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RESUMO

A erosdo de margens de rio é um processo natural que pode ser intensificado pelas atividades humanas, produzindo efeitos
catastréficos para o ambiente fluvial. O entendimento deste processo é fundamental, para os estudos relacionados a
geomorfologia fluvial, pois aléem de proporcionar desequilibrios ambientais, podem acarretar problemas de ordem social
e econdmica. O presente estudo teve como objetivo analisar a dindmica dos processos de erosdo de margens no rio
Jaguaribe, no seu baixo curso, precisamente no municipio de Quixeré. O rio Jaguaribe € um dos principais mananciais do
estado do Cear4, sendo um rio semiarido e tendo suas vazdes controladas por agudes. Para 0 monitoramento das margens
foram selecionadas ao longo de um trecho de 10 km do rio nove se¢es, que foram agrupadas em trés tipos de areas, Area
Conservada (AC), Area Parcialmente Conservada (APC) e Area Degradada (AD). Para quantificar as taxas erosivas foi
utilizado a metodologia dos pinos de eroséo. Os resultados obtidos mostram que as areas degradadas apresentaram valores
de recuo de 13,5 cm ano™ e volume erodido de 7,77 m® sendo os maiores valores observados, ja as conservadas
apresentaram valores de recuo de 3,05 cm ano™ e volume de 1,39 m® ano, acompanhado das areas parcialmente
conservadas que obtiveram valores de recuo de 4,85 cm ano? e volume de 1,52 m® ano™. Para o periodo avaliado
(junho/2014 a maio/2015), a principal condicionante responsavel pela erosdo marginal foram as precipitacdes, mesmo
sendo um ano de chuvas abaixo da média histdrica.

Palavras-chave: Dindmica fluvial. Erosdo de margens. Rio Jaguaribe.

ABSTRACT

Erosion of riverbanks is a natural process that can be intensified by human activities, producing catastrophic effects on
the river environment. The understanding of this process is fundamental, for the studies related to fluvial geomorphology,
beyond providing environmental imbalances, can cause problems of social and economic order. The present study had
the objective of analyzing the dynamics of the riverbank erosion processes in the Jaguaribe river, in its low course,
precisely in the municipal of Quixeré. The Jaguaribe River is one of the main springs of the state of Cear4, being a
semiarid river and having its flows controlled by dams. For the monitoring of the margins, nine sections were selected
along a 10 km section of the river, which were grouped into three types, Conserved Area (CA), Conserved Partially Area
(CPA) and Degraded Area (AD). In order to quantify the erosive rates, the methodology of the erosion pins was used.
The results obtained show that the degraded areas presented values of retreat 13,5 cm year™ and eroded volume of 7,77
m?, with the highest values observed, and those that were conserved had retreat values of 3,05 cm year* and volume of
1,39 m® year, accompanied by partially conserved areas that obtained values of retreat of 4,85 cm year™ and volume of
1,52 m?® year?. For the period evaluated (June / 2014 to May / 2015), rainfall was the main condition responsible for
marginal erosion, even though rainfall was below the historical average.

Keywords: Fluvial dynamics. Riverbank erosion. Jaguaribe River.
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1. INTRODUCAO

Os ambientes fluviais séo muitos dinamicos com alteragcdes constantes nos seus mecanismos
de producdo, transporte e deposicdo de sedimentos. Isto desperta o interesse para entender tais
processos, pois ao longo da historia das sociedades humanas, estes espacos foram e continuam sendo
a base para a fixagdo das cidades e um meio de desenvolvimento econdmico, sendo ambientes
cobicados por apresentarem 0s requisitos basicos para sobrevivéncia humana, disponibilizando agua
em abundancia e solos férteis, propicios as atividades agropecuarias.

A inclusdo das atividades humanas nestes espacos ao longo do tempo tem contribuido para
metamorfosear suas paisagens, além de romper com o equilibrio ambiental. O desmatamento da
vegetacdo ciliar, assim como as grandes obras de engenharia como construcfes de hidrelétricas e
acudes sdo algumas destas atividades que comprometem o fluxo de matéria e energia nos ambientes
fluviais.

Segundo Cunha e Guerra (2011), os processos naturais como a formagéo do solo, lixiviagéo,
erosdo, deslizamentos, mudangas no comportamento da cobertura vegetal, alteracdes hidrologicas,
entre outros ocorrem no ambiente natural, sem a necessidade da intervencdo humana. Porém, quando
o homem modifica estes processos, ditos naturais, estes passam a serem intensificados de forma
descontrolada e suas consequéncias na maioria das vezes trazem sérios prejuizos para as sociedades
humanas.

Dentre os diversos processos naturais que atuam no ambiente fluvial, destacamos a eroséo
das margens dos rios ou erosao marginal, que é um processo muito dindmico e passivel de ser
acelerado pelas acGes humanas. De acordo com Casado et al. (2002), a erosdo marginal é representada
pelo recuo das margens dos rios, desempenhando importante papel no alargamento do canal fluvial.
Segundo Fernandez (1990), o recuo linear das margens fluviais, é devido a remocao dos materiais do
barranco pela acdo fluvial (correntes, ondas) ou pelas forcas de origem externa como a precipitacao.

O entendimento da erosdo de margens é fundamental para os estudos relacionados a
geomorfologia fluvial, pois este processo desencadeia diversas mudancas no canal fluvial e atua na
destruicdo da planicie de inundacdo, além de proporcionar problemas de ordem social e econémica.
Diante de sua dinamica, os processos de recuo de margens devem ser compreendidos, a fim de
possibilitar um planejamento adequado quanto ao uso das margens pelas atividades humanas
(HOOKE, 1980).

Apesar da importancia da compreensdo dos processos de recuo de margens, ainda sdo poucos
os estudos desenvolvidos sobre tal tematica. Conforme Rocha e Souza Filho (2008), a maioria dos
estudos sobre erosdo de margens foram desenvolvidos em rios de regides temperadas e em rios de
pequenas bacias de drenagem. Em territorio brasileiro, alguns trabalhos nesta temaética foram
desenvolvidos, principalmente, na bacia do rio Parana, a exemplos, destacamos os trabalhos de
Fernandez (1990, 1993) e Rocha e Souza Filho (2008).

O comportamento da erosdo de margens é muito variavel, podendo ser relacionado ao tipo
climéatico no qual esta inserida a bacia hidrografica. De acordo com Hook e Mant (2002), os rios
situados em regifes semiéridas apresentam como caracteristicas marcantes as grandes varia¢fes de
descarga em intervalos de tempo muito curto, o que lhes conferem grande mobilidade de forma de
leito. Tais rios, modificam-se ap0Os cada evento de fluxos de maior magnitude, mesmo aqueles que
ocorrem a cada 10 anos.

Conforme Andrade (2006), nos rios semiaridos 0s processos erosivos sao observados com
maior magnitude em épocas de chuvas acima da media, o que favorece a ocorréncia do nivel de
margens plenas, contribuindo para o alargamento do canal. Nos rios situados em regides de climas
mais Umidos, no qual as vazdes e precipitacdes sao mais regulares, os processos de alargamento dos
rios sdo mais frequentes.
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Diante da caréncia de estudos sobre 0s processos de erosdo de margens em rios semiaridos,
0 presente trabalho procurou avaliar o comportamento da erosdo marginal no rio Jaguaribe, situado
no estado do Ceard, precisamente, no seu baixo curso fluvial.

2. MATERIAIS E METODOS

O presente estudo apresenta como recorte espacial um trecho do rio Jaguaribe, situado no
seu baixo curso. Para alcanca seus objetivos, a pesquisa apoia-se na andlise sistémica, para assim,
compreender os diferentes condicionantes que atuam de forma direta e indiretamente nos processos
de erosdo de margens na area estudada. Portanto, o trabalho estruturou-se das seguintes etapas:
caracterizacdo da area de estudo por meio de pesquisas bibliograficas, etapa de campo e de gabinete.
Estas etapas serdo apresentadas detalhadamente a seguir.

2.1. Caracterizacao da area de estudo

O rio Jaguaribe € um dos mais importantes do estado do Cear4, com extensdo de
aproximadamente 610 km desde sua nascente na Serra da Joaninha (municipio de Taud), até sua
desembocadura no Oceano Atlantico no municipio de Fortim. Sua bacia hidrogréafica com area de
74.000 km?, ocupa quase 50% do territdrio cearense. Segundo Cavalcante e Cunha (2011), a Bacia
do Jaguaribe € formada por cinco sub-bacias: Alto Jaguaribe, Médio Jaguaribe, Baixo Jaguaribe,
Bacia do Banabuiu e Bacia do Salgado.

Né&o fugindo da realidade da grande maioria dos rios do Nordeste, o rio Jaguaribe apresenta
trechos controlados por reservatorios artificiais de pequeno, médio e grande porte (CAVALCANTE;
CUNHA, 2011). A exemplo disto, destacamos o0 Agude Castanh&o (6,7 bilhdes de m®) que é o maior
reservatorio do estado e que fica localizado no seu médio curso.

O presente trabalho foi realizado na sub-bacia do Baixo Jaguaribe, no municipio de Quixeré.
O trecho em estudo apresenta uma extensdo de 10 km, contando a partir da passagem molhada de
Quixeré (Lat. 5°5'3.88"S Long. 37°59'57.14"0) localizada na sua zona urbana, até a passagem
molhada de Sucurujuba (Lat. 5°1'16.98"S Long. 37°57'40.62"0) situada na zona rural do municipio
em questdo (Figura 1).

A sub-bacia do Baixo Jaguaribe apresenta a menor area de drenagem (7.021 km?) quando
comparada as cinco sub-bacias que compde a Bacia Hidrografica do rio Jaguaribe, representando
apenas 4% do territorio cearense. Tal unidade apresenta terrenos com altimetria inferior a 200 metros,
com predomindncia de relevo plano a moderadamente dissecado em interflivios tabulares
intercalados com setores de planicies fluviais. Nesta area predominam amplas extensdes de
sedimentos holocénicos que proporcionam grandes areas aluvionares com potencialidade de agua
subterranea (CEARA, 2009).

O clima predominante nesta sub-bacia é o clima Semiarido Quente e Subumido que propicia
temperaturas anuais medias em torno dos 26°C a 28°C, apresentando uma média pluviométrica anual
de 838 mm. A sub-bacia apresenta sedimentos cenozdicos do periodo quaternario nas aluvides do rio
Jaguaribe, onde predominam os solos Neossolos Flavicos (CEARA, 2009).

Vale destacar que no trecho estudado o rio Jaguaribe tem sua vazao regularizada pelo Acgude
Castanhdo, isso mantém uma vazdo minima ao longo do ano, descaracterizando a sua intermiténcia
que € uma caracteristica basica dos rios situados em regides semiaridas.

Na area em estudo a vegetacao ciliar € composta pela Floresta Mista Dicotilo-Palmacea,
apresentando como espécie dominante a carnadba (Copernicia prunifera), e outras espécies como a
oiticica (Licania rigida), mulungu (Erithrina velutina), juazeiro (Zyziphus joazeiro) e outras com
menores representacdes (ANDRADE; ALMEIDA, 2013).
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Figura 1 — Localizacdo geogréafica da area de estudo
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Fonte: Autores (2016).
2.2. Etapa de campo

Nesta etapa foram realizadas visitas técnicas na area de estudo para seu reconhecimento,
assim como a escolha dos melhores pontos para monitoramento da erosdo marginal. Sendo esta etapa
dividida em trés momentos: a escolha das se¢des para monitoramento, instrumentacao das margens e
observacao dos processos erosivos.

A escolha das margens para monitoramento se deu a partir do grau de conservacdo da
vegetacao ciliar e 0s usos sobre elas. Para isto, foram escolhidas nove se¢Ges ao longo do trecho do
rio Jaguaribe que corta 0 municipio de Quixeré (Figura 2). Estas foram agrupadas em trés tipos de
areas: Area Conservada (AC), Area Parcialmente Conservada (APC) e Area Degradada (DC).

Foi considerado Area Conservada as margens que mantinham suas caracteristicas naturais,
sem alteracBes significativas na sua vegetacdo natural e com auséncia de usos sobre elas. A Area
Parcialmente Conservada foi definida como sendo aquela em que a vegetacao ciliar sofreu alteraces,
mas ainda predominam algumas espécies e ndo dispem de atividades permanentes sobre ela.

Ja a Area Degradada, foi denominada como sendo as de margens onde a vegetagio foi
significativamente alterada e com atividades permanentes sobre elas (areas agricolas, viveiros de
peixes e camardo e construcdes civis, entre outras).

Para monitorar 0s processos erosivos nas sec¢des estudas foi utilizado o método de medicéao
direta da erosdo de margens, conhecido como método dos pinos que segundo Fernandez (1990),
consiste na introdugéo de pinos na face das margens (Figura 3), a medida que a margens vai recuando,
é medida a exposi¢édo do pino.
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Figura 2 — Localizacdo das se¢cBes monitoradas ao longo da area de estudo
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Fonte: Autores (2016).

As margens escolhidas foram instrumentalizadas com a colocagéo de pinos. Em cada area
de monitoramento foi instalado uma quantidade especifica de pinos, baseado nas caracteristicas da
margem como altura e angulo do barranco, também foram realizados coleta de sedimentos para
determinar a granulometria das margens (Tabela 1). Os pinos foram colocados a uma distancia
horizontal de 2 m de separacdo. Os pinos utilizados sdo construidos de ferro, tendo 1 m de
comprimento, com 5,16 mm de didmetro. Estes introduzidos nas margens ficaram com 10 cm de
exposicao e foram pintados de cor branca para facilitar a sua localizag&o.

Vale ressaltar que as areas monitoradas foram referenciadas com auxilio de receptor GPS
(Sistema de Posicionamento Global) do tipo garmin etrex, e registradas através de maquina
fotogréafica, também foram escolhidos pontos de referéncia sobre as margens monitoradas, como
cercas e arvores para amarragdo, caso 0s recuos das margens fossem superiores ao tamanho dos pinos.
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Figura 3 — Instalacdo dos pinos nas margens em estudo
Fonte: Autores (2014).
Tabela 1 — Quantidade de pinos instalados em cada se¢cdo monitorada, altura e composicao
granulométrica das margens
Secoes Quant. Altura Composicdo granulométrica Classificagédo
de Pinos das (0/KQ) textural
Margens
(m)
Areia  Areia  Silte  Argila
Grossa  Fina

1.1zidio 6,0 5,0 228 457 233 81 Franco Arenosa
2. Rio Eduardo 9,0 4.0 52 613 241 93 Franco Arenosa
3. Canela | 6,0 3,0 67 150 523 260 Franco Argilosa
4. Canela Il 6,0 3,1 142 294 383 182 Franca
5. Agua-Fria 6,0 4,0 514 382 72 31 Arenosa
6. Sinha 6,0 3,0 523 374 82 21 Arenosa
7. Rio Cruzes 9,0 3,4 163 493 231 133 Franca Arenosa
8. Sucurujuba | 6,0 2,5 75 670 181 74 Franca Arenosa
9. Sucurujuba Il 6,0 3,5 174 227 382 216 Franca

Fonte: Dados da pesquisa (2015).

Apos a instrumentalizagdo as margens passaram a ser monitoradas mensalmente ou apos
eventos de chuvas na area, sendo isto, acompanhado pelos dados de variacdo do nivel e vazdes do
rio. O periodo de monitoramento da erosdo marginal nas margens instrumentadas foi de junho de
2014 a maio de 2015, totalizando 12 meses de avaliacao.

2.3. Etapa de gabinete

Nesta etapa foram realizadas analises dos dados oriundos dos trabalhos de campo que foram
utilizados para determinar a taxa de erosdo e o volume erodido das margens. Também foram
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utilizados dados de precipitacbes e vazdes do rio. Estas informacGes foram disponibilizadas,
respectivamente, da Fundagdo Cearense de Meteorologia e Recursos Hidricos (FUNCEME, 2016) e
da Agéncia Nacional de Agua (ANA, 2015).

Com o monitoramento do recuo dos pinos durante os 12 meses de estudo, foi determinada a
taxa de erosdo (cm més™) e o volume erodido (m3ano™) para cada margem. A magnitude da eroséo
apos cada medicao foi calculada pela equacdo 1, utilizada por Fernandez (1990), com “Em” a
magnitude da erosdo (cm més™?), “L1” é o comprimento do pino exposto pela erosdo (cm), “L0” é o
comprimento do pino deixado exposto apos cada levantamento (cm) e, “t” ¢ o tempo transcorrido em
meses entre cada campanha de campo.

Em= (L1 - LO)A (1)

Segundo Fernandez (1990), a erosdo média para uma se¢cao monitorada, apos cada campanha
de medicdo € o somatdrio dos recuos registrados divididos pelo nimero de pinos dispostos na
margem.

Ja a erosdo média anual foi obtida pela média aritméticas das eros6es médias adquiridas ao
longo de um ano de observacdes conforme equacéo (2) utilizada por Fernandez (1990).

Me=H.Er.Et (2)

Em que “Me” é o volume de material erodido (m® ano?), “H” ¢ a altura da margem (m), “Er”
¢ a erosdao média anual (m/ano), “Et” ¢ a extensdo lateral da margem instrumentada (m). Para calcular
o0 volume, foram usados a altura média do barranco e o valor de 4 m de extensdo lateral para as areas
monitoradas.

Os dados referentes a precipitacdo e vazao do rio na area em estudo foram obtidos através
do Sistema de InformacGes Hidroldgicas (HIDROWEB), disponivel no endereco eletrdnico:
http://hidroweb.ana.gov.br/.

Os dados de chuvas foram extraidos da Estacdo Pluviométrica — 537041, localizada na sede
do municipio de Quixeré e monitorada pela FUNCEME, e os dados de vazdo e cota do rio da Estacao
Fluviométrica— 36760000, situada a cerca de 500 metros da primeira se¢dao de monitoramento (Secéao
Izidio), sendo ela monitorada pela CPRM. Para a manipulacdo dos dados foi utilizado o software
Hidro 1.2, desenvolvido pela Agéncia Nacional de Aguas (ANA), facilitando a analise dos dados com
a geracdo de gréaficos e planilhas.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

As variaveis meteoroldgicas e hidroldgicas sdo de grande relevancia para o entendimento
dos processos de erosdo de margens. Neste trabalho foi monitorado o comportamento das
precipitacdes e as oscilagdes das vazdes e do nivel do rio Jaguaribe no trecho em estudo. Para o
periodo avaliado as chuvas acumuladas ficaram abaixo da média histdrica que é de 691,40 mm, e 0
observado foi apenas de 428,77 mm. A figura 4 representa as variagdes das vazoes diarias do rio
Jaguaribe e das precipitacfes para o periodo monitorado.

Como podemos observar na figura 4, as vazdes do rio Jaguaribe para o trecho estudado,
apresentaram algumas oscilagdes, a vazdo média se concentrou em torno de 7,43 m3 s e com
variagdes de minimas e maximas entre 0 e 29 m3 s*. Como observado os meses de fevereiro e margo
foram 0s que apresentaram 0s maiores picos de erosdo. Esses meses se enquadram dentro da quadra
chuvosa da regido que vai de janeiro a maio, porém as vazfes ndo aumentaram com as precipitacoes
ocorridas na area. Como analisado, a medida que as chuvas foram aumentando, as vazdes diarias do
rio foram diminuindo. Este comportamento esta relacionado a regularizacdo das vaz@es do trecho de
estudo pelo Agude Castanhdo.
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Figura 4 — VVaz0es diarias do rio Jaguaribe e precipitagdes no periodo de junho de 2014 a maio de
2015
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Fonte: Agéncia Nacional de Aguas (2016).

Comportamento semelhante foi observado por Casado et al. (2002), em estudos no rio Sdo
Francisco no trecho que compreende o Perimetro Irrigado Cotinguiba/Pindoba no periodo de janeiro
de 1999 a julho de 2000. Na ocasido, as vazdes do rio S&o Francisco apresentaram maiores volumes
nos meses de menor precipitacdes, fato representado pelo controle das vazdes pelas barragens ao
longo do seu curso.

Apesar das vazes e do nivel do rio (cota) serem consideradas as principais condicionantes
hidroldgicas que atuam na erosdo das margens fluviais, para o periodo estudado essas variaveis nao
foram as principais condicionantes nesse processo (Figura 5). Vale ressaltar que mesmo com alguns
picos de vazdo e aumento da cota do rio ndo foram suficientes para erodir todas as margens
monitoradas, com exce¢ao das se¢des Agua Fria e Sucurujuba |, que tiveram suas bases erodido pela
forca fluvial registrada pela exposicéo dos pinos.

Figura 5 — Comportamento das vazdes diarias e o0 volume total erodido por més nas areas
monitoradas
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Fonte: Portal Hidroweb (2016).
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Portanto, 0 mecanismo que apresentou maior participacdo nos processos de erosdo das
margens do rio Jaguaribe no periodo avaliado foram as precipitacGes, ou seja, a erosao pluvial
representada pelos processos de salpicamento e escoamento superficial (Figura 6). Vale ressaltar que
todas as margens monitorados apresentaram recuo decorrente da precipitagdo. A figura 7 retrata o
comportamento das precipitacbes acumuladas e o volume erodido total por més, obtido pelo
somatorio das secdes avaliadas.

Figura 6 — Pino exposto decorrente da a¢do pluvial (salpicamento) na Se¢do Canela |

Figura 7 — Comportamento das precipitacdes mensais e o volume total erodido por més nas areas
monitoradas

7 450
4

2 00
350 =
s g
) 300 %
= =
Z 4 250 §
g g
;- 200 £
2 560 g
o
3] 5 =

100

=

50

" .

Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai

= VVolume Erodido
— Precipitacoes

Fonte: FUNCEME (2016).
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Conforme a figura 7, os processos de perda de margem passaram a ser observados,
justamente quando se iniciou a quadra chuvosa. Durante os meses de estiagem nédo foi registrada
erosdo nas areas monitoradas, mesmo com o canal fluvial com predominancia de fluxo. Fernandez e
Fulfaro (1993), em estudos no rio Parand, observaram comportamento semelhantes ao do rio
Jaguaribe, ou seja, no periodo de estiagem a taxa de erosdo em algumas margens mantiveram-se
baixa, mas com a regularizacdo das precipitacdes a erosdo média aumentou consideravelmente.

Para o periodo estudado que foi de junho 2014 a maio de 2015, totalizando 12 meses de
andlise, a taxa e o volume erodido estdo representados na tabela 2. Tal intervalo de observacao
abrangeu um periodo seco (junho — janeiro) e um periodo de precipitacfes (fevereiro — maio), porém
com chuvas abaixo da média historica.

Tabela 2 — Taxa de erosdo (recuo de margem) e volume de material erodido

Tipo de Area Secdo Taxa de erosdo Volume de material ~Volume de material
(cm ano™) erodido (m?®) erodido por tipo de
] area (m®
A Agua Fria 6,00 0,96
Area C(Xrgfr"ada Rio Cruzes 1,72 0,23 139
Sucurujuba Il 1,41 0,20 ’
Area Parcialmente Canela Il 1,66 0,20
Conservada Sinha 1,50 0,18 152
(APC) Sucurujuba 11,41 1,14 ’
Izidio 30,33 6,06
Area Degradada Rio Eduardo 3,11 0,87 777
(AD) Canela | 7,05 0,84 '

Fonte: Dados da pesquisa (2016).

Como representado na tabela 2, a taxa de erosdo e o volume erodido nas areas consideradas
conservadas (AC) e parcialmente conservadas (APC) apresentaram valores menores comparadas as
areas degradadas (AD), isto mostra a importancia da mata ciliar na estabilidade das margens, assim
como sua localizacao dentro do canal fluvial e sua composicdo granulométrica.

As propriedades mecénicas de uma margem sdo representadas pela sua composicéo
granulométrica, e no caso da resisténcia a erosdo, é coesividade uma variavel importante. Nesse
contexto, a coesividade dos sedimentos é proporcional ao teor de argila, ou seja, quanto maior a
quantidade de argila maior é a resisténcia a erosdo (ROCHA; SOUZA FILHO, 2008).

No que se refere as caracteristicas granulométricas das margens monitoradas, a uma
predominancia de margens com material mais arenoso e consequentemente foram as margens que
sofreram mais perda de sedimentos (Figura 8). Em trabalhos realizados por Casado et al. (2002), foi
percebido que as margens compostas por material arenoso e sem coesdo foram as mais erodidas. Ja
Rocha e Souza Filho (2008), em trabalhos no rio Parana perceberam que a taxa de eroséo nas margens
estudadas aumentou conforme a diminuigédo do teor de silte/argila nas margens arenosas submetidas
a mesma velocidade de fluxo.

Dentre as areas degradadas a se¢do Izidio apresentou o maior volume erodido sendo este de
6,06 m® ano™. Isso pode ser explicado devido a margem apresentar uma composic¢do granulométrica
fraco arenosa, ou seja, sendo mais vulneravel a erosdo, como também é uma margem cdncava onde
ocorre a maior velocidade e turbuléncia da agua que propicia o seu recuo. Nessa margem predominou
0 processo de corrasao lateral, realizado pelo solapamento da base do talude. Outro fator importante
que pode estar relacionado a perda elevada de sedimentos nessa se¢do é a sua altura (5,0 m) e as
atividades agricolas desenvolvida sobre ela.
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Figura 8 — Composicao granulométrica das margens monitoradas do rio Jaguaribe
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Fonte: Dados da pesquisa (2015).

Nas areas conservadas, a secdo Sucurujuba Il, apresentou 0 menor volume de sedimento
erodido (0,19 m® ano), mesmo sendo uma margem concava, isso pode relacionado a sua composicéo
siltosa 0 que a torna mais resistente a erosao. Ja na se¢do Sinhd, que apresenta caracteristicas de area
parcialmente conservada, observou-se a menor quantidade de material erodido para o periodo
monitorado, sendo este de apenas 0,18 m® ano™! mesmo apresentando uma composi¢ao arenosa. 1sso
pode ser explicado pela auséncia de atividades humanas sobre a margem, o aumento da cota do rio
ndo foi suficiente para atingir a margem, como também a presenca da vegetacao ciliar.

Como observado, nas margens que apresentam melhor estado de conservagdo da vegetacao
ciliar foram as que exibiram os menores volumes de material erodido. Em trabalhos realizados por
Andrade e Cavalcante (2014) no rio Jaguaribe, entre os anos de 2012 e 2013, também foram
observados que em margens com presenca de vegetacao apresentaram baixos volumes de sedimentos
erodido, porém nas margens com auséncia de vegetacdo o volume erodido foi superior as margens
vegetadas.

Carmo (2003), utilizando a metodologia dos pinos de eroséo, em trabalhos realizados nas
margens do canal Santa Amélia, localizado no Estado do Rio de Janeiro, percebeu que 0s pinos que
apresentaram maiores recuos foram aqueles instalados onde a vegetacdo, em momento alguns néo
chegou a se desenvolver ou o fez de forma muito rarefeita.

Cavalcante (2012), em estudos no rio Jaguaribe utilizando metodologia semelhante & do
trabalho em questdo, obteve resultados que se assemelham ao da pesquisa, porém a taxa de recuo
médio (m ano™) e o volume de material erodido das margens com auséncia de vegetacdo para o
periodo avaliado foram bem superiores conforme a tabela 3.

Tabela 3 — Aspecto da erosdo de margens de acordo com 0s pinos de erosao

Secdo Vegetacdo Taxa de recuo (mano™®  Volume erodido (m® ano™®
1 Arbustivo densa 0,05 0,52
2 Rala 10-15 105-157
3 Arbustiva densa Inalterada -
4 Arbustiva esparsa 0,07 0,52
5 Rala 2,8 45,36

Fonte: Adaptado de Cavalcante (2012).
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Em trabalhos de monitoramento de perda de margens fluviais empregando a metodologia
dos pinos, realizados no rio S&o Francisco em um trecho de 11 km, no perimetro irrigado
Cotinguiba/Pindoba no Estado de Sergipe, Casado et al. (2002) estabeleceu trés secOes de
acompanhamento (A, B e C), encontrando valores de volume erodido respectivamente, de 518,91 m3,
36.099.94 m® e 208,79 m®. Estes valores sio muito elevados comparado aos valores encontrados na
pesquisa em questdo, porém vale ressaltar que o rio Sdo Francisco, apresenta caracteristicas diferentes
do rio Jaguaribe, apesar de percorrer uma grande area no semiarido brasileiro, suas nascentes se
encontram numa area de clima mais imida, proporcionando assim, vazdes mais elevadas.

Para o periodo avaliado no rio Jaguaribe a taxa de recuo de margem e o volume erodido foi
considerada baixa, tal fato pode ser explicado devido as baixas precipitacfes na regido, sendo
considerado mais um ano de seca, assim como 0 comportamento das vazdes e do nivel do rio que
apresentaram baixos valores durante a pesquisa.

Apesar dos baixos volumes apresentados, é importante frisar que os dados obtidos
apresentam apenas a realidade de alguns pontos do rio. Além do mais como foi percebido, as areas
sem vegetacdo sofrem mais com a erosdo. Ao longo do trecho monitorado foram identificados varios
pontos em que vegetagdo ciliar foi completamente removida, aumentando a vulnerabilidade das
margens aos processos erosivos, pois apesar de ser um processo natural, a erosdo de margens pode
ser acelerada pelos usos ndo planejados do solo.

Destacamos ainda que os dados de erosdo foram obtidos em um ano considerado seco, ou
seja, com precipitacOes abaixo da média historica, o que leva a compreender que em periodos de
chuvas acima da média, a taxa e 0 volume de erosao podem ser aumentados consideravelmente, assim
como em situacdes de aumento das vazdes e do nivel do rio.

4. CONSIDERACOES FINAIS

Para o periodo estudado foi observado que as vazles diarias e a cota do rio Jaguaribe
apresentaram algumas oscila¢bes com picos maiores nos meses de fevereiro e abril, porém ndo foram
suficientes para ocasionar a erosdo em todas as margens monitoradas, sendo a se¢@es lIzidio e Canela
I as que foram afetadas pela corrasdo fluvial, sendo as precipitacdes a principal condicionante da
erosdo das margens avaliadas.

O recuo das margens, assim como o volume erodido para o periodo avaliado foi considerado
baixo. As margens conservadas apresentaram valores de recuo de 3,05 cm ano*e volume de 1,39 m?
ano’, acompanhado das margens parcialmente conservadas que obtiveram recuo de 4,85 cm ano™ e
volume de 1,52 m® ano. Ja as margens consideradas degradadas apresentaram recuo de 13,5 cm
ano*e volume de 7,77 m ano™t.

Para o trecho em estudo as margens com caracteristicas arenosas foram as que mais sofreram
com processo de erosdo. Também foi observado que nas margens cdncavas apresentaram maior
volume erodido, como na segdo lzidio.

De forma conclusiva, o presente trabalho contribuiu para o entendimento da dindmica dos
processos erosivos no rio Jaguaribe, abrindo caminho para novos estudos sobre a tematica,
principalmente na regido semiarida, assim como refor¢a a importancia da preservacdo da vegetacao
ciliar.
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