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INTRODUCAO

Sera que pequenas intervengdes humanas afetam a dindmica dos sistemas fluviais
ndo perenes, como avaliar seus efeitos? Desde o periodo colonial, a ocupagdo dessa regido
sempre esteve ligada aos recursos hidricos e a adaptacao as secas. A construcao de agudes
e grandes barragens tornou-se essencial para a vida e a economia local. Contudo, essas
estruturas alteram significativamente os sistemas ambientais, sendo foco frequente de
pesquisas sobre o impacto sobre os sistemas fluviais.

As barragens interferem na transmissao de matéria e energia nos sistemas fluviais,
afetando a conectividade, ou seja, a capacidade do rio de mover esses elementos
internamente (WOHL, 2017). Além das grandes barragens, pequenas intervengdes, como
acudes, pontes e passagens molhadas, também impactam essa dindmica, com efeitos que
variam em escala.

A presenga de elementos desconectantes podem gerar efeitos que potencializam
ou reduzem a transmissdo. Fryirs et al., (2007b) consideram trés dimensdes de
transmissdo, longitudinal, lateral e vertical. Os autores também consideram trés
categorias de elementos de interrupgao que interferem na dindmica de 4gua e sedimentos,
entretanto, no presente trabalho sera abordado apenas a que interfere potencialmente na
dindmica longitudinal, as barreiras (barriers). Essas, alteram transmissdo de montante
para jusante, limitando ou desconectando a movimentagdo (DUARTE; MARCAL, 2017),

em que as passagens molhadas também se enquadram.
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O reconhecimento da desconectividade no interior do sistema fluvial permite

desenvolver a Area de Captacgdo Efetiva (ACE), que pode ser compreendida enquanto
area que efetivamente contribui para um determinado exutorio (FRYIRS et al., 2007a).
Dessa forma, a presenga de barragens e outros tipos de elemento de interrupcao
influenciam no desenho da ACE (SOUZA; CORREA, 2012).

Este trabalho analisa os efeitos que pequenas intervencdes antropicas geram em
sistemas fluviais ndo perenes, contribuindo para o debate sobre gestdo territorial e de
recursos hidricos. O estudo foca na bacia hidrografica do baixo curso do Rio Piancd, no
sertdo paraibano, onde os canais sdo predominantemente ndo perenes, exceto pelo canal

principal, perenizado por barragens.
METODOLOGIA
Area de Estudo

O baixo curso do rio Piancé (BXRP) apresenta 4rea aproximada de 768 km?,
inserido em territorio paraibano. O canal principal encontra-se perenizado devido ao
sistema de barragens Curema-Mée D’ Agua (Figura 1), que separa o baixo e o alto curso.

Ademais, toda bacia apresenta canais ndo perenes.

Figura 1: Bacia hidrografica do baixo curso do rio Pianco, semiarido paraibano.
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Fonte: IBGE, AESA, ANA.

Fonte: Elaborado pelos autores.
A area apresenta variagdo altimétrica entre 169 m até 300 m, com as areas mais

elevadas associadas a complexo de serras (ARAUJO; SOUZA; MACHADO, 2021) na
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por¢do sul da bacia. O relevo ¢ predominantemente plano e suave ondulado, estando

encravada na depressdo sertaneja (CORREA et al., 2010), com baixas variacdes,

registrando declividades mais acentuadas nos divisores topograficos acima mencionados.
Aspectos Metodologicos

Os passos adotados foram desenhados com base no trabalhos de Fryirs et al.
(2007a) e Souza et al. (2016), considerando os tipos de elementos de interrupgdo e sua
distribuicao espacial e seus efeitos na dinamica de agua e sedimentos no interior do
sistema fluvial, através da ACE.

Para tanto, adotou-se fluxo de procedimentos (Figura 1) que iniciou com a
identificacdo dos elementos, passando pela delimitacdo da area de captagdo efetiva,
exame in situ de elementos de interrupgao selecionados, que no presente trabalho foram
duas passagens molhadas, através de atividades de campo.

Passando , com a anélise granulométrica (GALE; HOARE, 1991; SUGUIO, 2003)
dos sedimentos de leito, das por¢des a montante (5 m e 10 m) e jusante (5 m) das
estruturas, em consonancia com o trabalho de Branco e Souza (2021) e Castelo Branco et

al. (2023).

Figura 2: Fluxo de procedimentos para reconhecimento de modificagdes morfoldgicas e desenvolvimento
de modelo de comportamento.
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Fonte: Elaborado pelos autores, 2024.

Por fim, foi desenvolvido modelo sugestivo de comportamento do sistema fluvial,
com base nas caracteristicas morfologicas dos canais, nas idades das passagens molhadas,

além da ocorréncia de eventos de precipitagdo expressivos.
RESULTADOS E DISCUSSAO

O levantamento dos pontos impedientes permitiu identificar ao longo da BCHBX
Pianco6, pontes, barragens (rasticas e de engenharia) e passagens molhadas distribuidas

aleatoriamente, tendo como ponto comum a intervencao no sistema fluvial, como pode
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ser observado Castelo Branco et al. (2023). Os autores apontaram para captura de cursos

fluviais por elementos de interrup¢do antrdpicos e destacaram que dentre esses, as
barragens exerciam maiores efeitos a dindmica de transmissao de agua e sedimentos.
Analisando as passagens molhadas selecionadas. Essas foram enquadradas
enquanto PSM2 e PSM3, na qual apresentam diferenca de aproximadamente 10 anos
entre suas construcoes. Entre as carateristicas construtivas, observa-se semelhanga, ambas
foram constituidas com concreto e manilhas/galerias em suas estruturas, mas apenas a
PSM3 possui blocos de rochas. A presenca das galerias possibilita a passagem de fluxo

em vazdes menores, antes que o volume nos canais ultrapasse a estrutura da passagem

molhada.
Quadro 1: Detalhamento das passagens molhadas selecionadas.
N/ Area~ Desconexdes ACE | 1dade de )
Ponto Captacao |por Barragens (km?) |construgiio Observacgoes
(km?) (km?)

Colmatagdo: Incipiente; Transmissdo de sedimentos
somente ¢ alcangada em eventos de magnitude alta; A

PSM2 9,29 0 9,29 ~5

presenca de cascalhos a jusante se da por aterro do canal
e trafego de caminhdes areeiros na localidade.
Colmatagdo: Avangada; Transmissdo de sedimentos
PSM3 59,15 21,15 38,0 >15 ocorre em qualquer magnitude, variando apenas o
granulometria e volume.

Fonte: Elaborado pelos autores, 2020.

A diferenga entre a area de captagao e ACE da PSM3 ilustra os efeitos que as
barragens (CORREA, 2012) podem exercer na dindmica de transmissio no interior dessas
areas, com énfase na dindmica de sedimentos, visto que se comportam como armadilhas
para granulometrias de leito. A ACE dessas passagens molhadas permite apontar quais
areas ofertam sedimentos para os pontos onde essas estao instaladas, desse modo, as areas
das barragens e suas por¢des a montante foram desconsideradas na delimitagdo da area
de captacao efetiva.

Analisando a granulometria de sedimentos de leito a montante e a jusante, nota-
se a predominancia de sedimentos grosseiros a montante, como cascalho e areia fina, com
baixa presenca de sedimentos finos, ndo ultrapassando 20% das amostras.

Contudo, na PSM3, observa-se a passagem de sedimentos grosseiros, o que se
justifica pelo grau de colmatagdo a montante, no qual o volume de sedimentos ja se
encontra na borda das galerias que compde o corpo da estrutura. Diferentemente da
PSM2, que apresenta degrau entre o leito do canal a montante e a borda das galerias, o
que também ¢ corroborado pela baixa quantidade de sedimentos grosseiros a montante.

A PSM2 apresenta peculiaridade, que merece destaque, na amostra a jusante da

estrutura, observou-se aumento expressivo da fragao cascalho, justificado devido a aterros
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no canal, para passagem de caminhdes voltados ao transporte de areia extraida de outras

areas da bacia.

Além o tempo de constru¢ao, o tamanho da ACE entre as duas passagens
molhadas, que apresentam quase 20 km? de diferenga, (Quadro 1), permite inferir uma
maior oferta de sedimentos para essa ultima. O que ¢ corroborado pelo canal
predominantemente arenoso (Figura 2F).

Esses apontamentos permitem reconhecer comportamento do canal que parte
desde as primeiras intervencdes até a colmatacdo das estruturas, de modo que ¢ possivel
distinguir que com o passar o tempo, os efeitos restritivos a transmissao de sedimentos

podem ser atenuados, como apontado por Castelo Branco et al. (2023).

Figura 3: A, C e E: PSM2, apresentacdo da estrutura da passagem molhada face a jusante (A), seguida da
por¢do a montante (C) e a jusante (E). B, D e F: PSM3, apresentac@o a estrutura associada a estrada rural
(B), face a jusante da passagem molhada (D) e visdo da face a montante da estrutura com canal
sedimentado (F).

Fonte: Acervo dos autores, 2020.
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Diante disso, foi desenvolvido modelo de comportamento do sistema fluvial nao

perene (Figura 3), apds implantagdo de uma passagem molhada, considerando quatro
estagios (Instalagdo, Adaptagdo do canal, Convivéncia e Colmatacao da Estrutura).

Desse modo a PSM2 foi utilizada para exemplificar os dois primeiros estagios,
voltados ao periodo de implantacdo e adaptacdo do canal, como inicio do processo de
sedimentacdo a montante e erosdo a jusante, fases na qual a conectividade de sedimentos
recebe maiores efeitos restritivos.

A PSM3, enquanto estrutura mais antiga, foi utilizada para reconhecer os tltimos
estagios, que envolvem a convivéncia com eventos de vazdo no canal e niveis de
sedimentacdo variados. Outrossim, a indica o processo de colmatacdo da estrutura e seus
efeitos, como maior facilidade para passagem de sedimentos grosseiro para as porgoes a
jusante da estrutura. Retomando a conectividade de sedimentos.

A proposta também considera os efeitos dos eventos extremos no canais, podendo
ocorrer em qualquer estagio, tendo em vista as colocacdes de Bull et al. (2000), Corréa
(2012), Fryirs et al. (2007a) e Hooke (2019). Esses eventos apresentam potencial para
mobilizar e erodir sedimentos de maneira significativa, alterando expressivamente a

morfologia do canal.

Figura 4: Fluxo de estagios evolutivos de comportamento do sistema fluvial, em quatro estagios de
desenvolvimento, compreendendo ocorréncia de eventos extremos.
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Elaborado pelos autores.

CONSIDERACOES FINAIS

O desafio no estudo das passagens molhadas ¢ entender seus impactos no sistema
fluvial sem confundi-los com os efeitos de barragens e agudes. E crucial considerar a
escala e as formas especificas de impacto dessas estruturas.

A avaliagdo permitiu o desenvolvimento de um modelo de comportamento fluvial,
baseado na identificacdo de padrdes hidrossedimentoldgicos. Esse modelo ajuda a
entender como o sistema fluvial se adapta a construcdo de uma passagem molhada,

especialmente durante eventos de alta vazdo. Embora ainda em fase inicial, o modelo
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precisa ser aprimorado e aplicado em outras areas semiaridas, incluindo regides de

produgdo, transporte e deposi¢cao de sedimentos que possuam passagens molhadas.
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