHERER, 2008; FRYIRS
& BRIERLEY, 2013). Portanto, a distancia que o material se move sera inversamente
proporcional ao tamanho de grao/particula, os materiais menores sdo mais facilmente movidos
pela forca da agua, e sdo passiveis de serem mobilizados a longas distancias em pouco tempo
(CHURCH et al., 2009).

Para Charlton (2008), a deposicdo ocorre por diferentes processos: a) reducdo do fluxo,
que ocorre sobretudo em rios de terras secas, onde as perdas a jusante sao causadas pelas altas
taxas de evaporacao ou bloqueios no canal e nos interflivios; b) diminuicéo da declividade, ou
uma reducao gradual ao longo do canal, causando uma reducdo na velocidade média do fluxo,
favorecendo a deposicao; c¢) aumento na area da secao transversal, que faz com que haja
divergéncia do fluxo, tornando-o menos concentrado; d) aumento do limite de resisténcia,
associado a vegetacdo e tipologia do leito, de tal maneira que 0 aumento da rugosidade causa a
reducdo da velocidade do fluxo, levando a deposi¢édo de sedimentos em suspensao; e) obstrugédo
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de fluxo, neste caso o0s sedimentos frequentemente se acumulam por trds de
obstrucdes/bloqueios, naturais como afloramentos de rochas e ilhas, restos arborizados e
antropicos, como infraestruturas artificiais, ou seja, pilares de pontes, barragens e estruturas de
controle de fluxo. As alteracdes no fornecimento de sedimentos também sdo consideradas;
assim o0 aumento na oferta de sedimentos a montante do canal, influenciam os processos

deposicionais a jusante.

Embora a deposicdo de sedimentos ocorra também nas zonas de producdo e de
transferéncia no sistema fluvial (SCHUMM, 1977), o processo de deposi¢do é dominante onde
h& declinio no gradiente e na disponibilidade de energia. Em grande escala, a deposicéo leva ao
desenvolvimento de formas de relevo caracteristicas, como as planicies aluviais, leques aluviais
e deltas. Em menor escala, dentro dos canais, barras fluviais representam as formas comuns de
deposicdo (CHARLTON, 2008; SCHERER, 2008). Estas barras normalmente desenvolvem-se
no interior das curvas de meandro (barras em pontal), ao longo das margens de canais (barras
laterais), e na confluéncia entre canais, além de se formarem no interior dos canais (barras de

meio de canal/barras longitudinais), como nos padrdes entrelacado e anastomosado.

As barras em pontal desenvolvem-se em forma de arco ao longo das margens convexas
das curvas dos meandros, seguindo o alinhamento da curva. Formam-se através do
deslocamento lateral do canal associado a deposi¢do na margem convexa e erosao na margem
concava, que ocorre devido a diferenciacéo de velocidade do fluxo entre a por¢do externa do
meandro e as porcdes internas (SCHERER, 2008). As barras laterais se formam por processos
de acrecdo laterais ou obliquos, com a deposicdo de materiais de carga suspensa no topo da
barra. Este tipo de unidade desenvolve-se ao longo de canais de baixa sinuosidade, de carga
cascalhosa a mista. A superficie da barra é geralmente inclinada suavemente em dire¢do ao
canal e ocorrem em lados alternados do canal. As barras longitudinais sdo formadas dependendo
do carater do material do leito e da competéncia do fluxo para transporta-lo. Estas barras
formam-se devido a grande gquantidade de sedimentos transportada através do canal durantes
0s periodos de alta descarga, que quando reduzida a velocidade do fluxo sdo depositadas no
canal, produzindo um deslocamento/bifurcagdo do fluxo. Geralmente sé&o formadas por
materiais distintos e sobrepostos (SCHERER, 2008; FRYIRS & BRIERLEY, 2013).

Para Graf (1988), entre os depdsitos fluviais comuns em terras secas, incluem-se os de
canais entrelacados e meandricos, os de planicies de inundagdo e leques aluviais. Canais
entrelacados produzem depositos de areia e cascalho com conjuntos transversais criados pela
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migracdo de dunas, barras e ondas de areia. Canais meandricos, que transportam sedimentos
entre as fracBes areia ou areia e cascalho desenvolvem facies distintas das dos canais
entrelacados. Canais meandricos migram durante eventos de maior fluxo, capazes de
transportar sedimentos maiores, resultando na acumulagdo de sedimentos grosseiros nas barras

em pontal, porém séo relativamente raros em terras secas (GRAF, 1988).

Entre as formas deposicionais, as planicies de inundacdo representam areas de
acumulacao de sedimentos aluviais entre os bancos de canal e a margem do vale, proveniente
do extravasamento de fluxo no canal (FRYIRS & BRIERLEY, 2013). A sedimentacdo em
planicies de inundacdo ocorre por causa da reducdo de declividade e a existéncia de espagos de
acomodacdo, promovendo a dissipacdo de energia, permitindo que os materiais em carga
suspensa sejam estocados (SCHERER, 2008). Fryirs e Brierley (2013) sinalizam que a presenca
de planicies de inundacdo através do perfil longitudinal, marca a transicdo dos processos
dominantes num gradiente de energia. Esta transicao reflete uma mudanca de atividade na zona
fonte, caracterizada por processos de erosdo e transporte de materiais com ocasionais estoques
de sedimentos grosseiros, a curto prazo, para uma zona de transferéncia, em que 0s processos
fora do canal criam espacos de acomodacdo para os sedimentos em planicie de inundacao. Estes
sedimentos em planicie de inundacdo podem sobrepor-se a outros depdsitos e serem
retrabalhados em depdsitos relacionados a canais subsequentes (GRAF, 1988; CHARLTON,
2008). O alto grau de variacdo de magnitudes de cheias em bacias hidrogréaficas de terras secas
resulta em depositos de planicies de inundacdo em varios niveis acima do nivel de base do
canal, além da planicie de inundacdo contemporanea (GRAF, 1988). Portanto, a andlise
sedimentoldgica dos depoésitos em planicie de inundacdo pode fornecer informacdes

importantes sobre a evolucao do rio e de suas condi¢Bes paleoambientais.

A morfologia das planicies de inundacdo esta intimamente ligada com a forma e o
comportamento dos canais que as moldam. Varios processos de deposicdo, retrabalhamento e
erosdo estdo envolvidos na formacdo e desenvolvimento das planicies de inundagdo. Os
sedimentos se acumulam nas superficies das planicies de inundacgdo por varios processos de
acrecdo, sendo os principais, a acrecéo vertical e lateral (CHARLTON, 2008; SCHERER, 2008;
FRYIRS & BRIERLEY, 2013).

Os depositos aluviais apesar de bastante representativos e bastante complexos no
registro estratigrafico, foram negligenciados por muito tempo, devido a falta de reconhecimento
dos rios em seu papel como sitio de acumulagéo e estocagem. No entanto, os depositos fluviais
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podem ser representados por espessos pacotes sedimentares e constituem-se importantes
reservatorios e aquiferos aluviais, bem como detém atrativo papel econémico e mineral, com a

ocorréncia de depdsitos de placers de ouro, uranio, diamantes e carvdo (SCHERER, 2008).

Portanto, a anélise das condicGes sob as quais os sedimentos sdo/foram depositados e
preservados ao longo do vale é crucial para os esforgos de reconstruir/interpretar a paisagem e
suas potencialidades. Normalmente, o leito do canal é composto por depdsitos de sedimentos
recentes, enquanto que a distribuicdo de sedimentos em planicies de inundacédo representa uma
diversidade de eventos deposicionais, passados e contemporaneos (FRYIRS & BRIERLEY,
2013). Em consequéncia disto, a anélise dos sedimentos fluviais é a chave para a interpretacéo
dos ambientes deposicionais, de tal modo, deve-se avaliar os processos e condi¢des sob as quais

0s materiais foram depositados, estocados e preservados no vale fluvial, em diferentes escalas.

Os principios hierarquicos podem ser aplicados para auxiliar na interpretacdo de
sequéncias sedimentares. Varias escalas de feicdes sedimentares sdo esquematizadas. A
interpretacdo significativa destas escalas de feigcOes reflete os controles envolvendo os
processos pelos quais o material é depositado, por meio da interacdo entre o canal e a planicie
de inundacéo, além dos controles de longo prazo que atuam retrabalhando o material (FRYIRS
& BRIERLEY, 2013).

Enquanto os processos que depositam formas individuais refletem as condigcOes de
fluxos instantaneos, vales preenchidos refletem a evolugéo do sistema a longo prazo, provocado
por tectbnica, mudanca climéatica, mudanca no nivel de base e respostas a eventos de
perturbacdo. Esta é a dificuldade em atribuir dimensdes especificas para unidades em diferentes
hierarquias (FRYIRS & BRIERLEY, 2013).

2.2.2 Os Depdsitos Aluviais: Uma alternativa em Contexto de Semiaridez

A problematica dos recursos hidricos em regides semiaridas € uma questdo crucial para
a superacdo de obstaculos ao desenvolvimento. Em razdo da escassez de agua reduzir a
produtividade agricola, impulsionar os processos de desertificacdo e fragilizar os ecossistemas
necessita-se de politicas publicas eficazes que assegurem o bem-estar social e natural dessas
regides. Dentre as alternativas utilizadas tém-se a implantacdo de infraestruturas capazes de

disponibilizar 4gua para garantir o abastecimento e viabilizar a irrigacdo. Contudo, esse esforgo
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ainda é, de forma geral, insuficiente para solucionar os problemas decorrentes da escassez de
agua, o que faz que as regides semiaridas continuem vulneraveis diante do longo periodo de
seca, especialmente quando se trata do uso difuso da &gua no meio rural (CIRILO, 2008). Cirilo
(2008) defende que neste caso, a ampliacdo e o fortalecimento da infraestrutura hidrica, com
adequada gestéo, constituem requisitos essenciais para resolucao do problema, desempenhando

papel primordial para interiorizagdo do desenvolvimento.

Tendo em vista a deficiéncia no abastecimento de d&gua nas comunidades rurais no sertao
nordestino, em parte causada pelo baixo indice pluviométrico e alta variabilidade climética,
atrelada ainda a gestdo hidrica ineficiente, recorre-se ao uso de tecnologias de baixo custo para
0 aproveitamento da &gua da chuva. Dentre as diversas estratégias disponiveis, tém-se a
construcdo de barramentos superficiais (agcudes e reservatorios) e barragens subterraneas. A
politica de acumulagdo de 4gua em grandes reservatorios, com volume da ordem de um bilh&o
de metros cubicos, com capacidade de regularizacdo plurianual em bacias hidrogréficas de
maior porte, € comum em diversos estados da regido Nordeste, porém perfazendo um pequeno
numero de reservatérios. Além dos barramentos ja citados, que ainda se constituem no tipo de
obra mais executado para o atendimento da populacgéo rural difusa, 0s pogos e cisternas rurais
sdo as formas de captacdo e armazenamento de &gua mais comuns na regido, além da
implantacdo de barragens subterraneas (CIRILO, 2008). Embora os reservatorios superficiais
representem a principal fonte de abastecimento de dgua na regido, tecnologias alternativas sdo
adotadas para suprir o déficit hidrico, tais como a captacdo de 4gua nos depdsitos aluviais, ou

aluvioes.

Os depositos aluviais do semiarido apresentam elevado potencial para a pequena
agricultura irrigada, embora sejam susceptiveis a processos de contaminacao e de acimulo de
sais, tanto na zona ndo-saturada quanto na saturada (MONTENEGRO & MONTENEGRO,
2006). Esses pequenos aquiferos aluviais representam uma alternativa ao abastecimento de
agua para irrigacao e ao desenvolvimento de regiGes semiaridas no Nordeste brasileiro. O uso
potencial destes aquiferos livres da-se sobretudo pelo seu baixo fluxo de evaporacéo, de alguns
milimetros por ano, 0 que se constitui uma caracteristica particularmente interessante para o
abastecimento de dgua em regides com alta variabilidade pluviométrica (MONTENEGRO &
MONTENEGRO, 2003).

Segundo Demetrio et al. (2007), os aquiferos sdo formagbes geoldgicas que tém a

capacidade de armazenar e ceder agua em quantidades que sejam economicamente vidveis de
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serem aproveitadas pelo homem, sendo os aquiferos constituidos, por exceléncia, de sedimentos
arenosos. Assim sendo, uma rocha cristalina ndo formaria um potencial aquifero, uma vez que
0S minerais que constituem essa rocha estdo fundidos uns aos outros, ou seja, a porosidade da
rocha é infima, pelo menos para fins praticos de acumulacdo de agua. Porém, em razdo dos
esforcos tectonicos, de diversas naturezas, essas rochas fraturam, e nos espacos abertos dessas
feicOes estruturais a &gua também se acumula dando origem aos aquiferos fissurais (CIRILO,
2008).

No territorio nordestino, a ocorréncia de aguas subterrdneas esta condicionada a um
substrato geoldgico constituido em mais de 80% por rochas cristalinas, onde ha predominéancia
de aguas com teor elevado de sais captadas em pocos de baixa vazdo. A exce¢do ocorre nas
formacgdes sedimentares, em que as aguas normalmente sdao de melhor qualidade e podem
proporcionar maiores vazdes e de forma continua (CIRILO, 2008). Portanto, as aguas
subterrdneas nos reservatorios sedimentares do semiarido nordestino devem ser utilizadas

criteriosamente, de preferéncia para o abastecimento humano.

O semiérido brasileiro apresenta situacdes dificeis de serem superadas em relacéo a
disponibilidade hidrica para a populacéo, devido aos solos, em sua maior parte, muito rasos,
com arocha aflorante, o que compromete a existéncia de aquiferos, sua recarga e qualidade das
aguas; temperaturas elevadas e altas taxas de evaporacdo; auséncia de perenidade dos rios,
sendo estes em grande parte intermitentes e efémeros; além da concentragcdo populacional das
mais altas entre os semiaridos do mundo gerando press@es excessivas sobre 0s recursos hidricos
(AB'SABER, 2003; CIRILO, 2008). Portanto, para que se possa atender as necessidades de
agua destinadas aos diversos usos nesta regido, € importante que se entenda as particularidades

das solugdes.

A agricultura irrigada a partir da agua subterranea dos pequenos aquiferos aluviais é
uma alternativa interessante e de baixo custo para o desenvolvimento do meio rural no Nordeste
brasileiro. Devido as suas caracteristicas, as aguas do aquifero aluvial podem ser usadas para a
irrigacdo, entretanto, existe certo grau de risco de salinizagdo dos solos. Neste caso, 0 manejo
integrado das aguas superficiais e subterraneas da bacia permite controlar a qualidade da agua
que é disponibilizada para a irrigacdo, permitindo ainda um melhor aproveitamento das aguas
dos acudes e limitando as perdas por evaporacao. Para isso, deve-se levar em conta a dindmica
complexa da agua e dos sais entre os reservatorios, as liberacdes de 4gua no rio, as cheias e a
irrigacdo (BURTE, COUDRAIN & MARLET, 2011).
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Nd&o obstante, o represamento ainda é a forma de intervencéo direta mais comum nos
canais de ambientes semiaridos, sendo destinados ao suprimento de 4gua para a agricultura e o
consumo humano. Além de conter temporariamente o fluxo longitudinal dos rios, as barragens
atuam como importantes reservatérios de sedimentos, além de fornecer tanto niveis de base
locais quanto knickpoints de curta duracdo e estabilidade dentro da dinamica geomorfoldgica
da bacia (CORREA, 2011).

Portanto, reconhecer a importancia dos depdsitos aluviais e suas potencialidades,
sobretudo as comunidades rurais difusas do semiarido nordestino, impulsiona o
desenvolvimento sustentidvel da regido. Para tal, é necessario o entendimento da relagédo
processo-forma dos aluvides, para que se possa garantir estratégias de gestdo adequadas para a
sua manutencdo e melhor aproveitamento, voltado ao uso agricola e abastecimento humano e

animal.

2.3 ESTILOS FLUVIAIS: UMA PROPOSTA AO PLANEJAMENTO DE BACIAS
HIDROGRAFICAS SEMIARIDAS

Em termos gerais, os rios destacam-se, além do seu papel fundamental como agente
esculturador e transformador das paisagens, como recurso natural de grande importancia para
a sociedade, através da utilizacdo dos cursos d'agua para navegacdo, transporte de carga,
extracdo mineral (BRIERLEY & FRYIRS, 2005), além do aproveitamento dos seus depositos,
para fins de abastecimento hidrico, com perfuracdo de pocos rasos, sobretudo nas comunidades
rurais de areas semiaridas quando diante de longos periodos de estiagem, o que afeta a oferta

de &gua para consumo local.

Devido ao estabelecimento de atividades antropicas que mantém o sistema fluvial como
recurso econémico livre para apropriacdo, a maioria dos rios atua como parte de paisagens
altamente modificadas. As atividades antropicas sobre as estruturas fluviais enfraquecem a
biodiversidade nestes ambientes, além de alterar o carater e a estabilidade dos rios (BRIERLEY
etal.,, 1999; BRIERLEY etal., 2002; BRIERLEY & FRYIRS, 2005). Os problemas ambientais
afetam, direta ou indiretamente, o desempenho e as funcbes naturais do sistema fluvial,
portanto, diante das constantes transformacdes a que esta exposto este sistema, sugere-se a

aplicacdo de programas de gestdo dos recursos hidricos que analisem 0s processos naturais e
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antropicos, produzindo resultados mais eficientes em termos ambientais, sociais e econdmicos
(BRIERLEY & FRYIRS, 2005; LIMA & MARCAL, 2013).

Brierley et al. (2011) argumentam que a influéncia combinada de fatores como a presséo
demografica, urbanizacdo, mudancas climéticas e impactos do uso da terra, tem submetido os
sistemas ambientais a uma maior pressdo nas Ultimas décadas. Entretanto, atualmente ha uma
maior valorizacdo da importancia e dos usos multiplos dos rios, 0 que incentiva a criacdo de
estratégias de gestdo, que se esforcam para equilibrar a produtividade econdmica com a “saude”

do rio.

Os programas de planejamento ambiental devem considerar a diversidade dos ambientes
naturais baseando-se nos mecanismos de controle sobre a natureza e mudancas, sejam estas
naturais ou antrépicas (SOUZA, 2014), considerando que altera¢cdes em uma parte do sistema
afetam as demais partes (BRIERLEY & FRYIRS, 2005), promovendo um estado de
desequilibrio. Deste modo, os programas de gestdo devem beneficiar abordagens integradas,

excluindo andlises isoladas, que geram resultados fragmentados (BRIERLEY et al., 2011).

A partir do cenario de mudancas nos ambientes fluviais, a proposta tedrico-
metodoldgica de Estilos Fluviais fornece, em escala de detalhe, um modelo geomorfolégico
coerente para atividades de gestdo dos recursos hidricos, entendendo o comportamento e
evolucéo do sistema fluvial, auxiliando na gestdo e manejo fluvial. Neste sentido, os Estilos
Fluviais aplicados aos programas de planejamento ambiental observam a capacidade do sistema
e possibilidades de recuperacdo, conservando estilos raros e mantendo a diversidade das
paisagens fluviais (BRIERLEY et al., 2002; FRYIRS & BRIERLEY, 2009; SOUZA, 2014).

Na proposta de Estilos Fluviais, a bacia hidrogréfica funciona como um conjunto
proprio de atributos, analisados através dos principais controles do carater e comportamento do
rio, como a compartimentacdo geomorfologica, caracteristica do vale, forma em planta do
canal, geometria do canal, unidades geomorficas da bacia e textura do leito do rio (BRIERLEY
& FRYIRS, 2005; LIMA & MARCAL, 2013). Conforme Corréa et al. (2009) “a identificagao
e interpretagdo das unidades geomorficas possibilita a interpretacdo dos processos que refletem
a dimensdo do comportamento dos estilos fluviais”. Sendo assim, os Estilos Fluviais sao
analisados considerando o seu contexto paisagistico e as ligagdes espaciais e temporais dos seus
processos geomorfoldgicos (CORREA et al., 2009; SOUZA, 2014).
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Lima e Marcal (2013) destacam que a proposta dos Estilos Fluviais representa uma
metodologia de classificacdo de segmentos do rio, que apresentem um conjunto comum de
caracteristicas geomorfologicas e hidrodindmicas, distinguindo sistematicamente o
comportamento e carater de tipo fluvial. A classificacdo dos estilos fluviais permite identificar
as relacdes entre os processos e formas ao longo dos rios, em seus diferentes segmentos,
baseando-se na perspectiva que esses ocupam um lugar dentro do contexto paisagistico da
bacia, de tal maneira que um rio pode apresentar diferentes estilos, conforme cada segmento

interage de modo particular com a paisagem.

A proposta de Estilos Fluviais fornece, entdo, um conjunto de informag0es integradas
para a compreensdo das formas, processos e ligac6es nos canais fluviais, oferecendo uma base
para a previsdo futura do comportamento fluvial. A metodologia se baseia na perspectiva de
que a geomorfologia fluvial permite criar um modelo integrado para as atividades de gestéo
fluvial. E deste modo admite: os habitats presentes ao longo dos cursos fluviais, a diversidade
morfoldgica da estrutura fluvial, os fluxos que alteram a base geomorfica, a condicdo do
substrato, neste caso a textura do leito interferem na distribuicdo dos habitats e nas

caracteristicas processuais do sistema e a vegetacgdo riparia (BRIERLEY & FRYIRS, 2005).

Os sistemas fluviais naturais exibem uma variedade de formas e processos biofisicos
(THOMSON, TAYLOR & BRIERLEY, 2004). Os programas/acGes de gestdo dos recursos
hidricos precisam estar aptos para compreender esta variabilidade, priorizando a conservacao e
a reabilitacdo/restauragdo dos ambientes fluviais a partir de modelos sistémicos, capazes de
oferecer uma visdo integrada dos processos em diferentes escalas espaciais e temporais
(THOMSON, et al, 2001; THOMSON, TAYLOR & BRIERLEY, 2004).

Por tratar-se de uma abordagem sistémica, a proposta de Estilos fluviais diferencia-se
das demais aplicadas a gestao fluvial, pois é capaz de fornecer um modelo integrado de analise
multiescalar. Nesta perspectiva, Thomson et al. (2001) ressaltam a importancia da analise
multiescalar, devido a caréncia de métodos que contemplem a analise dos processos em
diferentes escalas espaciais e temporais. Quanto a isso, a geomorfologia fluvial fornece meios
adequados para superar esta deficiéncia, de modo que o conhecimento de controles de larga
escala sobre as caracteristicas locais tém servido de base para o desenvolvimento de modelos
hierarquicos aninhados aos sistemas fluviais, possibilitando a interpretacdo das interacfes nos
ambientes fluviais em diferentes escalas espaco-temporais. Diante disto, a proposta de Estilos
Fluviais admite as seguintes escalas de andlise e interpretacdo do carater e comportamento
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fluvial: escala de bacia hidrogréfica (controles e caracteristicas gerais da bacia), escala de
unidades de paisagem (controles topograficos sobre as caracteristicas e comportamento fluvial),
a escala de estilos fluviais (trechos com arranjos morfologicos e processuais homogéneos,
utilizados na classificacdo dos estilos fluviais), a escala de unidades geomérficas (arranjos
erosivos e tipos de materiais disponiveis) e escala das unidades hidraulicas (caracteristicas do
fluxo e sua interagdo superficie-subsuperficie-substrato) (BRIERLEY & FRYIRS, 2005).

Em relacdo as escalas temporais, a geomorfologia fluvial preocupa-se em discutir a
mutabilidade e dindmica dos rios para auxiliar acOes de gestdo e manejo. Deste modo,
considera-se a importancia do entendimento sobre os processos fluviais e as consequéncias das
mudancas nas caracteristicas e comportamento dos rios, alterando, consequentemente, 0s
processos e suas propriedades. Portanto, neste ponto € importante a utilizacdo de escalas
temporais, pois as mudancas operam em escalas de tempo distintas (THOMSON et al, 2001,
BRIERLEY & FRYIRS, 2005). Sendo assim, a partir desta analise, seguindo um esquema de
hierarquias aninhadas é possivel a previsdo de cenarios futuros, tomando por base analogias
espaciais, informacdes experimentais sobre mudancas e o arcabouco geologico/historico da

bacia.

A andlise dos estilos fluviais compde-se de quatro etapas. A primeira envolve a
identificacdo, interpretacdo e mapeamento dos estilos fluviais em uma bacia hidrogréafica. Esta
etapa é a base para o inicio dos estudos das caracteristicas do comportamento fluvial. As
avaliacBes do carater e do comportamento fluvial devem ser dindmicas, e as formas e os
processos sdo avaliados no contexto de evolucao do sistema fluvial, nesta perspectiva insere-se
a segunda etapa. A terceira corresponde a avaliacdo da trajetoria futura das mudancas e
potencial de recuperacdo do canal fluvial, enquanto que no quarto estagio da metodologia
sugere-se as aplicacdes para a gestao fluvial (BRIERLEY & FRYIRS, 2005).

A primeira etapa da analise dos Estilos Fluviais avalia o carater e 0 comportamento de
cada trecho do rio (BRIERLEY & FRYIRS, 2005; SOUZA, 2014), analisando-os através das
caracteristicas regionais e da bacia, a partir da identificacdo das unidades de paisagem. A
identificacdo e interpretacdo dos Estilos fluviais, consiste na caracterizacdo dos diferentes
trechos do rio, analisando o confinamento do vale, o nimero de canais e a estabilidade lateral.
Portanto, consideram-se as seguintes possibilidades de classificacdo, relacionadas ao tipo de
confinamento, que visa estabelecer a ocorréncia de extravasamento ou ndo de fluxo para além

do canal: vale confinado, quando apresenta planicies de inunda¢do em menos de 10% do trecho
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do rio; vale parcialmente confinado, quando de 10-90% do trecho possui planicie de inundagao
(descontinua); ou ndo confinado (ou aluvial), mais de 90% do trecho apresenta planicie de
inundacéo (continua) (BRIERLEY & FRYIRS, 2005; SOUZA, 2014). O resultado da aplicacdo
desta classificacdo € a elaboracdo de um quadro de informagdes apresentando as caracteristicas
do rio, comportamento e controles, sendo possivel ainda identificar os trechos representativos

do canal, para entdo analisar a capacidade de ajuste por trecho.

Dentre as etapas de aplicacdo da metodologia, considera-se também a conservacéo ou
“saude” do rio, ou seja, a capacidade do rio realizar as fungdes esperadas dadas as caracteristicas
do vale em que ele se encontra, deste modo atribuindo-se aos segmentos dos rios as condicdes:
fraca, moderada e boa. Assim, para identificar a condicdo de um rio deve-se determinar a
capacidade de ajuste de cada trecho/estilo; interpretar a evolugédo do rio para determinar se
houve mudangas irreversiveis e identificar os trechos de referéncia, a fim de analisar e explicar
as condicdes de cada trecho (BRIERLEY & FRYIRS, 2005).

Brierley e Fryirs (2005) propdem como questdo norteadora para a analise dos estilos
fluviais, a ideia de que é necessaria uma restauracdo/reabilitacdo dos rios, se possivel
retornando-os as suas condi¢des fluviais iniciais, ou a um cenario 0 mais proximo possivel do
ambiente original. Porém, ainda que retornar as condi¢Ges originais seja deveras dificil, é
importante avaliar as possibilidades reais de reabilitacdo, usando como referéncia o cenario
original. Desta forma, as informacfes podem ser obtidas através de analises em &reas
conservadas da bacia, dados histéricos, paleoambientais e analogias com ambientes
semelhantes, devendo-se levar em consideracdo a morfologia e as caracteristicas funcionais de
cada trecho. Portanto, a metodologia de estilos fluviais fornece aparato para a construcao de
metas e cendrios futuros visando a gestdo dos recursos hidricos e a reabilitagdo dos ambientes
fluviais. Logo, na quarta etapa da proposta de Estilos Fluviais, projeta-se cenarios futuros a
partir da analise do potencial de recuperacdo por trecho. Neste ponto avalia-se a recuperacao
natural do rio, propondo uma trajetéria de mudanca pos-perturbacéo, podendo ser de trés tipos:
criacdo (quando o trecho encontra-se num estado de equilibrio diferente do inicial); de
restauracdo (quando o trecho volta ao estado de equilibrio original), ou de retroalimentacao
(quando n&o ocorre recuperagdo, dando continuidade & degradacdo) (BRIERLEY & FRYIRS,
2005).

O ultimo estagio consiste na aplicacdo das informacgdes geradas através das etapas
anteriores a formulacao de programas de gestao fluvial, com a finalidade de otimizar o potencial
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geoecolodgico do rio. Com este intuito, Brierley e Fryirs (2005) ressaltam a importancia da
abordagem de Estilos Fluviais nas atividades de gerenciamento ambiental, sobretudo pela
qualidade da andlise devido a transdisciplinaridade, a complexidade e a énfase nas inter-
relacGes, o que demanda a inclusdo de gedgrafos/geomorfélogos em equipes de planejamento
e gestdo ambiental.

Seguindo a metodologia de estilos fluviais, Brierley et al. (2002) aplicaram-na em bacias
costeiras de New South Wales, na Australia. Lima, Marcal e Vilas Boas (2006) propuseram um
levantamento de pardmetros morfométricos no rio Sdo Pedro — RJ com o objetivo de contribuir
na definicdo dos estilos fluviais auxiliando estrategicamente a gestdo dos recursos hidricos.
Lima e Marcal (2013) analisaram as tipologias fluviais na bacia do rio Macaé — RJ
contextualizando-as ao processo de evolucdo da paisagem a partir da metodologia de
classificacdo dos estilos fluviais. No Nordeste brasileiro a metodologia foi aplicada por Corréa
et al. (2009), Souza e Corréa (2012) e Souza (2014) e por Almeida (2015) adaptando a
metodologia para a identificacdo do grau de confinamento do vale, para a caracterizacao fluvial

de uma bacia do Semiarido pernambucano.

Apesar de raros, os estudos que incentivem a aplicagéo da proposta de Estilos Fluviais
em regides semiaridas devem ser destacados, pelo fato de apresentarem uma cadeia de
informag0es que facilita a gestdo e o manejo dos recursos hidricos em um ambiente carente de
projetos que priorizem analises sistémicas, otimizando a funcionalidade dos sistemas fluviais
no contexto de semiaridez. A partir disto, o presente estudo, defende a aplicacdo dos Estilos
Fluviais em regides semiaridas, sobretudo no Nordeste Brasileiro, constituindo uma base para
a identificacdo de elementos morfologicos deposicionais, que apresentem potencial ao
abastecimento hidrico através da dgua armazenada em subsuperficie nestes depositos, além da

aplicacdo da metodologia para fins de conservagéo/reabilitagdo de canais fluviais.
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3 METODOLOGIA E PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A metodologia e os procedimentos metodoldgicos do presente trabalho foram
estruturados com o objetivo de identificar, analisar e compreender a dinamica fluvial e da
paisagem na bacia do Riacho Grande. Para estes fins, as etapas metodoldgicas foram
sistematizadas em: mapeamento geomorfoldgico de detalhe, mapeamento de uso e cobertura da

terra, mapeamento da conectividade da paisagem e mapeamento de tipologias e estilos fluviais.

3.1 MAPEAMENTO GEOMORFOLOGICO DE DETALHE

Esta etapa consiste na identificacdo da morfologia e morfometria das formas de relevo,
introduzindo a declividade ao mapeamento e deste modo integrando a analise qualitativa com
dados quantitativos importantes na avaliacao dos processos geomorfologicos (RODRIGUES &
BRITO 2000). Neste mapeamento sdo considerados também os fatores antropogénicos que
modificam formas e processos vigentes na &rea, contribuindo com fluxos de energia e matéria

ao sistema.

3.1.1 A proposta da UGl

O mapeamento utilizou dados de Modelos Digitais de Elevacdo (MDE), gerados a partir
de imagem SRTM, com resolucdo espacial de 30 metros, e dados secundarios, como mapa
geoldgico, perfis topogréaficos, curvas de nivel, declividade, além de informacdes obtidas nos
trabalhos de campo e a partir de imagens de alta resolugdo como as dos satélites QUICKBIRD
e RapidEye, essas cedidas pela Universidade Regional do Cariri (URCA) em convénio com o
Ministério do Meio Ambiente. O tratamento dos dados foi realizado por meio do uso do SIG
Arcgis 10.1, em escala de 1:25.000, seguindo o Manual da UGI (Unido Geogréafica
Internacional) (DEMEK, 1972). Apesar deste trabalho ndo seguir todos os parametros descritos
no manual, como legenda e padrédo hierarquico, de acordo com Lima et al., 2015, € importante
té-lo como um guia para universalizar algumas questdes basicas do mapa geomorfol6gico

descrito adiante.
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O manual de mapeamento geomorfoldgico de detalhe (DEMEK, 1972) é fruto de
pesquisas da Comissdo de pesquisa e mapeamento geomorfologico, da Unido Geogréafica
Internacional (UGI). De acordo com esta proposta, um mapeamento geomorfolégico de detalhe
pode ser caracterizado com escalas entre 1:25.000 e 1:50.000, ou mesmo 1:100.000 em regides
com poucas informag@es. Nesta proposta, o conteddo do mapa geomorfoldgico de detalhe deve
apresentar: a) propriedades morfolégicas e morfométricas, tal como tamanho, forma,
declividade, rugosidade etc; b) estrutura material/ tipo de rocha e arranjo das formas; c)

processos dinamicos que condicionam outros atributos (LIMA et al., 2015).

3.2 MAPEAMENTO DE USO E COBERTURA DA TERRA

O mapeamento em questdo teve por objetivo identificar a atual configuracdo do uso da
terra nas areas consideradas neste trabalho, de modo a identificar a contribuicdo dos diferentes
padrdes de uso sobre a producgéo de sedimentos. Para isto, essa etapa conta com uma base de
dados de campo obtidos com o auxilio de GPS (GPS Garmim Etrex Vista Hcx, e o GPS
topografico PRO-XH —Trimble), como também imagens QUICKBIRD (periodo de junho/2013
a setembro/2014, resolucdo espacial de 2,4 m) e RapidEye (periodo de maio/2013 a
agosto/2013, resolucdo espacial de 5 m), essas cedidas pela Universidade Regional do Cariri

(URCA) em convénio com o Ministério do Meio Ambiente.

O tratamento dos dados realizou-se a partir do SIG Arcgis 10.1, em escala de 1:10.000.
Uma das especificidades é usar imagens de diferentes periodos do ano, para que seja possivel
identificar as diferencas intra-anuais de uso, como a relagéo cultura de ciclo curto, pasto e solo
nu, que ocorre em grande parte das areas utilizadas na bacia (SOUZA, 2011), focando nos usos
que afetam diretamente o fornecimento de sedimento no sistema. O mapeamento seguiu 0

padréo de legenda da FAO (Food and Agriculture Organization of the United Nations).

3.2.1 Aplicagéo da legenda da FAO

No presente trabalho optou-se por adaptar a legenda da Organizacdo das Nagdes Unidas
para Alimentacdo e Agricultura (FAO) em virtude desta atender melhor ao nivel de
detalhamento para cada modalidade de classificacdo, aléem de sua plasticidade tipoldgica. A
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legenda do mapeamento de uso e cobertura da terra é definida pela Organizagdo das NacGes
Unidas para a Agricultura e Alimentacdo pelo critério funcional, ou seja, considera-se que o
conceito de uso esta relacionado a finalidade para a qual a terra é usada pela populacéo local
(FAO, 1995).

A adaptacéo a legenda da FAO se deu a posteriori (quadro 1). A priori foram definidas
as classes a serem mapeadas seguindo o nivelamento sistematico de classes de uso e cobertura
da terra da FAO (FAO, 2005), a partir do conhecimento prévio da area de estudo, procedendo-
se em seguida as adaptagdes necessarias com base nas classes identificadas no imageamento e

reconhecidas nos trabalhos de campo realizados em novembro/2015 e maio/2016.

Quadro 1 — Adaptacdo da legenda de uso e cobertura da terra da FAO para a bacia do Riacho Grande

1° Nivel 2° Nivel 3° Nivel
Vegetacdo Arbustiva
. . Terrestre a j
Areas Naturais Vegeta({ao Arbqrea
Vegetacdo Herbacea
Aquatica Corpos ou Massas D'agua
Solo Exposto
Distritos, Vilas e Povoados
Terrestre Sttios

Estradas Pavimentadas
Estradas Nao-pavimentadas
Ferrovia
Barramentos
Reservatdrios Artificiais

Areas Ndo Naturais

Aquaética

3.3 MAPEAMENTO DOS ELEMENTOS DE DESCONEXAO

O mapeamento dos elementos de desconexao consistiu em identificar os elementos
naturais ou artificiais que influenciam na transmissdo de energia e matéria entre 0s
compartimentos da paisagem, tanto impedindo ou diminuindo o fluxo, quanto incrementando-
0 (FRYIRS, 2007b). Esses elementos sdo divididos em quatro tipos — buffers, barriers, blankets
e boosters (FRYIRS, 2007b). A identificacdo destes elementos desconectantes se realizou,

inicialmente a partir dos dados de declividade, do mapa geomorfologico e do mapeamento da
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dindmica de uso e cobertura da terra (FRYIRS, 2007a). Posteriormente foram incluidas na

analise, elementos e informac@es obtidas em trabalhos de campo.

3.4 TIPOLOGIAS E ESTILOS FLUVIAIS

O mapeamento de estilos fluviais para a bacia do Riacho Grande realizou-se com o
objetivo de apresentar os tipos de canais presentes na area, para tal finalidade, foi adaptada a
metodologia utilizada por Brierley e Fryirs (2005), considerando a declividade da area, a
geomorfologia, o uso e cobertura da terra. Utilizando-se inicialmente de imagens RapidEye e
QUICKBIRD para o reconhecimento dos padrbes de drenagem e posteriormente a analise em
campo para confirmacéo e detalhamento dos trechos mapeados.

3.4.1 A proposta de Estilos Fluviais

A proposta metodoldgica de estilos fluviais visou fornecer um modelo geomorfoldgico,
em escala de detalhe, que compreendesse o comportamento e evolucao do sistema fluvial com
0 intuito de auxiliar na gestéo fluvial, valorizando a diversidade dos ambientes naturais. Para
tanto, segmenta-se 0s rios em trechos que apresentem um conjunto comum de caracteristicas
geomorfoldgicas e hidrodindmicas, permitindo ap6s a segmentacdo a identificacdo entre os
processos e formas ao longo dos rios, em seus diferentes segmentos, baseando-se na perspectiva
de que ocupam um lugar dentro do contexto paisagistico da bacia, sendo assim, um rio pode
apresentar diferentes estilos, conforme cada segmento interage de modo particular com a

paisagem.

A segmentacdo deu-se através das imagens de satélite, em que identificou-se os trechos
dos canais fluviais com a presenca de planicies de inundacao, determinando a configuragéo do
vale em cada trecho, podendo o canal ser confinado (quando menos de 10% do trecho apresenta
extravasamento do fluxo - planicie de inundacdo), parcialmente confinado (quando entre 10 a
90% do trecho apresenta planicie de inundagédo) e ndo-confinado ou lateralmente ndo-confinado
(quando mais de 90% do trecho apresenta planicie de inunda¢do) (BRIERLEY & FRYIRS,
2005).
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Posterior a segmentacdo dos canais a partir da configuracdo do vale, foram escolhidos
4 trechos para 0 mapeamento de detalhe, em que considerou-se a sinuosidade do canal, a
morfologia do vale e as unidades geomorficas e hidraulicas presentes em cada um, sugerindo-
se 0 planejamento adequado aos diferentes estilos fluviais. Os trechos foram escolhidos
mediante a sua funcionalidade em termos de depoésitos aluviais, portanto, os trechos
parcialmente confinados e lateralmente ndo-confinados apresentaram as caracteristicas mais

interessantes, visto a diversidade de formas deposicionais presente em ambos.

3.5 A CARACTERIZACAO FISICA DOS SEDIMENTOS

Os grupos de amostras foram coletados nos diferentes trechos analisados, seguindo
como parametro de coleta os knickpoints locais. Ao todo, foram caracterizadas 23 amostras de
sedimentos.

3.5.1 Granulometria

Visando estabelecer o tamanho das particulas de sedimentos detriticos, a analise
granulométrica se configura como um pardmetro primordial para a determinacdo das
propriedades fisicas dos sedimentos. Suguio (2003) afirma que as razfes pelas quais as analises
granulométricas de sedimentos sdo importantes residem no fato dessas fornecerem bases para
uma descricdo mais precisa dos depositos. A analise granulométrica auxilia na identificacéo
dos ambientes deposicionais, na descricdo mais precisa dos sedimentos e na obtencdo de
informacd@es sobre os processos fisicos como a hidrodindmica durante a deposic¢do. Além disso,
a distribuicdo granulométrica esta relacionada a outras propriedades, como a porosidade e a
permeabilidade, cujas modificacbes podem ser estimadas com base nas caracteristicas
granulométricas.

A anélise granulométrica permite o reconhecimento da natureza da area-fonte dos
diferentes depdsitos, assim como a caracterizacdo de forma quantitativa e qualitativa dos
sedimentos que os estruturam. Desse modo, a analise granulométrica seré realizada, em parte,
conforme as orientacGes da metodologia de peneiramento das amostras de Gale e Hoare (1991),
empregando a escala de Wentworth para defini¢do das classes do tamanho das particulas.

Inicialmente foram separadas amostras de 100g de sedimento inconsolidado. Em
seguida as mesmas foram colocadas em uma solugdo contendo 20g do dispersante

hexametafosfato de sddio e 500ml de &gua, agitando por 10 minutos continuos para desflocular,
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deixando-se em seguida as amostras em decantacdo por até 24h. Logo ap6s o periodo de
decantacdo, as amostras foram submetidas a lavagem para separacdo dos finos (silte e argila) e
grossos (areia e cascalho), sendo ap6s colocadas para secar na estufa a uma temperatura de até
100°C. Quando secas as amostras foram novamente pesadas. Posteriormente foram peneiradas
em jogos de peneira com intervalos sucessivos de 1 phi (¢) para a determinagéo de areia muito
fina, areia fina, areia média, areia grossa e cascalho. Os valores obtidos em grama para cada
fracdo granulométrica foram submetidos a tratamento seguindo 0s parametros estatisticos de
Folk e Ward (1957). Com base nesses procedimentos foram calculados o didmetro médio, o
grau de selecdo, grau de assimetria e curtose (Tabela 1, 2 e 3).

Para classificacédo dos sedimentos e da hidrodindmica foram usados respectivamente os
diagramas de Shepard (1954) e Pejrup (1988). Todas essas analises foram efetudas no programa
Sysgran 3.0. O diagrama idealizado por Shepard (1954) permite fazer inferéncias do ambiente
de deposicdo quanto a energia e a viscosidade do meio de transporte. Usando 0s parametros
médios, desvio padrdo e curtose de Folk e Ward (1957), Shepard (1954) foram elaborados
graficos empiricos, onde apresentam-se dispostas as linhas que separam os diversos ambientes
de sedimentacdo e indicacdes dos sentidos de aumento de fluidez e energia do meio
deposicional (SILVA, 2012).

Tabela 1 — Escala quantitativa de Folk e Ward (1957) para descri¢do do grau de selecdo

Grau de Selecao Valor

Muito bem selecionado <0,35
Bem selecionado 0,3520,50
Moderadamente selecionado 0,50 a 1,00
Pobremente selecionado 1,00 a 2,00
Muito pobremente selecionado 2,00 a 4,00

Extremamente mal selecionado > 4,00

Tabela 2 — Escala quantitativa de Folk e Ward (1957) para descri¢do do grau de assimetria

Assimetria Valor
Assimetria muito negativa -1,00 a -0,30
Assimetria negativa -0,30a -0,10
Aproximadamente simétrica -0,10a 0,10
Assimetria positiva 0,10a 0,30
Assimetria muito positiva 0,30 a 1,00

Tabela 3 — Escala quantitativa de Folk e Ward (1957) para classificacdo dos valores de curtose

Curtose Valor
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Muito platictrtica <0,67
Platicurtica 0,67 a 0,90
Mesocurtica 0,90a1l,11
Leptocurtica 1,11 a 1,50

Muito leptocurtica 1,50 a 3,00

Para a referida analise granulométrica foram coletadas amostras de sedimentos

superficiais ao longo do perfil perpendicular do canal fluvial, respeitando os knickpoints locais.

3.5.2 Morfoscopia

O estudo morfoldgico das particulas consiste basicamente na observacdo dos seguintes
parametros: a) forma do grdo, que é geralmente expressa em termos geométricos sendo as
formas mais comuns as prismaticas, esféricas, tabulares, lamelares e elipsoidais; b) o
arredondamento dos grdos, que significa a agudeza dos angulos e arestas de um fragmento ou
particula clastica, geralmente expressos por angular, subangular, subarredondado e
arredondado; c¢) a esfericidade, que significa a relacdo entre a forma de um gréo e a esfera
circunscrita a esse gréo.

Deste modo, a analise foi realizada pelo método visual, baseado na comparagdo entre a
projecdo méaxima do contorno da particula e um conjunto de imagens (figura 2) cujo
arredondamento foi previamente calculado de acordo com o método descrito por Tucker (1995).
A metodologia consistiu na selecdo de 100 gréos da fragdo 0,250 para cada amostra, que foram
visualizados através da lupa binocular Tecnival (com aumento de 4x e 2x). A escolha dessa
fracdo justifica-se por representar o ponto de ruptura entre o predominio do transporte por tracao
(gréos > 0,400 mm) e por suspensdo (grdos < 0,200mm). Foram observados os parametros de
forma, arredondamento, esfericidade e brilho. Visando tornar o grau de arredondamento
avaliado mais objetivo, foram utilizadas as seguintes categorias: muito angular (0,5); angular
(1,5), subangular (2,5); subarredondado (3,5); arredondado (4,5); e bem arredondado (5,5) e
para o grau de esfericidade foram definidas as seguintes categorias: esfericidade alta (0,5 a 4,5);

esfericidade média (-2,5) e baixa esfericidade (-0,5).



Figura 2 — Diagrama de Tucker (1995)
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4 BACIA DO RIACHO GRANDE: CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

4.1 AS UNIDADES DE PAISAGEM DA BACIA DO RIACHO GRANDE

52

A Bacia do Riacho Grande, com area de 316 km2, situa-se na microrregido do Pajeu,

Sertdo de Pernambuco, englobando em partes os municipios de Serra Talhada, Calumbi e Flores
(ALMEIDA, SOUZA & CORREA, 2016). Esta inserida entre o contexto das seguintes

unidades de paisagem: Depressdo Interplanaltica do Pajel e Horst de Mirandiba (figura 3).

Figura 3 — Localizacdo da Bacia do Riacho Grande e Unidades de Paisagem
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A Depresséo Interplanaltica do Pajel, que desenvolve-se como uma depressao alongada

para nordeste, esta confinada entre os Maci¢os Remobilizados do Dominio da Zona Transversal

e a Encosta Ocidental do Planalto da Borborema (CORREA et al., 2010). Neste compartimento

de aspecto aplainado instalou-se a bacia do Rio Pajel, ao qual encontra-se inserida a bacia do

Riacho Grande, como um de seus tributarios. O aspecto aplainado da destaque aos macicos
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residuais, que sdo distribuidos nesta unidade de paisagem com aspecto de cristas alongadas,
seguindo os controles estruturais da Zona de Cisalhamento Afogados da Ingazeira e

falhamentos com sentido E-W.

Nesta unidade desenvolvem-se atividades agropecuérias, sobretudo aquelas voltadas a
subsisténcia, com a distribuicdo de pequenos sitios, que aproveitam as areas de plaino aluvial
para o cultivo de lavouras de ciclo curto. Diante da semiaridez na regido, o desenvolvimento
dessas atividades é propiciado pela instalacdo de pequenas barragens e perfuracdo de po¢os

rasos.

Horst de Mirandiba

O Horst de Mirandiba é representado na paisagem como um remanescente sedimentar
formado pelos arenitos siluro-devonianos da Formacdo Tacaratu — Bacia de Fatima. Inserido
na Provincia da Borborema, esta estruturado sobre o Dominio da Zona Transversal, que
segundo Sampaio (2005) corresponde a faixa compreendida entre os lineamentos Patos e
Pernambuco. Predominantemente arenoso, apresenta um alto potencial hidrogeoldgico,

constituindo o principal sistema aquifero intersticial da bacia.

4.2 CONTEXTO GEOLOGICO

A bacia do Riacho Grande esta inserida geologicamente na Provincia da Borborema,
estando alicercada sobre as unidades litoestratigraficas: a) Complexo S&o Caetano
(Mesoproterozbico), composta em sua maioria, de rochas metamorficas constituidas de
granada-biotita-muscovita, paragnaisses e metagrauvacas, com intercalacbes de quartzitos e
rochas metavulcano-clasticas; b) Complexo Floresta (Paleoproterozoico), com paragnaisses e
enclaves de rochas basicas do terreno Alto-Pajel, ortognaisses granodioriticos,
monzograniticos e sienograniticos, e intercalacdes de anfibolitos e leptitos; c) Suite granitica
migmatitica peraluminosa Recanto/Riacho do Forno, composta por ortognaisse e migmatito
granodioritico a monzogranitico; d) Suite calcialcalina de médio a alto potassio do tipo
Itaporanga, composta por granito e granodiorito porfiritico associado a diorito; e) Suite
intrusiva shoshonitica peralcalina Terra Nova, com horblenda, quartzo-monzonito, granito fino
a porfiritico; f) Suite intrusiva Prata, suite granitica subalcalina e alcalina, constituida por

sienogranito com basalto e dacito comagmatico; g) Formagédo Tacaratu, do siluro-devoniano,
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composta de arenito fino, médio a grosso e conglomerado; h) depdsitos collvio-eluviais
cenozoicos (CPRM, 2005a; CPRM, 2005b; CPRM, 2005c).
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Figura 4 — Geologia da Bacia do Riacho Grande - PE
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A principal caracteristica estrutural na bacia do Riacho Grande sdo os feixes de zona de

cisalhamento com direcdo NE-SW e lineamentos E-W, que exercem controle sobre os plutons

aflorantes, como o pluton Terra Nova, com feicdo de uma crista alongada, que possui

composigdo shoshonitica e caracteristicas dos granitoides do tipo Itaporanga ou granitoides
ricos em potassio (ALMEIDA, et al., 1967; SIAL, 1984; SILVA FILHO et al., 1987; SILVA
FILHO & GUIMARAES, 1990). Além desse, outros plitons aflorantes se destacam na area,

como o pluton da Suite Intrusiva de tipo Itaporanga, composta por granitos e granodioritos
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porfiriticos, com foliagdo magmaética com enclaves e poérfiros de microclina com estrutura
zonada, contendo entre 0s seus principais minerais: biotita e hornblenda (CPRM, 2005; BRITO
NEVES et al., 2003; TAVARES, 2015); da suite Recanto/Riacho do Forno; e da suite

Intrusiva Prata.

O Complexo Floresta, de carater metaplutbnico, é composto por ortognaisses de
composicdo tonalitica a granodioritica com hornblenda, migmatitos dobrados e flebiticos com
quartzo-feldspaticos. Nesse complexo, os gnaisses sdo formados por quartzo, plagioclasio,
feldspato potéssico, hornblenda e biotita. A clorita apresenta-se como principal mineral de
alteracdo, e localmente, concentragOes expressivas de apatita podem ocorrer nos gnaisses,

principalmente nos de composicdo granodioritica (SANTOS, et al., 2012).

O Complexo Sao Caetano é caracterizado pela presenca de muscovita-biotita gnaisses,
biotita gnaisses, com intercalacdes de leptitos e camadas de muscovita xistos, quartzitos e
calcarios. Os paragnaisses apresentam granulacdo fina a média e, as vezes, estrutura xistosa
devido a abundancia de micas, sendo os principais minerais: quartzo, feldspato potassico,
muscovita e biotita. Constitui area de relevo aplainado e afloramentos geralmente de pequeno
porte e intemperizados (CPRM, 2001). Segundo Santos (1971) também sdo encontradas nesse

complexo rochas metavulcano-clasticas e vulcanicas acidas-intermediarias metamorfizadas.

A unidade representada pela Formacdo Tacaratu — Bacia de Fatima, apresenta um
pacote sedimentar arenoso de aproximadamente 55 m de espessura, contendo intercalagdes
argilosas e niveis ferruginosos, incluindo uma camada de siltito cinza-escuro, extremamente
compactado, que confina o restante da formacdo até o embasamento cristalino. Devido as
caracteristicas litologicas presentes, associadas com as estruturas internas deste pacote
sedimentar, pode-se concluir que a mesma representa um ciclo deposicional continental
originado de um sistema fluvial entrelacado (braided), em que predominou inicialmente a facies
proximal com nitida influéncia de leques aluviais, evoluindo para facies mediana a distal, com
caracteristicas de planicie de inundac&o e retrabalhamento e6lico, sob condicGes de clima arido
(CPRM, 2007; CPRM, 2014).

Segundo Bontempo Filho e Lima Filho (2011), a bacia de Fatima é formada por um
graben assimétrico de direcdo NE-SW, mergulhando para NW, apresentando em sua origem,
registros do Paleozdico e uma estruturacdo condicionada por eventos tectono-sedimentares de

ambito continental que provocaram a reativagdo da zona de cisalhamento Afogados da
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Ingazeira, em falhas normais, provavelmente no Cretaceo, aprisionando um fragmento de bacia
intracontinental pré-existente, propiciando condi¢bes de sedimentacdo sin-tectdnica. Sua
origem foi discutida por Silva Janior (1997), sugerindo que a sua evolucéo estaria relacionada
a esforcos distensivos associados ao mecanismo de abertura do Oceano Atlantico. Segundo
estas proposicOes, os esforcos de rifteamento apresentaram reflexos nas estruturas
intracontinentais, sobretudo em zonas de cisalhamento, como por exemplo, a Zona de

Cisalhamento Afogados da Ingazeira.

A referida unidade, compde-se de um relevo bastante acidentado, formando canyons e
vales escarpados, como consequéncia da acdo do intemperismo nos seus litétipos predominante
psamito-psefiticos, com forte diagénese. Litologicamente esta caracterizada por uma sequéncia
predominantemente arenosa, onde se destacam arenitos grosseiros, arenitos conglomeraticos e
niveis de conglomerados, com intercalagdes peliticas subordinadas, muitas vezes cauliniticas.
Os arenitos geralmente possuem cor variando de esbranquicados a roseo-avermelhados,
granulometria grosseira a média, localmente fina, constituidos essencialmente por grdos de
quartzo angulosos a sub-arredondados, geralmente de forte diagénese ou localmente
silicificados (BONTEMPO FILHO & LIMA FILHO, 2011). Também sdo comuns nessa

unidade, arenitos ferruginosos de cor marrom a ocre de granulometria grosseira a media.

Entre as estruturas sedimentares mais frequentes na formacdo Tacaratu sdo as
estratificacOes planoparalelas e cruzadas acanaladas e, mais raramente, as estratificaces
tabular-planares. A bacia de Fatima representa as superficies aflorantes de maior elevagéo na
bacia, de relevo escarpado, apresentando pareddes de relevo acidentado comumente associado
a discordancia erosiva e falhas extensionais (CARVALHO et al., 2010).

As areas compostas por sedimentos cenozoicos referem-se aquelas caracterizadas por
largas planicies aluviais, de sedimentos aluvionares, arenosos, argilosos e conglomeraticos,
enquanto os sedimentos eluvionares/coluvionares arenosos referem-se aos sedimentos

cenozobicos inconsolidados dos depositos coluvio-eluviais.

4.3 ASPECTOS PEDOLOGICOS

Dentre a assembleia pedologica na bacia do Riacho Grande, destacam-se as associagdes

de solos entre as classes dos Neossolos, Luvissolos, Planossolos e Argissolos (figura 5).
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Os Argissolos Vermelho-Amarelos estio representados em menor extenséo na area da
bacia, onde a vegetacdo permanece conservada, sendo estes solos constituidos de material
mineral com horizonte textural composto de argila de alta a baixa atividade (EMBRAPA,
2006). A associacdo ocorre entre Argissolo Vermelho-Amarelo (40%), Cambissolo Haplico
(40%) e Luvissolo Crémico (20%), apresenta solos profundos a pouco profundos, de textura
média a média argilosa, com a presenca de cascalho, em fase epipedregosa. Esta ocorréncia de
solos estd desenvolvida em substrato gndissico, perfazendo o recobrimento de superficies
pedimentares.

Presente na area em estudo também estd a associacdo entre Argissolo Vermelho-
Amarelo (50%), eutréfico, ou seja, sdo solos de alta fertilidade, de profundidade rasa a pouco
profunda, com textura média a média argilosa com a presenca da fracdo cascalho; Luvissolo
Cromico (25%), de carater vertico, e Neossolo Litdlico (25%), eutrofico, de textura média a
cascalhosa, desenvolvido em substrato composto por xisto e gnaisse, em relevo suave ondulado

a plano.
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O Luvissolo Crémico (45%), de carater ndo vértico e vértico, associado a Neossolo
Litolico (30%), eutrdfico, de textura média com a ocorréncia de cascalho; e Planosso Natrico
(25%), configura-se em relevo suave ondulado a plano, na Depresséao Interplanaltica do Pajeu.
Em predominéncia na associagéo, os Luvissolos Crémicos, ocorrem em regides de limitagdo
hidrica e sdo constituidos de material mineral com argila de alta atividade e alta saturacéo por
bases sendo mais susceptiveis a compactagdo (EMBRAPA, 2014). Estes sdo representados por
uma area de maior degradacdo da vegetacdo, principalmente para o desenvolvimento de
culturas temporarias, neste setor predominam terrenos de baixa declividade, correspondentes

as superficies aplainadas do Complexo Sdo Caetano.

Entre as classes de solos presentes entre as associagfes na area em estudo, tém-se a
classe dos Neossolos, que € definida como um agrupamento de subordens, constituindo-se de
solos pouco desenvolvidos, de material mineral ou organico pouco espesso. Nas porcoes
elevadas da bacia do Riacho Grande, nota-se a ocorréncia das associagdes entre a classe de
Neossolo Litdlico, Argissolo Vermelho-Amarelo e afloramentos de rocha. Predomina-se em
todas situacGes os Neossolos Litdlicos. Diante disso, verifica-se a associacdo R61, de
Neossolos Lit6licos (60%), com textura média a cascalhosa, sobre substrato composto por
gnaisse, granito e granodiorito; de Argissolo Vermelho-Amarelo (20%), pouco profundo, de
textura média a argilosa com e sem a presenca de cascalho, e afloramentos de rocha (20%),

formados sobre o pluton aflorante do tipo Itaporanga.

Em outra situacdo, associagcdo R73, os Neossolos Litolicos (50%), desta vez com textura
arenosa a média, em substrato formado por gnaisse, quartzo, granito, Xisto e migmatito,
combina-se ao Argissolo Vermelho-Amarelo (25%), eutrofico, com profundidade rasa e

textura média a média argilosa, e aos afloramentos rochosos (25%).

A associacdo R58, encontrada sobre o platon Terra Nova, compde-se de Neossolos
Litolicos (45%) que também combinam-se aos Argissolos Vermelho-Amarelo (35%) e
afloramentos de rocha (20%), eutr6ficos, apresentam textura média argilosa a cascalhosa, com
substrato formado por gnaisse, granito e migmatito, com horizontes rasos a pouco profundos, e

o desenvolvimento de caatinga do tipo arbustiva.

Na porcédo referente ao Horst de Mirandiba — Bacia de Fatima, ha a ocorréncia dos
Neossolos Litélicos (60%), eutroficos, identificado por R41, apresentando textura arenosa a

média, com a presencga de material cascalhoso, em substrato gnaissico e granitico, associado
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aos Argissolos Vermelho-Amarelos (20%), também eutréficos, profundos a pouco profundo,
com textura média a argilosa e a presenca de cascalho, onde predomina-se o desenvolvimento

de caatinga hipoxerdfila e/ou hiperxeroéfila; e aos afloramentos rochosos (20%).

Outra associagdo de solos presente na area em estudo, esta entre a classe do Neossolo
Regolitico (50%), eutrdfico, de carater solodico, quando horizontes apresentam saturagao por
sodio, podendo causar toxidez as plantas mais sensiveis a presenca de sodio; combinado ao
Neossolo Litolico (25%), eutréfico, de textura arenosa a média com fragmentos cascalhosos,
sobre substrato granitico e gnéissico; e ao Planossolo Néatrico (25%), em relevo plano a suave

ondulado, com o desenvolvimento de caatinga hiperxerofila.

O Neossolo Regolitico (60%), eutréfico, solddico e ndo solddico, também se associa
apenas com o Neossolo Litolico (40%), apresentando carater eutrofico, com textura arenosa a
média, com a presenca de fragmentos cascalhosos, desenvolvido em relevo suave ondulado a
plano, com substrato composto por granito e gnaisse, predomina-se o desenvolvimento de

caatinga hipoxerofila e/ou hiperxerofila.

Entre a classe dos Neossolos, ocorre ainda a associacao entre o Neossolo Fluvico (75%),
salino e/ou sodico, eutrdfico, de carater solodico e ndo solodico, com a presenca de caatinga
hiperxerdfila de varzea, com e sem o desenvolvimento de carnauba, em relevo plano; com o

Planossolo Nétrico (25%).

Finalmente, nas associacdes entre 0os Neossolos, 0 Neossolo Quartzarénico (60%),
latossolico e ndo latossolico, em relevo plano a suave ondulado; e o Argissolo Vermelho-
Amarelo (40%), profundo a pouco profundo, textura arenosa e media a média argilosa,
podendo apresentar fracbes pedregosas, em relevo suave ondulado. Ambos distréficos e

eutroficos, com a predominancia de caatinga hiperxerofila.

No geral, dentre os Neossolos, 0os Neossolos Litdlicos apresentam fragmentos de rocha
na fragdo cascalho, caracterizando-se por serem solos rasos e pouco evoluidos, estando
presentes nas areas de alta declividade, caracterizadas pelas superficies de morros e serras
baixas e escarpadas. Sobre esta classe de solos, a cobertura da terra caracteriza-se pela
ocorréncia de vegetagdo ainda em sua maior parte preservada e, em menor propor¢do o uso
misto, destinado principalmente a pecuaria. Os Neossolos Flavicos, derivados de sedimentos
aluviais, possuem granulometria variada, e estdo presente nas margens do canal principal, em

terreno de baixa declividade, proporcionando o desenvolvimento de atividades agropecuarias;
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os Neossolos Regoliticos, apresentam textura arenosa ou média de baixo teor de argila, sendo
mais comuns os teores de silte presente nas areas de terreno suave ondulado ou plano, enquanto
0s Neossolos Quatzarénicos, formam-se sobre 0s sedimentos arenosos cenozaicos e arenitos da
Bacia do Jatoba (EMBRAPA, 2006).

Os planossolos natricos, sdo solos rasos a pouco profundos, que tém baixa
permeabilidade e sdo muito susceptiveis a erosdo. Esses localizam-se geralmente nos terracos
de rios e riachos e em areas de topografia suave. A vegetacdo de caatinga se desenvolve neste
solo, porém na maioria das areas onde esta classe de solo foi identificada, a vegetacdo encontra-
se degradada e/ou com exposicao do solo para o desenvolvimento de atividades agropecuérias
(EMBRAPA, 2014). A associacdo de solos com predominancia da classe dos Planossolos,
compreende a associagdo entre Planossolo Natrico (40%), Neossolo Litélico (20%), eutrofico,
com textura arenosa e média, com a presenca da fracdo cascalho, em substrato granitico e
gnaissico; e 0 Neossolo Regolitico (20%), eutréfico e distrofico, de carater solédico e ndo
solédico, com o predominio de caatinga hiperxerofila em relevo suave ondulado a plano; e

afloramentos rochosos (20%)

O Planossolo Natrico (45%) também associa-se com o Neossolo Litélico (30%),
eutrofico, de textura média com presenca de cascalho, sobre substrato composto por gnaisse,
granito e xisto; e Luvissolo Cromico (25%), de vértico e ndo vértico, com o desenvolvimento

de caatinga hiperxerdéfila em terreno suave ondulado e plano.

4.4 ASPECTOS DO USO DA TERRA

O uso da terra na bacia do Riacho Grande encontra-se organizado a partir das seguintes
tipologias: areas destinadas a atividades agropecuarias em pequenos sitios, com a criagédo de
caprinos, suinos e bovinos, e ao uso agricola com modificac@es intra-anuais, como o plantio de

mandioca, milho e feijdo, e também com periodos de pousio e solo nu.

As atividades agrarias desenvolvem-se prioritariamente distribuidas pela depressao
interplanaltica do Pajel. Grande parte da area permanece com a cobertura vegetal preservada,
sendo as espécies de caatinga arbustiva predominantes (figura 6), além de algumas espécies
arboreas, sobretudo nos arredores dos sitios, onde também se observa o cultivo de espécies

frutiferas exoticas. A vegetacdo herbacea é encontrada sobretudo em areas em regeneracéo,
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anteriormente dedicadas a criacdo de animais ou pequenas lavouras. Ainda quanto ao uso da
terra, segundo dados do DNPM (2016), para a bacia do Riacho Grande ocorrem areas de

extracao mineral, com extracdo de granito para a construgéo civil.

Figura 6 — Caatinga arbustiva

Fonte: A autora, 2015

4.5 ASPECTOS CLIMATICOS

Inserida no Semiarido pernambucano, a bacia do Riacho Grande, apresenta clima do
tipo Tropical Semiérido, com temperaturas constantemente elevadas, entre 25° a 29°C, e com
médias de precipitacdo anuais variando entre 450 a 750 mm, sendo o periodo chuvoso
compreendido de novembro a abril (EMBRAPA, 2014). Na regido a taxa de evaporacao ¢ alta
e as precipitacdes sdo bastante irregulares e escassas, susceptiveis a variagcdes climaticas que
podem ocasionar longas estiagens ou chuvas torrenciais concentradas ao longo de curtos
periodos mesmo em épocas improvaveis, o que favorece a ocorréncia de enchentes e inundagdes
(ALMEIDA et al., 2012).

Molion e Bernardo (2002) ressaltam que a semiaridez no interior do Nordeste é
intensificada, desencadeando as grandes secas, em virtude de varia¢des na circulacdo de grande
escala. Em razdo disso, Aragao (1998) admite que as flutuagdes interanuais na precipitacao do

interior do Nordeste brasileiro devem-se principalmente ao comportamento da temperatura nos
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dois oceanos tropicais que envolvem o continente, Pacifico (ENOS) e Atlantico (Dipolo). De
tal modo, € aceito que a recorréncia de secas severas na regiao pode ser justificada pela atuacdo
do fenébmeno EIl Nifio Oscilacdo Sul (ENOS), no qual ocorre um aumento irregular da
temperatura das aguas superficiais do Pacifico Tropical ao longo da costa da América do Sul
(ALMEIDA et al, 2012). A associacdo da seca severa ao fendmeno é explicada, de acordo com
Nobre e Molion (1988) pelo fato de que, na fase quente dos eventos ENOS (El Nifio), o ramo
ascendente da Circulacdo Hadley-Walker, sobre a Amazonia, seja deslocado para sobre as
aguas anomalamente quentes do Pacifico Este ou Central, produzindo centros ciclénicos nos
altos niveis sobre o norte/nordeste da América do Sul e uma forte subsidéncia sobre essa regido
e sobre o Atlantico tropical. Essa subsidéncia seria responsavel pelo enfraquecimento da ZCIT
e da conveccéo sobre o NE, diminuindo as chuvas. Em contrapartida, existe uma relacdo oposta,
com intensificacdo da precipitacdo, durante a fase fria do ENOS (La Nifia) (MOLION &
BERNARDO, 2002).

Outra circulacédo de grande escala atuante no desencadear de secas e periodos de maiores
precipitacdes no Nordeste é o Dipolo do Atlantico, que se caracteriza por um padrdo de
anomalias na temperatura da superficie do mar (TSM) do Atlantico Tropical (SOUZA &
NOBRE, 1998). O Dipolo provoca uma mudanca na circulacdo meridional da atmosfera, que
inibe ou aumenta a formacao de nuvens no Nordeste, reduzindo ou intensificando a precipitacdo
(ARAGAO, 1998). A situacdo de seca ocorre devido ao aumento da temperatura das 4guas do
Atlantico Norte, enquanto as dguas do Atlantico Equatorial e Tropical Sul estdo mais frias, o
que inibe a formacao de nuvens, diminuindo a precipitacéo (fase negativa do Dipolo). Enquanto
que, quando as aguas do Atlantico Tropical Norte estdo mais frias e as dguas do Atlantico
Tropical Sul, mais quentes, acelera-se a formacdo de nuvens neste setor, aumentando a

precipitacdo no Nordeste semiarido (fase positiva do Dipolo) (ARAGAO, 1998).

Porém os periodos de seca severa ou de fortes precipitacdes dependem do periodo de
atuacdo, duracdo, intensidade e cobertura do ENOS e do Dipolo. Ou seja, ambos os eventos
podem ndo apresentar forte relacdo com a secas, haja visto que a intensidade, tanto do ENOS e
do Dipolo, quanto das secas, varia espacialmente e temporalmente. Nao obstante, acredita-se
que durante anos de forte atuacdo do ENOS e do Dipolo, em sua fase negativa, ocorram as secas
mais severas na regido (ARAGAO, 1998; MOLION & BERNARDO, 2002).

Para compreender a dindmica da precipitacdo na area de estudo, buscou-se analisar 0s
dados pluviométricos obtidos a partir do banco de dados fornecido pela Embrapa através do
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projeto Agritempo. Utilizou-se os dados do municipio de Calumbi, o qual apresenta a
plataforma de coleta de dados (PCD) mais proxima da area de estudo (distancia de
aproximadamente 10 km), bem como homogeneidade topografica e altimétrica. No periodo
observado, a precipitacdo no municipio variou entre 400 a 700 mm anuais, com média mensal
variando de 1,2 a 127,8 mm, sendo o periodo chuvoso concentrado entre 0s meses de fevereiro
a abril, conforme gréafico 1. A temperatura varia entre 20° e 32°C. Os periodos de estiagem

ocorrem, sobretudo entre os meses de julho a novembro.

Gréfico 1 — Médias mensais de precipitacdo (mm) no periodo de 2005 a 2015, Calumbi - PE
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Fonte: Agritempo — Embrapa, acesso em Jul./2016

4.6 CONTEXTO HIDRICO

Em seu contexto hidrolégico, a bacia do Riacho Grande (figura 7) esta inserida no
dominio hidrol6gico da bacia do Rio Pajeud, sendo afluente da margem esquerda deste, e
apresentando regime efémero. Como sub-bacia do rio Pajeu, situa-se em ambiente semiarido,
de constante irregularidade espago-temporal da precipitagdo, o que resulta em vazles
extremamente dependentes do ritmo climético sazonal (ALMEIDA, SOUZA & CORREA,
2016). O rio Pajeu percorre uma extensdo aproximada de 353 km até desaguar no lago de
Itaparica, no rio Sdo Francisco, possuindo um regime fluvial majoritariamente intermitente
(APAC, 2014).
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Figura 7 — Recursos hidricos superficiais na Bacia do Riacho Grande - PE
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Algumas das cabeceiras de drenagem do Riacho Grande, encontram-se confinadas na
unidade do Horst de Mirandiba (Bacia de Fatima). Os recursos hidricos subterraneos na bacia
do Riacho Grande, apresentam-se distribuidos sobre os dominios hidrogeoldgicos fissural e

intersticial (figura 8).
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Figura 8 — Dominios hidrogeoldgicos na Bacia do Riacho Grande - PE
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No Dominio Hidrogeoldgico Fissural predominam as rochas cristalinas, como gnaisses,
xistos, migmatitos, granitos, quartzitos, entre outras, sendo o meio aquifero caracterizado pelas
fissuras e diéclases interconectadas resultantes dos esforgos tectdnicos sofridos. Na regido
Nordeste este contexto apresenta, em geral, potencial hidrogeol6gico muito fraco, sendo o
reduzido potencial relacionado as condigdes deficientes de circulacdo das guas subterréneas,
as quais, aliadas as condicdes de clima semiarido, resultam também nas taxas excessivas de
salinizacdo (MME, 2009).

Na bacia do Riacho Grande, o Dominio Fissural é representado por rochas do
embasamento cristalino, referente ao subdominio das rochas metamérficas do Complexo Séo
Caetano e do subdominio das rochas igneas da Suite Calcialcalina Itaporanga e Terra Nova
(CPRM, 2014). Como quase ndo existe uma porosidade primaria nestes tipos de rochas, a
ocorréncia de agua subterranea é condicionada por uma porosidade secundaria representada por
fraturas e fendas, refletindo em reservatorios aleatorios, descontinuos e de pequena extensdo.
Portanto, neste contexto, em geral, as vazdes produzidas por pocos sdo pequenas, e a agua em
funcdo da falta de circulacdo e do tipo de rocha (entre outras razdes), é na maior parte das vezes
salinizada (MME, 2009).
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Outro importante Dominio Hidrogeoldgico no Nordeste brasileiro é representado pelas
Formacdes Cenozoicas, constituidas por pacotes sedimentares de naturezas e espessuras
variadas, que recobrem as rochas mais antigas, tanto aquelas que preenchem as bacias
sedimentares, como aquelas diretamente sobre o embasamento cristalino. Em termos
hidrogeoldgicos, comportam-se como aquifero poroso, possuindo entre suas caracteristicas
porosidade priméria, e valores de permeabilidade bastante variados, funcdo direta dos diferentes
tipos litologicos que ocorrem dentro deste dominio. Dependendo da espessura e da razao entre
areia e argila dessas unidades, podem ser produzidas vazdes significativas nos po¢os tubulares
perfurados, sendo, contudo bastante comum que esses pocos captem agua dos aquiferos
subjacentes. Este dominio esta representado por sedimentos relacionados temporalmente ao
Quaternario e Terciario (aluvides, coluvides, depodsitos eolicos e fluvio-lagunares, de leques
aluviais, coberturas detriticas e detriticas-lateriticas diversas e coberturas residuais) (MME,
2009). Na area em estudo destaca-se o uso dos aluvides, como fonte alternativa ao

abastecimento através da perfuracéo de pogos rasos.

Além das formacGes cenozoicas, na area de estudo, o dominio em questdo esta
representado pelos sedimentos da Bacia de Fatima, preenchida pelos arenitos da Formacéo
Tacaratu, que constitui o principal sistema aquifero dessa bacia.
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5 RESULTADOS

5.1 COMPARTIMENTACAO FLUVIAL E DA PAISAGEM NA BACIA DO RIACHO
GRANDE

Considerando a sequéncia de analise da paisagem geomorfoldgica e fluvial a partir da
ideia de escalas aninhadas, foram realizados dois mapeamentos geomorfoldgicos para a bacia
do Riacho Grande (Serra Talhada — PE). O primeiro refere-se ao mapeamento geomorfologico
de detalhe contemplando os controles regionais sobre a bacia, em escala de 1:25.000,
enfatizando o reconhecimento de unidades morfoestruturais e morfoesculturais. O mapeamento
buscou correlacionar as unidades geomorficas a dinamica do sistema fluvial, estabelecendo a
influéncia da compartimentacao regional na configuracdo dos diferentes tipos/estilos fluviais.
O segundo mapeamento refere-se a compartimentacao fluvial per se, em escala de 1:5.000, da
bacia do Riacho Grande, com foco sobre o grau de confinamento dos vales e mapeamento de

detalhe dos trechos significativos no que diz respeito a forma e processos de depoésitos aluviais.

5.1.1 Mapeamento Geomorfoldgico de Detalhe

O mapa geomorfologico de detalhe foi elaborado a partir de dados numéricos, como o
modelo digital de terreno (figura 9) e declividade (figura 10), além de trabalho de campo,
enfatizando a diferenca entre as unidades distintas e sua homogeneidade. Desta forma, foram
identificadas no mapeamento geomorfologico (figura 11) cinco unidades morfoesculturais
(figura 12): plaino aluvial, inselbergues, macigos residuais em crista, pedimento dissecado entre

550 e 450 metros e planalto sedimentar em estrutura homoclinal.



Figura 9 — Modelo digital do terreno, Bacia do Riacho Grande - PE
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Figura 11 — Mapa geomorfolégico de detalhe — Bacia do Riacho Grande, PE
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Figura 12 — Perfil A-B (unidades morfoesculturais)
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e Plaino Aluvial

A unidade plaino aluvial representa as areas com ocorréncia de planicies de inundacéo,
localizadas, sobretudo, ao longo do canal principal, que refletem as areas de acumulacédo de
sedimentos aluviais entre os bancos de canal e a margem do vale, provenientes do
extravasamento de fluxo no canal (FRYIRS & BRIERLEY, 2013). Essas planicies de
inundacdes constituem-se sitios de acumulacao de sedimentos, que ao considerar a dindmica de
transporte de fluxo e sedimentos, representam impedimentos da livre circulacdo de energia e
matéria na bacia fluvial, com excecéao aos eventos de alta magnitude, capazes de retrabalharem

os sedimentos estocados nas planicies de inundacdo, incorporando-os de volta ao sistema.

Apesar de serem elementos de desconexdo (rompem ligacGes no sistema fluvial), os
depdsitos em planicie de inundacdo, formados por acrecdo lateral ou vertical, tém sido
utilizados no abastecimento alternativo de comunidades rurais difusas do Semiarido do
Nordeste brasileiro, através da perfuracdo de pocos rasos ou instalacdo de pequenas barragens
subterraneas. Portanto, é necessario o reconhecimento da forma e entendimento dos processos
geomorfoldgicos em sua génese, para que se possa garantir estratégias de gestdo adequadas para

a sua manutengdo e melhor aproveitamento.

O plaino aluvial corresponde as superficies de mais baixa altitude e encontram-se em
trechos de menor declividade. O trecho em plaino aluvial de maior representatividade na bacia,
encontra-se na foz do Riacho Grande (figura 13), com o entulhamento de sedimentos na
confluéncia com o rio Pajel, impedindo a juncdo direta dos dois canais. Na bacia, os plainos

encontram-se confinados entre os pedimentos dissecados (figura 14).



Figura 13 — Plaino aluvial, foz do Riacho Grande
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Fonte: A autora, em Dezembro/2016

Figura 14 — Perfil transversal C-D
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e Pedimento Dissecado

A unidade identificada por pedimento dissecado (figura 15) recobre grande parte da
bacia do Riacho Grande, variando suavemente entre as cotas de 550 a 450 metros, com
aparéncia ligeiramente aplainada. Sobre a unidade predominam os solos rasos e coberturas
detriticas dissecados pela drenagem. Este compartimento esta estruturado numa sequéncia de
rochas metassedimentares metamorfizadas do Complexo Sédo Caetano (CPRM, 2001) ao norte
da Zona de Cisalhamento (ZC) Afogados da Ingazeira. A paisagem é composta ainda por

feicOes residuais, como inselbergues e macicos em crista.

Figura 15 — Pedimento dissecado (ao fundo — macico residual em crista)

Fonte: A autora, em Dezembro/2015

e Macicos Residuais em Crista e Inselbergues

Os macicos residuais em crista (figura 16) compostos por horblenda, quartzo-
monzonito, granito fino a porfiritico da Suite intrusiva shoshonitica peralcalina Terra Nova,
ocorrem na porc¢éo inferior da bacia, acompanhando o lineamento NE-SW e a ZC Afogados da

Ingazeira. Na porcdo superior da bacia, esta unidade também se faz presente, sendo ai
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estruturada por sienogranito com basalto e dacito comagmatico da Suite intrusiva Prata, suite
granitica subalcalina e alcalina (CPRM, 2001).

Os inselbergues (figura 17), que também seguem os lineamentos estruturais de direcdo
NE-SW na bacia do Riacho Grande, apresentando composicéo granitica, sdo responsaveis pelas
formas residuais de menor proeminéncia, quando comparadas aos maci¢os em crista, entre 0s

pedimentos detriticos.

Figura 16 — Macico residual em crista

Fonte: A autora, em Dezembro/2015

Figura 17 — Inselbergue
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e Planalto Sedimentar em Estrutura Homoclinal

O planalto sedimentar em estrutura homoclinal (figura 18) esta inserido no contexto
morfoestrutural do Horst de Mirandiba, alicercado sobre a Formacgédo Tacaratu/Bacia de Fatima,
caracterizada litologicamente por uma sequéncia de sedimentos predominantemente arenosos,
destacando-se 0s arenitos grosseiros a conglomeraticos (CPRM, 2000; CPRM, 2001). A
litologia dessas areas esté refletida na quantidade e caracteristicas fisicas e composicionais dos
sedimentos que aportam os canais fluviais de toda a bacia, em razdo dos tributarios principais
terem suas nascentes nos dominios deste planalto. Entretanto, estudos mais detalhados sdao
necessarios para estabelecer as areas fontes desses sedimentos de maneira robusta, como 0s
métodos de assinatura geoquimica fingerprinting, que utilizam elementos trago para verificar a

procedéncia dos sedimentos depositados ao longo dos canais.

Figura 18 — Planalto em estrutura homoclinal

Fonte: A autora, em Dezembro/2015

5.1.2 Compartimentacao e Tipologia Fluvial

Neste item deu-se sequéncia ao mapeamento geomorfoldgico de detalhe da bacia do
Riacho Grande, enfatizando a compartimentacéo fluvial na bacia, que foi definida a partir da
proposta de Estilos Fluviais (BRIERLEY & FRYIRS, 2005). Tomando por base a
compartimentacdo proposta por Almeida, Souza e Correa (2016) identificou-se, a partir do grau
do confinamento do vale, os trechos de canais confinados, parcialmente confinados e
lateralmente n&o confinados. Seu mapeamento enfatizou a ocorréncia das formas deposicionais
(figura 19).
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Figura 19 — Configuracdo dos canais a partir da proposta de estilos fluviais
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Os trechos de canais confinados (<10% com presenca de planicies de inunda¢do) nao
foram enfatizados para fins de mapeamento de detalhe neste trabalho, com exce¢do daqueles
que apresentam planicies de inunda¢do descontinuas (trecho 03), dado que buscou-se identificar
formas deposicionais potencialmente relevantes para fins de gerenciamento e planejamento de
recursos hidricos locais, com foco sobre o aproveitamento destes ambientes como aquiferos
aluviais livres. Portanto, os trechos de canais parcialmente confinados e lateralmente ndo
confinados foram mais representativos para os objetivos da pesquisa. Dentre esses, foram
escolhidos dois trechos com caracteristicas expressivas de cada estilo, e para cada trecho
realizou-se um mapeamento de detalhe das formas fluviais. Os trechos selecionados referem-

se a segmentos do canal principal, sobre os quais enfatizou-se a diferenca entre estilos fluviais.

O canal principal, com 44,7 Km de comprimento, apresenta uma sinuosidade
transicional, entre canais sinuosos e retilineos. A sinuosidade foi medida a partir do
comprimento verdadeiro (projecdo ortogonal) com a distancia vetorial (comprimento em linha

reta) entre a nascente e a foz do canal principal. De acordo com Schumm (1963) valores
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proximos a 1,0 indicam canais que tendem a ser retilineos, enquanto valores superiores a 2,0
apontam para canais que tendem a ser sinuosos, por seu turno os valores intermediarios indicam
formas transicionais, regulares e irregulares. Antoneli e Thomaz (2007) ressaltam que a
sinuosidade dos canais é influenciada tanto pela carga de sedimentos, como por suas
caracteristicas litoldgicas, estrutura geoldgica e declividade. O Riacho Grande apresentou
indice de 1,46 (transicional), o qual justifica-se pela presenca de trechos em planicies de

inundacéo, onde os canais apresentam uma sinuosidade maior.

O primeiro trecho — Trecho 03 (figura 20) em anélise refere-se ao segmento de canal
retilineo confinado, controlado por lineamentos estruturais NE-SW. Possui leito arenoso e
apresenta planicie de inundacdo descontinua, identificado como canal arenoso descontinuo. O
trecho, de 2,5 Km, apresenta vegetacdo arbustiva densa, intercalada ao solo exposto para
atividades agropecudrias. Com vistas ao desenvolvimento destas atividades, implantou-se,
transversalmente ao canal, uma barragem de construcdo rastica, causando a retencdo de
sedimentos arenosos em seu leito. O canal efémero, encontra-se encaixado em pedimentos entre
550 a 530 metros, numa zona processual de producao de sedimentos, 0 mesmo ndo apresenta
fluxo na baixa vazao, enquanto na alta, a vazao atinge o seu pico durante e logo ap06s 0s eventos

chuvosos de alta magnitude.

O fluxo hidrico provoca a incisdo do canal, bem como a erosdo da margem direita, com
a presenca de fragmentos rochosos, e deposi¢cdo dos detritos na margem esquerda por acregdo
lateral. As margens possuem distintas declividades. Enquanto a margem esquerda apresenta
morfologia suave com a deposicao de clastos, a margem direita € ingreme (figura 21). Sobre o
leito da barragem, o vale é alargado, com a presenca de planicie de inundacao proveniente do

extravasamento de fluxo por sobre o sangradouro da barragem (figura 22).



Figura 20 — Mapeamento de canal arenoso descontinuo. A) Barragem de Terra no Canal
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Figura 21 — Perfil Lateral E-F — canal arenoso
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Figura 22 — Perfil Lateral G-H — Leito de Barragem
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O segundo trecho — Trecho 02 (figura 23) refere-se ao canal sinuoso com planicies de
inundacdo descontinuas, identificado como canal arenoso com planicie de inundagdo
descontinua, configurado em vale parcialmente confinado, encaixado em pedimento detritico,

com altitude entre 480 a 450 metros (figuras 24 e 25).

O trecho apresenta instabilidade lateral e vertical, com solo arenoso e auséncia de
cobertura vegetal preservada, com exce¢do das margens do leito da barragem. Em &rea de
pedimento detritico, durante a alta vazdo ocorre a migracéo lateral dos canais, com a erosdo nas
margens concavas e deposi¢do nas margens convexas, formando as barras em pontal, alem do
extravasamento do fluxo, criando as planicies de inundacdo. O trecho apresenta o
desenvolvimento de um dique marginal, que tende a evoluir juntando-se a barra em pontal
adjacente. No trecho, a intensificacéo do uso da terra, remobiliza os materiais das margens do

canal depositando-os no leito.



Figura 23 — Mapeamento de canal arenoso com planicie de inundagdo descontinua. A) Dique Marginal /B) Poca
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Figura 24 — Perfil Lateral 1-J — canal arenoso com planicie de inundacdo descontinua
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Figura 25 — Perfil Lateral L-M — canal arenoso com planicie de inundagdo descontinua
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O terceiro e ultimo trecho — Trecho 01 (figura 26), com 3 Km de extensdo, esta
configurado em canal lateralmente ndo confinado, de baixa sinuosidade, com fluxo
descontinuo, identificado como vale preenchido conservado, com largura de aproximadamente
120 metros. Possui baixa declividade, tanto no perfil lateral quanto longitudinal. No trecho
predomina uma larga planicie de inundac&o, proveniente do extravasamento de fluxo do canal
durante a alta vazdo. Também foram identificadas barras arenosas no meio de canal (barras
longitudinais) e pocas seguindo uma sequéncia entre as barras. Um dique marginal foi mapeado
neste segmento o qual, considerando o aporte de sedimento em uma relacdo temporal dos

processos deposicionais, podera progredir lateralmente para uma barra em pontal.

Neste trecho, no exutério da bacia, tém-se o depdsito de sedimentos em floodout,
aprisionando os sedimentos no leito alargado antes da confluéncia com o rio Pajeu, assim
formando um barramento na foz do Riacho Grande que impede a livre circulacao do fluxo entre
0s canais, além de soterrar as incisGes verticais existentes. Durante as cheias, ha o
extravasamento de fluxo do rio Pajed, rompendo o barramento, remobilizando os sedimentos e
depositando-os ao longo da planicie de inundacéo do Riacho Grande. Neste trecho, predomina-

se a deposicao de sedimentos finos.



Figura 26 — Mapeamento de Vale Preenchido Conservado. A) Perfil N-O
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O vale (figura 27) encontra-se numa zona processual de deposi¢éo. Deste modo, durante
a baixa vazdo, ha auséncia de fluxo no canal, ao passo que durante a média vazdo, quando o
fluxo é capaz de gerar pequenas incisdes, formam-se pocas e a deposi¢do de sedimentos da-se
a jusante destas. Na alta vazdo ha o extravasamento do fluxo até as margens superiores,

depositando os sedimentos em planicie de inundacao.

Figura 27 — Perfil Lateral N-O — vale preenchido conservado, foz do Riacho Grande - PE
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Fonte: A autora, 2016

Em todos os trechos, as margens sdo destinadas a pecuaria de pequeno a medio porte e
a pequena lavoura de subsisténcia, com a utilizacdo das areas alagadas, o que facilita o0s
processos erosivos e a instabilidade das margens. Pogos amazonas (pogos rasos) foram
identificados nos trechos em destaque, fortalecendo a utilizacdo dos depdsitos aluviais em
planicies de inundacdo ao abastecimento alternativo de dgua. Portanto, abordagens sistémicas,
como mapeamento em escalas hierarquicas aninhadas, que busquem conhecer a complexidade
da dinamica regional da paisagem e a sua influéncia no sistema fluvial semiarido, devem estar
atreladas ao planejamento e gerenciamento dos recursos hidricos locais, conservando o0s
diferentes estilos fluviais e mantendo a relagcdo harménica entre a dindmica fisica da paisagem

€ Seus usos.

5.1.3 Propriedades Sedimentoldgicas e Paisagem na Bacia do Riacho Grande

A primeira area amostrada esta localizada proximo a cabeceira do Riacho Grande, a
37°55°00°” W e 8°00°11.5”” S, a cerca de 540 m de altitude (figura 28). Este ponto corresponde
ao trecho 03 mapeado, definido como canal confinado de leito arenoso descontinuo, esta

inserido na unidade geomorfoldgica de pedimento dissecado. As coletas foram realizadas no
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leito do canal e nas margens adjacentes a medida em que observou-se knickpoints locais (figuras
29 e 30).

Figura 28 — Localizacdo do ponto amostrado na bacia
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Figura 29 — Perfil lateral do ponto amostrado
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Figura 30 — Vista panordmica do ponto amostrado

Fonte: A autora, em Dezembro/2015

O ponto BRG4 corresponde ao leito e margens esquerda do canal, onde predomina a
deposicdo de sedimentos arenosos. De modo geral, o ponto apresenta grau de sele¢do pobre
para todas as amostras coletadas e hidrodindmica de sedimentagdo muito alta (figuras 31, 32 e
33). As amostras do ponto BRG4 apresentam variagbes em suas caracteristicas
sedimentologicas, destacadas por seus aspectos granulométricos (figuras 31, 32 e 33) e valores

de curtose e assimetria.

Figura 31 — Diagramas de Pejrup (1988) e Shepard (1954) — amostra 4a
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Figura 32 — Diagramas de Pejrup (1988) e Shepard (1954) — amostra 4b
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Granulometricamente, as amostras apresentam-se na fracdo areia, sendo a amostra 4a

composta por areia grossa, 4b por areia fina e 4c por areia média. No geral, as amostras

apresentam porcentagens superiores a 80% de areia e inferiores a 20% de silte e cascalho

(gréfico 2).

Gréfico 2 — Proporcédo granulométrica das amostras do ponto BRG4
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Entre os graus de assimetria e curtose, as amostras 4a e 4b apresentam assimetria

positiva e curtose leptocurtica, enquanto que a amostra 4c apresenta-se aproximadamente

simétrica e curtose mesocurtica (quadro 2).

Quadro 2 — Graus de assimetria e curtose para amostras do ponto BRG4

Amostra Assimetria Curtose

4a Positiva Leptocrtica
4b ' Positiva Leptocurtica
4c ' Aproximadamente Simétrica Mesocrtica

A morfoscopia (quadro 3) também apresenta algumas altern&ncias entre os dados das

amostras do ponto em analise. Em relacdo ao grau de arredondamento, variam de graos

angulares a sub-angulares, com textura que varia de brilhante a fosca. Ja a opacidade, todas as

amostras apresentam-se opacas. Quanto a esfericidade, todas as amostras apresentam-se sub-

discoidais. Apesar de tratar-se de uma é&rea fonte, estas observacBes refletem grande

retrabalhamento do material depositado no leito e nas margens, provavelmente relacionado ao

transporte anterior ao transporte fluvial.

Quadro 3 — Dados de morfoscopia para amostras do ponto BRG4

Amostra Esfericidade Arredondamento Textura Opacidade
4a ' Sub-discoidal Sub-angular Brilhante Opaca
4b Sub-discoidal Angular Fosca Opaca
4c Sub-discoidal Sub-angular Fosca Opaca

A segunda area amostrada esta localizada a 37°55°2.15> W e 8°00°19.02”” S, a

aproximadamente 536 m de altitude (figura 34). Este ponto refere-se ao trecho de canal

confinado arenoso descontinuo e insere-se no contexto paisagistico de pedimento dissecado. As

coletas foram realizadas no leito da barragem e em suas margens (figura 35 e 36).
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Figura 35 — Perfil Lateral do ponto amostrado BRG3
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Figura 36 — Vista panordmica do ponto amostrado BRG3

Fonte: A autora, em Dezembro/2015

O ponto BRG3 corresponde ao leito e margens esquerda e direita a montante do paredao
da barragem, onde ocorre predominante a deposi¢do de sedimentos arenosos, com menores
proporgdes da fracdo silte. Assim como o ponto BRG4, de um modo geral, 0 ponto apresenta
grau de selecdo pobre para todas as amostras coletadas e hidrodinamica de sedimentagdo muito
alta (figuras 37, 38 e 39). As amostras do ponto BRG3 destacam em suas analises algumas
variacbes em suas caracteristicas sedimentoldgicas, representadas por seus aspectos
granulométricos (figura 37, 38 e 39), bem como valores de curtose e assimetria.

Figura 37 — Diagramas de Pejrup (1988) e Shepard (1954) — amostra 3a.
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Figura 38 — Diagramas de Pejrup (1988) e Shepard (1954) — amostra 3b.
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A granulometria das amostras coletadas apresenta-se completamente na fragédo areia,

sendo que as amostras 3a e 3c, que referem-se as margens direita e esquerda, respectivamente,

sdo compostas por areia fina, enquanto que a amostra 3b por areia média. A proporcao

granulométrica (grafico 3) para o ponto coletado varia entre 80,8 % a 89,9% de areia, enquanto

as porcentagens de cascalho apresentam valores inferiores a 10% e silte inferiores a 15%.

Grafico 3 — Proporcdo granulométrica de amostras do ponto BRG3
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Em relagdo os graus de assimetria e curtose, todas amostras apresentam-se
aproximadamente simétricas. Ja em relacdo ao grau de curtose as amostras apresentaram-se

leptocurticas (3a e 3b) e mesocurtica (3c) (quadro 4).

Quadro 4 — Graus de assimetria e curtose para amostras do ponto BRG3

Amostras Assimetria Curtose

3a Aproximadamente simétrica Leptocurtica
3b Aproximadamente simétrica Leptocdrtica
3c ' Aproximadamente simétrica Mesocurtica

Tratando-se da morfoscopia (quadro 5), o ponto em destaque também apresentou
algumas alternancias refletidas entre os dados de suas amostras. Comparando-se o grau de
arredondamento, variam de grdos angulares a sub-angulares. Quanto ao grau de esfericidade
apresentam-se de sub-discoidal a discoidal, apresentando textura que varia de brilhante a fosca.
Variam também quanto a opacidade, apresentando amostras predominantemente opacas e

translcidas. O ponto apresentou no geral alto grau de heterogeneidade.

Quadro 5 — Dados de morfoscopia para amostras do ponto BRG3

Amostras Esfericidade Arredondamento Textura Opacidade
3a ' Sub-discoidal Sub-angular Brilhante Transldcida
3b ' Discoidal Angular Fosca Opaca
3¢ ' Discoidal Angular Brilhante Opaca

A terceira rea amostrada situa-se a 38°03°35.44>> W e 7°59°04”’ S, estando também
inserida num contexto de pedimento dissecado a 470 metros de altitude (figura 40). Este ponto
esta relacionado ao trecho de canal parcialmente confinado, definido como canal arenoso com
planicie de inundacdo descontinua. Trata-se de um trecho com atividade predominante de
transporte de fluxo e sedimentos. As coletas foram realizadas no leito do canal e em suas

margens adjacentes, seguindo os knickpoints locais (figura 41, 42 e 43).



9104000 9108000 9112000 9116000 9120000

9100000

591000
2

Figura 40 — Localizagdo do ponto amostrado na bacia
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Figura 41 — Perfil Lateral do ponto amostrado BRG2
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Figura 42 — Vista panordmica do ponto amostrado BRG2 — leito e margem esquerda
T T

Fote: A autora, em Dezembro/2015

Figura 43 — Vista panordmica do ponto amostrado BRG2 — leito e margem direita

Fonte: A autor, Dezembro/2015
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O ponto BRG2 corresponde ao trecho 02 mapeado, definido como canal arenoso com
planicie de inundacdo descontinua, onde ocorre predominante a deposicdo de sedimentos
arenosos (figuras 44, 45, 46, 47, 48, 49, 50, 51 e 52), que variam entre fracGes de areia grossa
a fina. Diferentemente dos pontos anteriores descritos, 0 ponto apresenta grau de selecdo
variando de moderadamente a pobremente selecionados entre as amostras coletadas. As
amostras deste ponto sobressaem-se em suas analises por maiores variacdes em suas
caracteristicas sedimentoldgicas, que sdo destacadas em seus aspectos granulométricos, além
dos valores de curtose e assimetria. A hidrodinadmica de sedimentacdo neste ponto é muito alta
(figuras 44, 45, 46, 47, 48, 49, 50, 51 e 52).

Figura 44 — Diagramas de Pejrup (1988) e Shepard (1954) — amostra 2a.
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Figura 46 — Diagramas de Pejrup (1988) e Shepard (1954) — amostra 2c.
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Figura 47 — Diagramas de Pejrup (1988) e Shepard (1954) — amostra 2d.
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Figura 48 — Diagramas de Pejrup (1988) e Shepard (1954) — amostra 2e.
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Figura 49 — Diagramas de Pejrup (1988) e Shepard (1954) — amostra 2f.
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Figura 50 — Diagramas de Pejrup (1988) e Shepard (1954) — amostra 2g.
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Figura 51 — Diagramas de Pejrup (1988) e Shepard (1954) — amostra 2h.
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Figura 52 — Diagramas de Pejrup (1988) e Shepard (1954) — amostra 2i.
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Granulometricamente, as amostras coletadas no ponto BRG2 apresentam-se
completamente na fracdo areia, sendo distribuidas entre areia grossa na amostra 2c, que
corresponde a margem superior esquerda; areia média entre as amostras 2b e 2g, que
representam as margens superior esquerda e direita, respectivamente; e areia fina, para as
demais amostras coletadas. Segundo a propor¢do granulométrica as amostras do ponto BRG3
encontram-se prevalentemente superiores a 70% de areia, seguida da fracdo cascalho e silte
(gréfico 4).

Gréfico 4 — Proporg¢do granulométrica das amostras do ponto BRG4
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Em relagdo aos graus de assimetria, as amostras variam entre aproximadamente
simétricas, assimetria negativa nas encostas (2a e 2i), e assimetria positiva nas margens direita.
Em relacdo ao grau de curtose as amostras apresentaram-se platicdrticas nas encostas (2a e 2i),
mesocurticas na margem superior esquerda (2b), e de leptocurticas (2c, 2d, 2e, 2g e 2h) a muito
leptocurtica na margem margem inferior direita (2i) (quadro 6).
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Quadro 6 — Graus de assimetria e curtose para amostras do ponto BRG2

Amostras Assimetria Curtose
2a Negativa Platicurtica
2b Aproximadamente simétrica Mesocurtica
2¢C Aproximadamente simétrica Leptocurtica
2d Aproximadamente simétrica Leptocdrtica
2e Aproximadamente simétrica Platicurtica
2 f Positiva Muito leptocurtica
290 Positiva Leptocurtica
2h Positiva Leptocurtica
21 Negativa Platicurtica

Quanto a morfoscopia (quadro 7), o ponto em destaque também apresentou algumas

variagOes entre os dados da amostra coletada no leito do canal e as demais. Comparando-se 0

grau de arredondamento, variam de gréos angulares no leito do canal (2e) e na margem inferior

esquerda (2d) a sub-angulares nas demais amostras coletadas ao longo do perfil lateral do canal.

Quanto ao grau de esfericidade todas apresentam-se sub-discoidais, apresentando textura

brilhante em todas as amostras das margens e encostas, exceto na encosta direita e no leito,

apresentando textura fosca. Este padréo diferencia-se quanto a amostra 2d, que apresentou graos

com grau de esferecidade sub-prismoidal e transparentes. A alternancia ocorre também quanto

a opacidade, apresentando amostras predominantemente opacas, havendo apenas as amostras

do leito apresentado grau de opacidade transltcido. No geral, os grdos apresentam-se bastante

retrabalhados com a presencga de mica.

Quadro 7 — Dados de morfoscopia para amostras do ponto BRG2

Amostras  Esfericidade Arredondamento  Textura Opacidade
2a Sub-discoidal Sub-angular Brilhante Opaca

2b Sub-discoidal Sub-angular Brilhante Opaca

2¢C Sub-discoidal Sub-angular Brilhante Opaca

2d Sub-prismoidal Angular Brilhante Transparente
2e Sub-discoidal Angular Fosca Translucida
2f Sub-discoidal Sub-angular Brilhante Opaca

29 Sub-discoidal Sub-angular Brilhante Opaca

2h Sub-discoidal Sub-angular Brilhante Opaca

21 Sub-discoidal Sub-angular Fosca Opaca

A quarta e Ultima area amostrada situa-se a 38°11°11.29°> W e 7°59°10.65°” S, inserida

num contexto geomorfologico de plaino aluvial a 430 metros de altitude (figura 53). Este ponto

esta relacionado ao trecho de vale preenchido conservado, correspondendo ao trecho 01

mapeado, tratando-se de um trecho com atividade majoritariamente de deposicdo de
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sedimentos. As coletas foram realizadas ao longo do perfil lateral do vale, contemplando o leito

do canal e suas margens adjacentes, novamente seguindo os knickpoints locais (figura 54, 55 e

56).
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Figura 53 — Localizagdo do ponto amostrado na bacia
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Figura 54 — Perfil Lateral do ponto amostrado BRG1
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Figura 55 — Vista panordmica do ponto amostrado BRG1 — margem esquerda

Fonte: A autora, 2017
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Figura 56 — Vista panordmica do ponto amostrado BRG1 — margem direita
-

Fonte: A autora, em Dezembro/2015

O ponto BRG1, com hidrodindmica de sedimentacdo muito alta (figuras 57, 58, 59, 60,
61, 62, 63 e 64), equivale ao trecho lateralmente ndo confinado, com larga planicie de
inundagdo, onde ocorre predominante a deposicdo de sedimentos silto-arenosos ou areias
silticas (figuras 57, 58, 59, 60, 61, 62, 63 e 64), ou seja, variam entre fracdes de areia muito fina
a silte grosso, o que diverge dos pontos anteriormente analisados, majoritariamente compostos
de sedimentos arenosos, 0 que caracteriza a area por predominio de processos deposicionais.
As amostras coletadas no ponto BRG1 apresentam grau de selecdo variando de moderadamente
a pobremente selecionados. Assim como as amostras do ponto BRG2, as amostras deste ponto
apresentam grandes variacdes em suas caracteristicas sedimentoldgicas, salientadas em seus

aspectos granulométricos, e valores de curtose e assimetria.



Figura 57 — Diagramas de Pejrup (1988) e Shepard (1954) — amostra 1a.
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Figura 58 — Diagramas de Pejrup (1988) e Shepard (1954) — amostra 1b.
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Figura 60 — Diagramas de Pejrup (1988) e Shepard (1954) — amostra 1d.
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Figura 61 — Diagramas de Pejrup (1988) e Shepard (1954) — amostra 1e.
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Figura 62 — Diagramas de Pejrup (1988) e Shepard (1954) — amostra 1f.
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Figura 63 — Diagramas de Pejrup (1988) e Shepard (1954) — amostra 1g.
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Com base na andlise granulométrica para as amostras coletadas no ponto BRG1 (grafico
5) verificou-se que essas variam entre silte arenoso, predominantemente, distribuidas com
fragbes de silte grosso nas amostras do leito e da margem esquerda, a areia muito fina nas

margens direita e encosta direita; e areia siltica na margem superior direita (19).

Gréfico 5 — Proporgdo granulométrica das amostras do ponto BRG1

Proporcdo Granulométrica
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Em relacdo os graus de assimetria, as amostras variam entre aproximadamente
simétricas nas margens inferior e superior direita (1e e 1f), assimetria negativa ha margem
esquerda (1a), muito negativa na encosta direita (1h), e assimetria positiva nas demais amostras
coletadas. Em relacdo ao grau de curtose as amostras variam de muito leptocirticas a
extremamente leptocurticas, sendo esta Ultima classe encontrada apenas na encosta direita do

vale (quadro 8).

Quadro 8 — Graus de assimetria e curtose para amostras do ponto BRG1

Amostra Assimetria Curtose
1 a | Negativa Muito leptocurtica
1b | Positiva Muito leptocurtica
1c  Positiva Muito leptocurtica
1d | Positiva Muito leptocurtica
1 e Aproximadamente simétrica Muito leptocurtica
1f | Aproximadamente simétrica Muito leptocurtica
19  Positiva Muito leptocurtca
1 h | Negativa Extremamente leptocurtica

Em suma, de acordo com as andlises acima expostas, 0 Riacho Grande apresenta
hidrodindmica de sedimentagdo muito alta, com fluxo transportador que varia de unidirecional
a bidirecional. Sendo os fluxos bidirecionais responsaveis pela dispersdo de materiais de fraces
mais finas nas encostas. A proporcao granulométrica reflete o transporte dos sedimentos ao
longo do canal, que apresenta uma curva decrescente de sedimentos arenosos, proporcional ao

acréscimo de material siltico a medida que aproxima-se do exutorio da bacia.

A caracterizacdo morfoscépica dos sedimentos da bacia do Riacho Grande demonstrou
que os granulos ndo apresentam maturidade textural, indicando retrabalhamento anterior ao
transporte fluvial, em condic@es de clima mais seco. Devido ao contexto estrutural no qual esta
inserida a bacia, admite-se que os grdos de sedimentos podem ter sofrido uma influéncia
morfoldgica herdada de esforgos estruturais vinculados as zonas de cisalhamentos presentes na
area (milonitizagdo). Quanto a textura e opacidade das amostras observa-se, a ocorréncia de
populacdes foscas que sugerem determinada participacdo do transporte edlico, contudo a
presenca predominante de textura brilhante demonstra que a maior parte das populac@es de fato
estdo relacionadas ao transporte fluvial. Em relacdo as principais areas fonte dos sedimentos,
supde-se serem prioritariamente os Complexos Sdo Caetano e Floresta, uma vez que, 0S
minerais presentes nas amostras sao constituidos predominantemente de quartzos, moscovita e

biotita, com graos bastante heterogéneos.
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5.2 A DINAMICA E DESCONECTIVIDADE DA PAISAGEM NA BACIA DO RIACHO
GRANDE

A dindmica da paisagem esta atrelada as interagdes entre os elementos naturais e aos
usos antropicos, que irdo influenciar na modificagdo dos processos (erosivos e deposicionais),
tendo como resultado um conjunto de morfologias caracteristicas. Nessa perspectiva insere-se
a abordagem da conectividade da paisagem, que relaciona as diferentes interacdes nos usos e a
cobertura da terra, capazes de gerar impedimentos na livre circulagcdo de energia e matéria entre

0S compartimentos da paisagem.

Tendo em mente a gama de elementos capazes de impedir a transmissdo de fluxo e
sedimento entre os componentes do sistema, mapeou-se inicialmente os diferentes padrées de
uso e cobertura da terra (figura 65), buscando identificar os elementos que compdem a paisagem

atual e entre eles, os bloqueios naturais ou antrépicos presentes na bacia do Riacho Grande.
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Figura 65 — Mapa de uso e cobertura da terra, Bacia do Riacho Grande - PE
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Entre os elementos que compdem e afetam a dindmica da paisagem na bacia, Almeida,
Corréa e Souza destacam as areas de vegetacao arbustiva esparsa (ver graficos 6 e 7), que se
apresentam com espécies caducifolias, tipicas da regido semiarida do Nordeste, com perda total
da folhagem em periodos de estiagem, denominando-se de “matas-brancas” (MACIEL &
PONTES, 2016). Como uma excecao encontram-se as manchas de vegetacéo arbustiva densa,
que ocorrem nas areas mais elevadas da bacia. Este tipo de vegetacdo ocupa a maior por¢ao da
area total da bacia, enquanto a vegetacdo do tipo arbdrea representa a menor area,
essencialmente representada pelas espécies frutiferas nos pequenos assentamentos rurais e ou
como ornamentacdo nas vilas e distritos. A vegetacdo herbacea corresponde as areas em
regeneracdo ou em periodos de pousio. Estas areas também sdo muito utilizadas como

pastagem.

Grafico 6 — Proporgdo em Area (Km2) do Uso e Cobertura da terra

3,25

0,04

0,82

= Vegetacdo Arbustiva ® Vegetacdo Arborea = Vegetacdo Herbdcea
= Solo Exposto Aglomerado Urbano - Corpos D'Agua

Extracio Mineral

Gréfico 7 — Proporcdo em % do Uso e Cobertura da terra
%

Extracdo Mineral ! 0,013
Corpos D'Agua J 0.24
Aglomerado Urbano ) 0,26

AreaTnundével J 0,002

Solo Exposto (NN 254
Vegetagio Herbacea P 103
Vegetaco Arborea | 0,04
Vegetacio Arbustiva  (— 73



108

A cobertura vegetal mantém um significativo papel na estabilizacdo do solo frente aos
processos erosivos, conservando as encostas e margens dos canais fluviais. Contudo, na bacia
do Riacho Grande, as margens dos rios encontram-se voltadas as atividades agropecuarias, com
exposicdo do solo, sobretudo ao longo do canal principal e seus tributarios, devido ao
aproveitamento da agua armazenada em subsuperficie em leito arenoso, o que resulta na
remobilizagdo dos sedimentos encosta-canal e no entulhamento das confluéncias. Por tratar-se
de uma bacia fluvial exclusivamente rural, as atividades agropecuarias sao responsaveis pela
dindmica econdmica na area, portanto as areas de solo exposto, devem-se ao desenvolvimento
de atividades como o preparo do solo as lavouras de ciclo curto e criacdo de animais de médio

a pequeno porte.

Apesar de sua ocorréncia ser espacialmente restrita na bacia, destaca-se ainda dentre as
atividades antropicas potencialmente modificadoras da dindmica superficial, a extracdo
mineral. Localizada entre os macicos residuais, a mineragao de granito para britagem, contribui
a intensificacdo dos processos erosivos locais, com a supressdo da vegetacdo natural,
modificando o aporte de sedimentos carreados pelos canais, alterando, do ponto de vista

ambiental, a qualidade dos recursos hidricos superficiais.

O mapeamento de uso e cobertura da terra forneceu a base primordial para a
identificacdo dos elementos de desconexdo, juntamente com os mapas de declividade e
geomorfoldgico, tendo em vista a ideia central proposta pela abordagem da conectividade da
paisagem, complementando os dados enfatizados por Almeida, Souza e Corréa (2016). A vista
disso, foram identificados os seguintes elementos de desconexdo (figura 67): as planicies de
inundacdo e tributarios aprisionados, como bloqueios naturais; barramentos (barragens),
aglomerados de distritos, vilas e povoados, rodovias pavimentadas e ndo pavimentadas, e

ferrovia (Transnordestina), como blogueios antrdpicos.

Notou-se, principalmente, a expressiva quantidade de barragens ao longo da bacia do
Riacho Grande (ver grafico 8), constituindo as formas de impedimento responsaveis pelas
maiores alteracdes nos processos de transmisséo ao longo do canal. As mesmas atuam como
impedimentos longitudinais (barriers), impedindo a livre circulacdo do fluxo entre os canais
tributarios e o principal - rompendo a interagdo canal principal-tributario - e ao longo dos
proprios canais. Esses barramentos sdo frequentes nos canais tributarios, e sua construcdo da-
se pela urgéncia em medidas alternativas de abastecimento de &gua para a manutencéo das

lavouras e para pecuaria diante da escassez hidrica no Semiérido nordestino. Por se tratarem de



109

modelos rusticos (figura 66), sem o devido aparato estrutural e tecnolégico, sdo bastante
comuns durante os eventos de alta magnitude os rompimentos destas barragens, alterando o
cenario de conectividade dentro da bacia (ALMEIDA, SOUZA E CORREA, 2016). Uma
excecdo a este cenario sdo as barragens de concreto, como a construida ao longo do Riacho

Grande.

Gréafico 8 — Proporcdo em ocorréncia dos elementos de desconexao

Tributérios Aprisionados ’

Distritos, Vilas e... )
Planicie de Inundagéo )

Barragem )
Transnordestina )

Estradas Nao... )
Rodovia |

Figura 66 — Barragem com parede de terra
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Em relacdo a transmissdo de fluxo, as barragens de concreto (figura 68) interrompem
quase drasticamente o fluxo de sedimento de fundo, depositando-os em planicie de inundacgéo
a montante, bem como contribuindo para o incremento dos processos erosivos a jusante do

barramento.

Figura 68 — Atuacdo de barragem de concreto como barrier no Riacho Grande

Fonte: A autora, em Dezembro/2015

As estradas, pavimentadas ou ndo, constituem na area impedimentos longitudinais
(barriers) e laterais (buffers), ora impedindo a transferéncia entre o fluxo de sedimentos na
prépria rede de canais, ora, impedindo os sedimentos de alcangarem os proprios canais, quando
provenientes das encostas. No decorrer dos eventos de baixa magnitude, quando o fluxo ndo
tem competéncia suficiente para ultrapassa-las, o sedimento fica retido nas laterais das estradas,
ou seguem-nas paralelamente modificando a rede de canais (ALMEIDA, SOUZA & CORREA,
2016). No caso da rodovia federal BR-232, a mesma constitui um elemento de desconexao
permanente, devido a impossibilidade de rompimento e livre circulacdo canal-canal/encosta-
canal imposta pela solidez da constru¢do, mesmo em eventos de alta magnitude, o que resulta
no entulhamento dos sedimentos sob as pontes e nas suas laterais. Assim como as estradas, a
ferrovia Transnordestina insere-se como elemento de desconexao longitudinal/lateral, alterando

a dindmica entre a rede de canais.

Os aglomerados populacionais foram incluidos no mapeamento de conectividade da

paisagem, pois os mesmos atuam de forma diferenciada na transmissao de energia e matéria no
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sistema de drenagem, alterando a morfologia natural dos rios, do relevo e das relagdes entre
superficie e subsuperficie, devido a impermeabilizagdo dos solos. Portanto, os aglomerados
humanos atuam nas trés esferas de conectividade. Tratam-se de impedimentos laterais, devido
a modificacdo entre a transferéncia encosta-canal, através de obras para a viabilizagdo das
mesmas, alterando a morfologia das encostas, modificando também a relacdo escoamento
superficial e infiltracdo de agua no solo e a obstru¢do dos cursos naturais (figura 69). Essas
morfologias construidas podem atuar ainda como impedimentos longitudinais, como no caso
da instalacdo de vias de acesso, e mesmo como impedimentos verticais, com a diminuicdo da
capacidade de infiltracdo de &gua no solo, devido a ampliacdo de atividades que vedam a
camada superficial, evitando a livre circulacdo superficie-subsuperficie, reduzindo, portanto a

oferta de 4gua aos aquiferos aluviais livres.

Figura 69 — Obstrugdo do canal com sedimentos remobilizados por atividades antrépicas

Fonte: A autora, em Dezembro/2015

Os elementos de desconexdo naturais correspondem a formas deposicionais, e se
localizam ao longo do canal principal e nas confluéncias entre os tributarios. Tratam-se das
planicies de inundag&o e dos tributarios aprisionados. Ambos se formam a partir dos processos

agradacionais relacionados a dindmica do proprio canal fluvial ou entre o canal e a encosta.

As planicies de inundacdo representam as formas deposicionais geradas a partir do

extravasamento do fluxo, presentes em canais parcialmente confinados e lateralmente ndo
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confinados. Entre os canais lateralmente ndo confinados, encontram-se 0s vales preenchidos
conservados (figura 70). De aparéncia aplainada, tém seu processo evolutivo relacionado a
alternancia entre fases de preenchimento e incisdo. Seu preenchimento esta relacionado, além

da transmissao de sedimentos entre canais, a transferéncia de materiais das encostas.

Figura 70 — Vale preenchido conservado

e T

Fonte: A autora, e Debro/201

Os tributarios aprisionados (figura 71), como barriers, ocorrem quando da deposic¢éo de
sedimentos na confluéncia entre canais, entulhando o exutério dos canais tributarios. Na bacia
do Riacho Grande, dos 36 tributérios diretos ao canal principal, 16 encontram-se aprisionados.
Parte disso, se deve a relacdo entre a energia do fluxo e a sedimentacdo a montante das planicies
de inundacdo no canal principal, ou devido a acrecdo de diques marginais, ou ainda a controles

estruturais.
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Figura 71 — Tributéario aprisionado

Canal Principal

Canal Tributario

Fonte: A autora, em Dezembro/2015

Apesar de interromperem a conexao entre os diferentes compartimentos na paisagem,
considerando os impedimentos naturais como formas deposicionais que retém o fluxo de agua
e sedimento, esses constituem elementos da paisagem relevantes ao abastecimento alternativo
de pequenas comunidades rurais, a partir da utilizacdo desses depdsitos para a perfuracdo de

pocos rasos, aproveitando a oferta de &gua acumulada em subsuperficie.

5.3 MODELOS DE DINAMICA FLUVIAL E PAISAGEM NA BACIA DO RIACHO
GRANDE

Os modelos de dinamica fluvial foram propostos com base na integracdo dos dados
sedimentoldgicos e mapeamentos de conectividade da paisagem e estilos fluviais, visando a
compreensdo da paisagem nos diferentes trechos em analise. A escolha da distribuicdo dos
trechos ao longo do canal principal, reflete a sua maior representatividade quanto aos demais
canais tributarios na bacia do Riacho Grande, de tal modo que cada ponto analisado corresponde

a outros pontos semelhantes em toda a bacia.

A distribuicdo das tipologias fluviais relacionadas ao grau de confinamento do vale,
definidos na sec¢do anterior, pode ser descrita ao longo do perfil longitudinal do canal principal

(figura 72). O trecho de maior extenséo refere-se ao segmento de canal parcialmente confinado,
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inserido no dominio morfoescultural de pedimento dissecado, apresentando knickpoints ao

longo do perfil, o que reflete a influéncia do controle estrutural da area.

Figura 72 — Perfil longitudinal do Riacho Grande
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Fonte: A autora, 2017

O menor segmento refere-se ao trecho de canal confinado, com 2,16 Km, na cabeceira
do Riacho Grande, entre 560 a 530 m de altitude entre montante e jusante. O trecho
parcialmente confinado apresenta extensdo de 26,4 Km, de 510 a 450 m de altitude. Os vales
lateralmente ndo confinados apresentam-se em dois segmentos do Riacho Grande, o primeiro a
jusante do canal confinado tem 6,73 Km de extensdo, a 530 — 510 m de altitude, enquanto que
0 segundo, no exutdrio da bacia apresenta extensdo de 8,76 Km, a 450 — 430 m de altitude
(tabela 4).

Tabela 4 — Extensdo dos segmentos das diferentes tipologias no Riacho Grande

Tipologia Extenséo (Km) Altitude (m)
(montante — jusante)
Confinado 12,16 560 — 530
Parcialmente Confinado 26,4 510 — 450
Lateralmente Nao Confinado 1°-6,73 530 - 510
2°-8,76 450 — 430

Os diferentes trechos refletem diferentes zonas processuais (figura 73). O trecho de
canal confinado, no Riacho Grande, caracteriza a zona processual de producdo de sedimentos,
assinalado, sobretudo, pela distribuicdo de moscovita e biotita nas areias presentes nos
depdsitos da bacia, oriundas de processos denudacionais no Complexo Sdo Caetano. Adjacente
ao canal confinado ha um pequeno trecho de vale lateralmente ndo confinado, em que
predominam os processos de transporte e acumulacdo de sedimentos, influenciado pela
disposicdo dos elementos de desconexdo, como tributarios aprisionados, ocasionando

sedimentacdo a montante.
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Figura 73 — Canal principal. A) Grau de confinamento; B) Zona Processual predominante; C)
compartimentacdo geomorfoldgica
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Fonte: A autora, 2017

No segmento confinado em destaque (figura 74) tém-se a presenca de um deposito em
planicie de inundag&o, resultado do extravasamento de fluxo a montante da barragem construida
proxima a cabeceira do Riacho Grande, representando um elemento de desconexdo de carater
antropico, assim como a estrada de terra paralela a parede da barragem. Tanto o impedimento
de ordem natural, a planicie de inundacdo, quanto os impedimentos antropicos retardam o
transporte do material ao longo do canal. A planicie de inundagédo, aléem de romper as ligacoes
longitudinais, gera um bloqueio na relagdo encosta-canal, dificultando o transporte por

escoamento superficial e gravidade das encostas ingremes para o canal.
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Figura 74 — Elementos de desconex&o em trecho confinado
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O trecho de maior extensdo no Riacho Grande refere-se ao segmento parcialmente
confinado, em destaque na figura 75, com a ocorréncia de planicies de inundacao descontinuas
adjacentes aos terragos e barras em pontal no canal sinuoso/meandrico, rompendo as ligacfes
laterais.
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Figura 75 — Elementos de desconex&o em trecho parcialmente confinado
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Este trecho no geral apresenta grande influéncia de fatores antropicos, como a presenca
de areas de solo exposto para pastagem e agricultura rotativa de ciclo curto. A maior
distribuicdo de sitios e vilas levou a abertura de estradas ndo pavimentadas, que atuam tanto
como barriers, quanto buffers. Como impedimentos naturais, soleiras rochosas atuam como
barriers, provocando o acimulo de sedimentos & montante, formando uma sequéncia de barras
e pogas. A distribuicdo de barriers ao longo do trecho, caracterizado quanto 0s processos
geomorfoldgicos predominantes como zona de transferéncia reflete numa ligagéo longitudinal
irregular. Ainda no trecho barras em pontal e diques marginais atuam como buffers, rompendo

a ligacdo encosta-canal.

O trecho de vale lateralmente nao confinado, com destaque ao mapeado na figura 76,
repete-se em maior extensao na foz do Riacho Grande, predominantemente em area de plaino
aluvial, caracterizado pela formacdo de largas planicies de inundacdo. Essas planicies
encontram-se ocupadas por atividades agropecudrias de pequeno porte, que apesar disso

intensificam os processos erosivos locais.

A planicie de inundagdo representa, por si, um elemento da desconexdo encosta-canal,
além de blankets, ao romperem ligacGes verticais, devido a predominancia de sedimentos
siltico-arenosos, dificultando a circulagdo livre superficie-subsuperficie, por efeito da
compactacao das fracGes finas, criando uma capa de baixa porosidade (ALMEIDA, SOUZA &
CORREA, 2016). Dique marginal e barras atuam como buffers, enquanto que o depésito em

floodout (figuras 77 e 78) atua como barrier, e representam formas de desconex&o natural.



Figura 76 — Elementos de desconex&o em vale lateralmente ndo confinado
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Figura 77 — Terrago na margem direita lateral ao depo6sito em floodout

Fonte: A autora, em Dezembro/2016

Figura 78 — Depdsito em floodout.
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Como exposto, o canal principal encontra-se influenciado quanto a distribuicdo das
diferentes tipologias tanto em relacdo aos controles estruturais na area, quanto ao arranjo dos
elementos de desconexdo. Pensando nisso, construiu-se um modelo de desconexdo (figura 79)
referente a cada tipologia, tomando por base o0 modelo de conectividade da paisagem em uma
bacia idealizada proposto por Fryirs e Brierley (2013).

Figura 79 — Modelo de desconexdo quanto a tipologia de compartimentacao fluvial na Bacia do
Riacho Grande
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Em sistemas conectados, os fluxos de dgua e sedimento sao transferidos diretamente das
encostas para a rede de canais, entretanto, em sistemas desconectados, 0s materiais sdo
estocados em diferentes feicdes entre a encosta e o canal (FRYIRS & BRIERLEY, 2013). Em
todas as tipologias de compartimentacdo fluvial encontram-se distribuidos elementos que
rompem as transferéncias de fluxos longitudinais, laterais e verticais. Nos canais confinados,
comuns em areas de fonte de sedimentos, € comum a distribuicdo de barras laterais, que atuam
como buffers, dificultando a relacdo encosta-canal, salvo durante ou logo apos episddios de
eventos de alta magnitude, capazes de rompé-los. As ligagdes longitudinais sdo rompidas nestes
trechos diante da espacializagdo de elementos que atuam como barriers, tal qual barragens ou
tributarios preenchidos. Neste cenario, verifica-se a eficiéncia parcial da transferéncia
longitudinal de fluxo de energia e matéria ao longo do canal. Diferente das ligacdes verticais,
gue mantém-se eficientes diante da textura do material do leito, que constitui-se de material
majoritariamente arenoso, possibilitando a troca vertical através da infiltracdo facilitada de dgua
em subsuperficie, sobretudo pela manutencdo da caatinga arbustiva densa nas encostas, a qual
propicia a infiltracdo do fluxo pela superficie radicular (ALMEIDA, SOUZA & CORREA,
2016).

A conectividade dos trechos parcialmente confinados encontra-se também interrompida
ante a espacializacdo de diferentes formas deposicionais, tanto as localizadas entre o sopé das
encostas e o canal, quanto as distribuidas no proprio canal. Os sedimentos erodidos nas encostas
sdo depositados nos terracos, barras ou diques marginais, ndo alcangando o proprio canal. A
frequéncia com que os processos no canal irdo retrabalhar os materiais derivados das encostas
dependera da magnitude dos eventos hidrologicos, fornecendo energia para romper os buffers
e barriers existentes nesta tipologia. Em virtude da espacializacdo de tais elementos de
desconexdo, eventos de alta magnitude sdo necessarios para rompé-los. As ligacdes
longitudinais sdo prejudicadas pela organizagdo de barriers, tanto naturais, como soleiras
rochosas e depdsitos de tributarios aprisionados, quanto antrépicas, como estradas e barragens.
O que se reflete no transporte de sedimentos ao longo do canal, como verificado com base na
morfoscopia dos graos depositados no leito e nas margens, que indicam deposicdo proxima a
area fonte. Neste caso, admite-se aos canais parcialmente confinados uma transferéncia
longitudinal parcialmente eficiente. Assim como nos canais confinados, as ligagOes verticais

apresentam-se eficientes quanto da deposicdo de sedimentos majoritariamente arenosos.
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Os vales lateralmente ndo confinados, comuns nas areas em que predomina a
acumulacao de sedimentos, apresentam 0 menor grau de conexdo, sendo rompidas as ligacdes
nas trés esferas possiveis. Ou seja, devido a dimensao espacial das formas deposicionais, como
as largas planicies de inundacdo, ocorre uma interrupcdo lateral, com a transferéncia de
sedimentos do canal para a planicie de inundacdo; interrupcdo vertical pela proporcao
granulométrica dos sedimentos que compdem tal deposito, inibindo a circulagdo pelos espacos

da porosidade; e a ineficiente transferéncia longitudinal.

Tal cenario admite que a desconectividade entre 0os compartimentos da paisagem na
bacia do Riacho Grande é influenciada primordialmente pela espacializagdo de elementos
naturais, que dependem tanto dos controles estruturais, como do comportamento fluvial em
cada tipologia analisada. Destacando que, a desconectividade é ainda impulsionada pelas
atividades antropicas, sobretudo no que diz respeito as ligacdes longitudinais, devido a alta
distribuicéo de barragens em toda a bacia.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

O reconhecimento dos controles impostos sobre as caracteristicas fisicas e 0s processos
em pequena escala por fatores de grande escala tem levado ao desenvolvimento de modelos
hierarquicos aninhados, que gerem produtos sistémicos eficientes a estudos ambientais fisicos,
mormente aqueles atrelados ao planejamento territorial e ambiental. Portanto, integrar
diferentes propostas metodoldgicas faz-se de suma importancia, principalmente no que tange o
gerenciamento de pequenas bacias hidrograficas semiaridas, visto a dificuldade de se adaptarem
metodologias que contemplem a dindmica da paisagem fluvial, sobretudo diante da

complexidade do Semiérido.

A integracdo das propostas metodoldgicas de estilos fluviais e conectividade da
paisagem fornece dados qualitativos robustos ao planejamento territorial e ambiental. Quanto
a identificacdo de depdsitos aluviais, ambas as metodologias foram tidas como adequadas.
Porém quanto a potencialidade de usos antrépicos de tais depositos, os resultados devem ser
direcionados a estudos de areas cientificas correlatas que garantam a utilizacdo dos mesmos

com eficacia.

A bacia do Riacho Grande, no geral, apresenta uma intensa desconectividade, seja
lateral, vertical ou longitudinal. Tal desconexao é influenciada pela espacializacdo de depdsitos
oriundos da dinamica fluvial. As propostas da Conectividade da Paisagem e de Estilos Fluviais
permitiram a compreensdo da dinamica fluvial atual na bacia, no entanto, sugere-se a
continuidade da pesquisa incorporando o estudo da dinamica fluvial pretérita, proporcionando
ndo s a compreensdo dos processos vigentes quanto daqueles que se deram antes da
implementacdo das formas de uso da terra primordialmente agricolas na regido. No caso do
semiarido brasileiro acredita-se que este tipo de integracdo seja essencial para a previsdo de
cenarios futuros. Neste sentido, estudos morfoestratigraficos e geocrononoldgicos dos

depdsitos aluviais sdo essenciais.

Entretanto, ndo se deve esquecer da influéncia de elementos de desconexao antropicos,
especialmente no que diz respeito as transferéncias longitudinais, que tornam-se ineficientes
pelo impacto da construcdo de barragens perpendiculares aos canais. Por tratarem-se de
barragens rasticas, em sua grande maioria, eventos de alta magnitude podem rompé-las,

ajustando novamente a relacdo canal principal — tributarios.
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Em relagdo a distribuicdo de elementos de desconexdo entre as diferentes tipologias de
compartimentacdo fluvial, destacaram-se os canais parcialmente confinados e lateralmente nao
confinados. Destaca-se que nos vales lateralmente ndo confinados a desconectividade esteve
presente entre as transferéncias longitudinal, lateral e vertical, enquanto que nos canais
parcialmente confinados, as ligagdes que sofreram alteracfes foram as laterais e longitudinais
devido a distribuicdo das formas deposicionais associadas e elementos antropicos. Nos canais
confinados, as ligacGes laterais e longitudinais demonstram haverem sido parcialmente

rompidas, sendo maior a capacidade de ajuste.

No geral, diante do que foi explanado no presente trabalho considera-se notéria a
necessidade de estudos mais detalhados para a area em questdo, viabilizando a criacdo de dados
mais verticalizados no que diz respeito a regido e ao tema abordado. O aprofundamento dessa
abordagem se faz premente visto que h& importantes lacunas de conhecimento nas questdes

relacionadas ao comportamento fluvial em terras secas.
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