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RESUMO

A investigacdo de sistemas fluviais de terras secas se mostra pouco humerosa em comparagdo com
os estudos desenvolvidos em regides Umidas, carecendo de pesquisas que evidenciem as
particularidades destes ambientes. Assim, a pesquisa trouxe como problematica a investigacdo da
dindmica fluvial de uma bacia hidrografica do ambiente semiarido de Alagoas através de
associacdes entre as caracteristicas fisicas locais e regionais, seus controles estruturais, e as
intervencdes resultantes da atuagdo humana. O objetivo trata da caracterizacdo de tipologiasfluviais
que exibem o conjunto de caracteristicas supracitadas para se conhecer de forma mais detalhada, a
dindmica hidrossedimentoldgica do curso principal da bacia hidrogréfica do Riacho Grande.
Partindo da hipotese de que os aspectos analisados em conjunto podem evidenciar impactos na
formacéo e desenvolvimento de fei¢bes deposicionais no Riacho Grande. Com esse proposito, se
buscou aplicar a primeira etapa da abordagem tedrico-metodoldgica dos estilos fluviais para o canal
principal da bacia. Foi necessario a aplicacdo do indice Relacdo Declividade- Extensdo (RDE)
buscando as rupturas de patamares; 0 mapeamento de uso e cobertura de terra visando as
interferéncias antrépicas; e 0 mapeamento de unidades de paisagem para a investigacdode dominios
de controles topograficos regionais. Foi revelado que as rupturas de patamar podem estar
controlando processos de sedimentacéo ao longo do curso principal ao longo das trés unidades de
paisagem identificadas na bacia, sendo delimitadas com regides de declividade e topografia
homogéneas. Nestas unidades, 0 uso de terra mostrou uma elevagdo na cobertura de intervencao
antropica em um periodo de 20 anos. Por fim, quatro tipologias fluviais foram identificadas: N&do
confinado, semiconfinado com leito aluvial, confinado com leito misto rochoso-aluvial e confinado
com planicies de inundacdo descontinuas. Cada tipologia permitiu compreender a associa¢do dos
dados obtidos e sua expressao em depoésitos de sedimentos ao longodo canal (ou sua auséncia). A
pesquisa se mostrou relevante para o desenvolvimento de estudosem terras secas tropicais. Se
embasando na fase inicial da metodologia dos estilos fluviais, o carater e 0 comportamento dos
trechos puderam ser evidenciados e correlacionados de forma a se tornar Util para a gestdo e o
planejamento da area de estudo em relacéo aos recursos hidricos.

Palavras-chave: estilos fluviais; terras secas; sistemas fluviais.



ABSTRACT

The researches of fluvial systems of drylands is lower in comparison with the studies developed in humid
regions, lacking researches that highlight the particularities of these environments. Thus, the research brought
as issue the investigation of the fluvial dynamics of a hydrographic basin of the semi-arid environment of
Alagoas through associations between the local and regional physical characteristics, their structural controls,
and the interventions resulting from human action. The objective is the characterization of fluvial typologies
that exhibit the above-mentioned set of characteristics in order to know in a more detailed way the
hydrosedimentological dynamics of the main course of the Riacho Grande watershed. Starting from the
hypothesis that the aspects analyzed together can show impacts on the formation and development of
depositional features in the Riacho Grande. With this purpose, it was sought to apply the first stage of the
theoretical-methodological approach of fluvial styles to the main channel of the basin. It was necessary the
application of the Declivity-Extension Ratio (DER) index seeking the plateau ruptures; the mapping of land
use and land cover aiming the anthropic interferences; and the mapping of landscape units for the
investigation of domains of regional topographic controls. It was revealed that plateau rupturesmay be
controlling sedimentation processes along the main course along the three landscape units identified in the
basin, being delimited with regions of homogeneous slope and topography. In these units, land use showed
an increase in anthropic intervention coverage over a 20-year period. Finally, four fluvial typologies were
identified: Unconfined, semi-confined with alluvial bed, confined with mixed rock-aluvial bed, and confined
with discontinuous floodplains. Each typology allowed understanding the association of the data obtained
and its expression in sediment deposits along the channel (or its absence). The research has proven relevant
to the development of studies in tropical drylands. Based on the initial phase of the fluvial styles methodology,
the character and behavior of the stretches could be evidenced and correlated in a way that becomes useful
for the management and planning of the study area in relation to waterresources.

Key-words: river styles; drylands; fluvial systems.
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2

INTRODUCAO

Os rios de terra seca sdo de fundamental importancia para as popula¢fes humanas
nestas regides, proporcionando servigos de abastecimento e servindo como ecossistemas
culturais, no entanto sdo ambientes ameacados devido a dindmica climatico, fisica e
bioldgica, também suscetiveis a acdo humana (LARKIN et al, 2020).

Sabe-se que a dinamica antropica desenvolvida nos ambientes fluviais causa
efeitos diretos e indiretos nestes sistemas, alterando profundamente caracteristicas locais,
bidticas e abidticas (FARIAS et al, 2015). A questdo se torna mais delicada em um
ambiente semiarido onde a populacdo historicamente enfrenta problemas sérios em
relacdo a qualidade de vida e depende destes ambientes para sua subsisténcia (ARAUJO
etal, 2011).

A regido semiarida do Brasil se apresenta como um ambiente distinto em
comparacdo com a base normativa de ambientes imidos que norteiam os estudos em
geomorfologia fluvial. Algumas de suas particularidades incluem divergéncias em seu
regime hidroldgico, sedimentoldgico e morfoldgico, onde as vazdes que atuam nos canais
tendem a ser rapidas e intensas, associadas com periodos de precipitacdo irregulares no
tempo e no espaco (CAVALCANTE, 2018).

Por décadas, os sistemas fluviais em terras secas vém sendo estudado por todo o
globo, em regides da Australia (TOOTH, 1999), Israel (SCHICK, 1993) e Africa do Sul
(TOOTH e NANSON, 1995), priorizando a caracterizacdo desses ambientes semiaridos
de acordo com a dinamica hidraulica, controlada pela variabilidade climatica (TOOTH,
2000, SOARES et al, 2018).

H& um crescente nimero de trabalhos em geomorfologia fluvial no nordeste do
Brasil, como em pesquisas realizadas nos estados do Rio Grande do Norte (COSTA e
GUEDES, 2020), Pernambuco (BARROS, 2014; ALMEIDA, 2021; SOUZA, 2014;
SILVA et al, 2019), e Paraiba (RODRIGUES e SOUZA, 2020b; MAIA, 2019).

Porém no estado de Alagoas estes estudos ainda sdo pouco numerosos, emespecial
no semiarido. Portanto, a pesquisa busca contribuir para o conjunto de conhecimentos
acerca dos sistemas fluviais para o estado e também para os ambientes semiaridos

tropicais, a partir da identificagéo dos Estilos Fluviais.
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O trabalho busca avaliar a diversidade de ambientes fluviais em trechos do canal
principal da bacia do Riacho Grande buscando a compreenséo de aspectos do carater e
dos comportamentos destes trechos e em suas respostas aos agentes que atuam
diretamente em sua dindmica, sejam agentes naturais ou antrépicos através do uso de terra
na regido.

Para tanto, busca-se aplicar a primeira etapa da metodologia dos estilos fluviais
(River styles framework) e pardmetros morfométricos, para classificar os trechos em
tipologias que permitem compreender particularidades sobre os processos e formas destes

locais.

3 OBJETIVOS

3.1 Objetivo geral

Caracterizar a diversidade fluvial, de acordo com a metodologia dos estilos
fluviais, para compreender a dindmica hidrogeomorfologica e suas condicionantes

naturais e antropicas na Bacia hidrografica do Riacho Grande.

3.2 Obijetivos especificos

Averiguar a dindmica espacial e temporal de uso de terra e sua interferéncia na drenagem;

Observar os controles regionais mediante as unidades de paisagem;

Analisar o papel do controle estrutural na dindmica fluvial através de morfometria;

Conhecer as configuracdes dos trechos por meio das tipologias fluviais;

e Tecer correlagdes entre as tipologias fluviais, fatores de dindmicas naturais e de
uso e cobertura de terra.
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4

REFERENCIAL TEORICO

4.1 Sistemas fluviais

4.1.1 Tipologia dos sistemas e seus elementos
A ideia de sistemas dentro da ciéncia moderna passa a ter grande contribuicdo a

partir da década de 1950 com o desenvolvimento da Teoria Geral dos Sistemas proposta
por Ludwig Von Bertalanffy. Assim, um sistema pode ser compreendido como um
conjunto complexo e organizado estruturado por elementos que se inter-relacionam, e sua
analise se deve partir do estudo das interacGes das partes e seus processos associados,
analisando os detalhes concomitantemente ao todo (SOUZA, 2013; MATTOS; PEREZ
FILHO, 2004).

A teoria geral dos sistemas foi introduzida na geomorfologia por Arthur N.
Strahler (1950; 1952), posteriormente recebendo contribui¢cdes dos trabalhos de John T.
Hack (1960), Richard J. Chorley (1962) e Alan D. Howard (1965), tidos como trabalhos
essenciais nesta problematica. Apesar da introducdo da teoria geral dos sistemas por
Strahler, Gilbert (1877) ja havia feito contribuicdes importantes ao associar sua ideia de
sistemas as suas consideracdes do que viria a ser entendido, um século depois, por
equilibrio dindmico.

Ao se aplicar a teoria geral dos sistemas, uma das principais atribui¢fes esta em
definir quais sdo os elementos, os atributos e as rela¢des entre eles, de modo que o sistema
em si possa ser compreendido em sua totalidade. Dessa forma, entender a composicao
dos sistemas abertos e seus aspectos se constitui como tarefa essencial. Alguns desses
aspectos sdo a matéria, a energia e a estrutura que fluem interagindo nos diferentes
compartimentos dos sistemas (VALE, 2012).

A matéria se caracteriza como o material mobilizado através do sistema, nesta
pesquisa é compreendida como os fluxos de agua e de sedimento. A energia é responsavel
pelo funcionamento do sistema, podendo ser dividida em energia potencial (forga inicial
para o funcionamento) e energia cinética, a energia de movimento que se une a energia
potencial (CHRISTOFOLETT], 1980).

Ja a estrutura de um sistema é formada pelos elementos e suas relacfes, se
expressando através de seu arranjo. A compreensdo das dimensdes dos sistemas e

subsistemas depende principalmente da escala trabalhada, um rio € um componente de
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um sistema hidrografico, da mesma forma que ele proprio pode se constituir como um
sistema com atributos e funcionamentos préprios (CHRISTOFOLETTI, 1980).

Os sistemas receberam diversas classificacGes tipoldgicas, no entanto para a
pesquisa se levam em conta as classificacOes relacionadas aos sistemas fluviais, sendo
eles: sistemas morfoldgicos; sistemas em sequéncia, sistemas processo-resposta. Cada um
desses sistemas representa aspectos da totalidade, inclusive aspectos antrépicos
(CHRISTOFOLETTI, 1980; GRAF, 1988; CHARLTON, 2008).

Os sistemas morfoldgicos representam a forma de um sistema, sua propriedade
fisica com variaveis como comprimento, altura, declividade, densidade, etc. Na
geomorfologia, os canais, encostas e planicies de inundacdo sdo exemplos de sistemas
morfoldgicos. Devido a essa perspectiva sistémica a forma de um componente é
relacionado a forma de outro dentro de um mesmo sistema (CHARLTON, 2008;
CHRISTOFOLETTI, 1980).

Os componentes de um sistema morfoldgico sdo conectados através dos sistemas
em sequéncia, que representam o fluxo de agua e sedimento através das formas, seja das
encostas para 0s canais, entre a rede de drenagem, ou qualquer outro tipo de fluxo
identificado (CHARLTON, 2008; CHRISTOFOLETTI, 1980).

Os sistemas morfol6gicos se unem aos sistemas em sequéncia, dando origem aos
chamados sistemas processo-resposta. Enquanto os sistemas em sequéncia indicam 0s
processos, os sistemas morfoldgicos sdo a representacdo das formas (CHARLTON,
2008).

4.2 Sistemas ndo-lineares

Huggett afirma que a ascensdo do paradigma dos sistemas dinamicos nao lineares
encerrou um periodo de prosperidade da visdo de sistemas abertos, que apesar disto é
usado como ferramenta de aprendizado (HUGGETT, 2007).

A ideia de equilibrio comecou a ser questionada e tornada mais complexa a partir
da década de 1960, com consideracOes sobre atuacdo de limiares (HOWARD, 1965) e
equilibrio dindmico metastavel (SCHUMM, 1973) que se diferenciavam das ideias
classicas de equilibrio dindmico e estado estacionario (steady-state).

Um tema importante dentro desta abordagem € a nédo-linearidade, que ocorre
sempre que 0s outputs de energia e matéria do sistema ndo sdo proporcionais aos seus
inputs (PHILLIPS, 1992a). Muitos trabalhos indicam que muitos sistemas geomorficos
sdo essencialmente ndo lineares (PHILLIPS, 1992a; PHILLIPS, 1992b; PHILLIPS, 2003;
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TOOTH e NANSON, 2000; FRYIRS, 2017; LISENBY et al., 2018; SINGH et al., 2021).

Phillips (1992a) pontuou que os sistemas geomarficos tendem a ser complexos e
a apresentarem comportamentos e padrfes aleatorios devido aos numerosos
mecanismosindividuais de processo-resposta que respondem aos impactos no sistema.
Phillips introduziu a teoria dos sistemas dinamicos ndo lineares para os sistemas
geomorficos, utilizando conceitos como caos, estruturas dissipativas e fractais, e
encontrando comportamentos cadticos inclusive em processos fluviais de agradacdo e
degradacdo (PHILLIPS, 1992a; OGUCHI e BUTLER, 2016).

Para o autor (PHILLIPS, 1992a), a ideia dos sistemas dindmicos nao lineares pode
ser aplicada aos sistemas geomarficos na medida em que podem ser tidos como estruturas
(ou sistemas) dissipativas e que apresentam um comportamento cadtico derivado de
mecanicas e estruturas relativamente simples.

As estruturas dissipativas sdo aquelas em que a energia é dissipada para manter a
ordem em estados removidos do equilibrio, envolve processos de auto-organizacdo que
produzem uma série de configuracGes ordenadas de sistema, onde cada membro é
induzido por uma flutuacdo (HUGGETT, 1988). Dar (2019) aponta para a relacdo direta
entre a dissipacéo de energia e o processo de deposi¢do em ambientes fluviais, que pode
resultar em locais de desconectividade como barras e planicies de inundacdo (Dar et al,
2019).

Estes sistemas envolvem processos irreversiveis que resultam na dissipacédo de
energia para se manter. Os sistemas geomorficos dissipam energia de fontes externas
como a energia solar, tectonica e precipitacdo, geralmente através de forcas de friccdo ou
turbuléncia (HUGGETT, 2011).

Para Huggett (1988) os sistemas dissipativos sdo de imenso significado para os
estudos de sistemas geomorfoldgicos visto que a maioria dos sistemas de interesses dos
geomorfdélogos sdo dissipativos. O fato de que os sistemas geomorfoldgicos possuem
bifurcacdes, os ddo elementos de carater deterministico e probabilistico, atribuindo aos

sistemas diferentes possiveis configuracdes:

“Qualquer sistema geomorfoldgico com bifurcagBes terd, portanto, dois elementos
distintos: um elemento universal e necessario que é deterministico na natureza e previsivel;
e um elemento de acontecimento historico que é probabilistico nanatureza e imprevisivel”’.
(HUGGETT, 1988, p. 3. Traducdo nossa).

A ideia de bifurcacdo parte das restricdes impostas a um sistema, que responde

de forma linear ou ndo linear a depender da magnitude da restricdo. Quando as
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mudancas rompem os limiares o sistema pode entrar em um estado Unico, ndo-estavel e
que representa uma dentre diversas possibilidades de novos regimes. Dessa forma o limiar
se torna um ponto de bifurcacéo, podendo envolver outro caso hajam maislimiares. Nesse
processo o sistema perde estabilidade estrutural e apresenta uma mudanca catastrofica
para uma nova forma (HUGGETT, 2007).

A teoria da bifurcacdo é utilizada na geomorfologia desde o final da década de
1970, baseada em argumentos da teoria da catastrofe, que € um aspecto da teoria de
bifurcacdo de René Thom (1977). Alguns geomorfdlogos buscaram aplicar as ideias de
Thom, como Thornes (1983) e o modelo de transporte de sedimentos fluviais. Thornes
viu a teoria da catastrofe como promissora para produzir ideias acerca de problematicas
historicas de sistemas, como formacao de terragos e evolucdo da drenagem (THORNES,
1983; HUGGETT, 2007).

Alguns autores apontam que os sistemas fluviais em terras secas devido a alta
variabilidade espacial e temporal nos inputs nem sempre mostram conexdes entre
processo e forma. Isto difere de rios perenes de regibes Uumidas com alta conexao
relacionada aos feedbacks e ajustes mutuos. Dessa forma, os sistemas fluviais sdo
descontinuos no espaco e no tempo, logo normalmente se presume que as condi¢des de
equilibrio ocorrem raramente, ou talvez nem ocorram neste tipo de sistema (TOOTH,
2000; GRAF, 1988).

Vaérios fatores sdo importantes para determinar se um rio ou trecho em terras secas
esta em condicGes de equilibrio ou ndo-equilibrio: tamanho da bacia; gradiente do canal;
duracdo de inundacGes e unidade stream power; confinamento do canal; coesdo dos
sedimentos e largura das margens (TOOTH, 2000).

Tooth associa esses fatores com setores da bacia hidrogréfica, atribuindo os
estados de equilibrio aos setores centrais da bacia (zona de transporte de sedimentos)
enquanto que trechos a jusante (zonas de deposi¢édo) apresentam estados de néo equilibrio
(TOOTH, 2000).

Em seu estudo, nos cursos médios confinados, a migracdo de canal, avulséo e
largura do canal s&o restritos por margens do fundo de vale com vegetacdo densa
e terracos resistentes, configurando estado de equilibrio. A jusante, em &areas com
predominio de processos de agradacdo, o conjunto de caracteristicas implica em uma
dindmica de erosdo das margense mudanga na posicao do canal sob condi¢des de néo-
equilibrio (TOOTH, 2000; CHARLTON, 2008).

Para o autor, as evidéncias mostram que a presenca de estagios de equilibrio e
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ndo-equilibrio em um mesmo sistema demonstram a dificuldade de tipificar condicdes
em rios de terra seca (TOOTH, 2000).

Em abordagem mais recente, Grant et al (2017) discutem os estados de equilibrio
e ndo-equilibrio em conjunto com o0s conceitos de continuidade e descontinuidade
associados a perspectiva da conectividade.

O autor usa 0 pensamento de continuidade para descrever sistemas geomorficos
sem mudancgas abruptas, transi¢Ges, limiares e singularidade. Associa-se dentro dos
sistemas geomorficos a exemplos como o modelo stream power (WHIPPLE e TUCKER,
1999), as relacGes de geometria hidraulica e o processo de erosdo de rochas e formacéo
dos solos, descrito por Huggett (1998).

No geral, todos esses exemplos pautados em uma perspectiva de continuum
seguem caracteristicas lineares e em equilibrio, como a ideia de evolucdo gradual e
progressiva, a previsibilidade de mudancas, e as mudangas tendendo a ser unidirecionais
(GRANT et al., 2017).

A visdo da descontinuidade, em contrapartida, incorpora o pensamento néo linear
na compreensao dos processos geomorficos e das paisagens. Os autores diferenciam trés
formas em que a ideia de descontinuidade pode ser expressa (GRANT et al., 2017).

Inicialmente pode ser representada em termos de arranjos espaciais descontinuos
ou eventos singulares, uma descontinuidade fisica. Como exemplo se tém os knickpoints
e barramentos (naturais ou antrépicos). Em seguida, através da associacdo a dominios
especificos de processos geralmente associados a limiares, sejam intrinsecos ou
extrinsecos ou temporais e espaciais, como com 0 processo de corte de meandro, ou
transicdo entre trechos rochosos e aluviais em um canal (GRANT et al., 2017).

Por fim as descontinuidades podem ser expressas em termos de dinamicas fisicas
ou mudancgas no estado, também ligada aos limiares, assim como o ocorre na transi¢ao
entre fluxo turbulento e laminar, e o processo de cavitacdo (GRANT et al., 2017).

Estes conceitos sdo evidentemente associados a ideia de (des)conectividade da
paisagem, seguindo 0s mesmos principios de interacdes sistémicas, consideracdes sobre
fluxo, magnitude e possibidade de interrupgoes.

Numerosos esfor¢cos foram realizados na geomorfologia para caracterizar
paisagens e o0 seu desenvolvimento, como a ideia de sistemas abertos e fechados
(CHORLEY, 1962) e sistemas energeticamente mais provaveis e estados aleatorios
(LEOPOLD e LANGBEIN, 1962).

Renwick trouxe consideragdes sobre equilibrio, ndo-equilibrio e desequilibrio
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(RENWICK, 1992), enquanto Malanson et al e Phillips ponderaram sobre a dualidade
entre caotico versus determinista (MALANSON et al., 1992; PHILLIPS, 2006), entre
outros (GRANT et al.,2017).

Grant et al (2017) aponta para a possibilidade de que os sistemas geomarficos
possam apresentar tanto estados de continuidade quanto de descontinuidade variando com
as escalas temporais e espaciais, da mesma forma como Tooth (2000) destaca em relacao
aos estados de equilibrio e ndo-equilibrio em um mesmo sistema.

A ndo linearidade é abordada em diversos estudos na geomorfologia fluvial, como
estudo de evolucdo do sistema em leito de cascalho (MAJOR et al.,, 2019) e a
variabilidade nos sistemas geomorficos fluviais a partir da influéncia antropica
(VERSTRAETEN et al., 2017).

O trabalho considera a abordagem de Fryirs (2017) sobre sensitividade, admitindo
diferentes estados de equilibrio, desequilibrio ou ndo equilibrio em uma paisagem. Onde
a ndo-linearidade ¢é apenas um dos conceitos-chave em relacdo a sensitividade fluvial, e
interage de forma complexa com outros conceitos como limiares, associages processo-

forma, e feedbacks positivos e negativos (FRYIRS, 2017).

4.3 Bacias hidrogréaficas e compartimentos de sistemas fluviais

A perspectiva sistémica na geomorfologia fluvial reconhece as bacias
hidrograficas como unidade basica, o principal sistema onde as associa¢cdes entre processo
e formas véo ocorrer tendo os canais e a rede de drenagem como 0s principais agentes.
Essa unidade se apresenta como um sistema néo-isolado aberto, e parte principalmente
de uma abordagem linear (CHRISTOFOLETTI, 1999; MATTOS; PEREZ FILHO, 2004).

O conceito de bacia hidrografica usualmente é ligado a conservacao de recursos
naturais, sendo utilizado como uma unidade de gestéo para o planejamento ambiental. De
acordo com Pires et al (2002), do ponto de vista hidrologico, a bacia hidrografica pode
ser tida como "o conjunto de terras drenadas por um corpo d’agua principal e seus
afluentes e representa a unidade mais apropriada para o estudo qualitativo e quantitativo
do recurso agua e dos fluxos de a4gua, sedimentos e nutrientes™.

Porém, de acordo com os autores, apesar de ser um conceito preciso, ainda é

passivo de alteragdes conforme a percepgdo de como os técnicos utilizam em seus
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estudos. Se tratando da conservacdo de recursos naturais, por muitas vezes o
conceito se torna analogo ao de Ecossistema proposto por Tansley em 1935.

Tansley prop6s que o0 ecossistema seria um conjunto de organismos complexos e
fatores fisicos como um todo, constituindo o chamado meio ambiente do bioma. Esse
conceito consiste na combinacgdo e trocas entre 0 orgénico e inorganico, onde o meio
ambiente e organismo constituem um sistema fisico Unico (TANSLEY, 1935; KATO e
MARTINS, 2016).

Ainda conforme Pires et al (2002) e Pires (1995), apesar de muitas abordagens
voltadas para o planejamento levarem em conta apenas o recurso hidrico, novos métodos
e paradigmas foram adicionados nesta perspectiva, como, por exemplo, a teoria do rio
continuo (VANOTE, et al, 1980).

O conceito de bacia hidrografica adotado na presente pesquisa foi formulado por
Coelho Netto que parte de uma perspectiva sisttmica, definindo-o como um sistema
aberto, que recebe energia da atuacdo climatica e das forc¢as tectdnicas e perde energia a
partir da saida de agua, sedimento e nutrientes da area da bacia (COELHO NETTO,
1998).

Os sistemas abertos apresentam contraste em relagdo aos sistemas fechados. Um
sistema aberto necessita de um fornecimento de energia para o seu funcionamento, sendo
mantido por um processo constante de fornecimento e remocdo de matéria e energia
(BERTALLANFY, 1952; CHORLEY, 1962; CHARLTON, 2008).

Da mesma forma como ocorre com 0s demais sistemas abertos, oS sistemas
fluviais abertos apresentam inputs, outputs e estoques (depdsitos) que através dos
processos sao responsaveis pela dindmica de fluxos que interagem no sistema dando
origem a uma variedade de morfologias.

Os principais inputs dos sistemas fluviais sdo a &gua e o sedimento originados dos
processos intempéricos atuantes nas rochas, porém ainda se pode notar inputs adicionais
como material bioldgico, nutrientes, solutos derivados de processos atmosféricos e
matéria organicadecomposta, que acabam por liberar nutrientes. No que concerne a
energia, o principal input deriva da atmosfera, cujos processos fornecem agua para a
bacia em forma de precipitacédo, esse input é movido poracao da gravidade, criando fluxos
de energia que transitam nos ambiente hidrogeomorfologicos (CHARLTON, 2008).

A transferéncia de agua e sedimento através da bacia de drenagem até seu exutorio

configura um output, uma saida de energia diretamente para 0 oceano, lagos ou outro rio.
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A energia disponibilizada para mover os fluxos das encostas para 0s canais € entre toda a
rede de drenagem reflete outros outputs do sistema fluvial, como a perda de energia em
forma decalor e a perda de agua por evapotranspiracdo (CHARLTON, 2008).

Apesar da transferéncia de fluxos através do sistema, parte do material é
depositado ao longo da bacia e dos canais. A agua pode ser depositada em reservatorios,
aquiferos, etc, enquanto a deposicdo de sedimentos em canais ou nas margens formam
uma variedade de morfologias como fei¢cbes em barras, leques terminais e planicies de
inundacdo. Todo esse material depositado pode ser remobilizado em periodos de inputs
de energia no sistema (CHARLTON, 2008).

Schumm considera os sistemas fluviais como a integracao entre a zona fonte de
sedimentos, a rede de transporte e o0s sitios de deposicdo. Apesar dessas zonas
representarem dominiosde processos, esses elementos ndo se encontram espacialmente
separados, podendo interagir entre si (SCHUMM, 1977).

Para compreender essas interacfes é preciso compreender o comportamento dos
rios, o aporte de agua na zona fonte de sedimentos, a quantidade e tipo de sedimento
disponivel, os controles climaticos e geoldgicos atuantes, além do uso e ocupacéo de terra
interagindo com o sistema fluvial (SCHUMM, 1977; SOUZA, 2013).

A zona fonte de sedimentos representa 0 dominio de processos erosivos na
producdo de material, associado a morfogénese. Essa producao de sedimentos pode estar
associada a diversas morfologias da paisagem, seja 0 sedimento proveniente de materiais
de encosta, da erosdo de planicies de inundacéo, do processo erosivo atuante no leito dos
canais ou até mesmo nas margens dos rios (SCHUMM, 1977; SOUZA, 2013).

Nesse sentido é necessario também entender as influéncias que atuam nessa zona
fonte, o tipo de solo presente nas encostas pode determinar as zonas mais ou menos
suscetiveis aos processos erosivos, da mesma forma como ocorre com a influéncia do uso
e ocupacgdo na regido, a presenca/auséncia de vegetacdo riparia ou nivel de estabilidade
das margens e do leito do canal (BRIERLEY e FRYIRS, 2005).

A rede de transporte representa o estudo das caracteristicas dos rios, seu
comportamento, e a relagcdo estabilidade/instabilidade e as respostas relacionadas.
Levando em consideragdo que o transporte ndo é exclusivo da rede de drenagem, todos
0s compartimentos do sistema possuem potencial de transporte (SOUZA, 2013).

Os sitios de deposicao sdo compreendidos através das caracteristicas dos locais de
deposicdo e da analise do deposito em si. Os sedimentos sdo depositados conforme o

gradiente de declividade, e a energia do sistema tende a diminuir, ocasionando que apenas
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uma fracdo do montante produzido atinge o exutdrio da bacia, grande parte é
depositadae retrabalhada a montante (CHARLTON, 2008; SOUZA, 2013).

Quatro conceitos sdo necessarios para se estudar os sistemas fluviais, sendo eles:
uniformidade dos processos, limiares de mudanga, evolugdo da paisagem e respostas
complexas. A uniformidade dos processos se refere as leis fisicas que condicionam a
dindmica de energia e matéria na bacia no espaco e no tempo; os limiares de mudanca séo
0s niveis de energia a partir do qual um sistema pode resistir ou ndo a uma forca de
disturbio e consequente alteracdo em seu estado; a evolucdo da paisagem seria obtida a
partir do estado atual de uma paisagem e em como ele tende a evoluir ao sofrer influencias
temporais, antrépicas e geoldgicas; por fim, as respostas complexas se representam na
tentativa do sistema de se adaptar as mudancas, envolvendo inUmeras variaveis e
processos de retroalimentacdo (SOUZA, 2014; MATTOS e PEREZ FILHO, 2004).

4.4  Sensitividade da paisagem

Os estudos que envolvem o conceito de sensitividade da paisagem derivam de
pesquisas sobre sistemas processo-resposta e a tentativa de compreensdo da evolucédo da
paisagem a longo prazo (BRUSDEN e THORNES, 1979). Como supracitado, para Fryirs
(2017) este € um dos conceito-chave na geomorfologia fluvial, em conjunto com sistemas
lineares e ndo lineares, limiares, retroalimentacao, entre outros.

A revolucdo conceitual que permitiu o desenvolvimento de pesquisas sobre as
formas caracteristicas de um sistema foi a mudanca de pensamento de sistemas fechados
para sistemas abertos. Essa mudanca resultou em uma mudanca de abordagem em que
havia uma reducdo progressiva da energia disponivel para exercer trabalho ao longo do
tempo, para uma gue houvessem fluxos constantes de energia e matéria (BRUSDEN e
THORNES, 1979).

Dessa forma, 0 conceito de sensitividade da paisagem proposto por Brusden e
Thornes (1979) compreende ‘’a probabilidade de que uma dada mudanga nos controles
de um sistema ou nas forgas aplicadas a este sistema produza uma resposta sensivel,
reconhecivel e sustentavel, porém complexa’’ (BRUSDEN e THORNES, 1979;
BRUSDEN, 2001).

A sensitividade parte da propensao de um sistema para mudancas, ou a habilidade
de absorver forcas de distdrbios. Essas forcas de disturbio se originam da aplicacdo de

energia seja de origem tectdnica, climatica, bidtica ou antropogénica. As forcas de
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resisténcia de um sistema sdo um componente essencial a ser considerado na
mudanca da paisagem, tidos como ’a habilidade para resistir ao deslocamento do seu
estado inicial ap6s um distarbio’” (BRUSDEN, 2001).

Outro conceito importante no contexto da sensitividade é o conceito de limiares
(limiares de mudanca ou estabilidade). Para Graf (1988), no momento em que as forcas
de disturbio e resisténcia sdo iguais, surgem os chamados limiares de mudanca. Quando
as forcas de distarbio excedem as forcas de resisténcia ocorrem processos de transporte e
erosao, em contrapartida, quando as forcas de resisténcia se sobressaem héa o predominio
de processos de deposicdo e uma maior estabilidade (GRAF, 1988).

Porém, é importante considerar que em sistemas fluviais hd& um complexo
conjunto de limiares de mudanca, ndo apenas um unico limiar. Howard (1980) mostrou
que os limiares de velocidade controlam a natureza das formas do leito, e os limiares para
o transporte de sedimento variaram com o gradiente e velocidade do fluxo, com diferencas
em rios de leito rochoso ou aluvial (GRAF, 1988; HOWARD, 1980).

Graf destaca que os limiares e as respostas do sistema exigem respostas diferentes
em uma mesma bacia. Eventos de precipitacdo de mesma magnitude geram a mesma
energia, porém a resisténcia de um sistema ira variar com o tempo e o espaco. Quando a
precipitacdo ocorrer em um periodo onde a resisténcia (representada pelo gradiente do
canal, tamanho do grdo e cobertura vegetal) € menor que a energia disponibilizada,
processos erosivos irdo ocorrer com predominio (GRAF, 1988).

A sensitividade, assim como os limiares, pode variar no tempo e no espaco de
forma multiescalar, partindo de dias, meses e até escalas de tempo geoldgicas. Essa ideia
de temporalidade é expressa no seu regime de chuvas em ambiente semiarido com uma
ma distribuicdo que afeta periodicamente as forcas de resisténcia que interagem com as
demais forgas para definir seus limiares (SOUZA, 2014).

A saber, existem cinco tipos considerados de resisténcia: resisténcia de forca;
resisténcia morfoldgica; resisténcia estrutural; resisténcia de filtro; e resisténcia do estado
dos sistemas (BRUSDEN, 2001).

A resisténcia de forca é atribuida as propriedades e disposicdo dos materiais a
partir dos quais um sistema é fabricado. Ja a resisténcia morfolégica, € a distribuicéo
variavel da energia potencial através do sistema. A resisténcia estrutural representa o
desenho atual de um sistema, a associag@o entreseus componentes, topologia, conexoes,

limiares e controles, analisando o processo de transmissédo (BRUSDEN, 2001).
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Os processos de transmissao ocorrem a partir de ligacdes, elas podem ser dos
tipos: ligada (coupled) quando ha livre transmissdo de energia e matéria pelo sistema;
desligada (decoupled) quando a transmissdo & temporariamente interrompida por um
impedimento; e ndo ligada (not coupled) quando ha descontinuidade entre dois dominios
de processos (HARVEY, 2002). Também pode ser identificada como conectividade
estrutural.

Ainda, a resisténcia de filtro € a forma com que o sistema controla e remove
energia da paisagem. Enquanto o Gltimo tipo € a resisténcia do estado do sistema, que
consiste na capacidade do sistema de resistir as mudancas pelo seu histérico. Cada sistema
é Unico em sua resposta a alteracdes, sendo singulares em termos de sensitividade, mesmo
entre dois locais com caracteristicas fisicas semelhantes (BRUSDEN, 2001),
configurando a conectividade funcional.

O estado de um sistema requer o conhecimento de algumas caracteristicas como:
Resiliéncia, a habilidade do sistema de se recuperar as suas condi¢des iniciais ap6s um
distdrbio; Elasticidade, a velocidade com que a recuperacdo ocorre; Amplitude, nivel de
mudanca que permite o retorno ao estado inicial; Histerese, a medida em que o padrdo de
recuperacdo difere da degradagdo; Maleabilidade, o grau em que o novo estado
permanente estabelecido depois do distirbio difere do estado inicial. Todas essas
caracteristicas apesar de amplamente conhecida pelos geomorfologistas, ndo séo
comumente usadas para medir o estado dos sistemas (BRUSDEN, 2001).

Como expresso, a ideia de ligacdo é um aspecto fundamental da resisténcia
estrutural da paisagem, sua influéncia sobre a sensitividade denota sua importancia na
distribuicdo de energia e matéria no sistema. Portanto, seu conceito e papel dentro do
sistema demandam consideraces.

O conceito de ligacdo proposto por Brusden e Thornes (1979) a compreende como
a conexao entre os componentes que formam os sistemas, sendo dividida nos trés estados
ja exibidos: Ligada (coupled), desligada (decoupled) e ndo ligada (not coupled);
expressando a sua importancia na influéncia de como os sistemas geomarficos respondem
as mudancas do ambiente (HARVEY, 2001).

Para Harvey (2001), os mecanismos de ligacdo de um sistema fluvial operam em
diversas escalas: Zonal, trechos do canal e encosta/canal. A nivel de escala zonal os
mecanismos de ligacdo afetam diretamente a transferéncia de sedimento entre as areas
fonte de sedimentos, areas de transferéncia e de deposicao do sistema fluvial, dependendo

da energia necessaria para transferir sedimentos entre duas zonas do sistema fluvial
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(HARVEY, 2001). Esses compartimentos fisicos consistem na dimensdo espacial da
conectividade.

Na escala dos trechos dos canais as ideias de ligacdo se dao pelo transporte,
depositos, contraste e dindmicas de sedimentos entre trechos diferentes. Enquanto na
escala de ligacdo encosta/canal os estudos incluem o processo erosivo de encostas, a
resposta do canal a essa disponibilidade de sedimento, as caracteristicas de magnitude e
frequéncia e a dinamica de liga¢des, incluindo suas caracteristicas temporais (HARVEY,
2001).

Por meio de diferentes escalas espaciais (conectividade estrutural), as escalas
temporais sobre as quais ocorrem alteracdes nas relacdes de ligacdo também se diferem
(conectividade funcional), essa escala temporal relaciona trés tipos de mecanismos
(HARVEY, 2000; HARVEY, 2002)

O primeiro mecanismo envolve eventos que possam causar mudancas nas relacoes
de ligacGes. Nele, a magnitude e frequéncia sdo caracteristicas importantes. Esses eventos
podem causar mudancas locais ou seculares no ambiente, se relacionando com oslimiares.
Seus efeitos podem ser locais ou mais generalizados pelo sistema entre duas zonas do
sistema fluvial (HARVEY,2002; SCHUMM, 1979).

Em sequéncia se tem o periodo de recuperacdo pds-evento onde os efeitos das
alteracdes nas relacdes de ligacdo sdo amortecidos. E por fim, o ritmo a que alteracbes
que ndo foram amortecidas propagam através do sistema (BRUSDEN e THORNES,
1979; HARVEY, 2002).

Em escala local, os primeiros dois mecanismos apresentam maior significancia
em escala temporal. As relagbes entre esses mecanismos serdo definidas como a
sensitividade geomorfica, e expressam a capacidade de resiliéncia de um sistema. As
ligacOes de escala local podem mudar como resposta a mudancas de suprimento de agua
e sedimento, seja em escala de tempo decadal ou eventos individuais de inundacdo em
casos extremos (BRUSDEN e THORNES, 1979; HARVEY, 2002).

Conforme ocorram mudancas na escala, a importancia dos fatores de controle
também tende a alterar, sendo eles: fatores relacionados a histdria tectonica, geoldgica e
geomorfica regionais; o nivel de base; fatores climéaticos e ambientais que controlam o
escoamento e a producdo de sedimentos (HARVEY, 2002)

Em escalas locais, apesar de operar junto aos contextos de nivel de base e fatores
geomorfol6gicos, ha um dominio de fatores climaticos e ambientais. Em escala zonal o0s

fatores climéticos também sdo importantes, mas seus efeitos podem ser modificados por
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mudancas no nivel de base (HARVEY, 2002).

Os fatores de controle interagem em diversas escalas, controlando os
compartimentos da paisagem e influenciando a transmissdo dos fluxos de &gua e
sedimento do sistema através do balanco entre resisténcia, distarbios e limiares
influenciando a resposta e adaptacdo dos sistemas a mudancas, tendo as ligacbes como
elementos de destaque. O conceito de ligagdes em juncdo ao contexto da sensitividade da
paisagem se torna analogo ao conceito de conectividade (BRUSDEN e THORNES, 1979;
HARVEY, 2002; BARRQOS, 2014).

Para Fryirs (2017) a sensitividade deve sempre acompanhar os trabalhos em
relacdo a analise da paisagem e bacias hidrograficas. A autora aponta que um dos
principais desafios em se trabalhar com a sensitividade é aplicar seus conceitos e a
geracdo de dados empiricos que gerem métricas fluviais, por meio de escalas temporais
e espaciais (FRYIRS, 2017).

Um dos principais passos € relacionar as analises de conectividade com o advento
de novas tecnologias podem prover uma maior acuracia, porém todos esses dados devem
ser relacionados com dados levantados em campo e através de sensoriamento remoto
(FRYIRS, 2017; LISENBY et al, 2020; FRYIRS et al, 2019).

4.5 Conectividade da paisagem

O conceito de conectividade da paisagem é muito utilizado na avaliacdo da
dindmica de fluxos em um sistema, descrevendo a eficiéncia da transferéncia de materiais
entre 0s compartimentos da paisagem, entre canais e encostas ou dentro da rede de
drenagem (WOHL et al., 2019; ZANANDREA et al, 2020).

A ideia de conectividade se destaca como um elemento chave para a compreensao
da dindmica sedimentar nas bacias hidrograficas, representando a continuidade de um
ponto da paisagem no tempo. As caracteristicas geomorficas controlam a ligacdo entre os
compartimentos da paisagem. Logo, a geomorfologia se constitui em uma das principais
areas acerca de estudos sobre conectividade de dgua e sedimentos (ZANANDREA et al.,
2020).

A importancia desse conceito remonta a compreensdo da relacdo (ou auséncia)
entre os processos e formas de um sistema fluvial. A conectividade influencia diretamente
a resisténcia e resiliéncia dos rios as perturbagdes naturais ou antrépicas; € Util para a
identificacdo de fatores e processos que afetam a retencdo ou armazenamento de diversos

materiais, incluindo agua, sedimentos, solutos e matéria organica; proporciona um
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conhecimento néo linear sobre o comportamento dos rios e a identificacdo dos fatores que
facilitam ou limitam a conectividade, sendo fundamental para a gestdo eficaz de rios
(WOHL, 2017).

Para Zanandrea et al (2020) existe na literatura uma variedade de conceitos sobre
conectividade, variando de acordo com a abordagem e objetivo dos autores.Considerando
a importancia do fluxo hidrico, Pringle (2001) apresentou a conectividadehidrolégica
como a transferéncia de matéria, energia e organismos entre ou dentro de elementos do
ciclo hidroldgico através da &gua (ZANANDREA, 2020; PRINGLES, 2001).

A conectividade de sedimento aborda o grau de ligacdo entre os diferentes
compartimentos da paisagem gue controlam a transferéncia de sedimentos (CAVALLI et
al, 2013). Porém quando o processo de transporte sedimentar ocorre por acdo da agua,
dé-se o nome de conectividade hidrossedimentoldgica. Ainda, Tarolli et al (2017)
entendem a conectividade hidrogeomorfoldgica como a transferéncia superficial de dgua
e sedimentos ao longo da paisagem. Dessa forma os conceitos de conectividade
hidroldgica, de sedimentos, hidrossedimentoldgica e hidrogeomorfolégica possuem
diversos aspectos e aplicagdes na discussdo acerca da conectividade de um sistema
(CAVALLIletal., 2013; TAROLLI etal., 2017; ZANANDREA et al., 2020).

A conectividade de sedimentos é profundamente discutida nos estudos da
paisagem. O processo de transferéncia de sedimentos através dos sistemas fluviais é
amplamente entendido em termos das ligacOes entre os componentes da bacia de
drenagem, como encostas, planicies de inundacao, canais, lagos, etc. Sua conectividade
¢ controlada pela disposicdo espacial das areas fontes de sedimento, as vias de
transferéncia e preenchimento bem como pelas interacdes entre os compartimentos da
paisagem e as relacbes frequéncia-magnitude que ditam a eficacia dos processos
geomorficos (POEPPL et al., 2020).

Bracken et al propBe que a conectividade de sedimentos é definida como a
transferéncia integrada de sedimentos através de todas as fontes possiveis para todas as
potenciais bacias de acumulacdo de um sistema sobre o continuum de desprendimento,
transporte e deposicdo, que € controlado pela forma como os sedimentos se movimentam
entre todas as zonas geomdrficas: em encostas, entre encostas e canais e dentro de canais
(BRACKEN et al,. 2015).

Essa conectividade apresenta dimensdes multiescalares e hierarquicas, podendo

abranger escala local, zonal ou a nivel de bacia hidrografica com ligagdes ao longo da
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cascata de sedimentos. A variabilidade temporal na escala de ligacdo a escala da bacia
estd relacionada com a eficAcia das caracteristicas de aumento ou reducdo da
conectividade em escalas menores, a sua configuracdo espacial e a magnitude da
frequéncia dos processos que levam a sua formacgdo e o tempo relativo a sua formacédo
(HARVEY, 2012; BRIERLEY et al,. 2006; FRYIRS et al., 2007).

Bracken et al (2014) ainda propde uma nova abordagem sobre a conectividade
desedimentos para entender a transferéncia de sedimentos atraves de escalas multiplas.
Essaabordagem apresenta trés elementos-chave: Distribui¢do de frequéncia e magnitude
dos processos de desprendimento, transporte e deposicdo de sedimentos; Mecanismos
de retroalimentacdo espaciais e temporais entre 0s processos de desprendimento e
transportede sedimentos; e 0s mecanismos envolvidos no processo de desprendimento e
transporte. A relagdo entre esses elementos-chave tem particular importancia nesta
abordagem (BRACKEN et al., 2015).

Em relagdo ao primeiro elemento chave, o conceito de frequéncia-magnitude de
eventos geomorficos foi proposto por Wolman e Miller (1960), afirmando que a
magnitude das forcas aplicadas por um processo geomarfico pode ser medido em termos
do montante de trabalho feito numa paisagem. Porém, ndo apenas a magnitude apresenta
importancia, e sim sua relacdo com a frequéncia com que as forcas sdo aplicadas nos
eventos (WOLMAN e MILLER, 1960).

Em estudo sobre regime de fluxos em rios intermitentes e efémeros, Costingan et
al (2017) consideram a magnitude como a quantidade de agua em um dado intervalo de
tempo, enquanto a frequéncia seria no quao frequente um fluxo de uma determinada
magnitude ocorre em um periodo especifico (COSTINGAN et al, 2017).

Assim, a redistribuicdo, acumulagdo e armazenamento de sedimentos em curtas
escalas de tempo, e em distancias de transporte também curtas, facilitam a conectividade
dos sedimentos a escalas temporais e espaciais muito mais amplas. Portanto, a
conectividade em amplas escalas pode ser fungdo de eventos de acumulagdo de
sedimentos de menor magnitude com maior frequéncia. Além disso, a posicdo da
ocorréncia de eventos numa bacia hidrografica também € importante, visto que os
transportes de sedimento em encostas e nos rios tem distribuices de frequéncias e
magnitudes diferentes (WOLMAN e MILLER, 1960; BRACKEN et al., 2015).

Em alguns sistemas fluviais, nos periodos intercalares entre eventos de alta
magnitude e baixa frequéncia, os eventos de maior frequéncia e menor magnitude irdo

continuar a liberar sedimentos das encostas e bancos dos canais, porém, a taxa em que

29



esses sedimentos serdo gerados sera controlada bioticamente, uma vez que a vegetacao
tende a reduzir a magnitude da geracdo de sedimentos, até que um limiar estrutural seja
ultrapassado (BRACKEN et al., 2015).

Em eventos infrequentes de alta magnitude, a conectividade de sedimentos de um
sistema fluvial pode ser afetado de trés maneiras: O input de energia no sistema que afeta
0 processo de desprendimento e transporte de sedimentos pode tornar o sistema
completamente conectado durante estes eventos, seguido de um processo gradual onde a
conectividade retorna ao seu nivel usual; O input de energia causa a desprendimento de
sedimentos porém ndo € suficiente para o transporte, causando uma reducdo da
conectividade conforme o sedimento desagregado impeca as vias de transporte; e 0 evento
remove feicdes da paisagem como depdsitos entre a encosta e o canal, permitindo uma
conectividade sedimentar subsequente mais forte entre as encostas e 0s canais
(BRACKEN et al., 2015).

No tocante aos mecanismos de retroalimentacdo, um dos fatores limitantes para o
conceito de magnitude-frequéncia é que na geomorfologia € comum focar apenas nos
processos como causas das formas, negligenciando o papel da paisagem como um dos
fatores que controlam os processos. No entanto, a importancia da retroalimentagéo entre
paisagem e processo é amplamente reconhecida. Esses feedbacks afetam os processos
erosivos, a energia dos vetores de transporte, o transporte de sedimentos e as morfologias,
implicando diretamente na conectividade de sedimentos e na disponibilidade de
sedimentos na bacia. Esses feedbacks podem ser negativos ou positivos (RICHARDS,
1999; BRACKEN et al., 2015).

O fluxo de detritos € um dos exemplos de feedback positivo de conectividade
sedimentar em um periodo de tempo curto. O gatilho deste processo seria 0 aumento do
suprimento de dgua que causa pressdo nos poros dos materiais no leito, junto com uma
falha de declive desencadeia o processo de aumento de velocidade e de fluxo. Esse
processo reduz o atrito basal do leito do canal e consequentemente causa um aumento na
velocidade do fluxo e na disponibilidade de detritos, resultando em um feedback positivo,
associado principalmente ao rompimento do limiar que causa a falha de declive e a
propagacao do fluxo de detritos em si (BRACKEN et al., 2015).

Feedbacks negativos no processo de formagao e transporte de sedimentos também
podem ocorrer, como ocorre com o0s leques aluviais. Os leques podem agir como
impedimentos no sistema, aprisionando e estocando sedimentos, desconectando a

drenagem a montante de fontes de sedimentos localizadas a jusante dos leques, reduzindo
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a conectividade de sedimentos montante-jusante. Os aumentos da estocagem de
sedimentos nos leques aumentam a capacidade de reducdo de sedimentos para montante,
em um feedback negativo. A conectividade pode voltar a ocorrer caso haja eventos de alta
magnitude, seja climatico ou estrutural com mudanga de nivel de base (HARVEY, 1996;
BRACKEN et al., 2015).

O fluxo de sedimentos é diretamente afetado pelos mecanismos de
desprendimento e transporte sedimentar, esses mecanismos sao profundamente alterados
pelo controle (ou auséncia) hidrolégico. Quando o mecanismo de desprendimento é
hidrologicamente controlado ha um impulso no desprendimento ao passo que nNo processo
de transporte, a distancia de viagem do fluxo de sedimentos aumentara (BRACKEN et
al., 2015).

Para Bracken et al (2015) essa proposta auxilia na identificacdo de processos e
varidveisda dindmica espacial e temporal de desprendimento e transporte de sedimentos
entre compartimentos geomorficos de um sistema, 0 que caracteriza a conectividade
sedimentar. Os mesmos enfatizam a necessidade de compreender os processos de
feedback, mecanismos e as distribuicdes de frequéncia-magnitude entre os processos
sincronizados espacial e temporalmente, afim de obter conhecimento holistico da
conectividade de sedimentos (BRACKEN et al,. 2015).

Em um contexto geral, em sistemas geomorficos, a conectividade descreve a
transferéncia de sedimentos mediado pela dgua entre dois diferentes compartimentos da
cascata de sedimentos de uma bacia de drenagem. Essa conectividade pode se manifestar
através do contato fisico entre dois compartimentos ou entre compartimentos
desconectados (FRYIRS, 2013).

A desconectividade da bacia pode ser expressa como 0 grau em que qualquer fator
limita a eficiéncia das relacfes de transferéncia de sedimentos (FRYIRS et al., 2007).
Examinar a desconectividade espacial e temporal das ligacbes permite aos
geomorfologistas quantificar e modelar maltiplos componentes do sistema em cascata,
representando sua dindmica interna de fluxos de sedimentos (FRYIRS, 2013). Na
literatura, também se referem a conectividade espacial e temporal como estrutural e
funcional respectivamente (MAHONEY et al, 2020; POEPPL et al, 2017).

Buscando a discuss@o acerca da conectividade especificamente para ambientes
semiarido e sua suscetibilidade a altera¢fes climaticas, Larkin et al (2020) afirma que
investigar as respostas de rios semiéridos @ mudancas hidroldgicas é de importancia

critica na geomorfologia para se entender estes ambientes.
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Outros autores apontam para a necessidade de se compreender a associagédo entre
a conectividade da paisagem em conjunto com as fei¢cbes naturais e infraestruturas
hidraulicas a fim de se compreender as redes de drenagens em ambientes semiaridos
(SOUZA, BRICORREA, BRIERLEY, 2016).

Turnbull e Wainwright (2019) afirmam que as terras secas sdo inerentemente
caracterizadas por variabilidade climética que atuam em conjunto com 0s impactos
antropicos afetando os limiares de conectividade estrutural e funcional em todo o sistema,
que responde de forma néo linear.

Estas regiGes semiaridas apresentam ecossistemas frageis e Unicos que suportam
a existéncia de bilhGes de pessoas que vivem em regifes semiaridas por todo o mundo
(LARKIN et al, 2020; SOUZA e HOOKE, 2021). Portanto os estudos acercas destes
ambientes se tornam importantes e podem ser expandidos em regides semiaridas pelo

mundo.

4.6 Tipos de ligagdes e elementos de desconectividade

Os mecanismos de desconectividade desconectam grandes setores das areas de
captacdo das bacias de drenagem desde a area fonte de sedimentos até toda a rede de
drenagem, reduzindo a area de captacdo de onde os sedimentos sdo entregues e
transportados em determinados periodo. O padrdo espacial e temporal (estrutural e
funcional) da conectividade afetam a natureza, taxas, e a forma que um sistema responde
ou se recupera de perturbacdes (FRYIRS et al., 2007).

Brierley et al., (2006) diferenciam formas de desconectividade da paisagem que
afetam a cascata de sedimentos ao longo da &rea de captacdo da bacia, sendo elas: buffers,
barries e blankets. Cada forma de desconectividade se associa ao tipo de ligacdo que
tendem a romper: laterais, longitudinais e verticais.

As ligagdes longitudinais sdo definidas pelo contexto da rede de canais, incluindo
a relacéo entre montante e jusante e entre o canal principal e os rios tributarios, refletindo
a habilidade dos canais de transferir sedimentos de variados tamanhos. As ligagOes
laterais caracterizam a relagdo entre o canal e a paisagem como um todo, isso inclui as
relacdes entre encosta e canal, e canal e planicie de inundagéo. A relagdo encosta-canal
descreve a frequéncia com que os sedimentos provenientes da encosta serdo retrabalhados
pelos canais, e a ligacdo entre canal e planicie de inundacdo sdo controladas pela
magnitude e frequéncia de eventos hidrologicos que causam inundacdes (FRYIRS et al.,
2007).
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Por fim, as ligaces verticais descrevem as relacfes superficie-subsuperficie entre
agua e sedimentos, essa ligacao é controlada pela textura do material de leito e pelo regime
de transporte de canal, além das caracteristicas do solo que controlam a hidrologiado
declive e as relagdes entre fluxo superficial, fluxo subsuperficial e &guas subterraneas
(FRYIRS et al., 2007).

Como expresso, essas ligacbes podem ser rompidas por morfologias dos
compartimentos influenciando a cascata de sedimentos. Os buffers atuam diretamente nas
ligacOes laterais, impedindo a entrada de sedimentos na rede de canais, causando
disturbios ao longo do canal, como as planicies de inundacdo. Os barries afetam as
ligacGes longitudinais perturbando o transporte de sedimentos ao longo dos canais, como
soleiras rochosas e barragens. Os blankets sobrepGem outras fei¢cdes, ndo permitindo que
essas formas sejam retrabalhadas pela a¢&o hidroldgica, como o processo desedimentacdo
em lencol da zona hiporréica (FRYIRS et al., 2007; BARROS, 2014).

Esses bloqueios se configuram em bacias de acumulacao e dep6sitos que removem
sedimentos da cascata durante diferentes escalas temporais. Logo, sdo considerados
agentes primarios na desconectividade de sedimentos em uma bacia de drenagem. O tipo
e distribuicdo desses bloqueios ditam a for¢a de ligacéo entre os compartimentos da bacia
(FRYIRS, 2012). Na pesquisa, foram considerados apenas as formas de desconex&o
laterais e longitudinais devido a praticidade em sua identificacdoa partir de ambiente

remoto.

4.6.1 Desconectividade vertical
Os blankets rompem as ligaces verticais através dos efeitos que causam nas

interacdes superficie-subsuperficie e o transporte de sedimentos. Estes bloqueios sufocam
outras morfologias, as impedindo de sofrer retrabalhamento e as desconectando da cascata
de sedimentos (FRYIRS, 2012).

Esses elementos podem ocorrer diretamente nos canais ou em planicies de
inundacdo. Nas planicies de inundagéo, a sedimentagdo pode recobrir as feigdes, alterando
caracteristicas do solo e as propriedades hidroldgicas. Enquanto que nos canaisagem
atraves de concregdes no leito (FRYIRS, 2012; FRYIRS et al., 2007; SOUZA; 2020).

Os blankets ocorrem com mais frequéncia em ambiente fluvial de rios aluviais,
onde ocorre uma maior dindmica envolvendo o processo de sedimentacdo através

depositos e pequenas bacias de acumulacdo ao longo das planicies de inundagdo. Sua
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extensdo varia em decorréncia de sua localizacdo e extenséo, que sdo retrabalhadas ao

longo de periodos de tempo variaveis (FRYIRS, 2012).

4.6.2 Desconectividade longitudinal
As ligacdes longitudinais sdo afetadas pelos barries através do seu efeito no nivel

de base ou no perfil do leito de um canal (FRYIRS, 2012). As formas mais comuns
associadas a esses bloqueios sdo as soleiras rochosas, detritos de madeira, baixa
competéncia do canal, barragens e estradas que aumentam o preenchimento do vale a
montante (FRYIRS et al., 2007; SOUZA, 2020).

4.6.2.1 Barragens
A implantacdo de barragens € o principal elemento de desconectividade antropica

longitudinal em um sistema fluvial. A construcdo e a operacdo dessas estruturas
perturbam o equilibrio preexistente entre o regime hidroldgico, a morfologia do canal, e
carga de sedimentos. A liberacdo de sedimentos de uma barragem resulta na degradacéo
do leito e no aumento da largura de um canal a montante. Apesar das respostas dos rios a
construcao de barragens serem variadas, a degradacéo do leito a montante do barramento
é um fendmeno comum (GERMANOSKI e RITTER, 1988).

As modificacbes no regime de fluxo (vazéo) e de transporte de sedimentos sé&o as
varidveis que mais causam interferéncias na rede de drenagem, causando perturbagdes
tanto a montante quanto a jusante da barragem, desencadeando processos de erosao e
deposicdo em diversos elementos de um sistema (SIQUEIRA et al., 2013).

Algumas barragens concebidas para controlar ativamente a descarga para o
controle de cheias sdo eficazes na reducdo dos picos de descarga durante fluxos de
extravasamento de canal e para o0 aumento da descarga durante periodos de seca. A perda
da carga de sedimentos aprisionados a montante e a reducdo da descarga durante periodos
de cheia causam incisdo no canal a jusante, que pode levar a uma reducédo na largura do
canal e um potencial abandono de planicies de inundacdo (GORDON e
MEENTEMEYER, 2006).

Dessa forma a vegetacdo riparia também é afetada uma vez que com a reducao
das descargas em periodos de cheia, ocorrerd uma maior invasdo das espécies ribeirinhas
de vegetagdo na planicie aluvial, porém com uma menor diversidade de espécies
(GORDON e MEENTEMEYER, 2006).

Os canais tributarios também sédo afetados pelo desequilibrio da implantagéo das

barragens. Os canais principais agem como o nivel de base para os canais tributarios, logo
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um processo de rebaixamento do nivel de base devido ao processo de degradagéo causado
pelo barramento resulta em um periodo de incisdo dos tributarios conforme o sistema
busque uma nova condicao de equilibrio (GERMANOSKI e RITTER, 1988).

De acordo com Souza (2012), os barramentos nos rios séo o principal impacto na
drenagem em terras secas, influenciando & montante e a jusante. No setor a montante se
observa uma mudanga no nivel de base, que fica ajustado ao nivel da superficie da agua
sofrendo constantes mudancas devido a flutuacdo do nivel de dgua do reservatorio. 1sso
causa uma serie de modificacdes de processos fluviais e lacustres. Caso 0s barramentos
sejam retirados existe a possibilidade que os processos lacustres tenham formado uma
planicie lacustre caracteristicamente semelhante a planicies de inundacdo em relacédo ao
uso agricola (SOUZA, 2012; GRAF, 1988).

A velocidade do fluxo é alterada devido a esta mudanca de nivel de base,
aumentando o processo de sedimentacdo a montante das barragens. O pico de
sedimentagcdo ocorre nos primeiros anos, diminuindo conforme o canal se ajuste aos
distdrbios. A jusante, a sedimentacio pode preencher canais menores, ravinas/vogorocas
e canais entrincheirados, também pode diminuir a profundidade do canal, resultando num
alargamento do mesmo, ampliando as margens, resultando também na formacdo de
planicies de inundacdo (SOUZA, 2012; GRAF, 1988; LEOPOLD, WOLMAN e
MILLER, 1964).

A jusante os pequenos barramentos diminuem o volume de fluxo, aprisionando
parte do sedimento. O fluxo que é liberado contém uma baixa carga sedimentar,

aumentando um processo erosivo a jusante da barragem (SOUZA, 2012).

4.6.3 Desconectividade lateral

Os buffers sdo bloqueios que representam o processo de desconectividade lateral
e impedem a entrada de sedimentos na rede de canais, causando perturbacgdes dentro da
bacia de drenagem. Esses bloqueios recorrentemente séo pequenas bacias de acumulagao
com tempo de residéncia de sedimentos na escala de centenas a milhares de anos,
considerados externos aos canais. Podem ser planicies de inundacéo, leques aluviais e
zonas de piemonte, entre outras fei¢Ges. Planicies de inundag&o e terracos ocasionalmente
podem bloquear a confluéncia tributaria que desconectam o material desses tributarios
para o canal principal (FRYIRS e BRIERLEY, 2012).
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4.6.3.1 Planicies de inundagéo
As planicies de inundacdo sdo blogqueios naturais, atuando como elementos de

desconexdo lateral atraves da retencdo dos sedimentos originados das encostas e 0s
impedindo de atingir a rede de canais, essa retencdo pode variar por diversas escalas
temporais, necessitando de eventos de alta magnitude para que os sedimentos sejam
retrabalhados pela dindmica hidroldgica do ambiente fluvial (BARRQOS, 2014).

Graf afirma que a planicie de inundacdo é uma superficie aluvial junto ao canal,
separada do canal pelas margens e constituida de materiais transportados e depositados
pelo atual regime do rio (GRAF, 1988). Semelhante ao conceito de Wohl (2020) que
define planicies de inundacéo como “’superficies sedimentares de baixo relevo adjacentes
ao canal ativo que sdo construidas por processos fluviais e frequentemente inundadas”
(WOHL, 2020; NANSON e CROKE, 1992).

As planicies de inundacdo sdo importantes para a conectividade longitudinal e
lateral, blogqueando os inputs de sedimentos das encostas e amortecendo 0 movimento a
jusante de agua, sedimentos, materiais organicos, nutrientes e contaminantes. Além disso
servem como reservatério, estocando matéria temporariamente (WOHL, 2020).

A presenca de planicies de inundacdo ao longo do perfil longitudinal do canal
indica a transi¢do do dominio de processos ao longo do gradiente de energia. Passando de
uma zona fonte de sedimentos com predominio de processos de eroséo e transporte e
transporte de sedimentos, para zonas de transferéncia e deposi¢cdo que criam 0s depositos
de sedimentos das planicies de inundacdo (FRYIRS e BRIERLEY, 2012).

Esses processos de sedimentacdo ocorrem devido a reducdo do gradiente de
declividade e a dissipagéo de energia promovida pelos grandes espacos de acomodacao,
0 que permite que a carga de materiais em suspensdo seja acumulada as margens dos
canais (FRYIRS e BRIERLEY, 2012).

Uma série de processos sdo associados a formacdo das planicies aluviais,
incluindo acrecdo de canais entrelacados, acrecdo obliqua, acre¢do de contraponto e
acrecdo de canal abandonado, esses processos influenciam o padréo e o tipo de unidades
geomorficas dentro das planicies de inundagdo. Porém a formacdao das planicies pela agdo
dos processos de acrecdo vertical e lateral séo mais numerosos (FRYIRS e BRIERLEY,
2012).

O processo de acrecdo vertical ocorre quando os sedimentos se depositam em
suspensdo em um ambiente de baixa energia na planicie de inundagdo. Os depositos
compreendem leitos empilhados verticalmente com as fases de inundagéo, refletindo a

ocorréncia dessas fases. A bioturbacdo tende a afetar essas areas, dando uma aparéncia
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homogénea aos materiais depositados (WOHL,2020; BRIERLEY e FRYIRS, 2005).

As taxas de sedimentacdo e a sedimentacdo ativa para a acrecdo vertical diminuem
nas planicies de inundacdo em conformidade com a distancia do canal. Essa sedimentacao
pode variar periodicamente de eventos de inundacdo de baixa frequéncia e alta magnitude
até eventos anuais mais frequentes, porém com baixa magnitude (WOHL, 2020).

A acrecdo lateral ocorre em conjunto ao canal, caracterizada como a deposicéo de
material sedimentar nas margens, depositados como barras em pontal. Ao passo em que
o canal sofre um processo de migracdo, as barras tendem a ser incorporadas pela planicie
de inundagdo aumentando suas dimensdes (WOHL, 2020; GRAF, 1988; BRIERLEY e
FRYIRS, 2005).

Para Graf (1988) os eventos de magnitude elevada que ocorrem em ambientes
semiaridos resultam em episddios de depoésitos de planicies de inundagdo em niveis
topogréaficos superiores ao do nivel de base do canal, além da planicie de inundacédo
contemporanea (GRAF, 1988; ALMEIDA, 2017).

4.6.3.2 Terragos
Uma planicie de inundacao pode se manter por milhares de anos com um nivel de

base estabilizado e fluxos consistentes de dgua e sedimento. Porém, em alguns rios a
estabilidade da planicie pode ser limitada por meio de processo de incisdo ou agradacao
que reduzem a conectividade lateral entre o canal e a planicie de inundacdo. Quando isto
ocorre 0s terracos sdo formados (WOHL, 2020).

Os terracos também sdo chamados de planicies de inundacdes inativas, por serem
feicbes isoladas dos processos fluviais atuais, seja por mudanca de nivel de base ou
mudancas no regime de descarga da carga sedimentar (BRIERLEY e FRYIRS, 2005).

No geral, os terragos sao formados por ciclos de eroséo e deposicéo (cut and fill).
Constituem formas tipicamente planas que se localizam na margem dos vales em uma
posicdo mais elevada que o nivel de base do canal que margeia. Como muitas vezes sdo
planicies de inundacdo inativas, sdo separadas das planicies atuais por uma encosta
ingreme (rampa de terrago). Os terragcos podem confinar a margem de um canal atual,
como ocorre com margens rochosas (BRIERLEY e FRYIRS, 2005).

Nos ciclos de cut and fill, as causas da incisao aluvial nas planicies refletem uma
relacdo de processos internos e externos que vao desde mudancas climaticas, tectdnicas
e eustaticas, ate respostas complexas do sistema ao rompimento de limiares de mudanca
(OLDKNOW e HOOKE, 2017).
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Apesar dos terracos serem em sua maioria tidos como planicies de inundagéo
inativas, isso ndo se constitui como uma regra. A génese dos terracos também pode estar
associada a migracao lateral dos canais e pelo encaixe das calhas no substrato rochoso ou
em depositos aluviais de leito (JUNIOR e BARROS, 2020).

Para Junior e Barros (2020), dois aspectos geomorfol6gicos sdo importantes no
reconhecimento de terragos: o seu conceito estd associado a forma topogréfica e ndo aos
sedimentos, o depdsito em si ndo € o terrago e sim uma unidade estratigrafica; o terrago
ndo esta em construcao pelo regime do canal ativo sob processo de sedimentacdo, e sim
estd sofrendo erosdo ao longo do tempo, ocasionalmente eventos hidrologicos de alta
magnitude podem atingir os terragcos, porem a longo prazo o processo de erosdo é
dominante (JUNIOR e BARROS, 2020).
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4.7

A metodologia dos estilos fluviais

As ferramentas de classificacdo de canais sao amplamente utilizadas na literatura
como uma forma de caracterizar fisicamente trechos dos canais buscando entender os
processos e formas atuantes nos rios e suas interacbes com 0s compartimentos da
paisagem (KASPRAK et al., 2015).

Diversas metodologias sdo utilizadas para classificar canais, podendo divergir em
relacdo a escala de trabalho temporal e espacial. Algumas criticas sdo associadas a estas
metodologias, como as limitacdes espaco-temporais, as tomadas de decisdes associadas
a metodologias mal aplicadas, a auséncia de medicGes de taxas (fluxo sedimentar,
migracdo de margens) e a reducdo das metodologias a uma mera descri¢do dos canais
(KASPRAK et al., 2015).

KASPRAK et al (2015) realizam um estudo comparativo de quatro metodologias
utilizadas para a classificacdo de canais e suas aplicaces em gestdo de bacias, sendo elas:
The river styles framework; Columbia Basin Natural Channel Classification; Rosgen
Classification System e Statistical Classification.

A comparacao dos dados mostrou que todas as metodologias apresentaram uma
classificacdo consistente baseada em elementos hidrogeomorficos, com diferencas
atribuidas principalmente as escalas utilizadas (KASPRAK et al., 2015).

A metodologia dos estilos fluviais foi desenvolvida por Gary Brierley, Kirstie
Fryirs e pesquisadores do Departamento de Geografia Fisica da Universidade Macquarie,
trabalhando em cooperacdo com gestores de recursos hidricos e geomorfologos do
Departamento de Conservacéo da Terra e da Agua (BRIERLEY et al, 2002).

Esta metodologia foi desenvolvida pensando na problemaética de gestdo de
recursos hidricos em New South Wales, na Australia, particularmente na bacia
hidrogréfica Bega. Os autores ressaltam a importancia da aplicagdo de conhecimentos em
Geomorfologia fluvial como componentes essenciais na gestéo de rios (BRIERLEY et al,
2002, p. 116).

Atualmente, os estilos fluviais sdo utilizados mundialmente sob uma gama
variavel de sistemas fluviais com caracteristicas singulares e que resultam em uma
dindmica Unica para cada rio.

Existem estudos voltados para gerar regides prioritarias de preservacdo ou
recuperacdo de rios na Australia (BRIERLEY et al, 2002), Estados Unidos
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(WHEATON et al., 2018) e Unido Europeia (RINALDI et al., 2012), além de estudos
de caso no Brasil (BRIERLEY et al., 2019). Sendo uma metodologia internacionalmente
reconhecida por diversas entidades e institui¢oes.

A proposta dos estilos fluviais pode ser aplicada em qualquer sistema fluvial, seus
procedimentos incorporam fei¢bes tanto do canal quanto da planicie de inundacdo,
enquadrando o carater e o comportamento contemporaneo do rio sob um contexto
evolutivo (BRIERLEY et al., 2019).

Existem quatro estagios de desenvolvimento desta abordagem. O primeiro estagio
consiste na determinacdo do carater e do comportamento do rio na escala dos trechos
determinados. O estilo fluvial é definido a partir do confinamento do vale; da forma em
planta do canal: as unidades geomorficas e a textura do material de leito.

Nessa etapa se definem os controles das configuragfes da regido e da bacia
hidrogréfica. Isso inclui as unidades de paisagem, os perfis longitudinais, a litologia,
histdrico de uso e ocupacao do solo, processos de inundacao, etc. Nesta etapa também se
aplicam parametros morfométricos.

A segunda etapa analisa a condi¢do geomdrfica do rio, no contexto da evolugéo
do rio e sua resposta aos disturbios antropicos (BRIERLEY et al., 2011). A condicdo é
avaliada utilizando um trecho de referéncia intacto ou bem preservado. Quando ndo é
possivel, se levam em conta critérios esperados para aquele tipo de canal (BRIERLEY e
FRYIRS, 2005).

Ainda, nessa etapa, as causas da atual condicdo e mudanca do canal sdo
determinadas, e as respostas geomorficas dos canais em detrimento das perturbacGes
antropicas sdo comparadas com o intervalo de variacdo natural de cada trecho
(BRIERLEY et al., 2011).

Na etapa seguinte ocorre a interpretacdo do potencial de recuperacéo do canal a
escala da bacia com base na analise dos principais condutores e fatores de tensdo que
limitam a funcionalidade do sistema (BRIERLEY et al., 2011, traducdo nossa).

A evolucdo do canal € interpretada em relacdo a sensitividade dos trechos a
perturbacdo humana e as ligagdes de respostas a estas perturbacdes na escala da bacia.
Também sdo propostos cenérios futuros para definir alvos para as agdes de gestdo
(BRIERLEY e FRYIRS, 2005).

A etapa final da metodologia compila toda a informacdo gerada nas etapas
anteriores para priorizar as atividades de reabilitacdo de trechos numa visao de escala da

bacia, identificando as condic¢des dos locais alvos e priorizando os esforgos de gestdo
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(BRIERLEY et al., 2019).

A metodologia dos estilos fluviais vai além da prescri¢do de uma abordagem para
analisar os sistemas fluviais (SIMON et al., 2007), ela é também uma ferramenta de
aprendizado e conhecimento aberta a adaptages dos pesquisadores aplicavel a todos 0s
estilos e rios (BRIERLEY e FRYIRS, 2005).

5 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

5.1 Localizagao

A bacia hidrografica do Riacho Grande (BHRG) esté localizada na regido Oeste
do estado de Alagoas, configurando uma bacia de drenagem da vertente do rio Sao
Francisco. Essa bacia se localiza entre os municipios de Maravilha, Pogo das Trincheiras,
Carneiros, Santana do Ipanema, Senador Rui Palmeira, Sdo José da Tapera e Pdo de
Acucar, onde ocorre sua confluéncia com o rio Sdo Francisco, drenando uma area de

aproximadamente 562 km2 (figura 1).

Figura 1- Mapa de localizac&o da bacia hidrogréfica do Riacho Grande.
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do Ipanema. A area de interesse de estudo se resume a trechos do curso principal da bacia
hidrografica do Riacho Grande, que tem sua cabeceira localizada no municipio de Poco
das Trincheiras.

Figura 2 - Mapa hipsométrico da BHRG.
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Apresenta uma amplitude altimétrica de aproximadamente 590 metros entre sua
foz e suas areas de cabeceira., com altitudes variando de 7 metros no municipio de P&o
de Acucar a altitudes de aproximadamente 600 metros nos municipios de Poco das
trincheiras e Maravilha. Além disso, em macicos residuais, as altitudes ultrapassam os

500 metros nos topos de superficies de cimeira (Figura 2).

5.2 Contexto geoldgico

Correa et al (2019) discutem aspectos de génese e evolucdo dos compartimentos
geoldgicos e geomorfoldgicos do semiarido brasileiro, afirmando que:

De um modo geral, 0 semiérido brasileiro est& assentado sobre uma
estrutura antiga, composta por fragmentos de terrenos geoldgicos em que
alguns setores chegam a remontar a 3 bilhdes de anos. A sua principal
caracteristica é a presenca de terras baixas aplainadas em rochas cristalinas e
metassedimentares, separadas por elevagdes quase sempre compostas por

bacias sedimentares soerguidas, faixas metamorfizadas de alto grau ou
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intrusdes plutdnicas mais resistentes (CORREA et al, 2019).

As estruturas geologicas de maior idade sdo associadas as litologias que compdem
o Créaton do Séo Francisco. Esse setor plataformal apresenta estruturas de orogénese
paleoproterozoicas que passaram por processos de deformacdes e plataformizacéo até sua
reativacdo tectdnica no mesozoico, responsavel pela ruptura do continente Gondwana e a
abertura do oceano Atlantico entre 200 e 100 milhdes de anos (CORREA et al, 2019).

A érea de estudo se localiza no contexto das depressdes interplanalticas em faixas
de dobramento e suites intrusivas, mais precisamente no setor da depressdo S&o
Franciscana a sul e sudoeste do Planalto da Borborema. Sdo compartimentos estruturados
em litologias metamorficas e metassedimentares associadas as faixas de dobramento
neoproterozdicas (CORREA et al, 2019; CORREA et al, 2010).

Os dados utilizados para o mapeamento geoldgico adaptados nessa pesquisa se
referem ao levantamento realizado pelo Programa Geologia do Brasil a nivel nacional, do
Servico Geoldgico do Brasil (CPRM) que exibe as unidades litoestratigraficas em uma
escala de trabalho adotada de1:250.000 (Figura 3).
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Figura 3 - Mapa geoldgico da BHRG.
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Unidades Litoestratigraficas

Paleoproterozoico (PP)

[] PP2bf (Complexo Belém do Sdo Francisco) - Metagranitdides e ortognaisses, bandados a migmatiticos, de composicdo tonalitica, granodioritica a graniti
ca, com biotita e/ou anfibdlio, textura equigranular média a grossa a inequigranular porfiritica com fenocristais de feldspato; as vezes miloniticos e com
augens.

Mesoproterozodico (MP)

I MP3ych (Suite intrusiva Chorrochd) - Metadiorito, Metagranito, Metamonzodiorito, Ortognaisse granodioritico, Augengnaisse.

Neoproterozoico (NP)

Il NP3y2it48 (Pluton Carneiros) - Granodioritos, monzogranitos e sienogranitos equigranulares médios a grossos a inequigranulares porfiriticos, com feno

cristais subédricos a euédricos de K-feldspato e plagioclasio. Possuem enclaves dioriticos e fases intermedidrias de mistura. Suite metaluminosa a leve
mente peraluminosa, calcioalcalina de alto potassio a levemente shoshonitica.

[ NP3y3scm (Serra do Catu - Facies monzonitica) — quartzo monzonitos a monzogranitos portiriticos.
] NP3y3scq (Serra do Catu — Facies quartzo sienitica) - quartzo sienitos e quartzo alcali feldspato sienitos, roseo-avermelhados, equigranulares a levemen
te portiriticos.

NP3y3scs (Serra do Catu — Facies Sienitica) - quartzo alcalifeldspato sienitos cinza a rdseos acinzentados, equigranulares a levemente portiriticos.

1 NP3yi (Granitoides indiscriminados) - monzogranitos, sienogranitos, granodioritos, tonalitos e sienitos predominantemente equigranulares finos a médi-
0s, as vezes grossos €, localmente, porfiriticos. Possuem xendlitos. Séo isotrdpicos e, localmente, exibem foliagdo magmatica.

O que se observa na BHRG sdo rochas de idade proterozdica de diversas unidades
litoestratigraficas com idades superiores a 1 bilh&o de anos. Ao todo, sete unidades séo
associadas ao eon proterozoico. A mais expressiva em termos de extenséo territorial é a
unidade Pluton Carneiros (DCGR2) inserida no dominio dos complexos granitoides

deformados, abrange litotipos graniticos, subalcalinos e peraluminosos, com a presenca
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predominante de sienogranitos, monzogranitos e granodiorito com presenca de fraturas.

Também se identificam rochas da Suite intrusiva Serra do Catu do dominio de
granitoides ndo-orogénicos. Ao todo, trés unidades compdem esta suite intrusiva, sendo
elas Serra do Catu facies quartzo sieniticas (DCGRL1); facies monzonitica (DCGR1) e
Fécies sienitica (DCGR1) com rochas igneas formadas pelo periodo de movimentagao
continental, com litotipos de quartzo sienito, monzogranitos e quartzo alcali-feldspato
sienito.

A unidade dos granitoides indiscriminados (DCGR2) apresenta rochas igneas
mesoproterozoicas de litotipos quartzo monzonito, sienogranito, granito porfiro, quartzo
diorito, metagranito, granodiorito, monzogranito, tonalito, biotita granito com dominio de
formacdo em comum com a unidade Platon Carneiros.

A unidade Chorroch6 (DCGR3) abrange o dominio dos complexos de granitoides
intensamente deformados, com litotipos metamdrficos com migmatitos, metagranito,
metadiorito e variagcdes de gnaisses. J& a unidade Gentileza (DSVP2) se insere no dominio
das sequencias vulcanossedimentares proterozoicas dobradas metamorfizadas de baixo a
alto grau, constituida de rochas metamaorficas de litotipos como Metatufo, Metavulcanica

basica, Metabasalto, Anfibolito.

5.3 Contexto climatico

A conjuntura climatica dentro da regido do semiarido do nordeste brasileiro
sempre esteve associada ao contexto de secas, um fenébmeno natural caracterizado pela
deficiéncia hidrica, seja de escoamento ou precipitacdo, e estd diretamente atrelada a
problemas socioecondmicos. O semiarido se caracteriza pelos baixos indices de
pluviosidade, temperaturas elevadas e suprimento hidrico irregular, com cursos d’agua
intermitentes e/ou efémeros.

As caracteristicas climaticas no nordeste brasileiro se relacionam também ao
comportamento fluvial. A distribuicdo de precipitacdo irregular associada com rochas
cristalinas condiciona o regime hidrolégico e a disponibilidade de recursos hidricos
superficiais, que possuem alta demanda nessas regides (ZANELLA, 2014).

A BHRG se encontra no contexto do semiarido do nordeste brasileiro, uma regido
com histdricos e estigma da seca. A semiaridez nesta regido ¢ amplamente discutida na
literatura, com diversas hipoteses que buscam explica-la (CONTI e FURLAN, 2003).

Algumas das primeiras hipdteses indicavam que o Planalto da Borborema seria
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decisivo no regime de secas nesta regido, atuando como uma barreira que blogueia a
umidade transportada do oceano para o continente pelos ventos alisios. Porém, de acordo
com alguns autores, essa causa é insuficiente para explicar as causas da semiaridez, uma
vez que o Planalto € descontinuo e com poucas atitudes que ultrapassem os 1000 metros,
né&o sendo capaz de provocar a seca a sotavento. (CONTI e FURLAN, 2003).

Molion e Bernardo (2002) associam as condigdes de semiaridez com a dinamica
das células de circulacdo geral da atmosférica. Nessa hipotese, a semiaridez resulta da
subsidéncia associada ao ramo descendente da circulacdo de Walker, além disso, o ar que
subslde na atmosfera aquece por compressdo adiabatica de forma que sua umidade
relativa diminui.

Outra célula de circulacdo desta hipdtese é a célula de Hadley, que configura a
ZCIT, responsavel pela precipitacdo ou intensificacdo de subsidéncia na regido do
Nordeste, 0 que contribui para a semiaridez (MOLION e BERNARDO, 2002; REBOITA
etal., 2016).

Reboita et al (2016) sintetizam essas hipdteses e dindmica de células de circulagéo:

"Portanto, com base na literatura, sugere-se que as condigdes secas no Sertdo
Nordestino se devem aos movimentos subsidentes das duas células de circulagdo (Walker
e Hadley) que causam o aquecimento do ar por compressdo adiabatica fazendo sua umidade
relativa diminuir, e, portanto, a conveccéo local parece néo ser suficiente para secontrapor
a subsidéncia e elevar o ar para altitudes em que este atinja a saturacdo™ (REBOITA et al.,
2016).

Alguns sistemas sinoOticos sdo diretamente responsaveis pelos regimes de
precipitacdo no estado de Alagoas, pode-se citar os sistemas frontais, uma regido limite
entre duas massas de ar que possuem caracteristicas diferentes de temperatura, umidade
e instabilidade (CRUZ, 2008).

A Zona de Convergéncia Intertropical surge da convergéncia dos ventos alisios de
nordeste e sudeste na regido do Equador (REBOITA et al., 2014). Em alguns casos, a
Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT) consegue influenciar o clima de Alagoas
atraves de pulsos de nebulosidade que se dirigem ao sul da ZCIT.

A ZCIT é o fator de maior importancia na determinacdo da abundancia ou
deficiéncia de chuvas no setor norte do nordeste do Brasil. Esse sistema migra
sazonalmente ao norte durante 0os meses entre agosto e outubro, e mais ao sul entre

fevereiro e abril, essa mudanca esta associada a Temperatura da Superficie do Mar (TSM)
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do oceano Atlantico.

Outros sistemas climaticos também devem ser mencionados por exercerem
influéncia na dindmica do regime de secas e precipitacdo no Nordeste, como os Vortices
Cicldnicos de altos niveis (VCAN), eventos El Nifio-Oscilacdo Sul (ENOS), Temperatura
da superficie do mar (TSM) na bacia do oceano Atlantico, Ventos Alisios, Pressdo ao
Nivel do Mar (PNM) e frentes frias. Aléem da atuacdo de mecanismos de linhas de
instabilidade e os Complexos Convectivos de Mesoescala (CCM) (UVO e
BERNDTSSON, 1996).

De acordo com Tenorio et al. (2010) a estacdo chuvosa da costa leste do Nordeste
que abrange os estados de Alagoas e Sergipe ocorre no periodo entre abril e agosto. A
estacdo da costa leste afeta também a oeste do estado de Alagoas, na regido do semiarido
nordestino. Dos fendmenos responsaveis pela precipitacdo na regido, os principais sdo a
atuacdo de frentes frias, brisas maritimas e noturnas e perturbacdes ondulatérias nos
ventos alisios.

As brisas maritimas se formam devido a gradientes térmicos resultantes da
temperatura da superficie do mar e do continente. Dessa forma, os gradientes geram linhas
de circulacdo rasas onde o ramo ascendente provoca a formacéao de nuvens e precipitacéo.
As linhas de instabilidade geradas pelo processo de convecgdo das brisas e a interacao
com os ventos alisios entram no continente, transportando umidade e condigdes
favoréveis a formag&o de nuvens durante o dia, 0 processo inverso ocorre durante a noite,
com formacdo de chuvas préximas ao litoral (MOLION e BERNARDO, 2002;
AZEVEDO, 2015).

Um dos principais mecanismos atuantes nesta de dinamica de precipitacdo sao os
ventos alisios. A convergéncia dos ventos do Sul com os ventos vindo do Leste provoca
perturbacdes nos ventos alisios que se propagam para oeste. Sdo formados na costa oeste
da Africa e seguem rumo a oeste para a costa do nordeste do brasil, durante o periodo
diurno, a brisa maritima pode exercer influéncia de modo que 0s ventos sao transportados
para até 300 km no interior do continente (MOLION e BERNARDO, 2002; REBOITA
etal., 2014; AZEVEDO, 2015).

Os dados de precipitacdo e temperatura média mensal, da regido da bacia, partiram
de um compilado de 38 anos de dados para 0 municipio de P&o de Acucar, localizado no
extremo sul da bacia. Os dados apontam que a precipitacdo se concentra nos meses de
marco a agosto, com destaque para 0os meses de maio, junho e julho que apresentam 0s

maiores valores de precipitacdo, respectivamente 92,2, 86,2 e 81,1 mm de chuva. Ao todo
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foram mesurados o total de aproximadamente 616 mm de chuva, na média, durante o ano

(figura 4) com os maiores valores de temperatura durante o verdo (DCA, 2021).

Figura 4 - Média mensal de precipitacdo e temperatura em Pao de AcUcar.
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O municipio de Santana do Ipanema apresentou dados semelhantes para 0 mesmo
periodo (figura 5), com periodos de precipitacdo concentrados durante 0s meses de marco
e agosto, também com maiores valores referentes aos meses de maio, junho e julho, porém

com valores mais elevados 132,9, 135,7 e 123,5 mm nos meses referidos (DCA, 2021).



Figura 5 - Média mensal de precipitacdo e temperatura em Santana do Ipanema.

Média mensal de precipitacdo e temperatura - Santana do

Ipanema/AL

160 30

E 140

o e . 25 ;G“

W 120 - s .

£ 20

£ 100 v

@ g

o 80 15 @&

:

g o0 10 @

c o

g 40 £
L8]

ol 5 =

=

0 . 0
@ e o R O o o <0 Q@ O O o
fb(\?) & \\@& L \\)é\ S & & ¥ e zéd\
¥ ks & o &

Fonte: Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico.

A relacdo entre meses de maior temperatura media e menores valores de
precipitacdo também se mantém, com concentracdo de temperaturas mais elevadas
durante o verdo no hemisfério sul, atingindo 26,9 °C no més de fevereiro (DCA, 2021).

A observacao desses dados permite aferir que os processos de precipitacdo nesta
porcdo da bacia sdo concentrados em periodos especificos, com precipitacdes altas e
temperaturas mais amenas, o que difere dos meses de novembro a fevereiro com valores
de precipitacdo abaixo dos 40 mm e temperaturas acima de 28 °C (DCA, 2021).

Observando o contexto climéatico em conjunto com os processos geomorfolégicos
que atuam nestes canais semiaridos, € possivel partir da ideia de que o trabalho exercido
nesta bacia se concentram nos meses de maior precipitacdo, com eventos de baixa
frequéncia e alta magnitude, onde se exerce a maior dindmico processual de mobilizacdo
e retrabalho de sedimentos, como indicado por Barros (2014).

Os dados da estacdo pluviométrica de Pado de Acucar (codigo 937018)
disponibilizado pela Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico (BRASIL, 2022)
mostra a distribuicdo de precipitacdo e sua variagcdo para os anos de 1981 a 2021, um

intervalo de 40 anos (figura 6).
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Figura 6 - Média de precipitacdo para o periodo de 1981-2021.
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Os dados evidenciam valores de precipitacdo esperados em um ambiente semiarido,
com média que em sua maioria ndo atingem os 800 mm com exce¢do de anos atipicos,
como o periodo entre 1985-1989. De acordo com a ANA, o valor médio anual de
precipitacdo € de 550,8 mm.

Os dados interanuais também expressam uma alta variabilidade de precipitacéo
entre a média minima de 103,1 mm no ano de 1955 e maxima de 1019,8 no ano de 1989.
Apesar disto, varios anos apresentaram uma meédia minima inferior aos 550,8 mm. Isso
mostra 0 quanto a bacia hidrogréfica pode ser suscetivel aos extremos de precipitacdo ou

Seca.
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A variacdo entre 0os meses (para o periodo de 1935 a 2021) mostra uma

distribuicéo clara nos periodos imidos e secos (figura 7), semelhante ao que foi mostrado

para o0 municipio de Pdo de Acucar (figura 4). Com periodo chuvoso tendo inicio no més

de marco até agosto, com destaque para 0 més de maio. A partir de setembro o periodo

seco ocorre entre 0s anos de setembro a fevereiro.

Figura 8 - Quantidade de dias com chuva para o periodo de 1981-2021.
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A figura 8 expressa a quantidade de dias com chuva em cada ano, 0s anos sem
coluna equivalem a periodos onde ndo houve coleta de dados. O valor médio de dias € de
84 dias de precipitacdo por ano, alguns anos mostram comportamento excepcional com
alta magnitude como o ano de 1985, com 135 dias de chuva, elevado para um ambiente
semiarido.

O ano atipico de 1985 foi amplamente conhecido como um ano de enchentes
que atingiram todo o nordeste, com chuvas maiores de 60 mm/ht e foi associado
principalmente ao transporte de umidade que ocorreu desde o atlantico tropical e da bacia

amazonica até o nordeste, um evento incomum (MARENGO et al, 2011).

52



6 MATERIAL E METODOS

6.1 Mapeamento de uso e cobertura de terra

Este mapeamento foi realizado com o intuito de identificar a configuracdo atual
do uso de terra nos compartimentos da bacia hidrogréafica, e analisar como cada uso afeta
diretamente o balanco hidrossedimentolégico nos canais. Portanto foram utilizadas
imagens georreferenciadas Landsat 8 e 7 com 30 metros de resolugcdo na banda
multiespectral.

O mapeamento foi realizado através de classificacdo ndo-supervisionada pelo
método k-means. E sua correlagdo sera pensando em como as classes de uso de terra
trazem alteracGes para o sistema fluvial.

As imagens utilizadas tiveram data de registro de 17 de outubro de 1999 e 13 de
outubro de 2021. Sendo agrupadas em trés classes: caatinga conservada, areas

antropizadas e solo exposto.
6.2 Mapeamento de unidades de paisagem

Para Brierley e Fryirs (2005) regides com topografia semelhante que comprimem
uma série de padrdes caracteristicos de fei¢des, sdo tidos como unidades de paisagem. Na
metodologia dos estilos fluviais, as unidades de paisagem sdo uma funcéoda declividade,
confinamento do vale e litologia, determinando o calibre e volume de sedimentos em
determinado trecho e impondo limitacdes ou potencializagdes nos fluxosde energia que
mobilizam os sedimentos e formam a morfologia do canal (BRIERLEY, 2005).

As unidades de paisagem sdo unidades hierarquicas nos estilos fluviais, e
determinam as condic¢des limites com qual os rios vao operar (BRIERLEY e FRYIRS,
2000). Portanto, sdo numerosos os trabalhos sobre tipologias fluviais que fazem uso desta
escala hierarquica (BRIERLEY e FRYIRS, 2000; ALMEIDA, 2017).

Nesta pesquisa, foi utilizada a proposta de cartografia de paisagens apresentada
por Cavalcanti (2018), adaptada de Isachenko (1998). Essa proposta leva em conta 0s
principios de sintese natural (paisagem composta de partes interatuantes), hierarquico (se
organizam hierarquicamente), regional-tipico (sdo individualizadas por atributos em
comum) e temporal (reflete um regime funcional e um contexto evolutivo).

O mapeamento caracteriza um levantamento do tipo semidetalhado (escala entre

53



1:25.000 e 1:250.000) com uma escala de 1:150.000 com abordagem topo-base
(downscaling) (CAVALCANTI, 2018). Dessa forma, irdo ser utilizados dados
altimétricos do Modelo digital de elevacdo (MDE) Copernicus com resolucao espacial de
30 por 30 metros. Os dados altimetricos servem como base para 0 mapeamento de
unidades geomorfoldgicas que compde as unidades de paisagem em escala 1:150.000.

Ainda, foram utilizados dados geologicos do mapa de Geodiversidade do estado
de Alagoas (1:250.000) obtidas no Geobank (VILLANUEVA e MARTINS, 2016). Em
conjunto com os dados geologicos de geodiversidade, também se utilizou dados de folhas
geoldgicas na escala de 1:50.000 para o baixo e médio curso da bacia, uma vez que a
disponibilidade de dados dessa escala se confina apenas para esta regido. Estes dados
foram utilizados apenas no estudo dos trechos especificos destes locais, na escala da bacia
a pesquisa faz uso das informagdes na escala de 1:250.000.

As folhas utilizadas sdo componentes do projeto Complexo Canindé do S&o
Francisco (SILVA FILHO et al., 1979), sendo elas a folha Serra dos Meirus (SC.24-X-
D-1V-1) e Entremontes (SC.24-X-C-VI-2).

Esses dados também foram relacionados com o mapeamento de uso e cobertura
de terra para associar as principais influencias antrépicas nas unidades de paisagem, e
consequentemente nos sistemas fluviais de cada unidade. Por fim, o produto cartografico
final das unidades de paisagem foi analisado em conjunto com cada estilo fluvial, de modo

que suas associagdes processo-forma no vale fluvial se tornem evidentes.

6.3 Aplicacdo de parametros morfométricos

6.3.1 Indice RDE/SL
Baseado numa perspectiva de equilibrio, Schumm afirma que os rios tendem a

manter um equilibrio erosdo-sedimentacdo (ou steady-state), caracterizado pelo perfil
longitudinal céncavo de um rio (SCHUMM, 2002). Alguns fatores podem afetar o estado
de equilibrio de um perfil, como o substrato rochoso, tectonico e variagdo climatica
(HACK, 1973).

O indice SL ou RDE define a mudanca na declividade de um canal ao longo do
perfil longitudinal, demarcando a zona de topogréafica de quebra (JAISWARA et al.,
2020). Alguns trabalhos recentes trazem relagfes entre as anomalias de drenagem
identificadas através do indice RDE, ambientes de deposigédo e sedimentacdo em fundo
de vale (RODRIGUES e SOUZA, 2020a; ALMEIDA, 2021; BARROS, 2017).
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Hack (1973) propds a equacgdo a seguir para definir o comportamento do perfil
longitudinal a partir de uma linha reta:
H=C- klog el

Onde H é aelevacdo, C é aelevacdo da cabeceira de drenagem, L é o comprimento
a partir da cabeira, e k é a declividade da linha.

A inclinacdo do perfil longitudinal (S) representa a tangente do perfil, que pode

ser calculada usando as equacdes:

A
STALT
AH
k=—-L=SL
AL

Onde SL (k) representa o gradiente do perfil longitudinal para o trecho, AL ¢ o
comprimento do trecho, AH ¢ a amplitude altimétrica entre o ponto inicial e final do
trechoe L é o comprimento total do canal da cabeceira até o centro do trecho analisado ao
longodo canal.

6.4 Mapeamento das tipologias fluviais

O mapeamento de tipologias fluviais seguiu a classificagdo proposta por Brierley
e Fryirs (2005) conhecida como estilos fluviais (river styles). A metodologia dos estilos
fluviais fornece uma ferramenta geomérfica para avaliacdo do carater, comportamento,
evolucdo e condi¢do do rio a escala de bacia hidrogréafica (BRIERLEY e FRYIRS, 2000;
FRYIRS e BRIERLEY, 2002).

Nessa abordagem, o carater e o comportamento do rio sdo analisados em quatro
escalas integradas: bacia hidrografica, unidades de paisagem, estilos fluviais e unidades
geomorficas. Os parametros de maior escala determinam as condigdes limites e a
variedade de comportamentos dos processos fisicos nas unidades de menor escala. Essa
abordagem disseca as caracteristicas da bacia hidrogréfica, caracterizando diferentes
estilos fluviais para as unidades de paisagem (BRIERLEY, 2000).

Das quatro etapas dos estilos fluviais, a pesquisa foi desenvolvida buscando
aplicar a primeira etapa, com um levantamento inicial do carater e o0 comportamento do

rio e comparando os processos condicionantes para cada estilo fluvial (figura 9).
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Figura 9 - Primeira etapa dos estilos fluviais.
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Fonte: Adaptado de Brierley e Fryirs (2005)

Para a aplicagdo da metodologia, os rios foram divididos em trechos que
apresentam padrdes de ligaces fisicas em comum, associados aos fluxos e conectividade
paisagistica, buscando identificar os processos e formas associados a cada trecho.
Dessaforma cada trecho se relaciona com a paisagem de forma diferente, com interagdes
complexas que vdo definir a dindmica fluvial e suas respostas ao ambiente biofisico
ondese insere (ALMEIDA, 2017).

Seguindo os procedimentos da primeira etapa, é necessaria a analise de quatro
fatores: configuracdo do vale; as unidades geomorficas; a planta do canal; e a textura do
material do leito. O conhecimento acerca desses parametros torna possivel a compilacao
de dados acerca do ambiente fluvial, tornando possivel uma abordagem holistica que
busque compreender o comportamento dos trechos (BRIERLEY et al., 2019). Para esta
pesquisa 0 material de textura do leito ndo foi considerado devido & impossibilidade de
tempo habil para a realizacdo de coleta em campo e analise.

6.4.1 Configuracdo de confinamento dos vales
O primeiro passo para se definir os estilos fluviais é a configuragdo do vale,

caracterizada pelo grau de confinamento lateral dos canais expresso pela

presencga/auséncia de planicies de inundacao ao longo do trecho. O confinamento do canal

56



controla a capacidade do canal se ajustar ao fundo do vale, determinando os padrdes de
sedimentacdo e retrabalhamento dos sedimentos (BRIERLEY e FRYIRS, 2002).

Na metodologia dos estilos fluviais os trechos podem ser diferenciados como
confinados, parcialmente confinados e ndo confinados, conforme as planicies de
inundacdo sejam ausentes, descontinuas ou continuas respectivamente (figura 10)
(BRIERLEY e FRYIRS, 2005).

Figura 10 - Par@metros para definicdo dos estilos fluviais.
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Fonte: Adaptado de BRIERLEY e FRYIRS, 2005.

Nos vales confinados, se observam encostas ou terracos nas duas margens do
canal. Mais de 90% do canal se encontra confinado a suas margens ou aos terragos. O
canal analisado ndo possui presenca de planicies de inundacdo, ou, quando possuem, as
planicies de inundacdo que ndo representam mais que 10% do trecho (BRIERLEY e
FRYIRS, 2005). Em vales parcialmente confinados as planicies de inundagdo ocorrem
de forma alternada ou descontinuas, representando de 10% a 90% da area do trecho.
Normalmente esses padrdes podem apresentar formas irregulares ou sinuosas que
permitem a formacéo de planicies de inundacdo (BRIERLEY e FRYIRS, 2005).

Em vales ndo confinados menos de 10% das margens dos canais estdo confinadas
a terracos ou as encostas. Esses trechos apresentam planicies de inundagéo continuas, suas
margens podem sofrer mais ajustes laterais, com uma dinamica intensa de molde dos
limites do canal, a depender se a margem € aluvial ou rochosa (BRIERLEY e FRYIRS,
2005).

O mapeamento de planicies de inundacdo para a definicdo do confinamento de

vale foi realizado de forma manual atraves de imagens de satélite do Google Earth Pro e
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imagens CBERS 04a com 2 metros de resolucdo na banda pancromatica analisando a
variacdo altimétrica a partir do canal em direcdo as encostas, perfis de cortes transversais

ao canal, dados de declividade e curvas de nivel.

6.4.2 Unidades geomorficas
As unidades geomorficas sdo ferramentas chave na interpretacdo do carater e do

comportamento do rio, o principal pardmetro interpretativo na estrutura de estilos do rio
(RODRIGUES e SOUZA, 2020). Uma analise bottom-up pode descobrir aspectos do
carater e o comportamento fluvial através das unidades devido as suas distin¢des de
associacdes processo-forma, independente do confinamento do vale (BRIERLEY e
FRYIRS, 2005).

Brierley e Fryirs definem alguns critérios de analise das unidades geomorficas:
numero de canais; sinuosidade; estabilidade lateral. Os rios podem ser definidos pelo
namero de canais, se é canal Gnico, mais de um canal ou até mesmo canais descontinuos.
A sinuosidade se relaciona com a estabilidade lateral, que descreve a capacidade de ajuste
do canal ao longo do vale (BRIERLEY e FRYIRS, 2005). Na pesquisa a sinuosidade ndo
foi avaliada. Enquanto a estabilidade foi associada a presenca (auséncia) de vegetacéo

riparia, confinamento do vale, e material das margens.

As unidades também levam em consideracdo a presenca de barras, ilhas e unidades
geomorficas das planicies de inundacdo. Relacdes diretas podem ser feitas entre os
atributos da planta do canal e o padrdo e configuracdo de unidades geomorficas
(BRIERLEY e FRYIRS, 2005).

As unidades geomorficas foram mapeadas através de imagens de satélite sob os
mesmos procedimentos descritos para o confinamento do vale. Os procedimentos se daréo

em ambiente SIG no software Qgis.

7 RESULTADOS E DISCUSSAO

7.1 Dinamica de uso e cobertura de terra para os anos de 1999 e 2021

A intensificacdo de processos antrépicos causadores de perturbacdes em sistemas
fluviais por meio da dindmica do uso e cobertura de terra € amplamente estudada na
literatura internacional, principalmente quando se observa através da Otica da
conectividade hidrossedimentoldgica. (ZANATTA et al, 2015; VALEZIO e PEREZ
FILHO, 2017; LIMA et al, 2021; PENA-MONNE et al 2021).

Assim, a pesquisa buscou realizar o0 mapeamento de uso e cobertura de terra
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para 0s anos de 1999 e 2021 visando analisar como a dindmica ocorrida neste intervalo
de tempo possa ter causado impactos na BHRG através de elementos de desconexao,
especialmente em seu curso principal.

A figura 11 representa as alterag0es ocorridas nas classes de uso de terra neste
periodo, os dados foram sintetizados e agrupado em trés classes, sendo elas: Caatinga
conservada; Areas antropizadas e Solo exposto. A classe de Caatinga conservada
corresponde a todas as fitofisionomias de caatinga identificadas na regido, seja arbustiva,
arborea ou herbacea. As Areas Antropizadas equivalem & locais que tiveram suas
caracteristicas originais alteradas devido a intervengdo do homem, o que incluem
atividades agropecudrias e construcfes. Ja as areas de Solo Exposto também contém
Canais uma vez que devido ao regime intermitente os leitos cobertos de sedimentos se

encontram expostos, resultando nas mesmas respostas espectrais dos sensores.

Figura 11 - Comparativo de classes de uso de terra na BHRG nos anos 1999 e 2020.

2020

‘‘‘‘‘‘‘

Legenda
Uso e cobertura de terra

[ Caatinga conservada
[T Atividades agropecudrias

[71 Solo exposto/Sem uso

A classe de caatinga conservada se expressa principalmente as unidades
morfoesculturais de maior altitude e declividade da bacia, como cristas, inselbergs e
topos, correspondentes as unidades de superficies de cimeira. Porém, uma grande
densidade desta é encontrada na unidade de pedimento dissecado, uma regido de dificil
acesso em varios trechos, com alta declividade nas encostas do canal principal e maiores

tributéarios.
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As demais classes de areas antropizadas e solo exposto e canais se distribuem
por toda a regido. As unidades morfoesculturais de pedimento a 250 e 300 metros marcam
0 inicio de uma maior expressao de areas antropizadas, especialmente atividades
agropecudrias, este padrdo também segue pelas regifes mais baixas dassuperficies de
cimeira entre 300 e 350 metros principalmente.

Tabela 1 - Porcentagem de distribuicdo de cobertura de terra.

Classe 1999 (%) 2021 (%)
Caatinga Conservada 26,78 30,15
Atividades 57,48 66,40

agropecuarias

Solo exposto 15,74 3,45

Para 0 ano de 1999 a classe de caatinga conservada correspondeu a cerca de
26,78% da area da BHRG, concentrada principalmente na unidade de pedimento a 190
metros, no setor ao sul da bacia (figura 12). Apresentando fitofisionomias de caatinga
arbdrea e arbustiva densa, principalmente em encostas e regides de dificil acesso.

Figura 12 - Porcentagem da distribuicéo de cobertura de terra na BHRG para o0 ano de 1999.
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As areas antropizadas apresentaram maior expressdo, ocupando 57,48% da
bacia. Este uso pode ser observado em todos os compartimentos, desde unidades elevadas
de superficies de cimeira aos menores niveis de pedimento, porém se concentra
principalmente nas regifes centrais e superiores da BHRG. Enquanto a classe de solo

exposto e canais abrangeram 15,74% de area.



Para o periodo de 2021 (figura 13) houve um aumento de cobertura vegetal,
causando elevacdo da porcentagem de caatinga conservada, passando de 26,75% para
30,15% em um periodo de 21 anos. Este aumento ocorreu com destaque nas superficies

de cimeira, nos municipios de Maravilha, Pogo das Trincheiras e Santana do Ipanema.

Figura 13 - Porcentagem da distribuicdo de cobertura de terra na BHRG para 0 ano de 2021.
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A classe que sofreu a maior alteracdo foi de solo exposto e canais, que, em sua
maioria se tornaram areas de atividade agropecuéria, ocupando 3,45% para o referido ano.
Enguanto houve um aumento expressivo para as areas antropizadas, com 66,40% em
2020.

Apesar do aumento em cobertura de caatinga conservada, 0 que se observa na
compartimentacdo de pedimento a 190 m é uma maior supressao de vegetacdo enquanto
h& o aumento na quantidade de areas antropizadas, especialmente utilizados na pecuéaria
e em cultivos no municipio de Pao de Acucar.

A remocéo de cobertura vegetal e as mudancas de uso de terra em geral causam
perturbagdes profundas nos sistemas fluviais, podendo causar impedimentos e
desconexdes sob a perspectiva de conectividade da paisagem, seja aumentando 0 processo
de deposicéo no leito ou impedindo que os sedimentos de encostas atinjam os canais. A
distribuicdo e influéncia da cobertura de terra e elementos de desconexdo antrdpicos e
naturais nos sistemas fluviais foram discutidos no tépico de tipologias fluviais, com maior

detalhamento.
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7.2 Unidades de paisagem da bacia hidrografica do Riacho Grande

Previamente ao mapeamento de unidades de paisagem, o estudo buscou definir e
compreender a compartimentacdo geomorfologica da bacia do Riacho Grande. Esta
variavel se estabelece como uma das etapas mais importantes para os estilos fluviais
devido a associagdo dos fatores topogréficos e de rugosidade que ditam os controles
regionais (OLIVEIRA et al, 2007; BRIERLEY e FRYIRS, 2005).

O mapeamento geomorfoldgico resultou em oito compartimentos, sendo dois
niveis de superficie de cimeira, trés de pedimento e trés classes associadas a relevos
residuais em crista e inselbergues (figura 14). Todas as classes se encontram dentro do
contexto morfoestrutural da Depressao do baixo S&o Francisco.

Figura 14 - Mapa geomorfoldgico da bacia hidrografica do Riacho Grande.
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As duas classes de cimeira ocorrem nos patamares de cotas altimétricas de 300 a
350 m e acima de 350 m, séo as superficies de maior elevacéo cuja orientacdo regional
NE-SW condiciona a drenagem da bacia em direcdo a jusante nos niveis de pedimento.
Estéo associadas aos dominios de granitoides indiscriminados (NP3yi) e rochas intrusivas
do Pluton Carneiros (NP3yi) e sua altitude maxima atinge aproximadamente 610 metros

no municipio de Maravilha.
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Estes compartimentos possuem baixa declividade, com excecdo de encostas de
relevos residuais. Isto pode ser aferido pela auséncia de knickpoints, com excecéo de uma
ruptura de patamar de segunda ordem que marca o inicio da transicdo entre as cimeiras e
0s niveis de pedimentos.

Os compartimentos de pedimentos séo as superficies mais aplainadas da bacia,
apresentando configuracdo em rampa em direcdo ao rio Sao Francisco. Da mesma forma,
se encontra alicercada sobre rochas plutnicas graniticas e sieniticas das unidades Pluton
Carneiros e Serra do Catu (NP3y3sc) que seguem o trend regional.

Diversos knickpoints de segunda ordem sinalizam mudancas da declividade tanto
do terreno quanto do perfil longitudinal do canal. Conforme segue a jusante em direcao
ao nivel de pedimento de 190 metros knickpoints de primeira ordem se tornam mais
comuns. Proximo a foz, diversos lineamentos de dire¢cdo NE-SW cortam o canal e criam
vales incisos com maior declividade.

Em meio aos compartimentos pedimentares, os relevos residuais se destacam na
paisagem aplainada, sendo configurados em resistentes rochas intrusivas. Os inselbergues
e cristas alongadas compdem esta compartimentacdo e seguem a direcdo preferencial
NW-SE, destoando do trend regional com cotas que superam os 200 metrosde altitude.

Diante disto, as unidades de paisagem foram definidas através das associacOes
entre os dados geomorfoldgicos, geoldgicos e de uso e cobertura de terra. Os limites entre
estas unidades foram marcados principalmente por quebras na declividade do perfil
longitudinal, logo acompanharam os limites das feicdes geomorfoldgicas, asconsiderando
como variavel primaria em sua definicéo.

Ao todo foram consideradas trés unidades de paisagem (figura 15): Superficies de
cimeira; Pedimento conservado; e Pedimento dissecado. Estas unidades definem aspectos
importantes do sistema fluvial, como os processos dominantes e asconfiguraces dos
vales.

A unidade de Superficies de cimeira corresponde as regifes de maior altitude
da bacia hidrogréfica, alguns trechos se configuram como topos de serras na por¢ao mais
setentrional da BHRG e em relevos residuais como inselbergues e cristas que se destacam
em meio aos pedimentos, cuja encostas atuam como zonas fonte de sedimentopara o vale
quando expostas aos agentes erosivos.

Estas superficies representam cerca de 17,2% de area da BHRG e se estruturam

em rochas cristalinas graniticas pertencentes a unidade litoestratigrafica dos Granitoides
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indiscriminados (NP3yi) e ao Pluton Carneiros (NP3y2it48) referentes ao periodo
neoproterozoico.

No setor ao norte da bacia, nos municipios de Poco das Trincheiras e Senador Rui
Palmeira, sdo desenvolvidas atividades agropecuarias em geral, principalmentepastagem,
criacdo de gato e cultivos. Sua cobertura vegetal, em sua maioria, € compostade caatinga
de porte arbustivo.

Em contrapartida, esta unidade quando localizada nos relevos residuais como 0s
inselbergues e em cristas, apresenta cobertura densa de vegetagéo, seja de caatinga de
porte arbdreo ou arbustivo. Isto pode ser observado na Serra da Taborda, localizada no
municipio de Sdo José da Tapera, possivelmente isto se deve devido a sua classificacdo

como uma unidade de conservacdo, sendo passiva de protecdo do governo do estado.

Figura 15 - Mapa de Unidades de Paisagem da BHRG.
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Em maior expressao de area, a unidade de Pedimento conservado ocupa cerca de
77,8% da BHRG. No geral trata-se de uma regido aplainada com cotas que variam entre
300 e 120 metros de altitude. Devido a sua configuracdo de pedimento conservado,
apresenta as menores declividades da bacia e conta com embasamento rochoso de rochas
intrusivas da unidade do Pluton Carneiros (NP3y2it48) e Serra do Catu de facies sienitica
(NP3y3sc).

64



Nela as atividades agropecudrias se destacam, especialmente a criacdo de bovinos
e aves, a producdo leiteira, além de cultivos de feijdo milho e mandioca. O extrativismo
vegetal também se faz presente, por meio da producéo de carvao vegetal e lenha, o que
reduz a cobertura natural de caatinga e resulta em problemas ambientais
(MASCARENHAS et al, 2005).

De acordo com dados da CPRM, a BHRG se insere em dominios hidrogeologicos
cristalinos e vulcanicos, compostos por rochas pluténicas e metamorficas. Estes dominios
sdo tipificados como ambientes de aquiferos fissurais, onde a porosidade € definida por
fendas e fraturas. Assim, caracterizam reservatorios descontinuos e de pouca extensao,
gue geram baixas vazdes em po¢os com agua geralmente salinizadas (CPRM, 2007).

Nesse sentido, nesta unidade, muitos pequenos barramentos e pocos se destacam
na bacia como um mecanismo de subsisténcia das popula¢des que habitam um ambiente
de semiaridez, buscando o aproveitamento dos escoamentos superficiais. Estas
infraestruturas possuem grande valia em atividades agropecuarias por toda regido, além
de serem essenciais para o0 abastecimento de pequenas comunidades.

A unidade de Pedimento dissecado se localiza na porgédo sul da BHRG,
inteiramente nos limites do municipio de Pdo de Aclicar. E uma &area com maior
declividade e contém diversos lineamentos cortando o canal transversalmente,resultando
em vales incisos e confinados as margens em sua maioria.

Os canais frequentemente alternam entre leitos rochosos e aluviais destacando as
sequéncias de erosao e deposi¢do de sedimentos, com frequente presenca deafloramentos
rochosos de rochas graniticas da Unidade Gentileza (ugz) além de granitdides e
monzonitos.

Das unidades de paisagem identificadas, esta possui a maior porcao de cobertura
vegetal conservada com caatinga arbustiva densa, principalmente em locais de maior
declividade proximos ao exutério da bacia, intercalando com bolsdes de vegetacdo de
porte arboreo. Apesar de uma quantidade menor, em comparagdo com as outras unidades,
também foram identificadas atividades agropecuarias, em sua maioria pastagem, porém

parcelas de cultivo foram detectadas.

7.3 Controle estrutural na sedimentacéo da bacia hidrografica do Riacho Grande Alguns

aspectos do controle estrutural que ocorre na BHRG foram investigados

através da aplicacdo do indice de Hack para a identificacdo de knickpoints. Os
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knickpoints podem ser tidos como elementos de desconexdo naturais que atuam como
bloqueios aos fluxos hidrossedimentoldgicos através de feigdes geradas por sua formacéo
e dindmica.

Como discutido anteriormente, os bloqueios naturais podem agir diretamente na
rede de canal e sua paisagem, resultando na formacdo de ambientes de sedimentacédo
como planicies de inundacdo e barras, que acabam por influenciar na dinamica dos fluxos
locais e regionais.

Nesta bacia, as anomalias se distribuem ao longo do canal principal com valores
variados, porém a concentracdo de anomalias de primeira ordem se restringe a por¢ao
inferior da bacia (figura 16) a partir da cota de 125 metros, concomitantemente a

presenca de numerosas falhas que denotam seu controle estrutural.

Figura 16 - Valores de anomalias de drenagem do indice RDE. Anomalias de primeira
ordem estdo destacadas.

Cotas (m) Anomalias

425 0.68
400 0.94
375 1.08
350 1.53
325 1.55
300 2.48
275 3.35
250 2.37
225 4.61
200 3.10
175 4.40
150 8.57
125 31.26
100 13.26
75 9.92
50 6.70
25 13.04

A hipétese do papel do controle estrutural no processo de sedimentacdo
possivelmente se mostra consistente devido ao fato de que diversos ambientes de
sedimentacdo foram identificados a jusante de knickpoints, localizados préximos a planos
de falhas e lineamentos na bacia, conforme apontado por Almeida (ALMEIDA, 2020) e
Barros et al, (2017).

As causas das ocorréncias de knickpoints no canal principal foram atribuidas
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principalmente a duas possibilidades. Inicialmente por meio da acéo de falhas distribuidas
transversalmente ao canal, que causam rupturas no gradiente de declividade; e por meio
do contato de dominios geoldgicos de resisténcias diferentes, causando eroséo diferencial.

A figura 17 apresenta a distribuicao espacial de anomalias de drenagem ao longo
da porcdo inferior da BHRG em conjunto com seu contexto geoldgico e estrutural. Diante
disso foi possivel associar estes elementos e identificar fatores.

Figura 17 - Mapa de anomalias de drenagem.
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Diversos knickpoints na bacia representam pontos de rupturas que se configuram
como locais de transi¢do entre compartimentos morfoesculturais. A montante da bacia,
proximo a regido da cabeceira principal, um knickpoint de segunda ordem marca o inicio
dos niveis de pedimento.

Entre as unidades de pedimento a 300 e 250 metros, anomalias de segunda ordem
estdo inseridas em um trecho do canal com ocorréncia de multiplos cotovelos de
drenagem sem a presenca de superficies de acomodacéo de sedimentos com excec¢édo de
pequenas planicies de inundacdo e em ambientes de confluéncia de tributario com canal
principal (figura 18).
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m.

Figura 18 — M

ultiplos cotovelos de drenage

Data de registro: 26/10/2018

Entretanto, a jusante destas anomalias e fei¢Bes, algumas planicies de inundacéao

de maior extensdo foram identificadas préximas a area urbana do municipio Senador

Rui Palmeira, logo a montante do trecho onde o canal do sertdo atravessa o Riacho Grande
transversalmente.

As anomalias se ordenam na rede de drenagem em diferentes cotas altimétricas
sobre uma associacao de litotipos plutonicos. Como previamente pontuado, algunsdestes
knickpoints se localizam nas &reas de transicdo entre dominios geoldgicos, como
observado na anomalia de segunda ordem localizada entre monzonitos porfiroblasticos
(pEmzp) e diabasios, basaltos, anfibolitos e metassedimentos (Ugz), na cota de 50 metros.

Todo o setor sul da bacia se encontra sob a influéncia de falhas indiscriminadas
e lineamentos que exercem controle na drenagem. Nestes locais, onde se identificam
falhas transversais ou préximas ao canal, foram observadas diversas inflex6es com barras
em pontal.
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Da mesma forma, a acdo de falhas associadas as anomalias também cria espacos
de acomodacéo de sedimentos. No dominio pEmzp duas das maiores anomalias (cotas
125 e 100 metros) da BHRG se dispdem a jusante e entre falhas que cortam o canal, além
de estarem no limiar da transic&o entre sienitos (pEsip) e monzonitos (pEmzp).

Neste trecho extensos bolsbes de acomodacao de sedimentos se destacam entre
soleiras rochosas que podem funcionar tanto como bloqueios naturais longitudinais,
quanto como fonte de sedimentos uma vez que fluxos de maior intensidade em eventos
extremos podem condicionar processos erosivos no leito rochoso exposto a processos
abrasivos.

Com a presenca de soleiras, o vale a montante deste segmento se encontra
entulhado de sedimentos e exibe uma variedade de unidades geomdrficas como barras
laterais e pequenas planicies de inundagdo, estas unidades podem ser resultado dos
blogueios naturais e da interferéncia antrpica na regido, atuando em um ambiente de
baixa declividade (figura 19).

Figura 19 Fei(")es de deposicdo em vale entulhado de sedimentos.

Data de registro: 30/03/2021
A presenca da anomalia nos 125 metros de altitude marca o inicio de um extenso

trecho que conduz até a foz do Riacho Grande, com seu vale coberto de sedimentos.

Abaixo da cota de 50 metros, uma anomalia de segunda ordem denota um vale com um

aspecto confinado, restringido por encostas de alta declividade em ambas as margens.
Porém, apesar de um aspecto confinado, planicies de inundacao ocasionais podem

ser identificadas, como também barras laterais em processo de acrecdo. Um
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floodout (leque terminal) é encontrado na foz do canal, logo ap6s um knickpoint de
primeira ordem, na confluéncia entre o Riacho Grande e o rio Sdo Francisco. O leque
terminal denota a diminuicdo na capacidade do fluxo de transportar os sedimentos finos

ao Sédo Francisco.

7.4 Compartimentacdo de vale e mapeamento de tipologias fluviais

7.4.1 Compartimentos de vale
A pesquisa realizou o mapeamento das compartimentacbes fluviais da bacia

hidrogréfica do Riacho Grande, analisando o grau de confinamento que os canais
evidenciam em relacdo as suas margens e encostas.

Para Brierley e Fryirs (2005) o confinamento do vale exerce um controle primario
sobre a morfologia fluvial, diferenciando as zonas de dominios de processos (fonte,
transferéncia e acumulacdo). Relacionando os confinamentos com o uso de terra, é
possivel tecer uma melhor compreesdo do processo de sedimentacéo nos canais.

Na BHRG foram encontrados os trés tipos de confinamento propostos por Brierley
e Fryirs (2005), sendo eles: Confinado, Semiconfinado (também dito como parcialmente
confinado) e Ndo Confinado, que se distribuem nos 68,78 km do canal principal do
Riacho Grande (Tabela 2).

Tabela 2 - Quantificacdo de confinamento de vale em quildmetros e porcentagem.

) Porcentagem de area
Confinamento do vale Extensédo (km)
(%)
Confinado 40.18 58.42
Semiconfinado 19.63 28.54
Né&o Confinado 8.97 13.04

O tipo de confinamento mais expressivo foi o confinado correspondendo a cerca
de 40,18 km de extensdo do canal, equivalente a 58,42% do total. Em seguida os vales
semiconfinados ocupam 19,63 km de extenséo e 28,54% do comprimento. Em menor
quantidade, o vale ndo confinado representa 13,04 % do canal, percorrendo 8,97 km.

Figura 20 - Mapa de confinamento de vale, com destaque para 0s pontos mapeados.
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Como supracitado, o confinamento do vale permite conhecer as zonas de
processos. Assim é importante ponderar sobre a sua localizagdo no contexto do canal e
da bacia. A figura 20 acima apresenta 0 mapa de confinamento do vale, enguanto o
perfil longitudinal do canal, contendo também sua geologia, anomalias de drenagem e
compartimentacdo fluvial s&o retratados pela figura 21.

Figura 21 - Perfil longitudinal da BHRG.
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O perfil longitudinal é um dos principais fatores para se entender a evolucéo de
um canal, a analise de seus setores cncavos e convexos em conjunto com dados como
declividade, elevacdo e geologia, nos permite melhor compreender 0s processos que
atuam no rio.

Na bacia hidrografica do Riacho Grande, o perfil longitudinal mostra que o canal
principal drena aproximadamente 68 km de extensdo, com altitudes que véao a
aproximadamente 400 metros em sua cabeceira, tendo o rio Sdo Francisco como nivel
de base.

Dois setores concavos foram identificados, um localizado na regido de cabeceira
enguanto o outra se localiza proximo a sua foz. Na cabeceira, 0 setor concavo ocorre até
aproximadamente a cota de 300 metros, enquanto a jusante, a partir de 125 metros até sua
foz. Um extenso setor convexo se destaca desde a cota de 300 metros até a quebra de
patamar localizada aos 125 metros, abrangendo aproximadamente 40 km de canal.

Comumente os perfis cdncavos sdo associados a ambientes de alta energia
hidraulica, sendo areas propicias como fonte e transporte de sedimentos devido a
declividade do canal. Consequentemente, os perfis convexos se caracterizam como
ambientes de menor declividade e energia para mobilizacdo de sedimentos, agindo assim

como ambiente de acumulagdo de sedimentos (ACKLAS et al, 2003).
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Para Brierley e Fryirs (2005) um ponto importante a se avaliar é se as mudancas
nos confinamentos dos canais sdo reflexo de alteracdes nas alteracGes de caracteristicas
a nivel da bacia, como os controles geologicos e quebras no perfil longitudinal dos canais.

Assim, mudancas no confinamento do vale ocorrem sempre que houver alteracfes
em sua configuracdo. Portanto, entender ndo apenas onde as transicbes entre
confinamentos ocorrem, mas também o porqué, é uma etapa de grande importancia na
delimitacdo dos estilos fluviais.

No perfil longitudinal do Riacho Grande algumas particularidades foram
apontadas. Alguns knickpoints puderam ser associados a alteragdes na concavidade do
canal, além de seu confinamento. Inicialmente, a anomalia da cota 300 metros marca o
inicio da transicdo do perfil cdncavo para o convexo.

Em seguida, o knickpoint de segunda ordem na cota de 275 metros representa uma
quebra de patamar na zona de contatos geoldgicos. Nesse ponto, seu embasamento
litologico transita do dominio de granitoides indiscriminados para as rochas do Pluton
Carneiros.

Acompanhando essa variacdo, seu knickpoint também pode ser associado a
mudanca de confinamento, passando de um vale confinado para semiconfinado, o que
denota uma reducdo na concavidade do perfil, que permite a diminui¢do de energia e
deposicdo de sedimentos em planicies de inundacdo descontinuas e demais fei¢cGes de
acumulagéo.

Este comportamento pode ser observado na figura 19, as planicies de inundacgéo
(destacadas em retangulo vermelho na imagem) pontuadas na figura se restringemaquelas
mapeadas a seguir nas tipologias, e ndo compreende todas as planicies identificadas na
bacia.

O maior knickpoint da bacia, na cota de 125 metros representa o inicio de uma
knickzone cujo desnivel topografico ocorre até a foz, com sequencias de kinckpoints de
primeira e segunda ordem. Neste trecho de aproximadamente 17 km, as rupturas de
patamar puderam ser associadas a espacos de acomodacéo de sedimentos.

Este ambiente de maior gradiente de declividade e energia resultou em trechos

com soleiras rochosas e leito rochoso exposto, que naturalmente atuam como

desconexdes naturais no canal agindo como nivel de base e retendo sedimentos a
montante. Muitas destas anomalias s&o resultados da eroséo diferencial e agéo de falhas.

Os knickpoints de primeira ordem da cota 125 e 100 metros sdo localizados em
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locais de ocorréncia de falhas que cortam o canal transversalmente, além de serem
zonas de transicdo dos dominios de sienitos porfiroblasticos (pEsip) para monzonitos
porfiroblasticos (pEmzp) (figura 14). Enquanto o mesmo ocorre no knickpoint de segunda
ordem na zona de contato entre os monzonitos porfiroblasticos (pEmzp) e diabésios,
basaltos e metassedimentos (ugz), também marcado por uma falha.

Nesses ambientes, planicies de inundacdo foram localizadas a montante de
soleiras e leito exposto, e também imediatamente a jusante de anomalias de maior ordem,
0 que pode aferir a possibilidade de que o canal deposita sedimentos por meio deprocessos
erosivos na tentativa de romper as anomalias, contribuindo também com os sedimentos
advindos de intervencBes antrOpicas na paisagem e nos canais, seja por meio de

barramentos ou atividades agropecuarias.

7.5 Tipologias fluviais: Os estilos fluviais da Bacia hidrografica do Riacho Grande

Posteriormente aos confinamentos do vale, foi realizado o mapeamento de
tipologias fluviais, buscando entender o carater e o comportamento de cada trecho,
relacionados os dados previamente discutidos. Nos mapas das tipologias, as imagens
utilizadas sdo do CBERS 04A, com 2 metros de resolucdo. Ao todo foram identificadas
quatro tipologias fluviais, sdo elas: Nao confinado, Semiconfinado de leito aluvial,
Confinado com leito misto rochoso-aluvial e Confinado com planicies de inundacao

descontinuas.

Figura 22 - Painel sintese das tipologias fluviais da BHRG.
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A figura 22 acima mostra a sintese das tipologias fluviais identificadas para a
BHRG, bem como sua localizagdo no canal principal. As imagens representadas na figura
para cada estilo fluvial foram retiradas do Google Earth Pro e acompanham a sintese da
visualizagdo dos canais em planta, incluindo as feicbes de deposicdo associadas. As

tipologias serdo analisadas individualmente em seguida.

Figura 23 - Configuracdo e comportamento das tipologias fluviais.

Confi ~  Unidade Carater do rio
Estilo fluvial onftigura¢ao de Unidades Comportamento do rio
do vale . Forma em planta e
paisagem geomorficas
Canal com cobertura aluvial com
diversidade de unidades geomorficas.
Confinado com Barra em pontal, Apresenta baixa capacidade de ajuste
planicies de Canal tnico, com planicie de lateral devido a alta conectividade
mundagio Pedimento  alta estabilidade inundag@o ocasional, encosta-canal. Comporta um kmickpoint
ocasionais Confinado dissecado  lateral barra lateral de primeira ordem.
Canal de leito misto com afloramento
rochoso. Os trechos de leito rochosos
induzem a formacdo de ilhas devido ao
Confinado em processo de acumulagio de sedimentos.
leito misto Pedimento  Canal (nico, alta Planicie de Deposigio de sedimenios também
rochoso-aluvial ~ Confinado conservado estabilidade lateral  inundagdo ocasional ocorrem & jusante de knickpoints.
Formagdo de planicies de inundagio e
acumulacdo de sedimentos em uma das
margens ¢ inflexdes do canal. Planicies
descontinuas funcionam como elementos
Canal anico com de desconexdo agindo entre as encoslas
estabilidade lateral ~ Planicie de dos inselbergs e o canal. Conta também
Semiconfinado Pedimento  moderada com inundagéo com ambicnte urbano, ocupando as
com leito aluvial Semiconfinado conservado cobertura vegetal descontinua margens do canal.
Age como zona de deposi¢io de
sedimentos, com presenca de planicies de
Canal tnico com Planicie de inundagdo continuas a montante do canal
estabilidade lateral  inundagfio continua, do sertdo. Possivelmente influenciada
Néo confinado Pedimento  moderada com barra de confluéneia  pela arca urbana de Senador Rui Palmeira
com leito aluvial Nio confinado conservado cobertura vegetal de tributario a montante.

A figura 23 traz o agregado de conhecimentos acerca do carater e comportamento
das tipologias fluviais e sua configuracao. Nota-se que todas as tipologias apresenta canal
unico, por vezes estabilizado pelas suas encostas declivosas e vegetacdo, porem tambeém
mostram ambiente de maior ajuste lateral com menor grau de confinamento. Além disto,
0 processo de sedimentagdo se mostra associado com 0s controles estruturais. Suas

relacfes sdo melhor analisadas a seguir.

7.5.1 Néo confinado
A primeira tipologia fluvial identificada foi o estilo fluvial ’N&@o confinado”’

(figura 24), caracterizado pela presenca de fei¢des deposicionais em ambas as margens

do canal. E o estilo fluvial de menor expressdo na bacia hidrografica, localizado em um
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relevo de baixas declividades na unidade geomorfoldgica de pedimento a 250 metros.

Esta tipologia apresenta um canal Unico e continuo, estruturado em ambientes de
baixa energia e gradiente de declividade, em conjunto com encostas suaves. Estas
caracteristicas sdo propicias ao desenvolvimento de um dominio de processos
deposicionais.

Em ambiente semidrido, suas planicies de inundacdo formadas por
extravasamento de fluxo e processos de acrecdo, se destacam como as feicGes de
deposicédo identificadas. Por vezes, em periodos de baixo fluxo, as planicies podem
funcionar como elementos de desconexdo lateral, impedindo que os sedimentos

produzidos nas encostas possam atingir o canal.

Figura 24 - Mapa de estilo fluvial ’Nao confinado’’.
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Na confluéncia de um canal tributario com o Riacho Grande, houve a formacéo
de uma barra de confluéncia de tributario (figura 25). Essa feicdo denota o processo de
erosdo e deposicdo na foz do tributario e é sujeita a retrabalhamento durante a presenca
de &gua no canal. Sua formacdo remete a periodos atipicos de inundacgdo causando a
sedimentacdo com fluxos de baixa de velocidade.

Figura 25 - FeigBes em estilo fluvial ndo confinado, barra de confluéncia de canal localizada a
montante do Canal do Sertdao.

A

Fonte: Google Earth Pro. Data de registro: 16/07/2016.

A presenca de atividades antropicas € evidente neste trecho, atividades
agropecuarias sdo desenvolvidas as margens dos canais, 0 que pode desencadear
processos erosivos. Outro ponto a ser considerado € que estas atividades também atuam
com a remocdo de vegetacao riparia, intensificando 0s processos erosivos e a deposicao
de sedimentos no canal.

Ainda em relacdo as influéncias antropicas, o trecho de interesse se localiza
imediatamente ap0s a area urbanizada do municipio de Senador Rui Palmeira. Alguns
autores afirmam que o processo de urbanizagdo em si, pode ser visto como um elemento
de desconex&o nas trés dimensdes (vertical, lateral e longitudinal), inclusive aumentando
a formacdo de planicies de inundacdo (ALMEIDA e CORREA, 2020; GORI et al, 2019;
MALA et al, 2020).

A remocdo da vegetacdo, exposicdo do solo a processos erosivos e

impermeabilizagdo do solo que impede a livre circulagdo hidroldgica e aumenta o risco
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Figura 26 - Fe

de inundacédo também sdo impactos esperados de ambientes urbanizados. Porém, estudos
mais detalhados sobre o papel da urbanizacdo em sistemas fluviais carecem de dados de
extensdo e frequéncia de eventos hidroldgicos especificos (FENG et al, 2021; CHIN,
2022).

A montante e a jusante da area urbana do municipio foram identificadas pequenas
planicies de inundacdo continuas e descontinuas (figura 26), além de bolsdes de
sedimentos e barras. Também, a montante do trecho mapeado, se encontra umknickpoint
de segunda ordem, que devido h4 um maior gradiente em seu trecho, pode causar a
deposicao de sedimentos a jusante. Na figura um ambiente de deposicao se destaca entre
pontes que podem aprisionar 0s sedimentos em seus limites, aumentando oprocesso de

deposicéo.

icOes de deposicdo na area urbana do municipio Senador Rui Palmeira.

Fonte: Google Earth Pro. Data de registro: 10/03/2019

Outro elemento de desconexao antropogénico que se destaca neste trecho é o canal
do sertdo. O Canal do Sertdo foi criado pelo governo do estado como uma medida de
reducdo dos impactos negativos nas condi¢Ges semidridas, hoje também se constitui como
uma obra do Programa de Aceleracdo do Crescimento (PAC) do Governo Federal.
Configura uma infraestrutura hidraulica de extrema importancia para o desenvolvimento
socioecondmico da regido, abrangendo municipios do sertdo e partedo agreste alagoano
(ALAGOAS, 2017).

O canal foi projetado para atender a demanda de 42 municipios da regido, com

uma extensdo de 250 km tendo seu inicio no municipio de Delmiro Gouveia e seguindo

80



até Arapiraca. Atualmente quatro trechos foram entregues, sendo o ultimo inaugurado em
2021.

Este impedimento age também nas trés dimensdes, uma vez que verticalmente,
seu cardter como blogueio permanente impermeabiliza o trecho por onde drena.
Longitudinalmente, interfere ndo no canal principal, porém nos tributarios, obstruindo
fluxos de menor ordem. E lateralmente causa perturbacdes obstruindo sedimentos vindo
de encostas e modificando a disponibilidade de sedimento e dgua a jusante. No entanto
devido a recente implantac&o deste trecho, ainda néo é possivel realizar a associagdo das
planicies @ montante com o canal.

As estradas que sdo observadas paralelamente ao canal podem atuar como diques
fluviais entre as margens e planicies de inundacdo, exercendo controle sobre a dimenséo
lateral e retendo sedimentos que podem atingir os canais. Estudos mostram impactos
relacionados a perda de vegetacao riparia e danos ecoldgicos (ROY, 2021).

A presenca de pequenos barramentos em canais de primeira ordem € um fator
limitante na paisagem, estas feicbes desempenham um papel de desconexao longitudinal,
aprisionando sedimentos a montante e servindo como nivel de base local para os
tributarios.Assim, diversas areas de deposicdo foram identificadas imediatamente a
montante destes barramentos, como mostrado no barramento localizado a NW na figura
26.

Estes barramentos impedem a livre circulacdo hidrossedimentoldgica durante
eventos de alta frequéncia e baixa magnitude, porém sdo suscetiveis de serem removidos
durante eventos de alta magnitude visto que em sua maioria sdo construidos de formas
rusticas sem muito aparato tecnoldgico. Assim, em virtude de seu rompimento, 0s
sedimentos aprisionados s&o novamente conectados com a rede de drenagem e podem

atingir o canal principal ou serem remobilizados e depositados a jusante.

7.5.2 Semiconfinado com leito aluvial

A segunda tipologia distinguida foi ‘’Semiconfinado com leito aluvial’’,
localizada no compartimento de pedimentos a 190 metros. O seu tipo de confinamento
caracteriza a presenca de planicies de inundacao descontinuas, localizado a jusante de um

trecho de vale confinado.

Figura 27 - Mapa de tipologia fluvial semiconfinada com leito aluvial.
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O recorte mapeado esta inserido no municipio de S&o Jose da Tapera, a montante
de onde o canal drena entre relevos residuais em inselbergues. Seu carater semiconfinado
mostra a alterndncia de dominios de processos erosivos e deposicionais em seu canal
anico e continuo. Este comportamento denota canais com maior capacidade de ajuste de
seu vale em comparacao com trechos confinados.

Como caracteristico desta tipologia, 0s rios tendem a transferir sedimentos entre
as feicOes de deposicédo, partindo de montante para jusante entre planicies de inundacéo
e barras quando ha fluxo no canal.

Podem causar processos erosivos em margens concavas e deposi¢cdo em margens
convexas, formando barras em pontal ou alimentando planicies de inundacéo através da
carga suspensa, como ocorre na planicie de inundacgéo no inicio de uma inflexdo na figura
27. Assim, a largura do canal é ajustavel nos trechos onde ocorrem planicies de inundacao.

Tal como ocorre nas demais tipologias fluviais, se encontra fortemente associada
a acdes antropicas, com atividades agropecuarias ocorrendo em uma area plana no sopé
dos inselbergues. Ademais, pequenos ndcleos de povoamento podem causar impactos
diretos no sistema fluvial.

Apesar da presenga antrépica, as margens dos canais apresentam vegetacaoriparia
de porte arboreo e arbustivo em um faixa que varia de aproximadamente 10 a 30 metros,
funcionando como uma Area de Preservacdo Permanente (APP) e auxiliando na retencéo
e estabilidade das margens, evitando ou mitigando problemas com assoreamento.

Como citado anteriormente, a presenca de estradas ndo pavimentadas as margens
do canal impede a conexdo lateral entre os sedimentos das encostas do inselbergue e o
proprio canal. Estas estradas se conectam no rio em trechos de pontes que funcionam
como impedimentos longitudinais, retendo sedimentos a montante e aumentando o

processo de deposicao, alem de limitar a capacidade de fluxo em periodos chuvosos.

Figura 28 - Acgudes localizado em tributarios, atuando como nivel de base local para canais a
montante.



Fonte: Google Earth Pro. Data de registro: 16/07/2016

As pontes, devido a construgdo de forma rudimentar podem ser cobertas ou
rompidas durante eventos de alta magnitude, da mesma forma como ocorre com os demais
barramentos rusticos construidos em tributarios proximos aos canais. Porém, a presenca
de pequenos agudes mostra uma maior capacidade de retencdo hidrossedimentolégica
com tecnologia que permite sua estabilidade frente a eventos de precipitacdo intensa
(figura 28).

Uma questdo a ser considerada é o processo de extracdo de areia. De acordo com
dados da Agéncia Nacional de Mineracdo (BRASIL, 2022), um trecho equivalente auma
area de aproximadamente 49,66 ha do leito do canal sera destinado para extracdo. Essa
area inicia imediatamente ap6s o canal do sertdo e segue até o trecho de tipologia
analisada (figura 29).

Figura 29 - Mapa com trecho de extragdo de areia no leito do canal.
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Este processo de extracdo € amplamente estudado na literatura, tanto em
ambientes semiaridos quanto Umidos, seja em relacdo a impactos na morfologia do
canal (MUNDETIA et al, 2018; HACKNEY et al, 2020; BEST et al, 2019) ou processos
de poluic&o e destruico de habitats (LEON-GARCIA et al, 2018; SCHMITT et al, 2019).

Logo, algumas alteracbes no ambiente sdo esperadas. Os efeitos causados pelo
processo de mineracdo envolvem principalmente o aumento da largura do canal em
conjunto com a remocao de vegetacao riparia, além do aumento da declividade (e energia)
devido a remocdo de material do leito (BHATTACHARYA et al, 2019; HACKNEY et
al, 2020).

Esse processo consequentemente causa distrbios a montante e jusante do canal.
A escavacgdo de pogos no leito causa aumento local da declividade e devido ao aumento
de energia a face do pogo a montante sofre o processo erosivo, aumentando sua extensao.
Além disto estes pogos podem reter sedimentos que serdo liberados no sistema uma vez
que a alta energia cause o rompimento a jusante, formando barras e outras feicdes de
deposi¢do (BRIERLEY e FRYIRS, 2005).

Também toda esta dindmica influencia o canal a jusante visto que uma grande

parcela da carga sedimentar fica aprisionada nos pocos durante os eventos de alta
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magnitude. Porém varios anos podem se passar sem que esses impactos sejam notados,
as respostas do sistema podem vir a ocorrer anos depois durante eventos de alta magnitude
(KONDOLF, 1998; BRIERLEY e FRYIRS, 2005)

7.5.3 Confinado com leito misto rochoso-aluvial

Anomalias de primeira ordem estabelecem o inicio do confinamento do vale a
jusante da bacia, seguindo dos niveis mais baixos do pedimentos a 190 metros até préximo
a foz do canal. Assim, o estilo confinado em leito misto rochoso-aluvial se destaca com

uma configuracdo de canal que difere das apresentadas anteriormente(figura 30).

Figura 30 - Mapa de estilo fluvial confinado em leito misto rochoso-aluvial.
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Trechos de leitos rochosos se diferenciam daqueles de leito aluvial,
principalmente em declividade e poder hidraulico (LIMA, 2010). Esta tipologia apresenta
um canal continuo e Unico, onde o trecho rochoso é seguido de um trecho aluvial a jusante.

O indice RDE exibiu as quebras de patamares que ocorrem nesta regiao,
condicionando locais de declividade mais acentuada com leito rochoso exposto,
intercalados por ambientes de deposi¢do formados nos espagos de acomodacao entre estes
patamares.

Assim, neste estilo, as encostas ingremes e rochosas limitam a capacidade de
ajuste lateral do canal. Além disso, o leito rochoso pode indicar 0 processo de erosdo do
leito através de processos abrasivos. Pequenas extensdes do canal funcionam como
espaco de acomodacdo de onde se desenvolvem planicies de inundacdo, inclusive
imediatamente a jusante de canais tributarios.

O leito rochoso exposto, quando submetido a processos erosivos pode servir de
fonte de sedimento a jusante, seja depositado no leito do canal, ou formando bolsdes de
sedimento. Também, os proprios leitos retém sedimentos, podendo formar novas feicdes,

como a ilha mostrada na figura 31, localizada a montante do trecho da figura30.

Figura 31 - Feicdo em ilha.

/

Fonte: Google Earth Pro; Data de registro: 04/09/2022
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O uso de terra na regido também mostra 0 desenvolvimento de atividades
agropecuarias, e um intenso desmatamento de caatinga inclusive em parte das encostas,
aumentando o aporte de sedimento no leito. Porém, no geral ndo ha extensos aglomerados

populacionais.

7.5.4 Confinado com planicies de inundacdo descontinuas

A quarta tipologia fluvial mapeada foi a Confinada com planicies de inundacgéao
ocasionais, € o tipo localizado mais proximo a foz do canal em meio ao trecho do vale
com maior dissecagdo da bacia. Também € a tipologia de maior expressdo areal (figura
32).

Este trecho do vale mostra uma maior conexao entre canal e encosta, comexcegédo
dos pontos onde as planicies de inundacdo atuam retendo os sedimentos.Devido ao alto
grau de conex@o com as encostas, o canal possui estabilidade lateral, confinado a encostas
com rochas graniticas e vegetacdo preservada em sua maior parte.

Apesar do relativo estado de conservacdo da cobertura vegetal arbérea e arbustiva,
sua paisagem ainda apresenta solo exposto como resultado de atividades agropecuérias.
Mesmo com a auséncia de estradas paralelas aos canais, possivelmente devido ao alto
gradiente de declividade das encostas, um trecho de estrada que corta o canal
transversalmente foi identificado, agindo como retentor de sedimentos a montante durante
0s eventos de baixa magnitude.

Figura 32 - Mapa de estilo fluvial Confinado com planicies de inundacdo ocasionais.
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A tipologia esté inserida no setor da bacia de maior controle estrutural, com
diversos lineamentos que cortam o canal transversalmente e formam knickpoints. O trecho
mapeado se encontra imediatamente ap6s um knickpoint de primeira ordem, na cota
altimétrica de 25 metros. Seu embasamento se estrutura em rochas igneas pluténicas,
magmaticas e metassedimentares do pré-cambriano superior (ugz) (figura 17).

Além de planicies de inundagdo ocasionais, também se observam barras laterais
e barras em pontal no leito do canal, que demonstram a remobilizacdo de feigdes
deposicionais durante os eventos de alta magnitude, realizando a migracéo a jusante em
direcdo a foz do rio.

Figura 33 - Leque terminal localizado na foz do Riacho Grande.

Google Earth

Fonte: Google Earth Pro. Data de registro: 11/07/2021

A jusante, o Riacho grande apresenta um trecho com canais descontinuos em
direcdo a sua foz onde foi identificado um leque terminal (floodout) (figura 33). Este leque
atua como uma barreira natural, aprisionando os sedimentos e os impedindo de alcangar
o nivel de base. O leque terminal, por ser um ambiente de deposicdo, denota a perda de
poder hidraulico, reducédo da velocidade do fluxo e baixo gradiente. Em
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periodos de cheia, os sedimentos aprisionados podem ser transportados para a planicie de
inundacdo localizada em sua margem direita.

Dessa forma é possivel ponderar acerca dos controles fluviais que ocorrem por
toda bacia. Diferente do que ocorre na teoria do rio continuo de Vannote at al (1980), o
que se observa nesta bacia é uma associacdo de processos que diferem da perspectiva
classica de equilibrio.

Os controles fluviais nos trechos a jusante da bacia sdo confinados, denotando o
predominio de incisdo vertical, como no leque terminal. Porém, o leque terminal denota
uma diminuicdo de energia a jusante, cessando o processo de incisdo, quebrando o
continuo de dissipacdo de energia que ocorreria com mais eficiéncia conforme o rio se
aproxime de seu exutério de acordo com a teoria.

O mesmo ocorre a montante destes trechos, onde os espacos de acumulacdo de
sedimento apds os knickpoints, por vezes sdo seguidos de trechos com leito rochoso
exposto, apresentando evidentemente um aumento de energia.

Este padréo ocorre também com os controles da bacia, onde ndo ha uma sequéncia
de ambientes confinados, semiconfinado e ndo confinados conforme a literatura para
ambientes Umidos discute. Na bacia do Riacho Grande os ambientes de maior
confinamento se encontram proximo de sua foz, mostrando que em ambientes semiaridos

o continuo fluvial, sob perspectiva de linearidade e equilibrio, ndo se mostras adequado.

8 CONSIDERACOES FINAIS

A pesquisa investigou como os sistemas fluviais na Bacia Hidrografica do Riacho
Grande se relacionam diretamente com o controle do meio fisico onde se inseree com 0s
impactos causados pelo homem. Para isto se fez uso da metodologia dos estilosfluviais
aplicada no curso principal da bacia.

O mapeamento de uso e cobertura de terra permitiu melhor compreender como a
dindmica antropica é capaz de causar impactos nos rios, seja através de processos de
urbanizacdo ou praticas agricolas. Pérem, a regido do semiarido nordestino se mostra de
uma enorme complexidade no que se refere a impactos antropicos visto a suscetibilidade
das populacdes ao ambiente de terra seca, logo a criacdo de reservatérios e demais
intervencbes se mostra como uma alternativa de subsisténcia, necessaria ao

desenvolvimento das comunidades.
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Os dados de unidade de paisagem e indice RDE deram luz a questéo dos controles
estruturais na regido, em especial ao curso principal. A bacia mostrou diversas rupturas
de patamares que atuaram como ponto de mudanca de compartimentacdo geomorfoldgica,
quebras no perfil longitudinal e como condicionantes ao processo de sedimentagdo em
alguns pontos da bacia.

Ao todo foram mapeados quatro estilos fluviais no canal principal da bacia, que
acabaram por evidenciar sua complexa dindmica e permitiu agregar os dados previamente
obtidos para uma melhor leitura de sua paisagem. Os ambientes de sedimentac¢do na bacia
sd0 numerosos em seu trecho central, a maior parte do leito se encontra coberto de
sedimentos.

A presenca de feicbes como o leque terminal apontam para uma baixa capacidade
hidraulica da bacia de atuar na remoc¢do de depoésitos de sedimento, principalmente
quando localizados em ambientes de baixa declividade. Ainda em trechos de ambientes
confinado com maior declividade, a bacia mostra cobertura sedimentar em seu leito.

Interferéncias antrépicas como estradas, rodovias e pontes alteram o balango de
sedimentacdo agindo como bloqueios laterais e longitudinais e impedindo uma maior
conectividade entre a paisagem e o rio, atuando como controle primario nestes ambientes.
Da mesma forma, os reservatérios agem como impedimentos longitudinais, aprisionando
sedimentos e servindo como nivel de base até que fluxos de alta magnitudepossa rompe-
10s.

Por fim, a associacdo dos dados obtidos denota a quebra no continuo fluvial que
ocorre em ambientes semiaridos. O comportamento da bacia e suas caracteriscas de
controles fluviais diferem de teorias classicas embasadas em perspectivas lineares e de

equilibrio dindmico.
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