- _\dp
\NNWNTIA ADIFCHT

UFPB

UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAIBA
CENTRO DE CIENCIAS EXATAS E DA NATUREZA
DEPARTAMENTO DE GEOCIENCIAS

LEONARDO DANTAS MARTINS

CARACTERIZACAO SEDIMENTOLOGICA DE DEPOSITOS ALUVIAIS
NO ALTO CURSO DA BACIA DO RIACHO DO SACO-PE.

JOAO PESSOA-PB

2017



UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAIBA
CENTRO DE CIENCIAS EXATAS E DA NATUREZA

DEPARTAMENTO DE GEOCIENCIAS

LEONARDO DANTAS MARTINS

CARACTERIZACAO SEDIMENTOLOGICA DE DEPOSITOS ALUVIAIS
NO ALTO CURSO DA BACIA DO RIACHO DO SACO-PE.

Monografia apresentada como
requisito para obtencdo de nota na
disciplina Pesquisa Geogréfica, do
curso de Bacharelado em Geografia
da Universidade Federal da Paraiba
para afeicdo de conceito avaliativo.

Orientador: Prof. Dr. Jonas Otaviano
Praca de Souza.



Catalogacao na publicacao
Universidade Federal da Paraiba
Biblioteca Setorial do CCEN
Maria Teresa Macau- CRB15/176

M379c  Martins, Leonardo Dantas.

Caracterizacao sedimentoldgica de depdsitos aluviais no alto
curso da bacia do riacho do Saco - PE / Leonardo Dantas
Martins.- Joao Pessoa, 2017.

74p. :il.-

Monografia (Bacharelado em Geografia) — Universidade
Federal da Paraiba.

Orientador: Prof® Dr° Jonas Otaviano Praca de Souza.

1. Acumulacao de sedimentos. 2. Dep6sitos aluviais. 3. Regiao
semidrida. |. Titulo.

UFPB/BS-CCEN CDU: 627.533.1(043.2)




JOAO PESSOA - PB

2017

LEONARDO DANTAS MARTINS

CARACTERIZACAO SEDIMENTOLOGICA DE DEPOSITOS ALUVIAIS
NO ALTO CURSO DA BACIA DO RIACHO DO SACO-PE.

APROVADA EM: _31 / 05 / 2017.

BANCA EXAMINADORA:

Dr. Jonas Otaviano Praca de Souza

(Orientador - UFPB)

Prof. Dr. Max Furrier

(Examinador Interno - UFPB)

Prof. Dr. Rafael Xavier

(Examinador Externo - UEPB)



“A Todos que acreditaram
no meu potencial em
especial a minha familia”

AGRADECIMENTOS



Agradeco primeiramente a Deus por estar aqui e ter a oportunidade de poder
fazer este trabalho e contribuir ndo sé como profissional mas com as

comunidades que poderao se beneficiar com este estudo.

Agradeco imensamente a minha familia que sempre me apoiou em todas as
decisbes e me fez forte até o término do curso, meu muito obrigado a: minha
mae Célia, meu pai Roberto, meu irmdo Lucas e minha irma Lara, sem vOocés
eu ndo teria chegado até aqui, e sei que estardo ao meu lado nos proximos

passos.

Gostaria de colocar nesse paragrafo os meus sinceros agradecimentos aos
professores que despertaram em mim o apreco pelo curso de geografia e
poder me formar nesta &rea, minhas admiracdes aos professores: Patricio

Farias, Jodo Batista Lima e Ronaldo Lima.

A todo o pessoal que compdem o Grupo de Estudos em Ambientes Fluviais
Semiaridos, por toda a ajuda com material, aula de campo, solidariedade e

companheirismo durante o periodo que entrei no grupo até os dias atuais.

Agradeco principalmente ao meu amigo Jonas Souza, que me orientou neste e
em outros trabalhos desenvolvidos na carreira académica, por ser um grande
exemplo para mim e me fazer crescer ndo s6 como geodgrafo, mas como o

homem na sociedade.

Aos meus amigos pessoais que adquiri desde o inicio do curso e permanecem
comigo quase todos os dias na graduacdo: Guilherme Barroca, Diego Corte,
Adiel Agricio, George Morais, André Trigueiro, José Gisaldo, Eliezer e Tatiana

Santos.

Agradeco também ao pessoal do segundo periodo do curso de geografia pela
forca e apoio dados em campo, em especial: Jhon, Tatiana, Mikaelly, Leticia,

Sérgio, Maressa, Makyalisson, e Lavinia.

Aos meus amigos da geografia de outros periodos e da pos-graduacao, Rachel
Maia, Adonai Felipe, Camila Santos, MariA Romano, André Victor, Hélder,

Leticia Barros.



A todos 0os meus amigos particulares que viveram ou tiveram uma contribuicao
pessoal com minha vida académica ao longo dessa jornada em especial:
Barbara Marinho, Arthur Fernandez, Yasmim Loiola, Jodo Marcos, Lucas
Lucena, Yghor Franga, Renata Santos, Patricia Oliveira, Johnny e Ana Luisa

Melo.

Aos meus primos mais proximos que de alguma forma contribuiram com o

trabalho e crescimento pessoal: Gilzane, Brenna, Denner e Gedson.

Ao grupo “baldismo” da cidade de Patos por estarem presentes durante as
alegrias e dificuldades: Everaldo, Rapahel, Humberto, Dr. José Filho, Aquiles,
Hermandes, Everaldo, Lucas Magalhdes, Matheus, Yuri, Thiago Vasconcelos,

Thiago Villar, Thadeu, Wagner, Walter, Yago, Yamarashy.



RESUMO

A regido semiérida brasileira é vista a partir do problema de convivéncia com a
seca e na obtencdo e otimizacdo de recursos hidricos, o aproveitamento da
agua pelas comunidades de menor condicdo financeira € importante para
desenvolvimento desta populacdo uma vez que ndo ha apoio das entidades
governamentais responsaveis, com enfoque para a populacdo rural, o0s
principais objetivos sdo pautados nas necessidades encontradas para formular
um trabalho académico com um nivel mais alto de complexidade, com o
trabalho de identificacdo, mapeamento, caracterizacdo e tipificacdo desses
depdsitos, na importancia de transformar o trabalho académico em futuras
técnicas de aplicacdo para a realidade, o estudo quis obter o0 méaximo de
informacdes sobre a regido e como aproveitar tais recursos hidricos, 0s
principais meétodos utilizados foram a caracterizacdo sedimentologica e
modelagem que vista na revisdo bibliografica € bastante importante para os
resultados esperados, a partir disto, o trabalho conseguiu ter resultados de
granulometria, capacidade de armazenagem, fluxo e energia dos canais nas
areas deposicionais, destacando a localizacdo e a tipificacdo, por fim, no
resultado o estudo chegou a quatro tipos de depdsitos e que necessitam de
uma melhor analise no futuro, visto que os principais estdo localizados em

areas de controle urbano e de alteracéo antrépica.

Palavras Chave: Depositos, aluvial, regido semiérida.



ABSTRACT

The Brazilian semiarid region is seen from the problem of coexistence with
drought and in the obtaining and optimization of water resources, the use of
water by communities of lower financial condition is important for the
development of this population since there is no support from the responsible
governmental entities, with a focus on the rural population; the main objectives
are based on the needs found to formulate an academic work with a higher
level of complexity, with the work of identifying, mapping, characterizing and
typing these deposits, on the importance of transforming academic work into
future application techniques for reality, the study wanted to obtain the
maximum information about the region and how to take advantage of such
water resources, the main methods used were the sedimentological
characterization and modeling that the bibliographic review is very important for
the expected results, from this, the work managed to have finally, in the result,
the study reached four types of deposits and that they need a better analysis in
the future, since the results of the analysis of the results of the study, the results
of granulometry, storage capacity, flow and energy of the channels in the
depositional areas, highlighting the location and typification. Finally, in the result
the study reached four types of deposits and that need a better analysis in the
future, since the main ones are located in areas of urban control and of antropic

alteration.

Keywords: Deposits, alluvial, semiarid zone.
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INTRODUCAO

Os estudos geogréficos se pautam na concepg¢édo de relacionar o homem
a natureza, talvez esse seja o principal viés que norteie as producdes
cientificas dentro da geografia, mesmo atuando na geografia fisica os
resultados estdo ligados as demandas sociais nas quais se véem a natureza

como espaco de utilizacdo do homem para suprir suas necessidades.

Um fator importante no que se trata de meio ambiente é a questéo
hidrologica que serd tratada nos proximos capitulos como objeto depende
essencialmente na questdo social para as comunidades, principalmente
aguelas que dependem do recurso como forma de manipulacdo para uso e

trabalho rural.

7

A partir da tematica dos recursos hidricos superficiais, é necessério
entender a deficiéncia hidrica no semiarido como problema a ser estudado para
que os resultados possam servir de forma pratica na otimizacdo do uso e
obtencéo de agua uma vez que, ha uma ma utilizacao destes recursos (MAIA E
SILVA 2012).

A forma mais comum para obtenc&o de dgua no semiarido brasileiro é o
armazenamento de &guas superficiais a partir de barramentos de cursos
fluviais, estas alteragbes antrOpica causam impactos que podem ser
irreversiveis na natureza. Ainda néo é utilizado da forma na qual os recursos
permanecam por mais tempo isso pois, h4 uma alta taxa de evaporacdo nessa

regiao.

Enquanto que apesar dos aquiferos profundos ocorrerem na maior parte
no estado de Pernambuco, ndo sdo tdo explorados pela alta taxa de
salinizacdo, baixo potencial hidrolégico e os custos altos (COSTA, 2000). O
que justifica a utilizacdo de recursos superficiais. Ainda sobre os aquiferos
pode-se destacar a presenca dos aquiferos profundos tais como os intersticiais,
aquicludes e porosos (COSTA, 2000), porém nao utilizados nesse estudo,
segundo Feitosa et al. (2004) ha poucos estudos mesmo com a grande



quantidade de pocgos perfurados na regido, além de normalmente esses

aguiferos serem mal distribuido e de baixo potencial hidrogeolégico.

A seca no Nordeste € um fator que vem sendo estudado por décadas no
intuito de proporcionar uma convivéncia harménica com a populacdo do
semiarido, novas técnicas e o conhecimento cientifico podem ser aplicados de
forma a obter resultados positivos nos periodos de estiagem ao longo de vérios
anos visto que a seca € um fendmeno frequente e de alta proporcdo no
Nordeste. Uma das formas de utilizacdo destes recursos € a de utilizacdo de
reservatorios superficiais (BRITO et. al. 1999), além da fabricacédo artesanal de
pocos amazonas, uma das varias alteracdes antropica que ainda ndo se tem
ideia do impacto gerado no meio ambiente, e que sdo construidos de forma
particular pelos proprietarios destas areas, sendo que nao ha
acompanhamento publico nesta regido nas fabrica¢cdes ou na questdo de uso e

impacto do meio.

E importante ressaltar a importancia desse estudo, pois as comunidades
difusas se abastecem dos recursos de forma particular, ndo sendo de uma
forma organizada e apoiada pelas entidades de desenvolvimento da regido de
Santa Cruz da Baixa Verde-PE, que possui alta capacidade de exploracdo dos
recursos superficiais (SOUZA 2011, 2014, MARTINS E SOUZA 2016).

Principalmente os depdsitos aluviais e aquiferos superficiais que sao
bastante importantes e sdo utilizados em abastecimento proprio diante a crise
hidrica que assola as comunidades locais (MARTINS E SOUZA 2016), assim o
estudo pretende trazer informac¢Bes mais detalhadas dessas areas para se
trabalhar de uma forma mais apurada nas praticas que poderdo ser
acometidas.



OBJETIVO GERAL

O presente estudo busca elencar e caracterizar depésitos de aquiferos
aluviais tais como a sua posicéo topogréfica, caracteristica sedimentologica e
capacidade de armazenagem, para assim obter melhor aproveitamento dos
recursos hidricos destes depdsitos no alto curso da bacia hidrografica do riacho

do Saco, centro-norte do estado de Pernambuco.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Localizar as areas de sedimentacéo fluvial, e identificar o controle da
armazenagem;

e Caracterizar sedimentologicamente e topograficamente os trechos de
preenchimento de vale;

e Caracterizar a vazao dos canais nos depositos aluviais;

e Calcular nivel de volume de sedimentos dos depdsitos e tipifica-los;



1. FUNDAMENTACAO TEORICA

1.1 SISTEMA AMBIENTAL DINAMICO.

A necessidade de se compreender melhor a natureza parte da premissa
de convivéncia do homem no meio natural, as civilizacdes primordiais ja
demonstravam a ideia da participagdo com 0 meio comum e aproveitamento de
recursos apesar do entendimento de natureza ainda ser rudimentar. Com o
passar do tempo, a evolugdo da humanidade junto com a necessidade de
acumulacao de riquezas, além de necessidade de administracdo do territério,
levou a consolidacdo do conhecimento cientifico como a geografia, assim
entender o meio natural era importante para que houvesse uma otimizacédo do
uso dos recursos. A partir disso foram materializados os principais conceitos da
geografia, indicando a ideia do nascimento do gedgrafo e a relacao dialética da

sociedade associada a natureza.

Com a segmentacdo da ciéncia positivista, foi importante designar a
epistemologia e metodologia de analise entre cada area, mas isso trouxe
também um fator negativo para a ciéncia em geral como, a distancia entre
conteudos proximos e separagdo de “ciéncias irm&s”. Em contrapartida, os
primeiros estudos sobre sistemas indicaram novos caminhos para a ciéncia
moderna; estudiosos como Bertalanffy (1973) autor da teoria geral dos
sistemas, Chorley (1962), um dos pioneiros dos estudos sistémicos na
geografia fisica, e Sotchava (1978) que classificou taxonomicamente o0s
geossistemas; trouxeram novamente um ideal de unificacdo entre as areas de

conhecimento de forma interdisciplinar.
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Uma das principais andlises do sistema é a perspectiva holistica,
Bertalanffy (1973), entende que ndo basta sé estudar as partes separadas e
que o resultado unificado resulta da interacdo dinamica das partes. Podemos
tomar a ideia de produzir um estudo no qual Bertalanffy descreve, assim que é

mais importante estudar o todo, do que fragmentar o estudo em partes.

A teoria geral dos sistemas desenvolve os estudos a partir de conceitos

chaves para o entendimento, assim, um geossistema (analise sistémica na



geografia fisica), tem em sua forma de entendimento os principios de matéria
(elementos constituintes), energia (forca motriz), forca de disturbio (energia de
modificacdo) e entropia (alto grau de desorganizagéo), que se inter-relacionam
entre si (BERTALANFFY, 1975; HAIG 1985).

Assim toda a matéria de um sistema depende de uma energia para ser
gerada ou transformada, mesmo sofrendo distarbios e impactos que ocasionem

modificacdes para o sistema.

A ideia de um sistema ambiental fisico ou geossistema (CAVALCANTI E
CORREA, 2017) relaciona os estudos dentro da geografia para definir o
sistema geografico que dentro dessa perspectiva, Sotchava (1978) define o

geossistema como:

Uma classe particular de sistemas dirigidos, sendo o espaco terrestre de
todas as dimensdes, onde os componentes individuais da natureza se
encontram numa relagcao sistémica uns com os outros e, com uma determinada

integridade, interatuam com a esfera cosmica e com a sociedade humana.

Pode-se pensar, também, em um “climax” de um geossistema quando,
apesar de as partes estarem em mudancas significativas dentro do sistema, ha
um grau de equilibrio que por ora torna o0 ambiente estavel, isso ocorre quando
h& o equilibrio entre o potencial ecolégico e sua exploracdo (BERTRAND
1972).

A energia de distlrbio que entra num sistema pode modificar o todo ou
s6 algumas partes, a cada distlrbio que afeta o sistema, traz consigo formas
de realimentacdo do mesmo, sendo positivas ou negativas. Estas sdo, como
citadas inicialmente, as mudancas geradas a partir da forca de disturbio, assim,
o distarbio introduzido causa um transtorno que pode alteraras formas e
processos, definindo este nivel de desorganizacdo do sistema como entropia,
dado grau de entropia elevado demonstra que um sistema estd mal
organizado, assim, quanto maior o grau pode ocasionar do ndo retorno ao seu
climax, fato que a resiliéncia utiliza para tornar ao estado inicial (DOUGILL et
al. 1999).



A partir das colocag0es iniciais, chegamos ao sistema ambiental fisico,
especificamente o que precisa ser detalhado e entendido nesse estudo, assim
tal sistema possui uma capacidade de auto-organizacdo (BERTALANFFY
1975). Entendendo o sistema ambiental fisico como um sistema aberto, com
escala definida, podendo-se destacar os processos de formag&o, assim como a
evolucdo do mesmo e as atividades que exercem sobre ele, tais como, as
forcas de disturbio e resisténcia; nesse grau de complexidade é importante
ressaltar a divisdo em subsistemas, e entender a composicdo de relagdes
internas dentro de si e externa com outros sistemas diferentes (GOMES E
ESPINDOLA 2007). A hierarquia é definida como estruturas que pertencem a
uma estrutura maior, 0s subsistemas vistos anteriormente, dentre porcdes

escalares diferentes.

A partir da perspectiva de andlise do sistema ambiental fisico, parte a
premissa de compreender esse sistema como complexo e integrado,
organizado em niveis hierarquicos com analises dos processos e formas
(CHRISTOFOLETTI 1990; HAIG 1985). No grau de complexidade dos estudos
ambientais fisicos, é importante colocar uma das principais utilizacdes nos
estudos de um gedgrafo, a escala, a importancia da mesma é pautada na
conceituacdo das dimensdes sejam elas de cunho geogréfico, temporal ou

cartografico.

Na geomorfologia, os trés tipos de escala sao utilizados principalmente
nas representacdes de relevo, assim, os trabalhos com mapas gréaficos
demonstram a presenca de unidades de relevo, a saber a escala geografica, a
forma na qual os tamanhos de areas podem ser compreendidos, a escala
cartografica que define as distancias em representacdes graficas e, por fim, a
escala temporal, quando se recorre a sucessdes de modificacbes na paisagem
(KOHLER 2002); vale ressaltar a ramificacdo da escala cartografica em:

numerica e grafica.

E importante destacar a utilizacdo desses aportes nas praticas
geomorfolégicas, tais como a definicdo da area de estudo se pautando numa
escala geografica, uma bacia hidrografica, por exemplo, € a representacao

geografica de uma area que pode ser estudada, como € neste estudo. Ainda



sobre as areas de estudo, h4 a necessidade de utilizacdo de uma escala que
nao fuja da abrangéncia para area de estudo, Marques e Galo (2009) colocam
que a inversdo proporcional da escala cartografica em relacdo a escala
geografica demanda uma abrangéncia necessaria para a representacdo
correta, entdo quanto maior a escala geogréfica, a escala cartografica sera
menor, 0 mesmo acontece de forma oposta. A utilizacdo da escala temporal &
algo bastante importante na concepcdo dos estudos na geografia
contemporanea, para se analisar a paisagem, é necessario olhar como ha uma
evolugcdo de relevo, principalmente nos ambientes semiaridos onde a pouca
introducé@o de energia modifica a paisagem em grandes dimensdes. Os varios
tipos das escalas demonstram as dimensfes espacos-temporais nas quais se
pautam os estudos, assim, o sistema ambiental fisico, se utiliza delas para
abarcar a pratica de entendimento do mesmo, de forma evolutiva e
representativa. No caso do presente trabalho, pode-se destacar a utilizacdo da
escala temporal, que no qual foi utilizada para se analisar as diferentes épocas
que somados chegam as imagens de satélite de nove anos (2009 a 2017),
além da escala temporal a escala geografica utilizada é um recorte do alto

curso da bacia hidrografica do riacho do Saco.

Entendendo que cada processo pode alterar a forma e cada forma é
resultado de um processo diferente, a relacdo de interacéo entre tais elementos
resultam na dindmica do mesmo (CHRISTOFOLETTI 1990), dada a
organizacdo de um sistema, 0S processos entre as caracteristicas que o
formam o definem como dindmico e néo-linear (MARQUES NETO 2008). Por
isso, a dindmica € vista como a conexao entre unidades espaciais que é um
determinante importante da dindmica do sistema (PETERS E HAVSTAD 2006).

Dentro das analises sistémicas, nesse estudo é trabalhado uma das
categorias de andlise sistémica, a perspectiva de analise de ambientes fluviais,
colocando a importancia de se entender nessa perspectiva as mais categorias
de andlise, para isto, € importante pensar na bacia hidrografica como recorte
de area a ser analisado, sendo importante salientar a caracteristica sistémica
da mesma. A bacia hidrografica é vista como um sistema pelos fatores
definidos nos capitulos anteriores, principalmente por existir grau hierarquico,
capacidade de ajuste, resiliéncia etc. (GOMES E ESPINDOLA 2007).



Um exemplo de hierarquia basico € ver recortes diferentes dentro da
prépria bacia tais como os proprios canais que podem ser: afluentes e principal,
considerando estas unidades na escala hierarquica geomorficas (FRYIS E
BRIERLEY 2013).

O fato de que ha pelo menos quatro grandes categorias de analise da
paisagem dentro de uma bacia hidrografica: os planaltos de baixo relevo, as
escarpas ingremes, as colinas de acdo denundacional e as planicies
deposicionais (FRYIS E BRIERLEY 2013).

Isto demonstra a ideia de subsistemas, tais como: 0s canais, planicies
fluviais e as margens. Pode-se trabalhar de forma a observar apenas uma
unidade de relevo, mas, a ideia do holismo se perde ao tentar adquirir o
méaximo de informa¢cBes sobre a &rea total de estudo, no caso do que se
pretendeu trabalhar, foi pensado dessa forma a analisar as areas dos canais,
principalmente onde foi possivel realizar as coletas, tais areas como cabeceiras

de drenagem ou areas de constricdo de vale.

Analisando estruturas diferentes a partir da perspectiva holistica, pode-
se notar a interligacé@o entre areas distintas dentro de uma bacia hidrogréfica, o
principal lagco que faz esta interrelacdo é o proprio canal que liga as areas
fontes de sedimentos a jusante os depositando (LEEDER 1982). Os rios como
agentes modeladores do relevo sdo vistos como sistemas que se utilizam dos
conceitos iniciais dentro da bacia hidrografica, relacionando o inicio e o fim de
um curso, sendo um sistema que pode ser visto como aberto uma vez que
notoriamente se recebe alta carga de energia ndo s6 de uma mesma area, mas
normalmente de outros sistemas. Esse conjunto define a bacia hidrografica
como sendo formada a partir de subsistemas.

Assim nota-se que ha uma importancia nas analises sistémicas quando
se coloca a perspectiva de observacdo dos autores citados destacando as
idéias principais de como os sistemas atuam na geografia, principalmente na

geografia fisica.



1.2 GEOMORFOLOGIA DO SEMIARIDO.

As terras secas sao unidades de paisagem encontradas em regides com
baixas precipitacfes ao redor do mundo, em areas com latitudes médias e que
possuem caracteristicas climaticas parecidas, ha a presenca de regides aridas
e semiaridas em todos 0s continentes em regides com o controle climatico
parecido (GRAF 1988). O Brasil possui uma regido semiarida que se contrapfe
as outras encontradas em diversos lugares no mundo, pelo principal fator de
precipitacdo, as estruturas geoldgicas e areas que barram as correntes de
chuvas provenientes do atlantico ndo conseguem chegar a diversas areas
desta regido, além das altas taxas de evapotranspiracdo causando um alto
fator de aridez na regido e os resultados sdo as respostas fisionbmicas nas
paisagens tais como a vegetacdo. Dados de precipitacdo coletados em
diversos pontos ao redor do mundo, indicam que precipitacdes médias anuais
do semiarido brasileiro sdo maiores, possuindo inclusive areas de enclaves
sub-umidos, assim, as paisagens do semiarido brasileiro sédo distintas em
relacdo a sua fisionomia, e algumas areas possuem até sistemas florestais com

matas do tipo fechadas.

O semiarido brasileiro € uma regido de caracteristicas especificas que
diferem do restante do pais, como a taxa de precipitacdo variando de 280 mm
a 800 mm, indice de aridez e risco de seca (PEREIRA JUNIOR, 2007). As
precipitacbes do semidrido sdo escassas e ha um déficit hidrico, pois, o
potencial de evapotranspiracdo se sobrepde ao de precipitacio (ARAUJO
2011), assim tornando a regido como problematica em relacdo aos recursos
hidricos. Os periodos de seca variam de trés a seis meses ao longo de um ano,
com a concentracdo de chuvas que ultrapassa os 50 % do total anual,
chegando muitas vezes a aproximadamente 70 % das chuvas do ano (NIMER,
1979).

A regido semiarida brasileira € uma porcéo definida principalmente por
fatores climatologicos, no que se diz respeito a literatura, € importante destacar
a presenca de um nucleo central dentro da prépria regido semiarida que possui
uma precipitacdo média de 600 mm por ano (MARENGO et. al. 2011). Por ser

uma regido tropical e mais proxima a linha do Equador, esta regido sofre



influéncia direta da zona de convergéncia intertropical que atua de forma
potencial na regido, apesar de que, as areas mais rebaixadas tém uma
dificuldade de precipitacdo causada pelo principal fator de relevo, o planalto da
Borborema que esta localizado entre os estados de Pernambuco e Paraiba
com variagles altimétricas em grande escala e que impedem a chegada de

chuvas e causa areas mais secas (CORREA 1997, 2001).

Para relacionar com a area de estudo que esta localizada numa regiao
especifica, deve-se ressaltar que a mesma esta localizada num enclave sub-
umido, que pode ser entendida como uma regido diferenciada de todo o
semiarido comum. Os enclaves sub-umidos estdo localizados em regifes
serranas com a topografia elevada, observa-se que estas regides s&o
submetidas as influencias do mesoclima de altitude (SOUZA E OLIVEIRA
2006), o que se observa a diferenca climatolégica da area, um exemplo é a
serra da Baixa Verde (localidade onde a &rea de estudo esta inserida) no
estado de Pernambuco com altitude de aproximadamente 1000 m acima do
nivel do mar, Corréa (1997 e 2001) destaca a presenca de precipitacdo
orogréfica e a alta quantidade de precipitacdo chegando aos 1100 mm a partir
de um efeito chamado sombra pluvial assim, percebe-se que esta regido possui
precipitacdes diferentes das vistas num local semiarido comum. Apesar disto,
estas areas sdo consideradas como semiaridas seguindo a classificacdo por

fatores citados anteriormente, como indice de aridez e risco de seca.

A ideia de pensar sobre a regido semiarida a partir dos fatores
climatolégicos, forma o pensamento sobre a coloca¢do de como se funciona os
processos geomorfolégicos da regido, principalmente os superficiais, tais como
os processos fluviais, deposicionais e de formacdo de paisagens, sendo a
dindmica fluvial um processo de bastante expressdo e modificacdo do
ambiente, a partir disto, a hidrologia é definida na construcdo teérica como
sendo uma das principais categorias de andlise no sistema ambiental fisico

dinamico.

A hidrologia no semiarido funciona de uma forma bem caracteristica,
vendo que os processos de infiltragdo e escoamento superficial sdo mais

atenuantes e constitui a maior representacéo da drenagem da bacia (FROSTIK



E REID 1987), o que se relaciona as enxurradas de grande proporgcao
resultadas por chuvas intensas e que gera uma grande erosdo dos canais,
esses processos iniciais sdo bastante significativos e causadores da maior

capacidade de mudanca na paisagem.

As perdas de solo sdo dependentes da frequéncia de precipitacdes, que
por alterarem a capacidade superficial geram maior ou menor grau de
escoamento superficial, 0 que causa dano e diminuicdo de solos (LELIS E
CALIJURA 2010).

Observando a agua precipitada como um input de energia nas
paisagens semiaridas além de ser um fator de alteracdo das mesmas, sabe-se
gue 0s impactos erosivos sdo 0s principais agentes modeladores do relevo, tais
como na dinamica sedimentar, nas erosbes de vertentes e deposicao
sedimentar (GIANNINI E MELO 2009). O material depositado, resultado de
fluxos de canais que possuem vazdes especificas ao longo do ano, produz
sedimentos de caracteristicas diferentes, que no semiarido funciona de uma
forma particular, j& que a maioria dos rios sdo efémeros (GRAF 1988). Os
depdsitos sdo definidos por processos de formacdo que levam em
consideracdo  principalmente a sua caracteristica  granulométrica,
retrabalhamento de graos a partir dos fluxos inconstantes de agua nos canais
(BARROS 2014; SILVA 2016), e os impedimentos que podem haver nas areas
de deposicdo (BRACKEN E CROKE 2007; SOUZA E CORREA 2012; SOUZA,
CORREA E BRIERLEY 2016).

Essas consideracdes levam em conta o tipo de fluxo que ha, por isso é
necessario dividir a escala temporal para cada estudo, em dias as formas se
alteram rapidamente, como é observado, depdsitos com diferenciacao de
camadas e com gradiente em um nivel de relevo mais alto, pelo fato de que a
maioria dos rios no semiarido sao efémeros e com isso possuem um volume de
agua maior em poucos dias, logo apds as maiores precipitacdes na regido e

fluxos inconstantes em meses.

Esses fluxos em pulsos sdo responsaveis pela deposicdo de materiais
com granulometrias diferentes, isso acontece ao longo de anos, sendo possivel

ter niveis de camadas sedimentares de diferentes tamanhos (GIANNINI E



MELO 2009), no que se observa na area de estudo, depdsitos séo identificados
com capacidades diferentes em relacdo a sua caracteristica granulométrica e

detalhamentos de camadas sedimentares.

Os depdsitos até seguem uma logica em relacdo as camadas de
diferentes graos, mas trabalhos como Souza (2012, 2014), Barros (2014),
Martins e Souza (2016), Silva (2016), mostraram que os fluxos de sedimentos
levados de formas mais abruptas trouxeram depdsitos com fracdes de areias
maiores nos locais no qual ha barramentos de fluxo, e no restante das areas,

fracOes de grossos em camadas subsuperficiais.

1.3 DINAMICA FLUVIAL DO SEMIARIDO.

A dinamica fluvial é vista na perspectiva sistémica como sendo a¢ées no
ambiente onde ha a relagdo de producédo e deposicédo, visto 0 rio como o elo
principal, o elemento desse ambiente que é responsavel pelo transporte como
sua principal funcdo, uma vez que as cabeceiras de drenagem estdo
localizadas nas areas com maior altitude que sé@o justamente areas com maior
producado de sedimentos (SCHUMM 1977).

Os rios modificam sua dinamica de transporte ao transpor unidades
geoldgicas de graus de resisténcia diferentes o que resulta em areas que
predominam atividades diferentes, ora deposicional, ora de erosao/ transporte
(ZANCOPE E PEREZ FILHO 2006), assim, os rios que buscam formar seus
cursos ao longo da paisagem, de inicio ja fazem a relagdo inicialmente citada.

Os processos geomorfologicos atuantes nos canais sao resultados de
ciclos de movimentacdes de fluxos e erosédo dentro do sistema fluvial, assim
um curso fluvial com maior vazao tem uma relagéo de erosdo do canal maior
quando h& pouca deposicéo, a for¢ca da agua no canal faz com que haja pouca
deposicdo em seu leito, assim este rio, para chegar ao equilibrio dinamico
erode seu leito e suas laterais, portando essa carga e consequentemente com
0 aumento da largura do canal a diminui¢éo da velocidade da vazdo (SCHUMM

1977; RICCOMINI et. al. 2009). O principal fator que causa essas ac¢des foram



as oscilagdes do nivel do mar no quaternario que alternaram ciclos de eroséo e
deposicao dos canais (LEEDER 1982).

A partir dessa observacdo, podem-se tomar exemplos de formacdes
fluviais de diferentes formas tais como areas de deposicdo lateral, eroséo
lateral dos canais e deposi¢cao sedimentar em meio aos cursos, isto a partir dos
tipos de fluxos de energia dos canais, entre o0s momentos de cheia e seca dos

rios.

Nos estudos geomorfoldgicos fluviais ha o entendimento que o elemento
de geracdo de maior energia € o poder de mobilizacdo de sedimentos de um
canal, justamente pelos fatores de forca, estresse e energia de um fluxo (GRAF
1988). Dentro dessa perspectiva de analise, os rios mobilizam cargas de

sedimento através da sua vazao especifica utilizando a energia do fluxo.

A energia de fluxo dentro de um canal € medida como a massa de 4gua
que entra num rio a certa altura acima de um dado nivel de base (FRYIS E
BRIERLEY 2013), influenciada principalmente pela acéo gravitacional que por
conta da relacdo entre o canal e a 4gua causa atrito e perda de energia
(LEOPOLD, WOLMAN E MILLER 1964).

Para se entender a questao de energia potencial, Fryis e Brierley (2013)
definem que a proporcao de erosao e a deposi¢cado que ocorre ao longo de um
canal do rio € uma funcdo do equilibrio relativo das forcas impulsoras e

resistentes, causando perca ou ganho de energia.

Esses ganhos ou percas de energia resultam em fluxos que ocorrem de
forma diferente nos canais, geralmente ha a presenca de dois tipos de fluxos:
turbulentos e laminares. Os fluxos turbulentos sdo causados por agbes que
dificultam o fluxo tais como redemoinhos ou obstaculos no fundo do canal, os
fluxos laminares sdo basicamente caracterizados por correntes de fluidos

ocorrendo geralmente quando ha baixas velocidades (SUGUIO 2003).

Dentro da mesma perspectiva, o semiarido como regido da area de
estudo, tem como base as suas caracteristicas proprias, assim, os fatores que
condicionam a formacdo dos tipos de canais. Alguns fatores como os

processos de escoamento superficial sdo 0s mais expressivos e que



desembocam mais cargas hidrolégicas nos canais em regides semiaridas
(GRAF 1988).

Um dos principais fatores de acumulacdo hidrologica nas bacias
hidrogréaficas desses ambientes € a quantidade de agua escoada até os canais
de forma superficial. A geracdo de escoamento superficial é controlada pela
quantidade de &gua que entra na corrente e flui para a saida da bacia dentro
do periodo de tempo da tempestade e o periodo imediatamente seguinte
(BEVEN 2011). Este tipo de escoamento sera mais atuante dependendo das
condi¢des paisagisticas encontradas no sistema, tais como a presenca ou a
falta de vegetacéo, declividade e tipo de solos (BEVEN 2011).

Para utilizar um comparativo entre regiées de fatores climatolégicos
diferentes, as areas de terras secas possuem maiores incisdes de elementos
desconectantes na paisagem, tais como barramentos naturais que funcionam
como elo de separacao entre areas de acumulacao hidrolégica (BRACKEN E
CROKE, 2007; SOUZA, CORREA E BRIERLEY 2016).

O que resulta em acumulagbes aluviais de cargas hidrologicas
pertencentes a pequenas areas de captacado relacionadas justamente as areas
de desconectividade nos ambientes de terras secas (BRACKEN E CROKE
2007).

Ha& um grande problema no que se trata da questdo semiarida, uma vez
que se coloca nessa regido especifica um conjunto limitado de fatores
climatolégicos e de superficie que controlam a magnitude e a duracdo dos
fluxos de inundacdo em &reas secas (GRAF 1988). Esses fatores sao
justamente os das precipitacdes intensas, que causam fluxos intermitentes de

alta proporcéao, mas que pode durar um pequeno periodo na escala temporal.

Para Graf (1988), a maior parte da dinamica fluvial semiarida € uma
resposta de acOes climatolégicas que atuam de forma diferente nos outros
tipos de regibes, assim, as variabilidades de descarga sedimentar, sao
respostas das atividades de input de energia e que dependem de alguns

fatores.



A maior parte da variabilidade nas descargas maximas pode ser
explicada por sete fatores: area da bacia de drenagem, precipitacao,
intensidade para uma determinada duracdo e frequencia, declive do canal
principal, comprimento da bacia, &rea de lagos e rios, precipitacdo durante os
meses de pico de descarga anual e chuvas durante os meses de alta anual e o
namero anual de dias de tempestades (GRAF 1988). Assim, os fatores de
alteracdo modificam os fluxos a partir das unidades geomorficas, causando

perca ou ganho de energia.

Portanto, se observa uma caracteristica peculiar na regido semiérida,
momentos no qual o rio se encontra em relagéo ao seu fluxo, nos meses mais
chuvosos ha uma grande quantidade de fluxo percorrendo os canais que
mobiliza cargas de leito maiores até as areas deposicionais, alguns tipos de
canais foram caracterizados como rios de cabeceira de drenagem, canais em
vogoroca, canais em descontinuo arenoso, vale preenchido conservado, canais
de garganta entre outros (SOUZA, BARROS E CORREA 2016), enquanto que
no periodo de seca, as areas de deposicdo possuem menores cargas de leito e
de producdo de sedimentos visto que os fluxos remobilizantes né&o
correspondem as deposi¢cdes (SOUZA E ALMEIDA 2015). A partir desse
entendimento e das questdes climatologicas descritas, as formas de canais
secos na regido estdo de formas mais expressivas o que resulta na falta de
dados priméarios em relacdo a vazao entre outros componentes hidrologicos,
assim, se faz necessario a utilizacdo de modelagens matematicas para se

obter esses dados.

Os modelos gerados produzem resultados de dados que podem ser
trabalhados de forma cientifica, estes dados, principalmente os de vazdo dos
canais e fluxo de sedimentos, sdo resultados a serem trabalhados de forma

gue simulem os dados que néo puderam ser coletados como descrito acima.

E importante salientar os modelos nos quais sio gerados que podem ser
trabalhados dentro da perspectivado semiarido, dentre eles os mais conhecidos
sdo o SWAT (Soil and Water Assestment Tool) Arnold et. al. (1998), e o
Kineros2 (Woolhiser et al., 1990). Uma vez que, ha uma escassez de dados

primarios referentes a esta regido e citando exemplos, dentre eles: a falta de



mapas mais elaborados de solos no Nordeste e a falta de estacdes

fluviométricas e plataformas de coletas de dados hidrossedimentométricos.

A utilizacdo de um modelo é essencial na formulacdo dos estudos pelo
fato citado acima, assim, este estudo serd pautado na modelagem
hidrossedimentoldgica utilizando o modelo SWAT, que requer dados de
precipitagcdo, de uso de solos, declividade entre outros (MACHADO,
VETTORAZI E CRUCIANI 2003).

O ArcSWAT € uma extensdo de um software de analises geograficas
sistémicas, conhecido por ArcGis, essa extensao € utilizada para se gerar
modelos de hidrossedimentologia utilizando dados referente as necessidades
do programa, como os citados anteriormente. E constituido como um modelo
hidrossedimentoldgico de base fisica que simula processos de escoamento
superficial, producéo de sedimentos, transporte de nutrientes, vazéo dos canais
e compostos quimicos no solo, para longas séries temporais, que necessita a

operacdo em intervalo temporal diario (ARNOLD et. al. 1998).

Pode-se aplicar em diferentes formas, a partir de cada objetivo, com
isso, a modelagem pode gerar modelos de producdo de sedimento por éarea,
analise de energia dos canais nos depdsitos, entre outros. Alguns trabalhos
sdo desenvolvidos no semiarido brasileiro dentro dessa perspectiva, como por
exemplo os trabalhos recentes de Carvalho Neto (2011), Dantas et. al.(2015),
Dantas (2016) e Santos (2016).

As andlises do SWAT séo integradas e geram modelos especificos que
procuram chegar préoximas as condi¢des reais estimadas da natureza. Apesar
de se ter bons resultados o modelo possui algumas limitacbes em relacao ao
seu uso. Uma das grandes limitacbes do SWAT ¢é a dificuldade de se encontrar
parametros regionais que alimentem o seu banco de dados (LELIS E CALIJURI
2010).

Outra constatacdo importante a respeito das limitagbes do modelo
SWAT é o fato de que ele ndo considera diferentes estagios e condi¢cdes
adversas, tais como eventos desconhecidos (LELIS E CALIJURI 2010)

utilizando s6 as condicbes normais. Além disto, a utilizacdo do programa €



dificultada por condi¢cbes de préaticas dentro do proprio software, tais como

salvar o projeto ou erros basicos de funcionamento que geralmente ocorrem.

1.4 SEDIMENTOLOGIA E DEPOSICAO ALUVIAL.

No topico anterior foi descrito como a dindmica é atuante a partir do
sistema fluvial dentro da perspectiva do semiarido, baseado nas ideias ja
apresentadas, é necessario destacar os principais processos sedimentolégicos
e como funciona isso dentro dos sistemas em ambientes semiaridos,
destacando os processos de producdo, sedimentacdo e erosao. A partir das
descricbes surge a ressalva dos conceitos elaborados na sedimentologia e

como sao trabalhados.

A sedimentologia € uma area das geociéncias que estuda os fatores
relacionados a génese dos sedimentos a partir dos processos de formacéo dos
mesmos como erosdo e intemperismo (desintegracdo e/ou decomposicao), e
as caracteristicas fisicas e quimicas tais como textura, dureza e caracteristica
mineral (SUGUIO 2003). Esses processos de formacdo atuantes nas rochas
primarias resultam em tipos de graos de diversos tamanhos e formas, a area
dentro da sedimentologia que se dedica ao entendimento dos graos é chamada

de granulometria.

Os graos em processos de transporte sdo dependentes as condi¢des de
agentes que os modificam, tais transportes causam diferentes tipos de
modelagem dos gréos, tais como arredondamento e esfericidade, esses fatores
sdo conhecidos como maturacdo dos graos (GIANNINI E MELO 2009;
NICHOLS 2003). Os principais tipos de transporte séo os fluviais e edlicos que
estdo presentes desde a génese dos graos até as areas deposicionais.

Os processos de formacdo de rochas sedimentares estdo ligados a
litificacdo de materiais resultados de acumulagao sedimentar que ocorrem na
superficie da terra, além disto, as camadas de rochas sedimentares se
depositam ao longo de anos em regides onde se favorece esse tipo de
fendbmeno (LEEDER 1982).



Outra area correlata da sedimentologia é a estratigrafia que busca
entender as formacdes das camadas de rochas depositadas como dito acima,
Suguio (2003) define a estratigrafia como sendo uma area que néo pertence a
sedimentologia; a estratigrafia € definida como sendo os estudos sobre as
camadas de estratos sedimentares que possuem propriedades fisicas,
quimicas e processos biolégicos que os formaram (NICHOLS 2009). As
camadas de rochas depositadas sdo formacbes que se atrelam fatores
deposicionais que sdo entendidas de duas formas: mais antigas, as camadas

mais profundas e as mais recentes, camadas mais superficiais.

A partir da base tedrica sobre a sedimentologia, para o estudo €
necessario fazer uma revisao bibliografica e conceitual dos trabalhos realizados
na area da sedimentologia fluvial, destacando os processos de deposicao

fluvial.

As deposicdes fluviais estdo relacionadas ao preenchimento de vale de
um canal, os canais possuem variacées de grdos em relacdo a sua posi¢cao no
meio aquoso, sendo misturadas de forma continua cargas de material fino
principalmente areia e lama de diferentes fontes (SCHUMM 1977; MINELLA,
MERTEN E CLARKE 2009), apesar de que a natureza do material depende da

estrutura geoldgica presente nas areas de producéo.

Uma observacao da sedimentacéo fluvial é a razdo entre graos/fluxo, as
fracOes de gréos dependem do tipo de fluxo existente e gradiente para estarem
em posicoes especificas dentro do canal (LEEDER 1982), os grdos maiores
normalmente se depositam no fundo do vale em canais de drenagem com um
menor gradiente, os rios de garganta com fluxo continuo séo responsaveis por
transporte de grdos que podem chegar até matacfes, enquanto que rios de
baixo gradiente e fluxo continuo sdo caracterizados por depositarem cargas de
silte e argila, além de areias mais finas (SCHUMM 1977; ZANCOPE 2004).

As principais formas de sedimentacéo fluvial sdo as planicies fluviais que
séo areas de deposicao formadas por sedimentos detriticos de varias formas e
tamanhos, e sdo comumente modificadas no sistema fluvial através da
movimentac&o lateral do canal (ZANCOPE 2004; ZANCOPE E PEREZ FILHO
2006).



Dentre as generalidades das deposi¢cdes, o estudo dentro dos seus
objetivos trata das deposicdes de forma aluvial, o que traz as géneses e formas

realizadas através dos rios.

Os depdositos aluviais ocorrem em varias regibes mesmo que nao sejam
em &reas de controle sedimentar em sua estrutura, estes depdsitos séo
formados a partir de uma deposicao de sedimentos que ocorre basicamente
por questbes fluviais, que ndo sdo apenas de uma mesma forma, mas

possuem formas diferentes a partir da sua maneira na qual foi formado.

As maiorias dos depdsitos ocorrem nas zonas no qual ha deposicéo de
sedimentos com o principal fator da mudanca de declividade, sendo
encontrados em é&reas rebaixadas ou com baixa variacdo de gradiente (FRYIS
E BRIERLEY 2013). H& vérios outros tipos de depositos, e isso € considerado
a partir da sua génese e controle estrutural, no semiarido ha a presenca de
diversos tipos, alguns deles foram definidos como: depdsitos de constricdo de
vale, depdsitos que foram antigas construcdes de acudes, de sopé de falha e
de preenchimento de vale (BARROS 2014; MARTINS E SOUZA 2016; SILVA
2016). Ao pensar os depdsitos gerados por constricdo de vale entendem-se
como aqueles que sofrem influéncia de barramentos parciais do canal e séo
caracterizados por altas variacbes granulométricas, sendo causados por
questbes naturais ou nao, podendo ser barramentos artificiais, tais como
rodovias, pontes ou construcdes, mas também ha a deposicéo relacionada aos

barramentos naturais tais como a presenca de grandes blocos rochosos.

A principal caracteristica que os difere nas observacdes de satélite € o
fator controlador de cada tipo, mas, é importante ressaltar que as analises
feitas em laborat6rio, trouxeram varias afirma¢cdes de acordo com a diferenca,
principalmente os que possuem alguma area préxima de interferéncia antropica
(MARTINS E SOUZA 2016). A génese € como cada depésito foi formado
perante as condi¢des fluviais existente nos periodos especificos, os depdsitos
de preenchimento de vale, sdo mais antigos e possuem retrabalhamento
granulométrico apurado pelo fato de estarem recebendo fluxos intermitentes de

agua o que difere dos depodsitos que possuem influéncia antrépica e



barramentos, que recebem sedimentos de forma desordenada e pobremente

selecionados.

Em conjunto aos depdsitos aluviais pode-se encontrar os aquiferos
aluviais, areas de acumulacéo hidrologica e sedimentar que ndo possuem uma
forma bem definida entalhados em vertentes (CABRAL E SANTOS 2004).
Essas formagcBes podem estar contidas nos depdsitos, uma vez que 0S
depdsitos ndo possuem necessariamente recurso hidroldgico superficial;
podendo ser explorados pelas comunidades locais, visto que as estruturas
necessarias para a coleta e armazenamento possuem custo baixo e pouca
profundidade (SANTOS, FREIRE E SOUZA, 2009).

No que diz respeito a capacidade de armazenagem, os depdsitos com
maiores fracOes de areias, sdo vistos como de maior capacidade, visto que 0s
graos maiores, por possuirem um grau de porosidade maior, sdo responsaveis
por adquirirem maior carga hidrolégica, mas € importante salientar, que o
material fino, tais quais as fracées de silte e argila, se misturados no depdésito,
tornam a permanéncia da dgua mais demorada dos mesmos, conservando o

recurso por mais tempo (LEEDER 1982).

No que se diz respeito a area de estudo, Barros (2014) caracterizou
sedimentologicamente depdsitos de uma bacia adjacente como sendo uma
area que representa um vale entulhado de sedimentos onde ha a confluéncia
de canais que, em sua maioria, se espraiam ao atingir a area. Os principais
depdsitos encontrados foram os de preenchimento de sedimentos no vale.
Além desses detalhamentos, o estudo identificou que as texturas dos depdsitos
tiveram uma maior sele¢cdo no que se diz respeito a area de estudo, uma vez

que os sedimentos mais finos foram encontrados nas camadas superficiais.

Outra relacdo entre os depdsitos e as areas nas quais eles foram
encontrados, é a observacdo de como cada depdsito foi encontrado a partir do
entendimento dos estilos fluviais encontrados na bacia, uma vez que os tipos
de rios diferem nas caracteristicas granulométricas e em outras caracteristicas

particulares, tais como hidrodinamica, que sera detalhada nos resultados.



As areas deposicionais possuem alguns tipos de canais delimitados pelo
seu estilo, na regido, nos depositos aluviais, ha a presenca de leques aluviais,
canais de cabeceira, canal em vogoroca, vale preenchido conservado e canal
em descontinuo arenoso (SOUZA, BARROS E CORREA 2016), o que é
possivel relacionar os tipos de fluxo que cada canal é responsavel e fazer a

relacdo com a deposicao local.

Fluxos de turbuléncia de alto grau podem remobilizar cargas de
sedimentos de alta proporcéo, as enxurradas sao responsaveis por carrearem
cargas de sedimentos para outras areas de forma rapida. Outras atividades
como eroséo podem causar danos ao ambiente, destacando as destrui¢coes de
depdsitos através de fendmenos naturais, mas ndo sO0 de forma natural &

perceptivel os niveis de perca de recursos.

A presenca de poluicdo € um problema para esses depdésitos e também
para os aquiferos, pois as formas de armazenagem ainda ndo sao exploradas
da forma que cause menos impacto, entdo se observa danos de alta proporcao
nos depdsitos aluviais causados por interferéncia antropica como as acdes de
construcdo de pocos artesanais que causam poluicdo superficial e
subsuperficial dos aquiferos (VIEIRA 2003), principalmente nas areas onde os

depdsitos estao sendo controlados por fatores urbanos.



2. CARACTERIZACAO DA AREA

A bacia hidrogréfica do riacho do Saco esta localizada entre o estado de
Pernambuco e o estado da Paraiba que possui apenas uma pequena area que
€ justamente onde ficam as nascentes e cabeceiras de drenagem, é uma sub-
bacia do rio Pajeu, um dos maiores afluentes do rio Sdo Francisco, na figura 1

a localizacao da bacia do riacho do Saco.

Figura 1: Localizagao da bacia do riacho do Saco.

MAPA DE LOCALIZAGAO DA BACIA DO RIACHO DO SACO
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A bacia do riacho do Saco compreende varios municipios (Serra
Talhada, Santa Cruz da Baixa Verde, Manaira, Sdo José de Princesa e
Triunfo), mas nesse estudo, sera trabalhada apenas a parte do alto curso da
bacia que compreende principalmente o0 municipio de Santa Cruz da Baixa

Verde-PE, pelo fato de que, existem os depdsitos aluviais mais representativos



da bacia. Imagem da localizacdo do alto curso da bacia do riacho do Saco na

figura 2.

Figura 2: Mapa de Localizag&o do Alto Curso.
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A éarea esta localizada no municipio de Santa Cruz da Baixa Verde e
possui aproximadamente 900m de altitude em relacdo ao nivel do mar, o que
difere no clima e precipitacdo de outros municipios da regido semiarida, com
precipitacdo média de 1000 mm por ano, segundo Corréa (1997, 2001) as
médias de cotas topogréaficas criam sombras pluviais em regides mais
elevadas, também constata que o patamar localizado no municipio de Santa
Cruz da Baixa Verde possui uma precipitacdo orografica e define como um
brejo de altitude, além disto, ha uma variacado na regido do alto curso, com a
minima de 853 mm/ano nas regides mais baixas do municipio de Santa Cruz
da Baixa Verde e aproximadamente 1100 mm/ano no municipio de Triunfo, no

gual faz fronteira.



A Serra da Baixa Verde é um batdlito aflorado resultando em uma
grande estrutura geoldgica formada basicamente por rochas sieniticas e
graniticas (CORREA 2001; CPRM 2004). O mapeamento realizado teve como
base o trabalho de Souza (2014) sendo adaptado para a &rea de estudo

utilizando a escala 1:50.000.

A partir da estrutura geologica e das caracteristicas climéticas e
topograficas, ha a formacéo de solos ndo comuns no Nordeste Seco, segundo
Souza (2011, 2014), tais como a presenca de Gleissolos, Cambissolos e

Argissolos, como pode ser observado na figura 3.

Figura 3: Mapa Detalhado de Solos.
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A presenca de agricultura e pecuéria na regido acontece de forma geral,
o fato da necessidade de abastecimento hidrico permite a utilizacdo da coleta
através de pocos, principalmente nas comunidades rurais espalhadas na
regido, como pode ser observado nas imagens abaixo, citando o mapa de uso

e ocupacao do solo e uma fotografia retirada na regiéo (figuras 4 e 5).

Figura 4: Mapa de Uso e Ocupagéao do Solo.
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Figura 5: Pogo Artesanal ou Po¢go Amazonas.

A hidrologia da area € vista na questao fluvial como sendo caracterizada
por varios tipos de canais tais como: rios de cabeceira de drenagem, canais em
vocgoroca, canais em descontinuo arenoso, vale preenchido conservado, canais
rochosos em descontinuo rochoso e leques aluviais (SOUZA, BARROS E
CORREA 2016), o fluxo até o exutério segue o sentido norte-sul na bacia
hidrogréafica. Abaixo o mapa de estilos que tem em sua base a carta topografica

da area, para se relacionar justamente com os tipos de canais da figura 6.



Figura 6: Mapa de Estilos Fluviais.
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E importante salientar que apenas a regido da cidade que sera
trabalhada, visto que é a area que possui maior interferéncia antrépica, e essa
esta localizada principalmente no recorte que engloba o alto curso da bacia do
riacho do Saco que fica localizado principalmente na maior area de producao

de sedimentos.

O alto curso por ser uma regido de producdo e alta modificacdo, as
unidades geomorfolégicas respondem a um padréao de analise, tais como areas
mais planas e mais ingremes, produzindo compartimentos geomorfologicos
diferentes, Corréa et. al. (2010), define o batolito da serra da Baixa Verde como
uma unidade geoldgica arqueada, entre canais e lagos, e rupturas de relevo

como podem ser vistos no mapa detalhado na figura 7.



Figura 7: Mapa Geomorfolégico.
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Uma observacgdo é a falta de mapas de climatologia e geologia, visto que
h& pequenas variagbes no detalhamento tais como, a diferenca litologica entre
dois tipos de rocha, e a variacdo de precipitacdo descrita anteriormente ser
baixa e estar entre duas plataformas de coletas de dados, ndo possuindo um

grau mais alto de detalhamento.



3. MATERIAIS E METODOS

Visando atingir os objetivos do estudo serdo seguidos os seguintes
passos metodologicos: mapeamentos bases e identificacdo de locais de
andlise; visitas a campo; levantamento topografico; coleta de amostras;
andlises sedimentologicas de laboratério e de campo. O resultado final ser4 a
caracterizacéo detalhada dos depdsitos aluviais bem como a analise da génese
dos mesmos, tanto relacionados ao deslocamento de sedimento, quanto a sua

caracteristica hidrologica.

Os levantamentos topograficos terdo como objetivo a identificacdo da
geometria dos vales preenchidos, sendo que os levantamentos serdo
realizados em planta, longitudinalmente e por seccdes transversais. Os dados
serdo coletados a partir de estacdo total. A partir do levantamento em planta
das areas dos depositos aluviais, bem como dos perfis laterais e longitudinais,
sera possivel analisar os depésitos de forma tridimensional, podendo até
estimar o volume de material depositado, para identificacdo da profundidade,
foi medido através de uma trena a profundidade méaxima dos pocos artesanais
localizados no talvegue, em outros casos, com a presenca do morador foi
possivel saber a profundidade sem medicdo. Os calculos dos volumes tém
resultados “com base no tipo de unidades geomorficas, as formas de vales e a
diferenca de altura entre a superficie da superficie geomorfica nas unidades e a
do talvegue do canal” (KUO E BRIERLEY 2013 p.4).

Para o calculo da area de captacdo efetiva das areas de depdsitos
analisadas é necessario inicialmente a identificacdo dos impedimentos, como

colocado anteriormente.

O estudo desses impedimentos revela ndo apenas informacgdes sobre a
transmissdo pelo sistema, como também informacdes sobre os depdsitos e
formas sedimentares da bacia. Ao analisarem-se os impedimentos de fluxo e
como eles se comportam em relagéo aos eventos de perturbacéo, em sistemas
fluviais em terras secas (GRAF, 1988), pode-se avaliar como, quando e onde
h& deposicdo de sedimentos, e como se da o retrabalhamento ou obliteracéo
dos depdsitos e formas sedimentares (FRYIRS, BRIERLEY, et al., 2007b).



A delimitacdo das é&reas dos depdsitos foi realizada a partir da
identificacdo por imagens de satélite, aléem de informacdes de campo, a partir
do entendimento do conceito de depdsito aluvial, todas as delimitacdes foram
realizadas no Google Earth levando em consideragdo épocas diferentes ao
longo dos ultimos nove anos; as primeiras imagens vistas sdo do dia 03/11/
2009, num ano bastante chuvoso com médias de precipitacdo maiores do que
o normal para a regido, esta paisagem sofreu algumas alteracdes
consideraveis no proximo ano, vistas na imagem de satélite do dia 08/05/ 2010,
vendo os depdsitos com menor carga hidrossedimentoldgica; os ultimos anos
analisados foram 2016 e 2017, nos dias 03/12/2016 e 16/03/2017
respectivamente, estes dois anos sdo bastante antagdnicos aos dois primeiros
anos de analise, por serem anos secos com médias de precipitacdo abaixo do

normal para esta regiao.

Bem como as informacdes foram confirmadas a partir de validacdo em
campo, e validacao pela literatura (SOUZA, 2011 e SOUZA, 2014).

Apbs a identificacdo e localizacao, foi realizada uma pré-classificagdo no
qual se considerou as observacfes de imagens de satélite e observacdes em
campo, isso foi necessario para que fossem definidos os pontos de coleta,
assim foi possivel avaliar as caracteristicas morfolégicas no local, tais como,
gradiente, granulometria, simetria, largura e area dos depdésitos. Tais medicdes
foram realizadas nos softwares ArcGis 10.3 e Google Earth, e validadas em

campo com a medicéo de gradiente e simetria no préprio software.

Nas regibes semiaridas had uma facilidade na questdo de coleta
sedimentar, o principal fator é a ocorréncia de maior parte de rios efémeros,
assim, nas estacfes onde nao ha concentracdo de chuvas, a facilidade de
coleta ajuda o trabalho, assim pode-se estimar a profundidade em campo

utilizando coletas em locais mais acessiveis (KUO E BRIERLEY 2013).

As coletas foram realizadas em pontos dos canais com morfologias
diferentes a partir da percepcao vista por satélite, assim foram definidos quatro
pontos com duas coletas a cada ponto, uma superficial e outra na profundidade

de 50 cm, necessario para se entender o depdésito em sua forma subsuperficial.



Os depésitos encontrados no preenchimento do vale do rio sdo os
escolhidos a partir do trabalho realizado por Martins e Souza (2016), em menor
escala geografica, assim a tipificacdo dos depdsitos nesse estudo foi capaz de
ser feita a escolha dos depésitos de preenchimento de vale, localizados no alto
curso da bacia hidrogréafica do riacho do Saco.

A partir da indagacao da interferéncia antrépica nos canais, foi decidido
quatro pontos, nos quais haviam uma morfologia diferente e um sinal de
alteracdo antropica local, assim, o primeiro na parte urbana, o segundo na
cabeceira de drenagem, o terceiro préximo a BR, o quarto e ultimo a jusante.

ApGs as coletas o proximo passo consiste na andlise laboratorial, com as
amostras sendo secas em uma estufa a 100°C por 24 horas seguidas para que
toda a parte de agua seja retirada, a separacdo das amostras em porcoes de
100 gramas foi feita em uma balanca de precisao digital, posteriormente, as
amostras foram lavadas em uma solucdo de 0,5 litros de agua e 20g de
hexametafosfato, sendo agitadas mecanicamente por 10 minutos e deixadas
descansando por 24h (GALE & HOARE 1991).

ApoOs o descanso as amostras foram lavadas utilizando a peneira de
0,063mm visando remover os sedimentos finos da amostra (silte e argila,
menores que 0,063mm), apos a lavagem as amostras foram secas novamente
por 24h na estufa. Por Ultimo as amostras foram colocadas em um rotape
(aparelho que utiliza o peneiramento para separar graos maiores) dividindo em
6 tamanhos especificos para os graos (2mm, 1mm, 0,5mm, 0,25mm, 0,125mm
e 0,063mm), apds a separacao cada porcao foi pesada, e assim foi identificado
a distribuicdo granulométrica para cada amostra, sendo que a porcentagem de
sedimentos finos € equivalente a diferenca entre o peso total e 100g, visto que
a granulometria mais fina foi removida a partir do processo de lavagem com

hexametafosfato na peneira de 0,063mm.

Para analise dos sedimentos mais finos, foi realizada uma pipetagem em
todas as coletas, a pipetagem € responsavel para aferir a quantidade de argila
e silte que h4 exatos nas amostras, nesse caso foram utlizados 20g de
sedimentos, 0 método consiste em um processo de decantacdo com 1 litro de

agua possuindo 20g de dispersante (hexametafosfato de sddio) para separar



os sedimentos sem que haja interferéncia dos mesmos, assim, a decantacao
durou 3 horas e 15 minutos, tempo necessario para a argila se desprender das
fracOes de silte (GALE & HOARE 1991). O material é coletado em amostras de
50 ml e colocado numa estufa a 100° em 24 horas, para secar e retirar a 4gua
e umidade, apos isto, os beckers contendo o material foram pesado para se ter

a porcéo de argila das coletas.

Para o resultado final, foi utilizado o software SysGran 3.0 para gerar
graficos que seguem a proposta metodolégica de Pejrup (1988) e Shepard
(1954) a serem analisados para resultados das fracdes granulométricas
encontradas nos depositos.

A partir dessa etapa, € necessaria a utilizacdo de modelagem
computadorizada para se obter os dados nos quais sédo dificultados de se
obterem em campo pelos fatores descritos nos capitulos anteriores, assim, o
modelo SWAT que sera utilizado para gerar tais modelos e os resultados

esperados.

O modelo SWAT utiliza varios tipos de modelos (WEPP, USLE, RUSLE
etc..), e dados que séo introduzidos para se obter o resultado dos objetivos em
cada caso, nesse, especificamente sera utilizado os dados para se obter a

producdo de sedimentos por area.

A partir dos elementos geomarficos introduzidos no software tais como
largura do canal, gradiente e escoamento superficial, ele calcula com a
presenca dos dados béasicos para gerar o modelo que modelo digital de
elevacao, os limites da bacia hidrogréfica e uso e ocupacéo do solo (UZEIKA

et. al. 2012) no qual se relaciona para obter os resultados.

O SWAT calcula as vazbes, especifica e total dos canais a partir de

dados como largura do canal, profundidade e areas de captacao.

A avaliacdo de energia nos depositos leva em consideracdo a proposta
metodoldgica adotada por Brierley e Fryis (2013), que chegou a um calculo
para fluxo e vazao especifica, sendo desse modo, o total de energia de fluxo &
medido como o volume de agua representado por “descarga Q" multiplicado

pela declividade do canal representado por “s” e o peso especifico da agua,



descrito na equacgao: Q= y Qs. Onde Q € a o total da energia do fluxo; 0 Q é a

descarga (vazéo da bacia); “s” é o gradiente do canal e “y” € valor o especifico
peso de agua (9.800 Nm-2) (FRYIS E BRIERLEY 2013).

Porém como a descarga (vazdo da bacia) é algo a ser analisada, a
energia total da corrente € variavel dependendo da descarga do canal, sendo
avaliado levando em consideracdo os eventos extremos que aconteceram na
bacia. A partir do resultado do total de energia do fluxo € necessario calcular a
energia do fluxo especifica que consiste no valor da poténcia de canal dividida
pela largura do canal que representa o trabalho gastado ou a energia dispersa
pelo canal devido as variagbes e mudancas de cursos, principalmente a
migracao lateral do canal. Assim é medido como poténcia total de fluxo dividida
pela largura de fluxo, onde w é a poténcia do escoamento especifico, Q é o
fluxo total de energia e W € a superficie da agua largura em uma descarga
especifica. w = Q/w (FRYIS E BRIERLEY 2013).

Para entender a dindmica sedimentoldégica na area de estudo foi
necessario utilizar a modelagem a partir do software ArcGis 10.3, na extenséo
que utiliza especificamente a éarea relacionada a hidrossedimentologia, o
ArcSwat, no qual se torna possivel analisar especificamente a energia de fluxo

e producdo de sedimentos por area.

A partir dos dados obtidos nas modelagens e os resultados esperados,
torna-se possivel a tipificacdo dos depdsitos a partir da metodologia adotada no

trabalho.

Os depdsitos aluviais serdo tipificados a partir das analises de formas
dos mesmos, levando em consideracdo as caracteristicas fisicas dos
sedimentos encontrados em cada um, a energia do fluxo, capacidade de
armazenagem, posicao topogréafica e forma dos mesmos; Os dados que foram
analisados em laboratério, tais quais as analises realizadas por imagens de
satélite fardo constatacdes diferentes para tipifica-los, assim os depdsitos com
bastante diferenciagdo de granulometria e capacidade hidrologica, além da
largura, localizacdo, e controle estrutural serdo definidos em tipos diferentes, o
que colabora com préoximos estudos sobre o0 mesmo tema, além da facilidade

de utilizagdo nas praticas e politicas publicas a serem cometidas.



4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados das delimitagBes dos depdsitos a partir da metodologia
adotada serviram como base para a tipificacdo dos depdsitos e representacdo
posterior, incluindo os pontos de coleta que foram realizados na regido e a
zona hiporréica que foi separada dos depositos de forma a representar os
canais e &reas que possuem baixa acumulacdo de deposi¢do aluvial, ndo
sendo classificadas em conjunto com as areas de maiores depositos. Assim foi

possivel representar de forma grafica como demonstrado abaixo na imagem.

Figura 8: Mapa Geral dos Depdsitos e Pontos de Coleta.
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Os pontos escolhidos para coleta foram determinados a partir das
analises de imagens de satélites e das formas que poderiam se diferenciar
diante a paisagem. Os pontos de coleta obedeceram a formas diferentes ao
ponto de vista do analisador tais como: areas com barramento de curso, areas
com interferéncia antrépica maior e areas com maior desnivel de declividade
ou queda abrupta observada através do gradiente. A partir disso, os quatro
pontos foram determinados para as coletas levando em conta esses
parametros, mas para se obter interpretagcées de como a hidrologia funciona
nos depdsitos foram necessérias coletas superficiais e subsuperficiais para
classificar a granulometria dos mesmos e entender a hidrodindmica dos

depasitos.

Assim, podem-se definir em algumas areas os depdsitos encontrados na
regido, depositos de deposicao inicial, depositos de vale preenchido, depdsitos
de barramento de curso e depdsitos urbanos, a nomenclatura utilizada é
resultado de uma analise que leva em consideracao a génese de cada depdsito

e identificacdo a partir do controle estrutural dos mesmos.

Os depdésitos de deposicao inicial estdo localizados nas cabeceiras de
drenagem e sdo responsaveis por receber cargas sedimentares de gréaos
variados, possuem alto gradiente e estdo localizados em é&reas de canal
escavado; os depdsitos de vale preenchido sdo localizados em areas com
baixa variacdo de gradiente quando ndo ha necessariamente a presenca de um
canal escavado; os depdsitos de barramento de curso estéo localizados em
areas onde ha a presenca de barramentos artificiais e possuem fracdes de
graos variados, com uma caracteristica geométrica particular sendo pequenos
e longos; os depdsitos urbanos estdo localizados no nucleo urbano e estédo
intrinsecamente ligados a presenca do homem como agente modelador do
ambiente, estdo em &reas irregulares e possuem fracbes maiores de graos
finos, sdo formados por areas de constricdo de vale a partir do entalhamento
de curso através das construcdes presentes dentro do proprio canal. Aléem de
areas caracterizadas como zonas hiporréicas, que sdo areas de acumulacdo
sedimentar onde se transportam os fluxos de agua de forma continua nos quais
nao possuem acumulacao sedimentar de grande expresséo de tal forma que

produza um depésito.



Em cada ponto houve a analise de diversas caracteristicas, a analise
granulométrica consistiu em interpretacdo dos dados que foram coletados e
processados em laboratorio, as analises topografica consistiram em medi¢cbes
de &reas de captacdo, delimitacdo de perfil lateral dos canais, declividade
média e foi possivel obter resultados como por exemplo: tipo de uso do solo,
vazdo meédia e energia de fluxo, que foram dados trabalhados dentro da
perspectiva hidrolégica para cada depdsito, levando em consideracéo os dados
de oito anos e principalmente o evento extremo datado na regido no dia 18 de
Fevereiro de 2007.

No geral, foram encontrados maiores fragdes de graos finos nos
depdsitos, provenientes das influéncias climatolégicas sob o tipo de substrato
rochoso, formando solos pouco evoluidos e com maior quantidade de silte e

argila.

Apos todo o processo de andlise em campo para se obter as coletas e
referenciar os pontos através de GPS (Global Posicionament System), e
processamento das amostras no laboratorio, se obteve resultados das andlises
dos depdsitos aluviais a partir das propostas objetivadas, sendo possivel

caracterizar a granulometria e tipificar cada depasito.

Os pontos escolhidos trouxeram caracteristicas distintas quanto a
granulometria, capacidade de armazenamento e hidrodinamica representados
nos gréficos gerados de acordo com a metodologia de Pejrup (1988) e Shepard
(1954), os pontos serdo descritos abaixo a partir da sequéncia realizada nas
coletas em campo, assim, foram definidos em: Ponto 1 — Depdsitos Urbanos;
Ponto 2: Depositos de Deposicéo Inicial; Ponto 3: Depositos de Barramento de
Curso; Ponto 4: Depositos de Vale Preenchido.

E importante salientar que nos graficos gerados nas analises
topograficas sdo representados de forma exagerada de forma horizontal para

gue fosse possivel demonstrar de uma melhor forma.

Ponto 1- Depésitos Urbanos: Localizado nas coordenadas geogréficas
7°49'6.31"S e 38° 9'11.50"0, no qual ha intensa influéncia antrépica,

observando até construcbes nas planicies fluviais, e utilizacdo de area para



pecuaria e agricultura dentro do depdsito, com presenca de herbaceas exoticas
e detalhe de um canal escavado a esquerda da imagem, como pode ser

observado na foto abaixo.

Figura 9: Area dos Depositos Urbanos

Foi escolhido para que fosse possivel as observacbes dos dados
relacionados a granulometria e como a intensa influéncia antropica poderia

alterar esse local. A caracterizacdo granulométrica é vista a seguir:

Figura 10: Diagramas de Pejrup e Shepard.
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De acordo com as imagens, pode-se constatar que os depdsitos urbanos
possuem uma maior capacidade de armazenagem visto que sao formados

majoritariamente por fragdes de silte arenoso e areia, com uma hidrodindmica



alta nessas coletas realizadas superficialmente e subsuperficialmente. As

fracOes de graos sdo descritas no grafico abaixo:

Figura 11: Porcentagem granulométrica das amostras do ponto 1.
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Sao vistos como produzidos basicamente de sedimentos finos em sua
superficie: silte (61,69%) e argila (18,29%), e sendo pobremente selecionados
subsuperficialmente, chegando a ter niveis de fracBes variadas, com
predominancia de areias: média (28,63%), grossa (18,74%) e fina (16,16%) em
sua maioria. Isso se define pelo fato dos fluxos constantes de deposicdo nos
momentos de vazdo do canal, nesse ponto é importante destacar a constricao

do vale causado pelas construcdes de casas na calha fluvial.

A topografia sera detalhada a partir dos graficos com resultado dos
pontos coletados na estacéo total, como observado na figura 12.



Figura 12: Perfil Lateral do Ponto 1.
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O perfil lateral desse trecho se destaca pela presenca de um canal
escavado dentre as cotas de altitude 840m e 841m, as margens laterais
possuem diferenca entre tamanhos sendo a margem direita vista no sentido do
curso de menor tamanho. Visivelmente nota-se a remobilizagdo do material
para os diques fluviais 0 que se nota nas cotas que chegam a 841,3m sendo de
quase mesma altitude das &reas de varzea menor e escavacdo do leito

aumentando a profundidade do mesmao.

A principal caracteristica pedolégica da area é de solos dos tipos:
Argissolo Vermelho e associacfes de Gleissolo-Neossolo Flavico
representando aproximadamente 95% do total, com maior porcentagem de
declividade variando de 3°-8° chegando a quase 46% do total e areas com
declividade variando de 8°-20° chegando a 36% do total encontrado na area. O
fato de que had uma declividade média acentuada, os sedimentos desse ponto
sdo dispostos em patamares altimétricos em declive formando os tipos de solo
especificos de cada solo, tais como 0s materiais mais finos estarem em
condicBes de formularem solos argilosos e nas areas mais rebaixadas onde ha

inundacao mais constante a presenca de Gleissolo.

Os resultados das analises hidrolégicas chegaram aos resultados de
vazao meédia 0,003 m3/s, e a vazao no evento extremo analisado 0,096 m3/s. O
fluxo de energia total nos depoésitos teve o valor de 0,02 W/m2, com fluxo de
energia especifica de 0,01 W/m?, e energia de fluxo total no evento extremo de
24,461 m3/s, e energia de fluxo especifico no evento extremo de 0,421 m3/s,

responsavel por apenas estar em acumulacdo superficial e ndo ter uma alta



capacidade de mobilizagdo de carga sedimentar. Isso se deve ao fato da area
de acumulacéo de carga hidrologica ser de pequena proporcao e nao havendo

um fluxo maior, sendo localizado.

Ponto 2- Depositos de Deposicdo Inicial: Localizado nas coordenadas
geograficas 7°47'13.80"S e 38° 9'46.70"O. Foi escolhido para que fosse
possivel a observacdo de como os sedimentos estado dispostos nos depdsitos
que possuem um maior gradiente, o que difere dos outros tipos, com a
presenca de vegetacdo arbustiva nas areas das margens dos canais, mas de
forma espacada, com menor interferéncia antrépica e utilizacdo apenas para

uso e obtencao de 4gua, observado na figura 13.

Figura 13: Area de Depdsitos de Deposicéo Inicial.

A representacdo granulométrica definida nos diagramas da figura 14.

Figura 14: Diagramas de Pejrup e Shepard.
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No ponto dos depoésitos de deposicao inicial, pode-se constatar uma
maior presenca de silte argiloso e areia com uma hidrodinamica alta, o que
remete a uma boa capacidade de armazenagem visto que sua caracteristica

superficial. As fragdes de gréos sao descritas no grafico da figura 15.

Figura 135: Porcentagem granulométrica das amostras do ponto 2.
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Com a presenga de graos mais finos e por possuir uma capacidade de
otimizacdo dos recursos existentes, com fracbes de silte (73,80%) e argila
(20,65%) e sendo pobremente selecionado subsuperficialmente por possuir
fracbes variadas de grdos principalmente nas fracdes de areias: média
(30,56%), fina (17,15%) e grossa (16,96%). As fracOes de silte encontradas
superficialmente sédo resultados de mantos de intemperismo na regido do
canal, enquanto que as fracdes de grdos mais grossos foram depositadas por
fluxos de fracBes de areias em fluxos mais turbulentos, sendo de boa

armazenagem.

A topografia sera detalhada a partir dos graficos com resultado dos

pontos coletados na estacgéao total, descritas na figura 16.



Figura 146: Perfil Lateral do Ponto 2.
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O perfil lateral é resultado do uso da estacdo total para verificar a
topografia do canal, nesse caso se destaca a presenca da calha fluvial entre as
cotas de altitude 856m e 857m, sem a presenca de um canal bem escavado,
as margens laterais sdo quase de mesmo tamanho, com a presenca de um
vale bem entalhado por ser numa regido de cabeceira, e as encostas mais
ingremes. Na média de 100m no percurso lateral, é possivel identificar a
presenca de uma &rea mais alta que é justamente uma é&rea aterrada na
construcdo de um poco amazonas, por isso ha a acumulacdo de um material

que foi disposto no local.

A principal caracteristica pedoldgica da area é de solos dos tipos:
Cambissolos e Neossolo Litdlico representando aproximadamente 97% do
total, com maior porcentagem de declividade variando de 8°-20° chegando a
60% do total e areas com declividade variando de 20°-45° chegando a quase
31% do total encontrado na area. A presenca de material mais arenoso nas
areas de declive mais acentuadas produzem solos mais rasos, assim, 0s
Cambissolos e Neossolos Litélicos sao produzidos a partir de uma declividade
média acentuada e séo caracterizados por menor profundidade.

Os resultados de analise hidroldgica nesse ponto obtiveram resultados
de vazdo média 0,032 m¥/s e vaz&do no evento extremo de 1,135 m3/s, com
energia de fluxo de 4,39 W/m2, e a energia de fluxo especifico de 0,08 W/mz, a
energia de fluxo total no evento extremo é de 155,722 m3/s e a energia de fluxo
especifica no evento extremo de 3,053 m3/s, essa energia é capaz de remover
maior parte dos sedimentos que sdo carreados das areas de cabeceira de

drenagem em patamares desnivelados no relevo em declividade, pelo principal



fato de os depdsitos de deposicao inicial ocorrerem em maiores variagdes de

gradiente.

Ponto 3- Depdsitos de Barramento de Curso: Este ponto esta localizado
proximo a uma rodovia nas coordenadas geograficas 7°50'1.50"S e 38°
9'17.60"0O. Este ponto foi escolhido a partir da indagacao de como funciona os
barramentos na alteracdo dos recursos nessa regido, possui a presenca de
vegetacao arbustiva e espacada e uma alta interferéncia antropica. Na imagem
da figura 17 pode-se observar ao lado direito a presenca de um desnivel

causado pelo barramento do curso através da rodovia.

Figura 157: Area de Deposic¢&o nos Barramentos de Curso

Na figura 18 é possivel observar os diagramas de representacdo das

fracbes granulométricas.



Figura 18: Diagramas de Pejrup e Shepard.
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com os gréficos, estes depdsitos sdo caracterizados como

sendo de areia siltica e com hidrodinAmica alta. O ponto com maior

interferéncia antrépica possui maiores variacbes de grdos em suas duas

coletas, tanto em superficie quanto em subsuperficie, as variacdes de fracbes

de vérios graos sao resultado do barramento causado pela rodovia, isso traz a

ideia de que os fluxos de detritos sdo ocasionados com maior velocidade e

turbuléncia e que se depositam de tal forma a se acumular, aumentando o nivel

de base local, até que o barramento seja superado. As fracdes de graos sao

descritas no gréafico da figura 19.

Figura 169: Grafico de porcentagem granulométrica das amostras do ponto 3.
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A andlise superficial demonstra maiores fragbes de: silte (40,62%), areia
meédia (16,36%) e (11,67%), e na coleta subsuperficial com maiores fracdes de:
silte (38,53%), argila (15,71%) e areia fina (18,63%). Uma observacéo
importante, € que diferente dos outros tipos de depdsitos, os depdsitos de
barramento de curso possuem maiores fracdes de graos finos nas coletas
subsuperficiais e de graos mais grossos nas coletas superficiais, contrariando a
l6gica e os resultados dos outros tipos de depdsitos, o principal fator que
ocasiona isto é o tipo de fluxo determinante na deposigéo, tal fluxo foi mais
turbulento visto que os fluxos de drenagem que descem das cabeceiras tém
uma alta energia e depositam as cargas de forma aleatoria sendo impedidas de

ultrapassar o barramento do curso fluvial.

A topografia sera detalhada a partir dos graficos com resultado dos

pontos coletados na estacgéao total, ver figura 20.

Figura 17: Perfil Lateral do Ponto 3.
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O perfil lateral é resultado do uso da estacdo total para verificar a
topografia do canal, nesse caso se destaca a presenca da calha fluvial entre as
cotas de altitude 878,9m e 879,3m, sem a presenca de um canal bem
escavado, com as margens laterais com uma diferenca de patamares visto que
o lado esquerdo da figura no ponto mais alto é a rodovia, com a presenca de
um vale bem entalhado por ser numa regido de cabeceira, e as encostas mais

ingremes.

A principal caracteristica pedolégica da area é de solos dos tipos:

Cambissolos e Argissolo vermelho-amarelo representando aproximadamente



72% do total, com maior porcentagem de declividade variando de 20°-45°
chegando a 52% do total e areas com declividade variando de 8°-20° chegando
a quase 27% do total encontrado na area. Esta area € caracterizada por uma
alta declividade e material diverso, isso demonstra a formacédo de solo mais
raso como o Cambissolo, e o material fino nas encostas menos ingremes é

responsavel pela pedogénese de solo mais argiloso.

Os valores de vazao nesses depositos, média 0,008 m3/s e extrema 0,28
m3/s, com energia de fluxo total de 0,47 W/mz2 e energia de fluxo especifica de
0,004 W/mz2, a energia de fluxo total no evento extremo é de 16,464 m3/s e a
energia de fluxo especifica no evento extremo de 0,149 m3/s, que nota o
barramento como principal agente de diminuicdo de energia especifica com a
energia nesse ponto sendo menor que nNos outros pontos, isso demonstra uma
variacao de fluxo dependendo do momento em que ha a presenca da agua nos
canais, sendo baixa e de pouca remocédo, como descrito no paragrafo anterior,
o tipo de fluxo que gerou tal depdsito a partir das caracteristicas

granulométricas pode ter ocorrido em um periodo curto de tempo.

Ponto 4 - Depésitos de Vale Preenchido: Localizado num vale
preenchido de sedimentos nas coordenadas geograficas 7°49'10.30"S e 38°
9'52.90"0 com bastante alteracdo antrdpica a presenca de agricultura e
pecuaria, foi escolhido pois é uma area que possui maiores depdsitos e com
menor gradiente, area de vegetacdo mais densa nas areas ao fundo da
imagem, com arvores e arbustos mais concentrados e canal com presenca
significativa de plantagdo de milho, cobrindo toda a &rea da planicie de
inundacéo, ver figura 21.



Figura 2118: Area de Depdsitos de Vale Preenchido.

»

Na figura 22 é possivel observar os diagramas de representacdo das

fracBes granulométricas.

Figura 192: Diagramas de Pejrup e Shepard.
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Os depésitos de vale preenchido possuem hidrodinamica alta e muito
alta, com presenca de silte argiloso e silte arenoso é um tipo de depdsito com
bastante selecdo, no qual se predomina em sua maior parte os graos finos,

tanto em superficie quanto em subsuperficie na figura 23.



Figura 203: Porcentagem granulométrica das amostras do ponto 4.
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As maiores fracdes na coleta superficial séo: silte (71,68%), argila
(16,42%) e baixas fracbes de areias; na coleta subsuperficial foram
encontradas fragcbes de: silte (58,24%), argila (16,03%) e areia muito fina
(11,32%). As variagbes de altitude tornam o deposito com cargas mais
variadas, mas ainda com a predominancia de silte de forma que comeca a
suavizacao de relevo e as fracfes de grados mais finos estdo depositados nas

duas unidades, tanto superficial quanto subsuperficial.

Devido as dificuldades de locomocédo dentro do canal pela presenca de
cultivo de milho (ver figura 19) ndo foi possivel gerar um perfil lateral deste

canal.

A principal caracteristica pedoldgica da area € de solos dos tipos:
Cambissolos e Neossolo Litdlico representando aproximadamente 66% do
total, com maior porcentagem de declividade variando de 8°-20° chegando a
50% do total e areas com declividade variando de 20°-45° chegando a quase
30% do total encontrado na area. Assim como no ponto 2, a presenca de
Cambissolo e Neossolo Litélico é detalhado como a presencga de variagdo de
declividade sendo as areas mais ingremes responsaveis pela produgédo dos
Neossolos Litélicos que dependem de maior variacdo de declividade e material

mais variado.



Nesse ponto, os depdsitos possuem vazdo média de 0,23 m3/s, e no
evento extremo de 7,94 m3/s, com energia do fluxo de 4,50 W/m2 e energia de
fluxo especifica de 0,004 W/m2, a energia do fluxo total no evento extremo foi
de 16,464 m3/s e a energia do fluxo especifico no evento extremo foi 0,149
m3/s, o fato de que hd um maior fluxo energético remobiliza carga sedimentar
até as regides apos as laterais dos canais quando o rio transborda a calha do
leito regular. Isto explica o fato de haver deposi¢cdes mais distantes do canal

principal e possuir um vale com sedimentos carreados por fluxos constantes.

A partir da proposta metodolégica do estudo, foi possivel detalhar e
tipificar os depdsitos e representar de forma grafica. Como resultado o mapa de
tipos de depositos, exemplificado como cada um foi classificado e definido na

figura 24.



Figura 214: Mapa de Depdsitos Aluviais Tipificados.
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Pode-se observar que as classes diferentes de depdsitos criam uma
homogeneidade para cada tipo, um exemplo sdo os depdsitos de barramento
de curso, eles possuem uma geometria bastante uniforme, com pequenas
areas. Ja os de vale preenchido sdo maiores e possuem maior capacidade de
armazenamento, distribuidos uniforme nas areas mais centrais da cidade, os
depositos de deposicdo inicial sdo importantes a serem destacados pois
ocorrem ndo sO em areas mais altas, mas também no curso médio de alguns
canais, € bastante diferente pois possui um gradiente maior, com valores

maiores que 20m/km ao avaliar a transicdo, sendo que se apenas a parte da



deposicéo for levada em consideracdo esse valor tende a ser mais baixo. Os
depdsitos urbanos, assim como os de barramento de curso, sGo menores e
estdo localizados em apenas uma area que € justamente nas areas de maior
alteracdo antrépica, e essa influéncia gera a deposi¢céo aluvial nesses pontos.

E importante observar as zonas hiporréicas, que sdo acumulacées aluviais de

leito de rio que também possuem uma caracteristica sedimentologica propria.

Tabela 1: Tabela de Dados Gerais dos Depésitos.

< . ~ | Largura | Energia | Energia EFT EFE
Te)ftu_ra N° Afe_a V°',“’T‘e Gra@lgnte Va;go do de de Fluxo | (Evento | (Evento
Média Média Médio Médio Média o
Canal Fluxo | Especifico | Extremo) | Extremo)
- Silte
Depositos . 30241 | 241298 0,003 0,76 0,013 24,461 0,421
Urbanos Ar:rneoizo, 14 m?2 m?3 26m/km m3/s 58m W/m? Wim? mé/s m3/s
Depositos Silte
de Argiloso: | 59 34575 | 276600 14m/km 0,032 51m 4,390 0,086 155,722 3,053
Deposigdo Ereia ' m2 m3 m3/s W/m? W/m2 m3/s m3/s
Inicial
Depositos
de Areia 12826 51304 0,008 0,470 0,004 16,464 0,149
Barramento | Siltica ° m2 m3 Gm/km m3/s 110m W/m? Wim2 m3/s m3/s
de Curso
Depgsitos ArSiiIIct>e30' 1475659 | 1180520 0,23 45508 | 0,045 | 155624
de Vale g'l | 10 N 3 2m/km ’3/ 100m ’/ 2 ’/ " ’3/ 1,55 m3/s
Preenchido ilte m m m?3/s W/m Wim m3/s
Arenoso

A tabela 1 detém os dados gerais relacionados a cada proposta do
estudo com “n°” significando o numero de depdsitos por tipo “EFT” e “EFE” que
significam respectivamente Energia de Fluxo Total e Energia de Fluxo
Especifico, além dos dados que foram obtidos através do calculo de: area
média, volume médio, energia de fluxo e energia de fluxo especifico, nos dois
altimos sendo calculados também para o evento extremo que ocorreu na bacia

no dia 18/02/2007, com a precipitacdo entre 80 mm — 100 mm na regiao.

A energia de fluxo especifico obteve resultados maiores nos depdsitos
de deposicao inicial e depositos de vale preenchido pelo fato de possuirem
maior area de captacdo; é importante ressaltar que no dia do evento extremo,
os fluxos nessas éareas foram aumentados em quase 40 vezes do que

geralmente ocorrem nesses pontos.

Se relacionar o tipo de fluxo com a area de cada depdsito € possivel
explicar o material presente em cada tipo, 0os depdsitos urbanos possuem

pequenas areas e energia de fluxos especificos sendo baixo relacionado a



area, assim o tipo de fluxo deposita cargas mais finas em superficie e areias
finas em subsuperficie. Ja os depdsitos de deposicao inicial possuem uma area
total maior e uma energia de fluxo maior por estarem presentes em regides de
maior declividade e préximo as éareas de cabeceira, apesar da maior energia de
fluxo, se encontra uma maior quantidade de silte argiloso principalmente pelos
fatores de alteracdo intempérica na parte superficial, com deposicdo de areias
mais finas na subsuperficie. Os depodsitos de barramento de curso séo
menores e possuem area de capacitacdo diminuta, as energias de fluxo
causam deposicdes do tipo que ndo selecionam as cargas de sedimentos por
isso é importante evidenciar a presenca de areia siltica, com variacao de graos
por causa do comportamento do fluxo, especialmente pela diminuicdo da
energia ao chegar no barramento. Por fim, os depdésitos de vale preenchido
assim como os de deposicéo inicial, possuem uma grande area e tém energia
de fluxo alta, por estarem localizados num vale mais alargado, depositam
cargas de silte e argila mais facilmente, justamente quando as energias de
fluxos fazem com que tenha o extravasamento da vaz&o do canal chegando a

depositar sedimentos em areas mais distantes.

Os volumes de cada depdésito levaram em consideracéo o calculo para o
volume médio a partir dos dados de profundidade média e area média, assim,
os depdsitos com maior capacidade sdo os depdsitos de vale preenchido com
1.180.520 m3 seguidos pelos depdsitos de deposicao inicial portando uma
carga sedimentolégica de 276.600 m3 que possuem quase a mesma
capacidade dos depoésitos urbanos com 241.298 m3, por fim os depdsitos de
barramento de curso podendo possuir uma carga sedimentoldgica de 51.304

ms.

No total, foram encontrados depédsitos de tipos de armazenagem e
tamanho em sua geometria, oS menores em area sdo 0s depositos de
barramento de curso e com energias de fluxos mais atenuantes nos mesmos,
visto que estas areas sao localizadas em areas mais ingremes, e 0s maiores,
0s depositos de vale preenchido com area de captacdo maior e energia de
fluxo maior proveniente da declividade do canal. Os depdsitos de deposicéo
inicial possuem areas menores em relacdo aos de vale preenchido, mas a sua

caracteristica de energia de fluxo € mais alta por estarem em regiées de maior



declividade dentre todos os depdsitos encontrados, ja o 0os depdsitos urbanos
possuem uma area pequena e uma energia de fluxo maior pelo fato de a

constricdo do vale produzir uma energia potencial maior.



5. CONSIDERACOES FINAIS

Os estudos pautados nas dinamicas fluviais trazem consigo a ideia de
como funciona o sistema ambiental fisico dessas areas, e como tal unidade de
paisagem vai funcionar, por isso, se espera resultados principalmente na

gestdo de recursos hidricos para se aplicar nas regides das areas de estudo.

O estudo buscou concluir os objetivos pensados, mesmo apresentando
algumas lacunas, como a falta de validacdo da modelagem principalmente nas
modelagens hidrossedimetoldgicas, mas que houve resultados que puderam
ser de forma satisfatoria, pois, as modelagens trouxeram dados expressivos

para serem aplicados na area.

A partir do entendimento de como se funcionam as areas e com a
possibilidade de processamento de dados, foi possivel concluir e tipificar os
depdsitos aluviais, tais como topografia, geometria, influéncia estrutural e
caracteristica granulométrica. Tais depdsitos demonstraram formas diferentes a
estes parametros, visto que, as analises de imagens de satélites e
interpretagdo de dados a partir dos resultados encontrados em laboratorio,
puderam originar um novo entendimento desses depdsitos, através da

classificacdo metodoldgica do estudo.

Os depositos encontrados na area sdo de um importante fator dentro da
observacdo dos recursos naturais utilizados na regido, definidos em depdsitos

urbanos, de vale preenchido, de barramento de curso e deposicao inicial.

As principais observacbes sobre os depdsitos sdo seu controle de
armazenagem, que sdo determinantes dentro da caracteristica principal de
tipificagcéo, isso é um ponto a ser destacado em outros estudos, dentro dessa

perspectiva é importante destacar a utilizacdo dos recursos naturais.

No Brasil € comum a auséncia de planejamento e gestdo de recursos
naturais de forma integradora e apurada, e isso resulta nos problemas
encontrados especificamente na regido que sofre de mesma forma. Ha uma

necessidade de uma gestdo mais apurada na questdo de utilizacdo dos



recursos naturais, uma vez que é de suma importancia para a sobrevivéncia
das comunidades locais na questdo de utilizacdo dos mesmos, mas de forma
gue seja possivel a aplicacdo sem que ndo haja perca de recursos em um grau
gque nao possa ser recuperado. O dano causado nessas feiches causa um
grande impacto e chegando a possivel destruicdo dos mesmos, isso deve ser

considerado na questédo citada anteriormente.

Os resultados de capacidade de areas e de textura dos depdsitos foram
satisfatorios, faltando somente as analises de qualidade de agua encontrada,
para que haja uma complementacdo e utilizacdo significativa dos recursos
superficiais de forma a condicionar o uso, causando menor degradacdo, maior
otimizacdo e disseminacdo do entendimento cientifico, e isto motiva novos
estudos na area e que ndo seja s6 na mesma bacia hidrografica, mas em todo
semiarido que possui uma escassez quando se coloca a quantidade de dados,
tais como de sedimentologia ou outros tipos que devem ser simulados.
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