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Resumo: 

 O presente trabalho visou analisar a evolução da conectividade da paisagem na bacia 
do riacho do Saco, semiárido pernambucano. As modifi cações naturais e/ou antrópicas 
podem gerar mudanças processuais/estruturais no sistema fl uvial, sendo necessário 
analisar as alterações do comportamento da conectividade. Para tal, foram detalhados 
o comportamento do escoamento superfi cial e da conectividade da paisagem e de Área 
de Captação Efetiva; além da sensitividade da paisagem o que auxiliou a elaboração 
de cenários de mudança coerentes. A bacia apresenta forte desconectividade, com os 
patamares elevados apresentando maiores volumes de escoamento, devido a maiores 
taxas de precipitação e de remoção da vegetação. Os dois cenários de mudança 
demonstram aumento do escoamento superfi cial, devido a diminuição da vegetação, 
contudo dependendo da área modifi cada gera efeitos diferentes na conectividade, com 
aumento das incisões verticais ou assoreamento/preenchimento dos canais.

Abstract:

 This paper had a goal analyse the landscape connectivity evolution on the Saco 
Creek watershed, Brazilian drylands. The natural/anthropogenic changes can 
generate processual/structural modifi cations in the fl uvial system, it makes 
necessary to analyse the connectivity behaviour fl uctuations. The local runoff  
behaviour was detailed, as well as the landscape connectivity and the eff ective 
catchment area. The landscape sensitivity aided the creation of coherent scenarios 
of environmental changes. The watershed showed strong disconnectivity with 
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the uplands showing the highest values to average runoff , due to the high precipitation index and the natural 
vegetation removal. The environmental changes scenarios showed an increase of runoff  due to vegetation decrease. 
Nevertheless, depending on the position of the modifi ed area it can generate diff erent eff ects on the connectivity, 
like as intensifi cation on vertical incision or valley/channel fi lling.

Introdução

O gerenciamento dos recursos hídricos no semiári-
do brasileiro apresenta defi ciências evidenciadas nos re-
correntes períodos de colapso hídrico no abastecimento 
das comunidades (CORRÊA, TAVARES, et al., 2019). 
Bem como nos momentos de eventos de precipitação 
extrema, os quais geram enchentes nas áreas urbanas 
e rompimentos generalizados de barragens (SOUZA e 
CORRÊA, 2012b), problemas recorrentes em várias 
áreas do semiárido nordestino. Esses rompimentos são 
remobilizar altos volumes de sedimento e causar forte 
erosão a jusante (COLLISCHONN e TUCCI, 1997). 
Além da baixa qualidade técnica das barragens, vida útil 
dos reservatórios é limitada pela alta taxa de produção 
de sedimentos, gerada pela peculiaridade do sistema 
climático e ambiental e os padrões de uso da terra. 

O entendimento da dinâmica hidrológica e sedi-
mentológica nos canais semiáridos é essencial para a 
gestão dos recursos hídricos. Ao contrário das análises 
tradicionais, onde a transmissão de matéria é colocada 
como livre de impedimentos, há exemplos onde os 
impedimentos de transmissão nos sistemas fl uviais de 
terras secas (árido, semiárido e subúmido) diminuem 
a oferta real de água nos reservatórios em até 60% 
(SOUZA, 2011; SOUZA e CORRÊA, 2012a). Repre-
sentando, assim, um agravamento para o problema de 
défi cit hídrico e forte variabilidade interanual, favore-
cendo, desse modo, problemas na gestão e recorrentes 
perdas econômicas e racionamentos/interrupções de 
abastecimento para as populações.

Assim, nota-se a necessidade do estudo da conectivi-
dade da paisagem que indica a capacidade de transmissão 
de água e sedimento entre os compartimentos da paisa-
gem.  Desse modo, pode-se identifi car os elementos de 
conectantes e/ou desconectantes (BRIERLEY, FRYIRS 
e JAIN, 2006; COSSART e FRESSARD, 2017; WOHL, 
BRIERLEY, et al., 2018). Ressalta-se que a conectivida-
de controla a evolução dos ambientes fl uviais (canais e 
planícies de inundação), as dinâmicas de formação e des-
truição de paisagens e as potencialidades de recuperação. 
A análise da conectividade possibilita a construção de 
modelos espaciais e temporais sobre afetam a natureza e 
as taxas de velocidade de respostas a mudanças ambientais, 

infl uenciando a capacidade de recuperação dos sistemas 
ambientais após perturbações (BRIERLEY e FRYIRS, 
2005; POEPPL, KEESSTRA e MAROULIS, 2017; HE-
CKMANN, CAVALLI, et al., 2018).

Ao mesmo tempo é necessário avaliar as possibili-
dades de evolução da dinâmica fl uvial e da conectivida-
de da paisagem. Desse modo, é necessário compreender 
como os processos do sistema fl uvial semiárido se com-
portariam após mudanças nos inputs do sistema, como 
também em mudanças em suas próprias características, 
mudanças tanto antrópicas quanto naturais. A partir da 
compreensão das relações entre os elementos do sistema 
seria possível avaliar a probabilidade de uma força de 
distúrbio produzir respostas sensíveis, reconhecíveis, 
sustentáveis, contudo complexas (BRUNSDEN e 
THORNES, 1979; BRUNSDEN, 1996; BRUNSDEN, 
2001), possibilitando identifi car os processos de retroa-
limentação, fundamental para a construção de cenários 
futuros coerentes com a dinâmica ambiental.

Assim, a presente pesquisa buscou analisar co-
nectividade de água e sedimentos na bacia do riacho 
do Saco, localizada no semiárido de Pernambuco, e 
a partir dessa análise foram gerados cenários futuros 
para os processos de transmissão na área, baseados em 
diversos cenários de arranjos ambientais.

Matérias e métodos

A bacia do riacho do Saco, apresenta uma área de 
142,5 km², fazendo parte da bacia do Rio São Francisco, 
sendo afl uente do rio Pajeú. Seu território concentra-
-se nos municípios de Serra Talhada e Triunfo, sertão 
pernambucano (fi gura 1), sendo componente da bacia 
do rio São Francisco.

Com topografi a complexa e amplitude altimétrica de 
700 metros, tem como principal unidade geomorfológica 
a Serra da Baixa Verde, intrusão sienítica parte do Pla-
nalto da Borborema (CORRÊA, TAVARES, et al., 2019; 
CORREA, TAVRES, et al., 2010). Dessa forma, as partes 
altas (700m até 1100m) da bacia fazem parte do Planalto 
da Borborema, apresentando menor temperatura média 
(21ºC) e maior precipitação anual média (1230mm/ano). 
Enquanto que os trechos mais baixos (400m até 700m) 
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Figura 1 - Mapa de Localização

fazem parte da Depressão Sertaneja apresentando maior 
temperatura média (23,8º) e menor precipitação (639mm/
ano). Essas diferenças geram quatro paisagens distintas 
(SOUZA, et al, 2016), apresentando distinções geomorfo-
lógicas claras: áreas subúmidas na unidade de Cabeceiras 
– acima de 900 metros; áreas de transição entre subúmido 

e semiárido nas unidades de Zona Inundável – entre 800 e 
900 metros em declividades entre 0% e 3% e sazonalmente 
alagadas – e Escarpa de Falha – entre 600 e 800 metros 
com declividades acima de 45%; e áreas semiáridas na 
unidade Pedimento – abaixo de 600 metros com presença 
de alguns inselbergs isolados (fi gura 02).
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A metodologia foi aplicada para avaliar a resposta 
conectividade a modifi cações naturais e/ou antrópicas 
no sistema, podendo gerar mudanças processuais e/ou 
estruturais na bacia. Desse modo, a metodologia foi 
dividida em três momentos: 

a) avaliação do comportamento hidrológico, visando iden-

tifi car a magnitude e frequência dos eventos hidrológicos; 

b) análise da conectividade da paisagem, visando identifi car o 
comportamento de transmissão atual de sedimentos na bacia; 

c) construção de cenários futuros a partir de possíveis 
modifi cações ambientais e a resposta do comportamento 
da conectividade para esses cenários.

Figura 2 – Mapa de Unidades de Paisagem
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O comportamento hidrológico foi avaliado a 
partir do Balanço Hídrico Sequencial Diário, no qual o 
Excedente Hídrico Diário representaria o volume (mm) 
de escoamento superfi cial diário, por meio do uso dos 
dados de precipitação diária, temperatura mensal mé-
dia, e capacidade de armazenamento do solo (CHIEW, 
WHETTON, et al., 1995; KARNIELE e ASHER, 1993). 
A capacidade de campo foi defi nida pela porosidade do 
solo e a profundidade da zona radicular do solo (PAN, 
POTTER, et al., 2013). Os solos foram separados em 
três classes de porosidade média: solos argilosos com 
2,0 mm/cm; solos de textura média com 1,4 mm/cm 
e solos com textura arenosa com 0,6 mm/cm (DOO-
RENBOS e KASSAM, 1994). Já as profundidades 
médias para as zonas radiculares foram obtidas a partir 
da adaptação das profundidades médias para culturas 
e formações vegetais (ALFONSI, PEDRO JR., et al., 
1990). Desse modo, para cada arranjo solo/cobertura 
foi defi nido capacidades de campo específi ca. Os dados 
pedológicos foram obtidos a partir do mapeamento de-
talhado de solos da bacia (SOUZA, 2013), e os dados 
de cobertura a partir da atualização do mapa de uso e 
cobertura da área (SOUZA, 2011). A atualização do 
mapa de uso e cobertura foi realizada a partir de classi-
fi cação supervisionada de imagens QUICKBIRD, além 
de dados de campo.

Ao mesmo tempo devido à forte variação dos vo-
lumes de chuva na bacia, como colocado anteriormente, 
o balanço hídrico foi realizado a partir de zonas homo-
gêneas de precipitação/capacidade de campo. Foram 
utilizadas quatro zonas de precipitação (SOUZA, AL-
MEIDA e CORREIA, 2015) separadas a partir de faixas 
altimétricas (409m-500m; 501m-700m, 701m-900m e 
901m-1118m). Cada qual representada por séries de 
dados de precipitação e evapotranspiração potencial, 
para o período 2006-2012, obtidas a partir de 4 PCDs 
meteorológicas geridas pela Agência Pernambucana de 
Águas e Clima.

O último passo da avaliação hidrológica foi a 
classifi cação da magnitude e frequência dos eventos 
de escoamento, classifi cando-os como magnitude bai-
xa, moderada ou alta. A metodologia utilizada para a 
classifi cação da magnitude dos eventos foi adaptada 
da análise da média das precipitações máximas anuais 
(BEGUERIA e SERRANO, 2006; PRUDHOMME e 
REED, 1999), dentro da proposta de conectividade da 
paisagem (SOUZA, CORREA e BRIERLEY, 2016). 

Essa proposta não utiliza um valor fi xo visando uma 
melhor adequação a análise de arranjos ambientais di-
ferentes. Bem como, se baseia na ideia de conectividade 
no qual os eventos de alta magnitude seriam eventos 
esporádicos capazes de gerar processos de modifi cação 
morfológica enquanto os eventos de magnitude modera-
da seriam os “eventos máximos anuais” não anômalos, 
não gerando a necessidade de modifi cação morfológica. 
Desse modo, tendo como base a média histórica dos 
eventos de escoamento diário máximo anual, a partir 
do qual os eventos de alta magnitude são os eventos 
que superam os valores médios mais o desvio padrão; 
os eventos de magnitude moderada entre o intervalo da 
média mais ou menos um desvio padrão; e os eventos 
de baixa magnitude seriam aqueles abaixo do valor 
defi nido pela média menos um desvio padrão.

Contudo, devido aos diferentes arranjos ambien-
tais da bacia (solo/uso/clima) há diferentes quadros de 
magnitude aumentando a complexidade dessa análise. 
Desse modo, visando simplifi car a análise, escolheu-
-se utilizar a média das periodicidades das magnitudes 
obtidas para cada zona homogênea, sendo desse modo 
um valor representativo para a bacia. 

A análise da conectividade da paisagem focou 
a identifi cação da área de captação efetiva para cada 
magnitude de evento hidrológico. Ela consistiu em 
identifi car os elementos que infl uenciam na transmis-
são de energia, tanto impedindo ou diminuindo o fl uxo 
quanto incrementando o mesmo (FRYIRS, BRIERLEY, 
et al., 2007b). 

Para identifi car a área de captação efetiva da bacia 
foi necessário analisar como se comporta o transporte na 
bacia, diante dos vários impedimentos existentes; atu-
alizando o levantamento realizado por Souza, Corrêa e 
Brierley (2016); e sob a infl uência de diferentes tipos de 
eventos chuvosos (FRYIRS, BRIERLEY, et al., 2007a; 
FRYIRS, BRIERLEY, et al., 2007b). As etapas da aná-
lise foram: separação das sub-bacias de cada afl uente 
dos canais principais; identifi cação, classifi cação e 
mapeamento dos impedimentos de transporte de cada 
sub-bacia; a energia para o transporte de sedimentos 
a partir do gradiente nos trechos de confl uência dos 
afl uentes com o canal principal; além do comportamento 
da precipitação identifi cando os níveis de magnitude 
dos eventos (SOUZA, CORRÊA e BRIERLEY, 2016). 
Foram identifi cados e mapeados elementos naturais ou 
antrópicos que alteram a transmissão de sedimento nos 



Souza J. O. P. & Corrêa A. C. B.

Rev. Bras. Geomorfol. (Online), São Paulo, v.21, n.1, (Jan-Mar) p.63-77, 2020

canais, nas encostas e na interação encosta-canal; tais 
como barragens e planícies de inundação. O gradiente 
dos afl uentes, em especial na proximidade de suas con-
fl uências é um indicador da energia disponível para o 
transporte, podendo atuar como elemento conectando, 
no caso de alto gradiente, ou elemento desconectante, 
no caso de baixo gradiente (FRYIRS, BRIERLEY, et 
al., 2007b).

Por fi m, após a análise da situação atual do com-
portamento hidrológico da bacia e da conectividade 
da paisagem, foram gerados cenários de mudanças 
ambientais coerentes com a evolução paisagística e so-
cioeconômica da área. Assim, esses cenários apresentam 
mudanças no uso e cobertura da terra visando identifi car 
as variações na dinâmica superfi cial (ANDRADE, RO-
DRIGUES, et al., 2018; CALSAMIGLIA, GARCÍA-
-COMENDADOR, et al., 2018). Ao mesmo tempo, a 
partir da análise da sensitividade da paisagem da bacia 
(SOUZA e CORRÊA, 2015) foi possível avaliar quais 
trechos fl uviais e áreas das encostas são mais passíveis 
de apresentar modifi cações morfológicas, e desse modo 
foi possível criar cenários que abarquem essas alterações 
processuais e morfológicas. 

Todos os procedimentos das análises do escoa-
mento superfi cial, da conectividade da paisagem e da 
área de captação efetiva foram realizados para cada um 
dos cenários. Para tal, foram alteradas, para o processa-
mento dos dados, as informações de uso e cobertura e/ou 
do comportamento de conectividade da estrutura fl uvial. 

Para cada um dos cenários foi analisado o volume 
escoado total da bacia, a distribuição do escoamento, 
a conectividade da bacia e as variações localizadas de 
escoamento e conectividade. Foram utilizados os dados 
climáticos do período 2006-2012, visto que esses dados, 
com a presença de anos chuvosos, secos e normais. 
Desse modo, foi possível identifi car as possíveis mo-
difi cações do comportamento ambiental da bacia, bem 
como especializar as respostas e adaptações a essas 
mudanças.

Resultados e discussões

Baseado nos dados de precipitação, uso e cober-
tura (fi gura 3-A) e solos (fi gura 3-B foram identifi cadas 
24 zonas homogêneas de precipitação/capacidade de 
campo (fi gura 3-C). As áreas com baixa capacidade de 
campo estão diretamente relacionadas com os afl ora-

mentos rochosos, além de áreas com solos rasos e uso 
agrícola misto. Por outro lado, as áreas de maior capa-
cidade de campo estão relacionadas a solos profundos 
com bom desenvolvimento e vegetação mais densa com 
maior desenvolvimento radicular. Baseado nas zonas 
homogêneas foi realizado o balanço hídrico possibili-
tando, entre outros resultados, a análise e espacialização 
do escoamento superfi cial da bacia (fi gura 3-D). 

Observa-se que os maiores volumes de escoamen-
to predominam nas altitudes mais elevadas, resultado 
direto não só do maior volume de precipitação nessas 
áreas, mas também da alta porcentagem de remoção da 
vegetação nativa e do uso agrícola. Desse modo a Uni-
dade de Paisagem de Cabeceiras de Drenagem apesar de 
representar apenas 25,6% da área da bacia é responsável 
por mais de 37% do volume de precipitação captado pela 
bacia, alcançando 46,31% do volume escoado em toda a 
bacia, sendo assim a principal fonte de captação de água 
para a rede de drenagem da bacia. É necessário lembrar 
altas taxas de escoamento geram a rápida remoção da 
água na bacia, o que é um problema para uma região 
com défi cit hídrico, bem como a potencialização dos 
processos erosivos. Deste modo, torna-se claro a neces-
sidade do aumento dos níveis de infi ltração para que a 
água predominantemente seja transmitida como fl uxo de 
base e não como escoamento superfi cial, prolongando 
o tempo de permanência na paisagem. 

Por fi m, a periodicidade média de eventos de 
escoamento de magnitude moderada foi de 0,23 ano e 
para eventos de magnitude alta foi de 3,82 anos. Por 
utilizar valores relacionados com o arranjo ambiental 
de cada área o método é adequado para a identifi cação 
dos eventos causadores de distúrbios para cada estrutura 
ambiental, em especial para os ambientes fl uviais.

Para a análise da conectividade da paisagem, fo-
ram identifi cados vários tipos de impedimentos (fi gura 
4-A): vales preenchidos conservados, vales parcialmen-
te preenchidos, barramento de canais, canais tributários 
aprisionados, planícies de inundação e estradas. Os vales 
preenchidos são os trechos aluviais o preenchimento de 
sedimentos limita completamente a formação de canal 
escavado onde há o preenchimento sedimentar do vale, 
no caso dos trechos de vales preenchidos conservados, 
ou a presença de canais descontínuos, para os trechos de 
vale parcialmente preenchidos. As áreas urbanas foram 
consideradas por modifi carem de forma diferenciada a 
transmissão dos fl uxos.
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Figura 3 - A - Mapa de cobertura da terra (atualizado de Souza, 2011). B - Mapa detalhado das classes de solo (SOUZA, 2013). C -  Zonas 

homogêneas de faixa de precipitação (letra de A, menor altitude e mais seco, até D, maior altitude e mais úmido) e capacidade de campo 

em mm (identifi cado pelos números). D - Total escoado entre os anos de 2006 e 2012 para a bacia do riacho do Saco.
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Figura 4 - A – Elementos desconectantes.  B – Eventos de magnitude baixa. C – Eventos de magnitude moderada. D – Eventos de magnitude 

alta (adaptado e atualizado de SOUZA, CORRÊA e BRIERLEY, 2016)
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A análise da área de captação efetiva na escala da 
bacia (fi gura 4-B, C e D) apresenta duas principais mo-
difi cações em relação aos diferentes cenários. Quando se 
compara os eventos de baixa magnitude com os eventos 
de magnitude moderada observa-se um aumento de 
36,4% para 60,0% nas áreas conectadas. Esse aumento 
está diretamente relacionado a conexão das sub-bacias 
que apresentam baixa declividade nos exutórios, as 
quais apresentam-se desconectados durante os eventos 
de baixa magnitude devido à falta de competência do 
fl uxo para transportar os sedimentos.

Contudo, ao analisar as mudanças entre os cenários 
de magnitude moderada e alta não há mudanças signi-
fi cavas nas áreas conectadas, visto que as desconexões 
estão relacionadas por barramentos de canais e por vales 
preenchidos (conservados, dissecados e de tributários 
aprisionados). Nesses trechos apenas alguns açudes mais 
rudimentares são superados nos eventos de magnitude 
alta, enquanto que os outros elementos permanecem 
desconectando as sub-bacias, ao menos parcialmente; 
mantendo, assim, áreas não conectadas mesmo em even-
tos de alta magnitude.

As diferentes magnitudes dos eventos conjuntamente 
com as relações de transmissão, também, têm papel de 
fundamental importância no comportamento da atividade 

geomórfi ca, como por exemplo, durante os eventos de mag-
nitude moderada/alta, os preenchimentos de vale, podem 
ser retrabalhados através da formação de incisões verticais, 
contínuas ou descontínuas, bem como as planícies de inun-
dação podem ser retrabalhadas lateralmente. Já outras modi-
fi cações podem estar relacionadas com o uso e ocupação, tal 
como, a construção de barramentos que ao diminuir a relação 
de transmissão entre os compartimentos, acentua o processo 
de preenchimento de vale, podendo suprimir a incisão do 
canal, gerando trechos de preenchimento sedimentar. 

Como uma primeira tentativa de entender possí-
veis modifi cações futuras na bacia foram elaborados 
dois cenários de mudanças ambientais para avaliar o 
impacto de mudanças no escoamento superfi cial e na 
capacidade de transmissão na bacia. Tentou-se construir 
cenários dentro de comportamentos coerentes para mo-
difi cações nos arranjos socioambientais. Foram pensa-
dos dois cenários com mudanças de uso e cobertura da 
terra e a partir da análise da sensitividade da paisagem 
também foi inserido mudanças morfológicas/processu-
ais nas encostas e canais que afetam o comportamento 
da conectividade (tabela 1). Para cada um dos cenários 
foi analisado o volume escoado total da bacia, a distri-
buição do escoamento, a conectividade da bacia e as 
variações localizadas de escoamento e conectividade. 

 
Va r i a ç ã o  n o 
Volume escoado

Variação no Grau 
de conectividade

Área afetada Comportamento das mudanças

Cenário 1: 
Degradação da 

vegetação de 
caatinga/transição 

e aumento na 
incisão vertical

+ 6,7% + 2,5% 27,96%

Diminuição da capacidade de campo 
máxima das áreas afetadas. Aumento 

do escoamento e da energia de 
transmissão.

Aumento da intensidade da incisão 
vertical nos vales preenchidos. Criação 

de canais contínuos. Aumento da 
conectividade entre áreas isoladas

Cenário 2: 
Aumento do 

cultivo na área 
agriculturável 
e intensifi cação 

dos processos de 
voçorocamentos 

+ 2,6% - 5,4% 7,39%

Diminuição do CAD máximo das 
áreas afetadas. Aumento da energia de 

transmissão.
Aumento na energia para erosão das 

encostas. Intensifi cação/reativação de 
processos de voçorocamento nas áreas 

de alta sensitividade.
Assoreamento dos canais a jusante

Tabela 1: Cenários de mudança ambientais para a bacia do Riacho do Saco
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O primeiro cenário (fi gura 5) abarca a possibili-
dade de degradação das áreas de vegetação conservada, 
mudando a classe para áreas de vegetação degradada. 
Tal cenário é provável a partir de vários mecanismos 
como por exemplo a remoção parcial da vegetação para 
produção de carvão, o que é comum especialmente du-

rante os períodos de seca prolongada. Baseado nisto, a 
base espacial de uso e cobertura foi modifi cada, na qual 
as áreas de caatinga e vegetação de transição conservada 
(não há áreas de fl oresta subcaducifólia conservada), 
sendo alteradas para áreas de caatinga e vegetação de 
transição degradadas. 

Figura 5 - Cenário de degradação da vegetação de caatinga/transição e aumento na incisão vertical; relação entre a Área de Captação 

Efetiva e o volume médio escoado por Km² para cada magnitude de evento. A – Evento de baixa magnitude; B – evento de magnitude 

moderada; C – evento de alta magnitude; D – Relação escoamento e conectividade.
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Resultando em valores menores de CAD máximo, 
e consequentemente maior volume escoado e maior 
potencial erosivo. Ao analisar a sensitividade das regi-
ões diretamente afetadas (SOUZA e CORRÊA, 2015), 
observa-se que as áreas de encosta afetadas não apre-
sentam alta sensitividade, devido a presença de solos 
rasos, não gerando erosão linear nas encostas, mantendo 
a predominância do fl uxo hortoniano. Contudo, uma 
parte dessas áreas estão associadas a trechos de preen-
chimento de vale preenchido – conservados, dissecados 
e de tributários aprisionados (fi gura 4-A) – trechos 
que apresentam alta sensitividade a mudanças. Desse 
modo, o aumento do escoamento geraria um aumento 
na energia do fl uxo nos vales fl uviais induzindo uma 
maior incisão nos trechos a jusante das áreas modifi -
cadas (BRIERLEY e FRYIRS, 1999), gerando canais 
contínuos. Esse processo altera e remove de alguns 
desses elementos desconectantes, e consequentemente 
aumentando a conectividade dessas áreas. Assim, esse 
cenário além de apresentar modifi cações no escoamento, 
também apresenta modifi cações na conectividade. 

Avaliando o contexto da bacia como um todo nesse 
cenário a mudança atingiu 27,96% da área da bacia, 
provocando um acréscimo de 6,7% do volume escoado 
(fi gura 5). Ao mesmo tempo, houve um acréscimo para 
os eventos de alta magnitude nas áreas conectadas, 
alcançando 73,87%, além de um decréscimo das áreas 
desconectadas de 11,11% para 7,42%. Contudo a análise 
da espacialização das mudanças aponta que as mudanças 
se concentraram na área central da bacia, nas unidades 
de Pedimento e Escarpa de Falha (fi gura 5). Analisando 
apenas essa área o aumento do volume escoado chegou 
a 15,4%, no cenário com a degradação da vegetação. O 
aumento é ainda mais drástico ao se analisar na escala 
de sub-bacia, chegando a um aumento de escoamento 
superior a 30% em algumas delas.  

Ao mesmo tempo observa-se que as mudanças se 
concentram em sub-bacias a montante de dois açudes, 
inclusive o Açude do Saco (o maior da bacia), de modo 
que as alterações podem impactar diretamente esses reser-
vatórios. Nessa perspectiva a análise da modifi cação da 
conectividade, tendo como base a análise da sensitividade 
da paisagem, demonstra a possibilidade que o aumento 
do escoamento superfi cial local gerará mais energia para 
o fl uxo fl uvial. Assim, o fl uxo poderá remover alguns 
impedimentos deposicionais aumentando o processo de 
incisão vertical, modifi cando parte dos trechos de pre-
enchimento de vale e sem a presença de canal contínuo 

para trechos com planícies de inundação e canal contínuo, 
predominando relações parcialmente conectadas (devido 
a presença das planícies de inundação (fi gura 5-C).

Esse aumento de conectividade altera diretamente 
a confi guração geral da conectividade entre os grandes 
compartimentos da bacia. A presente bacia apresenta-
-se com forte desconexão controlada pela presença de 
barragens, sem a dinâmica para liberação de água, e de 
longos trechos de vale preenchido de sedimentos sem 
canal contínuo (SOUZA, CORRÊA e BRIERLEY, 
2016), trechos de deposição relacionados ao baixo 
gradiente dos canais, podendo ter infl uência de barra-
mentos ou não. Ressalta-se que esse comportamento e 
características são comuns para as áreas secas, visto que 
a falta de fl uxo de água contínuo não favorece a incisão 
vertical e formação de canais bem defi nidos. Porém, a 
modifi cação estrutural pensada para esse cenário afeta 
a conectividade local montante do açude do Saco, no 
qual predominava trechos de preenchimento de vale, e 
atuava retendo grande parte do sedimento gerado a mon-
tante, especialmente pela Unidade de Escarpa de Falha.  
Desse modo, a mudança conecta essas duas unidades, e 
consequentemente os sedimentos produzidos na região 
da Escarpa de Falha alcançara mais facilmente o açude.

O segundo cenário (fi gura 6) foi criado baseado na 
ideia de expansão da área de uso agrícola (fi gura 3-A). 
Devido a dinâmica socioambiental da bacia as áreas 
prováveis para a expansão foram localizadas nas regiões 
mais altas da bacia, no topo da Unidade de Escarpa de 
Falha, e nas unidades de Zona Inundável e Áreas de ca-
beceira. Tal cenário é provável visto a possibilidade do 
aumento da pressão antrópica, aumento da população, 
e expansão de capital aplicado na agricultura. Baseado 
nisto, a base espacial de uso e cobertura foi modifi cada, 
na qual às áreas de vegetação de transição degradada 
e as áreas de fl oresta subcaducifólia degradadas foram 
substituídas por áreas de uso agrícola misto. 

Novamente, a modifi cação irá gerar uma diminui-
ção localizada no CAD máximo, diminuindo os valores 
de infi ltração e aumentando o escoamento, consequen-
temente o potencial erosivo. Contudo, diferente do 
primeiro cenário, ao analisar a sensitividade das regi-
ões diretamente afetadas (SOUZA e CORRÊA, 2015) 
observa-se que as encostas apresentam alta sensitividade 
a mudanças. Sendo caracterizadas por encostas cônca-
vas, morfologia que concentra o fl uxo, com cobertura 
coluvial e presença de processos de voçorocamento 
atuais ou marcas de processos pretéritos. Ressalta-se 
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que em alguns pontos as voçorocas apresentam-se liga-
das formando redes de erosão e se comportando como 
linhas de drenagem (SOUZA, BARROS e CORRÊA, 
2016). O aumento do escoamento superfi cial nessas 
áreas possibilita a formação de novas voçorocas, bem 
como a reativação de antigas voçorocas, ou até a in-

tensifi cação do processo erosivo nas já atuantes. Esses 
mecanismos resultaram em um aumento abrupto na 
oferta de sedimentos para os ambientes fl uviais a jusante 
desses pontos, possibilitando o assoreamento dos vales 
que apresentem baixo gradiente, ou seja, baixa energia 
para evacuação dessa nova carga de sedimentos.

Figura 6 - Cenário de aumento da área agrícola na área agriculturável da bacia e aumento/reativação de processos de voçorocamento. 

Relação entre a Área de Captação Efetiva e o volume médio escoado por Km² para cada magnitude de evento.  A – Magnitude baixa. B – 

Magnitude Moderada. C – Magnitude Alta. D – Relação escoamento e conectividade.  
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Deste modo, para as sub-bacias a jusante dessas 
áreas que apresentaram gradientes no exutório abaixo de 
2º (declividade comum para vales preenchidos) foram 
inseridos impedimentos de preenchimento de vale, tal 
como tributários aprisionados, canais descontínuos e 
vales preenchidos.

Tais modifi cações afetam a conectividade desses 
trechos, assim, como no anterior, esse cenário apresen-
tou modifi cações nos volumes escoados e na conecti-
vidade da paisagem.

Desse modo, a modifi cação no uso e cobertura 
da terra gerou uma diminuição do CAD máximo  
afetando 7,39% da área da bacia e aumentando o vo-
lume escoado total em 2,6%. Sendo as modifi cações 
concentradas nas áreas com declividade média nas 
regiões mais altas da bacia, nas quais haveria o au-
mento do volume escoado, incluindo nas áreas que já 
representam as maiores produtoras de escoamento por 
Km². Ressalta-se que apesar do aumento percentual ser 
baixo, quando comparado ao valor total de escoamento 
produzido pela bacia, localmente ao se observar na 
escala de sub-bacia o aumento pode chegar a cerca de 
14%. Tal aumento localiza-se especifi camente em áreas 
com alta sensitividade, como já colocado, e sujeitas a 
processos de voçorocamento, aumentando o aporte de 
sedimentos aos vales a jusante dessas áreas. 

 Nesta perspectiva a mudança da conectividade 
para esse cenário concentra-se na diminuição da co-
nectividade baseada na criação e/ou modifi cação de 
impedimentos sedimentares, do tipo de preenchimento 
de vale, nos vales a jusante com baixo gradiente. Ge-
rando uma diminuição de 5,4% na conectividade da 
bacia, concentrando-se nas sub-bacias que abarcam a 
base das áreas mais elevadas da bacia. Ressalta-se que 
essas sub-bacias fi cam na parte superior da Unidade de 
Paisagem classifi cada como Zona Inundável, estando 
diretamente a montante de sub-bacias com alto índice de 
desconectividade, onde há o predomínio de elementos 
desconectantes de vale preenchido. Desse modo, have-
ria a expansão dessa área de preenchimento de vale, e 
consequentemente de inundação, podendo afetar dire-
tamente as comunidades locais. Por fi m, é importante 
colocar que apesar do aumento da desconectividade 
poder representar o aumento do risco de inundação 
para as comunidades locais, ele também representa um 
aumento das áreas de aquífero aluvial com uma maior 
retenção de sedimentos e água nessas localidades. 

A evolução recente da dinâmica sedimentológica 
na bacia do Riacho do Saco tem sido dominada pela 
estocagem de sedimentos em lagos de açudes, em 
preenchimentos de vale a montante dos açudes e em 
trechos com vales preenchidos. Esses pontos/trechos 
desconectam as áreas a montante da jusante, isolando 
o transporte de carga de fundo, visto que apesar do 
grande volume de escoamento que chega a esses locais, 
a declividade próxima de zero gera perda de energia e 
a deposição do material provenientes das áreas a mon-
tante; como também é observado em diferentes arranjos 
ambientais (FRYIRS E BRIERLEY, 1999; PHILLIPS 
E SLATTERY, 2006; HARVEY, 2012). Sofrendo infl u-
ências não apenas da variação natural da declividade, 
mas também nas modifi cações e fl utuações dos níveis 
de base local, como acontece em áreas com barragens. 

Esses trechos de depósito aluviais podem reter 
água em subsuperfície, a qual pode ser obtida a partir de 
poços rasos, técnica comum na região semiárida, porém 
esses depósitos normalmente são ignorados pela gestão 
de recursos hídricos predominantes. Esses aquíferos 
aluviais poderiam ser integrados em gestões ambientais 
multi-escalar (LOVE et al, 2011), sendo necessário es-
tudos para identifi cação, análise e conservação dessas 
áreas. Contudo, para realizar essa integração é primor-
dial o entendimento do comportamento climático e de 
suas respostas hidrossedimentológica.   

Avaliando a relação dos tipos de eventos, o estudo 
indica que os eventos de magnitude moderada são o 
principal agente geomórfi co em relação ao transporte 
de sedimento de fundo, semelhante ao colocado por 
Wolman e Miller (1960). Essa afi rmação é embasada na 
pouca diferenciação na conectividade entre os eventos 
de moderada e alta conectividade, onde a diferença en-
tre os dois é baixa, se comparado à grande variação na 
periodicidade dos mesmos. Por outro lado, os eventos 
de magnitude baixa geram transferência localizada dos 
sedimentos, sendo interrompidos pelos impedimentos 
como no caso dos vales planos, sendo o principal res-
ponsável pelo processo de preenchimento dos vales. 

Considerações

Ao analisar os resultados desses dois cenários fi ca 
claro a necessidade de entender as mudanças de forma 
multi-escalar, visto que ao entender as mudanças dos 
processos superfi ciais de forma localizada é possível 
compreender quais pontos sofrerão maiores níveis de 
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distúrbio. Ao mesmo tempo, o entendimento da sensiti-
vidade é primordial para a criação coerente de cenários 
com mudanças estruturais nas encostas, bem como nos 
ambientes fl uviais. Observou-se que apesar do alto nível 
de desconectividade, mudanças localizadas podem gerar 
modifi cações não apenas locais, mas com impacto para 
áreas adjacentes.

Entender as possibilidades de evolução da trans-
missão de fl uxo e de sedimento é essencial para a gestão 
dos recursos hídricos e planejamento de uso e ocupação 
da região semiárida, especialmente devido a irregulari-
dade das chuvas e as diversas modifi cações e impactos 
antrópicos. Os resultados e considerações obtidos são 
representativos para diversas áreas tropicais semiáridas, 
incluindo o nordestino. Visto que a bacia apresenta um 
arranjo socioambiental típico, especialmente para áreas 
de transição semiárida para áreas de enclaves sub-úmidos, 
áreas importantes ambientalmente e economicamente. 
As áreas elevadas representam bolsões férteis e com um 
balanço hídrico mais favorável do que as áreas semiáridas; 
como pode ser visto na diferença de ocupação entre essas 
áreas, semiárida com predominância de pecuária extensiva 
e pastagem natural; e o sub-úmida com agricultura mista

A metodologia/modelo proposto para a análise da 
transmissão entre os compartimentos da paisagem, es-
pecialmente transporte de sedimento de carga de fundo, 
baseada na conectividade da paisagem, pode ser usada 
adequadamente para avaliar os fl uxos e estocagem de 
sedimento, e secundariamente água, para áreas com falta 
de série de dados de informações hidrossedimentoló-
gicas. A efetividade das soluções do planejamento e da 
engenharia, tal como a transposição do rio São Francis-
co, depende do entendimento apropriado do comporta-
mento do sistema geomorfológico e suas inter-relações 
hidrossedimentológicas. O presente estudo criou um 
método/sistemático para realizar uma análise inicial 
da conectividade da paisagem, do comportamento dos 
fl uxos da região, e em especial dos impactos gerados 
por uma série de modifi cações possíveis para a área 
em um futuro próximo; podendo a partir da simulação 
de cenários embasar políticas e ações de planejamento 
ambiental, de recursos hídricos e de uso/ocupação. 
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