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RESUMO

Em zonas semiaridas como o Nordeste brasileiro a problemética hidrica é mais visivel e
complexa em razdo do baixo volume de precipitacdo e sua distribuicdo irregular,
espacialmente e temporalmente, estando associado aos altos indices de evapotranspiracdo que
fazem com que as reservas hidricas sejam escassas. Desta forma as politicas publicas para o
semidrido estdo voltadas para a construcdo de barragens como forma de gestdo dos recursos
hidricos, contudo o planejamento desses reservatorios, normalmente, se baseia apenas na
quantidade de precipitacdo da area de drenagem, que seria o total de &gua disponivel para o
reservatorio. A pesquisa tem por objetivo principal analisar o comportamento fluvial, dando
enfoque na condicdo ambiental e geomorfoldgica dos rios e na sua capacidade de ajuste e para
isso, foram feitas o uso e aplicagdo da proposta tedrica-metodolégica Estilos Fluviais, que tem
por objetivo caracterizar os canais fluviais. Para atingir 0s objetivos da pesquisa foram
necessarias algumas etapas metodoldgicas como: utilizagdo do geoprocessamento e do
sensoriamento remoto, que antecederam os trabalhos de campo nos meses de julho e agosto de
2018 e abril e maio de 2019, analise e mapeamento dos estilos fluviais e capacidade de ajuste.
Assim foram feitos mapas tematicos de MDE, declividade, geomorfolégico, unidade de
paisagem, geologia, uso do solo e solos), sendo dados necessarios para alcancar os objetivos
da pesquisa e que foram obtidos de fontes diversas: Levantamento de solos da Paraiba, AESA
(Agéncia Executiva de Gestdo das Aguas do Estado da Paraiba) entre outros. Ainda assim,
para se ter o desenvolvimento dos modelos de elevacdo (MDEs) e mapa declividade, foi feito
0 uso do sensoriamento remoto a partir das imagens do satélite ALOS (Advanced Land
Observing Satellite) com resolucdo de 12,5 m do ano de 2011 e para ara 0 mapa de uso do
solo, foram feitas classificacbes na composicao 7,5 e 3 (bandas espectrais) RGB (Red, Green
and Blue) de falsa cor das imagens do sensor OLIE no LANDSAT 8, sendo uma forma de
conhecer melhor a bacia em questdo. Na Bacia do Rio Taperoa os estilos encontrados foram,
cabeceira de drenagem, canal retilineo, canal arenoso com planicie continua, canal arenoso
com planicie descontinua, canal irregular com planicie descontinua, multiplos canais com
afloramento rochoso e canal arenoso com soleira. Na Bacia do Rio Taperod foram
encontrados niveis de capacidade de ajuste entre alta, moderada e baixa capacidade de ajuste
dos canais. Desta forma a avaliacdo da capacidade de ajuste e dos estilos fluviais disponibiliza
informacGes que fundamentais, no que diz respeito a criacdo de cenarios futuros a partir de
possiveis mudancas estruturais coerentes para 0s processos geomorfologicos no sistema
fluvial. Deste modo, ao reconhecer os pontos fundamentais para identificar a capacidade de
ajuste, como mapear os estilos fluviais e identificar os ajustes contemporaneos em funcéo das
mudancas e provaveis alteracdes nos cursos fluviais, tornou-se possivel aplicar a metodologia,
demostrando-se satisfatoria, reunindo os dados necessarios para cumprir 0s objetivos
propostos.

Palavras-chave: Semiérido; Estilos fluviais; Capacidade de ajuste; Taperoa - PB



ABSTRACT

In semiarid areas such as Northeastern Brazil, the water problem is more visible and complex
due to the low volume of rainfall and its irregular distribution, spatially and temporally, being
associated with the high evapotranspiration rates that make the water reserves scarce. Thus,
public policies for the semi-arid are focused on the construction of dams as a form of water
resources management, however, the planning of these reservoirs is usually based only on the
amount of precipitation from the drainage area, which would be the total available water. to
the reservoir. The main objective of the research is to analyze the fluvial behavior, focusing
on the environmental and geomorphological condition of the rivers and their adjustment
capacity. For this, the use and application of the theoretical-methodological proposal Fluvial
Styles, which aims to characterize river channels. To achieve the research objectives, some
methodological steps were necessary, such as: use of geoprocessing and remote sensing,
which preceded the field work in July and August 2018 and April and May 2019, analysis and
mapping of river styles and capacity. of adjustment. Thus, thematic maps of DEM, slope,
geomorphological, landscape unit, geology, land use and soils were made, being necessary
data to reach the research objectives and obtained from different sources: Paraiba Soil Survey,
AESA ( Paraiba State Water Management Executive Agency) among others. Still, to have the
development of elevation models (MDEs) and slope map, remote sensing was used from the
Advanced Land Observing Satellite (ALOS) images with a resolution of 12.5 m from 2011.
and for the land use map, false color classification (RGB, Red, Green and Blue) 7.5 (3)
spectral bands were made from the LANDSAT 8 OLIE sensor images, being a better way of
knowing the basin in question. In the Taperoa River Basin, the styles found were: drainage
head, rectilinear channel, continuous plain sandy channel, discontinuous plain sandy channel,
irregular discontinuous plain channel, multiple channels with rocky outcrop and sandy
channel with threshold. In the Taperoa River Basin were found levels of adjustment capacity
between high, moderate and low channel adjustment capacity. Thus, the assessment of the
ability to adjust and river styles provides information that is fundamental, regarding the
creation of future scenarios from possible coherent structural changes for the
geomorphological processes in the river system. Thus, by recognizing the key points to
identify the ability to adjust, such as mapping river styles and identifying contemporary
adjustments in light of changes and likely changes in river courses, it became possible to
apply the methodology, demonstrating satisfactory, bringing together the data necessary to

Keywords: Semiarid; River styles; Adjustability.
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INTRODUCAO

Em zonas semiaridas como o Nordeste brasileiro a problemética hidrica € mais visivel
e complexa em razdo do baixo volume de precipitacdo e sua distribuicdo irregular,
espacialmente e temporalmente, estando associado aos altos indices de evapotranspiracdo que
fazem com que as reservas hidricas sejam escassas (VIEIRA, 2003).

Desta forma as politicas publicas para o semiarido estdo voltadas para a construcao de
barragens como forma de gestdo dos recursos hidricos, contudo o planejamento desses
reservatdrios, normalmente, se baseia apenas na quantidade de precipitacdo da area de
drenagem, que seria o total de agua disponivel para o reservatério (OLIVEIRA e LANNA,
1997).

Assim o semiarido nordestino visto apenas por esse vies de baixa precipitacdo, alta
evapotranspiracdo e escassez hidrica, acaba negligenciando questfes relacionadas as
dindmicas de producdo, transporte e sedimentacdo do sistema; entre outras questfes com
énfase em geomorfologia fluvial; necessarias para a gestdo ambiental da area, e ndo apenas
para as questdes politicas/sociais dos usos da agua (SOUZA, 2014).

Desta maneira, a necessidade de otimizar a gestdo dos recursos hidricos acaba por
impulsionar pesquisas voltadas ao entendimento da dindmica dos sistemas fluviais semiaridos.
Para tal, a estrutura tedrica para o entendimento do sistema fluvial parte da abordagem
sistémica, que tem como principal caracteristica a visdo integrada e que se preocupa em
analisar as inter-relacbes dos elementos, onde a compreensdo do comportamento e
funcionamento dos sistemas sO sera possivel com estudos integrados dos elementos e
organizacdo dos mesmos como um todo (MATTOS e PEREZ FILHO, 2004).

Buscando entender de forma sistémica e complexa, a abordagem tetrica metodoldgica
dos estilos fluviais (BRIERLEY e FRYIRS, 2005) guia os estudos que visam caracterizar
atributos especificos existentes no sistema fluvial, possibilitando uma melhor compreenséo da
dinamica fluvial, onde a metodologia vai fornecer dadas e informacbes que irdo visar a
construcdo de metas e cenarios para 0 manejo fluvial e recuperacdo desses ambientes fluviais,
isso sendo possivel analisar através de cada estilo fluvial existente na bacia estudada.

A abordagem metodologica dos estilos fluviais ja vem sendo aplicada para o
semiarido, com o objetivo de classificar os canais, as unidades e 0S processos responsaveis
pela dindmica geomorfoldgica, que compde esse ambiente fluvial semiarido. Maia em (2016),

utilizou metodologia para identificar e tipificar os canais de uma bacia semiarida do cariri
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paraibano, e deu enfoque nas caracteristicas que as unidades geomorficas forneceram para o
estudo.

A pesquisa visa a compreensdo dos sistemas ambientais norteando e verticalizando o
estudo para o sistema fluvial, pretendendo gerar informacfes das caracteristicas e do
comportamento fluvial, mas principalmente da condicdo ambiental na qual os rios se
encontram. Sendo ela uma abordagem complexa e inédita para o semiarido, as informacoes
serdo importantes e utilizadas para embasar estudos futuros, que se voltem para uma gestao
otimizada dos recursos hidricos, intrinsecos nesses ambientes fluviais semiaridos da pesquisa

em questdo, onde os trechos pertencem a Bacia do Rio Taperod, Cariri Paraibano.

OBJETIVO GERAL

A pesquisa tem por objetivo principal analisar o comportamento fluvial, dando
enfoque na condicdo ambiental e geomorfologica dos rios e na sua capacidade de ajuste,
utilizando a proposta tedrico-metodoldgica dos estilos fluviais como forma de avaliar as

possibilidades de recuperacéo para esse ambiente fluvial semiérido.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

o Identificar os tipos de canais da bacia e definir os estilos fluviais por trechos
representativos;

o Caracterizar cada estilo fluvial da bacia do Rio Taperoa, a partir da matriz de
informacao dos perfis longitudinais e laterais;

o Avaliar a capacidade de ajuste dos rios;

o Determinar e explicar a condi¢cdo ambiental e geomorfoldgica para cada estilo

elencado na bacia.
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1. FUNDAMENTACAO TEORICA

1.1 Sistemas fluviais semiaridos e Estilos fluviais

Até o inicio do século XX a ciéncia moderna, incluindo a geografia, foi influenciada
pelas herancas mecanicistas embasado no positivismo (GOMES E VITTE, 2010), sendo a
partir de Bertalanffy e a teoria geral dos sistemas consolidada na década de 1950, que 0s
estudos na otica holistica e da totalidade sdo retomados, onde a paisagem passa a ser analisada
a partir da interacdo dos seus elementos, mas preocupando-se no que isso vai influenciar para
0 todo (SOUZA, 2013).

No ambito da geografia é a partir da segunda metade do século XX que os tedricos da
ciéncia geografica vém consolidando a discussdo epistemoldgica da abordagem sistémica e
(re) definindo, ao progredir da ciéncia, novos conceitos e novas abordagens para esta
concepcdo metodologica e a partir dai as questdes ambientais teriam como base teorica —
metodologica a pesquisa sistémica do Sotchava “1977”, objetivando um estudo integrado, e
ndo sobreposto do meio natural, por meio da sintese e da analise de sua dindmica, apoiado
numa base tedrica e metodoldgica mais consistente e que persiste até atualmente (AMORIM,
2012).

Torna-se importante enfatizar que a abordagem sistémica possibilita uma maior
compreensdo do ambiente natural fisico, de seu comportamento dinamico e ndo linear, dos
mecanismos de mudancas. Contudo é indispensavel, quando se fala de sistema, observar a
escala e detalhamento, no qual existe determinado nimero de variaveis 0s que podem ou ndo
viabilizar a analise, pois 0s sistemas complexos sdo compostos de muitos subsistemas
(SOUZA, 2013). Portanto a escolha da escala é essencial para ter-se um direcionamento no
que serd analisado, onde ter a possibilidade de se fazer uma analise multiescalar permite um
maior enfoque sistémico (SOUZA e CORREA, 2012).

Para compreender o sistema é importante saber que 0 mesmo é composto e se organiza
em trés pilares importantes: matéria, estrutura e energia. Onde devem ser considerados como
fatores determinantes na identificacdo do ambiente o seu potencial ecoldgico e a exploracao
biologica, embora sejam fendmenos naturais, é indiscutivel a interferéncia das atividades
antropicas em seu funcionamento, considerando ainda a sua dindmica, que é caracterizada
pela transferéncia de matéria e energia (AMORIM, 2012). Segundo Christofoletti (1980), a
matéria do sistema seria a parte fisica que é movimentada a partir da energia diz que, a
energia seria a forca potencial ou cinética responsavel por fazer com que o sistema funcione,

ja a estrutura diz respeito a maneira com que os elementos do mesmo se relacionam e se
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organizam. A forma com que o sistema se relaciona dindmica e n&o linearmente caracteriza os
sistemas complexos, no qual uma mudanca vai gerar diferenciagdes nos processos podendo
atingir as formas e modifica-las, alterando a sua estabilidade e equilibrio dindmico.

Intrinsecos na abordagem sistémica estdo os sistemas complexos, que se define como
um todo organizado, no qual os elementos se inter-relacionam e formam um todo integrado
(MATTOS e PEREZ FILHO, 2004). Para caracteriza-lo como complexo leva-se em
consideracdo as ideias de estabilidade, equilibrio, limar de mudanca e retroalimentacéo,
configurando a sua complexidade. O equilibrio do sistema estard ligado aos trés pilares
(matéria, estrutura e energia) representando o ajuste por completo de suas variaveis internas a
condicdes externas (CHRISTOFOLETTI, 1980).

Assim quando um sistema sofre algum disturbio o seu estado de equilibrio pode ser
quebrado, podendo gerar mudangas em um dos elementos que compdem o sistema, alterando
0 estado de equilibrio e o seu limiar de mudanca (HUGGETT, 2007; SOUZA, 2013), que
seria 0 nivel de energia necessaria para levar a uma alteracdo no estado do sistema. E
reajustando as variaveis do sistema que 0 mesmo busca por seu equilibrio novamente e
consequentemente um novo limiar de mudanca, assim a ideia de equilibrio dindAmico de um
sistema configura a sua complexidade e o que diz respeito a estabilidade do sistema.

Caso o distarbio gere algum tipo de modificacdo pode haver os processos de
retroalimentacdo, que seria quando uma mudanca inicial que gera mudancas secundarias,
afetando o seu equilibrio. Quando perturbado o sistema respondera de duas formas: positiva
ou negativamente, onde a primeira amplia os efeitos dos distirbios podendo colapsar o
sistema e a segunda que garante a minimizacdo dos mesmos (CHRISTOFOLETTI, 1980).

A partir abordagem sistémica, torna-se possivel compreender o sistema fluvial como
sendo um sistema ambiental fisico, ou seja, a compreensdo e analise dos elementos s6 séo
possiveis quando se estuda os elementos e suas inter-relacdes, reafirmando a ideia central de
sistemas, que o todo é maior que a soma das partes. A importancia de se entender o sistema
fluvial em sua totalidade e o que diz respeito aos seus controles a montante, mostra-se como
sendo algo crucial para o entendimento do comportamento de um rio e sua morfologia
(SCHUMM, 1977).

Ao se pensar o sistema fluvial de forma idealizada pode-se dividi-lo em trés partes:
zona fonte de sedimento, a rede de transporte e os sitios de deposi¢do. Ou seja, serd toda area
que ira produzir o sedimento, transporta-lo e acumula-lo respectivamente, o que configura os
dominios processuais da bacia, ndo se comportando de forma excludente, como enfatizado por
Schumm (1977).
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A bacia hidrografica serve de recorte espacial e adequa-se na abordagem sistémica,
tendo diferentes definigdes, que aqui sera utilizada com o foco na gestdo da paisagem, visando
o planejamento ambiental e na perspectiva hidrolégica que Shiavetti e Camargo em (2002),
que coloca como sendo o conjunto de terras drenadas por um corpo d’agua principal e seus
afluentes, representando desta maneira uma forma apropriada para o estudo em questdo que
leva em consideracdo os aspectos quantitativos e qualitativos do recurso agua e dos fluxos de
sedimentos e nutrientes (SHIAVETTI e CAMARGO; 2002).

Assim esse conceito de bacia acomoda os processos fluviais de producédo, eroséo e
deposicé@o de sedimentos que podem estar acontecendo em uma mesma localidade e nas trés
zonas processuais (CHRISTOFOLETTI, 1980; SOUZA, 2013).

Escolhido o recorte espacial sistémico e tendo como base 0os dominios processuais
classicos (producdo, transporte e deposicdo), € importante atentar-se para outros fatores
condicionantes da dindmica fluvial, como o clima e a geologia e a variagdes dos mesmos no
interior da bacia, os quais modificam as condicGes de transporte de fluxo de agua, sedimentos
e consequentemente na eficiéncia da transferéncia de energia e matéria, modificando assim os
processos sedimentoldgicos atuantes (SOUZA e ALMEIDA, 2015; SCHUMM, 1977).

A ideia de continuum fluvial traz a tona a diversidade fluvial na perspectiva do perfil
longitudinal (ideal), onde o rio comega nas cabeceiras de drenagem, possuintes de alta
declividade, mas vai ficando mais plano, com menor energia, surgindo assim novas unidades.
Em um modelo ideal as variaveis fisicas no sistema fluvial apresentam gradiente continuo,
gque geram respostas aos constituintes desse sistema e geram reajustes aos padrbes de
carregamento, transporte e armazenamento ao longo do rio (zonas processuais).

Dessa maneira que muitas comunidades ocuparam areas de rios, onde a diferenciacao
dos gradientes fisicos subsidiava determinadas espécies, dando o alicerce necessario para
essas comunidades se desenvolverem, permitindo assim a estruturagdo do conceito de “River
Continuum”(Figura 1), que de maneira geral tenta explicar as mudancas longitudinais Nno
sistema fluvial, em todas a suas varidveis e identificando as conexdes existentes entre a bacia
hidrogréfica, canal e planicie de inundacdo (VANNOTE et al., 1980).
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Figura 1:0 Conceito do Continuum fluvial.
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Fonte: VANNOTE et al., 1980.

Tentando entender de que maneira funcionam as estruturas fluviais e seus gradientes
fisicos, o conceito de continuum fluvial desenvolve-se, perpassando por uma visdo ecoldgica
do rio, que analisa a interacdo geomorfoldgica e hidroldgica, a partir das quatro dimensdes
fluviais pertinentes (MARCAL e LIMA, 2016). A dimensdo longitudinal e lateral, o que diz
respeito a inter-relacdo jusante-montante e canal-encosta, respectivamente.

Assim o continuum fluvial estd em equivaléncia com a forma como o sistema do rio

utiliza sua energia cinética para alcancar um equilibrio dindmico, ao longo de todo o rio,
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sendo possivel com essa concepcdo auxiliar na definicdo do que esta degradando o rio e
pensar em um planejamento para restaurar o mesmo (VANNOTE et al, 1980).

Pensar em equilibrio dindmico de um rio faz referéncia a compreender de que maneira
esse sistema se relaciona dinamicamente e ndo linearmente, o que caracteriza 0s sistemas
complexos, onde uma mudanca vai gerar diferenciagdes nos processos, podendo atingir as
formas e modifica-las alterando a sua estabilidade e estado de equilibrio. Portanto um sistema
complexo como um rio ou até mesmo uma bacia hidrogréfica, o equilibrio dindmico esta
ligado aos trés pilares principais (matéria, estrutura e energia) e representa o ajuste por
completo de suas variaveis internas e externas (CHRISTOFOLETTI, 1980).

Algumas implicagdes surgem a partir dessa visdo, que propde o entendimento do
sistema fluvial onde a estrutura e a funcdo (fisica e bioldgica) estdo fundamentadas no perfil
longitudinal do rio. As mudangas ambientais e 0s processos ocorrentes no perfil longitudinal
de um rio véo gerar a ideia da diversidade fluvial, que surge pela propria evolucéo do perfil e
enxergar o rio ndo com um todo homogéneo, mas como sendo algo que contém diferenciacdes
e apresenta caracteristicas, organizacao e comportamento distintos.

O perfil longitudinal de um rio representa a sua declividade (ou gradiente), sendo ele a
representacdo visual da relacdo entre a altimetria e o comprimento do rio, onde o perfil
longitudinal ideal apresenta as variaveis fisicas do sistema um gradiente continuo que tem as
maiores declividades nas cabeceiras de drenagem diminuindo, a medida que, aproxima-se de
sua foz, apresentando desta forma condi¢des continuas de velocidade, largura, profundidade,
volume de fluxo e principalmente o ganho da entropia.

Dessa maneira, Vannote (1980) faz uma ressalva para essa perspectiva, dizendo que a
mesma enxerga o sistema do rio a partir dos padrbes de dissipacdo de energia cinética
(CHRISTOFOLETTI, 1980; VANNOTE et al., 1980).

Ao analisar a dindmica fluvial em areas secas Graf (1988) traz um arcabouco tedrico
sobre as dinamicas em terras secas, afirmando que para compreender essas areas e Seu
comportamento fluvial é fulcral a compreensdo dos processos fluviais (GRAF, 1988;
ALMEIDA, 2015).

Corréa (1997) afirma que qualquer estudo que analise a evolucdo geomorfolégica de
uma area, o clima aparece como um dos fatores determinantes e de suma importancia para o
aperfeicoamento da paisagem. Assim sendo, as interagdes espaco-temporais do clima sobre a
bacia do Rio Taperoa repercutem sobre os demais elementos que compdem a paisagem

natural, sobretudo a vegetagéo.
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Diferentemente dos ambientes Umidos, os ambientes semiaridos e sub-Umidos
apresentam um comportamento diferenciado em seus dominios processuais. Um dos fatores-
controles que mais influenciam é a precipitagdo, que por ser baixa ou inexistente em
determinado periodo do ano, faz com que a entrada de energia no sistema tenha outro
comportamento e como respostas desses, configurem-se diferentes unidades, assim o
comportamento das chuvas nessas localidades servem para compreender o fluxo e os
processos fluviais (GRAF, 1988), especialmente por normalmente ndo haver a recarga fluvial
a partir de aquiferos perenes.

Os elementos, processos e estruturas permitem compreender a partir das inter-relacées
0 comportamento do rio e a dindmica existente nas zonas processuais, 0 aporte de agua, 0s
controles climaticos e geoldgicos, a quantidade de sedimento disponivel, qual a ocupacédo
desse solo, a cobertura da vegetacéo, onde a partir dessas inter-relacfes ird se configurar o
conceito de sistema fluvial (SCHUMM, 1977; SOUZA e ALMEIDA, 2015).

Grande parte das ideias ligadas ao gerenciamento de recursos hidricos, utilizam as
bacias hidrogréaficas. Contudo, essa gestdo olha apenas o uso da dgua presente nelas, deixando
de lado outras questdes fulcrais para desenvolver pesquisas voltadas para o entendimento do
sistema fluvial, sendo algo mais complexo quando trabalhamos com cursos d’agua
intermitentes e efémeros, como a questdo da conectividade dentro do sistema (VIEIRA, 2003;
SOUZA e CORREA, 2012). Brierley e Fryirs (1999) apontam a conectividade da paisagem
como sendo um viés utilizado para avalia-la como esta ocorrendo a transmissdo de energia e
matéria dentro do sistema, que ocorre a partir da decomposic¢do do sistema a da interacdo de
seus elementos.

Entendendo o que seria a conectividade existente em um sistema, 0 semiarido tras o
entendimento da conectividade hidrolégica como sendo algo essencial para se pensar em uma
gestdo mais eficaz. Com esse viés € possivel compreender como os fluxos continuos
desenvolvem-se em ambientes diferenciados, onde se faz util para entender as mudancas
espaciais e no escoamento, sendo possivel identificar quando, onde e como intervir nesse
processo (BRACKEN et al., 2013).

As conexdes hidrologicas existentes em fluxos superficiais e subterraneos, ocorrem
por serem uma funcdo do volume d’agua e da taxa de transferéncia que interagem com a
resisténcia do fluxo, onde pode-se obter uma resposta da relagdo chuva, infiltragdo e fluxo que
refletem na ndo linearidade dos rios.

Portanto, a ideia de conectividade hidroldgica esta ligada diretamente a de gestdo, uma

vez que, para melhorar os habitats, a condi¢do dos rios é necesséria estar integrado a
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conectividade e de que maneira hidroldgica, ecologica e geomorfoldgica ela se comporta,
principalmente quando sofrem algum tipo de perturbacéo/distdrbio (BRACKEN et al., 2013).

Bracken (2013) faz uma observagdo sobre o conceito de conectividade hidroldgica,
colocando que o mesmo nao possui uma defini¢do Unica, abrangente e acordada que funcione
em todos 0s ambientes, mas que é necessario colocar em destaque que existem diferentes
definicbes que se relacionam com diferentes aspectos dessa conectividade hidroldgica. Graf
(1988) coloca que mesmo as terras secas serem caracterizadas por pouca chuva, a sua
superficie apresenta feicGes correspondentes ao trabalho dos rios, onde para compreender
essas areas € necessario entender os processos fluviais que ali atuam.

Nas terras secas 0s rios intermitentes e efémeros se caracterizam por terem fluxo de
agua nos canais apenas durante as precipitacdes ou estacdo chuvosa (BIGARELLA, SUGUIO
e BECKER, 1979), dessa forma os momentos de fluxo sdo considerados eventos de cheia e
serdo exclusivamente nesses eventos que havera processos geomorfologicos fluviais (GRAF,
1988; SOUZA, 2011).

Assim, a dindmica do escoamento superficial é essencial para o entendimento do
comportamento fluvial, visto que serd o processo controlador da recarga dos canais, e
consequentemente do trabalho geomorfoldgico, ou seja, pela contribuicdo de massa e energia
para a rede de drenagem que fomenta os processos fluviais (GRAF, 1988; SOUZA e
ALMEIDA, 2015). A relacéo precipitacdo e escoamento sdo essenciais para a compreensao da
dinamica fluvial existente no semiarido, onde a magnitude e a frequéncia com que os eventos
chuvosos acontecem serdo os responsaveis pelo controle da vazao nos canais (SOUZA, 2014).
Desta maneira, o0 escoamento superficial € influenciado entre outros elementos pela cobertura
vegetal, sendo o elemento mais passivel de mudancgas, naturais e antropicas. Ou seja, com a
mudanca da cobertura vegetal, modifica-se a dindmica do escoamento superficial e
consequentemente o comportamento da vazao dos rios, e em se tratando de ambientes
semiaridos, onde o escoamento superficial é a principal fonte da descarga dos rios, as
variacOes de vazdo em relacdo as mudancas na cobertura da terra sdo mais bruscas, gerando,
também mudancas nos dominios processuais (SOUZA e ALMEIDA, 2015; TUCCI e
CLARKE, 1997).
Em ambientes semiaridos a dindmica de precipitacdo modifica-se, a partir das
caracteristicas da superficie e transforma-se em escoamento superficial influenciando
diretamente em como se d& o escoamento na relagcdo encosta-canal, ou seja, se essa agua

chega ou ndo no canal e de que maneira, onde esse papel do escoamento superficial é visto
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através da conectividade hidrologica da area estudada (REANEY, BRACKEN e KIRKBY,
2013).

Assim o conceito de “conectividade” ¢ aplicado em diversas areas das ciéncias da
Terra e quando pensamos em aplica-lo para o escoamento superficial, pensamos em
conectividade hidrolégica que seria a passagem da dgua de uma parte da paisagem para outra,
gerando respostas de escoamento para a captacdo (BRACKEN e CROKE, 2007).

A conectividade hidrolégica recebe grande influéncia da escala espacial, que modifica
os padrdes de conectividade da paisagem, onde a partir dela é que se entendem as variagdes
espaciais no escoamento. A medida que se usa escalas diferenciadas os elementos de
conectividade ou desconectividade alteram-se, podendo ser observado na transferéncia ou nao
da 4gua de um ponto para outro.

Hé& diferentes fatores que controlam a conectividade hidroldgica, podendo eles ser:
funcional e estrutural, onde os funcionais caracterizam-se por serem 0s processos dinamicos,
como o fluxo que se cria em um canal semiarido durante a chuva e os estruturais s&o 0s
elementos estaticos, como a geologia ou mesmo o tipo de vegetacdo que se manifesta.
(REANEY, BRACKEN e KIRKBY, 2013).

Pensando na ideia de que o sistema fluvial é complexo, 0 mesmo se caracteriza pela
troca de energia e matéria, onde as suas mudancas serdo causadas pela intensidade dos
disturbios que levam ao desequilibrio, pois 0 mesmo € composto de interacGes e
retroalimentaces (CRITOFOLETTI, 1999; SOUZA, 2011).

Tratando-se de um sistema, o ambiente fluvial ndo pode ser analisado com seus
componentes separadamente, é necessario que o estudo seja feito de forma holistica, na qual
sua estrutura, funcionamento e organizacdo resultem na inter-relacdo dos seus elementos
(MATTOS e PEREZ FILHO, 2004; ALMEIDA, 2017).

Se comportando dessa maneira o ambiente fluvial dirige-se para um perfil de
equilibrio, onde esse equilibrio enfatiza a relagdo entre forma e processo, sendo um estado de
harmonia entre seus elementos e € comumente usado para descrever  sistemas
geomorfoldgicos que podem se ajustar as mudancas alcancando um estado estacionario com a
capacidade de se autorganizar apos um disturbio, podendo ele ser natural ou antrépico no qual
as retroalimentac6es podem favorecer a reabilitacdo do mesmo, (MAYER, 1992).

Mayer (1992) coloca que o equilibrio que é discutido na geomorfologia ele diverge em
dois sentidos, nos quais para o grau de equilibrio aplica-se aos rios e o equilibrio dindmico as

formas do relevo e ja pensando nos modelos de evolucdo para o ambiente fluvial semiarido é
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preciso entender como esses processos de inputs e outputs ocorrem e de que maneira eles
estdo susceptiveis as modificagdes, levando ao conceito de estabilidade (SOUZA, 2014).

A estabilidade existente em um sistema é entendida como a distribuicdo temporal e
espacial das forcas de resisténcia e perturbacdo, sendo a estabilidade a relacdo entre as
resisténcias e as perturbacdes, existindo diferenciacbes temporais e espaciais. Significando
que para mensurar a estabilidade do sistema é preciso estar atento a proporc¢ao da magnitude
da forca de disturbio e da eficacia do limiar de estabilidade, pois a partir disso 0 mesmo passa
a ter respostas nitidas a mudanca (BRUNSDEN e THORNES, 1979).

Deste modo, os rios tém papel bastante importante, no viés da geomorfologia, pois sdo
eles responsaveis por esculpir e modificar a paisagem, mas também tem sua grande
importancia como recurso natural utilizado e explorado pelo homem em suas atividades. Com
o enfoque no semiarido, 0s recursos e uso que um curso fluvial pode oferecer seria o
aproveitamento para o abastecimento hidrico em funcdo dos longos periodos de seca que
atingem a oferta real de agua (BRIERLEY e FRYIRS, 2005).

Isto posto, grande parte dos rios hoje sofrem com a intervencdo humana, onde no
semiarido essas perturbacbes caracterizam-se pela construcdo de barragens, escavacbes de
leito, construcdo de cacimbas e também pocos amazonas, a fim de otimizar os recursos
hidricos, aos quais tem-se acesso nessas areas. Essas agOes causadas pela intervencéo
antropica tém consequéncias negativas em termos de impacto ambiental, fazendo com que
esses ambientes fluviais percam a sua identidade diante e necessitem de acdes e pesquisas que
promovam a reabilitacdo dos mesmos e melhoria no uso dos recursos hidricos (FRYIRS et al,
2009).

Com isso, o sistema fluvial no qual o rio faz parte é utilizado muitas vezes de maneira
que ocorre modificacdo, tornando-se um ambiente degradado em funcdo das acbes antropicas
0 que atingem a sua originalidade, alterando seu equilibrio, enfraquecendo comunidades
bioldgicas (FRYIRS e BRIERLEY, 1999; BRIERLEY et al., 2002; BRIERLEY e FRYIRS,
2005).

Portanto os problemas ambientais afetam a dindmica natural do rio, fazendo com que
suas funcdes enquanto sistema fluvial esteja vulneravel as mudancas, assim é que se comeca a
pensar em formas de gerir 0s recursos naturais tdo importante que um rio fornece (LIMA e
MARCAL, 2013).

Desta maneira, é necessario se empenhar em fazer um planejamento ambiental que se
preocupe com a diversidade existente nos ambientes fluviais, pois cada um tem um

mecanismo de controle sobre a natureza, sendo antrdpicas ou naturais (SOUZA, 2014), aonde
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é importante priorizar as pesquisas que foquem em abordagens integradas, trazendo & tona a
ideia de sistemas em que, quando se altera uma parte as demais sdo afetadas, fomentando um
estado de desequilibrio (BRIERLEY e FRYIRS, 2005).

E dessa maneira que a proposta metodoldgica dos estilos fluviais aparece, onde para
compreender as mudancas ocorridas no ambiente fluvial é necessério avaliar a evolugdo e
comportamento fluvial, podendo assim subsidiar o planejamento ambiental e as possibilidades
de recuperacdo, mantendo a diversidade das paisagens fluviais (FRYIRS e BRIERLEY, 2009;
SOUZA, 2014).

Brierley et al. (2011) reflete, sobre a ideia de que alguns elementos como: mudangas
climaticas, urbanizacdo e extensivo uso da terra, vem sujeitando os sistemas fluviais a niveis
de degradacao. Contudo, os rios obtiveram grande valor atualmente em funcdo do seu uso ser
variado, 0 que incita pesquisas e estratégias voltadas para melhorar a gestdo, que podem vir a
trazer de volta o equilibrio e a saude do rio.

Com esse panorama de mudangas nos ambientes fluviais, a proposta dos estilos
fluviais permite, um modelo geomorfologico em escala de detalhe adequado para que se
desenvolvam acdes na gestdo dos recursos hidricos, pois a mesma compreende o
comportamento e evolucdo do sistema fluvial, colaborando para uma melhor logistica do
manejo fluvial. Assim, os estilos fluviais examinam a capacidade e qual as melhores maneiras
de restituir o equilibrio desse sistema fluvial, conservando a diversidade fluvial existente
nesse sistema ambiental. (BRIERLEY et al., 2002; FRYIRS e BRIERLEY, 2009; SOUZA,
2014; ALMEIDA, 2017).

Tendo a bacia de drenagem como recorte espacial para o trabalho, é possivel analisar
0S processos e elementos que na mesma acontecem e possuem, entre eles a classificacdo e
comportamento dos rios. Ha na literatura diversos tipos de classificacdo fluvial, genéticas,
morfoldgicas, entre outras, contudo a classificacdo por Estilos Fluviais tem apresentado uma
forte difusdo para as analises fluviais contemporaneas (BRIERLEY e FRYIRS, 2000).

Com isso, a proposta dos estilos fluviais contempla determinadas escalas de analises e

interpretacdo do comportamento fluvial, como coloca Almeida, (2017):

...escala de bacia hidrografica (controles e caracteristicas gerais da bacia),
escala de unidades de paisagem (controles topogréaficos sobre as
caracteristicas e comportamento fluvial), a escala de estilos fluviais (trechos
com arranjos morfolégicos e processuais homogéneos, utilizados na
classificagao dos estilos fluviais), a escala de unidades geomdrficas (arranjos
erosivos e tipos de materiais disponiveis) e escala das unidades hidraulicas
(caracteristicas do fluxo e sua interacdo superficie-subsuperficie-substrato).
(ALMEIDA, 2017, p. 40-41)
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Os estilos fluviais surgem como forma de compreensao da dindmica fluvial, aplicando-
se em diversos trabalhos no Brasil em diferentes ambientes. Desenvolvida e sumarizada no
ano de 2000 por Brierley e Fryirs na Austrdlia e Nova Zelandia, tendo como foco o
comportamento fluvial e de acordo com os autores dos estilos fluviais (River Styles),
representa uma metodologia de classificacdo de segmentos do rio que apresentam um
conjunto comum de caracteristicas geomorfoldgicas e hidrodinamicas, (LIMA; MARCAL,
2013).

Conforme Corréa et al. (2009) “a identificagdo e interpretagdo das unidades
geomorficas possibilita a interpretacdo dos processos que refletem a dimensdo do
comportamento dos estilos fluviais”. Sendo assim, os estilos fluviais sdo analisados
considerando 0 seu contexto paisagistico e as ligacOes espaciais e temporais dos seus
processos geomorfoldgicos (CORREA et al., 2009; SOUZA, 2014; ALMEIDA, 2017).

Em uma bacia hidrografica os estilos fluviais consistem em um conjunto de atributos,
informacGes fisicas e ambientais de um trecho fluvial, sendo importante a questdo antropica
para o estudo, e a partir dessas informacgdes forma caracterizam o comportamento de um rio.
Com os subsidios da metodologia dos estilos fluviais, que envolve um diagnéstico ambiental
da area em questdo, torna-se possivel posteriormente um planejamento ambiental e
principalmente econémico.

Assim os estilos fluviais permitem captar e identificar as relacdes existentes dos
processos e formas nos quais o rio esta inserido, no entendimento de que essas relacGes estdo
interiormente no contexto da paisagem e da bacia, fazendo-se perceber que o rio ocupa um
papel muito importante no sistema fisico, assim um segmento do rio pode apresentar
diferentes tipos de estilos fluviais, nos permitindo enxergar que cada um desses tipos pode
interagir com a paisagem de formas distintas (BRIERLEY e FRYIRS, 2005).

Assim os estilos fluviais fornecem uma gama de informac6es para a compreensdo das
formas, ligacdes e processos nos canais fluviais, subsidiando uma previsdo do comportamento
fluvial (BRIERLEY e FRYIRS, 2005). De tal forma, os estilos fluviais sdo analisados em
quatro etapas. Onde a primeira a primeira etapa tem como objetivo qualificar o
comportamento de cada trecho de rio, observando as caracteristicas locais que a bacia
hidrografica possui, a partir das unidades de paisagem (BRIERLEY e FRYIRS, 2005;
ALMEIDA, 2017).

A caracterizagdo dos trechos do rio se da pelo confinamento do vale, a quantidade de
canais e a estabilidade lateral, assim englobando essas caracteristicas € possivel classifica-los

a partir do extravasamento do fluxo ou ndo para fora do canal fluvial em trés tipos: vale
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confinado, quando ndo acontece o extravasamento do fluxo ou apresenta planicies de
inundacdo de 10% no trecho do rio; parcialmente confinado, quando ocorre o extravasamento
e o0 trecho apresenta de 10-90% de planicie de inundacdo (descontinua); nao
confinado(aluvial) quando o trecho apresenta mais de 90% de planicie de inundagdo
(continua) (BRIERLEY e FRYIRS, 2005; SOUZA, 2014; MAIA, 2016; ALMEIDA, 2017)

Maia em (2016), aplicou a primeira etapa dos estilos fluviais em uma bacia semiérida
da Paraiba, e teve como resultado um quadro de informac6es sobre os estilos fluviais com os
comportamentos, controles, unidade de paisagem e tipo de material do leito dos canais,
podendo posteriormente avaliar a capacidade de ajuste dos trechos representativos da bacia
que se configura como a segunda etapa da metodologia.

Essa parte da metodologia, ird se preocupar com a condicdo ambiental dos trechos
fluviais, isto ¢, avaliar a “satide” do rio e se 0 mesmo esta cumprindo as suas fungdes ou se de
alguma maneira ele esta sendo degradado e em que nivel esta esta degradacdo, atribuindo
assim as condigdes: fraca, moderada e boa.

Portanto, para avaliar a condicdo ambiental na qual o rio se encontra & preciso
determinar a capacidade de ajuste de cada estilo fluvial, podendo assim elucidar as mudancas
ocorridas no passado, mas principalmente interpretar se € possivel reverter essas mudancas
que interferiram nessa “saude” do rio, com a finalidade de explicar a atual condicao dos
trechos elencados, de se pensar em cenarios futuros e as diretrizes necessarias para uma
recuperacdo fluvial (BRIERLEY e FRYIRS, 2005).

Brierley e Fryirs em (2005) afirmam que, para se conduzir uma andlise dos estilos
fluviais de uma bacia € necessario se fazer uma recuperacao dos rios, com a perspectiva de
que eles retornem para as suas condicdes ambientais iniciais ou se aproximem do ambiente
original, nos cenarios propostos. Contudo, sabe-se que para reabilitar um ambiente que esta
em processo de degradacdo por algum motivo, ndo é simples, por isso € preciso determinar
quais as probabilidades de recuperacdo, tendo como parametro as condicdes originais do
ambiente fluvial.

Assim, a proposta dos estilos analisa as areas conservadas da bacia a partir de imagens
de satélite, fotografias aéreas, dados historicos para que seja possivel uma correlagdo com os
ambientes equivalentes, sendo importante considerar as caracteristicas morfolégicas de cada
estilo fluvial, dessa maneira percebe-se que a metodologia da o subsidio necessario para que
se possa pensar nos cenarios futuros, proporcionando uma melhoria na gestdo dos recursos

hidricos a partir da reabilitacdo dos ambientes fluviais.
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Isto posto, a ultima etapa da metodologia é justamente a projecéo dos cenéarios futuros,
a comecar da capacidade de cada estilo fluvial de ser recuperado, avaliando como o rio se
recupera naturalmente e indicando o roteiro de mudancas ap6s sofrer uma perturbacdo, onde
elas podem ser trés: criagdo, restauracao e retroalimentacdo, primeiramente quando o trecho
estd em estado de equilibrio diferente do natural (criagdo); quando o trecho retorna ao seu
estado de equilibrio original (recuperacéo) e por fim quando ndo acontece a recuperagdo e 0
quadro de degradacdo s6 aumenta (retroalimentacdo) (BRIERLEY e FRYIS, 2005;
ALMEIDA, 2017).

Portanto, a Gltima etapa representa a aplicacdo das informacdes que sdo geradas a
partir do passo a passo da metodologia, a fim de se aplicar uma gestao fluvial e otimizar esse
ambiente e seus componentes para trazer a tona as potencialidades ecoldgicas do rio,
reforcando a ideia de que a metodologia € de extrema importancia quando o assunto é
recuperagdo e gerenciamento ambiental, pois a mesma abrange diversas areas do
conhecimento e possui grande complexidade nas inter-relacGes.

Thomson et al (2004), aplicam a metodologia dos estilos fluviais com o objetivo de
mostrar se a mesma € relevante para as questdes ecologicas, assim os autores colocaram que a
classificagdo € uma ferramenta util para poder trabalhar na identificacdo, de ambientes
similares ou unicos, que estejam ameacados de alguma forma.

A finalidade ¢ melhorar a compreensdo funcional dos ecossistemas, integrando 0s
aspectos fisicos e bioldgicos o que permite comparacdes relevantes. Assim, dentro do trabalho
que eles desenvolveram a estrutura dos estilos fluviais forneceu um esquema geomorfoldgico
de caracterizacao dos rios e de suas unidades geomdrficas, que variaram de um estilo de rio
para o outro, assim como suas matrizes e habitats.

E possivel, utilizar a abordagem dos estilos fluviais para uma gestdo integrada de
recursos naturais, para fornecer uma plataforma fisica que seja coerente com as preocupacées
da saude do rio. Utilizando esse viés, Brierley et al (2011) aplicou a metodologia dos estilos
fluviais em Nova Gales do Sul que se localiza no oeste da Australia, com o intuito de analisar
a condicdo ambiental e implementou medidas para uma melhor gestdo deste ambiente fluvial,
utilizando a escala de bacia onde foram feitas as intervencdes em cada estilo fluvial.

Desse modo a metodologia dos estilos fluviais surge como forma de compreensao
dessa dinamica fluvial, aplicando-se em trabalho no Brasil em diferentes ambientes. Essa
metodologia foi aplicada na area da Vila Dois Rios, que esta localizada Centro de Estudos
Ambientais e Desenvolvimento Sustentdvel da Universidade do Estado do Rio de Janeiro

(CEADS/UERJ), a pesquisa em questéo teve por objetivo identificar os Estilos Fluviais
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existentes nas bacias hidrogréficas da Vila dois Rios, Ilha Grande (RJ), com intuito de
contribuir com o diagndstico ambiental da area.

Os autores Oliveira, Silva e Rosso fizeram o primeiro estagio da pesquisa que consiste
no levantamento das caracteristicas ambientais da area, do comportamento fluvial e
identificacdo dos estilos fluviais existentes nos cursos de &gua, com isso 0s autores
identificaram trés tipos de estilos fluviais: Florestado, Rochoso e Meéndrico com sedimento
fino e para cada um desses estilos tem-se uma matriz de informacdo para identifica-los
(OLIVEIRA et al., 2014).

Tem-se também o trabalho feito por Raphael Lima e Monica Marcal em (2013),
intitulado de “Avaliagdo da condi¢do geomorfologica da bacia do rio Macaé — RJ a partir da
metodologia de classificacdo dos estilos fluviais”, ao qual os autores analisaram as tipologias
fluviais ao longo de diferentes ambientes da bacia rio Macaé, conforme o contexto da
evolucao da paisagem e classificacdo geomorfologica dos estilos fluviais por Brierley e Fryirs
(2005).

E possivel citar outro estudo feito no Brasil com a utilizagdo da metodologia dos
estilos fluviais, mais especificamente no semiarido pernambucano no municipio de Belém de
Séo Francisco, Mesorregido do Sao Francisco, na bacia do riacho Mulungu. Que teve como
foco a obtencdo de informag6es aos inputs antropogénicos no sistema fluvial, assim os autores
Souza e Corréa em (2012) fizeram a matriz de informacdo partir do conjunto de atributos da
bacia Riacho Mulungu, classificando um elemento do primeiro estagio da metodologia, a
classificacdo do tipo de vale (confinado, parcialmente confinado e ndo confinado) culminou
na realizacdo de trés mapeamentos geomorfologicos de detalhe em parcelas de 100m por
100m, na escala de 1:2.500.

A partir dessas informacg6es a caracterizacdo dos estilos fluviais na Bacia Rio Taperoa,
volta-se para uma avalia¢do hierarquizada utilizando os principais controles para compreender
0 comportamento do rio sendo eles: compartimentacdo geomorfoldgica; caracteristica do vale;
forma em planta do canal; geometria do canal; unidades geomorficas; e composicédo do leito,
(BRIERLEY e FRYIRS, 2005; LIMA e MARCAL, 2013; SOUZA, 2014).

Onde a compartimentacdo geomorfolégica indica e foca na morfologia, morfometria e
a estrutura superficial do relevo, as caracteristicas do vale em rela¢do ao seu confinamento, as
unidades geomérficas sdo resultados dos processos que ocorrem na escala do canal fluvial e a
partir delas é possivel compreender e interpretar os estilos fluviais (CORREA et al., 2009;
SOUZA, 2014).
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Apesar de raros, os estudos que incentivem a aplicacdo da proposta de Estilos Fluviais
em regides semidridas devem ser destacados, pelo fato de apresentarem uma cadeia de
informagdes que facilita a gestdo e o manejo dos recursos hidricos em um ambiente carente de
projetos que priorizem analises sistémicas, otimizando a funcionalidade dos sistemas fluviais

no contexto de semiaridez.

A partir disto, o presente estudo, defende a aplicacdo dos Estilos Fluviais em regides
semidridas, sobretudo no Nordeste Brasileiro, constituindo uma base para a identificacdo de
elementos morfoldgicos deposicionais, que apresentem potencial ao abastecimento hidrico
através da agua armazenada em subsuperficie nestes depdsitos, além da aplicacdo da

metodologia para fins de conservacao/reabilitacdo de canais fluviais.

1.2 Modificacéo, degradacéo fluvial e condicdo ambiental

As profundas modificagcbes geomorficas no rio, causadas pelas atividades antropicas
estdo cada vez mais reconhecidas e estudadas, de maneira que, as mudancas fluviais séo
interpretadas a partir de uma condicdo de pre-distirbio e com base nisso, € possivel
determinar as diretrizes corretas e fazer o gerenciamento e monitoramento da melhor forma.

Isto posto, a degradacdo fluvial € combatida a medida que os sistemas fluviais,
correspondem a recuperacdao que lhe foi feita, ou seja, ela pode ser diminuida a partir das
medidas de recuperacdo que lhe sdo aplicadas, mas ndo so isso, a recuperacdo depende da
natureza e extensdo do distdrbio, pois cada estilo fluvial apresenta caracteristicas diferentes e
consequentemente, cada estilo fluvial tem uma sensibilidade tipica de resposta a recuperacéao
(FRYIRS e BRIERLY, 2000). Assim, os impactos causados pelas alteracdes antropogénicas,
levam a modificacdo do ambiente fluvial em varios aspectos, onde os impactos causados
geram prejuizos e posteriormente custos para a possivel mitigacdo e recuperacdo desse
ambiente.

As aces de restauracdo, em sua grande maioria tem por objetivo a melhoria dos rios,
onde essa melhoria é bastante discutivel, pois vai depender da intencdo de quem se propde a
restaurar esse ambiente. Assim, Brierley et al (2016) colocam que 0s conceitos de restauracao
podem ser distintos e visarem a contencao dos danos ou a melhoria dos mesmos, mas em geral
essas abordagens negligenciam o0s aspectos ambientais e restringem-se aos interesses

humanos, dentro de perspectiva utilitaria e funcional.
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Assim, os sistemas fluviais caracterizam-se por serem sistemas abertos, os quais
funcionam baseados em trocas de energia e matéria, sendo esse um fator controlador para o
transporte dos sedimentos que fazem parte da constru¢cdo de um ambiente fluvial como um
todo. Assim trabalhar na escala de bacia hidrografica implica em incorporar determinadas
variaveis, que influenciam na modificacdo fluvial como a geologia, juntamente com as

propriedades fisicas do substrato rochoso, como coloca Siqueira et al. (2013):

As caracteristicas tectdnicas e estruturais, interagem com o clima e ird atuar na
conformacdo da topografia, englobando o relevo e o padrdo de drenagem
desenvolvido, bem como determinara a distribuicdo granulométrica e a taxa de
sedimentos fornecidos ao sistema fluvial. Associado as caracteristicas geoldgicas, o
ciclo hidrologico da bacia hidrogréafica, que resulta de uma influéncia mdtua entre
topografia e clima, contribui no controle das caracteristicas e do regime de descarga
dos cursos fluviais, exercendo influéncia sobre a formacdo de materiais
intemperizados e o transporte destes até os rios (SIQUEIRA, 2013, p. 2)

Assim, utilizacdo da terra de diversas formas, pelo homem acomete a quantidade e a
qualidade dos recursos hidricos disponiveis, o que pode explicar as mudangas em
comunidades aquaticas, no regime de fluxo e na carga de sedimentos e nutrientes dissolvidos.
Assim, para compreender essas modificacbes no ambiente fluvial, a partir de acbes antropicas
é necessario o uso de diferentes escalas temporais e espaciais, uma vez que isso permite que o
pesquisador consiga identificar as causas especificas de uma determinada mudanga,
entendendo como elas ocorrem estando intrinsecas em um sistema fluvial, e assim que se
possa prever futuras mudancas (HARDEN, 2004).

E imprescindivel que se desenvolvam métodos para identificar a condicdo ambiental,
ou seja, a salde dos rios e sO assim partir para as medidas de recuperacdo. A condigédo
ambiental é avaliada para diversos fins do manejo e gestdo de um rio, mas em geral na saude
do mesmo, essa avaliacdo fornece uma gama de informacGes que mostram as causas
responsaveis da degradacdo (THOMSON, et al, 2001).

Thomson et al (2001) coloca que, os métodos para avaliar a condicdo ambiental dos
habitats e manejo dos rios, muitas vezes ndo relacionam o habitat com os processos fisicos o
que reforca a necessidade de se trabalhar em diferentes escalas, assim para se ter um
panorama melhor da condicdo ambiental na qual o rio se encontra, um trabalho multe escalar
feito através de uma caracterizacdo geomorfologica do rio, € ideal para fornecer as
informacGes dos processos que formam, mas principalmente os que degradam e assim seja

possivel soluciona-los.
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1.3 Restauracao e manejo fluvial

Diante do atual cenario de degradacdo aos quais 0s rios se encontram, as intervengdes
voltam-se para a recuperagéo e reabilitacdo, com o intuito de resgatar ou se aproximar das
condigdes que tinham anteriormente. A necessidade de se interver na degradacdo desses
ambientes, faz referéncia a sua importdncia ecoldgica e principalmente social quando
pensamos para as regifes semiéridas do Brasil, desta forma é preciso uma base de
informacdes, que transpareca a condicdo que 0 rio se encontra e s6 assim recuperar de
maneira adequada, como: Estilos fluviais, que é uma metodologia utilizada para caracterizar e
classificar os rios e também avaliar em quais aspectos o rio esta sendo degradado e assim
partir para uma intervencao direcionada. (BRIERLEY e FRYIRS, 2009).

Assim desde a década de 80 os estudiosos da geomorfologia preocupam-se com as
consequéncias das acdes antropicas que resultam na degradacdo dos ambientes naturais. Onde
essa acdo reflete em diversas condi¢fes desses ambientes, assim a analise dos mesmos deve
ser feita de maneira holistica e sistematica, pretendendo a compreenséo dos disturbios, como
eles modificam um determinado habitat e so ai pensar em como recuperar e reconstituir esses
ambientes naturais.

Desta forma, pensar na gestdo desses ambientes é voltar-se para o planejamento de
bacias hidrogréaficas e assim nas questdes fluviais, que na medida em que a paisagem sofre
disturbios condicionados as atividades humanas seu comportamento muda e gera alteracdes
no sistema fluvial (GUERRA e CUNHA, 1994).

As mudancas irreversiveis sdo consideradas quando ocorre uma modificacdo no
regime comportamental ou processual do rio, que incentiva a mudanca no estilo fluvial que
serdo percebidas no seu perfil lateral e visdo em planta, contudo essas mudangas elas podem
ser reversiveis dentro da contemporaneidade e capacidade de ajuste do estilo fluvial. Algumas
mudancas irreversiveis podem ser resultados de intervengdes antrépicas, como regularizacao
de fluxo, urbanizacdo e também o processo de barramento, sendo esse Ultimo corriqueiro as
areas semiaridas.

O atual cenario dos cursos fluviais mundiais nos mostra que, grande maioria esta de
alguma forma, condicionado a uma perturbacdo humana, fazendo com que operem em
condi¢Oes anormais. Obras de canalizacdo, barramento e retificacdo de cursos fluviais séo
alguns exemplos de modificacdo da condi¢do normal de um rio, onde pode ocorrer perda do
habitat natural de algumas espécies de fauna, flora em funcdo da insercdo de espécimes

exodticas e também mudangas estruturais no comportamento dos rios, que implicam na reducéao
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da complexidade existente entre as unidades geomorficas (MONTGOMERY e GRAN, 2001;
BRIERLEY e FRYIRS, 2009). Portanto a mudanca causada pelas a¢cbes humanas gera uma
movimentacdo grande de acOes que se preocupam tanto com os resultados, quanto com 0s
custos no que diz respeito a restauracdo ambiental.

E necesséario enxergar que as atividades humanas s3o o ponto forte das modificacdes
no comportamento do sistema fluvial, e que os rios sdo sistemas complexos que s&o
entendidos a partir de uma hierarquia. Assim para que sejam feitas intervencdes e projetos
voltados para a recuperacdo fluvial, é preciso que se tenha o devido conhecimento da forma,
dos processos e comportamento do rio (DOLLAR, 2004).

A reabilitacdo de um rio preocupa-se com as questdes naturais de um determinado
local e para que a “satide” desse rio seja restituida, € necessario conhecer as associagdes que
formam essa paisagem, principalmente no que diz respeito a questdo geomorfica, onde as
preocupacdes com a funcionalidade devem estar amarradas com o comportamento do rio em
questdo. Desta maneira a restauracao fluvial e seus objetivos irdo variar de um sistema para o
outro, como questdes socioeconémicas, culturais e biofisicas, sendo esses fatores que indicam
0 que é viavel para a restauracéo fluvial (BRIERLEY e FRYIRS, 2009).

A restauracdo fluvial nos ultimos anos amplia-se significativamente, na esfera dos
trabalhos de planejamento desses ambientes fluviais, onde ainda hoje tem-se muitas davidas e
evidente falta de acompanhamento em projetos de recuperacdo das condi¢cbes ambientais, pois
0s objetivos dos projetos podem diferenciar de um rio para o outro, assim o papel da dos
responsaveis pela restauracdo consiste no restabelecimento da estrutura e da funcdo dos
ecossistemas, nas condi¢cGes que antecedem o disturbio (MUHAR et al., 1995; MEURER,
2010).

Para que as aplicabilidades das metodologias obtenham éxito, é necessario que 0s
objetivos de restauracdo estejam bem definidos, assim pode ser feita uma restauracéo passiva
que foca na diminuicdo da degradacdo e deixa com que o rio se restitua sozinho, se 0 sistema
fluvial em questdo ultrapassar seu limiar de mudanca, ou seja, ndo tendo a capacidade de
retornar ao seu estado pré-distarbio sozinho é necessaria uma restauracao ativa, que se tratam
de intervencgoes diretamente no canal. (MEURER, 2010).

E possivel citar um exemplo do uso de abordagens que visam a recuperacdo fluvial,
Almeida et al (2016), aplicam a proposta metodolégica dos estilos fluviais com o intuito de
tipificar e avaliar o caracter e comportamento dos canais fluviais da Bacia do Riacho Grande,
inicialmente utilizando o sensoriamento remoto a partir de imagens QUICKBIRD para o

mapeamento do uso da terra e em seguida idas a campo para a confirmacdo dos trechos
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elencado, assim se construiu um quadro de informagdo que tinha os controles e
comportamento de cada trecho, onde foi possivel observar a capacidade de ajuste do rio e
posteriormente se pensar em modelos de evolucdo possiveis a partir de uma restauracao
direcionada a estes canais fluviais.

Kleina e Santos (2017) aplicam a metodologia dos estilos fluviais na drenagem
principal da Bacia do Rio Sagrado, no Parana com o objetivo de classificar os canais fluviais e
inteirar com a abordagem da sensitividade da paisagem (BRUNSDEN e THORNES, 1979),
que avalia as forgas impostas ao sistema e a probabilidade de mudangas, que de acordo com o
trabalho desenvolvido esta diretamente ligado ao uso da terra e suas modificacdes pelas acdes
antrdpicas. Assim eles identificaram os pontos mais sensiveis as mudancas, 0 que mostrou as
areas que necessitam de uma intervencdo imediata para a reverter o processo de degradacéo.

Assim a chave para identificar essas mudangas seria compreender como as
perturbacdes modificaram e modificam o limar de mudanca dos estilos fluviais, onde um
evento de inundacdo, por exemplo, pode vir a desencadear uma mudanga geomorfica
significativa (BRIERLEY E FRYRS, 2005).

Portanto as intervencdes que sdo realizadas em ambientes fluviais, ou em bacias
hidrogréaficas particularmente apropriam-se de técnicas para protecdo de nascentes, areas de
recarga de aquifero, recuperacdo de areas degradadas, reflorestamento e recuperacdo de
vegetacdo riparia, racionalizacdo do uso da &gua, conservacdo dos solos. E importante
enfatizar que a questdo sociocultural, econémicos, legais e ambientais sdo de grande
importancia para que ocorra a restauracdo desse ambiente fluvial e que a técnica por si s6 ndo
é garantia de éxito. (BAPTISTA e PADUA, 2016).

1.4 Modelos de evolugdo

Para se pensar em modelos de evolucédo é imprescindivel antes de tudo, compreender
de que maneira 0s processos do sistema fluvial semiarido comportam-se, ap6s as mudancas
nos inputs do sistema e em suas proprias caracteristicas, onde essas mudancas podem ser
naturais ou antrépicas. Essas modificagdes podem afetar o nivel de resisténcia a mudancas
dessa paisagem, onde essas mudancas sdo capazes de afetar ndo somente a dinamica
ambiental, mas também sua estrutura geomdrfica (SOUZA, 2014; SANTOS, 2016).

N& é uma regra a ser seguida, que os modelos de evolugdo da paisagem

necessariamente estejam atrelados e dependentes a um modelo de erosdo, mas é preciso
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encontrar uma equacdo que equilibre a complexidade dos processos observados, descobrir
parametros gerenciaveis e simplificar a formulacdo do modelo.

Buscar o modelo ideal, ndo significa dizer que o mesmo é universal, 0 que acaba
mostrando que os sistemas geomorfoldgicos ndo sdo semelhantes fisicamente, onde a formula
matematica tem o objetivo de abranger os principais processos fisicos e como ocorre a
transferéncia desses processos ao longo de umrio (DAVY e LAGUE, 2009).

Desta maneira, desde 1970 com o desenvolvimento de alguns modelos de computador
para a representacdo da paisagem foi possivel explanar modelos de evolugdo. Esses modelos,
emulavam a evolucdo da paisagem a partir da rede de canais, por exemplo e como elas se
comportavam em diferentes trechos do relevo, possibilitando a visualizagdo da modelagem do
relevo antes mesmo que ocorresse.

Com o passar dos anos, os modelos foram aprimorados e consequentemente a
representacdo dos processos fluviais se tornaram mais precisos, em fungdo da viséo holistica
que relaciona a bacia e seus elementos como um todo, sendo capaz de perceber o que
influenciaria na rede de drenagem, a partir da interacdo de alguns elementos do sistema.
Contudo, simular a evolucao da paisagem através de modelos € algo dificil, pois envolve uma
gama de processos em diversas escalas espaciais e temporais, que sua relevancia muda nas
mesmas. (COULTHARD, 2001).

As funcgbes e estrutura geomdrfica de um rio, fornecem indicios de como analisar as
interrelacGes desse sistema fluvial, como mudancas na estrutura geomorfica de um rio podem
afetar a sua capacidade de sustentar determinados ecossistemas, pois S40 0S processos
geomorficos que determinam a estrutura de um sistema fluvial e de que maneira esses
processos interagem.

Assim as mudancas podem ser percebidas no regime de fluxo, no caracter sedimentar,
na vegetacdo, deste modo quando uma varidvel do sistema é modificada ela pode gerar
mudancas em outras partes (BRIERLEY e FRYIRS, 2000; FRYIRS et al, 2009).

E com o advento de algumas abordagens, como a da sensitividade da paisagem e a
proposta dos estilos fluviais, que se aumenta de forma consideravel a quantidade de
informacGes e detalhamentos dos processos, tornando-os mensuraveis como: antigas
mudancas climéticas, taxas de elevacdo e movimentos continentais, 0 que permitiu se pensar
em cendrios futuros com mais precisdo, tornando a descricdo geomorfologica mais objetiva e
facilitando o entendimento da relacéo entre forma e processo, e otimizando a compreensédo da
geomorfologia através da criacdo de modelos de evolucéo e desenvolvimento (BRUNSDEN e
THORNES, 1979).
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Desta forma, a proposta tedrica metodoldgica dos estilos fluviais vem para englobar a
necessidade de se compreender as mudancgas naturais e antrépicas, criando a possibilidade de
analisar os diversos cendrios futuros e identificando as retroalimentaces que existem em um
ambiente fluvial, a fim de que, se viabilize da melhor maneira os cenarios futuros.

As técnicas de seguranca ambiental implementadas nas cidades e no campo, e 0s
meétodos para mensurar determinados valores interessantes ao manejo do ambiente, entre
outros, sdo maneiras de proteger a sociedade de possiveis desastres e associacdo dos estratos
combinados do ambiente geografico produz paisagens e sistemas Unicos e de caracteristicas
diferenciadas, dotados de dindmicas proprias que exigem pesquisa para que se possa alcancar
uma compreensdo mais proxima dessas relacbes, propiciando um manejo adequado e
diminuindo os processos degradantes (SPORL,2001).

Os danos estdo relacionados a possibilidade de perigo, ou perigo potencial que
ameacam 0S aspectos capitais, culturais, naturais e sociais, e entdo o perigo se tornara um
desastre a partir do momento que este provocar danos a vida ou ainda a propriedade
(OLIVEIRA, 2014).

O que traz ao homem condicGes de se proteger diante dos riscos provocados pelo
desenrolar das dindmicas naturais é tracar modelos que mostrem as possiveis formas dos
sistemas reagirem a determinada ordem e postular as possibilidades de modificacdo. Em busca
de um melhor entendimento dessa questdo comecam a ser desenvolvidos modelos espaciais de
“probabilidade de dano ambiental”, ou seja, modelos que visam identificar ¢ mapear a
possibilidade de algum tipo de impacto como erosao de solos e deslizamentos.

Podem ser pensados como modelos de zoneamento que preveem a otimizagdo e 0 uso
sustentavel do meio de acordo com as necessidades humanas, compromisso dos planos de
manejo pautados em conceitos como a vulnerabilidade, susceptibilidade, sensitividade do
ambiente. S8o todos eles planos focados em reconhecer as fraquezas e enaltecer as
potencialidades de acordo com seus diferentes taxons (SCHIRMER e ROBAINA, 2012).

As diferencas desses conceitos residem na forma como eles encaram a perspectiva
ambiental, por exemplo o plano de manejo que se baseia na vulnerabilidade, esta baseado nas

fragilidades de um ambiente ao sofrer impacto antrépico (TAGLIANI, 2003).

1.5 Sensitividade da paisagem

A possibilidade da ocorréncia de uma mudanca nos controles do sistema e nas forgas

de distarbio e em decorréncia disso, ocorrer reacdes e respostas sensiveis significam a
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sensitividade da paisagem (BRUNSDEN e THORNES, 1979; BRUNSDEN, 1996;
BRUNSDEN, 2001). Assim a sensitividade da paisagem relaciona-se com o conceito de
ligagdo, definido como a capacidade de transmisséo entre 0s componentes de um sistema, ou
seja, entre a agua e os sedimentos transportados pelos afluentes de uma determinada bacia.

Usher (2001) coloca que, a sensitividade da paisagem é expressada como raz3o entre a
alteracdo de um sistema e a mudanga no componente da paisagem, assim quanto maior a
proporcdo, mais sensivel sera. E importante colocar que, as mudancas nas paisagens nem
sempre sdo faceis de identificar a causa e quais as mudancas a mesma gerou.

Desse modo, olhar para o passado da paisagem é tdo importante, pois a situacdo atual
na qual ela se encontra foi herdada do passado. Grande parte dos processos sdo graduais, ou
seja, necessitam de tempo para ser avaliado durante longos periodos, onde pode ser
visualizado eventos de erosdo, processo de sucessdo ecologica entre outros, enfatizando assim
a importéncia dessa avaliagéo histdrica. (USHER. 2001)

Assim, quando pensamos em modelos de evolugdo geomorfologicos, que se voltam
para o planejamento ambiental é preciso compreender os processos fluviais e de que maneira
0S mesmos se comportam ap0s as mudancas nos inputs do sistema e/ou mudanca nas
resisténcias do sistema, onde é necessario avaliar as respostas dos output, juntamente com as
mudancas naturais e também as antropicas, priorizando quais areas responderiam mais
rapidamente a essa mudanca e sO assim compreender os mecanismos de retroalimentacao,
objetivando criar cendrios futuros com a provavel evolugcdo da paisagem (SOUZA et al,
2014).

A sensitividade da paisagem oferece diferentes instrumentos para analisar a
capacidade de mudanca e absorcdo das mudancas, levando em consideracdo informacdes
pertinentes como: estabilidade/resiliéncia das paisagens, resisténcia e forca: frequéncia
magnitude e duracdo dos distrbios e o0s controles temporais e espaciais do sistema
(PHILLIPS, 2009; SOUZA, 2014).

Assim para cada estilo fluvial da bacia do Rio Taperoa foi feito o seguinte
guestionamento: De que maneira esse estilo pode se ajustar dentro da configuracdo do vale
imposta a ele, sob o conjunto predominante de caracteristicas de regime de fluxo e sedimento?
Este questionamento, vai enquadrar justamente os trés graus de ajustamento (fraca, moderada
e boa), ou seja, os atributos do canal, como perfil lateral e material de leito, fornecendo uma
indicagcdo quanto a sensibilidade de cada estilo fluvial para mudar (BRIERLEY; FRYIRS,
2005).
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2 CARACTERIZACAO DA AREA

A bacia hidrografica do Rio Taperoa esta situada na parte central do Estado da Paraiba
(figura2), e se localiza na mesorregido da Borborema, compreendendo assim um total de 23

municipios, em toda a sua extensdo e mais especificamente na microrregido do Cariri

Ocidental.
Figura 2: Mapa de localizacdo da Bacia do Rio Taperoa.
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O Taperod, principal rio da bacia possui um regime intermitente e uma extensdo de
158 km, nascendo na Serra do Teixeira, no sentido NO-SE, desembocando no rio Paraiba, no
acude Boqueirdo e drenando uma &rea de 5.667,49 km2. Além disso tem papel importante no
abastecimento da regido metropolitana de Campina Grande, cidade significativa para o
interior do estado (PARAIBA, 2007).

A area de pesquisa em questdo (figura 3) encontra - se na provincia da Borborema, que
se caracteriza por um cinturdo orogénico que se estende por grande parte do Nordeste
brasileiro, indo desde Sergipe até a parte oriental do Piaui, possuindo um sistema importante
de lineamentos e zonas de cisalnamento transcorrentes, promovendo a diferenca entre 0s
dominios terrenos em funcdo de diferentes episddios de acrecdo, sedimentacdo, plutonismo

granitico brasiliano e vulcanismo (NEVES et al., 1995).

Figura 3: Mapa de geologia da Bacia do Rio Taperoa.
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Observando o mapa e suas informagdes, percebemos unidades geoldgicas significativas
para a Bacia do Rio Taperoa. A unidade geoldgica denominada, Sdo Caetano que fica na parte

intermediaria da bacia em destaque, é composta principalmente por rochas metamdrficas
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metabasalticas, metagabro e paragnaisses, a unidade Recanto — Riacho Salgado do Forno que
é composta principalmente por migmatitos, metagranitos e metassienito, e ainda tem-se a
Serra de JabitacA que tem em sua composi¢do principal migmatitos, metagranodiorito e
metatonalito, essas unidades s&o resultantes de metamorfismo regional, que ocorre quando a
alta temperatura e pressdo sdo impostas a uma estrutura (IBGE, 2010).

A bacia hidrogréfica do Rio Taperoa possui clima predominantemente do tipo semiarido,
caracterizado por médias pluviométricas inferiores a 800 mm anuais, cerca de 65% do regime
pluviométrico total que ocorre entre 0s meses de janeiro a abril. Tendo uma temperatura
meédia anual na bacia hidrografica € de 23,2°C, com valor maximo no municipio de
Cabaceiras (24,1°C) e minimo em Pocinhos e Teixeira (22°), nesse contexto, 0s sistemas da
circulacdo primaria, de abrangéncia escalar maior, interagem com os fatores locais, em
especial o relevo, para originar as peculiaridades climaticas locais (WANDERLEY, 2016).

A média anual das precipitacdes no interior da bacia ¢ de 542,6 mm e desvio padrédo de
231,6 mm, seguindo um comportamento interanual bastante irregular. A precipitacdo media
mensal da bacia hidrogréfica esta concentrada nos meses de fevereiro, marco, abril e maio, 0s
quais representam 61,6 % do volume medio total anual na bacia hidrografica.

Assim a diferenciacdo térmica no interior da area de estudo esta relacionada com o relevo
as areas mais baixas tendem a possuir maiores valores de temperatura média anual, enquanto
que as localidades mais elevadas possuem menores valores médios (VITAL, 2011,
WANDERLEY, 2016).

Nas regides mais elevadas da bacia, que compreende os municipios de Cacimbas e
Teixeira, as condi¢bes climaticas rigorosas sdo amenizadas por um clima de altitude,
apresentando médias de 628 e 828 mm, enquanto que na por¢do media proximo aos
municipios de Santo André Sdo Jodo do Cariri a bacia apresenta valores 480 e 522 mm, ja
para a por¢do mais inferior proximo a Cabaceiras a bacia apresenta valores de 400 e 480 mm
(WANDERLEY, 2016).

Desta maneira, a altitude da bacia varia de 353 m até aproximadamente 987 m (figura
4), onde as areas mais elevadas se encontram na parte norte da bacia e em alguns pontos
especificos, onde o controle estrutural ordena a drenagem e sua direcdo, ja para a parte ao sul

e mais proximo da foz tem-se areas com altitudes mais baixas.
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Figura 4: Modelo Digital de Elevacéo - Bacia do Rio Taperoa
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A depressdo Interplanaltica Paraibana esta delimitada a leste e oeste pelos
compartimentos de encostas, com 0 pouco tectonismo ocorrido permitiu que se
desenvolvessem areas mais planas com 353 m a aproximadamente 500 m, que se limitam aos
macicos remobilizados da Zona Transversal, que exibe cimeiras mais elevadas e uma
sucessdo de macicos isolados, cristas e depressdes interplanalticas estreitas CORREA et al.
2010.

Os setores vizinhos a bacia na direcdo oeste, sudoeste e norte fazem parte e estdo
localizados dominio dos Macicos Remobilizados da Zona Transversal, que corresponde a area
da provincia mais afetada pelos arqueamentos, apresentando as cimeiras mais altas, com
valores de 600 m até 987 m. Nessa area, 0 relevo se apresenta como uma sucessdo de maci¢os
isolados, cristas e depressfes interplanalticas estreitas, destacando-se o batélito da Serra do
Teixeira, como um dos principais divisores de agua da bacia hidrografica do Rio Taperoa no
limite entre os estados de Pernambuco e da Paraiba (WANDERLEY, 2016; CORREA et al.,
2010; IBGE, 2010).

Na porgdo paraibana, estando localizada na parte mais central da provincia da Borborema
e ndo apresentar eventos tectdnicos intensos, esse planalto apresenta superficies fragmentadas
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e em consequéncia disso uma paisagem compostas por escarpas, macicas residuais e amplas
superficies aplainadas (figura5) (CARVALHO,1982).

Figura 5: Declividade - Bacia do Rio Taperoa.
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A maior parte da area da bacia € composta por feicGes de relevo planas rebaixadas,
com predominancia de declividades planas e suave ondulado, nas planicies sdo encontradas as
feicbes de deposito, de declividades plana (0-3%). A declividade foi ordenada conforme as
classes propostas pela Embrapa (1979).

Proximas as cabeceiras de drenagem as declividades apresentam-se acentuadas,
estando entre montanhoso (45 — 75%) e forte montanhoso (>75 %) que indica alta
suscetibilidade a erosdo, producdo de sedimentos e principalmente onde o confinamento dos
rios € controlado pelo relevo. Seguindo o rio Taperoa até a sua foz, nos pontos médios e
inferiores, as declividades tendem a decair, e tornam-se mais suaves até a sua foz, como um
rio ideal.

Como sabemos, os solos estdo relacionados as diferencas geoldgicas, climaticas e
geomorfoldgicas. A tipificagdo dos solos, que tem maior ocorréncia na bacia do rio Taperoa
(figura6) sdo os Luvissolos e Neossolos litolicos (PARAIBA, 2006).
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Figura 6: Solos - Bacia do Rio Taperoa.
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Os Neossolos litdlicos sdo os tipos mais comuns de solos na extensao oeste e sudoeste
da bacia hidrografica do Rio Taperod. Sdo solos rasos e pouco desenvolvidos, e por isso
apresentam o horizonte A ou C com pouca espessura, sobre a rocha mae. Sdo caracterizados
normalmente, como pedregosos, com boa drenagem e que podem ser compostos por texturas
diferenciadas, como arenosa, siltosa ou argilosa em areas de relevo ondulado e ondulado. E
importante ressaltar, que esse tipo de solo é bastante susceptivel a erosdo e que por esse
motivo necessita de um manejo que englobe as suas necessidades (EMBRAPA, 2006).

Os Luvissolos, sendo comuns nos setores central e sudeste da bacia, se apresentam em
localidades com grande restricdo hidrica e geralmente estdo associados a relevos suaves
ondulados. Solos caracteristicos por serem, rasos que raramente ultrapassam um metro de
profundidade e por apresentar uma mudanca textural abrupta, sendo assim mais sensiveis a
erosdo. As caracteristicas quimicas desse tipo de solo séo bastante favoraveis a usos diversos,
no entanto a alta concentracdo de argilas em horizonte B textural limita o cultivo de
determinadas espécies vegetais (EMBRAPA, 2006; WANDERLEY, 2016).

Assim, os solos que prevalecem, na bacia em questdo apresentam limitacGes
relacionadas a permeabilidade e profundidade, portanto 0s usos e manejos desses solos devem
feitos olhando para as suas condigdes limitantes, através de recursos de conservacao para cada
tipo de solo.
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O processo de ocupacdo e uso na bacia do Rio Taperoa deu-se através de conflitos
pela terra e na utilizagdo de técnicas agrarias nocivas para o ambiente. Consequentemente, as
relaces que permeiam a Bacia Hidrografica do Rio Taperoa resultaram na formacdo de uma
organizacdo espacial acometivel, diante da ineficiéncia de politicas publicas e dos processos
de degradacéo intensa dos recursos naturais.

Diante disso, tem-se que 0 uso da terra da bacia do Rio Taperod, que sempre esteve
vinculada a atividades agropastoris, como em grande parte do semiarido brasileiro. Assim a
pecudria extensiva é a atividade predominante, juntamente com a agricultura que compde a
base produtiva da regido. As praticas agropastoris estavam vinculadas ao desmatamento
desordenado da caatinga, queimadas e manejos aplicados incorretamente, desencadearam
alguns danos ambientais com o tempo, como o empobrecimento do solo, maior
susceptibilidade a erosdo, causando grandes mudancas na paisagem e transformacdes
ambientais (SOUZA et al, 2009; WANDERLEY, 2016).

No tocante a vegetacdo de forma geral, a Caatinga se apresenta como principal e mais
presente bioma na extensdo do semiarido brasileiro. Contudo, o bioma Caatinga apresenta
uma gama de variedade de espécies, densidade e porte. Assim para a bacia do Rio Taperoa a
vegetacdo adapta e comporta-se de diferentes formas dependendo das condi¢cfes climaticas,
irregularidade das chuvas, tipo de solo, altitude e os manejos da terra, configurando niveis
diferenciados de vegetacdo xerofila na regido (CARVALHO E FREITAS, 2005;
WANDERLEY, 2016).
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3  MATERIAIS E METODOS

3.2 Mapeamento dos estilos fluviais

Com a finalidade de conhecer e compreender a dinamica fluvial e avaliar a condicéo
ambiental da bacia hidrografica do Rio Taperog, foram feitas o uso e aplicacdo da proposta
tedrica-metodoldgica Estilos Fluviais (Figura 7), que tem por objetivo caracterizar 0s canais
fluviais.

E importante ressaltar que a metodologia dos estilos fluviais ¢ uma forma de ler a
paisagem e por isso se tem diversas formas de interpretar as informagdes fornecidas por ela,
portanto depende do pesquisador perceber as limitagdes que podem surgir em sua pesquisa,

com as escalas de analise ou até mesmo com a escassez de dados basicos.

Figura 7: Sequéncia dos Estilos fluviais.

Unidades de paisagem
Defini¢éo dos estilos fluviais

Defini¢des dos
comportamentos

Adaptado de Brierley e Fryirs, 2005.

Para atingir os objetivos da pesquisa foram necessarias algumas etapas metodoldgicas
como: utilizacdo do geoprocessamento e do sensoriamento remoto, que antecederam 0s
trabalhos de campo nos meses de julho e agosto de 2018 e abril e maio de 2019, analise e
mapeamento dos estilos fluviais e capacidade de ajuste. Onde, os dados obtidos foram a partir
de diversas fontes e nos pontos que se tinha mais informagdo em diversos aspectos, a
viabilidade e confiabilidade dos mesmos foram verificados e escolhidos.

Assim foram feitos mapas tematicos de MDE, declividade, geomorfolégico, unidade

de paisagem, geologia, uso do solo e solos), sendo dados necessarios para alcancar 0s
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objetivos da pesquisa e que foram obtidos de fontes diversas: Levantamento de solos da
Paraiba, AESA (Agéncia Executiva de Gestdo das Aguas do Estado da Paraiba) entre outros.
Ainda assim, para se ter o desenvolvimento dos modelos de elevagdo (MDES) e mapa
declividade, foi feito o uso do sensoriamento remoto a partir das imagens do satélite ALOS
(Advanced Land Observing Satellite) com resolugéo de 12,5 m do ano de 2011 e para ara o
mapa de uso do solo, foram feitas classificagdes na composicédo 7,5 e 3 (bandas espectrais)
RGB (Red, Green and Blue) de falsa cor das imagens do sensor OLIE no LANDSAT 8,

sendo uma forma de conhecer melhor a bacia em questéo.

3.2.1 Unidades de paisagem.

Pensando nas mudancas que ocorrem nos ambientes fluviais, a proposta metodologica
dos estilos fluviais se adequa de uma forma mais precisa para se fazer a identificacdo da
capacidade de ajustes do ambiente fluvial, desencadeados por determinadas mudancas
ocorridas(FRYIRS, SPINK e BRIERLEY, 2009), ajustes estes diretamente ligados a
conectividade da paisagem e trabalhados nas dimens@es verticais, laterais dos rios e quando
h& a mudanca nos estilos fluviais.

Inicialmente para a caracterizacdo dos estilos fluviais utiliza-se uma base cartografica,
que pode ser encontrada em algumas agéncias regionais, contudo para a area em questao foi
necessario produzir essa base, ja que algumas informacbes ndo estdo disponiveis. Sendo
assim, foi necessario utilizarmos um SIG (Sistema de informacdo geografica) para gerar
informacBes pertinentes como: regime de fluxo, morfologia do rio, caracteristicas
sedimentares e da vegetacdo (SOUZA, 2014).

Em muitos casos da geomorfologia fluvial, a diferenciacdo no carécter e
comportamento dos rios ficam evidente em diferentes unidades de paisagem. A diferenciacdo
das unidades de paisagem de uma bacia se da pela combinacdo de alguns fatores ambientais,
como topografia, cobertura vegetal, geologia e etc.

Assim, a metodologia dos estilos fluviais enxerga as unidades de paisagem com
especificacdes de enfoque morfoldgico e geomorfologico, que configuram-se a partir de
diferentes interacOes e caracteristicas fisicas que a bacia do Rio Taperoa apresenta, onde 0s
limites das unidades de paisagem podem ser demarcados por rupturas distintas em declive ao
longo de perfis longitudinais, indicando mudangas descendentes na largura e elevagéo do vale
que resultam em uma transi¢do no Estilos fluviais (BRIERLEY e FRYIRS, 2009).
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Para a realizacdo do mapa de unidades de paisagem da bacia do Rio Taperoa, foram
compiladas informagdes dos seguintes temas: solo, geologia, modelo digital de elevacgéo,
declividade e geomorfologia, que reunidas representaram os controles fundamentais do
comportamento dos rios, desta maneira a partir das imagens do satélite ALOS (Advanced
Land Observing Satellite) com resolucdo de 12,5 m e com auxilio do software ArcGis 10.6

(versdo académica).

3.2.2 Definigéo dos estilos fluviais.

Para 0 mapeamento dos estilos fluviais do Rio Taperod foi realizada de acordo com a
primeira etapa da metodologia, que avalia o comportamento do rio em trechos
representativos, onde se da a classificacdo pelo confinamento do vale e consequentemente
pela presenca ou ndo de planicies de inundacdo, sendo duas caracteristicas importantes e que
determinam, se ha ou ndo extravasamento do fluxo para fora do canal (BRIERLEY; FRYIRS,
2005; SOUZA, 2014). Para isso, foram utilizadas imagens do Google Earth para se ter um
conhecimento prévio dos trechos e que foram confirmadas em campo nos dias (21/08/2018),
(15/04/2019) e (14/05/2019).

Posterior a isso, foi realizado em laboratério o perfil longitudinal do rio principal da
bacia em questdo, que tem por finalidade representar a sua declividade (ou gradiente), sendo
ele a representacdo visual da relacdo entre a altimetria e 0 comprimento do rio.

O perfil longitudinal do Rio Taperod, principal rio da bacia foi feito atraves de
imagens do satélite ALOS (Advanced Land Observing Satellite) com resolucédo de 12,5 m do
ano de 2011, estas imagens foram recortadas a partir da delimitacdo da area da bacia do Rio
Taperoa. Posteriormente, foi feito a extracdo da drenagem e retrabalhada em ambiente SIG
(Sistemas de informacdes Geogréaficas), assim os perfis foram produzidos atraves da
ferramenta StackProfile o que permitiu a criacdo de uma tabela contendo informacdes da
variacdo da altimetria do MDE e da area de captacdo dos pontos no Rio Taperod, que foram

exportados para o Excel e feito o perfil longitudinal.
3.2.3 Definicdo do comportamento dos estilos fluviais.
Para esse segundo passo, os estilos fluviais foram identificados com a combinacdo de

trés elementos: confinamento, unidades geomorficas e textura do material do leito. Com isso

mostra-se uma abordagem flexivel e aberta para a avaliacdo do comportamento do rio, onde
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retém o maximo de informagdes possivel facilitando o trabalho do pesquisador, assim essa
etapa da metodologia se sumariza na definicdo dos estilos (arvore dos estilos), onde resultou
em um mapa geral dos estilos da bacia, mapa para cada trecho e em matrizes de cada um dos
estilos.

Desta forma, a diferenciacdo dos trechos fluviais se deu pela presenga ou ndo de
planicies de inundacdo, que surgem quando se tem o extravasamento do fluxo de um
determinado canal, ou seja, o confinamento. O confinamento é definido em: canais nao
confinados (ou vale aluvial), mais de 90% do trecho apresentando planicie de inundag&o,
parcialmente confinado, entre 10% e 90% do trecho com planicie de inundacdo e podendo ser
confinado, com menos de 10% do trecho com planicie de inundacdo (figura 8) (BRIERLEY:;
FRYIRS, 2005).



Figura 8: Sequéncia de procedimentos para identificacdo dos estilos fluviais.

Configmracio devale
confinado
(=90% do canalinserido
nag margens do vale)

parcialinente confinado
(10-90%o do canal ingerido

Configuracio de vale

nasmargens dovale)

!

Presenca ouniio de
planicie de inundacsio
ocasional

!

Textmra do

!

Configuracio do vale
(direto/iiregular/
sinuoso)

!

Porcentagem do canal

junto Amargem do

Configuracio de vale
aluvial
(<10% do canal inserido
nag margens dovale)

|
v v

material de leito vale
Unidades Planicie de Planicie de
geomorficas inundacio inundacio
descontinua descontinua
controlada com controladapela
leito rochoso Manta do canal
Texturade Texturado
material de leito material de leito
Unidades Unidades
geomorficas geomorficas

Canal Canal
descontinuo ou presente e
inexistente continuo
Tiposde canal Numero dos
descontinuos canais
(lagoas, pocos...) l
l Sinnosidade
dos canais
Textura do h—
material de leito l
l Estabilidade
. lateral des
Unidades o
geomorficas canats

!

Texturado
material de leito

!

Unidades
geomorficas

Fonte: (adaptado de BRIERLEY, FRYIRS, et al., 2002).
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A caracterizacdo dos Estilos fluviais do Rio Taperoad se voltou para uma avaliacdo

hierarquizada, utilizando as principais informacGes que a arvore dos estilos fluviais fornece

para compreender o comportamento do rio e representar cada estilo sendo eles:

compartimentacdo geomorfoldgica; caracteristica do vale; sinuosidade, perfil lateral do canal;

geometria do canal; unidades geomorfoldgicas; e composicdo do leito, (BRIERLEY, et al.,

2002).

Dentro da perspectiva do confinamento fluvial que foi feita a partir de imagens de

satélite disponiveis da area, com auxilio do Google Earth Pro, essa pré-classificacdo

antecedeu a verificagdo do campo que mostrou a existéncia ou ndo de planicies de inundacao
nos pontos (BRT1, BRT2, BRT3, BRT4, BRT5, BRT6, BRT7), que foram confirmadas em

campo nos meses de julho e agosto de 2018 e abril e maio de 2019, essas imagens estdo
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disponiveis gratuitamente no programa Google Eart, e foram usadas apenas como suporte de
visualizacao.

Para os perfis laterais, foram realizados os trabalhos de campo com subsidio de GPS,
para a preciséo dos pontos (BRT1, BRT2, BRT3, BRT4, BRT5, BRT6, BRT7), nos meses de
julho e agosto de 2018 e abril e maio de 2019 com o uso da Estagédo total Ruide RTS
820(figura 9). Para a realizagdo destes perfis de cada estilo fluvial, afim de se ter uma visdo
em planta dos trechos identificados.

Figura 9: GPS Garmin e Estagdo total Ruide RTS 820.

Fonte: A autora.
Data: 15/05/ 2019.

A partir dos perfis laterais, foi possivel identificar as unidades geomorficas que
compdem e fazem parte do canal e juntamente com elas, possibilitando a compreensao dos
processos que refletem a dimensdo do comportamento dos Estilos fluviais e de seus padrdes
avaliados, em relacdo ao contexto paisagistico e suas ligacGes espaciais e temporais de seus
processos geomorfoldgicos (CORREA, SILVA, et al., 2009). Norteando assim, para a
quantificacdo de elementos morfométricos como: sinuosidade, capacidade de ajuste,
intervencgdo antrépica e cobertura vegetal.

As unidades geomorficas foram previamente identificadas por imagens de satélites
disponibilizadas no Google Earth e confirmadas em campo a partir da presenca de barras
arenosas, planicie de inundacdo e terragos, juntamente com o material de leito e de cada
unidade que foram confirmadas nos trabalhos de campo feitos nos anos de 2018 e 2019.
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A textura do material de leito € um dos fatores determinantes do caréter do rio, assim
para identificd-la na &rea de pesquisa, juntamente com a textura de cada unidade geomdrfica
foram feitas em campo as andlises da textura com base no fluxograma proposto por Thien
(1979 apud CAVALCANTI, 2014).

As amostras foram a priori umedecidas e modeladas manualmente, colocadas entre os
dedos indicadores e polegar onde a presenca de areia, silte e argila vao definir a aspereza,
sedosidade e pegajosidade, configurando uma analise por meio de sensagdes (figura 10),
dessa maneira a analise da textura das unidades geomorficas foi feita através de um
fluxograma para identificacdo da textura por meio da analise das sensacdes (SANTOS et al.,
2005; BRIERLEY; FRYIRS, 2005; CAVALCANTI, 2014).

Figura 10: Andlise de textura de Thien (1979).

Fonte: A autora.
Data: 15/05/ 2019.

Seguindo a metodologia sumarizada por Brierley et al (2000), foram feitas as matrizes
de informagdes para cada estilo fluvial que foram elencados na bacia do Rio Taperoa. Essa
matriz possui informagdes sobre as caracteristicas, elementos, comportamento fluvial e
controles de cada estilo.

As caracteristicas do trecho identificam o conjunto de atributos que foram usados para
definir cada estilo fluvial como: bacia a montante, unidade de paisagem, zona processual,
morfologia do vale, declive do vale, competéncia do fluxo e intervencdo antropica, e de
maneira geral foi identificada a vegetacao associada e também seu porte, sendo caatinga com
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cobertura densa, intermediaria ou espacada, assim cada componente desse sdo as condigdes
limites para cada estilo fluvial (BRIERLEY e FRYIRS, 2005).

Desta forma, a partir da resolugdo da matriz para cada estilo fluvial foi possivel
enxergar a dindmica fluvial e os processos que sdo responsaveis por cada estilo fluvial
(MAIA, 2016). A partir disso, foi possivel obter trés resultados importantes: um mapa com
todos os estilos definidos, um mapa em planta para cada estilo fluvial, onde foram utilizadas
as imagens de satélite a partir do Google Earth e as informagdes coletadas em campo e as
matrizes fluviais dos estilos da Bacia do Rio Taperoa.

3.3 Avaliacdo da evolucédo e condi¢ao geomorfica do rio.

Essa etapa dos estilos fluviais teve por objetivo, avaliar a condi¢cdo ambiental do rio,
que seria a capacidade do rio de executar as fungdes que sdo esperadas e a partir disso,
analisar a capacidade de ajuste de cada estilo fluvial da bacia do Rio Taperod e as
perturbacdes aos quais eles estdo submetidos, ou seja, como a perturbacdo humana alterou o
caracter e o comportamento do rio. O confinamento do vale vai dar a distribuicdo da
capacidade de ajuste lateral e vertical de cada rio, mostrando as mudancas geomorficas que
estdo dinamicamente ocorrendo na bacia. (SPINK; FRYIRS; BRIERLEY, 2009).

Assim a condicdo geomorfica, foi avaliada no contexto da capacidade de ajuste dos
estilos fluviais e no grau em que a contemporaneidade da estrutura geomorfica se afastou de
seu estado natural, termos: forma em planta do canal, geometria do canal, caracteristica do
leito e no conjunto de unidades geomérficas (BRIERLEY; FRYIRS, 2005).

Os ajustes produzidos pelo homem, variam para cada estilo de rio pois cada um possui
uma capacidade de ajuste e avaliar esses varios estagios de ajuste, fornece para a pesquisa
uma base central para identificar as condicdes de referéncia apropriadas, assim cria-se padrdes
de respostas aos distarbios antropicos e as nocles de irreversibilidade, com isso fases de
ajustes longe do natural séo identificadas (BRIERLEY; FRYIRS, 2005).

Dessa forma, certos geoindicadores fornecem informacgdes relevantes a respeito da
condicdo geomorfica, ou seja, sobre a estrutura, forma e funcéo de cada estilo, pois essa parte
da avaliacdo da condicdo do rio requer uma avaliacdo precisa da evolucdo do mesmo, para
assim permitir a identificacdo dos disturbios naturais ou induzidos pelo homem.

Para esta etapa, a pesquisa seguiu a logica do fluxograma citado anteriormente e a

partir dele seguimos as etapas do trabalho, mostrando o que s&o as informacdes da capacidade
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de ajuste, a evolucdo ambiental, a condigdo ambiental, os cenarios futuros e manejo
(figurall).

Figura 11: Sequéncia dos Estilos fluviais.

Adaptado de Brierley e Fryirs, 2005.

3.3.1 A capacidade de ajuste dos estilos fluviais.

Existiram trés afazeres importantes desta parte dos Estilos fluviais, primeiramente foi
necessario interpretar os estilos fluviais e como se ajustam em diferentes condicdes de fluxo
(estacdo chuvosa, estacdo seca), posterior a isso foi avaliado a capacidade de ajuste dos estilos
fluviais com a determinacdo de geoindicadores relevantes para compreender a condicdo
geomorfica.

A avaliacdo da capacidade de ajuste € baseada na analise de variaveis que tem a
possibilidade de se ajustar em um determinado estilo fluvial, se o0 ajuste acontece de maneira
que o rio consegue se adaptar é um ajuste saudavel o que pode levar o rio a uma condicao
boa, mas o contrério disso o rio pode caminhar para uma condigdo moderada ou ruim.

Foi avaliada a capacidade de ajuste dos rios sobe mudancas nas condigdes de fluxo,
sedimento e vegetagdo, ou seja, cada estilo fluvial tem a sua capacidade e grau de
ajustamento, no carécter do leito do canal, da secdo lateral do estilo, da geometria e

composicao das unidades geomorficas, onde foi necessario impor geoindicadores que sejam
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relevantes para cada trecho, onde os mesmos auxiliam no reconhecimento das mudancas dos
ambientes fluviais, assim a medida que, inferimos um geoindicador para determinado trecho
requer que ele dé um feedback e seja possivel registrar as modificagdes ocorridas.

Desta forma, a determinacdo dos geoindicadores é relevante para o grau de liberdade
lateral e vertical de cada Estilo Fluvial. Assim, muitos geoindicadores sdo avaliados dentro de
cada grau de liberdade com o objetivo de estabelecer a capacidade que cada alcance tera para
se ajustar dentro da configuracao do vale.

Os geoindicadores escolhidos para a pesquisa em questdo foram definidos a partir do
confinamento do vale dos Estilos fluviais, ou seja, para os trechos confinados serdo 0s
seguintes: material de leito, gradiente e geometria de margem (simetria dos canais), ja para 0s
parcialmente e ndo confinados serdo: geometria do canal (tamanho e formato), material de
leito e por fim forma em planta (visdo planta),cumprindo assim o segundo estagio (apenas a
primeira etapa), identificando pontos representativos por meio de sensoriamento remoto e
posteriormente, confirmando os dados coletados em campo nos dias (15/04/2019) e
(14/05/2019) e plotados em uma tabela para cada estilo fluvial.

Portanto, essa etapa dos estilos fluviais foi construida uma tabela de avaliacdo da
capacidade de ajuste para cada estilo fluvial caracterizado na bacia, onde em campo e

laboratdrio foram coletadas informacdes a partir dos geoindicadores supracitados.

3.3.2 Aevolucgdo do rio como base para uma alteracdo geomorfica irreversivel uma

condicao de referéncia.

O segundo passo tem por objetivo analisar a evolucéo do rio, observando as alteragcdes
irreversiveis nas unidades geomorficas e por ultimo, foi construida uma tabela com
guestionamentos pertinentes as condi¢fes geomorfoldgicas de cada estilo da bacia, levando
em consideracdo o grau de capacidade de ajuste (bom, moderado e fraco) (BRIERLEY e
FRYIRS, 2005).

Examinar a evolucdo de um rio é necessaria para se determinar a natureza e extensdo
da mudanca na estrutura e funcdo do rio e s6 assim mensurar se essa modificacdo é reversivel
ou ndo. Essa avaliagdo engloba um periodo na condicdo em que o rio estava “uniforme”,
fornecendo assim uma base para avaliar a degradacdo resultante da acdo antropica e
juntamente a isso periodo de tempo, efeitos de atraso e violagGes de limite (seja natural ou

feita pelo homem) sdo identificados e interpretados.
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Os ajustes resultados de acdo humana podem ser por exemplo, um rio que foi
assoreado em funcdo de um barramento e dependendo do estilo fluvial os padrbes de
respostas podem ser reversiveis ou ndo, a partir disso estagios de ajustes longe do “natural”
séo identificados (BRIERLEY E FRYRS, 2005).

Uma sequéncia evolutiva fez-se necessaria para avaliar de como as condicdes de fluxo,
se ajustaram em resposta a fatores naturais ou antropicos, levando em consideracdo de um
periodo no qual as condicdes ambientais estavam um tanto estaveis. Assim os limites que sao
ultrapassados ou modificados de alguma maneira podem vir a ser identificados, dessa forma o
cenario sob investigacdo é o periodo de tempo em que as perturbacbes antrépicas possam ser
observadas, ou seja, na contemporaneidade.

A metodologia sumarizada por Brierley e Fryirs (2005), aponta algumas formas de
como fazer uma sequéncia evolutiva para cada estilo fluvial, como usar a datacdo da
estratigrafia, fotografias aéreas antigas, contudo por falta de recursos e informacOes para a
pesquisa em questdo, foram utilizados apenas imagens do Google Earth a partir de 2010 até
2018, tendo em vista que durante a pesquisa tentou-se obter essas informacOes atraves de
imagens do LANDSAT 8, contudo, apds a composicdes das imagens disponibilizadas
gratuitamente ndo foi possivel trabalhar com a escala de detalhe que a metodologia necessita,
onde € preciso ter uma boa resolucdo dos canais. Por esse motivo, cada estilo elencado na
bacia teve a analise das imagens disponibilizadas pelo Google Earth, nos anos aos quais era
possivel observar alguma mudanca, no ambiente fluvial.

Assim, foi feito também a andlise da evolucdo do rio, caracteristica essa que cada
estilo fluvial se diferencia em suas unidades deposicionais e erosivas. Para isso, foram feitos
os perfis laterais em campo com o auxilio de uma estacdo total, como dito anteriormente para
que assim seja possivel ter-se uma visdo em planta dos canais, que viabiliza observar as
mudancas na direcdo do fluxo e assim ser possivel determinar as mudancgas ocorridas nas
unidades geomorficas em cada estilo fluvial.

Desta forma, com as informacdes colhidas em escritorio e posteriormente em campo
foi vidvel compreender cada Estilos fluviais dentro de um contexto evolucionario fluvial que
seriam: comportamento do rio antes da interferéncia antropica e determinacdo das mudancas
pos — humana; condi¢bes de fluxo diante das mudancas; mudancas nas unidades geomorficas
serem reversiveis durante um tempo de manejo ou ndo; e por fim identificar a condicdo
referéncia.

Os geoindicadores citados anteriormente no primeiro passo da metodologia e que

foram utilizados para a pesquisa tiveram por objetivo, mostrar atributos relevantes dos rios em
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sua contemporaneidade e identificar condi¢cGes boas, moderadas ou frageis. Assim para cada
estilo de rio, os geoindicadores seguem uma légica de principios geomorfolégicos basicos em
que correspondem ao processo que cada estilo funciona.

Brierley e Fryirs em 2005 nos mostram a importancia de ter um trecho de referéncia
para cada estilo fluvial, pois sé assim é possivel enxergar as mudancas regidas pelo homem,
no carater e comportamento do rio que estdo fora do padrdo de referéncia, o objetivo de ter
essa referéncia é determinar uma configuragdo morfoldgica que seja compativel com as
condigdes de fluxo predominantes, tendo em vista os atributos dos canais, 0 agrupamento de
unidades geomorficas e as caracteristicas do material do leito.

Assim para a metodologia dos estilos fluviais, as condi¢des para identificar um trecho
de referéncia tiveram como base, se houve ou ndo mudanca geomorfica irreversivel apos acao
antropica, isso sendo determinado pela capacidade de ajuste e pelas respostas com as
alteracdes de fluxo, ou seja, a transferéncia do fluxo, sedimentacéo e relacdo da vegetacdo de
cada estilo fluvial identificado na bacia do Rio Taperoa.
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Com as informacGes obtidas foi possivel realizar as etapas metodoldgicas, que tiveram

como foco os estilos fluviais e de que maneira eles se comportam na extensdo do Rio

Taperoa, diante de uma perceptiva sistémica dos seus componentes e interagdes. Assim a
Bacia do Rio Taperod esta inserida entre o contexto das seguintes unidades de paisagem:
cabeceira, cimeira, cristas e patamar de dissecacdo (figura 12).

Figura 12: Confinamento e unidades de paisagem da Bacia do Rio Taperoa.
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A érea analisada encontra-se inserida na depressdo Macicos Remobilizados da Zona

Cabeceira: localizada na parte oeste da bacia que se encontra nas duas unidades

geoldgicas mais significativas da bacia, Riacho do forno e Sdo Caetano, que sdo compostas
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por ortognaisses e migmatitos. Neste compartimento, encontramos a area mais declivosa da
bacia, entre montanhoso (45 - 75%) e forte montanhoso (>75 %) que indica alta
suscetibilidade a erosdo e producdo de sedimentos, ao qual encontra-se o inicio do principal
rio da bacia, o Rio Taperod, onde o confinamento tem forte influéncia do relevo.

o Cimeira: encontra-se nas bordas da bacia, préximo a divisdo com a depressao sertaneja
e apresenta pontos cotados que chegam acima dos 800 m, configurando-se como uma area de
alinhamentos cristalinos que funcionam como divisores naturais da rede de drenagem e com
grande variedade nas unidades geoldgicas. A partir do mapa de declividade (figura 5), suave
ondulado (3 - 8%) e ondulado (8 - 20%) séo predominantes para essa unidade.

o Cristas: se destacam por serem relevos remanescentes de antigas superficies,
geralmente com composicédo litologica de rochas mais resistentes, as metamorficas. Assim, a
sua morfologia se evidencia na paisagem, no que diz respeito a altimetria em relacdo ao
terreno que as circunda e segue preferencialmente as linhas de falhas.

o Patamar de dissecacdo: configura-se como a maior e mais homogénea unidade de
paisagem da bacia e naturalmente uma zona de acumulacdo de sedimento, justamente por ndo
apresentar eventos geologicos significativos, refor¢cando a ideia de que o Rio Taperoa € um rio
ideal no contexto da geomorfologia. Com isso, apresenta uma variedade na altitude de 300 a
500 m e uma declividade plana (0 - 3%), apresenta um compilado de rochas metamorficas e
igneas que culminam em duas grandes unidades geoldgicas: Riacho do forno e Sdo Caetano,

supracitadas.

Diante dos estilos encontrados (figura 13) foram confeccionados mapas que explanam
de forma geral e especifica cada trecho elencado, sendo eles agrupados em um quadro ao qual
apresenta as caracteristicas principais de cada estilo e consequentemente, representativas em

relacdo ao comportamento fluvial.

Figura 13: Caracteristicas pontuais dos estilos fluviais do Rio Taperoa.
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Foi a partir dos dados coletados e das visitas a campo, que na extensdo do Rio Taperoa
os estilos encontrados foram, cabeceira de drenagem (figura 32), canal retilineo (figura 36),
canal arenoso com planicie continua (figura 16), canal arenoso com planicie descontinua
(figura 20), canal irregular com planicie descontinua (figura 24), multiplos canais com
afloramento rochoso (figura 40) e canal arenoso com soleira (figura 28). Para a bacia do Rio
Taperod, foram encontrados sete estilos fluviais, aos quais estdo distribuidos em diferentes
zonas processuais da bacia (quadro 1), por esse motivo cada estilo apresenta um compilado de

unidades geomorficas diferentes, que espelham os processos que ocorrem em cada trecho.

Cabeceira de

Quadro 1: Estilos Fluviais encontrados no Rio Taperoa.

Canais regulares, com

Alta competéncia de

drenagem Confinado Cabeceira a presenca de Arenoso transporte de sedimento
afloramento rochoso
Fundo de vale .
. Alta competéncia de
. X . . irregular, com a . o
Canal retilineo Confinado Patamar de dissecagéo Franco-argilosa transporte, remobilizando

presenca de
afloramento

blocos grandes

Canal arenoso com

planicie continua

Néo confinado

Patamar de dissecacdo

Fundo de vale
irregular, com

depressoes alagadas

Areia franca, com o canal

preenchido por agua

Baixa competéncia de
transporte de sedimento,
ficando restrito aeventos

de alta magnitude.

Canal arenoso com

Parcialmente

Canal simétrico e

Alta competéncia,
principalmente naalta

» ) ] Patamar de dissecago n Areia-franca B
planicie descontinua confinado Unico vazdo e em eventos de
alta magnitude.
Média competéncia e na
alta vazdo reloca as
o unidades de barra arenosa
X i Canal assimétrico,
Canal irregular com Parcialmente i . X € consegue escavar um
. . X Patamar de dissecacéo com a presenca de Areia franca .
planicie descontinua confinado . canal secundario,
soleiras rochosas L N
iniciando a formagéo de
uma planicie de
inundacéo.
Alta competéncia.
Canal irregular, com Transportando seixos,
Multiplos canais com . . . apresenca de Rochoso com laminas de blocos maiores e grande
Confinado Patamar de dissecacéo

afloramento rochoso

afloramentos, soleiras
e blocos

areia franca.

quantidade de areiaem
eventos de alta

magnitude.

Canal arenoso com
soleiras

Parcialmente
confinado

Patamar de dissecacéo

Canal assimétrico,

com a presenca de

Arenoso

Baixa competéncia de
transporte de sedimento,
onde o mesmo ocorre
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soleiras rochosas

através de eventos de

altas magnitudes.

Fonte: Elaborada pela autora (2019).

O primeiro estilo da bacia, canal de cabeceira de drenagem (BRT 1) com a
configuracdo do vale confinada estd localizado na parte mais declivosa da bacia, que é
composta pela a unidade de paisagem denominada de cabeceira, sumarizada por ser uma zona
processual de producdo de sedimento e com altitude elevada de 600 m chegando a 800 m.

Proximos ao primeiro estilo, estdo outros dois estilos fluviais o canal retilineo e o
canal arenoso com planicie continua (BRT 2; BRT 3), que apresentam configuracdo do vale
confinada e ndo confinada, respectivamente. Estdo inseridos na mesma unidade de paisagem,
patamar de dissecacdo que tem como caracteristica ser mais uniforme, significando que é uma
area que ndo sofreu tanto com os eventos geologicos e sua declividade é classificado como
ondulada, além disso, € nessa mesma unidade que se encontram as cristas, outra unidade de
paisagem que esté relacionada a rochas com o limiar de resisténcia maior.

O patamar de dissecacédo recobre grande parte da bacia do Rio Taperoa e configura em
geral como a area de pesquisa em geral como bastante homogénea. Assim os proximos estilos
elencados da bacia entram-se nessa mesma unidade de paisagem, sdo eles: o canal arenoso
com planicie descontinua, o canal irregular com planicie descontinua, o canal descontinuo
com afloramento rochoso e o canal arenoso com soleiras (BRT 4; BRT5; BRT 6; BRT 7), na
devida ordem. Mesmo estando na mesma unidade de paisagem, esses trechos possuem
algumas diferenciac6es, desde o material de leito, zona processual, unidades geomorficas, mas
a configuracdo do vale € a informacdo escalar mais significativa.

O perfil longitudinal representa a realidade da bacia que foi primeiramente identificada
através dos mapas tematicos e focou no Rio Taperoa. Possuindo uma extensdo de 158 km, o
mesmo segue a logica de um rio ideal que o decaimento altimétrico comeca em sua cabeceira
e continua até a foz, a partir disso foram analisados os principais controles fluviais que regem
e compdem as caracteristicas de comportamento do mesmo, sendo eles: area de captacdo

(figura 13), a energia do rio (figura 14) e o gradiente (figura 15).
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Figura 13: Perfil longitudinal e area de captagdo do Rio Taperoa.
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Elaboracdo: A autora.

A figura supracitada mostra que o trecho inicia nas cabeceiras da bacia, em uma
altitude de 675 m, chegando até 375 m em sua zona processual de deposicdo. E importante
ressaltar que ao longo do perfil e de maneira geral, ndo demonstrou grandes varia¢fes, no que
diz respeito a mudancas no declive, apresentando uma area de com declividades medianas
(suave ondulado e ondulado) e declividades baixas (plana e suave ondulado).

A linha em vermelho, que representa a area de captacdo aumenta em alguns momentos
conforme mostrado no grafico, significando a entrada de afluentes no Rio Taperod,
interferindo de forma direta e aumentando a area de captacdo, assim o primeiro afluente
incorpora-se com o trecho analisado, na altitude de 470 m, o segundo a 398 m e o terceiro a
385 m, configurando uma area de captacao de 5.512 Km2

Observando o mapa geoldgico e acompanhando o Rio Taperod, foi possivel observar
ao longo do rio sete unidades litoldgicas distintas, onde o trecho superior € controlado por
duas unidades principais: (Sdo Caetano e a Recanto Riacho do Forno), que sdo compostas por
rochas metamérficas e cristalinas e para o trecho inferior, outras duas unidades sdo
representativas: Serra do Jabitica e Sumé da zona transversal que possui uma histéria

sedimentagdo — vulcanismo. O trecho se inicia no complexo (S&o Caetano) na area da
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nascente, apos o trecho inicial o Rio Taperod alterna entre complexos metamoérficos (S&o
Caetano e Riacho do Forno), essa alternancia é interrompida proximo ao trecho médio do
canal, onde o rio atravessa uma unidade de rochas pluténicas (Suite Mafica). No baixo curso a
litologia é controlada pela unidade rochosa tabular do Nappe da (Serra do Jabitacd), composta
por uma vasta quantidade de migmatitos e ortognaisses e pelo complexo (Sertania) uma
unidade metassedimentar.

Tais variacGes na litologia e estruturas geoldgicas irdo refletir diretamente no perfil
longitudinal do canal, em sua energia de fluxo e consequentemente irdo gerar modificacGes
fluviais. O resultado em questdo aponta provaveis mudancas existentes na morfologia do rio,
que ocorrem em funcdo da entrada de afluentes no Rio Taperod, podendo essas mudancas,
serem resultado do aumento do fluxo.

Em seguida, foi possivel avaliar o gradiente do canal (figura 15) e calcular o perfil de
energia total do fluxo (figura 14) utilizando as recomendacfes de Fryirs e Brierley (2013),
entendendo que a energia total do fluxo de um ponto especifico é resultado da descarga de

fluxo (m3/s) vezes o gradiente do canal (m/m) e o peso especifico da dgua (9800 Nm-2).

Figura 14: Perfil longitudinal e energia do fluxo do Rio Taperoa.
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Fonte: NASA (Earth Data), 2018.
Elaboragdo: A autora.

O perfil da energia do fluxo foi baseado nos dados altimétricos da bacia e da area de
captacdo, onde os picos da energia sinalizam a entrada de afluentes no canal principal.
Analisando o perfil verifica-se um grande pico de energia do fluxo de (1466 W/m) na altitude
de 386 m, ja chegando na foz da bacia, o que indica um fluxo significativo e representa o
encontro do Rio Taperod com o Rio Paraiba. De maneira geral o perfil confirma a area de

pesquisa como bastante plana e sem grandes variagdes litolégicas.
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Para o perfil do gradiente (figura 15), 0 mesmo apresentou valores maiores em sua
cabeceira e a medida em que o seu perfil longitudinal se aproxima da foz, o gradiente tende a
baixar em funcdo da estabilizacdo do fluxo e também porque ocorre um maior acumulo de

sedimento, coincidindo com o gréfico de energia do fluxo.

Figura 15: Perfil longitudinal e o gradiente do Rio Taperoa.
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Fonte: NASA (Earth Data), 2018.
Elaboracdo: A autora

Contudo, na altura da foz a aproximadamente 388 m na cabeceira, o perfil mostra uma
mudanca expressiva no gradiente que sai de 0,010m/m e na altura de 386 m sobe para 0,043
m/m, que coincide com o pico da energia do fluxo, ndo sendo algo que segue o modelo ideal o
que nos leva a pensar que nessa area ocorre uma variacdo na litologia, que influencia
diretamente no comportamento desses canais.

Com essas informacdes, foram analisados e identificados elementos que caracterizam
o comportamento do Rio Taperoa em diferentes escalas: escala da bacia hidrografica, das
unidades de paisagem, dos estilos fluviais e pér fim a escala com o conjunto de unidades
geomorficas. Essa diferenciacdo na analise, por parte das escalas permitiu que, a configuracéo
e conectividade da paisagem fornecessem o limite e as condi¢cdes para os rios se formarem e
operarem, ou seja, ditando as condicdes de fluxo que orienta o carater do rio e seus regimes de
agua, sedimento e vegetacdo associada e assim foi possivel interpretar o comportamento dos
rios da bacia, em questdo (BRIERLEY; FRYIRS, 2005).
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4.1.1 Na&o confinados

O trecho classificado como canal arenoso com planicie continua (figura 16), encontra-
se na unidade de paisagem de patamar de dissecacdo, em uma altitude de 537 m e a
configuragdo do vale ndo confinado, ou seja, <10% das margens estdo inseridas no vale e
ocorre o0 extravasamento do fluxo nas duas margens. Apresenta caracteristicas fluviais de um
leito com textura de areia franca, composto por unidades geomorficas com textura arenosa e
argilosa como barras fluviais, planicie de inundacédo e terraco fluvial. Assim o estilo fluvial
apresentou um perfil lateral (figura 17) com uma declividade de médias (suave ondulado e

ondulado), estando na zona processual de transporte do sedimento.

Figura 16: Estilo fluvial de canal arenoso com planicie continua (BRT 3).
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A figura supracitada apresenta os elementos morfolégicos do trecho e formas

associadas ao vale, como as trés unidades geomdrficas importantes, perfil lateral e uma
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imagem do Google Earth de setembro/2010, para esse trecho foram feitas duas visitas, uma no
més de agosto/2018 e outra em maio/2019. A geometria do canal era composta por um canal
Unico, com algumas areas rebaixadas com acimulo de agua, o leito do rio possuia algumas
areas alagadas (baixa vazao),o0 que mostrava uma baixa capacidade de transportar o sedimento
e um desnivel em seu leito de textura de areia-franca, fazendo com que unidades

deposicionais sejam corriqueiras (figura 17 e 18).

Figura 17: Unidades geomdrficas no canal (BRT 3).
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Fonte: agosto, 2018. Acervo da autora.



Figura 18: Canal com area alagada e intervencao antrépica.
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Fonte: agosto, 2018. Acervo da autora.
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Como podemos perceber, a figuras supracitadas apresentam as principais unidades

geomdrficas que compdem e caracterizam o estilo fluvial de canal arenoso com planicie

continua. Tem-se visivelmente a presenca de unidades deposicionais como barras, planicie de

inundacao e terraco, reafirmando que por estar em uma area plana, inserida na unidade de

paisagem de patamar de dissecacdo, sem grandes mudancas na litologia e apresentando um

gradiente 0,01 m/m e uma energia do fluxo de (20 W/m), limitando a modificacdo dessas

unidades em eventos de alta magnitude.

Figura 19: Perfil lateral do canal arenoso com planicie continua - BRT 3.
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Elaboracéo: A autora.

O perfil lateral (figura 19) mostra que o ambiente no qual ocorrem os processos fluviais
tem uma largura de 27,5 m e 1 m de profundidade e em suas margens havia presenca de
vegetacdo de porte arbustivo e de algumas intervencgdes e praticas humanas, como uma bomba
para retirar agua do rio e ser utilizada para irrigacdo de culturas. A medida que se desce o rio
aparecem planicies de inundagdo e por esse motivo o estilo tem a nomenclatura de “continua”,
demonstrando que o canal se ajusta lateralmente na proporcéo em que o fluxo escava o leito,

assim todas essas informacdes sdo demonstradas no Quadro 2, através da matriz de informacoes.

Quadro 2: Matriz do canal arenoso com planicie continua BRT 3.

MATRIZ DE ESTILOS FLUVIAIS ESTILO FLUVIAL DE CANAL ARENOSO COM

PLANICIE CONTINUA -BRT 3

CARACTERISTICAS FLUVIAIS

Configuracdo do Vale

Nao confinado

Configuracéo em
Planta

Fundo do vale irregular, com depressdes alagadas

Textura de Materiais
de Leito

Areia franca, com o canal preenchido por 4gua

Unidades
Geomodrficas

Geometria do canal: Canal Gnico, com algumas &reas rebaixadas com
acumulo de 4gua.

Formas associadas ao vale:
*  Planicie de inundacéo (Textura: Argilosa)
*  Planicie de inundacéo (Textura: Areia - franca)
¢ Canal (Textura: Areia - franca)

Vegetagdo associada

Vegetacdo predominante de caatinga, com porte arbustivo, com
plantacéo de milho na margem esquerda do rio.

CONTROLES

Bacia a Montante

Avreas de transico entre a cabeceiras e o patamar de dissecacio com
area de captagdo de 200 Km?

Unidade de Paisagem

Unidade de Patamar de dissecacéo

Zona Processual

Zona de transporte de sedimento.

Morfologia do Vale

Vale com aproximadamente 26 m e com 1,4 m de profundidade

Competéncia do Fluxo

Baixa competéncia de transporte de sedimento, ficando restrito a
eventos de alta magnitude.

Intervencao
Antrdpica

Retirada da vegetacdo proximo as margens do rio para o plantio de
milho.

Elaboracéo: A autora.
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Desta forma é importante explicitar que, o estilo fluvial de canal arenoso com planicie
continua sofre influéncia das intervencdes antrépicas, a partir da retirada da vegetacdo e o uso da

agua do rio para atividade agricola como um todo, causando modificages nos canais a montante.

4.1.2 Parcialmente confinados

Os estilos com essa configuracdo do vale para o Rio Taperod que foram trés. O
primeiro estilo foi denominado como canal arenoso com planicie descontinua (figura 20), que
estd a uma altitude de 510 m localizando-se na unidade de paisagem de patamar de
dissecacdo. Por ser parcialmente confinado, de 10 - 90% do canal esté inserido nas margens
do vale e ocorre extravasamento do fluxo a medida em que o fluxo hidrossedimentologico se
acomoda no canal. O trecho tem caracteristicas fluviais de um leito com textura de areia
franca, com a geometria de canal Unico, onde o fundo do leito € irregular e possui unidades
deposicionais e estando na zona processual de transporte possui uma area de captacao

significativa, mas com gradiente e energia baixos.

Figura 20: Estilo fluvial de canal arenoso com planicie descontinua (BRT 4).
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Fonte: Elaborado pela autora (2019).

As informacdes citadas acima tém como caracteristica os elementos morfoldgicos que
0 trecho apresenta, como as barras arenosas, terraco e planicie de inundacédo, além disso uma
imagem do Google Earth de junho/2013 e o perfil lateral. Foram feitas duas visitas nesse
trecho (figura 21 e 22), as quais foram em periodos diferentes, uma no més de agosto/2018
(estacdo seca) e outra em maio/2019 (estagcdo chuvosa), fornecendo uma visédo mais ampla e
diversificada desse ambiente fluvial.

Observa-se que o canal apresenta curvas na sua visdo em planta, mostrando uma
capacidade maior do canal se ajustar em seu vale, assim é possivel observar na imagem acima
a formagdo de uma barra arenosa, que poderia ser facilmente removida em um evento de
chuva, em funcdo de ndo possuir vegetacdo para fixa-la e uma extensa planicie de inundacao
com aproximadamente 68,6 m de largura.

Figura 21: Canal Unico, com leito franco arenoso (BRT 4).
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Fonte: agosto, 2018. Acervo da autora.
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Figura 22: Canal Unico, preenchido por 4gua (BRT 4).
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Fonte: maio, 2019. Acervo da autora

A figura 21 representa o trecho durante um periodo da baixa vazéo, assim com o leito
irregular favorece a acumulacdo de agua em algumas depressdes, permitindo também que se
formem barras, possivelmente em funcdo da baixa competéncia do fluxo em carregar todo o
sedimento que tem no leito. No lado esquerdo da figura 21, conseguimos perceber uma
planicie de inundacdo que se forma a medida que o rio escava a margem direita e deposita o
sedimento na margem esquerda, na figura 22, por ser em um periodo diferente o canal esta
com agua em seu leito, ndo sendo possivel ver as unidades deposicionais.

Em relacdo a vegetacdo a area tinha sido bastante antropizada, para a producdo de
pasto e criacdo de gado e o porte predominante era de uma caatinga arbustiva nas margens e
no leito, mas tinha a presenca de arboreas espacadamente.

O estilo fluvial de canal arenoso com planicie descontinua, que faz parte do Rio
Taperoa é composto por algumas unidades importantes como a planicie de inundacao, barras
arenosas, caracterizando este trecho com uma energia do fluxo baixa (40 W/m) e sem grandes
modificacbes litologicas, estando assentado na formacdo S&o Caetano resulta em um baixo

gradiente de 0,002 m/m e com uma area de captacdo de 800 Km2. Em relacéo a intervencéo
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antrdpica, tinha-se praticas de pecuaria na localidade do terraco, sendo importante ressaltar

que a propriedade era consideravelmente grande e favorecida financeiramente.

Figura 23: Perfil lateral canal arenoso com planicie descontinua - BRT 4.
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Fonte: Elaborada pela autora (2019).

O perfil lateral do canal acima possui uma largura de 32,5 m e 1,2 m de profundidade,
caracterizando areas rebaixadas que se configuram como areas de acumulagdes. Assim, € um
canal que consegue se ajustar em seu vale, em funcdo do seu material arenoso do leito,
contudo algumas alteracfes no ambiente fluvial como a retirada da vegetacdo das margens,
para o pasto e a criacdo de gado acabam por modificar a paisagem, pois a medida que se retira
essa vegetacdo, as margens se tornam mais susceptiveis a erosdo por parte do canal,
aumentando a carga sedimentar que 0 mesmo transporta, que por ter uma baixa competéncia
acaba por formar barras, ilhas mais a jusante e planicie de inundagédo, assim como mostra o

quadro 3.

Quadro 3: Matriz do canal arenoso com planicie descontinua BRT 4.

MATRIZ DE ESTILOS FLUVIAIS — ESTILO FLUVIAL DE CANAL ARENOSO COM
PLANICIE DESCONTINUA-BRT 4

CARACTERISTICAS FLUVIAIS

Configuracdo do Vale parcialmente confinado

Configuracdo em Planta | Fundo de vale irregular, com presenca de niveis de planicie e terrago.

Textura de Materiais de Areia-franca




Leito

Unidades Geomorficas

Geometria do canal: Canal Unico.

Formas associadas ao vale:

*  Terraco fluvial (Textura: franco-siltosa)

*  Planicie de Inundacdo margem esquerda (Textura: areia-franca)
*  Canal Principal (Textura: areia-franca)

*  Planicie de Inundagdo margem direita (Textura: franco-siltosa)

Vegetacgdo associada

Area com retirada da vegetacéo para atividade agricola e pasto, contudo a
vegetacdo com porte mais arboreo-arbustiva esta presente

CONTROLES

Bacia a Montante

Avreas de transico das encostas ingremes para o pedimento com érea de
captacédo de 800 Km?

Unidade de Paisagem

Patamar de dissecacéo

Zona Processual

Zona de transporte de sedimento.

Morfologia do Vale

Vale com aproximadamente 32,5 m e 1,2 m de profundidade

Competéncia do Fluxo

Estando em uma é&rea de transicdo e transporte de sedimento, essa area
possui alta competéncia, principalmente na alta vazdo e em eventos de alta
magnitude.

Intervencéo Antropica

Retirada da vegetacéo para atividade agricola no leito e margens do rio,
tendo também cercas e uma estrada rural cortando o vale.

Fonte: Elaborado pela autora (2019).
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Seguindo a sequéncias dos estilos elencados na bacia do Rio Taperoa temos o canal

irregular com a planicie descontinua, que esta a 463 m de altitude e em uma zona processual

de transporte de sedimento e é o quinto estilo fluvial da bacia em relagdo a montante. Seu vale

é parcialmente confinado e apresenta planicie descontinua e ajusta-se em seu vale entre 10 e

90% e a configuracdo em planta juntamente com a imagem do Google Earth mostra que esse

trecho se encontra em uma area de confluéncia entre o Rio Taperoa e um de seus afluentes.
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Figura 24: Estilo fluvial de canal irregular com planicie descontinua (BRT 5).
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Fonte: Elaborado pela autora (2019).

A figura mostra o canal possuinte de curvas em sua visdo em planta, significando que
0 mesmo possui a capacidade de se ajustar em uma das suas margens, diante da determinacao
litol6gica. No ponto em que foram coletadas informacGes, foram necessarias duas visitas, uma
em julho/2018 (figura 25) e outra em maio/2019 (figura 26), desta maneira, as unidades
geomorficas que reintegram o canal com mais frequéncia sdo as barras arenosas e as ilhas, em
funcdo do surgimento dessas unidades o canal se subdivide em outro, tendo o fundo vale mais
irregular e com a presenca de soleiras rochosas.

O trecho se encontra em uma area de transicdo litldgica, ao qual perpassa pela as duas
unidades geoldgicas mais significativas para a bacia do Rio Taperod, a Recanto Riacho do
forno e o complexo Sdo Caetano, estando assentado na unidadeda Serra do Jabitaca. Essa
unidade tem caracteristica de rochas metamorficas compostas por migmatitos,

metagranodiorito e metatonalito.
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Figura 25: Unidades geomorficas do BRT 5 a montante.
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Fonte: julho, 2018. Acervo da autora.

Figura 26:Unidades geomorficas do BRT 5 a jusante.
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Fonte: maio, 2019. Acervo da autora.
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Assim, na fugura 25 e 26 foram identificadas barras arenosas que se extendem pelo
canal a jusantem, definindo uma baixa competéncia no transporte em relagdo a alta carga
sedimentar. Alem disso é possivel ver as marcas e curvas que o rio faz em seu canal, se
ajustantando diante da dindmica de fluxo, que nesse ponto é modificada pela entrada de um
afluente do Rio Taperod, o Riacho Cazuzinha.

Com a entrada desse afluente os controles fluviais do Rio Taperod passam por
modificacOes, onde a area de capatacdo aumenta de 2000 Km?2 para 2400 Km?2 como mostra o
grafico (figura 13) , a energia do fluxo também sofre alteracdo saindo de 40 W/m para 240
W/m e em consequéncia disso a linha do gradiente também é modificada de 0,001 m/m para
0,015 m/m. E importante reforcar que, esse trecho do perfil longitudinal do Rio Taperoa é o
primeiro ponto que o grafico salta no que diz respeito visual e em relagdo aos controles
fluviais da bacia e o perfil lateral (figura 27) permite assimilar a morfometria do vale em

relacdo a realidade.

Figura 27: Perfil lateral canal irregular com planicie descontinua - BRT 5.

Canal irregular com planicie descontinua- BRT 5
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Barra arenosa Canal secundario

463,8
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463
462,8
4626

Fonte: Elaborada pela autora (2019).

O perfil lateral do canal acima possui uma largura de 52 m e 1,8 m de profundidade,
no ambiente fluvial em questdo se tem o canal principal sendo dividido por uma extensa barra
arenosa, que se forma a partir do controle litoldgico das soleiras que estdo presentes no leito
do rio. O canal que consegue se ajustar em seu vale, em funcdo do seu material arenoso do
leito mesmo tendo a sua margem esquerda rochosa, a intervencdo antrépica neste ponto se faz
aparecem como cercas e na retirada da vegetacdo das margens para a plantacdo de capim
elefante o que acaba por modificar a paisagem, mesmo assim o porte da vegetacdo que

predomina é o arbéreo como mostra o quadro 4.



Quadro 4: Matriz do canal irregular com planicie descontinua BRT 5.

MATRIZ DE ESTILOS FLUVIAIS - ESTILO FLUVIAL DE CANAL IRREGULAR COM

PLANICIE DESCONTINUA -BRT 5

CARACTERISTICAS FLUVIAIS

Configuracéo do Vale

Parcialmente — confinado

Configuracdo em
Planta

Fundo do vale irregular, com a presenca de soleiras rochosas

Textura de Materiais
de Leito

Areia franca

Unidades Geomoérficas

Geometria do canal: dois canais, separados por uma grande barra
arenosa.

Formas associadas ao vale:

e  Terrago com encosta ingreme (Textura: Franca - argilosa) —
com a presenca de blocos e seixos.

e  Barra fluvial. (Textura: Franco-arenosa)

e  Canal secundario (Textura: arenoso)

Vegetagdo associada

Vegetacdo mais densa nas margens do rio, com porte arbérea — arbustiva,
mas em parte retirada para fins de agricultura.

CONTROLES

Bacia a Montante

Avreas com forte transporte de sedimento com area de captagio de 2400
Kmz2.

Unidade de Paisagem

Unidade de Patamar de dissecacéo

Zona Processual

Avrea de transporte de sedimento.

Morfologia do Vale

Vale com aproximadamente com 50 m e com 1,2 m de profundidade

Competéncia do Fluxo

Baixca competéncia de transporte, normalmente o na alta vazéo reloca as
unidades de barra arenosa e consegue escavar um canal secundario,
iniciando a formacéo de uma planicie de inundacédo

Intervencao Antropica

Retirada da vegetacédo para o plantio de capim elefante e extragéo da
madeira (algaroba) para a venda

Fonte: Elaborado pela autora (2019).

7

O ultimo estilo fluvial parcialmente confinado da bacia do Rio Taperoa é o estilo

fluvial de canal arenoso com soleras rochosas, estando também na unidade de paisagem de
patamar de dissecacdo, que estd a 393 m de altitude encontrando-se perto da foz e em uma
zona processual de acumulacéo de sedimento que se ajusta em seu vale entre 10 e 90%, sendo

esse 0 setimo e ultimo estilo fluvial da bacia em relacdo a montante (figura 28).
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Figura 28: Estilo fluvial de canal arenoso com soleiras rochosas BRT 7.
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Fonte: Elaborada pela autora (2019).

A figura 28 mostra que o canal apresenta confinamento em uma das margens,
significando que 0 mesmo possui a capacidade de se ajustar na sua margem esquerda que
possui textura argilo siltosa. No ponto em que foram coletadas informac@es, foram feitas duas
visitas, uma em julho/2018 (figura 29) e outra em maio/2019 (figura 30), onde as unidades
geomorficas que fazem partedo canal com mais frequéncia séo as barras arenosas e as ilhas. O
canal em alguns pontos a jusante do rio possui o leito irregular em funcdo do substrato
litol6gico com afloramento de rocha e soleiras.

Se encontra em uma area que faz parte do complexo Sumé, que recobre uma parte da
zona de acumulacédo de sedimento e é uma unidade geoldgica significativa para a bacia do Rio

Taperoa, composta por gnaissses e intercalagdo de anfibolitos.
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Figura 29: Unidades geomdrficas do BRT 7 a jusante.
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Soleira rochosa

Fonte: julho, 2018. Acervo da autora.

Figura 30: Unidades geomorficas do BRT 7 a montante.

B Y

Barra arenosa

Fonte: maio, 2019. Acervo da autora.
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Assim, na fugura 29 e 30 apresentam unidades como barras arenosas e planicies de
inundacao, tendo uma baixa competéncia no transporte em relacdo a alta carga sedimentar,
que ficam restritos aos eventos de alta magnitude. Em relacdo aos controles fluviais nesse
ponto do Rio Taperod, onde a area de capatacdo aumenta 4400 Km? para 5200 Km2 como
mostra o grafico (figura 13) , a energia do fluxo de 40 W/m para 220 W/m e o gradiente
apresenta um valor de 0,01 m/m, assim como perfil lateral (figura31) é possivel visualizar a

morfometria do vale.

Figura 31: Perfil lateral canal arenoso com soleiras rochosas - BRT 7.

Canal arenoso com soleiras rochosas - BRT 7

396 Margem rochosa Barra arenosa

395,5

395 l Canal principal
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Fonte: Elaborada pela autora (2019).

A representacdo do perfil lateral mostra que, o canal possui uma largura de 130m e 2,5
m de profundidade, onde o canal fica visivelmente irregular em funcdo das soleiras e dos
afloramentos rochosos que compdem o leito do canal. Por ter um leito arenoso o fluxo
consegue facilmente se ajustar dentro do canal com as margens irregulares e em relacdo a
intervencao antropica, esse ponto além de apresentar algumas cercas e areas de pasto como de
costume, especificamente nesse trecho a popula¢do usava o rio como uma area de lazer. A
vegetacdo tinha uma predominancia de arborea em suas margens e dentro do canal

espacadamente herbaceas como mostra o quadro 5.

Quadro 5: Matriz do canal arenoso com soleiras rochosas BRT 7.

MATRIZ DE ESTILOS FLUVIAIS - ESTILO FLUVIAL DE CANAL ARENOSO
COM SOLEIRAS -BRT 7

CARACTERISTICAS FLUVIAIS




Configuracédo do Vale

Parcialmente - confinado

de Leito

Configuracéo em | Fundo do vale irregular, com a presenca de soleiras em alguns pontos do
Planta canal.
Textura de Materiais

Arenoso

Unidades

Geomorficas

Geometria do canal: Canal Gnico, com algumas areas rebaixadas na

planicie com acimulo de agua

Formas associadas ao vale:

*  Margem esquerda (Textura: Franca — argilo - siltosa)
*  Canal (Textura: Arenoso)
*  Planicie de inundagdo (Textura: Arenosa)

Vegetagdo associada

Vegetacdo de porte arbdrea-arbustiva em ambas as margens do rio.

CONTROLES

Bacia a Montante

Avreas de forte produgio de sedimento e, ou de transporte. Com area de
captacdo de 5200 Km?

Unidade de Paisagem

Unidade de Patamar de dissecacéo

Zona Processual

Zona de acumulagio de sedimento.

Morfologia do Vale

Vale com aproximadamente 150 m, com 2 m de profundidade

Declive do Vale

Gradiente baixo, estando na area da foz da bacia.

Competéncia do Fluxo

Baixa competéncia de transporte de sedimento, onde 0 mesmo ocorre
através de eventos de altas magnitudes.

Intervencéo
Antrdpica

Ocorre a intervencdo antrpica no rio para pasto, mas também para lazer
em determinada &rea que o rio cria pogas mais fundas.

Fonte: Elaborado pela autora (2019).
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4.1.3 Confinados

Para a Bacia do Rio Taperod, foram selecionados trés trechos com essa configuracao
do vale confinada. Denominado como estilo fluvial de cabeceira de drenagem (figura 32), que
estd a uma altitude de 579 m localizando-se na unidade de paisagem de cabeceira. Por ter essa
configuracdo ele apresenta >90% do canal esta inserido nas margens do vale, ndo ocorrendo o

extravasamento do fluxo. O leito é caracteristico por ser arenoso com a presenca de blocos,
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onde o leito é irregular e € dividido por uma ilha, tendo como unidades geomorficas um canal

principal e secundario e uma pequena planicie de inundacéo.

Figura 32: Estilo fluvial de cabeceira de drenagem BRT 1.
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Fonte: Elaborada pela autora (2019).

O estilo fluvial acima apresenta o confinamento em suas duas margens, onde €
possivel afimar que a capacidade de ajuste de canal é reduzida porque o se encontra encaixado
no vale sofrendo um controle estutural. Para esse ponto foi feita uma visita em abril/2019
(figura 33 e 34), onde o canal apresentou um leito com bastante blocos em meio a areia, tanto

a jusante quanto a montante do Rio Taperoa.



Figura 33: Canal principal do BRT 1 a jusante.

Fonte: abril, 2019. Acervo da autora.
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Figura 34: Unidades geomorficas BRT 1 a montante.

Ilha fluvial

Fonte: abril, 2019. Acervo da autora.

No estilo fluvial de cabeceira de drenagem foram identificadas uma ilha (figura 33 e
34), que dividia o fluxo no canal principal e uma pequena planicie de inundacgéo, que tinham
textura de areia franca, arenoso com a presenca de blocos respectivamente. Com as
informacGes de texturra das unidades, juntamente com as condigdes fisicas em que o trecho se
encontra afirmamos que o mesmo possui alta competéncia no tranporte, transportando
sedimento com granulometria de cascalho e blocos e por conta do controle estrutural o rio ndo
consegue escavar com eficiéncia o leito e se ajustar.

Os controles fluviais nesse trecho do Rio Taperoa apresenta uma area de capatacdo de
100 Km2 (figura 13) , a energia do fluxo de10 W/m, a linha do gradiente apresenta 0,03 m/m.
esse trecho do perfil longitudinal do Rio Taperod é ndo apresenta grandes modificacoes,
seguindo o padréo de um rio ideal em relacdo aos controles fluviais, assim com o perfil lateral
(figura 35) foi possivel visualizar as unidades presentes no canal e perceber a dindmica fluvial

que rege esse trecho.



Figura 35: Perfil lateral de cabeceira de drenagem.
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Fonte: Elaborada pela autora (2019).
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O canal possui uma largura de 14 m e é caracteristico por ser regular, por conta do

controle estrutural de suas margens o leito e o fluxo ndo conseguem se ajustar com eficiéncia,

por esse motivo também € que ndo se tem a margem esquerda no perfil, pois por ser rochosa

ficou inviavel realiza-lo. No que faz relagdo a intervencdo antrdpica, esse ponto tem pouca

interferéncia do homem, além de ter um dificil acesso, as margens com uma maior

declividade impede que ocorra praticas ligadas a agricultura e a pecudria, contudo nas

imagens do Google Earth do ano de 2013 ocorreu um grande desmatamento em suas margens,

que possivelmente foi no periodo da seca para extrair o extrato lenhoso, ja que o porte da

vegetacdo predominante dessa area € o arbéreo em suas margens e dentro do canal

espacadamente herbaceas como mostra o quadro 6.

Quadro 6: Matriz do estilo fluvial de cabeceira de drenagem BRT 1.

MATRIZ DE ESTILOS FLUVIAIS - ESTILO FLUVIAL DE CABECEIRA DE

DRENAGEM -BRT_1

CARACTERISTICAS FLUVIAIS

Geomodrficas

Configuracéo do Confinado
Vale
ggr;]ftlguragao em Possui dois canais regulares, com a presenga de afloramento
Textura de Materiais Arenoso
de Leito
Geometria do canal: Canal dividido por uma ilha
Formas associadas ao vale:
Unidades e Canal principal (Textura: arenoso) - Com a presenca de

blocos
* llha. (Textura: Areia-franca)

*  Canal secundério (Textura: Arenosa) - Com a presenca de
blocos
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*  Planicie de Inundagio (Textura: Areia-franca) - Vegetada

Vegetacdo associada | Vegetacdo densa — arborea-arbustiva

CONTROLES

Areas de producéo de sedimento para as encostas ingremes, com
area de captacdo de 100 Km?

Unidade de Unidade de Cimeira
Paisagem

Bacia a Montante

Zona Processual Zona de produgdo de sedimento.

Morfologia do Vale | Vale com 14 m de largura e 0,6 m de profundidade.
Declive do Vale Gradiente alto, estando na area da cabeceira da bacia

Alta competéncia de transporte, carregando blocos maiores, cascalho

Competéncia do e substrato lenhoso.

Fluxo
Intervencéo Pouca intervengdo antropica, em relagdo a vegetacdo, por estar em
Antrdpica um area de cabeceira, algumas trilhas cortando o rio.

Fonte: Elaborado pela autora (2019).

Em sequéncia temos o segundo estilo fluvial com a configuracdo do vale confinado,
denominado como canal retilineo (figura 36), que esta a 579 m de altitude e em uma zona
processual de producdo de sedimento e € o segundo estilo fluvial da bacia em relacdo a
montante. Seu vale é confinado e apresenta as duas margens sendo rochosas o fluxo se ajusta
em seu vale >90% ndo conseguindo extravasar, seu leito tem a textura franco-argilosa com a
presenca de afloramento rochoso em alguns trechos, configurando o fundo do vale como

irregular, é importante ressaltar que esse estilo foi um dos unicos com fluxo no canal.
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Figura 36: Estilo fluvial de canal retilineo BRT 2.
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Fonte: Elaborada pela autora (2019).

O estilo fluvial de canal retilineo apresenta uma baixa capacidade de se ajustar, em
funcéo de suas margens rochosas ndo permitirem que o fluxo escave seu leito e suas margens,
configurando um controle estrutural no canal. Foi realizada uma visita a esse pont em
abril/2019 (figura 37 e 38), onde o canal apresentou um leito com blocos , tanto a jusante

guanto a montante do Rio Taperoa.
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Figura 37: Canal com a presenca de fluxo BRT 2.
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Fonte: abril, 2019. Acervo da autora.

Figura 38: Unidades geomorficas do canal retilineo a montante.
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Fonte: abril, 2019. Acervo da autora.
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As imagens supracitadas apresentam as unidades encontradas no canal, que é
composto por um canal unico, preenchido com leito de textua frano-argilosa com blocos,
afloramento rochoso, ainda no ponto em que o perfil lateral foi realizado o canal apresentou
uma pequena ilha com textura fraco-arenosa, dessa maneira o fluxo tem grande competéncia
no transporte carregando blocos e graos superiores a areia. As condi¢des nas quais o trecho se
encontra favorece a alta copeténcia.

O canal possui uma largura de 25 m (figura 39) e é caracteristico por ter o canal
regular em funcéo das suas margens rochosas, ocasionando um controle estrutural, contudo o
fundo do vale caracteriza por ser irregular em funcdo dos afloramentos e blocos que surgem
no leito. Para chegar até o ponto, entramos em uma propriedade privada com auxilio do dono,
0 mesmo nos relatou que nas ultimas chuvas que tiveram, o rio ficou com o canal
completamente preenchido e com bastante forca e que, alem disso, a montante do rio era
possivel encontrar quedas d’agua, sendo iSSO uma caracteristica dos rios ideais nas cabeceiras
de uma bacia.

A intervencdo antrépica é pouca, além de ser dificil o acesso, a vegetacdo € densa e
com porte arboreo, ndo sendo possiveis atividades de agricultura ou pecuaria em fungédo da
declividade em suas margens e no leito também havia a presenca de uma vegetacédo densa e de

porte arbustivo.

Figura 39: Perfil lateral do BRT 2.
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Fonte: Elaborada pela autora (2019).

Nesse trecho, o rio Taperoa apresenta uma area de capatacdo de 200 Km? (figura 13) ,
a energia do fluxo del0 W/m, a linha do gradiente apresenta 0,01 m/m. Assim como o BRT 1,
0 BRT 2 ndo apresenta grandes modificagdes em seus controles fluviais e segue o padrdo de

um rio ideal, dentro da literatura e com o perfil lateral (figura 39) foi possivel visualizar as



90

unidades presentes no canal e perceber a dindmica fluvial que rege esse trecho, como mostra o

quadro 7.

Quadro 7: Matriz do estilo fluvial BRT 2.

MATRIZ DE ESTILOS FLUVIAIS — ESTILO FLUVIAL DE CANAL RETOLINEO —BRT 2

CARACTERISTICAS FLUVIAIS

Configuracéo do Vale

Confinado

Configuracdo em Planta

Fundo do vale irregular, com a presenca de afloramentos.

Textura de Materiais de
Leito

Franco-argilosa

Unidades Geomoérficas

Geometria do canal: Canal Gnico, com algumas areas rebaixadas com acimulo
de 4gua

Formas associadas ao vale:

*  Terrago com encosta ingreme (Textura: Franca - argilosa) — com a
presenca de blocos e seixos.

e Barra fluvial. (Textura: Franco-arenosa)

Vegetagdo associada

Vegetacdo densa arboreo-arbustiva, com a presenca de uma vegetagao
herbacea mais espacada.

CONTROLES

Bacia a Montante

Avreas de transigio do pedimento para as encostas ingremes, com area de
captacédo de 200 Km?

Unidade de Paisagem

Unidade de Patamar de dissecacéo

Zona Processual

Zona de producéo de sedimento.

Morfologia do Vale

Vale com aproximadamente 25 m e com profundidade 1,4 m.

Competéncia do Fluxo

Alta competéncia de transporte de sedimento.

Intervencdo Antropica

Pouca intervengéo antrépica nas margens do rio, a vegetacdo permanece pouco
mexida em fungéo das margens rochosas.

Fonte: Elaborada pela autora (2019).

Dos estilos elencados na bacia do Rio Taperoa temos o Ultimo dessa sequéncia dos

confinados é o de maltiplos canais com afloramento (figura 40), que esta a 458 m de altitude,
na parte intermediaria da bacia e em uma zona processual de transporte de sedimento em
relacdo a montante. Seu vale é confinado e o fluxo presente no canal ndo consegue extravasar,

pois possui apenas apresenta >90% do fluxo se movimenta.
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Figura 40: Estilo fluvial de maltiplos canais com afloramento rochoso BRT 6.
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Fonte: Elaborada pela autora (2019).

Este estilo fluvial, como o préprio nome diz é possuinte de multiplos canais, que se
criam em funcdo da grande quantidade de afloramento rochoso, configurando as unidades de
um leito rochoso com laminas de areia e margens rochosas enfraquecendo a possibilidade do
canal se ajustar, pois o controle estrutural impede que isso ocorra. Para o trecho em questao
foram feitas duas visitas, uma em julho/2018 (figura 41) de cunho exploratdrio e outra em
maio/2019 (figura 42), para realizar a coleta de dados.

No ponto em que foram realizadas as coletas foi possivel encontrar algumas unidades
como ilhas, pequenas barras arenosas e varios canais que se formavam por conta dos
afloramentos, caracterizando um fundo do vale irregular, assim em relacdo a geologia, 0 ponto
se encontra respaldada na unidade da Serra do Jabitica, assim como o BRT 5, que é

caracteristica por ter rochas metamorficas.



Figura 41: Unidades geomorficas BRT6 a jusante.
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Fonte: julho, 2018. Acervo da autora.

Figura 42: Unidade geomorficas do BRT 6 a montante.
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Fonte: maio, 2019. Acervo da autora.
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Este estilo fluvial caracterizou-se por ter a geometria forma irregular e com margens e
leito rochosas, o leito na baixa vazdo ndo ha existéncia de fluxo no canal, contudo ocorre a
acumulacdo de &gua em areas depreciadas e os afloramentos criam steps e pools, que
fomentam o acumulo de sedimento e substrato lenhoso que sdo transportados e depositados
quando ocorre vazao (figura 41 e 42).

O estilo fluvial de maltiplos canais com afloramento rochoso possui aproximadamente
120 m de largura e 1,2 m de profundidade (figura 43) e por ter suas margens rochosas o fluxo
dificilmente conseguird extravasar continuando concentrado no canal, de modo que o canal
sendo preenchido no periodo chuvoso ele tem alta competéncia, remobilizando blocos de
diferentes granulometrias mostrando uma alta competéncia nesse trecho. A vegetacdo nesse
trecho era preservada e pouco mexida, em funcdo do dificil acesso na area o que dificulta
atividades de pecuaria e agricultura, além disso a vegetacdo se concentrava nas margens e de

forma arbdrea predominantemente.

Figura 43: Perfil lateral do BRT 6.
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Fonte: Elaborada pela autora (2019).

Estando localizado em uma &rea de confluéncia de rios, ocorrendo um salto na area de
captacdo do Rio Taperoa saindo de 2400 Km? para 2800 Km?, por conta da influéncia do rio
Jatoba. O mesmo acontece com a energia de fluxo e gradiente, onde antes da confluéncia € de
20 W/m e ap6s a confluéncia a energia chega a 200 W/m isso e por ndo ter grandes
modificacdes litologicas, estando assentado na Serra do Jabitica resulta em um gradiente de

0,01 m/m, desta forma as informacdes foram compiladas no quadro 8.



Quadro 8: Matriz de informagdes do BRT 6.

MATRIZ DE ESTILOS FLUVIAIS — ESTILO FLUVIAL DE MULIPLOS CANAIS COM

AFLORAMENTO ROCHOSO -BRT 6

CARACTERISTICAS FLUVIAIS

Configuracéo do Vale

Confinado

Configuracdo em Planta

Fundo do vale irregular, com a presenca de afloramentos, soleiras e blocos

Textura de Materiais de
Leito

Rochoso com laminas de areia franca.

Unidades Geomorficas

Geometria do canal: Canal duplo, separados por uma ilha vegetada.

Formas associadas ao vale:
*  Planicie de inundagéo (Textura: Franca -arenosa)
*  Canal principal. (Textura: rochoso com laminas de areia franca)
* llha vegetada (Textura: areia-franca)
*  Canal secundario (Textura: rochoso com laminas de areia franca)

Vegetagdo associada

Vegetacdo mais densa, de porte arbdrea-arbustiva e conservada em ambas as
margens.

COMPORTAMENTO DO RIO

Baixa Vazio Auséncia de fluxo, presenca de dgua em areas mais rebaixadas do canal principal.
Ocorre fluxo no canal, podendo ter fluxo no canal até algumas ap6s a
Média Vazdo precipitacdo, retido pelos blocos e 1aminas de areia.
~ Ocorre o preenchimento do canal pelo fluxo, recobrindo as ilhas e removendo
Alta Vazéo

pequenas barras arenosas e transportando substrato lenhoso.

CONTROLES

Bacia a Montante

Avreas de produgdo de sedimento.

Unidade de Paisagem

Unidade de Patamar de dissecagdo

Zona Processual

Zona de transporte de sedimento.

Morfologia do Vale

Vale com aproximadamente 120 m, com e com declividades médias.

Declive do Vale

Gradiente média.

Competéncia do Fluxo

Alta competéncia de transporte de sedimento. Transportando seixos, blocos
maiores e grande quantidade de areia em eventos de alta magnitude

Intervencao Antropica

Pouca intervengédo antrépica nas margens do rio, a vegetacdo permanece pouco
mexida em fungéo do dificil acesso, em funcéo do leito rochoso.

Fonte: Elaborada pela autora (2019).
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De maneira geral a Bacia Rio Taperoa apresentou sete estilos fluviais, sendo eles distintos

na configuracdo do vale, nas unidades geomorficas presente em cada um e no compartimento
geomorfoldgico. Os que se encontravam em zonas de producdo de sedimento, possuiam
caracteristicas semelhantes como a textura do leito arenosa e a competéncia de transporte,
apresentando assim canais irregulares.

Na unidade de cabeceira e patamar de dissecagdo, entre as altitudes de 500 a 650 m,
tiveram em sua grande maioria os confinados ou parcialmente confinados em fungdo do controle

estrutural, onde a competéncia e textura permeavam de alta e média competéncia para o
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transporte, entre rochosa, arenosa e franco argilosa. Em suma a bacia em questdo ndo apresenta
grandes modificagdes na litologia, o que influencia na dinamica fluvial dos rios, em especial do
Rio Taperoa, mostrando que o continuum fluvial da area é coerente, mas que apresenta grandes
modificacdes estruturais que geram modifica¢do nas formas dos canais na paisagem.

Os trechos encontrados apresentam caracteristicas marcantes do ambiente semiarido
como um todo, vales largos em areas pedimentares, vegetacdo degradada e de diversos portes,
material arenoso e argiloso. Os sete estilos fluviais encontrados foram trés confinados, trés
parcialmente confinados, € um ndo confinado, a diferenca entre eles esta no material do leito e
das margens, no regime do fluxo, presenca de rochosidade, entre outros. Os trechos que
possuem material rochoso indicaram baixa capacidade de ajuste, os estilos que tinham
material de areia franca e arenoso eram trechos de alta e moderada capacidade de ajuste, pois
a areia @ um material muito fragil.

Assim capacidade de ajuste € a possibilidade de um determinado canal se modificar a
fim, absorver as mudancas processuais, 0 ajuste vertical acontece quando existem alterac6es
no leito e em seu material, como o soerguimento ou entalhamento do canal; o ajuste lateral
concebe as alteracdes causadas nas margens, Seu recuo ou sua expansdo de acordo com o rio;
e 0 ajuste de estilo corresponde a modificacdo que as alteracdes laterais ou verticais
possibilitem de alterar o estilo fluvial.

Os trés estilos confinados apresentaram vegetacao nas suas margens intensificando os
outros elementos que foram contados para fazer a analise da capacidade de ajuste, gradiente
do rio, material do leito e geometria do canal. Por meio desses elementos, € possivel
identificar a energia do fluxo em um determinado trecho e dependendo do material, indicar se
esse consegue suportar as provaveis alteracdes.

Os valores do gradiente ndo variaram muito, os trechos variam de 0,03 m/m a 0,01
m/m de montante a jusante, configurando uma homogeneidade de gradiente dos pontos
analisados. No que diz respeito a largura dos canais, ndo houveram grandes alteracdes, tendo
uma pequena variacdo de 14 (BRT 1) a 25 m (BRT 2), onde apenas o (BRT 6 e BRT 7)
apresentam um valor de 120 e 130 metros, respectivamente e indicando uma capacidade de
ajuste que pode ser moderada ou alta.

A relacdo do gradiente com a largura do canal esta presente na quantidade de energia
que esse canal desfruta, pois, o gradiente sendo a possivel vazao do rio, a largura desse canal é
a estrutura que essa possivel vazdo tem de se distribuir, com isso, gradientes altos em grandes
larguras de rios esta equilibrado, pois sua energia consegue se distribuir pelo canal. No caso

de um alto gradiente em uma largura de canal pequena, é possivel que os inputs de energia
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comecem a provocar alteragdes no canal, em suar margens, sinalizando sua capacidade de
ajuste.

E possivel observar as chances de alteragio de cada canal, no canal, nas margens,
analisando de fato sua capacidade de ajuste a mudangas causadas pelos inputs de energia
(quadro 8).

Quadro 9: Capacidade de ajuste dos estilos fluviais da Bacia do Rio Taperoa.

Capacidade de
ajuste Baixa | Moderada | Alta Possiveis mudancas

Estilo fluvial

BRT1 E possivel ocorrer incisdo vertical, escavando o

leito deixando-o mais profundo

BRT 2 Sem ajustes
BRT3 Possibilidade de ajustes laterais e verticais no
canal, largando e escavando o canal
BRT 4 E possivel ocorrer uma incisio maior no canal
alargamento do canal.

BRTS Possibilidade de ajustes verticais no canal,
escavando o canal

BRT 6 Aprofundamento e surgimento de pools ao

longo do trecho.

BRT7 Possibilidade de ajustes laterais no canal,

alargando o canal

Fonte: Elaborado pela autora,2019.

O BRT 1 e BRT 2 tem margens rochosas, impossibilitando um ajuste lateral do canal,
contudo o BRT 1 possui material de leito arenoso com a presenca de blocos, dando chance
para o canal realizar um ajuste vertical, onde o fluxo escava o leito deixando-o mais profundo,

configurando uma capacidade de ajuste moderada. J& para BRT 2 a chance de ocorrer um
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ajuste no canal € baixa, pois o seu material de leito é argiloso com a presenca de blocos
fazendo com que os ajustes laterais e verticais sejam impossibilitados.

O BRT 3 e 0 BRT 4 possuem alta capacidade em se ajustar e apresentam textura de
leito e unidades geomorficas de areia-franca, permitindo que ocorram os ajustes laterais e
verticais nos dois estilos, ou seja, esses canais a medida que ocorre uma mudanca na vazao
eles podem se ajustar escavando e alargando suas margens, como também escavando o leito
aumento sua profundidade e consequentemente a carga sedimenta a ser transportada.

Para o estilo fluvial BRT 5 e 0 BRT 7 possuem uma capacidade de ajuste moderada,
0s ajustes faze referéncia a textura do material das unidades do canal e seu leito, sendo elas
areia franca e arenoso, respectivamente. Possuem largura do canal consideravel, onde um tem
52 m (BRT 5) e o outro 130 metros, sendo esse o canal mais largo da bacia em relagéo aos
outros.

Demonstrando que, os leitos foram alargados atraves do tempo assim como as
margens, isso se deve ao seu material no leito e nas margens, em relacdo ao gradiente segue a
média da bacia com 0,015 e 0,01 m/m, respectivamente. Com essas caracteristicas 0s canais
tem a possibilidade de se ajustar em relacdo aos seus regimes de vazdo, sendo esses ajustes
tanto laterais quanto verticais, contudo o BRT 5 apresenta uma resisténcia maior para o ajuste
lateral em funcdo de uma de suas margens serem rochosas e 0 BRT 7 uma resisténcia no
ajuste vertical em funcao de soleiras rochosas em seu leito.

O estilo fluvial BRT 6 é confinado, neste trecho o canal e as margens apresentam as
mesmas textura rochosa, assim como seu leito que € irregular e rochoso, configurando uma
baixa capacidade em se ajustar desse trecho, podendo ocorrer o aprofundamento de suas pools
ou deposicdo das mesmas. E um estilo que possui caracteristicas pouco modificaveis, ou seja,
elementos controladores de cunho estruturais do canal, como litologia e gradiente.

Foram encontrados niveis de capacidade de ajuste entre alta, moderada e baixa
capacidade de ajuste dos canais. Desta forma a avaliacdo da capacidade de ajuste e dos estilos
fluviais disponibiliza informacgdes que fundamentais, no que diz respeito a criacdo de cenarios
futuros a partir de possiveis mudangas estruturais coerentes para 0S pProcessos

geomorfoldgicos no sistema fluvial como sumarizadas na tabela 1.



Tabela 1: Interpretacdo dos controles sobre o carater, comportamento e os padrdes dos estilos fluviais da Bacia do Rio Taperoa.

FIIE_SU-I\-/IIITA?_ Cabeceira de drenagem Canal retilineo Canal arenoso com Canal arenoso com Canal irregular com Mudltiplos canais Canal arenoso com
com
planicie continua planicie descontinua planicie descontinua soleira
afloramento
rochoso
UNIEE;I?DE Cabeceira de drenagem Patamar de Patamar de dissecacdo Patamar de Patamar de dissecacdo Patamar de Patamar de
PAISAGEM dissecacédo dissecacédo dissecacéo dissecacéo
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CONFIGUR . Parcialmente .
AGAO DO Parcialmente Parcialmente
VALE confinado confinado Ndo confinado confinado confinado Confinado confinado
LARGURA
DO CANAL
14 25 26 27,5 52 120 130
(metros)
TEXTURA Arenoso Franco - argilosa Areia franca Areia franca Areia franca Rochoso Arenoso
CAPACIDADE R )
DE AJUSTE Moderada Baixa Alta Alta moderada baixa Mordera

Fonte: Adaptado de Brieley et al, 2005.
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A tabela 1 delineia as caracteristicas gerais dos estilos fluviais de uma bacia, assim
cada estilo de rio teve seu comportamento sintetizado onde as fronteiras foram definidas por
mudanca no perfil longitudinal, unidades de paisagem, perfil lateral, visdo em planta,
confinamento do vale declividade. Essas modificagcbes, sd&o oriundas de mudangas
geomorfoldgicas que embatem em alguns aspectos do rio como: morfologia do vale (largura e
inclinacdo), forma em planta do canal ( nimero de canais e estabilidade lateral), caracter da
planicie de inundacdo (erosdo ou evidéncia de retrabalho), a presenca ou ndo de unidades
geomorficas, geometria do canal (simétrico, assimétrico ou irregular), textura do leito e das
unidades.

Sendo assim a capacidade de ajuste alta se distribuiu em canais de textura de areia
franca, de gradiente e largura que favorecem a grandes inputs de energia e concentracéo de
fluxo, esta basicamente nos canais intermediarios da bacia de ordem, proximas ao trecho. Para
a capacidade de ajuste moderada se apresentou nos gradientes altos e baixos, com material de
leito arenoso e uma de suas margens resistentes, dificultando o ajuste e se caracterizam por
serem parcialmente confinados em sua maioria. E por fim, a baixa capacidade de ajuste esta
nos canais confinados, com margens e leito rochosos, onde as eventuais perturbacfes sao
absorvidas pelo canal, estando presentes na mesma unidade de paisagem de patamar de

dissecacdo, mas em diferentes pontos ao longo do Rio Taperoa.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados obtidos na pesquisa deram a possibilidade de se ter um conhecimento da
dindmica fluvial comum em ambientes semiaridos, pois a metodologia aplicada proporciona uma
investigacdo da morfologia da paisagem. Assim a classificacdo dos estilos fluviais da Bacia do
Rio Taperod em suas etapas, mostrou sete estilos que se encontram no Rio Taperod, principal rio
da bacia, onde foram utilizados a fim de serem representativos para compreender 0S processos
geomorfologicos e fluviais responsaveis por sua formacdo, onde a metodologia torna visivel a
necessidade de se pesquisar e entender melhor esses ambientes fluviais semiaridos, aos quais
representam recursos hidricos que precisam ser otimizados.

Concluimos que a Bacia do Rio Taperoa possui uma grande capacidade em se ajustar diante
das perturbacGes, que mesmo em estado iniciais podem gerar modificacOes a partir de eventos
extremos de vazdo, no periodo das chuvas e ndo apenas isso, mas também a intervencdo e
ocupacdo antropica nesses trechos modifica a paisagem fluvial diretamente, a retirada da

vegetacao para atividade agropastoris e consequentemente 0 uso da dgua desses trechos
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modifica a dindmica de producdo de sedimento e os processos fluviais avaliados
anteriormente.

Deste modo, a bacia do Rio Taperod ao reconhecer os pontos fundamentais para
identificar a capacidade de ajuste, como mapear os estilos fluviais e identificar os ajustes
contemporaneos em funcdo das mudangas e provaveis alteracGes nos cursos fluviais, tornou-
se possivel aplicar a metodologia, demostrando-se satisfatoria, reunindo os dados necessarios
para cumprir 0s objetivos propostos. Essa metodologia vem para auxiliar e embasar pesquisas
futuras, tornando possivel identificar os locais que necessitam de intervencdes, a fim de uma

melhoria na gestdo dessas areas e de seus recursos hidricos.
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