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RESUMO – O crescimento da preocupação ambiental tem aumentado a necessidade 
de adoção de políticas de gestão de recursos hídricos. a compreensão das características e 
comportamento dos ambientes fluviais é essencial para uma gestão apropriada, em especial 
nos ambientes secos, primordialmente ambientes instáveis. O objetivo desta pesquisa pro-
curou identificar e descrever os estilos fluviais da bacia do riacho do saco, semiárido do 
nordeste Brasileiro, e analisar o comportamento de cada estilo fluvial. Para tanto foram 
usados dados aster GDeM, imagens QUiCKBirD e dados de campo, para identificar os 
elementos e características dos estilos fluviais. na bacia do riacho do saco foram identifica-
das quatro unidades de paisagem: área de cabeceiras, zona inundável, escarpa de falha e 
pedimento; as características desses compartimentos irão controlar os estilos fluviais, con-
juntamente com os impactos antrópicos. foram identificados sete estilos fluviais, entre eles 
canais de voçoroca na área de cabeceira, desenvolvidos em colúvios quaternários; canal pre-
enchido na zona inundável; canais encaixados na zona de escarpa de falha; canal rochoso 
com planície de inundação descontínua na área pedimentar. a partir da identificação e 
caracterização dos estilos fluviais, a adoção de uma política para gestão dos recursos hídri-
cos torna-se mais adequada. 

Palavras-chave: estilos fluviais; classificação fluvial; ambiente semiárido; bacia do ria-
cho do saco.

ABSTRACT – fluvial styles in a semi-arid fluvial system, riacho do saco 
watershed, Pernambuco, northeastern Brazil. The growth of environmental aware-
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ness has fostered the need for the adoption of public policies for the management of water 
resources. The understanding of the characteristics and behavior of fluvial environments is 
essential for an adequate management, especially in the prevailing unstable contexts of the 
drylands. according to these premises, this work aimed to identify and describe the fluvial 
styles of the riacho do saco watershed, within semi-arid northeastern Brazil, as well as 
analyzing the behavior of each fluvial style individually. for this purpose, aster GDeM 
and QUiCKBirD imagery as well as field data were used in order to identify the elements 
and characteristics of the fluvial styles. Within the studied watershed, four landscape units 
were devised: headwaters zone, flood prone area, fault line escarpment and pediment. The 
traits of these units, coupled with human induced impacts, exert control upon the fluvial 
styles. in the study area seven fluvial styles were devised, such as: gully channels in the hea-
dwaters zone on Quaternary colluvium infills, cut-and-fill channels on flood prone areas, 
incised channels in the fault line escarpment and rocky bottom channel with discontinuous 
floodplains on the pediment. Based on the identification and characterization of these fluvial 
styles, the choice of adequate water resource management policies becomes more effective.

Keywords: fluvial styles; fluvial classification; semi-arid environment; saco Creek 
watershed.

RÉSUMÉ – régimes fluviaux en milieu semi-aride : le Bassin du ruisseau « Do 
saco » (Pernambouc, Brésil). Les préoccupations environnementales induisent le dévelo-
ppement des politiques de gestion hydrique. Or, une gestion appropriée exige la bonne com-
préhension du comportement du milieu fluvial, surtout en climat aride et instable, comme 
c’est le cas du bassin du ruisseau « do soco ». On y a décrit divers régimes fluviaux, à partir 
des données aster GDeM, des images QUiCKBirD et d’observations sur le terrain. On a 
identifié 4 unités de paysage : l’aire des sources, la zone inondable, l’escarpement de faille et 
le pédiment. Ce sont les caractéristiques de ces compartiments, associés aux impacts anthro-
piques, qui contrôlent les régimes d’écoulement. On a en distingué 7 types, dont les canaux 
de ravinement (voçorocas) dans la partie amont, ouverts dans les colluvions quaternaires, le 
canal ouvert dans l’aire inondable, les canaux mordant la zone de l’escarpement de faille, le 
canal rocheux avec plaine inondable discontinue, dans l’aire pédimentaire. Ces régime flu-
viaux ayant été identifiés et caractérisés, l’adoption d’une politique de gestion des ressources 
hydrauliques se trouve facilitée.

Mots clés: régimes fluviaux; classification fluviale; milieu semi-aride.

i. intrODUÇÃO

O semiárido brasileiro abarca uma extensão de cerca de 900 mil km², concentrando-
-se no nordeste brasileiro e norte de minas, caracteriza-se pela irregularidade e concen-
tração da chuva, o que em conjunto com temperaturas elevadas e altos índices de evapo-
transpiração gera grande déficit hídrico na maior parte do ano. Para lidar com o problema 
hídrico foi criada uma extensa rede de infraestruturas hídricas, baseada em grandes 
reservatórios para o abastecimento das comunidades urbanas e para grandes empreendi-
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mentos agrícolas e em inúmeras barragens rudimentares para o abastecimento das comu-
nidades rurais (Vieira, 1996; Molinas, 1996; Campos, Vieira neto & Martins, 1997; Vieira, 
2003; Cirilo et al., 2003). 

Contudo, periodicamente, essa região sofre recorrentes problemas ambientais, 
potencializados por falhas na gestão da água, afetando principalmente as pequenas 
comunidades rurais, nos anos muito chuvosos, com rompimentos generalizados das bar-
ragens rudimentares e, nos anos secos, com falta de água. Um dos fatores para estas falhas 
é o pouco conhecimento que se tem do comportamento e das características dos rios do 
semiárido brasileiro. Pensando nisso, o presente trabalho tem como objetivo estudar as 
características e o comportamento fluvial de uma bacia representativa do semiárido bra-
sileiro (ambiente seco em margem passiva), utilizando a proposta teórico-metodológica 
dos estilos fluviais (Brierley & fryirs, 2005), onde a partir da identificação e caracteriza-
ção das unidades geomórficas é possível avaliar os processos e comportamento fluvial.

ii. CaraCteriZaÇÃO Da Área De estUDO

a bacia de drenagem do riacho do saco está situada na microrregião do Pajeú, sertão 
Central de Pernambuco, entre os municípios de serra talhada, triunfo e santa Cruz da 
Baixa Verde, além dos municípios de Manaíra e são José da Princesa, na Paraíba (fig. 1), 
perfazendo uma área de 142,5 km², sendo um afluente do rio Pajeú, um dos principais 
afluentes do rio são francisco.

a bacia apresenta topografia irregular e amplitude altimétrica de cerca de 700 metros 
(fig. 1), tendo como principal componente a serra da Baixa Verde, intrusão sienítica 
componente do Planalto da Borborema (Corrêa et al., 2010), o trecho próximo a jusante 
da bacia está inserido na Depressão sertaneja. a diferença altimétrica influencia direta-
mente a precipitação e temperatura, onde em serra talhada (416m de altitude) apresenta 
em média 639 mm/ano de precipitação e temperatura média anual de 23,8ºC; enquanto 
triunfo (1030m de altitude) tem em média 1230 mm/ano de precipitação e 21ºC de 
temperatura média anual. as diferenças topográfica e climática definem quatro paisagens 
distintas: área de cabeceiras (acima de 900 metros), zona inundável (entre 800 e 900 
metros em declividades entre 0% e 3% e que permanecem alagadas uma parte do ano), 
escarpa de falha (entre 600 e 800 metros com declividades acima de 45%), e pedimento 
(região abaixo de 600 metros com algumas elevações isoladas). assim, climaticamente, 
têm-se o pedimento com um clima semiárido; a área de cabeceira com um clima sub-
-úmido; e a escarpa de falha e a zona inundável com comportamento de precipitação e 
temperatura em transição entre o semiárido e o sub-úmido. 

a diferença topoclimática reflete-se diretamente na vegetação e nos tipos de ocupa-
ção e uso do solo na bacia (fig. 1). a vegetação está diretamente ligada com a variação da 
precipitação, no pedimento a predominância é da vegetação de caatinga arbustiva (vege-
tação de tipo savana); na escarpa de falha há a transição entre a vegetação de caatinga 
arbustiva para caatinga arbórea, chegando a ter espécies da floresta subcaducifólia na 
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zona inundável; e já na área de cabeceira há a predominância da floresta subcaducifólia. 
a ocupação e o uso do solo estão relacionados também com as diferenças ambientais da 
região, na zona semiárida a predominância de uso é a pecuária extensiva com a utilização 
do pasto nativo, e mais recentemente a agricultura irrigada e a piscicultura, atividades 
relacionadas com a Barragem do saco, no centro da bacia. Já na área subúmida há um 
maior desenvolvimento da agricultura baseado em um complexo entre cana-de-açúcar e 
policultura, como feijão e milho. a intensidade maior na ocupação das áreas mais úmidas 
gerou uma maior remoção da vegetação nativa, restando apenas áreas de floresta subca-
ducifólia degradadas. 

iii. estiLOs fLUViais

Uma das propostas focadas no comportamento fluvial e com a gestão fluvial é o con-
ceito de estilo fluvial, onde cada bacia hidrográfica é um conjunto próprio de atributos, 
analisados em três campos: pela planta do canal, pelas unidades geomórficas do canal 
fluvial e da planície de inundação, e pela textura do leito dos rios (Brierley & fryirs, 
2005). a identificação e interpretação das unidades geomórficas possibilita a interpreta-
ção dos processos que refletem o comportamento dos estilos fluviais. Desta forma os 
estilos fluviais e seus padrões são avaliados em relação ao contexto paisagístico e às liga-
ções espaciais e temporais dos seus processos geomorfológicos (Corrêa et al. 2009).

De uma forma sintética, a proposta teórica dos estilos fluviais registra o caráter e 
comportamento de um rio, oferecendo uma avaliação geomórfica dos seus padrões 
espaciais e evolutivos, a partir de uma análise focada na bacia de drenagem/hidrográ-
fica (Corrêa et al., 2009). a análise das relações espaciais das unidades de paisagem, e 
de seus padrões de interconectividade fornecem uma base sobre a qual é possível inter-
pretar a operação dos processos geomorfológicos em ação num determinado nível de 
resolução sistêmica. a perspectiva dos estilos fluviais dá ênfase às interações entre os 
elementos biofísicos, principalmente geomorfológicos, e apresenta uma metodologia 
para aplicação à gestão e recuperação fluvial (fryirs & Brierley, 2009). Para tanto  
fornece informações teórico-metodológicas visando a compreensão dos elementos  
fluviais, comportamento, evolução e condição ambiental, tendo como base o sistema 
fluvial (Brierley et al., 2002).

Os estilos fluviais podem ser identificados baseando-se nas características de três 
configurações de vales: vale confinado, sem a presença de planícies de inundação; vale 
semiconfinado ou parcialmente confinado, com a presença de planícies de inundação 
descontínuas; e não confinado ou vale de fundo aluvial, com a presença de planícies de 
inundação contínuas (Brierley et al., 2005). a análise sistemática das diferentes configu-
rações de forma e processo, bem como as suas interações, em cada um dos tipos de vale 
mencionados, resulta na identificação dos estilos fluviais. Características locais podem 
ser levadas em consideração, ampliando os elementos analisados. 

Jonas O. P. Souza, Ana C. M. Barros, Antonio C. B. Correa
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sistema de coordenadas Geográficas DatUM: WGs 84

fig. 1 – Bacia do riacho do saco: Localização (a); Modelo Digital de elevação (B); 
Unidades de paisagem (C); ocupação do solo (D). 

Fig. 1 – Saco creek watershed: Localization (A); Digital Elevation Model (B); 
Landscape Units (C); Landcover (D).

estilos fluviais num ambiente semiárido, bacia do riacho do saco, Pernambuco
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a partir destes procedimentos, a metodologia dos estilos fluviais oferece várias apli-
cações, tais como: programas de planeamento ambiental, observando a capacidade de 
ajuste do sistema e as possibilidades de modificação, podendo-se planear intervenções; 
conservação de estilos fluviais raros/ únicos, visando manter e valorizar a geodiversidade 
das paisagens fluviais; avaliação da condição geomórfica e do potencial de recuperação 
fluvial (fryirs & Brierley, 2009). Os estilos fluviais foram inicialmente aplicados às bacias 
costeiras de new south Wales – austrália (Brierley et al., 2002), tendo sido identificados 
21 estilos fluviais diferentes. no Brasil, algumas pesquisas aplicaram a ideia de estilos 
fluviais, sendo que num dos estudos realizou-se uma análise experimental numa bacia 
semiárida, o que resultou na identificação de dois estilos fluviais diferentes, e introduziu 
formas e processos de origem especificamente antrópica à análise (Corrêa et al., 2009; 
souza & Corrêa, 2012; Peixoto et al., 2010; Oliveira, 2010).

iV. Materiais e MÉtODOs

Para caracterizar e mapear os estilos fluviais são necessárias informações sobre a mor-
fologia do canal fluvial, as unidades geomórficas que compõem o ambiente fluvial (do 
canal e da planície de inundação), as características sedimentares, o regime de fluxo e a 
vegetação ripária (Brierley & fryirs, 2000). será seguida a metodologia indicada por 
Brierley & fryirs (2005), utilizando algumas adaptações, tais como a introdução de ele-
mentos antrópicos na identificação dos estilos fluviais, em especial nas matrizes de infor-
mação para cada estilo fluvial (Corrêa, Maciel, souza, azambuja & araújo, 2009; souza & 
Corrêa, 2012). no geral, para o mapeamento dos estilos fluviais serão utilizados os mape-
amentos já apresentados: modelo digital de elevação, unidades de paisagem e uso do solo. 
também serão usadas imagens QUiCKBirD, além de informações obtidas no campo 
com o uso de GPs (GPs Garmim etrex VistaHcx, e o GPs topográfico PrO-XH – trimble). 

O primeiro passo é a definição do tipo do vale para cada trecho do canal, o que pode 
ser realizado a partir da identificação da presença, ou não, de planícies de inundação ao 
longo de cada rio, visto que as planícies são geradas a partir do extravasamento do fluxo 
do canal, comportamento preponderante na classificação de tipos de vale. O tipo de vale 
pode ser: confinado, com menos de 10% do trecho com planície de inundação; parcial-
mente confinado, entre 10% e 90% do trecho com planície de inundação; e não confinado 
(ou vale aluvial), mais de 90% do trecho apresentando planície de inundação (Brierley & 
fryirs, 2005). 

após a definição dos tipos de vale, observa-se o número de canais, a geometria dos 
canais, grau de sinuosidade, estabilidade das margens, as unidades geomórficas dos 
canais e das planícies de inundação, e a textura do material do leito.

Para cada estilo fluvial identificado será escolhido um trecho representativo, do qual 
será construída uma matriz de informação e um mapa morfológico para aquele estilo 
fluvial (escala maior que 1:6 000). Os mapas morfológicos apresentam as margens do 
fundo de vale, os canais, as planícies de inundação, as unidades geomórficas (no canal e 
na planície), a vegetação associada (no canal e na planície) e as alterações antrópicas. 

Jonas O. P. Souza, Ana C. M. Barros, Antonio C. B. Correa
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a matriz de informação terá como base inicial as informações obtidas a partir do 
mapeamento morfológico, com informações sobre as características/elementos do tre-
cho, comportamento fluvial do trecho e controles ambientais gerais. Ou seja, após iden-
tificar as características gerais da bacia, assinalaram-se os compartimentos de relevo e 
suas características, e os estilos fluviais presentes (como colocado anteriormente); para 
cada estilo foi identificada a configuração do vale; a assembleia de unidades geomórficas 
existentes e suas características; a forma em planta do estilo; e a textura do material do 
leito. após a identificação das características do estilo foi possível interpretar o compor-
tamento do rio, avaliando-o em três estágios: baixa, média e alta vazão. Por fim, foram 
definidos os controles fluviais, que serão as condições limite para cada estilo fluvial, tais 
como: bacia a montante, unidade de paisagem, zona processual, morfologia e declividade 
do vale, competência do fluxo e intervenções antrópicas (Brierley & fryirs, 2005).

V. resULtaDOs

Para a bacia do riacho do saco foram encontrados sete tipos de estilos fluviais, sendo 
mapeada a incidência em trechos de cada um dos tipos (fig. 2): Cabeceira de Drenagem 
(fig. 3), Canal em Garganta (fig. 4), Canal entalhado em Voçoroca (fig. 5), Canal rochoso 

estilos fluviais num ambiente semiárido, bacia do riacho do saco, Pernambuco

fig. 2 – estilos fluviais da bacia do riacho do saco.
Fig. 2 – River Styles of Saco basin.
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com Planície Descontínua (fig. 6), Leque fluvial (fig. 7), Canal arenoso Descontínuo 
(fig. 8) e Vale Preenchido Conservado (fig. 9). além desses estilos, foram identificados 
alguns trechos, especialmente os inseridos na área urbana da cidade de serra talhada 
onde os canais apresentam modificações generalizadas, sendo que alguns trechos foram 
suprimidos, onde o escoamento será controlado pela drenagem urbana artificial. Dessa 
forma, apesar de serem mapeados eles não serão analisados. 

O quadro i, organiza e sumariza os estilos fluviais encontrados bem como as carac-
terísticas gerais de cada um deles, avaliando suas participações percentuais em relação 
ao tamanho total dos canais da bacia, a distribuição em relação às unidades de paisa-
gem, o tipo de vale de cada estilo, além da predominância do material do leito para 
cada estilo.

Quadro i – sumário dos estilos fluviais da bacia do riacho do saco. 
Table I – Summary of River Styles of Saco creek watershed.

Estilo Fluvial Distribuição Unidades 
de Paisagem

Tipo 
de Vale

Material 
do leito

Canal de Cabeceira 32,9% Área de Cabeceira Confinado Cascalho e 
Matacões

Canal em Voçoroca 9,4% Área de Cabeceira Confinado areia
Canal em Garganta 19,5% escarpa de falha Confinado Matacões

Leque fluvial 9,1% Zona inundável 
e Pedimento aluvial areia

Vale Preenchido Conservado 6,5% Zona inundável aluvial silte-argila

Canal Descontínuo arenoso 15,6% Zona inundável 
e Pedimento aluvial areia-silte-

-argila

Canal rochoso com Planície Descontínua 5,2% Áreas de transição Parcialmente 
Confinado Cascalho

Canais artificiais 1,8% – Confinado –

Para cada estilo fluvial foi escolhido um trecho que apresentasse todas as caracterís-
ticas representativas do estilo, e para cada um desses trechos foi realizado um mapea-
mento de detalhe das formas fluviais, uma matriz de informação e imagens da área. Para 
a matriz de informação, foram realizadas algumas modificações visando adequar a meto-
dologia à área estudada, o comportamento do rio foi dividido em baixa, média e alta 
vazão; onde a baixa vazão é no período seco do ano, a alta vazão é durante os eventos 
chuvosos fortes e algumas horas após esses eventos, quando as vazões atingem seus picos; 
e a média vazão é durante os meses chuvosos, mas nos momentos que não há chuva ou 
impacto direto de uma chuva anterior.

Os trechos classificados como Cabeceira de Drenagem situam-se em canais de baixa 
ordem, com leito rochoso, baixa sinuosidade e controle erosivo para sua evolução. não 
apresentam extravasamento do fluxo, sendo confinado com margens estáveis controladas 
pela litologia. apresenta gradiente médio ou alto no perfil longitudinal e declividade 
média nas encostas. Os principais elementos encontrados nesse tipo de canal são sequên-

Jonas O. P. Souza, Ana C. M. Barros, Antonio C. B. Correa
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cia de corredeiras, poças e matacões (boulder); apresentando também, secundariamente, 
barras arenosas normalmente associadas com detritos de vegetação. situam-se nas prin-
cipais áreas fonte dos sedimentos, não apresentando fluxo na baixa vazão (em alguns 
canais pode haver fluxo resultado de nascentes) e podendo transportar blocos na alta 
vazão, a partir de eventos extremos, contudo devido ao gradiente do canal somado com 
as declividades da encosta não há extravasamento do fluxo. em alguns pontos mais pla-
nos há plantio de cana-de-açúcar e a construção de poços rasos (localmente chamados de 
poços amazonas), contudo esses trechos apresentam baixo impacto antrópico na estru-
tura e comportamento fluvial, apenas algumas pequenas barragens temporárias causam 
maior impacto. 

Os Canais em Garganta estão localizados na unidade de paisagem escarpa de falha, 
apresentando vales estreitos entalhados em linhas de fraqueza, com margens estáveis 
com controles estruturais. apresentam gradiente alto no perfil longitudinal, com a pre-
sença de vários knickpoints e encostas, também, com alta declividade. têm como principais 
unidades no canal, cachoeiras, sequência de cascatas e poças, e matacões, possivelmente 
de origem coluvial.

na baixa vazão não há fluxo nos Canais de Garganta, mas é possível a presença de 
água acumulada nas poças, enquanto que na alta vazão o fluxo apresenta alta capacidade 
e competência de transporte, retirando todo o material detrítico acumulado. Devido à 
alta declividade da área as intervenções humanas são praticamente inexistentes.

nas regiões acima dos 900 metros, com densa cobertura coluvial Quaternária, desen-
volveu-se uma rede de voçorocas, algumas das quais comportam-se como canais fluviais; 
estes trechos estão diretamente ligados à retirada da vegetação nativa para o uso agrícola. 
Deste modo, esses trechos apresentam perfis longitudinais com gradiente médio ou 
baixo, e perfis transversais com média declividade; canais estreitos e com alta dissecação, 
com margens e leitos instáveis com predominância de texturas cascalho-arenosas, apre-
sentando erosão de subsuperfície nas margens e voçorocas laterais.

na baixa vazão não há presença de água, e na alta vazão apresenta grande capacidade e 
competência de transporte, como também alta taxa de erosão lateral e vertical, sendo uma 
grande fonte de sedimentos para os trechos a jusante. em alguns pontos há intervenções 
antrópicas visando diminuir a erosão como terraceamento e a construção de barragens de 
sedimentos.

Os Canais rochosos com Planície de inundação Descontínua apresentam baixa inci-
dência na bacia, normalmente em áreas de transição entre trechos com alta capacidade 
de transporte e trechos com baixa capacidade de transporte, ou vice-versa. são caracteri-
zados pela sinuosidade média, encostas suaves e gradiente baixo, fatores que geram ero-
são nas margens côncavas e extravasamento do fluxo nas margens convexas, formando 
planícies de inundação descontínuas. na baixa vazão não há fluxo e nas altas vazões há o 
extravasamento do fluxo, e a retirada dos sedimentos presentes no leito rochoso. nesses 
trechos o principal impacto antrópico é a presença de pontes, normalmente no mesmo 
nível das altas vazões.

estilos fluviais num ambiente semiárido, bacia do riacho do saco, Pernambuco
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fig. 3 – estilo fluvial Canal de Cabeceira estrutural.
Fig. 3 – Headwater Channel River Style.
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fig. 4 – estilo fluvial Canal em Garganta.
Fig. 4 – Gorge Channel River Style.
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fig. 5 – estilo fluvial Canal em Voçoroca. 
Fig. 5 – Gully Channel River Style.
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fig. 6 – estilo fluvial de Canal rochoso com Planície Descontínua. 
Fig. 6 – Bedrock Channel with Discontinuous Floodplain River Style.



16 Jonas O. P. Souza, Ana C. M. Barros, Antonio C. B. Correa

fig. 7 – estilo fluvial de Leque fluvial. 
Fig. 7 – Floodout River Style.
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fig. 8 – estilo fluvial Canal Descontínuo arenoso.
Fig. 8 – Discontinuous Sand Bed Channel.
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fig. 9 – estilo fluvial Vale Preenchido Conservado. 
Fig. 9 – Intact Valley Fill River Style.
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Os trechos classificados como Leques fluviais são encontrados em dois contextos 
diferentes, um a partir da diminuição repentina da declividade do perfil longitudinal, 
como também em alguns trechos onde a diminuição é gradual, mas existe a jusante a 
elevação do nível de base local, como o caso de barramento totais (barragens) ou parciais 
(estradas e/ou pontes mal dimensionadas), e a presença de largos trechos de canais preen-
chidos. 

em ambos os casos há a transição entre um canal confinado até um fundo de vale 
preenchido, sem presença de canal contínuo, podendo haver incisões curtas e temporá-
rias no preenchimento sedimentar. apresenta assim características semelhantes tanto aos 
canais confinados como aos canais preenchidos, posteriormente detalhados. eles foram 
nomeados como leque fluvial pela forma no trecho não confinado, sendo caracterizado 
pelos depósitos sedimentarem em forma de leque, e sendo formado pelo fluxo em pulsos 
de sedimentos (principal característica da área ligado ao comportamento intermitente 
dos canais). 

Os Canais Descontínuos arenosos apresentam alta incidência na bacia, estando rela-
cionados com vales largos de baixa declividade e baixo gradiente longitudinal. eles ocor-
rem predominantemente na zona inundável, contudo em alguns pontos onde há barra-
mentos a jusante, eles também ocorrem na unidade de paisagem de Pedimento. Ocorrem 
em fundos de vale irregulares preenchidos de sedimentos arenosos formando uma planí-
cie de inundação contínua, inclusive com depressões na superfície da planície de inunda-
ção formando áreas alagadas/alagadiças. O canal apresenta um entrincheiramento des-
contínuo, com instabilidade vertical e lateral dos trechos entrincheirados. na baixa vazão 
há a presença de água em subsuperfície e nas áreas alagadas, e na alta vazão o fluxo pre-
enche todo o fundo de vale por cima no nível da planície de inundação depositando 
sedimentos e, em casos extremos, retrabalhando os sedimentos. na área de pedimento o 
impacto é a partir da pecuária, utilizando pasto natural, estradas e cercas cortando a pla-
nície de inundação e escavação do leito para obtenção/armazenamento de água. na zona 
inundável a vegetação nativa foi retirada para a plantação de pasto artificial ou cana-de-
-açúcar, com cercas e poços rasos para a obtenção de água.

Por fim, os trechos de Vale Preenchido Conservado são caracterizados por fundos 
irregulares e largos, completamente preenchidos sem a presença de entrincheiramento 
de canal. apresentam baixa declividade tanto no perfil transversal como no perfil 
 lon gitudinal (normalmente com a presença de irregularidades). Caracterizam-se pela 
 predominância do preenchimento sedimentar com maior presença de silte e argila, pela 
presença de áreas alagadas, e ainda pela presença isolada de matacões e afloramentos 
rochosos no leito. apresentam comportamento de fluxo e tipos de uso semelhantes aos 
Canais Descontínuos arenosos, normalmente estando a montante desses trechos. 

avaliando como um todos os diversos estilos fluviais identificados para a bacia, 
observa-se a presença das chamadas cut-and-fill landscapes, paisagens de incisão e preen-
chimento, ou seja, trechos fluviais nos quais alternam fases de preenchimento aluvial dos 
vales com fases de incisão vertical do preenchimento aluvial. a fase de preenchimento é 
controlada, normalmente, pela baixa capacidade erosiva dos fluxos, podendo estar rela-
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cionada com fluxos em pulsos, exemplo da dinâmica semiárida/sub-úmida na área ana-
lisada; eventos extremos podem gerar incisões nas áreas preenchidas, contudo caso não 
haja realmente uma mudança na dinâmica hidrológica com o aumento consistente nos 
fluxos, os eventos de baixa magnitude levam novamente ao preenchimento da incisão. 

essa dinâmica pode ser observada claramente entre os anos de 2009 e 2013, onde 
no ano de 2010 houve eventos superiores a 80mm/dia, e nos anos subsequentes foram 
anos secos com predominância de eventos de baixa magnitude. apenas para ilustrar as 
diferenças de precipitação anual, enquanto o biênio 2009/2010 teve uma média de 
923mm/ano, o biênio 2012/2013 teve uma média de precipitação de 386/mm/ano; sendo 
que a média para o posto é de cerca de 750mm/ano. as repercussões desses eventos 
podem ser vistas na sequência de imagens de satélite de um trecho de vale preenchido 
conservado (fig. 10). O mosaico mostra 4 diferentes imagens de uma mesma área de um 
Vale Preenchido Conservado; inicialmente, em 2009, houve alguns eventos de distúrbio 
que geraram uma leve incisão inicial, na imagem de 2010 nota-se que após eventos de alta 
magnitude as incisões se aprofundam e aumentam em extensão. após 2010 a região teve 
anos de menor precipitação e menos incidência de eventos de alta magnitude, sendo 
predominantes os eventos de baixa magnitude; isto gerou o progressivo preenchimento 
do canal, o que pode ser visto nas imagens de 2013, em especial na última imagem onde 
a incisão foi completamente preenchida. De forma geral, esse processo de incisão-preen-
chimento pode ocorrer nos outros estilos de vale preenchido, como é o caso dos canais 
descontínuos arenosos.

fonte: imagens QUiKBirD

fig. 10 – Processo de incisão e preenchimento (ver seta) em vale aluvial. 
Fig. 10 – Cut-and-fill process (see arrow) of in alluvial valley.

Jonas O. P. Souza, Ana C. M. Barros, Antonio C. B. Correa
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Os três estilos que se enquadram na dinâmica de incisão e preenchimento são os de 
Vale Preenchido Conservado, Canal Descontínuo arenoso e no trecho de extravasa-
mento de fluxo no estilo de Leque fluvial. Como os fluxos de alta capacidade erosiva 
apresentam baixa periodicidade [segundo souza (2014) a recorrência dos eventos extre-
mos para a bacia são de 7,5 anos para a estação de serra tallhada (416 m de altitude) e 
5,25 anos para a estação de triunfo (1030 m de altitude)], os processos de preenchimento 
são predominantes, não ocorrendo, assim, canais contínuos sobre coberturas aluviais. É 
importante destacar que esses ambientes apresentam alta sensitividade, ou seja, maior 
propensão a apresentar respostas sensíveis/reconhecíveis a alguma mudança ambiental, 
onde mudanças no regime hidrológico, naturais e especialmente antrópicas, podem gerar 
modificações severas na estrutura do estilo fluvial, incluindo a modificação de estilos de 
forma geral. nanson & Croke (1992) afirmam que ambientes semelhantes ao encontrado 
na bacia do saco, com textura não coesa e alta presença de matéria orgânica, tendem à 
erosão ligada à ocupação antrópica, devido ao aumento do escoamento gerado pela reti-
rada da vegetação nativa. 

Vi. COnCLUsÕes 

a bacia do riacho do saco tem um forte controle estrutural relativamente à diferen-
ciação de determinados estilos fluviais como, por exemplo, os Canais em Garganta, com 
todos os trechos desse estilo localizados na região de escarpa de falha. Contudo, o que se 
destaca é o controle antrópico na evolução/transformação/criação de estilos fluviais, em 
especial a partir da elevação do nível de base local devido ao barramento total ou parcial 
dos cursos fluviais, como é o caso de alguns dos trechos de Leque fluvial e Canais are-
nosos Descontínuos. a formação de Canais de Voçoroca também pode resultar, ou ser 
influenciada, pela modificação antrópica, especialmente a partir da cobertura vegetal e/
ou pela mudança dos tipos de uso do solo, gerando desequilíbrio. em relação aos estilos 
fluviais de vales preenchidos, eles podem sofrer alterações morfológicas temporárias 
devido a variabilidades hidrológicas, sem, no entanto, caracterizar uma mudança no 
estilo fluvial. esse processo faz parte do comportamento usual desse estilo fluvial alter-
nando em anos secos, preenchimento, e chuvosos, incisão, especificamente para eventos 
extremos.

a evolução recente do transporte de sedimentos na bacia do riacho do saco tem sido 
dominada por processos de agradação e estocagem de sedimentos em lagos de açudes, 
bem como em preenchimentos de fundo de vale a montante dos açudes e em trechos 
planos longos com vales preenchidos. esses trechos isolam as áreas a montante dos mes-
mos, dificultando o transporte de sedimento de fundo, aonde apesar do grande volume 
de escoamento que chega a esses locais, como é o exemplo das áreas planas e alagadas do 
centro de santa Cruz da Baixa Verde, a energia é dissipada devido à declividade próxima 
de zero, depositando os sedimentos carreados das áreas a montante. esse comportamento 
se repete em vários ambientes semelhantes pelo mundo como é o caso de áreas secas na 
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austrália (Graf, 1994; fryirs & Brierley, 1999), espanha (Harvey, 2012), e eUa (Phillips 
& sllattery, 2006); sendo controlado por mudanças e flutuações do nível de base local, 
como acontece nas áreas de barragem, além das baixas declividades.

a aplicação da metodologia dos estilos fluviais proporcionou a construção de um 
inventário sobre as características e comportamento, em diferentes cenários, de diferen-
tes trechos fluviais, cada qual apresentando um arranjo estrutural e processual diferen-
ciado. tal arcabouço é indispensável a programas de preservação/conservação ambiental, 
planeamento ambiental, gestão de recursos hídricos, como, também, programas de recu-
peração e reabilitação fluvial. Uma das aplicações possíveis seria, a partir do melhor 
entendimento das características e localização das áreas de vale aluvial, avaliar o poten-
cial dessas áreas no armazenamento de água subsuperficial. tais áreas estão diretamente 
ligadas aos estilos fluviais de preenchimento de vale. a partir dessas informações e da 
análise da sua dinâmica hidrológica, seria possível uma melhor gestão da água em subsu-
perfície nos períodos secos, recurso essencial para a região, principalmente para o muni-
cípio de santa Cruz da Baixa Verde, no qual são utilizados poços rasos na obtenção da 
água. Desse modo, por exemplo, seriam áreas prioritárias para conservação e monitori-
zação dos recursos hídricos.
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