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RESUMO

As pesquisas voltadas a gestdo dos recursos hidricos vém ganhando importancia crescente nos
ultimos anos no Brasil, sobretudo no nordeste, em decorréncia dos anos de estiagem
prolongada em ambientes semiaridos. Nesse contexto, a exploracdo dos aquiferos aluviais
surge como alternativa complementar para suprir a caréncia hidrica, buscando aperfeicoar as
formas de captacdo armazenamento e uso de agua pelas comunidades. Além disso os aluvides
tém maior capacidade de armazenar agua da chuva, sdo faceis de escavar ou perfurar,
tornando sua exploracdo simples e viavel, contribuindo para o desenvolvimento na regido
através da agricultura familiar. Foram realizados os mapeamentos de diferentes trechos
aluviais, fazendo a identificacdo do uso e ocupacdo do solo. Os diferentes trechos aluviais
passaram por andlises e classificacbes sedimentoldgicas, e posteriormente fazendo-se o
agrupamento de trés classes referente aos tipos de depdsitos aluviais. A partir dos resultados
gerados foi possivel concluir que as areas de estocagem de deposi¢do estdo concentradas nos
ambientes de baixo gradiente, influenciadas pelos controles topogréaficos, biogeograficos,
climaticos, antropicos e geologicos. A alta hidrodindmica apresentada nos resultados reflete
na alta variacdo dos tipos de depdsitos aluviais analisados, podendo gerar influéncia na
formacdo de aquiferos aluviais com caracteristicas diversas. Assim, este trabalho buscou
identificar e caracterizar os trechos fluviais na qual haja a possibilidade de haver aqiferos
aluviais, de modo que a comunidade local possa melhorar as técnicas de captacdo, uso e
armazenamento de agua através da exploracdo desses ambientes. A pesquisa foi realizada no
municipio de Sao Jodo do Tigre — PB.

Palavras -Chave: Aquiferos aluviais; ambientes fluviais semiaridos; e Gestdo da agua.



ABSTRACT

The research focused on the management of water resources are gaining increasing
importance in recent years in Brazil, especially in the Northeast, due to the years of prolonged
drought in semiarid environments. In this context, the exploitation of alluvial aquifers is an
alternative supplement to supply the water shortage, seeking to improve the ways to capture
and store water use by communities. Also the alluvium have greater capacity to store
rainwater, they are easy to dig or drill, making its simple and feasible operation, contributing
to the development in the region through family farming. the mappings of different alluvial
stretches were performed, making the identification of land use and occupation. Different
alluvial stretches passed sedimentological analysis and ratings, and then making up the
grouping of three classes referring to the types of alluvial deposits. From the generated results
it was concluded that the deposition of storage areas are concentrated in low-gradient
environments, influenced by topographic controls, biogeographic, climatic, geological and
anthropogenic. The high hydrodynamics presented the results reflected in the high variation in
the types of analyzed alluvial deposits, which can generate influence in the formation of
alluvial aquifers with different characteristics. Thus, this study sought to identify and
characterize the river stretches in which there is the possibility of alluvial aquifers, so that the
local community can improve harvesting techniques, water use and storage by exploiting
these environments. The survey was conducted in the municipality of S&o Jodo do Tigre - PB.
Key-words: Aquifers Alluvial; semiarid riverine environments; and water management
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1. INTRODUCAO

Antigas civilizacbes afloraram nas margens dos grandes rios, algumas se
desenvolveram dessa maneira até os dias atuais, pois o0s rios além de serem importantes
agentes geoldgicos sendo responsaveis pela acdo modeladora do relevo, também s&o
extremamente importantes para a vida e sobrevivéncia do homem (BIGARELLA, SUGUIO e
BECKER, 1979). No semiarido brasileiro ndo é diferente, grande parte da populacdo se
concentra ao longo dos vales, aumentando a demanda por agua para abastecimento publico,
irrigacao e pecuaria.

A demanda por recurso hidrico torna-se cada vez maior em diversos setores da
sociedade, além disso, a degradacdo dos corpos hidricos acompanha esse ritmo, ocorrendo
numa proporcao cada vez mais crescente. Isso tem ocorrido devido as pressdes sociais com 0
intuito de ocupacdo dos espacos, assim como a intensificacdo das praticas econémicas
ecologicamente inadequadas e a negligéncia das autoridades publicas ao permitirem o
langamento de efluentes domésticos e industriais nos rios (SILVA, 2010).

Nesse sentido, a ideia de otimizar o gerenciamento de recursos hidricos esta cada vez
mais presente nas politicas publicas, no entanto, é possivel perceber que na maioria das vezes
as aplicabilidades das préaticas de planejamento estdo focadas no elemento &gua, deixando de
lado outros elementos fisicos da bacia hidrogréfica, que estruturam a dinamica fluvial e
consequentemente o direcionamento dos fluxos. O desafio da gestdo da agua torna-se mais
complexo quando se trata de um ambiente fluvial semiarido, devido a escassez de chuva, a
auséncia de cursos perenes de agua, além da insuficiéncia de disponibilidade hidrica nos
reservatorios durante maior parte do ano (SOUZA e ALMEIDA, 2015). O déficit hidrico,
juntamente com o impasse de integrar estrategicamente 0s recursos superficiais e subterraneos
constitui em um desafio para o semiarido do nordeste brasileiro.

Grande parte das atividades humanas se desenvolve no territério definido como bacia
hidrografica — as areas urbanas, rurais, industriais, agricolas ou de preservacdo fazem parte de
alguma bacia hidrografica. Desse modo, a questdo principal que deve guiar a gestdo € a
integracdo dos diversos aspectos (fisicos, sociais e econdmicos) que interferem no uso dos
recursos hidricos, sendo assim, a bacia hidrografica permite essa abordagem integrada dos
elementos. Nessa perspectiva, a bacia hidrografica pode ser considerada como um elemento
sistémico, pois nela ocorre a entrada e saida de agua, permitindo a interconexao de sistemas
hidricos nas bacias e sub-bacias. (PORTO e PORTO, 2008).
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Nesse contexto, pensando em abordagens que tenham como objetivo aperfeicoar a
captacdo, armazenamento e uso dos recursos hidricos pelas comunidades, surgem algumas
alternativas com o intuito de complementar o suprimento de dgua no semiarido nos periodos
de estiagem, como a utilizacdo de barragens subterraneas, possibilitando o armazenamento de
adgua da chuva em depdsitos sedimentares (SILVA et al, 1998), estando diretamente
relacionada com a exploracdo dos aquiferos aluviais, surgindo como alternativa viavel em
relacdo ao custo-beneficio. Outra alternativa € a utilizacdo de cisternas pelas comunidades
como auxilio a captacdo de agua das chuvas. Os depdsitos aluviais sdo formados por
sedimentos clasticos depositados pelas correntes fluviais nas margens e no leito das
drenagens. S&o de grande importancia no contexto do semiarido brasileiro, pois estes
apresentam grande capacidade de armazenamento hidrico, tornando-se expressivas reservas
de aguas subterraneas. Além disso, os depositos aluviais sao mais favoraveis as recargas
oriundas da precipitacdo e sdo faceis de escavar ou perfurar, tornando sua exploragdo simples
e de baixo custo, podendo possibilitar um melhor desenvolvimento socioeconémico na regido
através da agricultura de pequena escala (SA e DINIZ, 2012).

O baixo conhecimento teorico e pratico referente as caracteristicas e comportamentos
dos aquiferos aluviais — tanto hidrologicamente quanto sedimentologicamente — sobre a
génese, manutencdo e evolucdo tem demonstrado um impasse para a compreensdo dos
mesmos e gerado problemas no aproveitamento deles. Uma pratica comum no semiarido € a
locacdo dos pocos efetuada pela populacdo sem prévio conhecimento das caracteristicas do
aquifero, tornando-se um problema, podendo comprometer o sucesso referente a captacdo da
agua, por exemplo, quando a retirada de agua € maior do que a capacidade de recarga,
podendo ocorrer & exaustdo do aquifero (SA e DINIZ, 2012; ALBUQUERQUE et al, 2015).
Além disso, as atividades antropicas tém gerado impactos significativos nesses ambientes
fluviais, sobretudo, as barragens — podendo ocasionar o rebaixamento dos aquiferos — e a
escavacao de cacimbas no leito, podendo ocasionar a mudanca da direcdo do fluxo, alterando
a forma do leito (SOUZA e ALMEIDA, 2015). A busca de uma melhor qualidade de vida e
de desenvolvimento socioeconémico da regido depende (ndo exclusivamente) de um modelo
adequado de planejamento e gerenciamento das bacias hidrogréaficas e seus recursos naturais
integrados.

Nessa perspectiva, o presente trabalho visa realizar a identificagio e caracterizagdo dos
trechos fluviais na qual haja a possibilidade de haver presenca de aquiferos aluviais, de modo
que a populagdo residente possa melhorar as técnicas de aperfeicoamento de captacao, uso e

armazenamento dos recursos hidricos através da exploracdo dessas areas. A pesquisa foi
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realizada na bacia riacho do Tigre, no municipio de S&o Jodo do Tigre, Cariri Paraibano, mais
precisamente na fronteira com o estado de Pernambuco. O clima predominante é tropical
semiarido, com periodo chuvoso entre 0os meses de novembro e abril. O bioma predominante
¢ a caatinga. A area insere-se na unidade geoambiental do Planalto da Borborema, onde os

limites topogréaficos sdo marcados por uma série de desnivelamentos.
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2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo Geral

Identificar, caracterizar e classificar sedimentologicamente e morfologicamente os

diferentes trechos aluviais da Bacia Riacho do Tigre em relacéo a sua dindmica fluvial.

2.2. Objetivos especificos

e Identificar e mapear os diferentes trechos aluviais da bacia;
e Caracterizar sedimentologicamente os trechos aluviais quanto a sua hidrodinamica.
e Identificar os usos e impactos antropicos nos trechos aluviais;

e Tipificar os trechos aluviais da bacia.
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3. FUNDAMENTACAO TEORICA

Os tdpicos abordados foram selecionados de acordo com a necessidade da proposta da
pesquisa, que consiste em caracterizar os trechos aluviais de uma bacia tipica de ambiente
semiarido, sendo colocados na seguinte ordem: Sistemas; Sistemas Fluviais Semiaridos;

Mapeamento de Ambientes Fluviais; Aquiferos Aluviais e Depdsitos Aluviais.

O topico de sistemas é o pilar do referencial tedrico da pesquisa, servindo de base
epistemoldgica para o entendimento da problematica analisada. A parte de Sistemas Fluviais
Semiéaridos d& énfase sobre as caracteristicas dos rios, sobretudo os rios intermitentes de terras
secas. O topico de Mapeamento de Ambientes Fluviais estd relacionado a caracterizacao
fluvial, assim como a discussdo dos procedimentos adequados necessarios para 0
desenvolvimento de um mapa fluvial. E por fim, o topico Aquiferos Aluviais e Depdsitos
Aluviais destaca as caracteristicas da deposicdo aluvial e define os aquiferos aluviais,

discutindo sua exploragcdo em prol do desenvolvimento socioecondémico.

3.1 Sistemas

A partir do século XX surge no campo cientifico as abordagens sistémicas, formuladas
como instrumentos voltados a compreensdo da realidade da natureza, bem como prever
mudancas. Alguns pensadores ja observavam ideais sistémicos ainda no século XIX,
sobretudo quando foram encontradas limitacbes em algumas questbes provenientes do
paradigma mecanicista do pensamento cartesiano. Bertalanffy foi pioneiro ao atribuir a
discussdo do conceito de sistemas em um seminario de filosofia em Chicago no ano de 1937
(VICENTE e PEREZ FILHO, 2003) e também foi um dos primeiros a aplicar a teoria dos

sistemas nas ciéncias naturais, sobretudo na Biologia (SALES, 2004).

Na década de 1950, Bertalanffy consolida a ideia a partir da Teoria Geral dos
Sistemas, ganhando grande repercussdao no cenario mundial, possivelmente devido ao
contexto histérico em que o mundo se encontrava, pois, o fim da segunda guerra mundial
proporcionou uma série de mudancas e transformacdes, tanto no entendimento dos aspectos
fisicos como dos naturais. A ideia da Teoria Geral dos Sistemas é colocada como uma
episteme complexa que reproduz uma linguagem cientifica capaz de alcangar todos 0s campos

do conhecimento. Assim, o conceito de sistemas ficou definido como um conjunto de
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elementos em interagdo. Desse modo, qualquer conjunto de elementos em interagdo com
propriedades comuns podem ser considerados como sistemas, bastaria haver inter-relagdes
entre os elementos (TROPPMAIR e GALINA, 2006).

Em relacdo a introducdo da ideia na Geografia tém-se Sotchava como pioneiro na
aplicacdo para estudos das paisagens naturais e também em aplicar a teoria geral dos sistemas
a Geografia, definindo como Sistema Geografico ou Complexo Natural Territorial. Referente
aos estudos dos Geossistemas, além da andlise dos elementos bioticos e abidticos, é
necessario analisar os elementos historicos e antrépicos na integra dos estudos sobre o meio
ambiente. O estudo dos Geossistemas, atraves da integracdo entre seus elementos, oferece
visdo e acdo holistica, adquirindo importancia fundamental para um planejamento correto da
utilizacdo e organizacdo do espaco, ou seja, para a ciéncia Geografica (TROPPMAIR e
GALINA, 2006). Seguindo esta perspectiva, atualmente, ha a necessidade de estudar o espaco
geografico através de uma visdo holistica, de maneira integrada, compreendendo a realidade e
as conexdes entre os elementos como um todo, portanto, ao tratar de sistemas, ndo cabe
trabalhar as partes de forma isoladamente, pois estas jamais poderdo representar o todo.
Quando o pesquisador faz a abordagem de um grupo vinculado aos pontos chaves de sua
investigacdo, de modo que a paisagem ndo seja estudada integralmente, a aplicacdo dos
sistemas pode constituir resultados que nem sempre serdo correspondentes a dinamica do
meio analisado (SALES, 2004).

A partir da década de 1960, segundo Vicente e Perez Filho (2003), o meteorologista
Edward Lorenz enfatizava o comportamento em sistemas simples, que por vezes se mostrava
irregular, com varidveis de organizacdo e admitindo carater de complexidade em espacos
previsiveis, na qual ficou conhecido como Teoria do Caos. A dindmica sistematica e a
compreensdo desse comportamento caético tornam-se fundamentais para a abordagem
sistémica, sendo que as relacbes de complexidade e a alteragdo nas formas e nos processos

podem atingir o limiar de mudanca dos sistemas, e possivelmente gerar retroalimentagdes.

Dessa forma, os sistemas podem ser caracterizados em trés tipos a partir de suas
peculiaridades em relacdo ao meio: Sistemas isolados, sistemas abertos e sistemas fechados.
Os sistemas isolados ndo executam trocas de energia e matéria no ambiente em que se situam.
Os sistemas fechados sdo identificados através da relacdo entre seus elementos em interacdo
que apresentam fluxos de matéria e energia invariavelmente controlados em um ambiente
fechado (VICENTE e PEREZ FILHO, 2003). Sales (2004) explica os sistemas fechados de
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maneira mais simples, caracterizando-o0s como sistemas que realizam apenas trocas de energia
com o meio circundante. Dessa forma, os sistemas fechados podem ser compreendidos
através do principio de equifinalidade®, este que por sua vez ndo se aplica aos sistemas
abertos. Finalmente, os sistemas abertos, que sdo aqueles que executam trocas de matéria e
energia com o meio circundante, na qual necessitam de constantes suprimentos e remocéo de
matéria e energia para se manterem em estado estacionario (VICENTE e PEREZ FILHO,
2003). A bacia hidrografica, por exemplo, se comporta como um sistema aberto, onde a

entrada de matéria e energia se da pela precipitacdo e a saida se da através do exutorio.

A Geografia Fisica, ao se deparar com a no¢do de sistemas, consolida as nogcbes de
totalidade de um sistema complexo atraves da concepcdo de Geossistemas. O conceito de
geossistemas — intrinsecamente ligado a relacdo sociedade x natureza — corresponde a um
sistema natural aberto, hierarquicamente organizado a partir de fatores fisicos, biol6gicos e
antropicos (TROPPMAIR e GALINA, 2006; SALES, 2004).

Ao tratar da aplicacao sisttmica na Geografia, Vicente e Perez Filho (2003) ressalta

que:

O paradigma sistémico na geografia insere-se na prépria necessidade de
reflexdo sobre a apreensdo analitica do complexo ambiental, através da
evolucgdo e interagdo de seus componentes sécio-econdmicos no conjunto de
sua organizacdo espaco-temporal, sendo nesse contexto que surgem as
propostas de cunho sistémico e sua fundamentacéo integrada da abordagem
do objeto de estudo, e do entendimento do todo (sistema) e de sua inerente
complexidade (VICENTE & PEREZ FILHO, 2003, pag. 334).

Outros pensadores também enaltecem a aplicacdo da abordagem sistémica na
Geografia, a exemplo de Troppmair e Galina (2006):

A visdo sisttmica também foi um importante acontecimento para a
Geografia. O direcionamento para a sistematizacdo e a integracdo do meio
ambiente com seus elementos, conexdes e processos como um potencial a
ser utilizado pelo homem, adquire importancia crescente (TROPPMAIR e
GALINA, 2006, p. 80).

1 O principio da equifinalidade indica que em qualquer sistema fechado o estado final é determinado pelas
condicBes iniciais.
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Dessa forma, ndo cabe aos Gedgrafos trabalhar o meio fisico como produto final,
isolado entre si, mas sim fazer esse trabalho de forma dindmica e integrada entre o0s
elementos, se conectando entre si. Sdo justamente essas conexdes que devem receber o foco

dos geografos.

3.2 Sistemas Fluviais Semiaridos

Os sistemas fluviais representam um importante agente modelador, tanto para 0 meio
fisico quanto ao meio ambiente, com influéncia direta na sociedade. Civilizagdes da
antiguidade se desenvolveram a partir das margens dos rios, varias cidades foram erguidas
com base nesse padrdo, permanecendo até os dias atuais. Durante épocas 0s rios constituiram
um fator de influéncia para a interiorizacdo do territério pelo homem, isto é, a ocupacédo do
territorio adentrando os continentes em funcdo da demanda do consumo dos recursos naturais
para suprir a necessidade das populac@es. O fator determinante da concentracdo populacional
em torno dos rios é obvio: a oferta de 4gua, necessaria para o abastecimento basico e para a
agricultura, proporcionando, assim, o desenvolvimento socioeconémico para as comunidades
(BIGARELLA, SUGUIO; BECKER, 1979).

Bigarella, Suguio e Becker (1979) conceituam os rios definindo-os como um corpo
d’agua corrente em um canal, ja para a Geologia, os rios podem ser entendidos como um
tronco principal de um sistema de drenagem. Em relacdo ao regime de vazao, os rios podem
ser efémeros, quando ndo sdo abastecidos pelo lencol freético, permitindo cursos fluviais
pelos canais somente ap0s o periodo chuvoso e tornando-se seco durante a maior parte do
ano; intermitentes, quando o rio é abastecido pelo lencol freatico, contendo agua somente em
um periodo do ano e tornando-se seco no outro periodo; ou perenes, quando o rio apresenta
certa distribuicdo estavel de agua do lencol freatico, sempre contendo agua em seu canal
(BIGARELLA, SUGUIO; BECKER, 1979).

Para entender a dinamica fluvial dos rios, é necessario compreendé-lo como elemento
de um sistema fechado; a energia solar age aquecendo o planeta e fazendo evaporar massas
superficiais de agua (rios, lagos, mares e riachos) juntamente com o vapor da dgua transpirada
pelas plantas (evapotranspiracdo), dessa forma, provoca-se a ascensdo agua evaporada na
atmosfera fazendo o ar atingir maiores niveis de umidade, formando nuvens, que por sua vez
ao condensar o vapor de agua presente vao gerar a precipitacdo. A precipitagdo em forma de
chuva ao entrar em contato com a superficie do planeta vai seguir dinamicas variadas quanto
ao destino do fluxo d’agua (BIGARELLA, SUGUIO; BECKER, 1979).
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Diante dessa perspectiva de sistemas, a bacia hidrografica pode ser considerada parte
de um sistema fisico e dinamico, o sistema fluvial, pois nela ocorre a integracdo entre 0 meio
fisico, bidtico e social. O sistema fluvial € compreendido pela zona fonte de sedimentos, rede
de transporte e os sitios de deposi¢do, na qual esses ndo devem ser compreendidos de maneira
isolada, pois além de poderem apresentar escalas diferenciadas eles mantém a interacéo entre
si, demonstrando de fato o comportamento de um sistema (SOUZA, 2013).

Além da perspectiva da compreensdo da bacia hidrografica como um recorte espacial
sistémico, as bacias tém se configurado como unidade de gestdo e planejamento ambiental.
Do ponto de vista hidroldgico a bacia hidrogréfica tem sido conceituada como o conjunto de
terras drenadas por um corpo d’agua e seus afluentes. No entanto, uma ideia mais ampla sobre
bacias como unidade de planejamento/gestdo atinge um alcance além dos processos
hidrolégicos, considerando os aspectos da estrutura biofisica, a analise das modificacGes nos
padrGes de uso da terra e suas implicaces no meio ambiente. As praticas embasadas no
gerenciamento e planejamento ambiental de bacias hidrogréficas tém priorizado a solucéo de
problemas relacionados ao recurso agua, porém, a demanda de pesquisas voltadas aos
recursos hidricos encontrou a necessidade de incorporar outros elementos relacionados ao uso
maltiplo da &gua. A inclusdo da analise do uso multiplo da agua nos estudos sobre bacia
hidrogréafica visa solucionar os conflitos em relacdo ao uso da agua, iSso ocorre porque as
implicagbes voltadas ao recurso agua estdo relacionadas a fatores naturais, econdémicos,
sociais e politicos, sendo a agua o foco central das relagdes (PIRES, SANTOS e DEL
PRETTE, 2008).

Bigarella, Suguio e Becker (1979) em sua obra “Ambiente Fluvial” a0 pensar a
dindmica fluvial evidenciam alguns aspectos fisicos que sdo determinantes numa bacia

hidrografica, tais como:

a) A capacidade de infiltracdo, que vai exercer influéncia direta no controle do
escoamento, consequentemente determinando sobre a erosdo. A textura do solo, a
estrutura, a cobertura vegetal, a agdo bioldgica e a umidade do solo constituem fatores
importantes que vao gerar influencia na capacidade de infiltracao;

b) Os aspectos Geologicos e geomorfoldgicos, tal como o relevo, a altitude/e
localizacdo e a estrutura. O relevo é responsavel por condicionar a infiltracdo e o
escoamento. A altitude e localizacdo vdo gerar influéncia sobre o clima, como o

decréscimo de temperatura e 0 aumento das precipitagdes. A estrutura corresponde aos



22

tipos de rochas e o manto de intemperismo, condicionando a capacidade de infiltragcdo
e 0 padrdo de drenagem; e

c) O Clima, que exerce influéncia sobre o recobrimento vegetal, que por sua vez
condiciona a infiltracdo e o escoamento. Em um espaco que apresenta alto indice de
pluviosidade a vegetacdo geralmente apresentada é a florestal, enquanto em espagos
com ma distribuicdo de pluviosidade tendem apresentar vegetacdo aberta, do tipo

caatinga ou cerrado.

O comportamento atual de um rio muitas vezes esté relacionado a processos dindmicos
ocorridos no passado,diante dessa perspectiva, a hidrologia — assim como todo fenémeno
geomorfoldgico — desenvolve-se a partir de analises das dimensdes tempo e espaco.Assim,
torna-se o uso da Paleo-hidrologia pode ser um instrumento interessante para o fornecimento
de dados temporais para o subsidio de gerenciamento dos recursos hidricos, atribuindo
possibilidades de previsdes (STEVAUX, 2003).Segundo Stevaux (2003), Leopold et al(1964)
coloca que os rios devem ser compreendidos através de uma heranca ao inves de uma origem.

Em seguida, Stevaux (2003) afunila o seu pensamento afirmando que:

A necessidade de se conhecer o comportamento antigo das variaveis
hidrolégicas para melhor gerencia-lo, reafirma a maxima quartenarista de
gue o presente mais o0 passado sdo a chave do futuro. Modelos de
progndsticos sdo mais realistas quanto maior for o intervalo temporal da
coleta de dados (STEVAUX, 2003, pag. 111).

Assim, 0s processos hidrolégicos sdo controlados por herangas de um periodo
climatico pretérito, as mudancas climaticas ocorridas entre o Pleistoceno e o Holoceno
juntamente com a rapida ocupacdo antropica em areas ribeirinhas provocaram certos
desajustes nos sistemas fluviais, havendo entdo a necessidade de um periodo mais longo de
coleta de dados em comparacdo ao funcionamento das estacdes fluviométricas (STEVAUX,
2003). Na avaliacdo do comportamento pretérito dos rios algumas técnicas tém-se mostrado
de grande valia, como métodos geocronologicos, como 0 uso de radionuclideos como o
Chumbo-210 que possibilita marcar a velocidade de sedimentacdo em uma determinada area,
baseado no decaimento de is6topos radiativos cujo sdo bastante utilizadas nos estudos
paleolimnoldgicos para datacdes de sedimentos recentes (FERREIRA et al, 2015; FERRAZ
DOS SANTOS et al, 2012).0Outro método bastante utilizado para datacdo é a luminescéncia

Otica estimulada (LOE). Essa técnica consiste no procedimento de datar o ultimo momento de
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exposicdo do material coletado a radiacdo, podendo fornecer a idade da ultima estabilizacéo
do depdsito (MARQUES NETO & PEREZ FILHO, 2012).

Os estudos sobre ambientes fluviais na América do Sul sdo aplicados na grande
maioria em regides onde prevalece o clima Umido. Diante desse fato, € preciso haver
precaucdes ao fazer andlises dos sistemas fluviais em terras secas, pois estas requerem uma
abordagem diferenciada, visto que nesta regido os processos fluviais ocorrem de maneira mais
rapida e intensa (CAVALCANTE e CUNHA, 2012). Seguindo esse pensamento, Souza e

Almeida (2015) complementam afirmando que:

Os processos em ambientes semidridos e em ambientes sub-Umidos
apresentam caracteristicas processuais diferenciadas em relacdo aos
ambientes umidos. Essa diferenciagéo é resultado da diferencga dos inputs de
energia no sistema, em especifico da precipitagdo. Por conseguinte, a
diferenciagdo processual vai resultar em uma diferenciacdo das formas e
estruturas do sistema (SOUZA e ALMEIDA, 2015, p. 111).

Dentre as caracteristicas hidrologicas do semiarido brasileiro, Vieira (2003) descreve
alguns elementos fundamentais, como por exemplo, a precipitacdo pluvial, onde apresenta
média de 650 mm no poligono das secas enquanto na regido nordeste a média é de 950 mm.
Outro fator importante a ser analisado € a evapotranspiracdo potencial, na qual apresenta altas
taxas com variacbes que chegam a oscilar entre 1400 mm e 2000 mm. O déficit de
evapotranspiracdo real em relacdo ao déficit de evapotranspiracdo potencial constitui um bom
indicador de aridez, no semiarido nordestino ocorrem variacbes entre 50 mm a valores
superiores a 1000 mm para o déficit hidrico. O escoamento superficial no poligono das secas
aponta deflvio médio anual de 90 bilh6es m3, ou seja, 70 bilhdes m3 a menos em comparacao
com toda a regido Nordeste. Os reservatdrios hidricos tém baixo rendimento devido as altas
taxas de evaporacdo, portanto, esses reservatorios correspondem ao volume anual de % da
capacidade do reservatério em acudes de pequeno e grande porte. E por fim, a formacao
geoldgica cristalina, com predominancia de até 70% em todo o poligono das secas,
apresentando aquiferos fissurais com potencial restrito (VIEIRA, 2003).Devido as
irregularidades da distribuicdo pluvial do semiarido nordestino brasileiro, surgem incertezas e
questionamentos quanto as modelagens hidroldgicas e as previsdes de escoamento de uma
bacia hidrogréafica. Esse impasse deve-se as limitacdes na capacidade de representar as
caracteristicas da precipitagdo no tempo e no espago. A variabilidade espacial da precipitacdo

pode representar importantes variacOes referentes a previsao do escoamento superficial em
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bacias do semiarido, e consequentemente nas vazbes (MEDEIROS, MOREIRA e
RIGHETTO, 2007).

As atividades humanas em geral causam diversos impactos nos ambientes fluviais,
podendo alterar alguns processos como a caracteristica do fluxo e a carga de sedimentos, que
por sua vez esta ligada ao solo e a vegetacdo (CAVALCANTE e CUNHA, 2012; SOUZA e
ALMEIDA, 2015), entre eles:

a) A agricultura e remocdo da vegetacdo, pois as praticas agricolas nas terras
secas utilizam-se muito a agricultura de sequeiro. Geralmente as culturas sdo plantadas
no inicio da estagdo chuvosa e colhidas no periodo seco. Em consequéncia dessas
praticas ha um aumento de erosdo, pois o solo encontra-se desprovido de vegetacdo no
comeco do periodo chuvoso, em decorréncia disso ha uma maior producdo de
sedimentos que séo desagregados do solo (TUCCI e CLARKE, 1997). Por sua vez, 0s
sedimentos provenientes de areas agricolas podem assorear os sistemas de drenagens
como os rios ou reservatérios (XAVIER et al, 2010). A intensificacdo das préaticas
agricolas e extracdo mineral podem favorecer a degradacdo da area, podendo ocorrer a
escavacdo do leito, assoreamento e erosdo das planicies de inundacdo (SOUZA e
ALMEIDA, 2015);

b) A construgdo de barramentos, inclusive pequenos barramentos, bastante
comum em rios de terras secas, tendo como o intuito de gerar reservas hidricas no
periodo chuvoso para serem aproveitadas como alternativa complementar durante a
seca. Um grande impasse para a compreensdao do comportamento fluvial de terras
secas é a caréncia de dados anteriores & implantacdo das barragens (CAVALCANTE e
CUNHA, 2012; XAVIER et al, 2012). Esses barramentos sdo construidos geralmente
nos altos cursos dos rios em &reas com maiores declividades, formando assim
pequenos reservatorios a montante dos barramentos. Nos pequenos reservatorios o
processo de assoreamento ocorre com mais rapidez devido a sua menor capacidade,
além de prevalecer o sedimento grosso enquanto que os sedimentos de suspensao sao
escoados pelo sangradouro.Nos grandes reservatorios formados por barragens de
maior porte geralmente se depositam sedimentos como areia, cascalhos e parte de
sedimentos de carga de suspensdo (CARVALHO, GUILHON e TRINDADE, 2000); e
C) A pecuaria extensiva, podendo prejudicar a qualidade das aguas principalmente

quando as excre¢des animais atingem o0s reservatorios hidricos e os rios, podendo
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causar doencas como a diarréia e gastroenterites (SAGANFREDO, SOARES e
KLEIN, 2003).

3.3 Mapeamento de Ambientes Fluviais

As técnicas de geoprocessamento, 0 sensoriamento remoto e 0s sistemas de
informacdes geograficas (SIGs) sdo instrumentos essenciais para o desenvolvimento das
pesquisas que buscam melhores alternativas para 0 monitoramento e gerenciamento de bacias
hidrograficas, possibilitando mais eficacia e confiabilidade no trabalho do pesquisador
(GALVINCIO et al, 2007). O progresso das tecnologias, sobretudo das geotecnologias,
propiciaram um grande avanco nos paradigmas de planejamento, monitoramento e
gerenciamento de ambientes naturais. Leva-se em consideracdo a rapidez e as sucessivas
repetices na qual as informacdes sdo processadas, podendo interligar dados de varias fontes e
assim contribuir para o conhecimento dos ecossistemas (LEITE e BRITO, 2012). Desse
modo, Galvincio et al (2007) enfatiza que o geoprocessamento demonstra ser uma ferramenta
que oferece subsidios a partir de informagdes rapidas e condizente com a necessidade do
estudo, a exemplo da compreensédo dos processos hidroldgicos de uma bacia hidrogréfica.

Nessa perspectiva, 0 modelo digital de terreno (MDT) € um dos parametros mais
utilizados no modelamento ambiental com sistema de informacdo geografica, sendo uma
importante ferramenta para a caracterizacdo da paisagem, pois se constitui como uma
representacdo numeérica da topografia com simples estrutura de dados. Os dados MDT séo
essenciais nas aplicaces em geoprocessamento (PINTO et al, 2004). Desse modo, as
informacBes referentes a area de captacdo hidrica podem ser adquiridas a partir da
caracterizacdo por modelagem de terreno.

Um dos pontos prioritarios para o planejamento de énfase hidrolégica e/ou
hidrossedimentolédgica é o estudo do relevo. Além disso, o relevo é um dos elementos
essenciais para o entendimento das inter-relagcdes entre fatores ambientais que compbem a
paisagem, como o clima, vegetacdo, litologia, solos e hidrografia. Nesse sentido, o relevo é
entendido como mais um elemento sistémico de interacdo das variaveis ambientais
predominantes na paisagem (FERREIRA et al 2007). Seguindo essa ideia, Trentin, Santos e
Robaina (2012) afirmam que “a Geomorfologia fornece-nos uma visdo integrada do meio

fisico, pois considera as varidveis responsaveis pela estrutura resultante da paisagem”

(pag.128).
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A analise geomorfologica além de apresentar elementos fundamentais ao
gerenciamento do meio é uma ferramenta indispensével ao planejamento ambiental; contribui
para a conservacdo e uso racional dos recursos naturais sem alterar abruptamente o equilibrio
dos ecossistemas. A andlise espaco-temporal dos processos atuantes do relevo possibilita a
identificacdo ou prevencdo dos processos de degradacdo ambiental, demonstrando sua
contribuicdo referente ao planejamento das atividades antropicas em ambientes naturais
(TRENTIN, SANTOS e ROBAINA, 2012).

Devido a complexidade e variedade dos objetos de estudos da Geomorfologia,
atualmente ndo ha uma metodologia padrdo para os mapeamentos geomorfolégicos como
acontece com as cartas geoldgicas. Além disso, as diversidades das formas de relevo em
varios lugares do mundo e as énfases que sdo dadas por diferentes geomorfoélogos em suas
pesquisas sdo fatores que constituiram para que o desenvolvimento dos mapeamentos
geomorfoldgicos tracasse caminhos distintos. As consideragdes colocadas por Walter Penck,
citado por Ross (1990), contribuiram para as formulacfes de alguns conceitos basicos da
geomorfologia que baseiam os objetivos dos mapeamentos geomorfologicos. O referido autor
define as forcas geradoras das formas de relevo, isto é, a morfodindmica, como causa do
antagonismo das forcas internas (processo enddgeno) e externas (processo exdgeno). Tal
definicdo atribuiu contribui¢bes para formulagGes dos conceitos de morfoestrutura e
morfoescultura de Guerasimov e Mescherikov (1968) e Mecerjakov (1968) apud Ross (1990).

Ao falar dos objetivos e da importancia do mapeamento geomorfolégico, Leite e Brito

(2012) evidencia que:

Este objetivo se justifica uma vez que as unidades mapeadas fornecem
informacbes fundamentais para a interpretacio dos fen6bmenos
geomorfoldgicos da area de estudo, contribuindo desta forma, para a analise
destes terrenos a partir de levantamentos confidveis de dados
georreferenciados, possibilitando, a espacializacdo e localizacdo das feicdes
geomorfoldgicas da presente microrregido (LEITE e BRITO, 2012, p. 116).

Visto que as formas de relevo e sua evolugdo ndo sdo componentes independentes
isolados entre si numa paisagem, quando se pretende fazer uma analise avancada sobre a
evolucéo do relevo é preciso considerar as caracteristicas climaticas, geologicas, hidroldgicas,
pedoldgicas, bioldgicas e antropicas da area de pesquisa (TRENTIN, SANTOS e ROBAINA,
2012). Desse modo, para compreender a dinamica das paisagens relacionadas com os demais

componentes naturais (solos, geologia, clima, uso e ocupacdo, hidrologia etc.) torna-se
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necessario a realizacdo de um mapeamento geomorfologico de maior detalhe (FERREIRA et
al, 2007).

Para a elaboracdo de um mapeamento geomorfoldgico de qualidade, é necessaria uma
escolha adequada da escala a ser utilizada, além de uma eficiente interpretacdo visual das
formas e dos processos genéticos do relevo (REHBEIN e FUJIMOTO, 2006). No entanto,
para a realizacdo de um mapeamento geomorfolégico surgem alguns questionamentos e
equivocos referentes as escalas geograficas ou cartograficas. Tanto para gedgrafos como para
os cartografos, a escala como medicéo/calculo ou recorte espacial € um conceito essencial,
visto que ndo ha leitura e nem andlises de fendbmenos em um mapa sem a determinacgdo e
esclarecimento da escala adotada (MARQUES e GALO, 2008).

Acerca dos equivocos encontrados em trabalhos académicos quanto as escalas
geograficas e cartograficas na elaboracdo de mapeamentos geomorfologicos, Marques e Galo
(2008) afirmam que:

A relacédo das escalas cartografica e geografica é inversamente proporcional,
ou seja, quanto maior for a area compreendida por um fendbmeno, menor
deverd ser a escala cartogréafica adequada para a sua representacéo e quanto
menor for a area de ocorréncia de um fenémeno, maior devera ser a escala
cartografica necessaria para a sua representacdo (MARQUES e GALO,
2008, p.49).

Nessa perspectiva, tomando como o exemplo o processo de formacdo de depdsitos
aluviais em alguns trechos dos rios de ambientes semiaridos, € possivel afirmar que esse
fendbmeno deve ser abordado em escala geografica local, a partir de uma analise
hidrossedimentoldgica. Portanto, a representacdo cartografica deve ser elaborada seguindo os
padrdes de grande escala, buscando um nivel maior de detalhamento dos elementos que seréo
investigados (MARQUES e GALO, 2008).

Desse modo, a compreensdo e representacdo do sistema fluvial dependem da
utilizacdo de procedimentos técnicos adequados a area de pesquisa — nivel de detalhamento,
definicdo da diregdo do fluxo ou identificagcdo das unidades que geram influéncia na dindmica
fluvial — assim como depende das técnicas de geoprocessamento e da compreensao dos
processos geomorfoldgicos atuantes, considerando que o mapeamento geomorfolégico —
através da fotointerpretacdo, e da analise conjunta de modelos digitais de elevacdo gerados
por software de sistemas de informacfes geograficas — subsidia informagdes condizentes ao
sistema fluvial, uma vez que o sistema fluvial por meio de influéncias litologicas e geologicas
configura um complexo de padrbes de drenagem e formas derivadas do escoamento fluvial
(SILVA e OLIVEIRA, 2009).
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No contexto do semiarido onde as chuvas apresentam curto periodo e de maior
intensidade, os sedimentos sdo facilmente erodidos, transportados e depositados em niveis
favoraveis a sedimentacdo. Nesse sentido, as imagens de satélite, as fotografias aéreas e 0s
dados de GPS constituem ferramentas fundamentais para as técnicas espaciais de mapeamento
fluvial, principalmente na anélise da deposicdo fluvial na formacdo de depdsitos aluviais
(LOPES et al, 2013).

Em um estudo de caracterizacdo dos estilos fluviais na Bacia do riacho Mulungu no
municipio de Belém de Sdo Francisco — PE, no semiarido pernambucano, Souza e Corréa
(2012) analisaram o sistema fluvial a partir do mapeamento fluvial em trés escalas de detalhe
diferentes (1:2.500, 1:10.000 e 1:25.000), pensando no planejamento local de forma sistémica
e embasada. Assim, as matrizes dos padrdes fluviais foram construidas a partir de observacdes
mais amplas das caracteristicas da posi¢do do rio, do tipo de vale, da forma do canal, da
textura do leito, das unidades geomorficas, da vegetacdo, do comportamento do rio, dos
controles do sistema e das intervencdes antrdpicas. O comportamento fisico-natural do
sistema fluvial foi estabelecido atraves do cruzamento dos mapeamentos geomorfoldgico e do
uso da terra (SOUZA e CORREA, 2012).

Ao compartimentar geomorfologicamente os trechos aluviais do rio Miranda (pantanal
sul mato-grossense), Merine, Assine e Pupim (2013) analisaram a dinamica fluvial e
procuraram discutir as mudancas de estilo de canal. Para isso, dentre as diversas atividades
realizadas buscando atingir o objetivo da pesquisa, foi realizado o mapeamento fluvial da
area, contendo as unidades geomorficas deposicionais e erosivas (pretéritas ou atuais), onde
foi possivel identificar trés segmentos fluviais distintos.

A caracterizacdo fluvial com base no mapeamento fluvial também é enfatizada na
metodologia desenvolvida por Gaber et al (2010), onde sdo utilizados dados SRTM (Shuttle
Radar topography mission)/MDE (modelo digitacdo de elevacdo) para obter informacGes do
terreno e imagens Radarsat e PALSAR para a fusdo com Landsat (TM) com intuito de realizar
a classificacdo textural dos depdsitos aluviais. Essa associagdo de imagens de satélite com os
dados de relevo, drenagem e solos aliado as técnicas de geoprocessamento, propicia a
identificacdo cartografica das areas aluviais com maior precisdo (GABER et al, 2010; LOPES
et al, 2013).
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3.4 Depdsitos aluviais e aquiferos aluviais

No semiarido, as caracteristicas climaticas e geoldgicas tém representado um desafio
referente ao aproveitamento dos recursos hidricos, levando em consideracdo o baixo indice de
pluviosidade e a ma distribuicdo espacial/temporal das precipitacfes, além da composi¢do da
estrutura geoldgica regional que se apresenta desfavoravel a retencdo de grandes volumes de
agua oriundas da precipitacdo. Outro problema, como ja colocado, sdo as altas taxas de
evaporacdo que geralmente sdo superiores as taxas de precipitacdo, podendo acelerar o
processo de salinizacdo, ocasionando perda de volume de &gua e reduzindo a eficiéncia dos
reservatorios (SCHUSTER et al, 2004).

Além disto, no semiarido brasileiro ha a predominancia de sistemas de aquiferos
cristalinos de baixa potencialidade hidrogeoldgica, podendo comprometer a qualidade e
quantidade das &guas. Contudo, outra formacdo aquifera muito presente sdo os aquiferos
aluviais, os quais, geralmente, apresentam pouca profundidade (2 a6 metros), boa porosidade,
alta permeabilidade e boa drenagem natural, possibilitando a permanéncia de agua no lencol
fredtico e menor capacidade de evaporacdo (SANTOS, FREIRE e SOUZA, 2009).

Levando em consideracdo a sustentabilidade hidrica, é notavel que a exploragdo dos
aquiferos aluviais torna-se mais viavel em relacdo aos aquiferos cristalinos. Os depdsitos
aluviais sdo reservas hidricas capazes de armazenar expressivos volumes de agua. Séao
formados por sedimentos clasticos (cascalhos, areias e finos) depositados nas margens e nos
leitos das drenagens através dos processos dinamicos ocorridos em um sistema fluvial (SA e
DINIZ, 2012). Esses reservatorios hidricos sdo sustentaveis apenas enquanto puderem
oferecer espaco de armazenamento de &gua suficiente para executar sua funcdo (GRAF,
2010).

No entanto, a importancia do estudo do aquifero aluvial no semiéarido justifica-se pelo
fato de que além de se tratar de um espaco com déficit hidrico, os aquiferos aluviais muitas
vezes possibilitam o desenvolvimento da agricultura de pequena escala, fortalecendo o
desenvolvimento socioeconémico local. Além disso, as &reas aluviais sdo mais favoraveis as
recargas oriundas da precipitagdo, tornando uma importante reserva hidrica capaz de
complementar o abastecimento de agua durante os periodos de estiagem; sdo faceis de escavar
ou perfurar, tornando sua exploracdo simples, rapida e de baixo custo (SANTOS, FREIRE e
SOUZA, 2009; ALBUQUERQUE et al, 2015). As escavac¢des podem ser simples, manuais,

sem revestimento ou escavagdes como a construcdo de po¢os amazonas; a escavagao de pocos



30

amazonas geralmente apresenta média entre 3 a 5 metros de profundidade, onde se faz os
anéis de concreto (ou tijolos) um por vez.

Seguindo este pensamento, ao comentar sobre as fontes alternativas de recursos
hidricos nas regides rurais, sobretudo no Nordeste brasileiro, Schuster et al (2004) concorda
que além dos acudes, os aquiferos aluviais sdo reservas hidricas que possam servir
principalmente aos pequenos produtores rurais quando explorados adequadamente.

Ainda nesta linha, Monteiro et al (2014) afirma que:

Varias areas de assentamento no nordeste dependem da irrigacdo em
pequena escala para o desenvolvimento da agricultura. Os aluvides
apresentam potencial para uso da irrigacdo em regime familiar. Dependendo
das condicdes locais de salinidade de agua e solo, 0 manejo da irrigagdo
nestas areas depende de técnicas de controle (MONTEIRO et al, 2014, p.
151).

Devido as suas peculiaridades e a facilidade de exploracdo, as aguas provenientes de
aquiferos aluviais podem normalmente serem utilizadas para irrigacdo, porém, torna-se
altamente recomendavel o manejo integrado de seu uso, visando minimizar o risco de
salinizacdo e sodificacdo dos solos, juntamente a perda de &gua por evaporacao
(ALBUQUERQUE et al, 2015).

Algumas situacdes podem comprometer significativamente a potencialidade dos
aquiferos aluviais, por exemplo, quando a retirada de 4gua € maior que a capacidade de
recarga, tendo em vista a recarga do aquifero ndo ocorre na mesma proporcao da extragdo, um
caso bastante comum no semiérido brasileiro. Quando a captacdo nédo é controlada, partes das
reservas permanentes do aquifero podem ser exploradas, ocasionando risco de exaustdo do
aquifero (ALBUQUERQUE et al, 2015). Outra situagdo comum que pode comprometer o
sucesso referente a captacdo de agua é a ma locacdo dos pogos, que sdo realizadas sem o
conhecimento prévio das caracteristicas locais do aquifero, como espessura, dimensdes e
litologia (SA e DINIZ, 2012), fator que exalta a necessidade de maiores estudos sobre essas
areas. Além disso, a escavacdo generalizada de cacimbas nos rios altera a forma do leito, que
consequentemente possibilitam variagdes de direcdo e velocidade do fluxo na margem
erosiva, causando ou agravando a eros&o das margens (SOUZA e CORREA, 2012).

Fontes Junior et al. (2012) enaltece a importancia do monitoramento dos aluvides ao

discutir sobre a disponibilidade hidrica em ambientes fluviais semiaridos:
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Os recursos hidricos subterraneos aluviais sdo estratégicos paras as
populacdes rurais no semiarido brasileiro. As restricbes no uso e na
disponibilidade das &guas subterrdneas nos aluvifes estdo diretamente
ligadas a sazonalidade e & variabilidade espacial de seus niveis e salinidade,
requerendo monitoramento sistematico de sua quantidade e qualidade
(FONTES JUNIOR et al, 2012, pag. 1189).

Em um estudo de otimizacdo de recursos hidricos em uma bacia do semiarido
africano, Love et al (2011) enaltece a abordagem do balango hidrico para averiguar o
potencial dos aquiferos aluviais, colocando a exploracdo dos aquiferos aluviais como uma
maneira estratégica de gestdo de recursos hidricos em terras secas, visando proporcionar um
acesso distribuido da agua subterrénea para as comunidades rurais locais, sobretudo com a
expansdo da irrigacao, contribuindo para a subsisténcia local e para soberania alimentar.

Dentre os impactos ambientais nos aluvides provocados pelas atividades antropicas, as
barragens talvez sejam o de maior expressdo em terras secas. As barragens superficiais podem
favorecer a inundagdo de algumas &reas que normalmente ndo sofrem inundagao,aumentar a
profundidade dos aquiferos ou ainda provocar alteragdes no regime do fluxo. Além disso, o
processo de sedimentacdo a jusante da barragem pode ser drasticamente reduzido (LOVE et
al, 2011; SOUZA e ALMEIDA, 2015).

Além das barragens, a irrigacdo mal planejada em épocas de estiagens também se
configura como uma atividade antrépica bastante influente, capaz de gerar alguns impactos
nos ambientes fluviais. A irrigacdo nessas areas proporciona o agravamento do risco de
degradacdo ambiental no regime hidrolégico, podendo ocorrer acimulo de sais no solo,
ascensdo capilar, rebaixamento dos aquiferos aluviais e transportes solutos ao longo do perfil
longitudinal (FONTES JUNIOR et al, 2012).

Schuster et al (2004) ao fazer um estudo na Bacia do Serid6, ao leste de Santa Luzia —
PB, evidencia que a presenca das barragens subterraneas nos aluvides propicia a reducdo do
fluxo e do escoamento, facilitando a permanéncia de reservas expressivas de d&gua a montante
da barragem, assegurando a sustentabilidade dos pequenos produtores rurais durante as
estiagens. Em algumas barragens o acimulo de agua a montante pode favorecer o escoamento
superficial devido ao nivel de saturacdo (SHUSTER et al, 2004). No entanto, os impactos da
construcdo da barragem subterrdnea podem minimizar a quantidade de dgua nos aquiferos a
jusante da barragem (LOVE et al, 2011).

Outro fator que pode comprometer a recarga hidrica dos aquiferos esta relacionado ao
processo de infiltracdo de agua no solo. Segundo Santos, Cruz e Nascimento (2010) apud

Andrade (2004), o processo de infiltragdo é influenciado pela umidade do solo, a distancia da
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superficie inundada e o tempo. Em um evento chuvoso, quanto maior a velocidade da
infiltracdo, mais rapido serd o processo de escoamento sobre a superficie, gerando influéncia

conjugada no processo de recarga e erosao dos aquiferos.
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4. CARACTERIZACAO DA AREA

A érea de estudo onde as pesquisas foram realizadas fica na Bacia Hidrogréafica
Riacho do Tigre, localizada no municipio de S&o Jodo do Tigre-PB (figura 1). O municipio de
Sdo Jodo do Tigre-PB apresenta area de 816.166 km?, situado na mesorregido da Borborema e
na microrregido do Cariri Ocidental, mais precisamente na fronteira com o estado de
Pernambuco. Sua populagdo em 2010 era de aproximadamente 4.396 pessoas, mas os calculos
do IBGE apresentaram estimativas de 4.432 pessoas para 2015. (IBGE, 2016).

Figura 1. Mapa de Localiza¢io da Bacia Riacho do Tigre.
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O municipio de S&o Jodo do Tigre esta inserido numa paisagem tipica da semiarido
nordestino, a unidade geoambiental da depressdo sertaneja, caracterizada por superficies de
pediplanacdo, relevo suavemente ondulados, vales estreitos e vertentes dissecadas. Essas areas
apresentam evidéncias de ciclos de erosdo que atingiram grande parte do sertdo nordestino. A
parte do sul de Sdo Jodo do Tigre insere-se na unidade de paisagem do planalto da
Borborema, na qual corresponde ao conjunto de terras continuas que se perpetuam na parte

oriental do nordeste brasileiro, ao norte do rio Sdo Francisco. Os limites topograficos do
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planalto da Borborema sdo marcados por uma série de desnivelamentos, cuja génese
epirogénica esta relacionada ao desordenamento do Godwana e ao magmatismo intraplaca
atuante ao longo do Cenozoéico. (CPRM, 2005; CORREA et al, 2010).

Na bacia riacho do Tigre, os valores mais altos de altitude correspondem a regido
sudeste da bacia, j& em contato com o estado de Pernambuco, chegando a atingir valores
superiores a 1000 metros de altitude (figura 2). Os valores de declividade s&o maiores nos
dominios do riacho Santa Maria, com variacdo nos valores de porcentagem entre 41,8% e
114,7% (figuras 3 e 4).

Figura 2. Mapa de altitude da bacia Riacho do Tigre.
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Figura 3. Mapa de declividade da bacia Riacho do Tigre.
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O bioma é a caatinga, apresentando como vegetacdo predominante a Caatinga

hiperxerofila com presenca de alguns trechos de floresta caducifolia. O clima é Tropical

semiarido, com chuvas de verdo nos periodos entre novembro e abril e apresentando

pluviosidade média anual de 431,8mm. Os tipos de solos podem variar de acordo com o tipo

de relevo: os planossolos sdo predominantes nos patamares compridos e baixas vertentes do

relevo suavemente ondulado, esses solos sdo mal drenados, possui fertilidade natural média e

acumula problema de sais; os luvissolos crémico estdo presentes nos topos e no alto das

vertentes, sdo solos rasos e de alta fertilidade natural; os Argissolos estdo no topo e em altas

vertentes do relevo ondulado, esse tipo de solo apresenta fertilidade natural média; e os

neossolos litélicos— solos rasos, pedregosos e de fertilidade natural média — estdo presentes

nas elevagdes residuais (CPRM,2005).




36

5. MATERIAIS E METODOS

Os procedimentos metodologicos que foram aplicados nessa pesquisa tiveram como
foco alcancar o objetivo geral — Identificar e Caracterizar os diferentes trechos aluviais da
Bacia riacho do Tigre quanto a sua dinamica hidroldgica e sedimentoldgica — seguindo 0s
passos dos objetivos especificos ja estabelecidos, tais como; Identificacdo e mapeamento dos
diferentes trechos aluviais da bacia riacho do Tigre; caracterizacdo sedimentoldgica dos
trechos aluviais em relacdo a hidrodinamica; identificacdo de uso e dos impactos antropicos
nos trechos aluviais; e realizacdo da tipificacdo dos trechos aluviais da bacia.

Os dados necesséarios para o desenvolvimento da pesquisa foram obtidos através da
literatura, dados de altitude do SRTM (Shuttle Radar Topography Mission), cartas
topograficas, imagens de satélite e por fim os dados do trabalho de campo.

Inicialmente foram realizados dois trabalhos de campo exploratérios, com 0s pontos
de visita definidos por anélise prévia de imagens de satélite, e tendo como objetivo identificar
as caracteristicas ambientais da bacia, a diferenca entre os ambientes fluviais e escolher os
pontos que foram analisados. Os dados exploratorios de campo foram adquiridos através dos
do uso do GPS, trena, estacdo total. Apos a escolha dos pontos de analise houvemais dois
trabalhos de campo, onde foram obtidas as informaces necessarias para 0 mapeamento e
coleta das amostras para serem analisadas em laboratério, além da confirmacdo da
interpretacdo das imagens do sensoriamento remoto, questionamentos a comunidade
referentes ao uso da terra e realizacdo dos procedimentos quanto ao perfil lateral e
longitudinal. As informagdes para a construcdo do perfil lateral e o célculo do gradiente de
cada canal analisado foram obtidos através das medicGes topogréaficas realizadas pelo uso da
estacdo total e trena.

A identificacdo e mapeamento dos diferentes trechos aluviais da bacia foram
realizados através de uma caracterizacdo geral dos trechos aluviais, com énfase na
identificacdo e formas dos trechos analisados, analisando a localizacao, cobertura, geometria,
largura do vale e sua variacdo. As analises foram feitas através do sensoriamento remoto, com
elaboracdo do mapeamento de campo usando GPS, trena e estacdo total. A localizacdo dos
trechos, assim como as margens e o leito das drenagens foram identificadas com precisao com
o0 auxilio do GPS. As informacdes referentes a geometria do canal, a largura do vale e sua
variagdo foram adquiridas e desenvolvidas com o auxilio das ferramentas do sensoriamento

remoto e dos sistemas de informagdes geograficas.
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Para caracterizar os trechos aluviais quanto sua dindmica sedimentoldgica e
hidroldgica é necesséario fazer a coleta e caracterizagdo sedimentoldgica da area em questéo.
Primeiramente procurou-se identificar as areas para a coleta das amostras, onde foram
cavadas trincheiras superficiais visando a andlise de perfis estratigraficos e das propriedades
sedimentoldgicas na qual foram examinadas posteriormente em laboratério. Sendo assim, as
andlises tém como objetivo a caracterizacdo quantitativa e qualitativa dos sedimentos, sendo a
base para a preparacdo das analises granulométrica e morfoscopica. As analises
granulométricas tém como finalidade estabelecer o tamanho das particulas em sedimentos
detriticos, sendo este um parametro essencial para andlises das propriedades fisicas dos
sedimentos; enquanto as analises morfoscopicas procuram examinar as particulas com base na
observacao das formas, arredondamento e esfericidade dos grdos (TAVARES, 2010). Nessa
perspectiva, as pesquisas em granulometria podem fornecer informac@es sobre 0s processos
fisicos e hidrodindmicos dos ambientes fluviais, atuantes nos processos de deposicdo
(BARROQOS, 2014). As avaliacbes granulométricas e morfoscdpica foram realizadas buscando
compreender a hidrodindmica nos trechos analisados, o retrabalhamento do material
transportado, a turbuléncia do fluxo e as causas da deposicao.

A granulometria das areias e dos cascalhos foi realizada através do peneiramento das
amostras, onde as fracOes de silte e argila foram dispensadas. Partes das informacdes obtidas
foram baseadas na proposta metodoldgica de Gale & Hoare (1991). Desse modo, foram
pesadas as amostras de 100g, onde foram postas em um Becker de vidro com 400ml de agua
com 20g de dispersante (hexametafosfato de sodio) diluido. O Becker foi levado ao agitador
por 10 a 15 minutos e sem seguida os sedimentos foram lavados em peneira de 63 m (phi4)
para separar as demais fragdes dos finos, onde estas foram dispensadas. Em seguida, 0s
sedimentos restantes foram colocados na estufa e pesados, onde posteriormente foram postos
em jogos de peneira com intervalos de 1 phi para estabelecer o tamanho das particulas de
areia (cascalho, areia grossa, areia média, areia, areia fina e areia muito fina).

Para a separagdo dos sedimentos mais finos o0 método adotado foi 0 da pipetagem, com
base nas recomendagOes de Gale & Hoare (1991). No entanto, a pipetagem neste trabalho foi
executada buscando apenas a separacdo das particulas de argila, avaliando a porcentagem de
silte por proporcdo. Para isso, foram pesadas as amostras de 20g, onde os sedimentos foram
lavados com 1 litro de &gua diluida com 10g de dispersante (hexametafosfato de sodio). Em
seguida, o material foi colocado em becker de vidro (1 litro) e pipetado (conforme a tabela de
tempo de decantagcdo e profundidade de coleta com a pipeta). O material pipetado foi

colocado em becker de 40ml previamente pesado e posteriormente foi colocado na estufa;
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apos a secagem os beckers foram pesados novamente para avaliar a quantidade do material
coletado.

Os valores obtidos das fragdes granulométricas foram submetidos aos parametros
estatisticos propostos por Folk & Ward (1957); a classificacdo dos sedimentos foi realizada
usando o diagrama de Shepard (1954) e Pejrup (1988) através do programa Sysgran 3.0.

A morfoscopia foi realizada seguindo os parametros metodoldgicos de Tucker (1995),
visando a avaliacdo qualitativa e quantitativa do material, servindo de base para compreenséao
dos processos dindmicos deposicionais. Primeiramente foram selecionados 100 grdos na
fragdo de 0,0125mm para avaliar o grau de arredondamento, esfericidade e brilho dos graos.
Em seguidas os grdos foram observados em uma lupa binocular nas dependéncias do
departamento de geografia da UFPB. Dessa forma, o grau de arredondamento foi definido em
categorias: Muito angular (0,5), angular (1,5), sub-angular (2,5), sub-arredondado (3,5),
arredondado (4,5) e bem arredondado (5,5). E o grau de esfericidade foi definido a partir das
seguintes categorias: Esfericidade alta (0,5 e 4,5), esfericidade média (-2,5) e esfericidade
baixa (-0,5).

A identificacdo dos usos e impactos antropicos nos trechos aluviais foi efetuada a
através da observacdo de imagens orbitais da area, das considera¢Ges percebidas no trabalho
de campo e a partir do contato com as comunidades, buscando avaliar os tipos e
periodicidades das intervencdes humanas. Além disso,foi realizado o mapeamento detalhado
dos trechos aluviais, usando o software ArcGis 10.2.2, podendo ser acrescentadas além das
caracteristicas naturais as formas de construcdo antropica — como, por exemplo, as estradas,
cercas, pocos, barragens e casas — como também as areas de exploracdo da comunidade
(agricultura e pecuaria).

A tipificacdo dos trechos aluviais da bacia foi realizada na tentativa de criar e
estabelecer uma tipologia de tipos de depdsitos aluviais. A execucdo desse procedimento tem
como base a utilizacdo dos dados obtidos na caracterizacdo sedimentolégica (analises
granulométricas e morfoscopicas), dados topogréaficos e dados do uso e ocupacéo do solo.

Os dados sedimentdgicos sdo importantes para averiguacdo de recarga em aluvides,
porque a distribuicdo granulométrica esta relacionada com a porosidade e permeabilidade dos
depdsitos sedimentares, onde suas modificacbes podem ser estimadas com base nas
caracteristicas granulométricas (BARROS, 2014). Dessa forma, os depositos aluviais foram

categorizados de acordo com sua dinamica deposicional e os tipos de sedimentos depositados.
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6. RESULTADOS

Ap0s as analises de diversos trechos fluviais da bacia riacho do Tigre — observadas por
imagens de satélite e no trabalho do campo — foram selecionados oito trechos, sendo quatro
no canal principal da bacia (riacho do Tigre) e quatro nas media¢fes dos dois principais
afluentes, que é o riacho Santa Maria e o riacho Cacimbinha, onde os trechos 5 e 7 estéo
situados em calhas de ordem inferior (figura 4). Os trechos foram selecionados em
localizagdes distintas na bacia, onde cada trecho apresenta caracteristicas diferentes, de modo
que pudesse representar a dindmica fluvial da bacia Riacho do Tigre integralmente. Os rios da
bacia sdo intermitentes, tipicos de ambientes semiaridos com vazdo ausente durante maior
parte do ano, tendo em media menos de 40 dias de fluxo por ano. Contudo ndo h& dados

observados, sendo que essa é a méedia padrdo de funcionalidade da calha fluvial para a regiao.

Figura 4. Mapa de localizagéo dos trés principais riachos da Bacia com os trechos trabalhados.
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Os perfis longitudinais dos trés principais riachos revelam suas disparidades: O riacho
do tigre é o mais extenso, com altitudes variando entre 500m a quase 800m; O riacho

cacimbinha é o que apresenta o segundo maior valor de extensdo e abrange o menor valor de
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altitude em comparagdo com os demais; e por ultimo o riacho de Santa Maria, 0 que apresenta

menor extensdo em relacdo aos outros dois ja citados, aléem de ser o riacho que abrange os

maiores valores de altitude (figuras 5, 6 e 7).

Figura 5. Perfil longitudinal do riacho do Tigre.

800
750 \\\\\
. 700
%]
e \\\k
+ 650
E \\\
500
0 4000 8000 12000 16000 20000 24000 28000 32000 36000 40000
(Metros)
—— Altitude
Figura 6. Perfil longitudinal do riacho Cacimbinha.
750

o
\

o
]
()]
550 \
0 4000 8000 12000 16000 20000 24000 28000 32000
(Metros)

—— Altitude




41

Figura 7. Perfil longitudinal do riacho Santa Maria.
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Dessa forma, como esses oito trechos foram escolhidos de modo que possa representar
os diferentes tipos de ambientes fluviais da bacia, suas caracteristicas revelam a relacdo dos
processos atuantes com suas respectivas localizagcbes no continuum fluvial. O trecho 1
localiza-se na foz do Riacho do Tigre, rio principal da bacia; o trecho 2 corresponde a um
trecho de confluéncia entre o canal principal e o riacho Cacimbinha; o trecho 3 segue a
sequéncia do canal principal, na qual esta localizado ja numa zona intermediéria da bacia; o
trecho 4 é o ultimo trecho do canal principal, localizado na area de Cabeceira, apresentando
vales estreitos e encostas ingremes; o trecho 5 corresponde a uma area de vale preenchido
entre encostas ingremes, esta localizado nas imediacdes do riacho Santa Maria; ja o trecho 6
situa-se diretamente no riacho Santa Maria, correspondendo a um canal de leito rochoso
predominantemente rochoso, mas com areas de acumulacdo de areia. O trecho 7 fica nas
imediacdes do Riacho Cacimbinha, a area é de vale preenchido com a intervencédo antropica
de uma grande barragem no trecho médio superior; e por fim, o trecho 8 localiza-se na por¢édo
mediana do riacho Cacimbinha, corresponde a um canal arenoso com presenca de alguns
afloramentos rochosos.

O trechol situa-se na foz da bacia, corresponde a um canal arenoso (figura 9)
entrelacado com presenca de algumas barras arenosas e planicie de inundagdo. A partir das
analises realizadas em trabalho de campo, sobre a vegetacao é possivel perceber a presenca de
poucas arboreas, arbustivas com cobertura intermediaria e herbaceas com cobertura densa,
com predominéncia de vegetacdo arbustiva. Também hé espacos com solo exposto ao redor

do canal e vegetacgéo arbustiva no leito.
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O mapeamento da &rea foi realizado (figura 8), e a partir deste fazer a identificagcdo da
geometria, calcular o fluxo acumulado da &rea e a largura do vale. A area sofre influéncia
antropica da agricultura ha aproximadamente 150 metros ao lado da margem direita. O canal é
largo, com presenca de algumas barras arenosas com planicie de inundacéo dos dois lados.

O Gradiente em m/km é de 1,1m/km, configurando-se em uma area com baixa/média
energia e competéncia de fluxo. A partir do mapeamento do trecho foi possivel obter
informacdes adicionais, como: a largura do canal, equivalente a 89m; a geometria, que é a
propria forma do canal; e a area de captacdo de 531,3 km2. De acordo com os dados do
gradiente — relativamente baixo — e a largura do canal — relativamente alta — estima-se que a
energia do fluxo é baixa, favorecendo o processo de sedimentacdo. De acordo com o calculo
do fluxo acumulado, o trecho abrange uma extensa area de captacdo, consequentemente

recebe uma quantidade maior de sedimentos.

Figura 8. Mapa do uso/ocupacéo do solo e localiza¢do das amostras — trecho 1.
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Figura 9. Leito arenoso do trecho 1.

Sobre os dados granulométricos, foram coletadas 4 amostras para o trecho 1:A
amostra da planicie adjacente a margem esquerda € o ponto A; em uma determinada parte o
canal é dividido por uma barra arenosa, desse modo foram coletadas duas amostras para o
canal, sendo a do canal do lado direito o ponto B e do lado esquerda o ponto C; a planicie ao

lado da margem direita é o ponto D (Figura 8).

Figura 10. Diagramas de Shepard (1954) e Pejrup (1988). Amostras A e D
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Figura 11. Diagramas de Shepard (1954) e Pejrup (1988). Amostra B.
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Figura 12. Diagramas de Shepard (1954) e Pejrup (1988). Amostra C.
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As amostras do trecho 1 se alternam entre os graus de selecdo muito pobre e
moderadamente pobre, sendo as amostras das planicies muito pobremente selecionado e as
amostras do canal moderadamente selecionado. De modo geral, a classificacdo dos
sedimentos apresenta predominancia de areia (tabela 1). A amostra D é Unica do trecho 1 em
que as fracbes das amostras ndo é composta majoritariamente de areia, havendo 43% de silte e
43% de areia; jA as amostras restantes predominam as fracbes de areia (figura 13). Nas
planicies a hidrodindmica do processo de sedimentagdo situa-se no limite entre alta e muito
alta, enquanto que no canal a hidrodindmica é muito alta, revelando que a sedimentagdo se
deu através de um fluxo turbulento. A classificacdo granulométrica para as amostras B e C é
areia; a amostra A é areia siltica e a amostra D se encontra no limite entre areia siltica e silte
arenoso (Figuras 10, 11 e 12). A concentragéo de areia nas amostras do canal (B e C) deve-se
a energia do fluxo que é maior em relacdo ao fluxo que atuou no processo de deposicdo das
planicies. O fluxo com maior energia do canal é capaz de transportar com mais facilidade os
sedimentos mais finos como silte a argila, refletindo também esse processo na selecdo dos

gréos, sendo no canal € mais selecionado, indicando que o comportamento do fluxo é mais
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homogéneo. Nas planicies o fluxo pode sofrer variacdo de turbuléncia, gerando depdsitos mal
selecionados.

Referente aos dados da morfoscopia, as amostras B/C apresentaram as mesmas
caracteristicas. De modo geral as amostras do trecho 1 sdo angulares quanto ao
arredondamento, sendo a amostra A angular, as amostras B/C sub angulares e a amostra D
muito angular. Apenas a amostra D apresentou brilho transparente, sendo as demais opacas.
Sobre a esfericidade, as amostras B/C se enquadram na classificacdo sub discoidal, a amostra

A é esférica e a amostra D é sub prismoidal (tabela 2).

Figura 13. Porcentagem de fracoes granulométricas das amostras do trecho 1.
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Tabela 1. Classificacédo dos sedimentos e graus de selecdo para as amostras do trecho 1.

Amostra Classificacao Grau de Selecéo
dos sedimentos
A Areia muito fina Muito pobremente selecionado
B Areia muito grossa Moderadamente selecionado
C Areia muito grossa Moderadamente selecionado
D Silte grosso Muito pobremente selecionado
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Tabela 2. Dados de morfoscopia para as amostras do trecho 1.

Amostra Arredondamento Esfericidade Brilho
A Angular Esférico Opaco
B Sub Angular Sub Discoidal Opaco
C Sub Angular Sub Discoidal Opaco
D Muito Angular Sub Prismoidal Transparente

O trecho 2 esta localizado no canal principal da Bacia, alguns quildmetros a
montantedo trecho 1, correspondendo a confluéncia entre o riacho do Tigre (canal principal) e
o riacho Cacimbinha. A paisagem demonstra ser uma area com bastante intervencdo humana,
sendo as planicies de inundacéo utilizadas para agropecuaria, além de presenca de estradas
cortando os rios, e mais adiante algumas cercas e po¢os amazonas no ambiente fluvial. Além
disso, pode-se observar a presenca de vegetacdo exodtica, como alguns coqueiros que foram
plantados proximos a margem direita do afluente.

Na margem e na encosta direita do riacho Cacimbinha h& presenca de vegetacdo
arborea, com cobertura espacada e predominancia de vegetacdo arbustiva com cobertura
intermediaria. Na margem e na encosta esquerda predomina a vegetacdo herbacea com
cobertura intermedidria, além da presenca de vegetacdo arbustiva com cobertura espacada. No
leito predomina a presenca de vegetacdo herbacea com cobertura espacada, também foi
possivel perceber uma delgada barra arenosa. Ja no canal principal, ao lado da margem direita
encontra-se uma extensa planicie de inundacdo — que divide os dois canais — onde predomina
a vegetacdo herbacea com cobertura espacada (figura 15) e na encosta esquerda ha
predominancia de vegetacdo arbustiva espacada, ambas as areas sdo usadas para agricultura.
No leito a vegetagdo predominante € a herbacea com cobertura espacada (figura 14). De modo
geral, o trecho 2 representa uma area de vegetacdo degradada com pouca cobertura vegetal,
podendo gerar influéncia na estabilidade das margens e favorecer o processo de erosdo nas

margens.
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Figura 14. Mapa do uso/ocupacédo do solo e localizagdo das amostras — trecho 2.
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A largura total do vale é de 156m. O gradiente da area é de 4m/km; e a &rea de
captacdo atinge uma extensdo de 407,3 kmz, revelando uma grande concentracdo de fluxo,
consequentemente contendo um volume grande de sedimentos. A energia do fluxo nessa area
é baixa, conforme os valores do gradiente e a largura do vale, além de se tratar de um trecho
que se encontra proximo a foz da bacia.

Referente a coleta das amostras (figura 14), foram coletadas 4 amostras para o trecho
2: No riacho Cacimbinha contém uma delgada barra arenosa em um determinando
seguimento — conforme dito anteriormente — o que faz o canal se dividir, sendo assim foi
coletada uma amostra do leito proximo & margem direita do canal (E) e outra proximo a
margem esquerda, sendo uma area rebaixada (G); também, foi coletada uma amostra do leito

do riacho do Tigre (F) e uma amostra da planicie de inundacao que divide os dois canais (H).

Figura 16. Diagramas de Shepard (1954) e Pejrup (1988). Amostras E, F e G.
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Figura 17. Diagramas de Shepard (1954) e Pejrup (1988). Amostra H.
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O grau de selecdo para todas as amostras do trecho 2 é muito pobremente selecionado,

revelando que a area apresenta alta variacdo de vazdo, o que pode ser constatado pela
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diversidade dos tipos de sedimentos. A classificagdo de sedimentos apresenta predominancia
de areia fina de modo geral, sendo apenas a amostra G com predominancia de silte grosso
(tabela 3). Em todas as amostras as fragdes a porcentagem das fracGes dos sedimentos
apresentaram predominancia de areia, exceto na amostra G, onde a porcentagem de silte é
42%, exatamente igual a porcentagem de areia (figura 18), pois se trata de uma area rebaixada
no leito que possivelmente permanece alagada quando o fluxo do canal cessa. De modo geral,
0 processo de sedimentacdo das 4 amostras se deu através de um fluxo turbulento, o que pode
ser constatado na classificacdo da hidrodinamica, onde se alterna entra alta e muito alta. O
diagrama de Shepard revela a predominancia de areia siltica quanto a classificacdo
granulométrica para todas as amostras, exceto a amostra F onde prevalece areia (figuras 16 e
17). Os dados da amostra da planicie de inundacdo apresentaram grande proporcdo de
sedimentos grosseiros, podendo ser atribuida as possibilidades de modificacdo da area a partir
do uso agricola.

Os dados morfoscopicos apresentaram arredondamento angular de maneira geral,
exceto a amostra G, onde prevaleceu arredondamento sub angular. O grau de esfericidade da
amostra H se alterna entre esférico e sub discoidal; na amostra G a esfericidade é sub
discoidal, enquanto nas amostras E e F os grdos apresentaram grau esférico. O brilho é opaco
para as amostras F, G e H; apenas a amostra E apresenta o brilho transparente (tabela 4).

As amostras do canal correspondente ao riacho Cacimbinha apresentaram proporcoes
maiores de sedimentos finos em relacdo ao canal correspondente ao riacho do Tigre, ja que o
rebaixamento do canal permite que a area permaneca alagada, aumentando a probabilidade de
deposicdo de argila e silte. Na planicie, por ser uma area muito influenciada pelas atividades
humanas, pode ter influenciado nos resultados das analises das amostras, prevalecendo uma

proporcao maior de cascalho em relagcdo as amostras dos canais.

Figura 18. Porcentagem de fragdes granulométricas das amostras do trecho 2.
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Tabela 3. Classificacédo dos sedimentos e graus de selecdo para as amostras do trecho 2.

Amostra Classificacao Grau de Selecéo
dos sedimentos
E Avreia fina Muito pobremente selecionado
F Areia fina Muito pobremente selecionado
G Silte grosso Muito pobremente selecionado
H Areia fina Muito pobremente selecionado

Tabela 4. Dados de morfoscopia para as amostras do trecho 2.

Amostra Arredondamento Esfericidade Brilho
E Angular Esférico Transparente
F Angular Esférico Opaco
G Sub Angular Sub Discoidal Opaco
H Angular Esférico e Sub Opaco
Discoidal

O trecho 3 integra canal principal e esta localizado numa zona intermediaria na bacia,
entre a foz e as areas de cabeceira. O canal é arenoso, com presenca de algumas cacimbas no
leito, uma das intervencdes antropicas mais comum na regido (figuras 19 e 20). A vegetacdo
nas encostas tem presenca de arboreas e arbustivas com cobertura espagada; nas margens e no
canal € possivel perceber a predominancia de herbaceas (cobertura intermediaria) e algumas
arbustivas (cobertura intermediaria), de maneira geral a cobertura vegetal da area € média,
assim como a estabilidade a erosdo, por se tratar de uma area onde predomina sedimentos

grosseiros mais a presenca da vegetagdo faz compensar o nivel de degradacéo.



Figura 19. Canal arenoso com escavacdes no leito — trecho 3.
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Figura 20. Mapa do uso/ocupacéo do solo e localizagdo das amostras — trecho 3.
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O gradiente € de 5,7 m/km, a largura do vale mede 46m e a area de captagdo é de
197,7 km2.A energia do fluxo neste trecho € maior em relacdo aos trechos anteriores ja
colocados, justamente em consequéncia dos valores calculados do gradiente e da largura do
vale. J& a area de captacdo € menor em relacdo aos trechos 1 e 2, fator que pode ser atribuido
a sua localizacdo, ja que a drenagem desse trecho ndo recebe fluxo e transporte sedimentar do

riacho cacimbinha (figura 4).

Figura 21. Diagramas de Shepard (1954) e Pejrup (1988). Amostra I.
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Como neste trecho ndo ha divisdo de fluxos — devido a auséncia de barra arenosa — foi
coletada apenas uma amostra (figura 20), correspodente ao leito do rio, onde sera tratada aqui
como ponto | (seguindo a sequéncia das amostras dos trechos anteriores).

Sobre os dados granulométricos, a amostra | revelou grau de selecdo pobremente
selecionado, prevalecendo majoritariamente fracdo de areia grossa (Tabela 5). A porcentagem
dos sedimentos revela a predominancia de areia (85%),enquanto praticamente ndo ha fracbes
de argila (figura 22). A hidrodindmica gerada pelo diagrama de Pejrup releva uma alternancia
entre moderada e muito alta, demonstrando que a sedimentagéo se deu por um fluxo de baixa
viscosidade. A granulometria gerada pelo diagrama de Shepard classificou a amostra como
areia (figura 21). Ndo foi possivel realizar a analise morfoscopica para a amostra do trecho 3

devido a problemas técnicos.
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Figura 22. Porcentagem de fracdes granulométricas da amostra do trecho 3.
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Tabela 5. Classificacdo dos sedimentos e graus de sele¢do para a amostra do trecho 3.

Amostra Classificacao Grau de Selecéo
dos sedimentos
| Areia Grossa Pobremente selecionado

O trecho 4 estd localizado em area de cabeceira e corresponde a um canal semi-
confinado (figura 24), onde ha extravasamento parcial do fluxo do canal, sendo a margem
esquerda confinada — do lado da encosta ingreme — e a margem direita ndo confinada, com
possibilidade de inundacdo em épocas de cheia. Um canal é confinado quando mais de 90%
das margens sdo confinadas no vale; semi confinado quando 10-90% das margens sdo
confinadas; e ndo confinado quando menos de 10% das margens apresentam incisao no vale
(BRIERLEY ET AL, 2002). O leito é rochoso, com trechos com depdsitos de areia e alguns
blocos que provavelmente sdo provenientes da encosta. A encosta esquerda € rochosa,
havendo uma soleira rochosa préxima ao canal. Ao lado da margem direita ha uma planicie de
inundacdo e mais adiante é possivel perceber uma estrada, algumas casas e terrenos utilizados
para agricultura, incluindo na planicie de inundacéo.

A cobertura da vegetacdo se alterna entre intermediaria e densa, com presenca de
poucas arbdreas na encosta esquerda e muitas herbaceas e arbustivas. As herbaceas se
concentram densamente na encosta; As arbustivas predominam na margem direita, no leito e
em parte da encosta. Na parte onde se encontra as casas e as estradas ha uma vasta area de
solo exposto, podendo ser influenciada pela acdo antropica (figura 23). De modo geral a
cobertura vegetal é bastante concentrada em volta do canal, gerando estabilidade aos

processos erosivos.
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Figura 23. Mapa do uso/ocupacédo do solo e localizagdo das amostras — trecho 4.
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Figura 24. Canal semi-confinado.
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Apos a elaboragdo e anélise do mapeamento — além de dados da estacdo total — foram
obtidas as seguintes informacdes: A largura do vale € 11m; o gradiente, cujo célculo resultou
em 9,5 m/km; e a area de captacdo hidrica que é de 31,6 km2. Conforme os valores do
gradiente e a largura do vale, esse trecho, em compara¢do com 0s outros analisados, € 0 que
apresenta maior energia do fluxo no riacho do Tigre, sendo capaz de transportar sedimentos
mais grosseiros a jusante. A area de captacdo é baixa do riacho do tigre, pois o canal so recebe
fluxos provenientes das nascentes da area de cabeceira.

Para esse trecho foram coletadas duas amostras (figura 23) para serem submetidas as
andlises de laboratdrio, sendo a amostra J correspondente ao leito do rio e a amostra K

correspondente a planicie de inundacao.

Figura 25. Diagramas de Shepard (1954) e Pejrup (1988). Amostra J.
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Figura 26. Diagramas de Shepard (1954) e Pejrup (1988). Amostra K.
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O processo geral de sedimentagdo do trecho 4 sofreu influéncia de um fluxo
turbulento, conforme os diagramas de Pejrup; ja a classificacdo da granulometria é areia

(Figuras 25 e 26). Os dados granulométricos obtidos através das analises das amostras
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expdem que as amostras J e K apresentam grau de selecdo pobremente selecionado e muito
pobremente selecionado respectivamente (tabela 6), indicando que uma alta variacéo de vazao
provavelmente teria influenciado no processo de sedimentacdo. A porcentagem de fracdo de
areia é de quase 80% na amostra J e 56% na amostra K (figura 27). Apesar corresponder a
planicie de inundacéo, a amostra K ainda recebe muito sedimento grosseiro devido a energia
do rio, bem como cascalhos removidos das encostas.

Os dados de morfoscopia apresentaram resultados diferentes para as duas amostras do
trecho 4 em todos os parametros. Na amostra J o grau de arredondamento é muito angular, a
esfericidade é sub discoidal € o brilho é opaco; enquanto na amostra K o arredondamento é
sub angular, o grau de esfericidade se mostrou esférico e o brilho é transparente (tabela 7).

Figura 27. Porcentagem de fragdes granulométricas das amostras do trecho 4.

100 -
80 -
o .
60 - % Argila
= % Silte
40 -
® % Areia
20 ® % Cascalho
0 _
J K

Tabela 6. Classificacdo dos sedimentos e graus de sele¢do para a amostra do trecho 4.

Amostra Classificacao Grau de Selecéo
dos sedimentos
J Areia Grossa Pobremente selecionado
K Areia Média Muito pobremente selecionado

Tabela 7. Dados de morfoscopia para as amostras do trecho 4.

Amostra Arredondamento Esfericidade Brilho

J Muito Angular Sub Discoidal Opaco

K Sub Angular Esférico Transparente




57

Analisando de forma geral os depdsitos aluviais do riacho do tigre para os quatro
trechos, a proporcdo de cascalho e areia é maior na cabeceira trecho 4, apresentando redugéo
dos valores a jusante. Ja em relacdo a proporcéo de argila e silte ocorre o inverso, os valores
sdo crescentes a montante, sendo o trecho 2 o que apresenta maior valor. Esses valores
refletem a localizagédo de cada trecho na perspectiva do continuum fluvial, a quantidade maior
de argila e silte nos trechos 1 e 2 revelam as caracteristicas de um fluxo com baixa energia
comum de uma area com gradiente baixo, na qual esse fluxo ndo possui capacidade de
transportar sedimentos mais grosseiros. Nos trechos 3 e 4, o gradiente é maior e o fluxo
possui maior energia em relacdo aos trechos 1 e 2, dessa forma os fluxos os sedimentos mais
finos como areia e silte sdo transportados com mais facilidade, explicando a propor¢édo maior
em relacdo aos trechos 1 e 2 de sedimentos grosseiros como cascalho e areia em seus

depdsitos aluviais (figura 28).

Figura 28. Porcentagem da média das frages granulométricas dos depdsitos aluviais do riacho
do Tigre.
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O trecho 5 esté localizado nas mediagdes do riacho Santa Maria e corresponde a uma
area de vale preenchido entre encostas ingremes, ha mais de 1000 metros de altitude. O trecho
se encontra muito proximo a nascente do riacho que drena para o rio Santa Maria. No topo da
encosta direita ha 350 metros do vale algumas casas, uma estrada areas reservadas para a
agricultura e pecuaria, sendo o fundo vale também utilizado para pastagem do gado. N&o ha
incisdo de um canal bem definido, possivelmente pela baixa area de captagdo. O leito €
arenoso com presenca de vegetacdo herbéacea densa (figura 29). A cobertura vegetal das

encostas é densa, com presenca de vegetacdo arbustiva e predominancias de vegetacdo
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arbérea (figura 30). De forma geral € um trecho com cobertura vegetal densa e alta

estabilidade aos processos erosivos.

Figura 29. Leito com cobertura vegetal densa.

O gradiente da area é de 5,7 m/km e a largura do vale é 59,8 m, dessa forma a energia

do fluxo é mediana em relacdo aos valores aqui ja apresentados em outros trechos da bacia. A
area de captacdo € relativamente baixa, abrangendo 2,9 km2, isso porque este trecho se
encontra bem proximo & nascente do riacho, ndo havendo recebimento de fluxos de outros
canais. Assim, mesmo apresentando um gradiente mediano a acumulacdo de fluxos & muito
baixa, e em conjunto com o vale largo, faz com que ndo tenha energia suficiente para gerar
uma incisdo vertical, e consequentemente a formacg&o de um canal escavado.

Para este trecho foi coletada apenas uma amostra (figura 30), correspondente ao leito
do vale, visto que essa area ndo apresenta variedades de unidades geomorficas. Sendo assim, a
amostra coletada foi classificada como L, seguindo a mesma sequéncia das amostras dos

trechos anteriores.
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Figura 30. Mapa do uso/ocupacéo do solo e localizagdo das amostras — trecho 5.

Trecho 5

750500 750560 750620

9097280

°
]
S
N
g
8

9097160

9097100

1031 :
0 5 10 15 20 25 30 35
(Metros) 2 %
Perfil Lateral trecho 5 g — T T T g
750440 750500 750560 750620 N
Legenda [ P th ¢ _
w
- Vegetagao Herbacea 7///// Vegetagéo Arbérea .
- Sistema de coordenadas UTM
Vegetagao Arbustiva i Datum: Sg:gAS 2000
Figura 31. Diagramas de Shepard (1954) e Pejrup (1988). Amostra L.
Argila CONVENGOES
- Argila ou argilito Argila CONVENGOES
- Argila Are.nosa 105/ 3100% | - Hidrodinamica baixa
- Argila siltica Il - Hidrodindmica moderada

- Argila siltico-arenosa

- Areia argilosa

- Areia siltico-argilosa

- Silte argilo-arenoso

- Silte argiloso

- Areia ou arenito

10 - Areia siltica

11 - Silte arenoso

12 - Silte ou siltito
LEGENDAS

# - Fracdo de granulos < 3%

. - Fracédo de granulos > 3%

Il - Hidrodinamica alta
IV - Hidrodindmica muito alta
LEGENDAS

# - Fracdo de granulos < 3%
4 - Fracdo de granulos > 3%

[N R N R O

Areia 25% 50% T5% 100% Areiz 5 90% 10%
A B 50% c 100%

De acordo com o diagrama de Shepard, o material da amostra L é classificado como
areia siltica; a hidrodinamica € alta conforme o diagrama de Pejrup, revelando a influéncia da
turbuléncia do fluxo na dindmica processual da sedimentacdo (figura 31). O grau de selegéo
se mostrou muito pobremente selecionado, apresentando variagdes equilibradas, prevalecendo
areia muito fina referente a classificagdo dos sedimentos (tabela 8). As porcentagens das
fracOes granulométricas apontam as fracdes de areia como majoritarias, chegando perto dos
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60%, o restante das fracOes apresenta porcentagem mais equilibradas, sendo a de silte com um
pouco mais de 20% e as de argila e cascalho abaixo dos 20% (figura 32). O resultado de
valores altos para sedimentos finos é mais um indicador de que o fluxo da area ndo tem tanta
energia.

Os dados morfoscopicos apresentaram arredondamento angular, esfericidade sub
discoidal e brilho opaco, indicando baixa dinamica referente ao retrabalhamento do material

transportado pelo fluxo (tabela 9).

Figura 32. Porcentagem de fragdes granulométricas da amostra do trecho 5.
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Tabela 8. Classificacdo dos sedimentos e graus de sele¢io para a amostra do trecho 5.

Amostra Classificacao Grau de Selecéo
dos sedimentos

L ‘ Areia muito fina Muito pobremente selecionado |

Tabela 9. Dados de morfoscopia para a amostra do trecho 5.

Amostra Arredondamento Esfericidade Brilho

L ‘ Angular Sub Discoidal Opaco |

O trecho 6 corresponde a um canal rochoso, com presenca de varios blocos e laminas
de areia (figura 34), havendo um poco hé alguns metros a jusante. Os inimeros blocos causam
influéncia na energia do fluxo, sendo possivel observar algumas escavages naturais nas
porcdes de areia a jusante dos blocos maiores. A localizacdo da area fica dentro de uma
propriedade privada e o trecho do canal situado no riacho Santa Maria. A encosta direita é

rochosa e bastante ingreme, enguanto a encosta esquerda é mais plana, onde na lateral do



61

canal hd 22 metros de distancia encontra-se uma area de aproximadamente 33 m?2 destinada a
agricultura, além de algumas casas e mais adiante a estrada.

Figura 33. Mapa do uso/ocupacéo do solo e localizagdo das amostras — trecho 6.
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Figura 34. Leito rochoso com presenca de laminas de areia e blocos rochosos (fluxo a jusante).

Conforme dito anteriormente, o leito possui grandes blocos com porgdes de areia, ndo
havendo cobertura vegetal alguma. Nas encostas a vegetacdo predominante é a arbustiva, com
presenca de espécies arboreas; a cobertura vegetal em volta do canal é densa de forma geral
(figura 33), apresentando alta estabilidade aos processos de degradantes.

A largura do vale é de 10,3m e o gradiente do canal apresentou o valor de30m/km,
indicando que a energia do fluxo € muito alta nesse trecho de canal.Aérea de captacéo hidrica
abrange 36,1 km?, demonstrando ser bem maior em relagéo ao trecho 5.

Assim como no trecho 5, foi coletada apenas uma amostra da porcéo de sedimentos
situada no leito do canal (figura 33), ndo havendo necessidade de coleta de outras amostras
devido as caracteristicas fisicas do trecho. Dessa forma a amostra foi denominada como M.

Conforme os dados granulométricos, a amostra desse trecho apresentou classificacdo
de areia grossa e grau de selecdo pobremente selecionado, revelando a variedade de selecéo
de grdos (tabela 10). A porcentagem das fragGes dos granulos mostrou que ha mais de 80% de
fracdo de areia; as fracdes de cascalho e silte ficaram abaixo dos 20%; praticamente ndo ha
fragbes de argila (figura 36). O diagrama de Shepard classificou como areia o material da
amostra M. A hidrodindmica é muito alta — conforme o diagrama de Pejrup — demonstrando

caracteristicas de um fluxo turbulento agindo nos processos de deposi¢do (figura 35). De
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forma geral os resultados indicam a alta energia para a area, estando em consonancia com 0s

valores de gradiente.

Figura 35. Diagramas de Shepard (1954) e Pejrup (1988). Amostra M.
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As analises morfoscopicas apresentaram arredondamento angular, esfericidade
esférica e brilho opaco, diferenciando do trecho 5 apenas quanto ao grau de esfericidade,

dessa forma os graos ndo passaram por processos intensos de transporte (tabela 11).

Figura 36. Porcentagem de fragdes granulométricas da amostra do trecho 6.
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Tabela 10. Classificagdo dos sedimentos e graus de selecio para a amostra do trecho 6.

Amostra Classificacao Grau de Selecéo
dos sedimentos

M Areia grossa Pobremente selecionado



64

Tabela 11. Dados de morfoscopia para a amostra do trecho 6.

Amostra Arredondamento Esfericidade Brilho

M Angular Esférico Opaco

De maneira geral, os depositos aluviais dos dois trechos analisados no riacho Santa
Maria apresentaram caracteristicas distintas. Os depositos aluviais do trecho 5 apresenta grau
de selecdo mais pobre que o trecho 6, aléem de conter maiores proporcdes de argila e silte,
totalizando 36% para os sedimentos finos, enquanto que a soma das porcentagens de cascalho
e areia resultam em 64%, com predominancia das fracdes de areia. A porcentagem das fracdes
granulométricas no trecho 6 resultam em 96% para 0s sedimentos grosseiros, com
predominancia das fragdes de areia em 86% e 10% de cascalhos, dessa forma nesse trecho
também h& uma proporcdo maior de cascalho em relacdo ao trecho 5. Sendo assim, restaram
4% de sedimentos finos, sendo que desses 4% apenas 1% corresponde as fracOes de argila e
0s outros 3% para as fragdes de silte (Figura 37).

Essas diferencas se dao pelas caracteristicas fisicas de cada trecho, na qual influéncia
nos processos de deposicdo; o trecho 5 é uma area arenosa de vale preenchido, sem uma
incisdo bem definida do canal, com baixa declividade e com pequena area de captacdo, dessa
forma a energia do fluxo é baixa, permitindo apenas o transporte dos sedimentos mais finos
como silte e argila; j& no trecho 6 a declividade é bastante alta, o canal é rochoso, estreito,
com presenca de laminas de areia, logo a energia do fluxo é bastante alta, além disso a
presenca dos blocos rochosos aumentam a turbuléncia do fluxo, sendo capaz de transportar
sedimentos mais grosseiros, enquanto que os sedimentos finos sdo transportados com extrema
facilidade, fazendo com que quase néo haja fracdes de silte e argila. De maneira geral o trecho
5 representa os vales/canais presente nos topos planos; o trecho representa 0s canais

encaixados em falhas.
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Figura 37. Porcentagem das fra¢Ges granulométricas dos depésitos aluviais do riacho do Santa

Maria.
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O trecho 7 representa uma area arenosa de vale preenchido, localizado em um dos
afluentes da drenagem do rio Cacimbinha, contudo nesse caso ha influéncia direta na presenca
de um barramento a jusante do trecho, representando assim um depdsito sedimentar com
génese/potencializacdo na intervencao antrépica. O vale ndo apresenta uma incisdo de canal
definida, contendo algumas incisdes onde a textura é mais fina; a encosta esquerda é ingreme
e contem alguns blocos rochosos e matacGes; na encosta direita a inclinagdo € mais suave,
apresentando ao seu lado uma estrada (figuras 38 e 39). Ha aproximadamente 200 metros a
montante ha presenca de algumas cercas cortando o canal, sendo a area utilizada para
pastagem animal.

A area em si € sofre influéncia das intervencGes antrdpicas, havendo uma barragem de
aproximadamente 8 metros de altura, tendo sido construida ha dez anos, e pelo registro dos
moradores antes da barragem o leito era predominantemente rochoso. Apds a construcdo da
barragem o leito passou a ser totalmente arenoso no trecho a montante da barragem; a jusante,
a pouca distancia ap6s a barragem o leito ainda € arenoso, mas apresenta alguns blocos
rochosos.
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Figura 38. Mapa do uso/ocupacédo do solo e localizagdo das amostras — trecho 7.
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A cobertura vegetal na encosta esquerda é densa, composta de vegetacdo arborea e
vegetacdo arbustiva; no leito ha presenca de vegetacdo herbdcea com cobertura vegetal
intermediaria; na encosta direita prevalece a vegetacdo arbustiva com cobertura espacada,

além da presenca de solo exposto ja em contato com a estrada (figuras 33 e 34).
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Figura 39. Leito arenoso a montante da barragem — trecho 7.

O gradiente da area é de 7m/km e a largura do vale apresentou medida de 62,5m,
demonstrando ser um canal que recebe um fluxo com energia média, contudo a presenca do
barramento impede a remocédo dos sedimentos, elevando artificialmente o nivel de base local,
0 que também pode ser notada pela auséncia de uma incisdo bem definida do canal, tipico de
area de vale preenchido. A area de captacdo hidrica abrange 25,9 km?, ja que o trecho esta
localizado numa area préxima de cabeceira.

Para este trecho foram coletadas duas amostras do leito do canal (figura 38). A
amostra N corresponde ao seguimento plano do canal em uma incisdo muito pequena. A
amostra O foi coletada de uma incisdo mais rebaixada do canal, proximo a margem direita e
aparentemente de textura mais fina.

Os dados de granulometria confirmam que as amostras apresentam caracteristicas
distintas uma da outra. A amostra N foi classificada como areia e a amostra O como areia
siltica de acordo com o diagrama de Shepard. O diagrama de Pejrup classificou a
hidrodindmica como alta nas duas amostras (figuras 40 e 41). Na amostra N a classificacdo
dos sedimentos apresentou resultado de areia grossa e grau de selecdo moderadamente

selecionado, enquanto que na amostra. O resultou em classificacdo de silte grosso com grau
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de selecdo muito pobremente selecionado (tabela 12). A porcentagem das fracoes
granulométricas é de 95% de areia na amostra N, predominando em quase toda a amostra; na
amostra O a proporcao dos sedimentos é mais equilibrada quanto a amostra N, com 42% de
silte, 39% de areia, 14% de areia e 5% de cascalho (figura 42). De maneira geral a amostra N
apresentou resultados que indica mais facilidade no transporte de sedimentos finos, ao
contrério da amostra O, podendo ser atribuido ao maior rebaixamento propiciando o

alagamento ou pocas quando o fluxo se torna estatico.

Figura 40. Diagramas de Shepard (1954) e Pejrup (1988). Amostra N.
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& - Areia argilosa R
6 - Areia siltico-argilosa LEGENDAS
7 - Silte argilo-arenoso # - Fracdo de granulos < 3%
3 - Silte argiloso 4 - Fragdo de grinulos > 3%
9 - Areia ou arenito

10 - Areia siltica

11 - Silte arenoso

12 - Silte ou siltito
LEGENDAS

# - Fracdo de granulos < 3%

4 - Fracdo de granulos > 3%

Areia < 5 5 Areic , 90% =05 10% 100%
25% 0% 5% 100% A B C

Figura 41. Diagramas de Shepard (1954) e Pejrup (1988). Amostra O.

Argila CONVENGOES — CONVENGOES

- Argila ou argilito 5

- Argila Arenosa 10% | - Hidrodindmica baixa

- Argila siltica Il - Hidrodindmica moderada

- Arg\\a siltico-arenosa Il - Hidradindmica alta

- Arg‘a argilosa IV - Hidrodindmica muito alta
LEGEMDAS

- Areia siltico-argilosa
# - Fragdo de grinulos < 3%
4 - Fragdo de granulos > 3%

- Silte argilo-arenoso

- Silte argiloso

- Areia ou arenito

10 - Areia sfltica

11 - Silte arenoso

12 - Silte ou siltito
LEGENDAS

& - Fracdo de granulos < 3%

4 - Fracdo de granulos > 3%

[T L O

90% W%
oot Silte 100%, Silte
Areia 25% 50% 75% 100% AraizA 90% B 50% c 10% 100%

Os dados de morfoscopia apresentaram resultados semelhantes, a Gnica diferenca foi
no grau de esfericidade, na qual a amostra N apresentou esfericidade sub discoidal enquanto a
amostra O apresentou resultou em esférico. Por sua vez, as duas amostras apresentaram

arredondamento sub angular e brilho opaco (tabela 13).
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Figura 42. Porcentagem de fragdes granulométricas das amostras do trecho 7.
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Tabela 12. Classificacdo dos sedimentos e graus de selecdo para a amostra do trecho 7.

Amostra Classificacao Grau de Selecéo
dos sedimentos
N Areia grossa Moderadamente selecionado
@) Silte grosso Muito pobremente selecionado

Tabela 13. Dados de morfoscopia para as amostra do trecho 7.

Amostra Arredondamento Esfericidade Brilho
N Sub Angular Sub Discoidal Opaco
0] Sub Angular Esférico Opaco

O trecho 8 esté localizado no riacho cacimbinha, posicionado entre o trecho superior e
0 meédio dos canais. O leito € arenoso, além disso, ha uma barra arenosa que divide o fluxo,
apresentando afloramentos rochosos a 35 metros a montante e a 135 metros a jusante da barra.
Nas encostas também ha afloramentos rochosos, com maior volume em comparagdo ao leito
(figura 38). A encosta esquerda da frente da barra arenosa apresenta degradacdo na medida
em que o riacho faz a curva. De forma geral a area apresenta pouca intervencdo antropica. A

estrada encontra-se a 95 metros do canal.
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Figura 43. Barra arenosa com cobertura vegetal.

A cobertura vegetal da area é densa de modo geral. Na encosta esquerda predomina
vegetacdo arborea, incluindo também a presenca de vegetagdo arbustiva. Na encosta direita ha
poucas arboreas e predominancia de vegetacdo arbustiva. Na barra pode-se perceber
vegetacdo arbustiva (figuras 43 e 44). A cobertura vegetal fortalece a estabilidade das

margens, que ja apresenta degradacédo por apresentar texturas arenosas.
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Figura 44. Mapa do uso/ocupacédo do solo e localizagdo das amostras — trecho 8.
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Barra arenosa

A largura do vale € de 18,2m e o calculo do gradiente apresentou valor de 7,3m/km,
dessa forma a energia do fluxo é maior em relacdo ao trecho 7. A area de captacdo também é
maior em relacdo ao trecho 7, abrangendo 38,5 km?, recebendo uma quantidade maior de
volume de fluxo. Os afloramentos rochosos e as soleiras rochosas geram quebra de patamares
dentro do canal, fazendo com o que o gradiente aumente.

Foram coletadas duas amostras para o trecho 8, sendo as duas do leito, visto que ha
uma divisdo de fluxo provocada pela presenca da barra arenosa. A amostra P corresponde a
incisdo proxima a margem esquerda, enquanto a amostra Q é correspondente a incisdo da
margem direita (figura 44).

Os dados das analises granulométricas mostram as amostras desse trecho sdo bem
semelhantes. As amostras P e Q foram classificadas como areia o de acordo como o diagrama
de Shepard. A hidrodindmica varia entre alta e muito alta para as duas amostras, conforme 0s
resultados gerados pelo diagrama de Pejrup (figuras 45 e 46). A classificacdo dos sedimentos
na amostra P apresentou areia muito grossa e grau de selecdo moderadamente selecionado; na
amostra Q os sedimentos foram classificados como areia grossa e o grau de selecdo é
pobremente selecionado (tabela 14). As porcentagens das fracdes granulométricas
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apresentaram valores altos para os sedimentos grosseiros como cascalho e areia nas duas
amostras, totalizando a soma de 97% com sobra de 3% de sedimentos finos na amostra P. Na
amostra Q a porcentagem dos sedimentos grosseiros como cascalho e areia somados totalizam
90%, restando 10% de silte e areia (figura 47). Apesar do fluxo se dividir em dois canais ele
ndo apresenta variacGes visiveis para o comportamento do fluxo, conforme as anélises

sedimentoldgicas.

Figura 45. Diagramas de Shepard (1954) e Pejrup (1988). Amostra P.

Argila CONVENCOES

| - Hidrodindmica baixa

Il - Hidrodindmica moderada
Il - Hidrodindmica alta

IV - Hidrodindmica muito alta

LEGENDAS
# - Fraco de granulos < 3%
4 - Fragdo de granulos = 3%

Argila CONVEMGOES

- Argila ou argilito 10%

- Argila Arenosa

- Argila siltica

- Argila siltico-arenosa

- Areia argilosa

- Areia siltico-argilosa

- Silte argilo-arenoso

- Silte argiloso

- Areia ou arenito

10 - Areia siltica

11 - Silte arenoso

12 - Silte ou siltito
LEGEMDAS

.| ® - Fragdo de grénulos < 3%

4 - Fragdo de granulos > 3%

W - WM

Areia 5 & 5 Areiz o 50% S 10%
25% 50% 75% 100% A B 0% C 100%

Figura 46. Diagramas de Shepard (1954) e Pejrup (1988). Amostra Q.

Argila CONVENCOES Argila CONVENCOES
1 - Argila ou argilito | - Hidroding o
2 - Argila Arenosa 10% - Hidredindmica baixa
3 - Argila siltica I Il- Hldrndlna_mlca moderada
4 - Argila siltico-arenosa :‘\'f :\ﬂdmdt:ﬂa_m\ta altat .
5 - Areia argilosa - Hidrodindmica muito alta
6 - Areia siltico-argilosa LEGENDAS
7- Silts argilo-arsnosa # - Fragdo de granulos < 3%
§ - Silte argiloso A - Fracdo de granulos > 3%
9 - Areia ou arenito

10 - Areia siltica

11 - Silte arenoso

12 - Silte ou siltito
LEGEMNDAS

# - Fracdo de granulos < 3%

4 - Fracédo de granulos > 3%

Areia 25% 50% 75% 100% Areiz , 90% [ 10%
A B 0% c 100%

Os resultados das andlises de morfoscopia apresentaram resultados idénticos para as
duas amostras. O arredondamento é muito angular, o grau de esfericidade resultou em esférico

e o brilho € opaco (tabela 15).
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Figura 47. Porcentagem de fragdes granulométricas das amostras do trecho 8.
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Tabela 14. Classificagdo dos sedimentos e graus de sele¢do para a amostra do trecho 8.

Amostra Classificacao Grau de Selecéo
dos sedimentos
P Areia muito Moderadamente selecionado
grossa
Q Avreia grossa Pobremente selecionado

Tabela 15. Dados de morfoscopia para as amostra do trecho 8.

Amostra Arredondamento Esfericidade Brilho
P Muito Angular Esférico Opaco
Q Muito Angular Esférico Opaco

Observando de forma geral os depésitos aluviais trabalhados no riacho cacimbinha, as
fracdes de areia predominam nos trechos 7 e 8, contendo quase o mesmo valor de
porcentagem, sendo 67% para o trecho 7 e 68% para o trecho 8. No entanto a proporgéo de
cascalho é consideravelmente maior no trecho 8, ultrapassando os 20%, enguanto que no
trecho 7 é de 3,7 %. Desse modo, a proporcdo de sedimentos finos como argila e silte sdo
maiores no trecho 7, chegando perto dos 30%; no trecho 8 a proporcdo da soma de argila e
silte totalizam quase 7% (Figura 48). Como a energia do fluxo do trecho 8 é bem maior em
relagdo ao trecho 7, os sedimentos mais finos séo transportados com mais facilidade, restando
um volume menor dos mesmos. Os depdsitos aluviais dos trechos 7 sofreram influéncia de
um gradiente mais baixo, além de ser uma area de vale preenchido, fazendo com que o fluxo
apresente uma baixa energia, sendo incapaz de transportar sedimentos mais Qrosseiros,
depositando proporc¢Bes maiores das fracde de silte e argila.
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Figura 48. Porcentagem da média das frages granulométricas dos depdsitos aluviais do riacho

Cacimbinha.
100
80 -
60 - % Argila
% Silte
40 -
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20 -+
B % Cascalho
0 -
Trecho 7 Trecho 8

De forma geral, todos os trechos apresentaram hidrodindmica alta ou muito alta,
caracteristica comum de ambientes fluviais semiaridos. Os dados de morfoscopia revelam que
0s grdos sdo mais arredondados e esféricos na medida em que o seguimento do rio se
aproxima a jusante. Com base nos trechos analisados, a area de captagdo demonstrou ser
maior a jusante, propiciando maiores recargas nos aquiferos aluviais situados proximo a foz.
O processo inverso ocorre referente a energia do fluxo, apresentando potencial maior a
montante, na medida em que o seguimento do rio se aproxima das areas de cabeceira. Em
todos os trechos foram encontradas evidéncias de influéncia das atividades humanas nos
ambientes fluviais, ocorrendo nos trechos do riacho do tigre com mais intensidade e no trecho
8 com intensidade menor, incluindo o trecho 7 no qual a interferéncia antropica, barramento
do canal, controla diretamente o processo de sedimentacao.

Na tentativa de uma melhor interpretacdo das informacdes obtidas para cada area, 0s
trechos foram agrupados de acordo suas caracteristicas comuns. Os trechos 1 e 2 foram
inseridos na classe dos depdsitos sedimentares com maiores propor¢des de sedimentos finos,
além do baixo gradiente; os trechos 5 e 7 se inserem na classe dos depdsitos aluviais de vale
preenchido, contento também proporcfes mais altas de argila e silte. Os trechos 3, 4, 6 e 8
foram agrupados na classe dos depositos aluviais com alta proporcdo de sedimentos
grosseiros como cascalho e areia, onde apresentam porcentagens de mais de 90% da
proporcdo dos sedimentos depositados. Os possiveis mecanismos de deposicdo dos
sedimentos possivelmente estdo relacionados ao baixo gradiente, contricdo do vale,

depressoes isoladas no leito, barramentos etc.
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7. CONSIDERACOES FINAIS

Analisando a bacia de forma geral, os sitios de deposi¢do estdo concentrados nos
ambientes de baixo gradiente, na qual foram submetidos ao transporte fluvial de segmentos
com altitude mais elevadas, na perspectiva da posicdo do canal no perfil longitudinal. As
caracteristicas geologicas, biogeogréficas, topogréficas, climaticas e as intervencdes
antrépicas tém controlado a diversidade fluvial na bacia riacho do Tigre, gerando influéncia
no processo de deposicéo dos trechos analisados.

O fluxo dos rios semiaridos apresenta comportamento de vazao diferente dos
ambientes fluviais Umidos, aumentando e diminuindo a vazdo de maneira extremamente
rapida, sendo caracterizado por uma hidrodindmica alta, gerando assim uma grande variacdo
nos depositos aluviais, controlando o baixo grau de selecdo dos mesmos. A variacdo dos
depdsitos aluviais propicia a formacdo de aquiferos aluviais com caracteristicas diversas,
podendo causar influéncia nos processos de infiltracdo, permeabilidade e recarga dos
aquiferos aluviais. A caracterizacdo sedimentoldgica pode auxiliar na compreensdo e gestao
dos aquiferos aluviais, gerando informacdes sobre a coesdo e capacidade erosiva dos
depdsitos aluviais, além da capacidade do volume de agua e permeabilidade dos aquiferos
aluviais.

De forma geral, apesar da predominancia de areia em todos o0s trechos analisados, as
analises sedimentologicas apresentaram maiores proporcoes de sedimentos finos (silte e
argila) nos ambientes de baixo gradiente em comparacdo aos demais trechos, devido
localizacdo préxima a foz da bacia. Os sedimentos grosseiros como cascalho e areia
apresentaram maiores propor¢des nas areas com gradiente mais elevado — com estimativa de
mais de 90% - em localizacbes proximas as areas de cabeceira.

A partir dos resultados gerados €é possivel afirmar que os procedimentos
metodoldgicos utilizados a proposta da pesquisa obtiveram éxito, pois foi possivel observar
gue a metodologia adotada se apresentou adequada para atingir 0s objetivos propostos.
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