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QUANTIFICACAO DA AREA DE PERFIS TRANSVERSAIS EM UM RIACHO
EFEMERO NO CEARA DURANTE O PERIODO DA QUADRA CHUVOSA DE 2024

INTRODUCAO

O entendimento dos ajustes do canal fluvial as condigdes ambientais naturais e
antropicas requer dados de referéncia sobre a geometria do canal. Os levantamentos de
secOes transversais fornecem os meios para anélise quantitativa das mudangas morfoldgicas
no canal. Através de levantamentos consecutivos do perfil ao longo do tempo, € possivel
identificar mudancas na area da sec¢do que podem ser provocadas pela erosao, deposicao ou
migracdo lateral.

As técnicas de levantamento e analise de perfis transversais foram avancando e
adotando mais recursos tecnoldgicos. Os primeiros pesquisadores utilizaram técnicas de
levantamento topograficos usando teodolitos (Simon e Hupp, 1992; Dose e Roper, 1994;
James, 1997) ou cordas e régua (Olson-Rutz e Marlow, 1992; Gordon et al., 2004).

Nos ultimos anos, o uso das geotecnologias vem contribuindo no aprimoramento
desses estudos como o LIDAR instalados em plataformas tripuladas e ndo tripuladas
(VANT) (Coveney e Roberts, 2017; Yao et al., 2019, Bandini et al., 2020) e sistemas
fotogramétricos terrestres (Marzolff, 2016).

A variacdo da profundidade do canal obtida nos levantamentos das secdes
transversais por quaisquer das técnicas citadas acima, pode ser analisada quantitativamente
mediante diversos parametros estatisticos apresentados por Olson-Rutz e Marlow (1992).
No exterior varios autores adotaram esses parametros (Allen-Diaz et al. 1998; Hardy et al.,
2005; Harding et al., 2009, Long e Davis, 2016 entre outros). No Brasil, os parametros
estatisticos de Olson-Rutz e Marlow (1992) foram adotados também por varios autores
(Bortoluzzi e Fernandez, 2010, Binda e Fernandez 2011; Marcal, 2013; Xavier, 2021,
Campanholo, 2021; Andrade e Fernandez, 2022).

O objetivo do presente trabalho é analisar as mudancas na area da se¢éo transversal
em um riacho com regime efémero localizado no semiarido cearense durante a quadra

chuvosa de 2024, empregando os parametros estatisticos de Olson"Rutz e Marlow (1992).

METODOLOGIA
Area de Estudo
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A bacia hidrogréfica do Sitio Saquinho esta localizada no municipio de Limoeiro do

Norte, situado na regido leste do Estado do Ceard na Sub-Bacia Hidrografica do Baixo
Jaguaribe. A bacia do Sitio Saquinho, composta integralmente por canais efémeros, possui
area de 7,93 km? e perimetro de 12,6 km, sendo tributario da margem direita do rio Jaguaribe.

O clima predominante na area de estudo é o Tropical Semiarido, que é caracterizado
por um periodo chuvoso de fevereiro a maio (quadra chuvosa), permanecendo seco o resto
do ano. O principal sistema meteoroldgico responsavel pelas chuvas na regido € a Zona de
Convergéncia Intertropical (ZCIT), que atua de fevereiro a maio e corresponde a uma area
de intensa atividade convectiva, baixas pressoes, alta nebulosidade e abundante precipitagdo
(Ferreira e Mello, 2005). A temperatura média anual varia de 26 a 28°C e a precipitacao
média anual é de 752,4 mm (FUNCEME, 2024).

A bacia do Sitio do Saquinho estad inserida geologicamente no dominio do
embasamento cristalino (provincia de Borborema); rochas sedimentares da Bacia Potiguar
(Formagdes Acu e Jandaira) e depdsitos Quaternarios da planicie aluvial do rio Jaguaribe.
Do ponto de vista geomorfoldgico, a bacia do Sitio Saquinho é formada por trés unidades de
relevo: planicie fluvial (paleo-terracos) do rio Jaguaribe, inselberg e chapada do Apodi
(Lima, 2022). Nas altimas décadas, a mudancga no uso da terra na &rea de estudo ocorreu
pela conversdo de vegetacdo nativa (caatinga arbustiva e arbdrea) para agricultura
principalmente na chapada do Apodi (Gameiro et al., 2023).

Procedimentos Metodologicos

O estudo da variacdo temporal das se¢des transversais no riacho efémero Sitio do
Saquinho foram realizadas adotando a técnica das secOes transversais permanentes
(Fernandez et al., 2001; Oliveira e Mello, 2007). A secédo consiste na instalacdo de estacas
de madeira inseridas na superficie de ambas as margens que demarcam a extensao do perfil.
As estacas, cujas extremos superiores estdo nivelados, servem para fixar uma corda
fortemente esticada que constitui o plano referencial na medi¢éo da profundidade do canal
feita a cada 10 cm com auxilio de régua.

Os dados de profundidade do canal dos levantamentos consecutivos foram analisados
aplicando dois parametros estatisticos propostos por Olson-Rutz e Marlow (1992), descritos
a sequir.

Variagdo total da area da secdo transversal (JA%)|): este parametro indica a porcentagem da

area da se¢do afetada tanto pela erosdo como pela deposicdo (Equacdo 1). Por exemplo, o
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valor de |A%|=25%, indica que 25% da area da se¢do foi alterada pela agdo combinada dos

processos de eroséo e deposigéo.

|AA%| = Zi=t IO Y00s9] 400 (equagtio 1)

Y-, Yant

Onde, Y ¢ a profundidade do canal no i-ésimo ponto medida ao longo da secéo a partir de
um plano horizontal fixo e n € o total de leituras de profundidade do canal. As distancias
verticais de Yant e Ypost representam os dados obtidos nos levantamentos anterior e
posterior, considerados em cada comparag&o.

Variacao residual da area da secdo transversal (AA%): este pardmetro indica a processo
dominante na secdo transversal entre dois levantamentos consecutivos. Os valores positivos
de AA% indicam o predominio da deposicao e valores negativos sugerem erosdo. Este

parametro é calculado pela equacéo 2:

n
n=1(Yant — Ypost) .
AAY% = T Yant .100 (equacao 2)

Considerando o caso hipotético anterior, quando |A%|=25% e se o valor residual de
AA%=5%, indica o predominio da deposi¢cdo em 5% tendo em conta o valor total da area
afetada (25%). Assim, discretizando a area da secdo modificada pelos dois processos,
teremos que 15% da area foi alterada pela deposi¢édo e 10% pela erosé&o.

Os dados diarios da precipitacdo, usados no trabalho, foram coletados na estacao
climatolégica de Limoeiro do Norte (cddigo 538009) (ANA, 2024) durante a quadra chuvosa
de 2024 (fevereiro a maio). O tempo de retorno (Tr) das méaximas precipitacdes diarias
anuais (periodo 1985-2024) foi calculado pela formula de Weibull (Gordon et al., 2004).
Para estimar Tr, os dados da precipitacdo foram organizados huma sequéncia crescente, na
qual a méxima precipitacdo anual diria da série histrica ocupa a primeira posi¢cdo (m=1).
O valor de Tr para cada evento maximo anual foi estimado empregando a equagéo 3:

n+1
Tr =

(equacao 3)

Onde n=ndmero de anos com dados de chuva disponivel e m=posicdo da méaxima

precipitacdo diaria anual na ordem crescente.

RESULTADOS E DISCUSSAO
As secOes transversais foram posicionadas nos dominios da planicie aluvial do rio

Jaguaribe formada por paleo-terragos, onde o canal apresenta tracado meandrico alternando
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com trechos retilineos e leito entalhado com profundidades variando de 2 a 3 m. As margens

sdo compostas por sedimentos arenosos e lamosos e o leito é constituido por sedimentos de
tamanho areia e localmente por sedimentos rudaceos. Os levantamentos dos perfis foram
executadas em 5 de janeiro e 15 de maio de 2024, periodo que abarca o inicio e o fim da
quadra chuvosa.

O primeiro perfil transversal, citando de montante para jusante, é a se¢do 1
estabelecido num trecho retilineo do riacho com coordenadas -5,111553° e -38,021029°.
Deste ponto 180 m para jusante foi posicionada a se¢do 2 em uma curva de meandro com
coordenadas -5,100176° e -38,022407° e, por ultimo, 290 m desta sec¢do, foi instalada a se¢do
3 num trecho retilineo com coordenadas -5,108220° e -38,023099°, ja nas proximidades da
desembocadura do riacho Sitio do Saquinho no rio Jaguaribe.

A comparacao dos dois levantamentos realizados nas trés secdes forneceram 0s
seguintes resultados. Na secdo 1 a area transversal da secdo aumentou de 17,69 para 18,08
m2. O valor de |A%|=1,87 significa que 1,87 % dos 18,08 m?, ou seja 0,34 m? foi modificada
tanto pela erosdo como pela deposicdo. O valor negativo de A% =-1,51 indica que a area de
18,08 m? teve um incremento de 1,51 % (0,27 m?) devido exclusivamente a erosio no
periodo da quadra chuvosa de 2024. Por sua vez, na se¢ao 2 a area transversal aumentou de
14,16 para 14,40 m?, apresentou valor de |A%)] igual a 2,61 e A%=-2,42 representa o
predominio do processo erosivo. Finalmente, na se¢do 3 a area transversal diminuiu de 8,84
para 8,56 m?, apresentou valor de |A%| igual a 6,44 e o resultado positivo de A% = 3,35
indica a primazia do processo deposicional.

Os parametros estatisticos demonstram que a erosao prevaleceu nas duas se¢des
situadas a montante do trecho em estudo (se¢bes 1 e 2), onde o riacho possui maior
declividade e o grau de entalhamento do canal € maior, enquanto que na secdo mais a jusante
(secéo 3) predominou a deposicdo num segmento com menor declividade e menor grau de
entalhamento.

Os processos erosivos e deposicionais registrados nas secdes tranversais
permanentes ocorreram num periodo da quadra chuvosa de 2024, caracterizado por
precipitaces acima da média em nivel estadual. O volume médio acumulado das
precipitagdes para o Ceara foi de 764,8 mm nesta quadra chuvosa, ou seja 25,6 % acima da
média historica que é de 609,2 mm (FUNCEME, 2024).

Na &rea de estudo, o volume acumulado foi maior a média estadual, alcancando 790

mm na estacdo de Limoeiro do Norte (ANA, 2024). A grande irregularidade espacial e
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temporal da preC|p|tagao é uma caracteristica importante na regido Nordeste do pais (Silva
et al., 2010). Essa variabilidade da chuva acarreta problemas nos estudos hidrologicos no
semiarido (Galvéo et al., 2005), tendo em vista a dificuldade na aplicacdo dos modelos de
transformacédo chuva-vazdo. Embora o acumulado seja maior a média estadual, a chuva
maxima diaria na estacdo de Limoeiro do Norte foi de somente 54 mm. Para fim de
comparagao, nessa estacdo a média da precipitagdo maxima diaria no periodo 1985-2024 foi
de 70,86 mm, com valor maximo de 137 mm em 2009 (41 anos de recorréncia) e valor
minimo de 29 mm em 2015 (1,1 ano de recorréncia). Neste contexto historico, a maior
precipitacdo diaria em 2024 (54 mm) teve um tempo de retorno de 1,41 ano. Analisando o0s
dados acima, depreende-se que as baixas magnitudes das chuvas em 2024 teriam gerado
vazBes menores que causariam asssoramentos e erosdes menos expressivas aos esperados

para uma gquadra chuvosa com acumulados acima da média histérica.

CONSIDERACOES FINAIS

Os parametros estatisticos de Olson-Rutz e Marlow (1992) ajudam a descrever
quantitativamente a area de um perfil transversal modificada pela agdo combinada da erosédo
e da deposicdo (JA%|) e, também o processo dominante (A%). Nas secdes transversais
monitoradas durante a quadra chuvosa de 2024 no riacho Sitio do Saquinho foram
observadas que nas se¢es com predominio da erosao, as areas aumentaram em 1,51 e 2,42
% e na secdo com prevaléncia da deposicdo a area diminuiu em 3,35 %. Estes resultados
denotam a magnitude das mudancas nas secdes transversais num periodo chuvoso
caracterizado por precipitacdes cujo acumulado superou a média da série historica da estacdo

climatoldgica de referéncia.

Palavras-chave: Regime efémero, Bacia do rio Jaguaribe, Caatinga.
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