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RESUMO

As dindmicas fluviais atuam como alguns dos principais esculturadores da configuragdo da paisagem,
tendo a agua como o principal condutor de forcas e responsavel pelo movimento e alimentacdo dos
corpos hidricos, produzindo ambientes com caracteristicas que se diferenciam. Nesse sentido, este
trabalho tem como esséncia de investigacao, a problematica relacionada as mudancas no comportamento
fluvial nos terrenos do embasamento cristalino da Bacia Hidrografica do Apodi-Mossord, levando em
consideracao os processos hidrogeomorfoldgicos, especialmente 0s processos erosivos, de transporte e
deposicdo, e os impedimentos fluviais ao longo do curso principal. Desse modo, esta pesquisa tem
como objetivo geral, analisar a morfodindmica fluvial a partir da evolucdo de padrdes e estilos fluviais
no trecho do rio localizado sob a por¢do do embasamento cristalino. Para isto, o trabalho propde-se a
identificar os estilos fluviais no rio principal, busca examinar espaco-temporalmente as dinamicas
evolutivas dos estilos fluviais, bem como, relacionar as dinamicas de estilos fluviais com os inputs
climaticos, geologicos e geomorfoldgicos, e com os impedimentos fluviais, e por fim, compreender a
influéncia das mudancas no comportamento fluvial e os processos existentes na configuracdo da
morfodinamica fluvial. No quesito metodoldgico a pesquisa caracteriza-se como analitica e descritiva
com abordagem quali-quantitativa. Em relacdo aos procedimentos metodoldgicos, estruturou-se em duas
etapas: pesquisa de gabinete e pesquisa de campo. Na concepc¢do do método, utilizou-se como base a
classificacdo de estilos fluviais desenvolvida por Brierley e Fryirs (2005), considerando a configuragéo
de vale, forma em planta e unidades geomorfologicas. Nos resultados, conferiu-se através dos parametros
morfométricos que a estrutura litologica tem uma significativa influéncia sobre os indices morfométricos
da bacia hidrogréfica, configurando-se como um dos controladores da dindmica fluvial e da distribui¢do
das aguas ao longo dos tributarios. Em relacéo aos estilos fluviais, identificou-se os trés padrdes de vales
confinados ao longo do trecho fluvial: 5 confinados, 13 ndo confinados e 4 parcialmente confinados.Os
vales confinados, predominam em &reas de maiores declividades e altitudes, enquanto os vales ndo
confinados e parcialmente confinados ocorrem a partir da ruptura de declive com capacidade menor de
fluxo, predominando a deposicéo. Verificou-se ainda que os impedimentos ao longo do curso fluvial
agem como barreiras a continuidade do transporte de sedimentos, promovendo a desconectividade da
paisagem fluvial. Essa dindmica resulta em comportamentos de dguas Iénticas e acimulo de sedimentos,
especialmente no médio curso, localizado em areas de menor altitude. Dessa forma, conclui-se que a
abordagem tedrico-metodoldgica baseada nos estilos fluviais mostrou-se eficaz na area de estudo,
permitindo uma avalia¢do precisa da morfodinamica dos sistemas fluviais.

Palavras-chave: Morfometria; Processos hidrossedimentoldgicos;  Impedimentos  fluviais;
Geomorfologia fluvial.



ABSTRACT

Fluvial dynamics act as some of the main sculptors in shaping the landscape, with water serving as the
primary driving force responsible for the movement and supply of water bodies, leading to the formation
of environments with distinct characteristics. In this context, the core focus of this study is the issue of
changes in fluvial behavior over crystalline basement terrains within the Apodi-Mossord River Basin,
taking into account hydrogeomorphological processes, particularly erosion, transport, deposition, and
fluvial impediments along the main river course. Thus, the main objective of this research is to analyze
fluvial morphodynamics based on the evolution of fluvial patterns and styles along the section of the
river located on the crystalline basement. To achieve this, the study aims to identify fluvial styles in the
main river, examine the spatial and temporal dynamics of these styles, relate the fluvial style dynamics
to climatic, geological, and geomorphological inputs, as well as to fluvial impediments, and finally, to
understand how changes in fluvial behavior influence the configuration of fluvial morphodynamics.
Methodologically, the research is characterized as analytical and descriptive, employing a qualitative-
quantitative approach. The methodological procedures were divided into two stages: desk research and
fieldwork. The methodological framework is based on the fluvial styles classification developed by
Brierley and Fryirs (2005), which considers valley setting, channel planform, and geomorphic units. The
results indicate, through morphometric parameters, that the lithological structure significantly influences
the basin's morphometric indices, positioning itself as one of the key controllers of fluvial dynamics and
water distribution across the tributaries. Regarding fluvial styles, three valley types were identified along
the fluvial section: 5 confined, 13 unconfined, and 4 partially confined. Confined valleys prevail in areas
of greater slope and altitude, while unconfined and partially confined valleys occur after slope breaks,
where lower flow capacity favors sediment deposition. It was also found that impediments along the
fluvial course act as barriers to the continuity of sediment transport, promoting fluvial landscape
disconnection. This dynamic results in lentic water behavior and sediment retention, especially in the
middle course, which is situated in areas of lower altitude. Therefore, it is concluded that the theoretical-
methodological approach based on fluvial styles proved effective in the study area, allowing for an
accurate assessment of fluvial system morphodynamics.

Key-words: Morphometry; Hydrosedimentological processes; Fluvial impediments; Fluvial
geomorphology.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1- Diagrama do conceito de Hidrogeomorfologia ............ccoevvrininiiiicnenenc e 23

Figura 2 - Mapa de localizacdo da bacia hidrografica do rio Apodi-Mossord, com destaque

PAra Area 08 ESLUAOD ......eiviieieieieieie ettt sttt e et e ne ettt nrenre s 31
Figura 3- Mapa da Geologia da area de eStud0..........ccocveveerieiiieiee s 32
Figura 4 - Mapa da Estrutura litologica da &rea de estudo...........ccocerervrieneinieneneisciens 34
Figura 5 - Mapa de altimetria da area de eStudO ...........ccceveevieiiieieeie e 36
Figura 6 - Mapa de declividade da area de eStudo............cccevveieerieiicie s 37
Figura 7- Mapa de Geomorfologia da area de estudo ...........ccceeviircinieneneeseseeee s 38

Figura 8- Distribuicdo das médias pluviométricas anuais (1973-2002) na area de estudo .. 39

Figura 9- Mapa da rede hidrografica da area de eStudo...........ccoevrereenieneneineneseceas 40
Figura 10 - Fluxograma da caracterizagdo metodolOgiCa ..........coveuerverieerereieneneneese e 42
Figura 11- Mapa do alto e médio curso da bacia hidrografica Apodi-Mossor6/RN............. 50
Figura 12- Mapa do fluxo de direcdo da area de eStudo.........ccceeeevveieiiese e 55

Figura 13- Mapa dos estilos fluviais identificados ao longo do alto curso do rio Apodi-
MOSSOTO/RIN ...ttt ettt e et e e e et e e beeab e s beeabeeatesbeeabeentesaeesbeentesreenns 57

Figura 14 - Trecho 2-3 com presenca de vale confinado e interferéncia de barramento...... 59

Figura 15 - Trecho 8-9 com Estilo Parcialmente Confinado e presenca de estrada néo

QY7L a =T 01 U - PSP PORPR 60
Figura 16 - Agricultura em &rea de planicie de inundacdo no trecho 7-8 .........cccccevvivenene. 61
Figura 17 - Planicie de inundacédo localizada no trecho 6-7..........ccccooevieneiniincneiscieas 62

Figura 18 - Mapa dos estilos fluviais identificados ao longo do médio curso do rio Apodi-

IMOSSOFO/RIN ...ttt b e bbbt b e bbbt e bt e e ettt nbe b 63
Figura 19- Estilo Parcialmente Confinado do trecho 13- 14...........ccocviviicicnencsc e 66
Figura 20 -Estilo Parcialmente Confinado do trecho 20-21..........cccccocoevievecie i, 67
Figura 21- Trecho 21-22 com presencgade materiais rochosos e ilhas...........ccccocvveriinnnne. 68
Figura 22- Estilo Ndo Confinado do trecho 19-20...........cccevviiiiiieie e 69

Figura 23- Mapa da sub-bacia do rio Apodi-Mossor6 sob o Embasamento Cristalino com
destaque para o seu perfil longitudinal e a distribuicdo dos impedimentos fluviais sob 0 seu

Figura 24- Esquema dos perfis longitudinais e seus respectivos estilos fluviais, pontos



visitados e impedimentos fluviais no alto curso da area de estudo..............cocevrererieeriennn 72

Figura 25 - Perfis longitudinais e seus respectivos estilos fluviais, pontos visitados e
impedimentos fluviais no médio curso da area de eStudO ..........ccevveieirieneieisereee s 73
Figura 26- Barragem Pedro Diogenes Fernandes - Pau dos Ferros/RN, evidenciando o
espelho d’agua , localizada a montante do PONTO 12 ........ccceveieiiiiiinienisiee e 76
Figura 27- Barragem Pedro Diogenes Fernandes - Pau dos Ferros/RN, evidenciando o seu
1721 =10 0 11T o OSSP 76
Figura 28- Barragem de Santa Cruz em Apodi/RN, com destaque para o espelho d’agua
localizada apiS 0 PONTO 22. ......ecviiieiiee ettt et ste e e nteenaennee e 77
Figura 29- Barragem de Santa Cruz em Apodi/RN, com destaque para a valvula difusora,
localizada apis 0 PONTO 22. ......ecuviiiieiiee ettt sre e nre e 77

Figura 30 -Fragmento do front de cuesta localizado no municipio de Felipe Guerra, apds o

010 01 (0 1 TSRO PP OPRUPTOPRRURN 78
Figura 31- Unidades geomorfoldgicas afetados pelos impedimentos fluviais no trecho 6-7.

TP PP PUPPPPP TP 79
Figura 32- Segmento de trecho interferido por estrada ndo pavimentada no ponto 6-7...... 81
Figura 33- Interferéncia de estrada no comportamento do canal no ponto 21-22................ 82

Figura 34- Formacdo de barras proxima as manilhas no trecho 10-11.........c.cccccoevveviennnne. 83



LISTA DE QUADROS

Quadro 1- Litologia detalhada da area de eStudO ..........ccceeveveeiiiiiciicce e 33
QuAdr0 2- PErCUIrSO 08 PESOUISA.......eiueerrereerreteriestestesteeseeseeseessesseseessestessesseeseessessesseseessessens 43
Quadro 3- Lista de unidades geomorfoldgicas no contexto fluvial ............c.cccooveveiiiieinnnns 49
Quadro 4 - Matriz dos estilos fluviais do alto curso do rio Apodi-Mossoré/RN ................. 58

Quadro 5 - Matriz dos estilos fluviais do médio curso do rio Apodi-Mossor6/RN ............. 63



LISTA DE TABELAS

Tabela 1- indices morfométricos utilizados na caracterizagao...........coceeeeeveereeerereernrrnensn. 47
Tabela 2 - Variaveis de andlise para definicdo dos estilos fluviais............ccccccevveieiiernennn. 48
Tabela 3- Caracteristicas morfométricas da bacia hidrografica Apodi-Mossor6/RN........... 52

Tabela 4 - Extensdo dos estilos fluviais compartimentadas em trés padrdes de confinamento

(o [ IRV Z: | [T 57



ANA
BHRAM
BDIA
CAAA
CAAF
CPRM
CBH
EMPARN
IBGE

IC

Kc

Kf

MDE
PNRH
PERH
PRH
PNMA
PISF
SNGRH

ZEE
ZCIT

LISTA DE SIGLAS

Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Bésico

Bacia Hidrogréfica do Rio Apodi-Mossord

Banco de Dados e Informagfes Ambientais

Caatinga Arbustiva Arbdrea Aberta

Caatinga Arbustiva Arbdrea Fechada

Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais

Comité de Bacia Hidrogréafica

Empresa de Pesquisa Agropecudria do Rio Grande do Norte
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica

indice de Circularidade

Coeficiente de Compacidade

Fator Forma

Modelo Digital de Elevacao

Politica Nacional de Recursos Hidricos

Politica Estadual de Recursos Hidricos

Plano de Recursos Hidricos

Politica Nacional de Meio Ambiente

Projeto de Integracdo do Rio Sao Francisco

Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos

Zoneamento Ecoldgico-Econdémico
Zona de Convergéncia Intertropical



SUMARIO

LTINTRODUGAO ..ottt 17
LLOBIETIVOS ...t bbb bbbttt b bbbt et neene e 20
2FUNDAMENTACAO TEORICA ..ottt sses st 20
2.1 Abordagem Sistémica de estudos em Hidrogeomorfologia..........ccccocevveviiicieeie e, 20
2.2 Processos erosivos e sua relagdo com a morfodinamica fluvial................cccoooe oo 24
2.2.1 Interferéncias antropicas na intensificacdo dos processos hidrogeomorfolégicos........... 24
2.2.2 Bacias Hidrograficas como unidade de planejamento............ccccoveveiieiieresiieseesie e 25
2.3 Estilos fluviais, impedimentos e as alteragdes na dindmica de rios intermitentes.............. 28
3 MATERIAL E METODOS ........oct ettt sne e s 30
3.1 Localizacdo e caracterizacdo geral da area de eStudo...........coevveiieieeriiiieieeie e 30
3.2 Procedimentos MEetOAOIOGICOS ........cveveriiiiiiiesiieiieiieie ettt sttt eneas 43
3.2.1 Levantamento DIDHOGIATICO. .......cooiiiiiiiie e 44
3.2.2 ProduGBes CartOgrafiCas.......c.cciiiiiieiieiicie ettt sttt te e 45
3.2.3 Levantamento das caracteristicas morfomeétricas da area de estudo ............cc.cevvvvennnnns 47
3.2.4 Classificacao de eStilos fIUVIAIS ........ccueiiiiiiiiie e 49
3.2.5 PeSQUISA A8 CAIMPO. ......iitiiiiiiitieiieiei ettt ettt bbbt e e 50
ARESULTADOS E DISCUSSAOD ........cooieieeeiieissesessiese s sestssessssssss s sessssssessssenssnenns 51
4.1 Anélise das caracteristicas morfométricas do rio Apodi-Mossoro6 na &rea do embasamento
CPISEAIINO. ...ttt bbbttt bbb bt neas 52
4.2 Classificagdo de estilos fluviais do rio Apodi-Mossor6 na area de embasamento
CPISEAIINO. ...ttt sttt b et e e b e eb e e teenbeeneesbeeneeereeateenteaneenne s 56
4.3 Dindmica dos estilos fluviais do rio Apodi-Mossoré a partir dos impedimentos fluviais
IS (=] 0 (=TSSP PTRURURPRPRN 69
5 CONSIDERAGCOES FINAIS......c.oieeeiieeeeeeetesees e sessses s tsses s st s sensaseneas 84
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS........cooviieectieeeeeeeeee e senessnesnens 86

ANEXOS ... 94



17

1 INTRODUCAO

Os cursos d’agua sdao ambientes ativos, responsaveis pela dinamicidade da paisagem,
derivada de seus comportamentos especificos e das diversas mudancas fluviais associadas, uma
vez que, este elemento € um agente modificador que possui dindmica, estilos e formas.
Conforme destaca Carvalho (2020), os cursos d’agua sdo modeladores da paisagem que agem
de forma dindmica e integrada a outros elementos e fatores geograficos, assumindo inclusive,
papel ativo na evolucao do relevo.

No semiarido brasileiro, a disponibilidade da agua é caracterizada por uma distribuicéo
irregular, e periodos longos de estiagem, isso influencia na dinamica fluvial local, configurando
a presenca de rios intermitentes e efémeros. De acordo com Lima e Girdo (2020), o que
caracteriza a regido, sdo as irregularidades e imprevisibilidades da precipitacdo , que mesmo
em anos favoraveis podem se concentrar em pequenos intervalos de tempo ao longo de um ano.
Conforme Menezes et al. (2010), a estacdo chuvosa, se restringe a poucos meses, de trés a
quatro meses durante o ano.

As particularidades do semiarido estdo relacionadas ao modo como a intensidade e a
frequéncia de precipitacdes atingem uma superficie. Tendo a vazdo como uma das variaveis
que mais dinamizam as areas semiaridas, correlacionadas ao comportamento das precipitacdes,
sempre intensas e rapidas. Por esse motivo as areas semiaridas apresentam fluxos rapidos e
acentuados, sendo estes responséveis pela dindmica nessas areas (Cavalcante, 2018).

Sendo a agua o principal condutor de forgcas e responsavel pelo movimento e
alimentacdo dos corpos hidricos pelo escoamento superficial, a morfodinamica fluvial assume
resultados derivados do comportamento da drenagem. A dindmica morfolégica em ambientes
semiaridos reflete a acdo de condicionantes responsaveis pela modelagem do relevo,
especialmente os de ordem hidrica como um dos principais fatores para a evolugdo da
morfodindmica. Na concepcdo de Tricart (1977), esse processo constitui uma abordagem
conceitual voltada para andlise dos conjuntos de processos interligados para a formacdo e
evolugdo do modelado.

Com o crescimento das discussdes acerca dos problemas ambientais, tem aumentado a
necessidade de politicas que adotem a gestdo de recursos hidricos (Souza, Barros e Corréa,
2016). Contudo, no semiarido brasileiro, ha ainda uma caréncia de discussdes e estudos que
partem do nicho de pesquisa sobre as dindmicas fluviais e dos processos atuantes de eroséo,
transporte e sedimentagcdo nessas areas. Apesar disso, podem ser mencionados trabalhos
desenvolvidos por Cavalcante e Cunha (2012), Lima, Filho e Cunha (2013), Pinto e Franco
(2014), Souza, Barros e Correa (2016), Cavalcante (2018), Lima e Girdo (2020), que trazem
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desde estudos sobre o funcionamento dos ambientes fluviais em regides semiéridas, dando
destaque para os barramentos e suas repercussées na morfodinamica de canais, como também
estudos voltados para a dinamica superficial que modela o relevo e a caracterizacdo de estilos
fluviais e seu comportamento.

Alguns trabalhos podem ser mencionados como aqueles que consideram o estudo dos
estilos fluviais fundamentais, principalmente, para o processo de identificagdo de &reas que se
encontram mais sensiveis a perturbagdes, podendo indicar possiveis respostas futuras que um
curso d’agua pode oferecer diante de certas modificacdes, possibilitando assim, alternativas
para o planejamento ambiental e a gestdo dos recursos hidricos locais, como mostram Shukla
(1981), Hastenrath e Heller (1997), Vieira (2003), Brierley e Fryirs (2005); Brierley et al.
(2008), Lima, Filho e Cunha (2013), Zanella (2014), Fryirs (2015), Souza e Correa (2015),
Marcal e Lima (2016), Cavalcante (2018), Panta e Monteiro (2018), Marcal e Santana (2020),
Rodrigues e Souza (2021).

Nessa perspectiva, a presente pesquisa se debruga sobre o rio principal da bacia
hidrografica do Apodi-Mossord, mais precisamente sob o recorte territorial do embasamento
cristalino, com o intuito de analisar a morfodindmica fluvial a partir dos estilos fluviais. Como
recorte espacial de forma ampla, destaca-se a bacia hidrogréfica do rio Apodi-Mossoré por ser
de grande relevancia para o estado do Rio Grande do Norte, pois abriga uma diversidade
geoambiental que sustenta diversas atividades econémicas, sociais e culturais. Além de ser
objeto de recepcdo de aguas do Projeto de Integracdo do rio Sdo Francisco (PISF), o que torna
essa pesquisa fundamental para entender o comportamento fluvial e os processos significativos
de impactos na conectividade da paisagem fluvial

Com relacdo ao direcionamento dos estudos ao entendimento da dindmica fluvial sob o
embasamento cristalino, justifica-se por apresentar importante papel no comportamento e
direcdo de drenagem fluvial devido as suas estruturas litologicas e caracteristicas geoldgicas
dispor de baixa permeabilidade das rochas, havendo uma representativa densidade da rede de
drenagem da bacia hidrogréafica. Em virtude de suas caracteristicas, é notdrio a presencga de
construcdes de reservatorios e barramentos de pequeno e médio porte tanto no rio principal
como em seus afluentes.

Pensando nesta perspectiva, tem-se como esséncia de investigacdo, a problematica
relacionada as mudancas no comportamento fluvial nos terrenos do embasamento cristalino,
levando em consideracdo, especialmente, 0s processos erosivos, de transporte e deposicao, e 0s
impedimentos fluviais ao longo do curso principal do rio.

Assim, esta pesquisa parte da seguinte questdo norteadora: Como 0S processos
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hidrogeomorfoldgicos e os impedimentos fluviais influenciam na evolugdo do comportamento
e estilos fluviais do Apodi-Mossoré em estrutura do embasamento cristalino? Tendo como a
seguinte hipotese: a topografia e a estrutura litologica pode controlar a variacdo espacial e
temporal da morfologia dos canais fluviais, fornecendo os processos hidrogeomorfoldgicos
com maiores e menores intensidades, sendo os canais fluviais barrados aqueles com maiores
taxas dedeposicao e ambientes Iénticos, influenciando na diversidade de estilos fluviais e canais

susceptiveis a ajustes.

Diante disso, acredita-se que este estudo contribuird para o conhecimento e identificacdo
de alteracbes na morfodindmica fluvial do rio Apodi-Mossord, compreendendo as
caracteristicas de um rio intermitente, as areas mais susceptiveis a ajustes e mapeando o
comportamento fluvial diante de mudangas e perturbacbes no sistema. Com os resultados
obtidos, espera-se que a pesquisa ofereca embasamento técnico-cientifico para a preservacao

ambiental, e conservacao dos recursos hidricos.

Através da classificacdo dos estilos fluviais € possivel auxiliar na compreensdo da
diversidade de tipologias, tratando os trechos fluviais como entidades que possui
especificidades e particularidades de caracteristicas e ambientes, podendo identificar mudancas
no comportamento fluvial, considerando a acdo antropica como de forte impacto sobre esse
sistema. Segundo Silva et al. (2020), a perspectiva dos estilos fluviais contribuem como uma
metodologia para estudos morfoldgicos e processuais, uma vez que buscam realizar uma analise

integrada do sistema fluvial, permitindo identificar as relacdes dos processos e formas.

Desse modo, o estudo permitira alem da identificacdo dos estilos fluviais, que pode ser
aplicado a gestdo e planejamento dos recursos hidricos e ambientais, o reconhecimento dos
processos hidrogeomorfoldgicos que operam dentro do sistema fluvial. Esses processos podem
influenciar no comportamento e a propensdo de locais mais susceptiveis a ajustes em
decorréncia dos usos da terra e acGes impostas sobre o sistema fluvial, podendo fornecer
conhecimento da condicéo fluvial. Além disso, destaca-se que as informagdes geradas poderédo
ser de grande relevancia para auxiliar na implementacdo do Plano de Recursos Hidricos — um
dos instrumentos da Politica Nacional de Recursos Hidricos (PNRH) —, ainda nao

constituido e aplicado especificamente para a bacia.
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1.1 OBJETIVOS

Esta pesquisa debruca-se sobre o rio Apodi Mossoro localizado no semiarido do estado
do Rio Grande do Norte - Brasil, tendo como objetivo principal analisar a morfodinamica fluvial
a partir da evolucdo de padrdes e estilos fluviais em seu trecho localizado sob a porcdo do
embasamento cristalino.

Para atingir o objetivo proposto, foram tracados 0s seguintes objetivos especificos:

e ldentificar os estilos fluviais no curso do rio Apodi-Mossoré localizado sob o
embasamento cristalino;

e Examinar as dindmicas evolutivas dos estilos fluviais da sua rede de drenagem por
meio de imagens de satélite;

e Relacionar as dindmicas de seus estilos fluviais com inputs geoldgicos,
geomorfoldgicos, hidroldgicos e dos impedimentos fluviais;

e Compreender a influéncia das mudangas no comportamento fluvial e os processos
existentes na configuracdo da morfodinamica fluvial do curso do rio Apodi-Mossoro
na &rea cristalina da bacia hidrografica.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Nesta secdo, apresenta-se o referencial tedrico que fundamenta esta pesquisa.
Inicialmente, discute-se a abordagem sistémica em estudos de sistemas fluviais, com foco nos
processos que moldam a paisagem. Em seguida, examina-se os impactos na morfodinamica
fluvial decorrentes dos processos erosivos, considerando a &gua como a principal fornecedora
de energia para o funcionamento desses processos e a modelagem das formas, além de ser
responsavel pelo transporte e deposicdo de sedimentos ao longo dos cursos d'agua. Por fim,
aborda-se a analise dos estilos fluviais e as alteracdes na morfodinamica de rios intermitentes,
com énfase nos impactos causados por impedimentos fluviais.

2.1  Abordagem Sistémica de estudos em Hidrogeomorfologia

Os sistemas s@o entendidos como uma unido de elementos que se constituem para
compreender o todo. De acordo com Souza (2013), os componentes de um sistema devem ser
vistos como “pecas” dentro de um mecanismo maior, em que cada uma das “pecas” € voltada
a realizar uma determinada finalidade dentro do conjunto.

No entanto, hd uma longa discussdo que adentra o campo epistemoldgico da Geografia
a respeito da insercdo da abordagem sistémica, principalmente na Geografia Fisica, a qual adota

a Teoria Geral de Sistemas, como um método de pesquisa. Christofoletti (1990), salienta que a
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Geografia corresponde aos estudos de organizacdes espaciais, expressando o funcionamento e
interacdo entre elementos, resultando da a¢éo dos processos que mantém a dindmica entre eles.
N&o obstante, a organizacao espacial € composta por diversos elementos que se interagem pelo
fluxo de matéria e energia, constituindo a paisagem.

Nesse sentido, surge como o campo de anélise da Geografia Fisica, 0s geossistemas, 0
qual corresponde as organizagfes espaciais oriundas dos processos do meio ambiente fisico
(Chistofoletti, 1990). A partir desse conceito, a Geografia Fisica passa a ser vista ndo mais
como uma ciéncia responsavel somente pela descri¢do dos elementos da paisagem, mas como
a integracgdo e relagcdo dos componentes que constituem o espaco terrestre. Pois quanto ao que
corrobora o autor supracitado (1990, p. 24) “a Geografia Fisica ndo deve estudar os
componentes do quadro fisico por si mesmos, mas investigar a unidade resultante da interagéo
e as conexoes existentes nesse conjunto”.

Segundo Nascimento e Sampaio (2005), os geossistemas fundamentado pela Teoria
Geral dos Sistemas de Bertalanffy, para a Geografia Fisica, destaca-se a contribuicdo de
Chorley e Kennedy (1968). Nascimento e Sampaio (op.cit.) ainda enfatizam que, 0 geossistema
forneceu a Geografia Fisica melhor carater metodoldgico, facilitando os estudos integrados da
Paisagem. Por meio do geografo Georges Bertrand, o qual adaptou-se do conceito de Sotchava,
atribuiu a unidade geossistémica conotacdo mais precisa, articulando fatores biogeograficos e
socioecondmicos dentro de uma perspectiva espacgo-temporal definida pela relagdo entre escalas
de grandezas geograficas, possibilitando um estudo do espaco geografico com a incorporagdo
da acdo social na interacdo natural.

A abordagem sistémica teve insercdo em outros conceitos da Geografia, adentrando as
areas como Hidrologia e Geomorfologia e mais recentemente contemplando o termo
Hidrogeomorfologia. A teoria dos sistemas foi introduzida na Geomorfologia, de acordo com
Christofoletti (1990), em 1952 por Arthur Strahler.

A geomorfologia caracteriza-se como uma ciéncia multidisciplinar que depende da
integracdo com outras areas do conhecimento, a saber da Hidrologia e Climatologia, para o
entendimento e avaliacdo dos processos de formacGes de relevos e paisagens. Enquanto a
Hidrologia trata dos recursos hidricos, escoamento superficial, subterraneo, fluxos de aguas e
outros elementos relacionados ao ciclo hidrolégico (Agnolin; Farias, 2024; Goerl; Kobiyama;
Santos, 2012).

Conforme Agnolin e Farias (2024), o termo Hidrogeomorfologia surge a partir da
relagdo da Geomorfologia e Hidrologia, numa tentativa de compreender parte do meio fisico de

forma integrada, propiciando maior compreensdo acerca das transformacdes da paisagem. Para
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Magalh&es Janior e Barros (2020), a Hidrogeomorfologia abrange o estudo das formas geradas
pelas a¢Oes das &guas e seus materiais resultantes. Goerl; Kobiyama; Santos (2012), destacam
que a Hidrogeomorfologia foi concebida em 1973 por Scheidegger, o conceito proposto pelo o
autor trata do somatério da ciéncia de Geomorfologia e Hidrologia, e vem sendo bastante
utilizada e aplicada em diversas pesquisas. Este € um tema recente, segundo Agnolin e Farias
(2024), dentro destas ciéncias, inclusive para a Geografia Fisica.

Foi no Japdo em que ocorreu 0 primeiro Simpdsio sobre 'Interacdo entre mudancas
geomorficas e circulacdo hidroldgica', o qual fez parte da Quinta Conferéncia Internacional
sobre Geomorfologia (ICG-5) realizada em Toquio, Japdo, de 23 a 28 Agosto de 2001. Houve
locais para os cientistas discutirem suas pesquisas em Geomorfologia e Hidrologia e
trabalharem o desenvolvimento emergente da Hidrogeomorfologia (Sidle; Onda, 2004).

O professor Okunishi foi um dos pioneiros no estudo deste conceito baseado em
processos, destacado por Sidle e Onda (2004), definindo a Hidrogeomorfologia como uma
ciéncia interdisciplinar que se concentra na interacdo de processos hidroldgicos com formas de
relevo e a interagdo de processos geomorfologicos com aguas superficiais e subterraneas,
baseados em seus estudos de processos de deslizamento de terra e fluxo de materiais como
exemplo.

Nesse contexto, autores como Sidle e Onda (2004) e Goerl, Kobiyama e Santos (2012)
criticam a Hidrogeomorfologia por ndo apresentar um objeto de estudo préprio, baseando-se
apenas em fundamentos da Hidrologia e da Geomorfologia. A partir dessa critica, propde-se
que o verdadeiro objeto da Hidrogeomorfologia sejam 0s processos hidrogeomorfoldgicos, com
Hidrologia e Geomorfologia atuando de forma interdependente, mas com identidades distintas.
Em um sistema integrado (Figura 1), o relevo, representado pela Geomorfologia, exerce
controle sobre os processos hidrolégicos, enquanto a Hidrologia, por meio da dindmica da agua,
influencia a modelagem das paisagens e das formas do relevo. Dessa interacdo resulta o

processo hidrogeomorfologico.
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Figura 1- Diagrama do conceito de Hidrogeomorfologia

Controle sobre a evolucdo
da paisagem e formas de ==,
relevo

Processos

Ehiicologis Hidrogeomorfologicos

Geomorfologia

Controle sobre 0s
Processos
hidrolégicos

Fonte: Goerl, Kobiyama, Santos (2012).

Assim, entende-se que um processo hidrologico acaba interferindo na modificacéo,
evolugdo ou formacgdo de feicbes que por sua vez influenciam a intensidade, duracdo e
magnitude do processo hidrolégico. Isto €, o processo modifica a forma ao mesmo tempo em
que a forma condiciona o processo, podendo ser entendido como uma espécie de ciclo (Goerl;
Kobiyama; Santos, 2012; Agnolin; Farias, 2024). Atraves da entrada e saida de matéria e
energia, como o transporte e sedimentacdo em sistemas fluviais, esses processos podem ser
estudados.

Logo, Goerl, Kobiyama e Santos (2012), enfatizam que, as possiveis contribui¢cbes mais
importantes da Hidrogeomorfologia sejam os estudos conjunto dos processos hidrolégicos e
geomorfoldgicos em nivel de bacia hidrogréafica, a qual funciona e pode ser interpretada como
um sistema aberto, permitindo avaliar esses processos em uma escala temporal e espacial para
levantar questdes relevantes para sua explicacdo, planejamento e gestao.

Tendo em vista que, as bacias hidrograficas funcionam como um grande receptor de
energia, como as precipitacdes que vao desempenhar o papel de escoamento superficial, bem
como, de processos erosivos, dependendo da sua intensidade, duracdo e frequéncia,
constituindo as dindmicas presentes nesse espa¢co como um ambiente Unico com suas
particularidades de paisagens devido aos seus processos inerentes. Diante do exposto, a
utilizacdo da abordagem sistémica tem muito a agregar em estudos hidrogeomorfolégicos, pois
de acordo com Agnalin; Farias (2024), analises com visdes globalizantes, que integram duas ou
mais areas da ciéncia, tornam-se complexas, e por meio de relacdes e conexdes, tratando-os de

forma integrada, € possivel compreender a totalidade do objeto de estudo, suas formas e
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processos, bem como, identificar possiveis impactos ambientais.

2.2 Processos erosivos e sua relacdo com a morfodinamica fluvial

As forcas hidrodindmicas sdo capazes de exercer pelo escoamento o deslocamento de
particulas desagregadas, ultrapassando a resisténcia por elas oferecidas, denominando-se a
erosdo, conforme menciona VVon Sperling (2007).

A questdo da erosdo dos solos tem suas causas relacionadas a propria natureza, como a
distribuicdo e quantidade de chuvas, declividade, as propriedades fisicas e quimicas dos solos,
0 tipo de cobertura vegetal, e também a acdo do homem, com o0 seu uso € manejo da terra que,
muitas vezes tende a acelerar 0s processos erosivos (Guerra e Mendonga, 2012). A humanidade
tem sido responsavel pela aceleracdo das taxas pelas quais os sedimentos sdo removidos das
encostas, se depositando nas areas mais baixas de rios, lagos, barragens, causando o
assoreamento e poluigdo desses recursos hidricos.

Ainda com o que afirmam Guerra e Mendoncga (2012), as principais causas para a
ocorréncia desses processos de erosdo acelerada sdo o desmatamento e o posterior uso do solo
para a agricultura e pecuaria, além de construcGes de cidades, outras atividades econémicas
também significativas na erosdo acelerada.

A eroséo tem suas consequéncias danosas ndo somente onde ela ocorre, mas seus efeitos
podem ser notados a algumas distancias onde o processo esteja acontecendo, pois 0s impactos
sdo sentidos através de perturbacdes no seu equilibrio dindmico, gerando alteracbes na

morfodinamica fluvial, comprometendo a quantidade e qualidade dos cursos d’agua.

2.2.1 Interferéncias antropicas na intensificacédo dos processos hidrogeomorfolégicos

Com a exploracdo dos recursos naturais, consequentemente ha destruicdo e impactos
ambientais, tornando necessario o uso de préaticas e técnicas reparadoras que contribuem para a
preservacao e conservacdo da natureza. Para Suertegaray e Nunes (2001), estas praticas estao
vinculadas a diagndstico e progndsticos. Progndsticos estes cada vez mais carregados de
medidas mitigadoras que promovem a ampliacdo da densidade técnica sobre o espaco. E estas
reparacdes ndo so torna o espaco mais tecnificado como transforma, enquanto também tecnifica
a natureza.

Santos (2006) coloca que, as relaces entre sociedade e natureza €, em todos 0s
lugares habitados, e assim, ocorre a substituicdo de um meio natural, por um meio cada vez
mais artificializado, sucessivamente instrumentalizado, como sociedades urbano - industriais.

A busca constante de acumulo de capital, dispondo da natureza valores de uso e de troca,
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funciona como um impulso produtivo que age de forma indiferente as realidades locais e
também as realidades ambientais. E ndo obstante, a vulnerabilidade ambiental pode aumentar
com o crescimento econémico local.

A natureza é vista sob a Gtica de algo construida historicamente, perpassando por
recorrentes processos evolutivos e diferentes modos de funcionalidade, tornando-se uma
natureza transfigurada pela acdo humana, sendo os recursos naturais percebidos ainda como
fontes inesgotaveis.

Souza (2019), corrobora que ambientes sdo transformados pelas relagdes sociais,
tornando-se parte integral do mundo humano. Na concepcado de Suertegaray (2021), o conceito
de ambiente é concebido como necessario para compreender esses processos de transfiguracdo
da natureza, produzida historicamente a partir das contradi¢des sociais. O ambiente envolve
os conflitos, uma vez que compreende a propria questdo ambiental como sendo politica, social,
cultural e por isso possui diferentes concepgOes de natureza, sendo os impactos ambientais
advindos das relacGes de poder.

Desse modo, é através da producdo e transformacdo da natureza, do trabalho humano
que € expressa a questdo ambiental, sendo o ambiente entendido como: “produto do trabalho
humano e, na contemporaneidade, pode ser entendido como o amalgama entre sociedade e
natureza. Nesse sentido, 0 ambiente contém o meio (organico), mas é um produto social. Surge,
portanto, da questdo ambiental, ou do ambiente produzido, a necessidade de sua decifracéo, no
ambito cientifico, para gerir e para controlar, sob a perspectiva do capital” (Suertegary, 2021,
p.80).

Suertegaray (2021) coloca que os conflitos ambientais e territoriais sdo, principalmente,
conflitos politicos. Visto que, tem o territério como espaco de apropriacao politica e de poder,
em que se encontram 0S recursos, a sociedade, e a diversidade de culturas. Tendo as bacias
hidrograficas como exemplo, as quais sdo consideradas como espacos que geram diversos
conflitos, tendo em vista que, os conflitos nesse territério ndo levam em consideracdo o0s seus
limites territoriais, municipais e estaduais (Carvalho, 2020). Além do mais, Brum e Nascimento
(2016) corroboram ao fato de que os conflitos acontecem também porque a distribuicéo e
ocorréncia natural da dgua ndo correspondem a distribuicdo social e econdmica, e ha uma
distribuicdo desigual dos recursos hidricos no territorio nacional.

2.2.2 Bacias Hidrogréaficas como unidade de planejamento

O estudo das bacias hidrograficas, com fins de planejamento, pode ser de grande

importancia para o combate a erosdo dos solos e consequentemente as mudancas morfoldgicas.

Sendo que a mesma integra os elementos que compdem o sistema hidrolégico (solo, agua, ar,
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vegetacdo, etc.) e os processos a eles relacionados (infiltracdo, escoamento, erosao,
assoreamento, inundacao, contaminagéo, etc.) (Guerra; Mendonca, 2016; Botelho; Silva, 2016).
Entendida como uma unidade espacial, Botelho e Silva (2016) acentuam que a bacia
hidrografica é uma célula basica de analise ambiental. A bacia hidrografica permite conhecer e
avaliar seus diversos componentes e processos de interacdes que nela ocorrem. Ao identificar
os elementos constituintes é possivel avaliar o equilibrio do sistema e ainda a qualidade
ambiente nela existente. Segundo Carvalho (2020, p. 141), “as bacias hidrograficas séo tidas no
ambito do planejamento territorial como a unidade bésica de analise para o desenvolvimento
de acOes e medidas estruturais e ndo estruturais com a perspectiva de integracdo entre a gestao
dos recursos hidricos e a gestdo ambiental”.

As bacias hidrogréaficas sdo unidades espaciais de dimens@es variadas, onde se firmam
os recursos hidricos superficiais em funcdo das relacbes entre a estrutura geologica,
geomorfoldgica e as condi¢bes climaticas. Além disso, vém sendo comumente usadas como
areas para o planejamento e gestdo de recursos hidricos (Carvalho, 2014). Para que este
planejamento acontega sdo adotados dois principais instrumentos, como o Plano de Recursos
Hidricos (PRH), pertencente a Politica Nacional de Recursos Hidricos (PNRH), e o
Zoneamento Ecoldgico-Econdmico (ZEE), objeto da Politica Nacional de Meio Ambiente
(PNMA), uma vez que podem restringir ou diminuir o uso e ocupagao do solo e controlar o
acesso e uso da agua, de acordo com Leal (2012) e Carvalho (2014).

No entanto, Carvalho (2014) traz a discussdo de que apesar das literaturas trazerem a
bacia hidrografica para o contexto de planejamento, no Brasil ndo ha uma integragdo sistémica
com o planejamento, visto que o planejamento é centrado apenas nos recursos hidricos sem
levar em consideracdo a integracdo com o planejamento ambiental. Esse que tem como
componentes os meios de diferenciacdo das caracteristicas das diversas bacias hidrograficas no
Brasil, como os tipos de rochas, solos, relevos, climas, vegetagdo, uso e ocupagéo da terra.
Sendo importantes para o reconhecimento das dinamicas ambientais e fluviais, propondo
mecanismos de gestdo e planejamentos adequados.

Como estabelece a Lei n°® 9.433/1997, toda bacia hidrogréfica necessita de um comité,
o0 qual tem como area de atuacdo a totalidade de uma bacia. Os Comités de Bacia Hidrografica,
contribui para a gestdo dos Recursos Hidricos, espaco em que representantes e comunidades de
uma bacia discutem a respeito da gestdo para obtencdo de um melhor uso e qualidade da &gua.
Camacho et.al (2022), enfatiza que sdo organismos criados com a finalidade de possibilitar a
participacao social na gestdo da agua, tendo em vista que, é necessario a participacdo de todos

0s entes que necessitam deste recurso importantissimo para a manutencgdo da vida.
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Nesse sentido, foi por meio da Lei das Aguas, na qual consta que a bacia hidrogréafica é
a unidade territorial para implementacdo da PNRH e atuacdo do Sistema Nacional de
Gerenciamento de Recursos Hidricos (SNGRH), que houve a necessidade de uma gestao
descentralizada e participativa das aguas brasileiras, com a participacdo do poder publico,
usudrios e as comunidades (Camacho et. al, 2022).

No Rio Grande do Norte, conforme os autores supracitados (2022), existem 14 bacias
hidrograficas. Até o ano de 2020, o estado possuia apenas trés Comités de bacia Hidrografica
(CBH) em funcionamento, sendo destaque a do Comité de Bacia Hidrografica do Rio Apodi-
Mossoré (BHRAM), representando a maior bacia hidrogréfica completamente estadual com
area de 14.276 kmz?, abarcando 52 municipios. A elaboracdo do Plano de Recursos Hidricos da
Bacia do Rio Apodo-Mossor6 contara como horizonte de planejamento os anos de 2020 (curto
prazo), 2025 (médio prazo) e 2030 (longo prazo).

De acordo com Mesquita (2018) e Camacho et. al (2022), a bacia hidrografica do rio
Apodi-Mossord, localizada na regido Oeste do Rio Grande do Norte, possui um CBH criado
formalmente desde o ano de 2010, entretanto, sua instalacdo sé veio ocorrer apenas em 2013.
O comité e organizado pelo seu regimento interno, conta com uma diretoria executiva, plenario
e camaras técnicas. Ao longo da bacia existem diversas atividades econémicas que exigem agua
e 0 comité tem um importante papel na resolucéo dos conflitos gerados, os quais ocorrem frente
aos diferentes interesses sobre as dguas, como por exemplo, a extracdo de petroleo, producéo
de sal marinho, producdo de cimento e agricultura familiar.

Desse modo, gera-se uma alta demanda por recursos hidricos, agravada pela baixa
disponibilidade de dgua na bacia. Essa escassez é causada tanto por fatores naturais — como a
baixa pluviometria e os altos indices de evapotranspiracdo — quanto por fatores antrdpicos,
como a poluicdo e a presenca de estruturas inadequadas de armazenamento e distribuicéo
insuficientes, contaminacéo da dgua por meio de poluentes, residuos solidos e materiais pesados
langados nos corpos hidricos (Souza, Silva e Silva Dias, 2012; Bezerra, Batista e Silva,
2018;Camacho et. al, 2022; Vieira, Silva e Grigio, 2022).

Esses fatores implicam diretamente na qualidade dos recursos hidricos e no descarte
incontrolado de efluentes que podem exceder a capacidade de autodepuracdo dos corpos
d’agua. Assim, torna-se necessario estudos voltados a compreensdo de toda dindmica de uma
bacia hidrografica para um melhor ordenamento territorial, como também para o planejamento
ambiental e identificacdo de processos que podem gerar impactos, sob a concepcdo dos

processos erosivos ocasionados pela variabilidade pluviométrica.
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2.3 Estilos fluviais, impedimentos e as altera¢des na dindmica de rios intermitentes

De acordo com Pelech (2021), estudos sobre paisagem fisica tem-se preocupado
principalmente com a evolucdo das feigOes terrestres. Tais pesquisas investigam como as
feicbes mudam suas morfologias tanto de modo natural como através de intervencgdes
antropicas. A Geomorfologia como ciéncia tem se dedicado a entender o funcionamento das

caracteristicas e dindmicas dos rios e sua configuracdo na paisagem.

Entender o rio como objeto de estudo cientifico dentro da Geomorfologia é uma tarefa
desempenhada desde o final do século XIX. As classificacbes geomorfoldgicas de rios se
apresentam como importantes para o entendimento das caracteristicas e do comportamento dos
rios e de todo seu sistema fluvial (Pelech, 2021). Ha diversas classificacdes de rios que foram
criadas e adaptadas desde entdo. Entretanto, de acordo com Magalhdes Janior, Barros e Cota
(2020), a proposta de Brierley e Fryirs (2005) se apresenta como a mais completa, pois além de
ser uma metodologia aberta a qual pode ser utilizada perante outras abordagens e ambientes de
caracteristicas fisiograficas distintas, vislumbra e avalia as condi¢fes dos canais podendo
auxiliar no planejamento de ac¢Bes de recuperacao, pois trata-se de estudar a evolucdo dos vales

fluviais.

Os estilos fluviais possibilita a classificacdo de segmentos do curso fluvial que apresente
um conjunto de caracteristicas geomorfoldgicas e hidrodindmicas semelhantes, contribuindo
para diferenciar o comportamento de cada tipo de rio. Além do mais, por meio dessa
classificacdo é possivel identificar a relagdo dos processos e formas ao longo dos canais fluviais,
de modo que um rio pode apresentar diferentes tipos de estilos, devido as particularidades de

cada ambiente que esté inserido (Lopes; Girdo, Souza, 2024).

No caso de cursos d’agua em que ha diminuigdo brusca de fluxos ao longo do ano e de
seu leito, como é o caso dos rios intermitentes, que apresentam uma vazao dinamica relacionada
a frequéncia e a intensidade de precipitacdo, que ocorre de forma rapida e mal distribuida, os
estilos fluviais também se mostram com comportamentos variados daqueles de regime hidrico
perene (Souza, 2011; Cavalcante, 2018).

Nessa perspectiva, tem-se os cursos d’agua como ambientes ativos, responsaveis pela
dinamicidade da paisagem, derivadas de seus comportamentos especificos. Segundo Marcal
(2013), os rios ndo sdo estaticos e 0 seu comportamento pode ser definido a partir dos ajustes
na sua morfologia induzidos por uma série de parametros processuais de erosdo e deposi¢ao.
Sendo a agua modeladora ela refaz as formas fluviais, como fornecedor de energia para a

atuacdo dos processos e formas, ao mesmo tempo em que favorece matéria a ser transportada e



29

depositada nos cursos d’agua, produzindo ambientes cujas caracteristicas se diferenciam.
Sobre isto, Santana e Marcal (2020, p.1887) expressam que “os rios refletem as
interacBes dos processos ambientais, no ambito da bacia hidrogréfica, e funcionam com
caracteristicas e dinamicas proprias, resultantes tanto da combinacéo de fatores naturais, como
tipos de clima, relevo, solo e geologia, assim com  as a¢des antropicas”. Em estudos voltados
a morfologia de sistemas fluviais, os parametros geomorfoldgicos, hidrolégicos e
sedimentoldgicos, juntos, influenciam na dinamica, forma e nas mudancas de comportamento.

De acordo com Von Sperling (2007), ha entretanto uma complexidade nos aspectos que

influenciam no comportamento inerentes & modelagem, haja vista a diversidade de
configuracdes fluviais em detrimento das condicdes topograficas, geoldgicas, climaticas e
hidrologicas, pois o conjunto destes aspectos atribuem um carater dindmico a configuracao do
canal, associado com os processos modeladores do canal com as caracteristicas do escoamento
que vao agir de forma diferente em cada espago ao longo do tempo.

Sao inimeros os processos envolvidos na construcdo e evolucdo dos ambientes fluviais,
onde mudancas espaciais e temporais ocorrem em intervalos variados de tempo. Brunsden e
Thornes (1979), descrevem que cada ambiente é apresentado por suas préprias formas e
caracteristicas que persistem com o tempo, o tempo de sua consolida¢do, e 0 tempo de sua
duracdo, ou seja, o tempo € responsavel por modular o sistema, o qual traz consigo processos
de perturbacfes causando instabilidade e, consequentemente, ocasionando a sensibilidade da
paisagem a mudancas.

Menezes e Salgado (2019), corroboram na perspectiva de que, durante a trajetéria
evolutiva dos sistemas fluviais, a maioria, passa por alteragfes na sua condigéo
geomorfoldgica “natural” devido a crescente demanda socioeconémica. No semiarido, onde o
objeto desse estudo esta inserido, devido ao seu deéficit hidrico, apresenta diversas construcées
de reservatorios superficiais, como forma de mitigar e represar a agua para os periodos de
estiagem. Conforme Peixoto et al. (2021), nessas areas o principal meio de estocagem da agua,
é a acudagem, devido as condi¢cbes pedoldgicas e geoldgicas serem pouco favoraveis a
infiltracdo e ao armazenamento da dgua em subsuperficie.

Esses barramentos sdo considerados por Cavalcante e Cunha (2018) como um dos mais
significativos das alteracGes na dindmica de canais. Entretanto, hd uma justificativa para que a
sociedade passasse a solucionar o problema da seca pela construcao da infraestrutura hidraulica,
pois essas a¢les ndo se referem somente ao problema da seca, mas também a questdes de
politicas publicas. Conforme Campos (2014), uma grande porc¢éao dos rios do Nordeste poderia

permanecer seca por mais de um ano e ndo havia uma suprimento de agua confiavel para o
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desenvolvimento das grandes cidades, havendo assim, como uma das opc@es, a agudagem.

Predominando dessa forma, a construcdo de reservatorios, grandes, médios e pequenos.

A partir de alteracdes no sistema fluvial, o curso d’agua se desestabiliza tornando-se
sensivel a determinadas mudangas, comprometendo entdo o seu comportamento e o seu modelo.
Em relagdo as modificagbes fluviais ocasionadas pelas agBes antropicas, encontram-se
presentes nas caracteristicas do fluxo e da carga de sedimentos, que conforme Souza (2011),
entre os diversos impactos resultantes das atividades antropicas nos rios de terras secas, o de
maior significancia sdo as construgdes de barramentos nos rios, em que os impactos podem ser
sentidos tanto a montante como a jusante. Almeida, Souza e Correa (2016), puderam observar
que, as atividades antropicas impulsionam 0S processos erosivos nas encostas, nas margens e
no leito do rio, alterando a dindmica do sistema fluvial.

Essas construcbes funcionam como impedimentos fluviais, onde inibem o fluxo de
energia e matéria, formando uma barreira impossibilitando de os mesmos alcancarem o canal
principal. Nos rios do semiérido, o nivel de represamento de 4gua e sedimentos é representativo,
sendo possivel que as vazdes mantidas pelos barramentos influenciam na mudanca dos padrdes
dos canais até que ele alcance um novo equilibrio (Cavalcante, 2018). Quando ocorre uma
intervencdo humana como o caso das construcbes de barramentos, hd o rompimento do
equilibrio longitudinal do rio. Tendo em vista que, todo barramento do canal fluvial interfere
no seu sistema de fluxo passando a ser um sistema com caracteristicas de aguas paradas
(Coelho, 2008).

Nesse contexto, destaca-se que ha a necessidade de entender a bacia hidrografica como
um sistema aberto, com entrada e saida de energias e matérias que condicionam o
comportamento fluvial. Partindo da compreensdo da dindmica fluvial no que concerne aos
processos de producdo, transporte e deposicdo de sedimentos, com énfase nos impactos e
alteracdes do equilibrio dos rios, por meio das construcfes de impedimentos, sdo fundamentais

para o planejamento hidrico, ambiental e territorial.

3 MATERIAL E METODOS

3.1 Localizacdo e caracterizacdo geral da area de estudo

A pesquisa tem como local de estudo a bacia hidrografica do rio Apodi-Mossoré —
(BHRAM), mais precisamente, o recorte territorial da bacia hidrografica do rio principal sob o
embasamento cristalino (Figura 2). Esta bacia se encontra situada na regido Oeste Potiguar,

dentro da regido hidrografica do Nordeste Oriental, no estado do Rio Grande do Norte,
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compreendendo territérios de 52 municipios, drenando uma area de 14.270 kmz2

A escolha por esta bacia hidrografica provem da sua importancia para o estado, por
questdes sociecondmicas e valor cientifico que abarca uma diversidade de paisagens, associadas
aos elementos geoldgicos, geomorfoldgicos e climaticos. Tendo uma nitida divisdo da bacia
hidrografica no embasamento cristalino e a bacia sedimentar. Em relacdo ao recorte da area de
estudo que sucede ao embasamento cristalino, fundamenta-se por apresentar, em virtudede suas
caracteristicas, uma densidade da rede hidrogréfica perceptivel e a presenca significativa de
impedimentos fluviais, como barragens, enquanto na bacia sedimentar quase ndo ha
impedimentos fluviais devido predominar a infiltracdo e sua dindmica fluvial ser diferente. .
Tornando-se interessante para a pesquisa relacionar a dinamica de estilos fluviais aos elementos

fisicos da paisagem e aos impedimentos fluviais.

Figura 2 - Mapa de localizag&o da bacia hidrografica do rio Apodi-Mossoro, com destaque
para area de estudo
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Fonte: Elaborado pela autora, 2024.

Relativo aos aspectos geoldgicos, a BHRAM tem suas condi¢cbes ambientais sob a
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estrutura geoldgica que confere dois grandes dominios bem delimitados: o embasamento
cristalino na metade sul que engloba majoritariamente rochas pré-cambrianas em seu alto e
médio curso — local deste estudo - e 0 embasamento sedimentar na metade norte com rochas
aflorantes cenozobicas da bacia potiguar no baixo curso (Maia, 2012).

Nesse contexto, a area do embasamento cristalino na metade sul da bacia apresenta uma
litologia complexa, composta por rochas igneas e metamorficas, que sdo influenciadas por
lineamentos estruturais, 0s quais orientam tanto a disposi¢do das rochas quanto o padrdo de
drenagem (Souza; Souza; Souza, 2023) (Figura 3 e 4) (Quadro 1). De acordo com Lemos Filho,
Espinola Sobrinho e Oliveira Junior (2022), essa configuracdo favorece uma maior
concentracdo de canais e ravinas, intensificando o escoamento superficial e influenciando

diretamente a producéo hidrolégica da bacia hidrogréfica.

Figura 3- Mapa da Geologia da area de estudo
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Quadro 1- Litologia detalhada da area de estudo

IDADE NIDADE
ERA = S LITOLOGIA
(MA.)) LITOESTRATIGRAFICA
2588 Depositos aluvionares e de terragos Cascalhos, areias e argilas inconsolidados.
o L. . Material sedimentar. Cascalho, sedimentos
K] Depositos aluvionares . -
o areno-argilosos, silte.
N
e - Depésito lateriticos, podendo exibir calunizagéo
c ’
8 66 Crosta ferruginosa local, associada a granitos intrusivos.
~ . Arenitos finos a médios, conglomeraticos, com
Formagéo Serra do Martins niveis peliticos, argilito avermelhado e caulim
x Avrenitos quartzosos de granulacéo fina a grossa,
Formagdo Acu .
8 cinza claro a amarelado e avermelhado
‘S
N
3 145 x . Avrenitos finos a grossos, conglomerados e raras
[<3] Formagao Pendéncia . ~ P .
S intercalacOes de calcarios e argilitos
. . - N . Dioritos, quartzo dioritos,quartzo monzonitos,
Suite intrusiva Sd0 Jodo do Sabugi cinza escuro,granulacdo fina a média
Monzogranitos a Sienogranitos porfiriticos
Suite intrusiva Itaporanga grossos, com anfibdlio e biotita, associados a
dioritos
5] Monzodiorito e quartzo monzodiorito com
© Granitoide Quixaba clinopiroxénio, ortopiroxénio, biotita e
§ hornblenda
5 - —— —
2 Suite intrusiva Dona Inés Granitos de composicdo sieno a monzogranitica,
=3 leucocréticos
Q - Granitoides indiscriminados L - - .
D 635 10
2 brasilianos Granitoides de composicédo petrografica diversa
oo . - . Granitos a quartzo sienitos, com biotita,
Suite intrusiva catingueira aegerina-augita e anfibolio
Formac&o Jucurutu Biotita-anfibolio gnaisses granoblasticos
Jucurutu, marmore Rocha Metamorfica. Rocha calcissilicética
Complexo Caich Ortognaisses graniticos, granodioriticos,
_S P tonaliticos, leucortognaisses e/ou migmatitos
o
S Caico, anfibolito Gnaisses bandados indiferenciados e Anfibolito
S
[5)
3
o 2.500 Caicd, gnaisse bandado Gnaisses bandados indiferenciados
(o
o
[«5) - P .
- Complexo Jaguaretama Ortognaisses graniticos agranodioriticos,
o migmatizado

Fonte: Elaborado pela autora com base em Dantas, Medeiros e Cavalcante (2021).
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As unidades litoestatigraficas de maior expressdo na area de estudo coexistem em um

mosaico diverso sobre os macrodominios Jaguaribeano; Rio Piranhas -Serid6 e os granitdides

brasilianos, como o Complexo Campo Grande, Caico e Jaguaretama, Suites Intrusivas Dona

Inés, Itaporanga, Catingueira, Sdo Jodo do Sabugi e granitoides indiscriminados brasilianos.

O dominio Jaguaribeano advém do paleoproterozoico, de litologias pertecentes

principalmente do Complexo Jaguaretama, Grupo Serra de Sdo José e ortognaisses da Suite

Serra do Deserto. Apresentam

litologias constituidas de ortognaisses graniticos a

granodioriticos, gnaisses bandados e migmatitos com intercalagGes de marmores, biotita-xistos,

anfibdlio-biotita-augengnaisses graniticos a granodioriticos. O dominio Rio Piranhas — Serido
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compde rochas do paleoproterozdico pelo Complexo Caico e pela Suite Pogo da Cruz, tendo
como principais litologias, gnaisses, migmatitos, metagranito e anfibdlio-gnaisses ( Medeiros;
Nascimento; Sousa, 2010; Souza, 2023).

Ha ainda testemunhos sedimentares datadas do Mesozoico e Cenozoico. Denominadas
como bacias interiores que ocorrem na porcao oeste do estado, pertencentes a Formacao
Pendéncia da Bacia Potiguar, representada pela bacia interior de Rafael Fernandes e Gangorra,
que derivam de uma litologia composta de arenitos, seixos e folhelhos, e a bacia de Cel. Jodo
Pessoa, encravada no interior das serras do pereiro no Oeste potiguar. Do periodo Cenozoico,
houve a Formacdo Serra do Martins, com sedimentos constituidos por arenitos médios a
conglomeraticos, argilosos e crosta lateritica com seixos de quartzo. Atribui a esta formacéo,
sedimentacdo de depositos fluviais de fundo de canal, transbordamento de canal e planicie de

inundacédo (Medeiros; Nascimento; Sousa, 2010).

Figura 4 - Mapa da Estrutura litolégica da area de estudo
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Assim como a diversidade geologica que compreende a BHRAM, apresenta idades e

formacBes que resguardam importantes informagdes acerca de sua historia natural, a



35

geomorfologia apresenta diversas configuracdes da paisagem. Na superficie estdo tracados um
complexo arcabougo como resultados dos processos evolutivos e formas através dos aspectos
geomorfoldgicos na area de estudo, com a presenca de macicos residuais inteiramente
cristalinos no extremo oeste, 0 macico de Pereiro, macicos residuais com cobertura sedimentar,
como 0 macico de Martins-Portalegre, que se destaca topograficamente na paisagem da extensa
depressdo sertaneja, 0s quais trata-se de platés da ordem de 700 m de altitude (Maia, 2022,
Souza; Souza; Souza, 2023).

De acordo com Maia e Bezerra (2013), as nascentes localizam-se na porcdo SW do
estado, mais precisamente na por¢cdo NE da Serra de Pereiro entre 350 e 500 m de altitude.
Conforme mostram a Figura 5 e 6, é possivel observar que os locais de altitudes e declividades
acentuadas estdo no macico do Pereiro e de Martins-Portalegre. O maci¢co de Pereiro possui
feicOes esculpidas em litotipos graniticos e metamorficos — cristas, escarpas, formas
abobadadas, topos planos e vales diversos, resultando de diversas atividades tectonicas.
Albuquerque, Xavier, Suertegaray (2024) descrevem que, além disso, essa area esta localizada
sob o Dominio Jaguaribeano, limitado a oeste pela Zona de Cisalhamento Jaguaribe, a leste

pela Zona de Cisalhamento Portalegre e ao sul pela Zona de Cisalhamento Farias Brito.
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Figura 5 - Mapa de altimetria da area de estudo
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Figura 6 - Mapa de declividade da area de estudo
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Ainda no quesito geomorfoldgico, a area do embasamento cristalino encontra-se sob
unidade morfoestrutural do Cinturdo Orogénico Brasiliano, inserida na unidade morfoescultural
da Depressdo Sertaneja, sob areas aplainadas da Depresséo Interplanaltica do Apodi-Mossoro6
(Diniz et.al, 2017). Conforme descreve Maia (2022), no alto curso da BHRAM ocorre a
Depressdo Sertaneja, ocupando cerca de 63% do total da bacia hidrografica, e se estendendo
até a base dos limite escarpados dos Depositos Mesozoicos, situando-se entre os blocos
soerguidos, sendo modelada no interior dos quais a rede de drenagem dos principais rios se
instala. Configurando-se em sua morfologia, os efeitos dos processos erosivos a que foi
submetida, originando uma extensa superficie aplainada partindo da base dos macicos residuais.
(Figura 7).
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Figura 7- Mapa de Geomorfologia da &rea de estudo
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Fonte: Elaborado pela autora, 2024.

De acordo com Souza (2023), o conjunto geoldgico-geomorfoldgico é dominado pelo

clima semiarido, marcado pela irregularidade pluviométrica, altas temperaturas e taxas de
evapotranspiracao. Na Figura 8 observa-se que as maiores médias pluviométricas (1.314,6 mm,
1.221,3 mm e 1.178,4 mm) se apresentam nos municipios de Agua Nova, Martins e Serrinha
dos Pintos, respectivamente, e a menor (678,9 mm) em Tenente Ananias, se mostrando
evidente o relevo como um fator geografico que influencia e favorece a distribi¢do das chuvas.
Em Martins, a orografia tem papel importante nas taxas médias de precipitacdes, pois

estd posicionado sobre um platd e voltada para a escarpa de barlavento da Serra do Martins
(Diniz; Pereira, 2015), sendo estes valores assoaciados também a altitudes que variam de 700 a

750 metros.
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Figura 8- Distribuicdo das médias pluviométricas anuais (1973-2002) na area de estudo
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Fonte: Elaborado pela autora, 2025, a partir de dados da CPRM (2021), interpolado por meio de IDW.

Segundo Diniz e Pereira (2015) o principal responsavel pelas precipitacdes
pluviométricas nessa localidade é a Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT), a qual atua pela
maior parte da precipitacdo registrada entre o primeiro quadrimestre mais chuvoso, de fevereiro
a maio. Medeiros; Cavalcante; Pinheiro (2018) indicam que essas condi¢des das dindmicas
atmosféricas dos maiores indices pluviométricos estar condicionado as questdes de relevo, onde
areas com maior ocorréncia de chuvas estdo situados em trechos de maior altitude.

Carvalho (2011) indica que o tipo climatico para a bacia hidrografica do rio Apodi-
Mossor6 ¢ o BSw'h", na classificacdo climéatica de Képpen. Este se configura por um clima
muito quente e semiarido com a estacdo chuvosa atrasando-se para o outono. Nas regides
serranas no extremo sudoeste, em que se encontram suas nascentes e das serras de Martins e
Portalegre de direcdo nordeste, com clima subumido do tipo Aw’, de inverno seco,
caracterizado por um clima tropical chuvoso, com verdo seco e estacdo chuvosa (Lemos;
Espinola Sobrinho; Oliveira Junior, 2022). Tendo Martins e Portalegre, por exemplo, um défict
hidrico médio de 353 mm e 436,6 mm respectivamente nos meses de junho, julho, agosto,
setembro, outubro, novembro, dezembro e janeiro (Medeiros; Cestaro, Queiroz, 2021; Amorim,
Medeiros, 2022), representando execedente hidrico apenas na quadra chuvosa (fevereiro a
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maio), assim como, para as outras areas que compdem o embasamento cristalino, configurando
as areas serranas como locais de excessdo em questdes climaticas.

O rio principal da bacia hidrogréfica apresenta leito de 210 km de extensdo, desde suas
nascentes, na regido serrana de Luis Gomes, até sua foz, entre os municipios de Grossos e Areia
Branca. Abrange uma area de 14.276 kmz, correspondendo a 26, 8% da area estimada do estado
(Carvalho, 2022; Fontes; Filho & Costa, 2023; Souza; Souza; Souza, 2023).

No seu alto e médio curso, no qual o embasamento cristalino esta situado, hd uma
elevada densidade de drenagem, resultando de sua relagdo com o embasamento pré-cambriano
e intrusdes pluténicas neoproterozoicas (Figura 9). Nesse sentido, os padrdes dendritico e sub-
dendritico resultam da impermeabilidade das rochas cristalinas (Maia; Bezerra, 2012). Segundo
Carvalho (2011), os terrenos cristalinos dispde de maior quantidade de cursos d’agua
superficiais e apresenta limitagdes de armazenamento de aguas subterraneas, em funcdo das

propriedades hidrodindmicas proximas a aquifugo.

Figura 9- Mapa da rede hidrografica da area de estudo
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Fonte: Elaborado pela autora, 2024.

Na BHRAM estdo presentes 618 agudes, totalizando volume de 27,4% e 10, 7% dos

totais de acudes e volumes acumulados do estado, respectivamente, segundo a Secretaria do



41

Meio Ambiente e dos Recursos Hidricos (Semarh, 2014). A acudagem é muito presente em
regides semiaridas, devido as suas caracteristicas climaticas, tendo como objetivo armazenar
agua para os periodos de estiagem, esta que € predominante na maior parte do ano, assegurando
0 abastecimento humano, a dessedentacdo animal e até subsidiando as atividades econémicas.
A BHRAM apresenta vinte reservatdrios que possuem capacidade de acumulagdo de 5 milhdes
de metros cubicos (m3), e consequentemente, sdo 0s reservatorios de maior importancia
estratégica para a gestdo dos recursos hidricos na bacia hidrografica (Lemos Filho; Espinola
Sobrinho; Oliveira Junior, 2022).

Levando em consideracdo a oferta e demanda hidrica, a BHRAM esta relacionada as
condic@es naturais, pois inserida no contexto semiérido, apresenta indices de evapotranspiracéo
maiores do que os totais pluviométricos, configurando um balango de déficit hidrico anual, e
isso coaduna para classificacdo de rios intermitentes, com a maior parte do ano hidroldgico com
vazdo nula. Contudo, segundo Lemos Filho, Espinola Sobrinho e Oliveira Junior (2022), em
consequéncia dos diversos reservatorios artificiais construidos ao longo do leito principal,
passa-se a apresentar como um rio perenizado em varios trechos, sendo o maior deles, o que vai
do reservatorio de Santa Cruz em Apodi — RN, passando pelo municipio de Mossoro, até a sua
foz, entre Grossos e Areia Branca

Quanto a vegetacdo, segundo Cavalcante (2021), classifica-se como Caatinga Arbustiva
Arborea Fechada (CAAF), a qual tem como principal caracteristica a cobertura vegetal densa;
Caatinga Arbustiva Arborea Aberta (CAAA), caracterizada pela vegetacdo arborea e arbustiva
esparsa e a predominancia de estrato herbaceo.

Em relagdo ao uso e ocupagdo da terra, as agdes em toda a bacia sdo voltadas as
atividades de fruticultura irrigada, pecuaria extensiva, extracdo de petroleo, producdo de sal
marinho, producdo de cimento e mineracdo de calcério, que sdo de grande importancia para o
desenvolvimento econdmico, sendo destaque o municipio de Mossoro, localizado no baixo
curso, por gerar valores muito elevados no circuito de atividades, em comparagdo com 0s outros
municipios da area da bacia. Além do mais, se configura como a maior cidade em termos de
concentracédo populacional, seguido do municipio de Apodi, S&o Miguel e Pau dos Ferros, esses

situados na area de estudo, onde predomina a atividade de agricultura (Carvalho et.al, 2022).

Desse modo, ao longo da extensdo da bacia hidrografica, perpassando as duas grandes
unidades litoldgicas, ha cidades de grande significAncia para a economia (Mossord, Areia
Branca, Baratnas, Apodi e Pau dos Ferros). Associado a isto, consequentemente o local torna-

se cada vez mais fragilizado e degradado em decorréncia da intensificacdo das atividades,
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principalmente por meio de retirada vegetacional nativa, ocasionando os processos acelerados
de eroséo.

3.2 Procedimentos metodoldgicos

Essa pesquisa caracteriza-se como do tipo analitica e descritiva, do ponto de vista dos
objetivos, pois tem-se a finalidade de expor e identificar os estilos fluviais presentes no rio
Apodi-Mossord, bem como analisar a morfodindmica fluvial a partir da evolug&o dos estilos. A
avaliacdo desses locais leva em consideracdo uma abordagem quali-quantitativa.

Os procedimentos metodologicos fundamentam-se sobretudo, em pesquisa de gabinete
com o levantamento bibliografico, observacdo de imagens de satelite, produgbes cartograficas,
classificacdo de estilos fluviais, levantamento dos pardmetros morfométricos da bacia
hidrografica, mapeamento dos impedimentos fluviais ao longo do rio principal sob o recorte de
estudo para compreender sua influéncia no comportamento e dindmica fluvial, e a pesquisa de

campo para observacdo, reconhecimento e registro fotografico (Figura 10).

Figura 10 - Fluxograma da caracterizacdo metodoldgica
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Desse modo, o percurso de investigacédo foi delineada conforme o Quadro 2, com sintese

Fonte: Elaborado pela autora, 2024.

no percurso da pesquisa e os resultados esperados.
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Quadro 2- Percurso da pesquisa

Pergunta- problema

Como os processos hidrogeomorfoldgicos e os impedimentos fluviais
influenciam na evolucdo do comportamento e estilos fluviais do
Apodi- Mossor6 em estrutura do embasamento cristalino?

Objetivos da Pesquisa

Procedimentos metodoldgicos

Resultados/Produtos esperados

Analisar a
morfodinamica fluvial a
partir da evolucéo de

Levantamento, analise de
imagens de satélite, mapeamento
dos impedimentos fluviais,

Classificacdo dos estilos fluviais,
distribuicdo dos impedimentos
fluviais Quadro dos trechos

geomorfoldgicose dos
impedimentos fluviais

©
& | padroes e estilos campanha de campo, susceptiveis.
O | fluviais classificacdo dos estilos fluviais,
pardmetros morfométricos.
Identificar os estilos Anadlise de imagens de satélite, Classificacdo dos estilos fluviais
fluviais no cursodo rio | campanhade campo, aplicacdo de | Matriz e mapa dos estilos fluviais
Apodi-Mossoro ficha. identificados.
localizado sob o
embasamento cristalino
Examinar espaco- Uso de imagens de satélite, Mapa dos impedimentos fluviais,
temporalmente as reconhecimento dos processos Identificacdo dos trechos mais
dindmicas evolutivas hidrogeomorfol6gicosocorrentes | susceptiveis a mudancas.
dos estilos fluviais da | nos trechos, mapeamento dos
sua rede de drenagem | impedimentos fluviais
por meio de imagens de
satélite
Relacionar as Levantamento cartogréfico Integracdo desses elementos de
§ dindmicas de seus Producéo dos mapas de geologia, | forma sistémica;
€ estilos fluviais com relevo, chuva, hipsometria,
3 | inputs climaticos, declividade e de impedimentos Perfil longitudinal do rio com o
i | geoldgicos e controle desses elementos.

Compreender a
influéncia das
mudangas no
comportamentofluvial
€ 0S Processos
existentes na
configuracdo da
morfodindmica fluvial
do curso dorio Apodi-
Mossor6 na area
cristalina da bacia
hidrogréfica

Producéo e aplicacdo dos mapas
tematicos, imagens de satélite,
mapeamento dos impedimentos
fluviais.

Reconhecimento dos processos
hidrogeomorfolégicosocorrentes
nos trechos

Quadro dos trechos susceptiveis,

Mapa dos impedimentos fluviais
dos processos ocorrentes e
presentes.

Fonte: Elaborado pela autora , 2024.

3.2.1 Levantamento bibliogréafico

Esta etapa subsidiou o levantamento de materiais sobre a descri¢do da area de estudo,

bem como a discussdo tedrica sobre os estilos fluviais, dindmica fluvial de ambientes

semiaridos, processos erosivos e sua influéncia na morfodindmica fluvial e os impactos de

impedimentos fluviais como as construgdes de barragens. Além disso, buscou-se uma reviséo
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sistematica sobre hidrogeomorfologia, um termo recente dentro das ciéncias da geogafia fisica,
afim de integrar os elementos que compde e intervém sobre a morfodinamica fluvial.

Para isso, realizou-se a busca de trabalhos que seguissem 0 mesmo viés em materiais
publicados em meios digitais e impressos. Foram selecionados livros, teses, dissertacoes,
artigos em periodicos nacionais e a busca de trabalhos classicos em repositdrios internacionais.
As consultas foram feitas no Google Académico, em revistas especializadas como a Revista
Brasileira de Geografia Fisica; Caderno de Geografia; Revista Brasileira de Geomorfologia,
Geomorphology, em repositérios de respectivas Universidades e em outras fontes de
procedéncia incontestavel.

Nesse quesito, foi adotado como base tedrico-metodologico-conceitual, os trabalhos
realizados por Brierley e Fryirs (2005) com a criacdo a aplicacdo dos estilos fluviais para gestdo
fluvial, Cavalcante e Cunha (2012) discutem questGes acerca de barramentos e suas
repercussdes na morfodinamica de canais; Lima, Perez Filho e Cunha (2013) analisam as
caracteristicas dos canais intermitentes e efémeros da bacia hidrografica do rio Bom Sucesso-
BA considerando seus aspectos morfoldgicos e morfométricos; e Souza, Barros e Correa (2016)
com a identificacdo dos estilos fluviais e analise de seu comportamento em ambiente semiarido.
Além disso, destaca-se os trabalhos de Menezes e Salgado (2019) com o objetivo de
aplicar a metodologia de classificacdo dos estilos fluviais para a andlise da condigdo
geomorfoldgica; Santana e Marcal (2020) sobre 0 mapemamento dos estilos fluviais na bacia
do rio Macabu - RJ; Coelho e Andrade (2020) discutem a formacdo e evolucdo de fei¢des
morfoldgicas a partir dos eventos de erosdo, transporte e deposicdo de sedimentos; Santos e
Marcal (2021) e Souza, Santos e Oliveira (2023), os quais debrugam-se sobre 0s tipos de ajustes
e capacidade de ajustes em diferentes estilos fluviais.

3.2.2 Producdes cartogréaficas

Consistiu-se na confeccdo de mapas de localizacdo da area de estudo, geologia,
geomorfologia, hipsometria, precipitacdo, hidrografia, direcao de fluxo, e elaboracdo do mapa
dos estilos fluviais, todos a partir da utilizacdo do software Qgis versdo 3.28. O mapa de
localizacdo da area de estudo foi realizado com base em dados vetoriais do IBGE (2021) para
os shapefile do estado do Rio Grande do Norte, Brasil e América do Sul, os shapefile de
drenagem, delimitacdo da bacia hidrografica e o recorte do embasamento cristalino foi utilizado
os dados da ANA (2021), que serviram também na realizacdo da composicdo do mapa de
hidrografia.

Para o de geomorfologia, foram utlizados os dados fornecidos pelo Banco de Dados

e Informacdes Ambientais(BDIA) do IBGE e paraa organizagao da legenda do mapa do relevo,
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teve-se como base, o trabalho de Diniz et.al (2017). O de geologia foram utilizados os dados
do CPRM (2021) para as unidades litoestatigrafica e estruras geoldgicas.

Os dados para a construcdo do mapa de chuva, foram utilizado os volumes diérios das
estacOes disponiveis em municipios pertencentes a bacia hidrografica do Apodi-Mosssoré para
o recorte do embasamento cristalino, geridas pela EMPARN, tendo o recorte temporal dos anos
de 1973 a 2002, considerando a &nalise de dados de no m&ximo trinta anos. Esses dados foram
organizados em uma planilha no Excel e posteriormente colocados no Qgis por meio da
ferramenta de “Adicionar uma Camada de texto Delimitado”, e em seguida efetuou-se a
interpolacdo dos dados através do IDW para aqueles que ndo apresentaram nenhuma
informacdo referente a precipitacao.

A obtencdo das informagdes do mapa hipsometrico deu-se a partir de imagem de
Modelo Digital de Elevacdo (MDE) do TOPODATA de 30 metros de resolucdo. Atraves de
seis cenas: 06S375ZN, 06S39_ZN, 05S375ZN, 05S39_ZN, 04S375ZN e 04S39_ZN. De posse
dessas, foi feito 0 mosaico e em seguida a renderizacdo da camada para banda simples falsa —
cor.

Para 0 mapa dos estilos fluviais recorreu-se a analise de imagens do Google Earth e a
pesquisa de campo. A vetorizacdo dos canais para diferentes estilos fluviais foi realizado por
meio da ferramenta ‘adicionar caminho’ do préprio Google Earth, os arquivos foram salvos no
formato *kml, no qual foi possivel ser convertido no Qgis como arquivo de vetor. Ainda no
Google Earth, executou-se, a identificacdo da configuracdo do vale, forma em planta do canal
e unidades geomorfoldgicas presentes. Essas imagens também permitiram selecionar os pontos
para serem visitados em pesquisa de campo, levando em consideracdo os locais de melhores
acessos.

Para composicdo do mapa da distribuicdo dos impedimentos fluviais, utilizou-se
também de imagens de satélite disponibilizadas pelo Google Earth, a fim de identificar
desconectividades antropicas, como barragens, pontes e estradas pavimentadas e néo
pavimentadas. Feito isso, levou-se os dados para o Qgis versdo 3.28.12 para ser feito a
espacializacdo das informacg0es e posteriormente analisar a relagdo desses impedimentos na
dindmica dos estilos fluviais para a area de estudo, elencando alguns pontos representativos
para discussao.

Em uma perspectiva sistémica e como forma de contemplar os elementos fisicos que
compdem o conjunto de interagfes do sistema fluvial, efetuou-se a construcdo de perfis
longitudinais e do canal em planta com o0s respectivos aspectos naturais e antropicos

controladores do comportamento fluvial representados, para melhor compreensdo das
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modificacGes do sistema fluvial.

3.2.3 Levantamento das caracteristicas morfométricas da area de estudo

Compreende-se como as caracteristicas fisicas de uma bacia, os elementos que
constituem o espaco natural e que em conjunto podem estabelecer o comportamento e a
dindmica hidoldgica, como as caracteristics geoldgicas, o tipo de cobetura vegetal, entre outros,
influenciando a distribuicdo e movimentacgdo da agua.

Segundo Pereira et.al (2019), é por isso gque torna-se necessario informagfes como area,
relevo, solo, drenagem para que se tenha conhecimento da capacidade hidrolégica de uma bacia
hidrogréfica, bem como, para elaboracdo de planos de a¢es que visem o levantamento de
problemas que nela residem, identificando conflitos para buscar solucdes. Ainda pelo o que
corrobora os autores supracitados (2019), essas informacdes sdo conhecidas como parametros
morfométricos, e estdo envolvidos com os estudos de parametros fisicos de uma bacia
hidrogréfica devido aos fendmenos hidroldgicos e ambientais no qual ela esta inserida.

Villela e Matos (1975), colocam gque com base nestes elementos fisicos pode-se dizer
que estabelecem uma maior possibilidade de se conhecer a variacdo no espaco dos elementos
do regime hidrologico, pois a morfometria tem grande utilidade pratica por estabelecer relacoes
de comparagdo com os elementos fisicos e dados hidrolégicos, podendo até determinar valores
hidrologicos em locais de interesse nos quais faltem dados ou instalacbes de estacGes
hidrométricas.

Nesta perspectiva, para a analise morfométrica da bacia hidrografica do Apodi-
Mossoro, optou-se por avaliar toda a bacia, assim como, o recorte do embasamento cristalino
da bacia, usando os dados de drenagem da ANA, considerando os afluentes e o rio principal.
Para isto, os parametros morfométricos calculados tiveram como base os trabalhos de Villela e
Matos (1975), Lima (2008), Pereira et.al (2019) e Cavalcante, Grigio e Diodato (2021). Foram
empregados as caracteristicas mofométricas: fator de forma (Kf), indice de circularidade (Ic),
coeficiente de compacidade (Kc), densididade de drenagem (Dd) e razdo de relevo (Rr) (Tabela

1), sendo estes gerados no software Qgis 3.28.12.



Tabela 1- indices morfométricos utilizados na caracterizagio
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E definido pelo tempo Emque Aem <0,50 ndo sujeito a
de concentragdo da agua kmz2 é a area da enchentes
na bacia hidrogréfica. F=A baciaeL o
Fator de Forma | Quanto maior for o fator L2 comprimentodo | 0,50 - 0,75 tendéncia
(Kf) forma, maior sera a eixo da bacia mediana a enchentes
suscetibilidade de
enchentes. 0,75 - 1,00 sujeita a
enchentes
Indica a tendéncia IC=1257 * A/ P2 | Em que Aem
Indice de circular quanto mais kmz2 ¢ a area da
Circularidade | préximo de 1. baciaePéo
(Ic) perimetro da
bacia em km.

Coeficiente de
Compacidade

Indica a possibilidade da
bacia apresentar
irregularidade e forma
achatada quando seu
valor for mais préxima

KC=0,28.P/ VA

P é o perimetro
em km e Aé area
em kmz.

1,00 - 1,25 alta
propensdo a enchentes

1,25 — 1,50 mediana a
enchentes

o de 1, tendo maiores
chances de enchentes. >1,50 ndo sujeita a
enchentes
Indica a velocidade com | Dd = Lt /A Sendo Lto < 0,50 Baixa
que a agua deixa a comprimento
Densidade de bacia. total de todos os | 0,50 — 2,00 Mediana
canais em km e
Drenagem (Dd) Aaéreadabacia | 2,01 3,50 Alta
em kmz,
>3,50 Muito alta
Indica a altitude e Rr = H/L’ EmqueHea

Razéo de relevo
(Rr)

velocidade da é&gua
resultando em processos
€erosivos.

diferenca entre a
altitude maxima
eminimaelL éo
comprimento do
eixo da bacia.

Fonte: Organizado a partir de Villela e Matos (1975), Lima (2008), Pereira et. al (2019) e Cavalcante,
Grigio e Diodato (2021).

Para a obtencdo desses dados tanto para a bacia hidrografica do Apodi-Mossoré como

para o embasamento cristalino, utilizou-se as camadas em vetores dos respectivos recortes,

imagem MDE e camadas vetoriais do canal principal e canais de drenagem. Primeiramente, foi

criado uma nova camada para se calcular o eixo axial da bacia desconsiderando os meandros,

ou seja, € tracado uma linha reta @ montante para jusante da bacia, utilizando o canal principal.

E por meio deste eixo que ¢ possivel se calcular os valores morfométricos.

Na etapa seguinte, foi criado um novo campo para a ‘area e perimetro’ na camada da

bacia por meio da ferramenta ‘Calculadora de Campo’. No canal principal foi criado o ‘Comp’,

que é comprimento do rio. Na camada do eixo axial e na camada da dreangem, tambem foi feito

a criagdo do ‘Comp’.
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A partir do MDE, foi realizado os valores de altimetria atraves da caixa de ferramentas
‘estatisticas zonais’, calculando as estatisticas de média, minimo, maximo e o intervalo. Com
todos os dados adquiridos, esses valores fisicos sdo colocados na tabela de atributos da camada
da bacia, sendo todo esse processo também realizado para o recorte do embasamento cristalino.
Logo em seguida, efetuou-se os calculos dos indices a partir da ‘Calculadora de Campo’ com
suas respectivas equacOes. Desse forma, pode-se gerar as informacGes morfométricas para
serem analisadas.

3.2.4 Classificacao de estilos fluviais

A metodologia dos estilos fluviais desenvolvida por Brierley e Fryirs (2005), a qual
propde a classificacdo de segmentos do rio visando a interpretacdo da forma, comportamento,
condicdo e potencial de recuperacdo de um rio, € possivel organizar e diferenciar as
caracteristicas dos ambientes em grupos que podem ser comparados e interpretados para fins
de uma melhor compreenséo da dinamica fluvial. Menezes e Salgado (2019), enfatizam que tal
metodologia permite compreender as interdependéncias que ocorrem entre os diferentes trechos
do rio desde a nascente até a foz. Além do mais, a classificagdo de estilos fluviais, leva em
consideracdo as particularidades e especificidades de cada ambiente fluvial.

De acordo com Pelech (2021), os estilos fluviais, a tipologia de rios propriamente dita,
sdo identificados a partir de trechos de canal, considerando a configuragdo do vale pela
identificacdo do grau de confinamento do rio, analise da forma em planta e pelas unidades
geomorfoldgicas que foram alguns dos itens utilizados na analise, além da morfologia fluvial,
com excessdo da sinuosidade. Assim, a estrutura e definigdo da configuracdo do vale fluvial
utilizado para a identificagdo dos estilos fluviais do local de estudo pode ser demonstrada

conforme a Tabela 2.

Tabela 2 - Variaveis de andlise para definicao dos estilos fluviais

Configuracéo de Configuracéo de Vale Configuracédo de Vale Néo
Vale Confinado Parcialmente Confinado Confinado
>90% de margem Entre 10% e 90% de confinamento de
confinada margem <10% de confinamento de margem
Auséncia de varzeas Grau de confinamento lateral Auséncia ou canais descontinuos
Forma em planta do canal Forma em planta do canal Forma em planta do canal
Unidades Unidades Geomorfoldgicas Unidades Geomorfoldgicas
Geomorfoldgicas

Fonte: Brierley e Fryirs (2005) adaptado por Rodrigues e Souza (2020).
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N&o obstante, para a defini¢do das unidades geomorfoldgicas da area de estudo, que sdo
produzidas pelos processos de erosdo e sedimentacdo, foi utilizada a base taxonémica para
mapeamento geomorfologico de fei¢Bes fluviais proposto por Wheaton et al. (2015), levando
em consideracdo apenas as unidades geomorfologicas reconhecidas e presentes nos locais de
interesse da pesquisa (Quadro 3).

Quadro 3- Lista de unidades geomorfoldgicas no contexto fluvial

Localizagéo Niveis Taxondmicos
Nivel 3
Nivel 1 Nivel 2 Morfologi
(Situacdo Vertical) (Forma) (Mo 9.09 g
especifica)
Fora do Canal Concova Canal secundario
Planicie de inundacéo __
ativa F_’Ian|C|e fje
Plana inundacio
Barra lateral
Convexa Barra longitudinal
Dentro do canal Canal B —
arra de matages
Convexa lha

Fonte: Adaptado a partir de Wheanton et al. (2015).

Logo, considerando essa metodologia, salienta-se que por meio das classificacOes
geomorfoldgicas de rios é possivel apresentar as caracteristicas e o funcionamento dos mesmos,
0s quais se configuram como um dos modeladores da superficie terrestre. Além de ser de grande
relevancia para identificacdo de mudancas no sistema fluvial e problemas ao longo do canal
fluvial, conforme demonstram Gomes e Magalhdes Junior (2018), Gomes e Magalhées Janior
(2020), Pelech (2021) e Marchioro e Ollero (2023), em que trabalham com a classificagédo
hidrogeomorfoldgica de areas imidas e de rios.

Assim, compreende-se que esse tipo de classificacdo auxilia com o desenvolvimento de
sistemas abrangentes, que envolvem divervas varidveis ambientais, bem como, se apresenta
como uma importante ferramenta para protecao e gestao, pois permite categorizar e comparar
suas caracteristicas comportamentais.

3.2.5 Pesquisa de Campo

Nesta etapa foi realizada a pesquisa de campo para reconhecimento da area de estudo, e

principalmente para comprovagdo da identificagédo dos estilos fluviais os quais tinham sido



50

feitos a priori através de imagens do Google Earth. Os campos ocorreram nos dias 30 de abril,
02 de julho e 30 de agosto de 2024. Na primeira campanha o trabalho de campo foi realizado
entre 0s municipios de Marcelino Vieira, Pau dos Ferros, Sdo Francisco do Oeste e Tabuleiro
Grande onde foram selecionados e observados dez pontos.

Ja na segunda campanha, foram distribuidos nove pontos localizados entre o0s
municipios de Luiz Gomes, Major Sales e José da Penha. Enquanto a terceira e Ultima
campanha, sendo realizada entre 0os municipios de Itad, Taboleiro Grande, Apodi e Felipe
Guerra, sendo observados trés pontos. Contudo, a forma como se da a exposi¢do e discussao
dos resultados para melhor compreenséo dos trechos fluviais, optou-se por seguir a ordem da
montante a jusante (do alto curso ao médio curso), e ndo, a sequéncia realizada em coletas de
trabalho de campo (Figura 11). Ainda foi necessario 2 dias adicionais para realizar registros
fotograficos na Barragem de Santa Cruz e na Barragem de Pau dos Ferros, nos dias 04 de

novembro de 2024 e 22 de janeiro de 2025, respectivamente.

Figura 11- Mapa de identificacdo dos pontos visitados no alto e médio curso da bacia
hidrografica Apodi-Mossor6/RN
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Além do preenchimento das fichas de campo, foram realizados os registros fotograficos
com marcacdo de coordenadas UTM, altitudes e horarios a partir da utilizagdo do aplicativo
Timestamp Camera Free. Nesse momento, efetuou-se o preenchimento de fichas de campo com
os elementos de configuracdo de vale, forma em planta do canal, morfologia do leito, unidades
geomorfoldgicas, barras de canal e processos ocorrentes no canal, proposto por Brierley e Fryirs
(2005) e adaptado por Magalhaes Junior e Barros (2020) (Anexo 1).

A analise das fichas se deu por intersecdo da observacdo e interpretacdo do ambiente
in loco, por imagem de satélite e caracteriticas morfométricas reconhecidas, assim como, do
comportamento fluvial de cada ponto visitado. Correspondendo com os itens selecionados em
ficha, elaborou-se um quadro com todas as informacdes registradas em campo.

Por fim, a escolha dos pontos, se deu em virtude dos melhores locais de facil acesso,
totalizando 22 locais de observagdo ao longo do rio principal da BHRAM sob o recorte do
embasamento cristalino. Por conseguinte, as analises sdo apresentadas nos resultados
considerando os trechos de ligagédo entre esses pontos, sendo discutidos a partir de dois recortes
espaciais. O primeiro recorte contempla nove trechos situados no alto curso do rio, e 0 segundo
treze trechos, sob 0 médio curso.

No mais, pensando em uma perspectiva sistémica e contemplando um dos objetivos de
relacionar as dindmicas dos estilos fluviais com inputs geoldgicos, geomorfologicos,
hidrol6gicos e dos impedimentos fluviais, fez-se 0 uso da construcdo de perfis longitudinais
associados com os elementos naturais em que a area de estudo se insere. Esse procedimento
tem como fungdo, ilustrar a dindmica fluvial atrelada a esses elementos naturais, e aos
impedimentos fluviais nas caracteristicas comportamentais dos estilos fluviais identificados no

alto e médio curso do rio Apodi-Mossoro.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nesta secdo, apresenta-se trés topicos referentes aos resultados e discussfes. O primeiro
consiste em discutir os parametros morfométricos encontrados para a BHRAM e seus dois
embasamentos geoldgicos (embasamento cristalino e bacia sedimentar) como forma de
compreender e comparar as proporgdes e as caracteristicas fisicas da bacia, com destaque para
o recorte de estudo, 0 embasamento cristalino. O segundo, debruca-se sobre a classificagéo dos
estilos e padrdes fluviais encontrados no rio principal. A forma como se d& a exposi¢édo e
discussdo desse topico para melhor compreensdo dos trechos fluviais, optou-se por seguir a

ordem do montante a jusante (do alto curso ao médio curso). O terceiro e ultimo tdpico, trata-
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se de discutir os impedimentos fluviais como interferéncias significativas na evolucdo da
dindmica do sistema fluvial do rio Apodi-Mossoro.

4.1 Andlise das caracteristicas morfométricas do rio Apodi-Mossor6 na area do
embasamento cristalino

A bacia hidrografica do rio Apodi-Mossor0 possui uma area total de 14.287 km?,
dividida entre embasamento cristalino, que ocupa 7.367 km? (51% da bacia), e embasamento
sedimentar, com 6.921 km? (48%). Apesar de areas e perimetros semelhantes, as porcdes

geoldgicas apresentam caracteristicas morfométricas bastante distintas (Tabela 3).

Tabela 3- Caracteristicas morfometricas da bacia hidrografica Apodi-Mossor6/RN

Caracteristicas Bacia hidrogréfica | Por¢do da BHAM | Porcao da BHAM
Morfométricas do rio Apodi- sobo Embasamento | sobo Embasamento
Mossoré (BHAM) Cristalino Sedimentar
Area (A) (km?) 14.287, 97 7.367,14 6.921,43
Perimetro (P) (Km) 868, 58 716,36 656,52
Menor cota do curso d’agua (m) 0,00 42,25 0,00
Maior cota do curso d’agua (m) 858,62 858,62 292,41
Comprimento do curso d’agua
220,54 94,69 119,36
(L) (km)
Comprimento total dos cursos
d’sigua (Lt) (km) 4.806,34 3.228,86 1.576,79
Coeficiente de Compacidade 203 233 290
(Kc) ‘ ’ ’
Fator Forma (Kf) 0,29 0,82 0,48
Indicie de Circularidade (Ic) 0,23 0,18 0,20
Densidade de Drenagem (Dd) 0,33 0,43 0,22
Razdo de Relevo (Rr) 0,0039 0,0086 0,0025

Fonte: Elaborado pela autora, 2024.

O embasamento cristalino, possui caracteristicas que favorecem a concentracdo de

drenagens perceptiveis e um escoamento mais direto, o que pode resultar em respostas rapidas

a eventos de precipitacdo; e a por¢do sedimentar tende a apresentar naturalmente, uma maior

capacidade de infiltracdo, o que influencia a retencéo e 0 escoamento retardado das aguas.

Em relacdo ao coeficiente de compacidade (Kc), que indica a forma da bacia
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hidrogréfica, valores proximos a 1 sugerem uma forma circular e maior propensdo a
escoamentos concentrados e rapidas respostas hidroldgicas, 0 que aumenta o risco de enchentes,
conforme Christofoletti (1980).

No caso da BHAM, o valor de Kc encontrado foi superior a 1, caracterizando-a como
alongada. Esse formato favorece uma melhor distribuicdo das aguas nos canais fluviais durante
a estacdo chuvosa, diminuindo a possibilidade de enchentes devido ao maior tempo de
concentracdo das adguas. Ao verificar a area correspondente exclusivamente ao embasamento
cristalino, constatou-se que a mesma nao possui uma forma circular, pois apresenta valor de
(2,33), logo, com relagéo estritamente ao fator Kf, ndo deve apresentar riscos de enchentes.

No que se refere ao fator forma (Kf) e ao indice de circularidade (Ic), a BHAM
apresentou valores baixos, convergindo ao fato que a bacia possui formato alongado. Com o
que corrobora Peixoto et al. (2021), em seus estudos morfométricos no alto curso da bacia
hidrogréfica do Rio do Carmo — RN, o fator forma associado com as caracteristicas
hidroldgicas, com chuvas concentradas entre 3 e 4 meses, e a baixa infiltracdo de dgua no solo,
Ihe conferem um escoamento muito variavel.

Padilha e Souza (2017), que realizaram caracterizacdo morfométrica em uma bacia
hidrogréfica, também obtiveram baixo valor do fator forma préximo ao encontrado, 0,332, 0s
quais constataram que, isso ocorre devido uma bacia alongada ter menor possibilidade de
ocorrer chuvas intensas em todos os pontos ao mesmo tempo. Pereira et al. (2019) ao analisar
a morfometria da bacia hidrografica do rio dos Patos — GO, também identificaram forma
alongada na sua area de estudo, tornando pouco susceptivel a enchentes e inundagdes em
condigdes normais de precipitagcdes, devido apresentar valores de fator de forma de 0,22 e
indice de circularidade de 0,38.

Para 0 embasamento cristalino, o fator de forma teve valor de 0,8215, no qual de acordo
com o indice de classificacdo morfométrica, esta sujeita a enchentes, ou melhor, a um tempo
maior da concentra¢do da agua, em virtude de suas caracteristicas geoldgicas. Entretanto, no
indice de circularidade exprimiu valor de 0,1805 indicando sua forma alongada. Isso significa
que, apesar do fator de forma sugerir uma possivel vulnerabilidade a enchentes, a forma
alongada da bacia, identificada pelo indice de circularidade, atua como um fator atenuante,
permitindo que as aguas se espalhem ao longo dos seus tributéarios e diminuam o risco de cheias
imediatas, relacionadas a convergéncia de fluxos de tributarios e pontos especificos.

A densidade de drenagem da bacia hidrografica apresentou valor de 0,3364, o qual
torna-se baixo de acordo com o que é colocado na classificacdo, sendo 0,50 baixa, e 2,01 — 3,50

como alta. Em seu trabalho sobre a analise morfométrica da bacia do alto rio Paraiba, regido
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semiarida, Dornellas et al. (2020) obtiveram valor da densidade da drenagem de 0,74,
considerados também como baixos, que sdo caracteristicos do baixo grau de dissecacdo do
relevo.

Desse modo, considerando o baixo valor da densidade de drenagem da area de estudo,
pode- se ater ao fato da bacia hidrografica além de apresentar forma alongada, se conformar
em terrenos majoritariamente planos, exceto em algumas das areas do alto e médio curso, na
qual dispbe de um relevo mais ondulado a fortemente ondulado, como das Serras de Portalegre
e Martins, bem como Luiz Gomes, onde se localiza a nascente principal do rio Apodi-Mossoro,
apresentando declividades de relevo montanhoso ao escarpado e altitudes elevadas

No estudo de Cavalcante, Grigio e Diodato (2021), sobre a morfometria das 19 sub-
bacias da bacia hidrografica do Apodi-Mossoro, constatou-se que, as sub-bacias localizadas no
embasamento sedimentar indicaram menor valor para a densidade dedrenagem, com énfase em
uma das sub-bacias com valor inferior a 0,5, nessas areas predomina caracteristicas de relevo
plano e solos com alta permeabilidade. Para a sub-bacia localizada no embasamento cristalino,
foi identificado o valor de 0,9, que a caracteriza com intensidade mediana.

No que se refere ao embasamento cristalino, segundo Peixoto et.al (2021), as rochas
cristalinas praticamente ndo possuem porosidade primaria, o que favorece uma menor taxa de
infiltracdo com relacdo as rochas sedimentares. Dentre as unidades litologicas presentes na area
de estudo, podem ser destacados trés macrodominios: Dominio Jaguaribeano, Dominio P
iranhas-Seridé e Granitdides brasilianos que lhe conferem a organizacéo espacial do complexo
litoldgico na paisagem. Além do mais, nesta area had ainda vestigios de testemunhos
sedimentares de idades que datam 100,5 ma — Formagdo Acu do periodo creticeo; 66 ma da
Formacdo Serra do Martins durante o periodo Paledgeno e 2,58 ma dos Sedimentos Aluviais
do Cenozobico, como as bacias de Rafael Fernandes, Coronel Jodo Pessoa e 0s capeamentos
sedimentares das serras de Portalegre e Martins presentes na area de estudo (Alves, 2014).

Nessa mesma area, verifica-se a presenca de uma maior diversidade geoldgica e
estrutural, se comparado aos terrenos de area sedimentar. A densidade de drenagem para o
embasamento cristalino foi de 0,4383, sendo que as estruturas geoldgicas exercem controle
sobre o0 padrdo de drenagem. De acordo com Maia e Bezerra (2012), em razdo da
impermeabilidade das rochas cristalinas, resultam padrdes de drenagem dendritico e sub-
dendritico e a questdo do padrdo paralelo provém da conformacgéo da drenagem as estruturas
tectdnicas, especialmente relevos orientados pelas dire¢fes das zonas de cisalhamento. Sendo
portanto, uma grande complexidade das estruturas geologicas e as a¢Oes de movimentos

neotectdnicos que interferem em relevos bastantes diversificados no local de estudo.
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Maia (2022), enfatiza que, na area de estudo, a drenagem é controlada por vales incisos
e cristas de direcdo NE-SW, e a morfologia dos macicos residuais sdo alinhados na mesma
direcdo, resultando das estruturas tectonicas ducteis. Conforme Alves (2014), a presenca de
uma zona de cisalhamento (Portalegre), fraturas e soerguimentos, atrelados aos processos de
denudacdo, pediplanacdo e peneplanacdo, foram responsaveis pela producdo de uma
diversidade de feicbes geomorfoldgicas, como: dominio montanhoso e planaltos; superficies
aplainadas; colinas dissecadas e morros baixos; escarpas serranas; inselberg s e relevos
residuais; e planicies fluviais. Segundo Maia (2012), as condicdes das feicbes geomorfologicas
para a formacdo da drenagem tiveram inicio no Cenozoico Superior, pela abertura do Atlantico
Equatorial, reativando as zonas de cisalhamento transcorrentes e a formagdo de bacias
sedimentares.

No que se refere ao mapa de fluxo de direcdo (Figura 12), confirmando Maia (2012),
percebe-se que a drenagem, segue sentido principalmente atrelado as estruturas geoldgicas de
lineamentos e pela zonas de falhas situadas na direcéo preferencial NE-SW. Associado as zonas
de falhas regionais, que controlam em grande parte o tracado dos rios, as falhas NW-SE ( Falha
Afonso Bezerra) e NE-SW (Falha de Carnaubais), condicionam uma drenagem paralela

orientada na diragdo NE-SW para 0s canais principais.

Figura 12- Mapa do fluxo de dire¢éo da area de estudo
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A razdo de relevo da bacia hidrografica apresentou um valor de 0,0039. Esse baixo
indice reflete as caracteristicas gerais do relevo, que abrange dois tipos de embasamentos
geoldgicos, influenciando o padrdo de drenagem. Elementos como altitude e declividade sdo
determinantes para a velocidade do escoamento superficial.

Ao se comparar com os valores obtidos no embasamento cristalino, notou-se um valor
mais elevado, de 0,0086, devido a presenca de relevo mais acidentado e maiores altitudes nessa
area. Em locais com declividades mais acentuadas, o aumento da velocidade de escoamento
superficial, especialmente durante eventos de precipitacdo, intensifica 0s processos erosivos e
reduz a capacidade de infiltragdo. Esse fenbmeno esta diretamente relacionado a maior
densidade de drenagem na area.

Celarino e Ladeira (2014), na analise morfométrica da bacia do rio Pardo/MG e SP,
constataram que na area da bacia sedimentar do Parana, os valores de densidade de drenagem
diminuiram em razdo da menor declividade e pela maior taxa de infiltracdo. Nos estudos de
Cardoso et al. (2006), a maior parte do relevo correspondeu a ser do tipo forte ondulado,
reduzindo a possibilidade de infiltracdo de agua no solo. Contudo, apesar dessa alta declividade,
a bacia foi reparada pela boa corbertura vegetal, a qual exerce funcéo de interceptacao.

Nessa perspectiva, com os resultados da classificacdo morfométrica do Apodi-Mossoro,
compreende-se que a estrutura litolégica tem uma significativa influéncia nos seus indices
morfomeétricos, configurando-se como um controlador da dindmica fluvial e da distribui¢do das
4guas ao longo dos tributarios. E possivel observar as proporcdes e feicbes de bacias
hidrogréficas e de seus cursos d’agua, por exemplo, permitindo a diferenciagéo e caracterizacéo
de diversas areas, possibilitando melhor reconhecimento e previsées de problemas relacionados
a enchentes e inundagdes, servindo de apoio para procedimentos de planejamentos hidrologicos
e ambientais.

4.2 Classificagado de estilos fluviais do rio Apodi-Mossoro na area de embasamento
cristalino

De modo geral, a compartimentacdo fluvial e a classificacdo de estilos viabilizam uma
analise mais clara acerca da producdo de sedimentos e atividades antropicas, que constituem
como ferramenta-chave para o planejamento (Santos; Nascimento; Barros, 2023). Desse modo,
no curso principal do rio Apodi-Mossord para o recorte do embasamento cristalino foram
identificados os trés padrdes de confinamento de vale: confinado, parcialmente confinado e ndo
confinado. A configuracdo do vale ndo confinado foi predominante, com cerca de 84 Km de

extensdo, como apresenta a Tabela 4. Ressalta-se que, a configuragdo dos estilos fluviais
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identificados na area da pesquisa séo mostrados e discutidos de forma separada em alto e médio
curso, em virtude, de melhor compreensdo da sequéncia dos estilos e 0s processos

hidrogeomorfologicos presentes.

Tabela 4 - Extensao dos estilos fluviais compartimentadas em trés padrdes de confinamento

de vale
Compartimentacéo fluvial Extensdo (Km)
Confinado 14,98
Parcialmente confinado 11,32
N&o Confinado 84,46

Fonte: Elaborado pela autora, 2024.

Os estilos fluviais identificados no alto curso contemplam nove trechos analisados.
Observa-se que ao longo da distribuicdo dos estilos, ocorrem cinco estilos confinados, um

parcialmente confinados e trés ndo confinados (Figura 13 e Quadro 4).

Figura 13- Mapa dos estilos fluviais identificados ao longo do alto curso do rio Apodi-

Mossor6/RN
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Pontos | Configuracéo | Texturado Unidades Controles Elementos
visitados do vale leito Geomorfoldgicas | fluviais observados
Canal Unico, trecho mais
. . Sem planicie de elevado do canal.Trecho
Ponto 1 Confinado Coluvial inundaco Transporte com barramento.
Coluvial S lanicie d Canal com barramento,
Ponto 2 Confinado 0 ur\]/ lal— emp ‘i;“cle ¢ Transporte | ambiente de agua léntica,
rochoso Inundacao margens vegetadas.
S lanicie d Canal com presenca de
Ponto 3 Confinado Coluvial em pranicie ge Transporte | barramento, margens
inundagéo vegetadas.
Fluxo de agua Iéntica,
. . Sem planicie de presenca de plantagdes,
Ponto 4 Confinado Coluvial inundacio Transporte | |- 4oc margens encontra-
se erodida.
Coluvial S lanicie d T rt Trecho sobre ponte,
Ponto 5 Confinado oluvial em planicie ge ransporte € | presenca de matacdes,
rochoso inundagdo deposicéo | acumulo de agua.
Canal com planicie de
Ponto 6 Néo Confinado Aluvial Planicie de inundacdo | Deposigdo mu_ndagéo, vegetagdo sobre
orio.
. . ~ Trecho com barramento,
Planicie de inundacéo resenca de planicie de
Ponto 7 N&o Confinado Aluvial e ilhas vegetadas Deposic¢ao P Q~ P .
inundagao descontinuas e
convexas .
ilhas vegetadas convexas.
Canal com fluxo léntico,
Ponto 8 Parcialmente Aluvial Planicie de inundagso Deposicédo F;;?;?:ﬁegfescoggrl: aa de
confinado descontinua POsIG ente, p G
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médio porte.
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Ponto 9 Né&o Confinado Aluvial Planicie de inundagio TranspgrEe € |mfndaga0 cpntlnga,_
deposigdo | acimulo ded&gua Iéntica.

Fonte: Elaborado pela autora, 2024.

Tem-se o relevo como um importante modelador da paisagem, responsavel por designar

as formas e comportamentos fluviais, associados a topografia e declividade. Santana e Marcal

(2020) enfatizam que, o relevo possibilita a ocorréncia de diferentes fei¢Ges fluviais, como

tambeém exerce controle no sistema fluvial e influencia no controle da configuracdo do vale

fluvial.

Considerando as questdes topograficas e as classes em que o0 alto curso esta submetido,

a um relevo prevalecendo o fortemente ondulado (20 — 45%) ao montanhoso (45 — 75%), com

altitudes cerca de 500-600m, constatou-se que, os estilos fluviais de vale confinado foram mais

presentes. 1sso posto, evidencia-se que o mesmo apresenta uma condicdo de estabilidade

geomorfoldgica, ndo se apresentando sensivel a ajustes.

Devido situar-se em areas mais elevadas, predomina trechos com maior velocidade do
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escoamento, especialmente entre 0os meses de fevereiro a maio, quando ha fluxo no canal, capaz
de causar processos erosivos, principalmente em areas desprotegidas pela supressdo da
vegetacdao, e consequentemente transportar sedimentos mais grosseiros para areas mais a
jusante. Os Estilos Confinados no alto curso concentraram-se, entre os trechos 1-5, com altitude
de 552 a 274 metros. A presenga marcante desse estilo fluvial, pode estar relacionado ao fato
da maior presenca de barramentos nesse canal, influenciando nas margens controladas e menor

existéncia de planicies de inundagdo, controlando o confinamento do vale (Figura 14).

Figura 14 - Trecho 2-3 com presenca de vale confinado e interferéncia de barramento.

Fonte: Acervo da autora e Google Earth, 2024. Foto tirada em 02 de jul de 2024.

O trecho esta localizado em vales encaixados e ingremes, caracterizando um vale
confinado. Nesse ponto, observa-se um comportamento fluvial de aguas paradas, causado pelos
barramentos que reduzem a capacidade e a competéncia do fluxo. Isso favorece a deposigéo de
sedimentos, especialmente durante o periodo de estiagem e baixa vazdo, quando ha acumulo
visivel desses sedimentos nos leitos dos rios.

O vale parcialmente confinado, identificado apenas no trecho 8-9, apresentou
descontinuidades nas margens laterais. Nesse setor, a unidade geomorfoldgica predominante €
a planicie de inundagdo, com leito aluvial. As descontinuidades nesse trecho sdo causadas por
estradas ndo pavimentadas, que interferem na transmissao de agua e sedimento, além de haver
0 extravasamento parcial do leito em épocas de chuvas devido a presenca do impedimento

fluvial, conforme mostra a Figura 15.
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Figura 15 - Trecho 8-9 com Estilo Parcialmente Confinado e presenca de estrada néo
pavimentada

Fonte: Acervo da autora e Google Earth, 2024. Foto tirada em 02 de jul de 2024.

Quanto aos estilos Ndo Confinados, observou-se descontinuidades em ambas as
margens. As unidades geomorfologicas identificadas foram as planicies de inundacéo e as ilhas
vegetadas. Segundo Rodrigues e Souza (2021), esse tipo de vale tem alta probabilidade de
extravasamento durante as cheias, devido & auséncia de contencles laterais. Esses trechos
apresentam declividade baixa, com terrenos planos ou levemente ondulados, caracterizando

uma planicie de inundacdo amplamente utilizada para atividades agricolas.(Figura 16).
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Figura 16 - Agricultura em area de planicie de inundag&o no trecho 7-8

»

Al

Agricultura

Fonte: Acervo da autora e Google Earth, 2024. Foto tirada em 02 de jul de 2024.

Nesse estilo fluvial é predominante a ocorréncia da diminuigdo da velocidade fluvial, a
qual se traduz, segundo Von Sperling (2007), pela formacdo de depdsitos de sedimento,
correspondendo a uma agradacao do leito e o alargando, bem como, propiciando a formacéo
das unidades geomorfoldgicas das barras de canal e as ilhas vegetadas, as quais podem

influenciar no desvio do canal fluvial e na sua forma em planta (Figura 17).
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Figura 17 - Planicie de inundagéo localizada no trecho 6-7

Fonte: Acervo da autora e Google Earth, 2024. Foto tirada em 02 de jul de 2024.

No que diz respeito ao médio curso, predominam os estilos fluviais de configuracdo de
vale ndo confinado e parcialmente confinado, distribuidos em trés trechos parcialmente

confinados e dez trechos ndo confinados como é mostrado na Figura 18 e no Quadro 5.
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Fonte: Elaborado pela autora, 2024.

Quadro 5 - Matriz dos estilos fluviais do médio curso do rio Apodi-Mossordé/RN

Pontos | Configuracdo | Textura do Unidades Controles
visitados do vale leito Geomorfoldgicas | fluviais ClEMEmEs SRR
Ponto 10 Parcialmente Coluvial Planicie de inundacdo Transporte Canal Gnico com margens
Confinado descontinua evidenciando planicie de
inundagdo lateral. Potencial de
transporte de material fino.
Ponto 11 | N&o Confinado Aluvial - Planicie de inundacéo Deposicéo Canal sobre ponte. Presenca de
arenoso planicie de inundagdo em
ambas as margens. Fluxo de
agua lento. Deposigdo de
material arenoso.
Ponto 12 | Né&o Confinado Aluvial Planicie de inundagdo Deposicdo Canal com presenca de
barramento e planicie de
inundago.
Ponto 13 Parcialmente Coluvial- Ilhas vegetadas e Transporte e Canal sobre ponte,
Confinado rochoso barras de matacdes deposicéo apresentando planicie de
em forma convexa inundacéo lateral, fluxo de&gua
lento em seu leito plano com
presenca de matacGes.
Ponto 14 | Na&o Confinado Aluvial Planicie deinundacdo | Transporte e Planicie de inundagéo continua.
e ilha vegetada em deposicéo Trecho sinuoso e fluxo de 4gua
forma convexa. lento. Capacidade de transporte
e deposicdo
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Pontos | Configuracéo | Textura do Unidades Controles | 100 ontos observados
visitados do vale leito Geomorfoldgicas |  fluviais
Ponto 15 Parcialmente Coluvial Planicie deinundagdo | Transporte e Canal com planicie de
Confinado e ilha vegetada forma deposicéo inundagdo lateral. Transporte e
convexa. deposi¢do arenosa. Vegetagao
de pequeno e médio porte.
Ponto 16 N&o Confinado Aluvial Planicie de Transporte e Canal secundario com presenca
inundagdo, ilhas deposicéo de planicie de inundagéo
vegetadas e barras descontinuas e ilhas vegetadas.
laterais naforma
convexa.
Ponto 17 Né&o Confinado Aluvial - Planicie de Transporte e Canal com fluxo moderado,
cascalhento inundacdo, ilhas deposicédo com transporte e deposicédo de
vegetadas e canal cascalho, apresenta presenca de
secundario de forma ilhas vegetadas dividindo orio
cbncova. em um canal secundério.
Ponto 18 Né&o Confinado Aluvial - Planicie deinundagdo | Transporte e Canal de planicie de inundacéo
cascalhento e ilhas vegetadas de deposicdo descontinua, fluxo moderado
forma convexa com transporte e deposi¢do de
cascalho, presenga de ilhas
vegetadas
Ponto 19 Né&o Confinado Aluvial- Planicie de Transporte e Canal sobre ponte, apresenta
rochoso inundagdo, barras deposicdo fluxo moderado, presenca de
arenosas, laterais e ilhas vegetadas e barras laterais
longitudinais e ilhas e longitudinais formadas de
vegetadas convexas. material de cascalho préximas
Apresenta canal as manilhas. Apresenta forma
secundario de forma anostomosado
concova.
Ponto 20 Né&o Confinado Aluvial - Planicie deinundagdo | Transporte e Estrada ndo pavimentada sob o
arenoso descontinua, ilhas deposicéo rio, presenca de pogas com
vegetadas convexas. acumulo de agua.
Ponto 21 | Néo Confinado Arenoso — Planicie deinundacdo | Transporte e Trecho anostomosado, estrada
cascalhento descontinua, ilhas deposicdo ndo pavimentada sob o rio
vegetadas de forma
convexa, canal
secundario.
Ponto 22 | Né&o Confinado Aluvial- Planicie de Transporte e Trecho sob ponte, planicie de
rochoso inundacéo, barras de deposicéo inundag&o continua

cascalho longitudinal
e ilha vegetada de
forma convexa.

Fonte: Elaborado pela autora, 2024.

Ressalta-se que esses trechos visitados e expostos acima, estdo situados em ambiente de

declividade plana (0 - 3%) a suave ondulado (3 - 8%), com cotas altimétricas de 100 a 300

metros. Além do mais, possui estruturas geoldgicas de lineamento e a presenca da zona de

cisalhamento Portalegre, bem como a formacao de diferentes unidades litoestratigraficas, os

quais influenciam a direcdo da drenagem fluvial e consequentemente o seu potencial de

comportamento, como também é responsavel por influenciar a organizacao do relevo.

Em virtude da ruptura de declive e altitude, concentra-se os estilos ndo confinado e

parcialmente confinado, com presenca maior de transporte e desposicdo de material fluvial,
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além de formacéo de planicies de inundacéo e presenca de unidades geomorfoldgicas como
ilhas e barras, assoaciado a distribuicdo de velocidades no canal fluvial.

O estilo fluvial Parcialmente Confinado esta distribuido em 3 trechos (10-11; 13-14; 15-

16). Os processos ocorrentes no canal séo o transporte de materiais mais finos e deposicéo de

sedimentos grosseiros em decorréncia das variacdes das caracteristicas de fluxo. De acordo
com Von Sperling (2007), as particulas mais pesadas deslocam-se junto ao fundo do canal por
rolamento, deslizamento e saltacdo, denominado como descarga de fundo, e as particulas mais
leves sdo transportadas ao longo de todo o fluido do escoamento, constituindo as descargas em
suspensao, sendo esta a que predomina nas cargas solidas dos rios, concebendo a forma de
transporte um carater bastante dindmico relacionado as condic@es hidroldgicas e morfoldgicas.

Neste estilo fluvial, apresenta-se planicies de inundagdes parcialmente descontinuas, em
que ha a presenca de um controle somente de uma das margens. As encostas e o substrato
rochoso associado as baixas altitudes atribui para caracteristica de um vale parcialmente
confinado. A texturado leito prevalece o coluvial, com execesséo do trecho 13-14, com material
de leito coluvial e afloramento rochoso.

Com relacdo as unidades geomorfologicas, destacam-se os trechos 13-14 e 15-16, nos
quais ha presenca de ilhas vegetadas de forma convexa. No trecho coluvial- rochoso, a formagéo
de ilhas decorre da sedimentacdo de material depositado entre os afloramentos rochosos,
considerando as ilhas vegetadas como formas estaveis, e que levam tempo para se consolidar
(Figura 19).
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Figura 19- Estilo Parcialmente Confinado do trecho 13- 14

Afloramento
rochoso

Fonte: Acervo da autora e Google Earth, 2024. Foto tirada em 30 de abri de 2024.

Os estilos fluviais Ndo Confinados encontram-se situados em 9 trechos (11-12;12-13;
14-15; 16-17 17-18; 18-19; 19-20; 20-21 e 21-22). Este estilo se configura por apresentar
planicies de inundacBes continuas em ambas as margens, tendo a probabilidade de ocorrer o
extravazamento principalmente durante as cheias por ndo possuir um controle de suas margens
no trecho fluvial. E o estilo de maior extensdo (68 km) no rio sobre o recorte do embasamento
cristalino por situar-se em areas de menores declives e altitudes, sendo estes parametros de
grande importancia para o controle e configuracdo dos estilos fluviais.

Destaca-se os trechos 20-21 (Figura 20), em virtude da existéncia das ilhas vegetadas,
o canal fluvial ganha forma de anastomasado, por tentar desviar da unidade geomorfoldgica
acaba subidividindo-se como meio de dissipar a energia e a descarga solida. VVon Sperling
(2007) ressalta que, trechos anastomasados formam-se a partir de um banco de sedimentos que
ao longo do tempo enrijece com a vegetacdo e com este crescimento, 0s canais sofrem
interferéncias lateriais como o alargamento, com a correspondente diminuicdo da velocidade,
tendo como principal caracteristica a migracao do leito fluvial, tendando se adaptare  alcangar

0 equlibrio hidrologico.
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Figura 20 -Estilo Parcialmente Confinado do trecho 20-21
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Fonte: Acervo e Google Earth, 2024. Foto tirada em 30 de ago de 2024.

Com relacdo aos processos ocorrentes no canal, caracterizam-se pelo transporte e
deposicao de material, com textura do leito aluvial, de cascalho e aluvial rochoso, o que permite
inferir que possui capacidade de transportar os materiais finos em sentindo a jusante. Nao
obstante, no que diz respeito as unidades geomorfoldgicas, possui a presenca de ilhas e barras

em alguns dos trechos fluviais como o caso do trecho 21-22. (Figura 21).
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Figura 21- Trecho 21-22 com presencade materiais rochosos e ilhas

Afloramento
rochoso

Fonte: Acervo da autora, 2024. Foto tirada em 30 de ago de 2024.

Salienta-se que o trecho 19-20 (Figura 22), que contém barras convexas de cascalho
laterais e logitudinais, em virtude de uma ponte sobre o rio que interfere na capacidade do
transporte, sendo predominante a acumulacdo de sedimentos proximo as manilhas. Além do
mais, esse trecho dispGe de uma ilha com vegetacdo de grande porte, fixando sedimentos, que
acabam mudando o comportamento do canal para uma forma anostomasado de canais
maltiplos.

Souza, Santos e Oliveira (2023), em seus trabalhos sobre a capacidade de ajustes dos
diferentes estilos fluviais no alto curso do rio Paraiba, poderam perceber que os trechos ndo
confinados séo as &reas de menor energia do canal, com dominio de transporte de areia fina e
sedimentos em suspensdo, em que nos periodos de cheia e alta magnitude o fluxo extravaza e
inunda as planicies inundacdo, aumentando o vale lateralmente e consequentemente diminuindo
a energia especifica e o potencial erosivo, sendo predominante nestes trechos o processo

deposicional.
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Figura 22- Estilo Ndo Confinado do trecho 19-20
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Fonte: Acervo e Google Earth, 2024. Foto tirada em 30 de abri de 2024.

4.3 Dinamica dos estilos fluviais do rio Apodi-Mossoré a partir dos

impedimentos fluviais existentes

No que concerne ao rio principal do Apodi-Mossoré sob o recorte do embasamento
cristalino, mapeou-se 0s seguintes tipos de impedimentos fluviais: barragens, pontes, estradas

ndo pavimentadas e passagens molhadas (Figura 23).
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Figura 23- Mapa da sub-bacia do rio Apodi-Mossor6 sob o Embasamento Cristalino com
destaque para o seu perfil longitudinal e a distribuicdo dos impedimentos fluviais sob o seu
leito
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Fonte: Elaborado pela autora, 2025.

Tendo em cada tipo de impedimento, conforme discute em Lopes; Girdo e Souza (2023),
um grau de interceptacdo do fluxo, resultante da dimenséo e distribuicdo espacial, associada
ainda a eventos de pertubag6es (precipitacdo — escoamento), atuando como entrada de energia
e saida de matéria no sistema fluvial.

Desse modo, a partir do mapeamento encontrou-se 96 impedimentos fluviais em trechos
de afluentes proximos e principalmente ao longo do leito do rio principal, sendo o de maior
presenca, as barragens com 48 estruturas e, em segundo, as estradas ndo pavimentadas com 39.

Essas acOes antropicas interferem e vem diminuindo cada vez mais o fluxo e a transmisséo
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hidrossedimentoldgica dentro dos sistemas fluviais, gerando impactos significativos sobre a
dindmica fluvial, barrando o curso natural e livre dos rios.

No alto curso (Figura 24), em relacdo aos estilos fluviais, o vale confinado predomina
especialmente em ambiente de maior altitude com cerca de 550 metros, perpassando duas
unidades geoldgicas, constituido principalmente por litotipos do Complexo Jaguaretama datada
do paleoproterozdico que representam as rochas metapluténicas intercaladas com rochas
supracrustais e as rochas pertencentes aos corpos plutdnicos brasilianos, presente na suite
intrusiva Dona Inés (Medeiros; Nascimento e Souza, 2010).

Observou-se que quando ha a ruptura de altitude, de 300 a 250 metros, o estilo fluvial
passa a apresentar caracteristicas de vales ndo confinados e parcialmente confinados, em
aspectos geomorfolégico da Depressdo Sertaneja e unidade litolégica da suite intrusiva
Itaporanga. Sendo esses estilos mais sensiveis a variaces de descarga e as caracteristicas de
carga sedimentar.

Em aspectos de precipitacdo, obteve maior representatividade em local de altitude
elevada, sob os vales encaixados na paisagem dos macicos residuais, que associado ao fluxo de
drenagem se orientam em uma mesma direcao das estruturas geologicas NE-SW. Desse modo,

nos trechos dessa area predomina a capacidade de erosao e o transporte de material sedimentar.
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Figura 24- Esquema dos perfis longitudinais e seus respectivos estilos fluviais, pontos
visitados e impedimentos fluviais no alto curso da area de estudo
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Fonte: Elaborado pela autora, 2025.

Nos trechos do 1 ao 4 por chover mais podem vir a trazer impactos relacionados a
determinados impedimentos. Devido a altitude ser mais elevada, a &gua ndo consegue infiltrar
e consequentemente ha um aumento da velocidade e energia do fluxo, contribuindo no
carreamento de sedimentos para areas a jusante. Ainda nessa perspectiva, ressalta-se que, em
eventos hidrolégicos de grande magnitude, as estradas ndo pavimentadas e barragens
rudimentares sdo as mais impactadas. Essas barragens em sua maioria ndo possuem saida de

agua e sedimentos, provocando o assoreamento do reservatorio, podendo causar rompimentos
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e consequentemente o transporte de materiais que se depositam em outros impedimentos
formando barreiras sobre o leito do rio. Cabendo assim, ao rio se remodular para atingir o seu
novo equilibrio.

Além do mais, a precipitacdo por apresentar intensidades, duracdes e frequéncias
diferentes no espaco e tempo, oferecem comportamentos particulares em um mesmo rio.
Correlacionando este elemento com os aspectos geoldgicos, de declividade ede altimetria pode-
se compreender a capacidade e o potencial do ambiente fluvial modificar-se ao sofrer
pertubacoes.

No caso de locais com a presenga de interferéncias no curso d’agua, o reconhecimento
das caracteristicas ambientais em que se insere fornece subsiduos para manejos adequados. A
exemplo da compreensdo do embasamento geoldgico é possivel reconhecer ambientes que
predominam a infiltracdo e o escoamento, determinando o grau de impacto.

Verificou-se que os impedimentos fluviais, sdo dominantes em locais de menor altitude,
a partir de 300 metros, provavelmente devido a facilidade de acesso, tendo no médio curso uma
maior significancia das construcdes e distribuicbes dos impedimentos (Figura 25), 0s quais
podem estar implicados na existéncia dos trechos considerados parcialmente confinados e ndo
confinados pela sua competéncia de deposicéo e diminui¢do do fluxo, tornando-0s propensos a
modifica¢bes do seu comportamento e dindmica fluvial.

No médio curso dos rios, observou-se uma maior diversidade de unidades e estruturas
geoldgicas em comparacdo ao alto curso. Sendo Predominante a Depressdo Sertaneja,
assumindo formas planificadas. Essa topografia favorece a diminuicdo da declividade do rio,
reduzindo sua energia e promovendo a deposi¢éo de sedimentos transportados de montante para
jusante. A precipitacdo na regido do médio curso apresenta valores inferiores a 751 mm nos
trechos 12 ao 14 e 16 ao 18, influenciada pela menor altitude e em parte por estar situados a
barlavendo do maci¢co de Martins. Tendo a altitude como um importante fator para o efeito
climético, afetando diretamente os padrdes de precipitacao.

Nesse sentido, o comportamento fluvial no meédio curso, proporciona a deposi¢cdo de
sedimentos e formacdes deposicionais mais presentes, em virtude da diminuicdo da energia
fluvial e por ser o ambiente em que os materiais vindo de montante se depositam. Além disso,
considera-se os impedimentos nesses trechos como intensificadores da desconexao da paisagem

fluvial e receptores dos depositos carreados.

Figura 25 - Perfis longitudinais e seus respectivos estilos fluviais, pontos visitados e



impedimentos fluviais no médio curso da area de estudo
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Dessa forma, compreende-se que os impedimentos fluviais designa comportamentos

similares para o sistema fluvial, variando somente em virtude das caracteristicas fisicas do

ambiente, sendo estes de importancia também para as variacOes e classificacbes dos estilos

fluviais. Segundo Lima (2014) e Lopes, Girdo e Souza (2023), os impactos das estruturas de

impedimentos abrangem amplas escalas espaciais, sendo as barragens um dos principais

obstaculos na transmissdo de sedimentos. Entre os efeitos associados aos barramentos,

destacam-se a alteracdo na dindmica de nutrientes e sedimentos ao longo do rio, a fragmentacéo

do canal, mudancgas na producéo e desenvolvimento de espécies, além do comprometimento da
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quantidade e qualidade da agua.

Nessa perspectiva, compreende-se o sistema fluvial como um conjunto de elementos
que se relacionam e integram-se para desempenhar seu comportamento e dinamicas proprias,
associado a transmissdo de matéria e energia, impulsionando na capacidade de resisténcia de
ligacdo entre os componentes. Contudo, os impedimentos fluviais atuam interrompendo e/ou
dificultando essa conectividade entre os deslocamentos ocorrentes no ambiente fluvial. Este
conceito de conectividade esta atrelado a ideia de sensitivadade da paisagem proposto por
Brusden e Thornes (1979), que consiste na propensao de mudancas e pertubacgdes dos controles
fluviais & medida que h& uma desconectivadade na transmissdo do fluxo.

Nesse sentido, as interferéncias de barragens afetam diretamente o transporte de material
solido nos cursos fluviais, predominando a deposicdo e retencdo, contribuindo para o
desenvolvimento de depésitos aluviais, 0s quais com o tempo podem a vir a modificar o
comportamento do sistema fluvial e formar novos arranjos morfolégicos. Os sedimentos de
carga suspensa e em solucéo ainda conseguem seguir o fluxo do rio a partir do
extravasamento em decorréncia de eventos de alta magnitude, ao contrario do material de fundo
com capacidade de transporte de arraste, a qual é raramente retrabalhada, somente quando ha
falhas estruturais que causem o rompimento da barragem (Lopes;Girdo; Souza, 2023).

Na area de estudo em questdo, ha duas barragens que se destacam como maiores em
capacidade volumétrica e pela sua importancia para gestdo dos recursos hidricos superficais e
de abastecimento, sendo monitorados pelos 6rgdos gestores. A primeira, Pedro Didgenes
Fernandes, localizada no municipio de Pau dos Ferros/RN, tem capacidade de 5,4846 m3
(Figura 26 e 27). Acumula a drenagem de uma area de 2.050, 00 km?2 e possui um espelho
d’agua de 1.165,36 hectares. Trata-se de um reservatorio importante para o abastecimento
humano na regido, a qual é considerada como uma das mais afetadas pela disponibilidade

hidrica dentro da bacia hidrogréfica.
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Figura 26- Barragem Pedro Didgenes Fernandes - Pau dos Ferros/RN, evidenciando o
espelho d’agua , localizada a montante do ponto 12

22 de jan. de 202516:58:38
158° S

Altitude:169.0m
Velecidade:1.3kmzh

Fonte: Acervo da autora, 22 de jan de 2025.

Figura 27- Barragem Pedro Didgenes Fernandes - Pau dos Ferros/RN, evidenciando o seu
vertedouro

Fonte: Acervo da autora, 22 de jan de 2025.

A segunda barragem, a barragem de Santa Cruz (Figura 28 e 29) que barra o leito do rio
principal em Apodi/RN, com capacidade volumétrica de 599.712.000,00 m3. Ela acumula a
drenagem de uma area de 4.264, 00 km? e possui um espelho d’ 4gua de 3.413,36 hectares,
gerando uma descarga de regularizacdo de até 6 m3/s. Essa barragem e a de Pau dos Ferros
fazem parte do sistema hidrico de integracdo ao rio S&o Francisco, tornando-se reservatorios

fundamentais para o aproveitamento racional das aguas provenientes do PISF (Projeto de
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Integracdo do Rio S&o Francisco) (Lemos Filho; Espinola Sobrinho e Oliveira Janior, 2021).

Figura 28- Barragem de Santa Cruz em Apodi/RN, com destaque para o espelho d’agua
localizada ap6s o ponto 22 no rio principal.

4/11/2024 08:22
2720 9?62397

40° SE|

Fonte: Acervo da autora, 04 de nov de 2024.

Figura 29- Barragem de Santa Cruz em Apodi/RN, com destaque para a valvula difusora,
localizada apds o ponto 22.

Fonte: Acervo da autora, 04 de nov de 2024.

Essas barragens estdo situadas em estruturas geoldgicas de falha extensional, a de Pau
dos Ferros, e zonas de cisalhamento indiscriminada, a de Santa Cruz. Tendo nas estruturas
geoldgicas influéncia na estabilidade e seguranca das instalacdes de barragens, sendo

indispensavel o monitoramento e gestdo dessas. Segundo Oliveira; Vaz e Carneiro (2014), uma
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barragem precisa ser segura durante toda sua vida Util, uma vez que interfere nos processos
geoldgicos e pode provocar riscos, os quais podem ser intensificados devido as agdes
antropicas.

A zona de cisalhamenento indiscriminada presente na barragem de Santa Cruz, pode-
se estar relacionada a passagem do embasamento cristalino para o embasamento sedimentar,
se adequando a fase do rifte da Bacia Potiguar, dispondo de um front da cuesta, ocorrente na
Formacdo Jandaira (Figura 30). Entre a transicdo do embasamento cristalino para o sedimentar,
quando o rio Apodi-Mossoré adentra a formacgdo geoldgica da bacia potiguar, resulta no
alargamento do sistema fluvial, o qual passa por um pequeno canyon (Maia, 2021), havendo
uma quebra de energia de escoamento decorrente a diferenca altimétrica, favorecendo inclusive,

a concentracdo de deposigéo de sedimentos na rede hidrografica da area sedimentar.

Figura 30 -Fragmento do front de cuesta localizado no municipio de Felipe Guerra, apds o
ponto 22 no rio principal.

Fonte: Acervo da autora, 30 de ago de 2024.

Em relacdo aos outros impedimentos fluviais identificados, ha as barragens que
compreende quase que totalmente o percurso do rio Apodi-Mossoré contido no embasamento
cristalino, as quais sdo de menores aspectos, feitas geralmente de forma rudimentar, préximas
de residéncias, muitas vezes construidas pelos proprietarios em que estdo inseridas. Este tipo
de impedimento é realizado sem uma fiscalizacdo e monitoramentos adequados , tendo grande

impacto na interferéncia de trocas dentro do sistema fluvial. Conforme Burquez et. al (2024),
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hé& conhecimento limitado sobre seu nimero, tamanho e distribuicdo espacial dentro de uma
bacia, sendo geralmente construidos sem licencas gorvenamentais e raramente considerados
nas politicas de gestdo da agua.

A construcdo desordenada e em sequéncia de pequenas barragens funcionam como
barreiras sucessivas que interrompem o fluxo natural de sedimentos. Isso resulta na
fragmentacéo do sistema fluvial, aumento da desconectividade e aprisionamento de material
sedimentar, promovendo o assoreamento dos canais e alterando sua morfologia. Além disso, a
reducdo da velocidade do fluxo pode induzir a um comportamento fluvial semelhante ao de
lagos, com aguas mais paradas e maior deposicao de sedimentos .

Os impactos dessas intervencdes ndo se limitam as areas onde as estruturas estdo
localizadas. Eles podem se estender a jusante, afetando a conectividade hidrossedimentar e
comprometendo a alimentacdo de afluentes importantes para o canal principal. Isso pode levar
a alteragdes nos padrBes de erosdo e deposi¢do, afetando a estabilidade das margens e a salde
dos ecossistemas aquaticos .

Além do mais, trazendo uma perspectiva de relacdo dos impedimentos com os estilos
fluviais, pode-se perceber que ao longo de alguns trechos no médio curso, ha a presenca de
barras e formacd@es de ilhas vegetadas, em virtude da diminuicdo da velocidade do escoamento
e capacidade de transportar os sedimentos, proporcionados pelas barragens que os andecedem.
Observa-se na figura 31 a interferéncia dos impedimentos fluviais no potencial de formacéo de
feicbes morfoldgicas, proporcionadas pela diminuicdo do escoamento e transporte de
sedimentos grosseiros, influenciados por duas barragens em ambas os lados do rio e estrada néo

pavimentada.

Figura 31- Unidades geomorfoldgicas afetados pelos impedimentos fluviais no trecho 6-7
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Fonte: Elaborada pela autora a partir de imagem do Google Earth (2025).

Os padrdes fluviais afetados, com o tempo podem sofrer modificacbes de seu
comportamento, seja pelo assoreamento do canal, como pelas mudancas no nivel de base,
ocasionando o estreitamento ou alargamento do canal, dependendo do grau e formas
deposicionais. Em alguns casos, possuem capacidade de ajustes e mudangas de estilos,
adaptando-se a descarga de matéria depositada.

No estudo de Almeida e Corréa (2020), discutindo a conectividade de paisagem e a
distribuicdo de plainos aluviais ou planicies aluviais, formadas pela deposi¢do de sedimentos,
em ambientes semiaridos, apresentaram que, apesar dos plainos aluviais possuirem formas de
blogueios naturais, 0 seu arranjo na paisagem ¢é reflexo, principalmente, de processos
deposicionais a montante de barramentos. Tendo nessa dinamica influéncia sobre as tipologias
fluviais na bacia, de forma que, especialmente canais de 2° ordem, exibem diferenciacdo de
tipologias fluviais em um mesmo canal atrelados & ocorréncia de eventos de desconexao,
sobretudo os que interferem na transmissdo de agua e sedimento de montante a jusante.

Outro elemento observado que gera desconectividade entre os elementos do sistema
fluvial, sdo as estradas ndo pavimentadas, que cortam o rio para dar acesso as zonas rurais,
sendo feitas especialmente com introducéo de mais materiais sedimentares para a compactagéo
e firmeza da estrada. Ao comparar 0 impacto desse tipo de impedimento com as barragens, este
segundo Lopes; Girdo e Souza (2023), possui um impacto de dimensdo mais localizada na
transmissdo de matéria e energia. Na figura 32 , pode-se observar que em um dado trecho, em
decorréncia da presenga de uma estrada atravessando o rio, ocorre interferéncia nas margens,
no qual influi o extravasamento do fluxo, sobretudo em periodos chuvosos, em que o rio se

adequa para dissipar a sua energia, podendo quebrar sua capacidade de transporte.
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Figura 32- Segmento de trecho interferido por estrada ndo pavimentada no ponto 6-7

Fonte: Acervo da autora, 30 de abr de 2024.

Conforme Silva et al. (2020), os quais trabalharam com a identificacdo de depositos
fluviais como desconectividades antropicas, relatam que esta interferéncia humana pode levar
a mudancas no leito do canal, através dos processos erosivos. Fator este, que afeta o
confinamento de vale, o canal em planta, as unidades geomorfolégicas e a textura do canal. As
estradas ndo pavimentadas impedem a entrada de sedimentos nos canais, ocasionando a
desconectividade devido a auséncia de material nos cursos fluviais tributarios.

Além do mais, este tipo de estutura e a compactacdo do solo por meio de movimentagdes
de veiculos e animais, faz com que haja a interrupcéo do fluxo, predominando a formacéo de
depdsitos de sedimentos, pocas € 0 comportamento Iéntico em alguns trechos (Figura 33),
prejudicando ndo somente o fluxo de agua e sedimentos, mas a manutencdo de espécies

aquaticas (Lopes; Girdo; Souza, 2023).



82

Figura 33- Interferéncia de estrada no comportamento do canal no ponto 21-22

Comportamento
lagunar

Fonte: Acervo da autora, 30 de ago de 2024.

Quando h& maior movimentacdo de pessoas e veiculos se optam pela construcdo de
passagens molhadas — estruturas menores e as pontes, geralmente ligada as estradas
pavimentadas, permitindo o acesso até durante as chuvas. As passagens molhadas s&o
pavimentadas, feitas com o uso de maquinarios e a utilizacdo de manilhas (tubos de concreto)
para permitir o caminho do fluxo. Na area de estudo identificou-se 2 passagens molhadas e 7
pontes. Em relacdo as passagens molhadas exercem desconexdo quando ha o extravasamento
do fluxo extrapolando o impedimento e a ocorréncia do processo de deposi¢do proxima das
manilhas em virtude dessas ndo serem suficientes para conceder passagem de todo o sedimento
(Figura 34).

As passagens molhadas exercem, segundo Branco e Souza (2024), um impacto mais
significativo durante eventos de baixa vazdo, limitando o fluxo de sedimentos, principalmente
os de carga de fundo, os quais sdo retidos a montante, afetando o movjimento da &gua ao
diminuir a velocidade do fluxo no canal, potencialmente causando acumulacBes que podem
bloquear o fluxo normal. Ademais, as passagens molhadas se assemelham as barragens, visto o
potencial de retencdo de sedimentos, alteracdo na dindmica fluvial local e pela capacidade de

geral alteracGes no nivel de base local.
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Figura 34- Formacao de barras proxima as manilhas no trecho 10-11

Barras

Fonte: Acervo da autora, 30 de abr de 2024.

Ja as pontes, construgdes maiores utilizam-se de colunas, permitindo uma passagem
maior do fluxo. Contudo, ainda conseguem obstruir o fluxo com suas colunas edificadas dentro
do canal (Silva et al., 2020). Possui um grau de desconectividade menor comparado aos
impactos fornecidos pelos impedimentos fluviais citados acima. Conforme Branco e Souza
(2024), apesar dessas estruturas ser pouco expressiva ainda gera efeitos sobre a dindmica de
transmissao.

Cabe destacar que, através dos impedimentos fluviais, especialmente por meio de
barragens, pode-se delimitar sub-bacias, pois o principal objetivo desses impedimentos é barrar
a transmissao de agua e sedimento, e com isso acabam possuindo dentro do seu ambiente, uma
rede de drenagem e afluentes que fornecem matéria e energia para o canal principal, fazendo o
blogueio desses fluxos, e gerando uma nova hidrodamica local, favorecendo novas adaptagoes

do/ao ambiente fluvial.
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5 CONSIDERAGCOES FINAIS

Os processos erovisos de transporte e deposicao tem uma significativa influéncia no que
concerne ao comportamento, caracterizagdo e particularidade de cada estilo fluvial encontrado
no rio Apodi-Mossord na area do embasamento cristalino. A analise morfométrica possibilitou
reconhecer as caracteristicas que compde a paisagem do recorte do embasamento cristalino,
bem como, a interferéncia desses na dindmica fluvial, atrelada diretamente a distribuicéo,
comportamento e direcdo de sua rede de drenagem.

Nos trechos analisados, foi possivel identificar os trés padrdes de vales confinados ao
longo do trecho fluvial, sendo 5 confinados, 13 ndo confinados e 4 parcialmente confinados,
considerando as variacOes de declividade, altimetria e as condi¢cbes ambientais pelas quais 0s
rios escoam. As caracteristicas das unidades geomorfologicas foram essenciais para a
diferenciacdo dos estilos fluviais. Em &reas de maiores elevacGes e declives acentuados,
predominou o vale confinado, caracterizado pelo controle das margens e pela auséncia de
unidades geomorfologicas mais amplas, devido a maior velocidade do escoamento, que
intensifica 0s processos erosivos.

A partir da identificacdo das unidades geomorfologicas como, as barras e ilhas, as quais
tiveram maior presenga nos trechos a jusante e de menores altitudes, constatou-se uma sutil
mudanga no comportamento fluvial através de sua forma em canais multiplos e canais
anastomasados. Compreendeu-se que esses trechos passam por uma ruptura de velocidade e
perda de energia de fluxo, conforme isso ocorre, depositam-se materiais cascalhentos, que com
0 tempo tornam-se barras fixas e posteriormente ilhas, fazendo o rio se adptar e modificar o seu
percurso.

No que se refere a hipotese levantada nesta pesquisa, compreende-se que nao somente
a topografia e a estrutura litologica excercem controle sobre os estilos fluviais, mas o tipo de
unidade litoestatigrafica, a geomorfologia, declividade e clima v@o determinar também o
comportamento do sistema fluvial. A relacdo sistémica feita a partir dos perfis longitudinais,
pode ilustrar os inputs que controlam e interferem na dinamica fluvial, e assim, observar as
caracteristicas fisicas do ambiente em que o rio perpassa, influenciando em processos
hidrogeomorfoldgicos de maiores e menores intensidades.

Os trechos fluviais com interferéncias especialmente por barragens, a qual dispde de
impactos mais significativos, desempenham caracteristicas homogéneas representativas dentro
do sistema fluvial, apresentando ambientes de depositos fluviais e aguas lénticas. Estes
impedimentos se inserem em altitudes menos elevadas, menores de 300 metros, o que pode-se

observar a partir do maior ordenamento no méedio curso em que predomina a diminuicdo do



85

fluxo e capacidade de deposicéo, influenciando na dinamica do estilo fluvial e na propenséo de
ajustes na morfologia.

Desse modo, conclui-se que, os processos hidrogeomorfolégicos, de erosdo, transporte
e deposicao, atrelado a interferéncia de impedimentos fluviais, influenciam na conectividade de
transmissdo desses processos necessarios para a renovagao do sistema fluvial em questdo. Além
disso, destaca-se que as barragens feitas de forma rudimentar, a primeira vista parecem exercer
impactos menores, contudo, devido as estruturas serem fragmentadas, e ao considerar os efeitos
somativos no espaco e tempo, resulta-se em um impacto significante. Ndo obstante, poucas
dessas estruturas possuem comportas para a retirada da agua e renovacao dos sedimentos,
ocasionando a perca do ambiente fluvial, predominando novos tipos de habitats.

Enfatiza-se que, apesar dos resultados alcancados para esta pesquisa, ndo finaliza-se
como pronta e acabada. Necessita-se de um aprofundamento e possivel continuidade da analise
ampliada das mudancas e evolucdo da paisagem fluvial no espaco-tempo. Tendo como
limitacdo, o arcabouco de imagens de satélite para a area com significativas mudancas
perceptiveis da dindmica fluvial, podendo para resultados futuros, o levantamento e reavaliacéo
das imagens para uma analise comparativa. Alem do mais, uma analise acrescida da obtencao
da granulometria e observacdes do mesmo local dos trechos em periodos diferentes do ano,
torna-se interessante o delineamento dos resultados e discussdes no entendimento do
funcionamento dos rios intermitentes.

A vista disso, considera-se que a proposta tedrico-metodoldgica dos estilos fluviais
demonstrou ser aplicavel na area de estudo, permitindo uma avaliacdo precisa dos sistemas
fluviais, os quais estdo intimamente relacionados & paisagem e dinamica fluvial semiarida. E
fundamental ressaltar que estudos futuros focados na hidrodinamica podem fornecer uma
analise mais detalhada sobre a dindmica dos estilos fluviais nesse recorte. Além disso, a
ampliacdo da area de estudo, abrangendo toda a bacia hidrografica, possibilitara a identificacdo
de diferentes comportamentos e dindmicas do rio Apodi-Mossoro inclusive em sua area de
Embasamento Sedimentar, contribuindo para uma compreensdo mais abrangente de seus

processos e variacdes espaciais.

Nesse sentido, carece ressaltar a importancia ambiental dos resultados, para preservacao de
areas de APP associadas as planicies fluviais e fluvio-lacustres, bem como, o conhecimento
de locais susceptiveis a ajustes em decorréncia da intensificacdo dos processos

hidrogeomorfoldgicos. Suscitando em medidas mitigadoras dos impactos negativos, como o

planejamento e zoneamento ambiental, controle do uso do solo, preservacéo e recuperacao
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das matas ciliares, monitoramento hidrossedimentol6gico para prever alteragcdes no

comportamento do rio e a restauracdo de areas degradadas
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ANEXOS

Anexo 1 — Ficha de campo para classificacdo dos estilos fluviais

Proposto por Brierley e Fryirs (2005), adaptado por Magalhaes Junior e Barros (2020)

FICHA DE CAMPO N°
Data da observacao:
Municipio:
Coordenadas do ponto:

Segmento do Trecho fluvial (Marcar com X)
Superior Medio Inferior

Confinamento dos vales (Marcar com X)
Vale confinado Vale Parcialmente confinado | Vale Nao Confinado

Forma em planta do canal (Marcar com X)
Sinuoso Meandrante Retilineo

Morfologia do Leito (Marcar com X)
Leito coluvial Leito rochoso Leito plano

Unidades geomorfolégicas
Planicie de inundacao Barras Ilhas vegetadas

Demais feigdes existentes (se houver):

Barras de Canal (Marcar com X)
Ausente De areia De cascalho

Lateral Longitudinal Transversal Diagonal
Posicao:

Processos ocorrentes no canal (Marcar com X)
Ausente Erosao Transporte Deposicao
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Representacao do leito em planta:

Outras Observacdes:




