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Resumo: Este trabalho objetiva analisar a frequéncia de fluxos
e a distribui¢@o temporal de descargas para verificar os fluxos
responsaveis pelas maiores alteragdes na morfologia do rio
Jaguaribe-Ce, considerando as interferéncias da barragem do
Castanhdo. Foram utilizados dados de vazdes diarias de 7
estacdes na bacia do Jaguaribe, utilizando a distribuigdo
estatistica de Gumbel para analises dos intervalos de
recorréncia (IR). As permanéncias de fluxos foram calculadas
pela compartimentagdo dos intervalos de vazdes médias
diarias. A descarga de sedimentos em suspensdo
correlacionada as permanéncias de fluxos mostrou uma ideia
da descarga efetiva, aqui entendida como descarga
morfolégica. Os resultados para IR revelaram que as maiores
vazdes observadas nas esta¢des estdo em cotas relativas acima
de 6m. Plotando as cotas nos perfis transversais verificou-se
que Q.5 varia entre as cotas de 1,5m e 4,6m. Para Q233 tais
cotas variaram entre 3,7m e 5,5m, indicando que esta se
aproxima da vazdo de recorréncia para bankfull. As
permanéncias de fluxos indicaram que vazdes abaixo de 10
m?/s predominam nas estagdes. Na estacdo Peixe Gordo foi
observado que apo6s a construgdo da barragem, fluxos entre 10
e 20 m’/s passaram a ser predominantes no canal. Isso refletiu
em alteracdes na descarga efetiva nesse trecho que passou a ter
uma condicdo favoravel para transporte nesse intervalo. Nas
demais estacdes, a vazdo de descarga efetiva ficou no intervalo
de 100-199 m’/s. Assim, os resultados indicam que as
descargas de bankfull ndo exerce papel fundamental na
morfologia do rio Jaguaribe, sendo a vazio de 100-199 m?/s as
principais no transporte em suspensao.

Palavras-Chave: Descarga morfoldgica; Transporte de

Sedimentos; Impacto de Barragens; Rios Semiaridos;
Nordeste Brasileiro.

1. Introducio

Abstract: This research aims to analyze flow frequency and
temporal distribution of discharges in order to verify the
discharges responsible for the major morphological changes
in the Jaguaribe River, considering the Castanhdo Dam
interferences. Daily flow data from seven stations in the
Jaguaribe river basin were used to analysis of the recurrence
intervals (IR). The flow permanency was calculated by
compartmentalization of intervals of the daily flow average.
The suspended sediments discharge correlated to flow
permanency showed an approach of the effective discharge,
here understood as morphological discharge. The IR results
revealed that the largest flows observed in the stations are in
quotas above 6m. Quotas were plotting on the transversal
profiles and it was observed that Q5 varies between quotas of
1.5m and 4.6m. For Q; 33 such quotas varied between 3.7m and
5.5m, indicating that this flow get closer of the flow recurrence
to bankfull level. Flow permanency indicated that flows below
10 m’.s! predominate in the stations. At the Peixe Gordo
station was observed that after the construction of the
Castanhdo dam, flows between 10 and 20 m’.s' became
predominant in the channel. This reflected in changes in the
effective discharge in this section, making favorable condition

for transportation in this interval. In the other stations the

effective discharge flow remained in the range of 100-199 m?.s°
!, Thus, the results indicate that the bankfull discharge do not
relevant in the Jaguaribe river morphology, being the flow
between 100-199 m’.s”' the main ones in the suspended
sediments transportation.

Keywords: Morphologic Discharge; Sediment Transport;
Impact of Dams,; Semi-Arid Rivers; Brazilian Northeast

O comportamento de rios em areas semidridas no Brasil tem sido poucos estudados. De modo especial, conhecer
e entender sua descarga efetiva, ou seja, a descarga solida capaz de alterar os canais aluviais, pode ajudar no
monitoramento do fluxo requerido para a estabilidade do canal (HESTER et al. 2006) e, consequentemente, na gestao
dos recursos hidricos, especialmente em areas com alto indice de barramentos, como ¢ o caso do Nordeste Brasileiro.
Orndorff e Whiting (1999) afirmam que a descarga efetiva pode ser um indice util em projetos de restauracdo e

manutengao de rios.
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Estudos de magnitude e frequéncia de fluxos constituem importantes fatores nos processos de transporte de
sedimentos, restaurando sistemas naturais fluviais (ROY e SINHA, 2014). Por outro lado, conhecer a probabilidade
de cheias ¢ importante na previsdo do controle de inundag¢des, principalmente, quando cidades estdo localizadas em
areas bem proximas aos cursos d’agua, como € o caso da maioria das cidades do vale do Jaguaribe, no semiarido
cearense.

Analises classicas quanto a recorréncia de enchentes e a permanéncia de fluxos tém sido feitas a partir de estudos
de probabilidade na Geomorfologia Fluvial, mediante andlise de séries historicas de vazdo. Tais andlises sdo
realizadas com base nas maximas observadas (que geram os intervalos de recorréncia de enchentes) e na distribuigao
dos dados de vazao diaria (série) por classes de intervalos de fluxos (que geram a permanéncia de um dado fluxo no
canal).

O resultado de uma curva de frequéncia de enchente (intervalo de recorréncia) mostra o intervalo de tempo médio
que um dado tamanho de enchente pode ocorrer como uma maxima anual (LEOPOLD, 1994). Historicamente alguns
periodos de recorréncia de descargas tém sido considerados especiais (descarga de bankfull, enchente média anual e
enchente de 100 anos). Entretanto, como foram estudados a partir de regides imidas, Graf (1988) avalia como sendo
de dificil aplicag@o para areas semiaridas, em especial pelo fato de muitas areas aridas e semiaridas experimentarem
anos sem vazdo. Além disso, a auséncia de registros nestas areas se constitui em outro obstaculo para esse tipo de
avaliacdo.

Leopold et al. (1964) sugerem um comum periodo de retorno ou Intervalo de recorréncia para débito de margens
plenas (bankfull) de 1,5 anos, podendo variar entre 1-2 anos. Em canais da Espanha o periodo de retorno de 1,5-7
anos se acomoda melhor com altos valores na maior parte de regimes irregulares. Para Williams (1978) este pode
variar de 1,01-32 anos.

Por outro lado, a analise da distribui¢ao temporal dos fluxos, vista através de curvas de permanéncia, indica o
percentual de tempo que um dado fluxo permaneceu durante o ano. Esse ¢ um dado importante para verificar quais
intervalos de vazdes predominam num dado canal fluvial, podendo ser importantes para entender a condicdo
morfologica daquele canal e sua capacidade de resposta mediante um evento de maxima, ¢ ainda na andlise de
hidrogramas ecologicos.

Tanto as vazdes de recorréncia como as permanéncias de fluxos inter-relacionam-se diretamente com a descarga
efetiva do canal, que seria aquela responsavel pelas maiores alteracdes morfoldgicas. De acordo com Knighton
(1998), descargas dominantes tém sido definidas em varios caminhos: fluxo que determina parametros particulares
do canal, como a capacidade da secdo transversal (WOLMAN e LEOPOLD, 1957) ou comprimento de meandros
(ACKERS e CHARLTON, 1970); ou ainda o fluxo que produz mais trabalho, onde este ¢ definido em termos de
transporte de sedimentos (WOLMAN e MILLER, 1960).

Em sua derivacdo original, Wolman e Miller (1960) consideraram a carga de sedimentos suspensas como
relevante na determinac@o da descarga efetiva. Inclusive, pesquisas realizadas por Roy e Sinha (2014) para o rio
Ganges ¢ Ma et al. (2010) tém considerado a descarga efetiva para transporte de sedimentos em suspensdo.
Entretanto, efetivamente, a descarga de fundo ¢ considerada como a mais relevante no ajuste do canal.

A descarga efetiva ¢ definida pelo produto entre frequéncia de fluxo e descarga de fundo, e frequentemente esta
associada a descarga de bankfull para canais em equilibrio dindmico (CARLING, 1988; KNIGHTON, 1998;
BARRY, 2008), cujo periodo de recorréncia tem sido atribuido a um intervalo de 1-2 anos (LEOPOLD et al., 1964).
Todavia, a vazdo de bankfull pode nao significar a vazao de descarga efetiva em relagdo ao transporte de sedimentos
(KNIGHTON, 1998) podendo as maiores taxas de transporte ocorrerem em vazoes menores devido a frequéncia de
fluxos. Em areas semidridas, cuja variabilidade de fluxos ¢é elevada, as taxas de transporte podem ocorrer em vazdes
intermediarias ou baixas, dependendo das taxas de concentrag@o e sedimento de fundo predominantes.

Considerando a discussao em foco, este trabalho objetiva analisar a frequéncia de fluxos e a distribui¢do temporal
de descargas, liquida e sélida, a fim de verificar as descargas responsaveis pelas maiores alteragdes na morfologia do
rio Jaguaribe, considerando as interferéncias provocadas pela inser¢do da Barragem do Castanhdo, maior barragem
para fins de abastecimento humano da América Latina e que esta localizada no rio em estudo.

2. Area de Estudo

A bacia do rio Jaguaribe (74.000 km?) localiza-se na porg¢ao leste do Estado do Ceara, entre as latitudes 4° 25°¢
7° 39’ S e longitudes 38° 17° ¢ 40° 10° O, e abrange cerca de 50% deste Estado (Figura 1). Esta bacia representa a
maior fonte hidrica para o Ceara, em que a barragem do Castanhdo (concluida em 2002) possui importante papel na
regularizagdo do deste rio.
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Figura 1: Localizacdo da area e distribui¢do das estacdes de analises hidrologicas e sedimentologicas.
Fonte dos dados: ANA/CPRM.

A pluviosidade do semiarido Brasileiro gira em torno de 750 mm ano™!, podendo variar de 250 mm ano™ a 800
mm ano™!' dentro da regido Nordeste. Tal caracteristica faz deste semiarido um dos mais chuvosos do planeta. Nas
planicies do Nordeste da Australia, por exemplo, chove em média 300 mm ano™, com taxas de evapotranspiragao de
3.000 mm ano™ (TOOTH, 2000).

O Estado do Ceara possui mais de 93 % de sua area total inserida no semiérido brasileiro (ARAUJO et al., 2006).
O clima tropical quente semiarido nessa regido é caracterizado pela concentragdo de chuvas entre os meses de
fevereiro e maio, tendo precipitagdo média anual de 600 a 900 mm ano™'.

O rio Jaguaribe nasce na Serra da Joaninha, municipio de Taua, possui uma extensdo de 610 km, cujas
declividades variam entre 1-0,3 m km™! do alto ao baixo curso, enquanto a largura varia de 60 m a 450 m. A descarga
liquida média varia entre 6 m*> s (alto curso) e 50 m* s (médio-baixo curso), estando caracterizada pela alta
variabilidade de descargas, uma vez que o regime de precipitagdes se concentra entre os meses de fevereiro a maio
(CAVALCANTE e CUNHA, 2011). Do ponto de vista geologico, a bacia se caracteriza pela predominancia de
terrenos cristalinos que induzem o alto poder de escoamento e baixa infiltragdo. A barragem do Castanhio localiza-
se no médio curso do rio Jaguaribe (Figura 1) possui capacidade de 6,7 bilhdes de m?, estando, na atualidade,
responsavel pelo controle de vazdes no baixo curso, inclusive no controle de inundagdes que ocorriam com frequéncia
nesta area.

2. Materiais e Métodos
2.1. Frequéncia de Fluxos

Foram utilizados dados de vazdes diarias de sete estagdes na bacia do Jaguaribe, sendo quatro no rio Jaguaribe e
trés nos afluentes principais deste rio. As analises quanto aos intervalos de recorréncia (IR) dos fluxos foram
realizadas com base em Wolman e Leopold (1957), Leopold ef al. (1964), Leopold (1994), utilizando a distribuigdo
estatistica de Gumbel Tipo I, cujos valores extremos sdo dados a partir de:
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IR=n+1/m

Onde: n ¢ o nimero de vazdes da série e m ¢ a ordem de magnitude de cada vazao (LEOPOLD et al. 1964). IR ¢
dado em anos.

2.2. Permanéncia de Fluxos

As permanéncias de fluxos foram calculadas a partir da compartimentacao de classes de intervalos de vazoes
médias didrias para a verificagdo da frequéncia de cada intervalo, utilizando a metodologia aplicada por Aquino
(2007). A priori os dados de vazoes médias didrias da série foram compartimentados e organizados numa tabela por
intervalos (definidos previamente por ordem de grandeza) sem levar em conta a cronologia da ocorréncia. Feito isso,
registrou-se o numero de dados contidos em cada intervalo, os quais foram colocados em uma curva acumulada de
frequéncia, gerando-se um grafico (intervalo X percentual de tempo por ano). Com isso, mediante a aplicacdo de
uma regra de trés simples, obteve-se o ntimero de dias do fluxo de cada intervalo por ano.

2.3. Descarga Efetiva para Transporte de Sedimentos em Suspensdo

Embora a descarga de fundo seja considerada como principal na defini¢do da descarga efetiva, neste trabalho
utilizou-se a carga em suspensdo nas analises a fim de observar o comportamento do transporte em suspensao em
relacdo a frequéncia de fluxo, podendo esta descarga representar a descarga efetiva para cargas em suspensao.

Para definicao das cargas em suspensao utilizou-se dados de concentracdo disponiveis de trés estagcdes (Figura
1), a partir dos quais foram definidas curvas de sedimentos, cujas equacdes geradas pelas mesmas foram
correlacionadas as vazoes diarias dos anos amostrados para obter a descarga em suspensao a partir da equacdo abaixo.
Assim, a descarga efetiva, aqui entendida como morfoldgica, foi feita a partir da correlagdo entre permanéncia de
fluxos e descarga de sedimentos em suspensdo para os anos amostrados.

O =0,0864x0,, xC,, (tdia-)

Sendo: Qss, descarga solida em suspensdo; 0,0864, constante derivada a partir do tempo; Qmd, vazdo média diaria;
Css, concentracdo de sedimentos em suspensao.

3. Resultados e Discussoes
3.1. Frequéncia de Fluxos

O intervalo de Q1,5 anos para recorréncia de vazio de margens plenas tem sido referenciado pela grande maioria
dos autores. Entretanto, acredita-se que esse intervalo ndo se aplique para as vazdes de margens plenas (bankfull) na
bacia do Jaguaribe, tendo em vista que os picos de cheia observados variam entre 900 m* s e 5.000 m® s, e no
periodo de retorno sugerido (1,5 anos), as vazdes estariam abaixo de 900 m® s!, ndo caracterizando nivel de margens
plenas.

O intervalo de Q33 anos tem sido usado, com frequéncia, para enchente média anual (LEOPOLD et al., 1964)
que ¢ considerada a média de uma série que identifica a méxima de cada ano.

Para todas as estagdes observou-se que Q233 mostra-se cerca de duas vezes mais elevada do que Qi s, 0 que ndo é
comum observar na maioria dos rios, sendo estes valores sempre muito proximos. Acredita-se que essa variagdo
possa estar relacionada a grande variabilidade de fluxo observada na bacia. De acordo com Heras (1973), a
distribuicao estatistica de Gumbel tem sido aplicada em diversos canais efémeros na regido Mediterranea. Entretanto,
os valores extremos de Gumbel tipo I podem ser um tanto restritivos, podendo divergir no caudal da distribuicdo e
no alto periodo de retorno em particular (LOPEZ-BERMUDEZ et al., 2002).

Como dados reais de vazdo de margens plenas (bankfull) nao foram coletados para as estagdes em andlise, as
cotas de Qi 5 ¢ Q233 foram plotadas no perfil transversal de cada estagdo a fim de observar os limites dessas vazoes
no canal. Vale ressaltar que a vazdo de bankfull, aqui analisada, pressupde que seja aquela capaz de cobrir as barras
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arenosas comumente observadas ao longo do canal, conforme sugerido por Wolman e Leopold (1957) e aplicado por
Rocha (2002) para definir a planicie aluvial ativa e o nivel de margens plenas (Figura 2).
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Figura 2: Correlagdes entre vazdes e cotas pré-estabelecidas para diversos niveis plotados nas se¢des das estagdes
do canal principal do rio Jaguaribe. Observar feicdes morfologicas encobertas em cada nivel de vazio para cada
secdo. Os mesmos niveis estdo plotados nos respectivos hidrogramas a esquerda. Fonte: Dados da pesquisa.

As maiores vazoes observadas nas estagdes estdo em cotas relativas acima de 6 m, enquanto Qs varia entre as
cotas de 1,5 m e 4,6 m, dependendo da esta¢do. Para Q- 33 tais cotas variaram entre 3,7 m ¢ 5,5 m (Figura 2).

Observando a estagdo de Peixe Gordo (Figura 2) como exemplo, tem-se que esta apresenta cota maxima
observada acima de 7 m. Em 1974, maior vazio da série, esta atingiu 5.648 m® s™! numa cota de 7,91 m.

O ano de 1985 também apresenta cota maxima acima de 7,50 m para a mesma estacdo. Para essa estacdo tem-se,
ainda, que o intervalo de 1 a 3 anos apresenta vazdes entre 600 m® s ¢ 1400 m® s™! no periodo pré-barramento, e de
36 m* s a 235 m* 57! no periodo pos-barramento, mostrando que esse intervalo de cheias deve ocorrer pelo menos a
partir dos trés anos.
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Cabe destacar que a andlise de recorréncia, tanto de Q15 como Q33 para o periodo pds-barramento (segundo
periodo), ¢ mascarada pelo controle exercido pela barragem do Castanhdo que s6 tem permitido abertura de
comportas para efeito de seguranga, quando da ocorréncia de chuvas acima das normais. Por isso, a mesma apresenta
certa inconsisténcia, uma vez que a recorréncia passa a ser aleatdria e dependente do controle da barragem.

Nesse sentido, a vazdo maxima de 1.143 m® s™!, na cota 5,12 m observada no segundo periodo (pos-barramento),
esta relacionada a uma fase em que a barragem do Castanhdo esteve com comportas abertas. Registros de vazdes
maximas medidas em campo em 2009 mostraram 1.500 m* s! em cota de 5,74 m, o0 que nos leva a crer que esta seria
uma possivel cota de bankfull para a estagdo de Peixe Gordo.

Embora a maior parte das estagdes tenham os bancos arenosos cobertos em Q; s, considerou-se apropriado definir
para todas as estagdes que a vazao de bankfull seria a de Q2 33, uma vez que esta representaria uma média das maximas.
Entretanto, por ser um dado de extrema relevancia na analise da dindmica morfologica de canais, € necessario que
este possa ser coletado em campo para analise e comparagao posterior.

3.2 Permanéncia de Fluxos

A partir das analises realizadas, observou-se que os fluxos abaixo de 10 m® s predominam em quase todas as
estacdes, como € o caso da estacdo Arneiroz que passa cerca de 339 dias por ano com baixas vazdes. Observando a
Figura 3, nota-se que as médias didrias estdo acima das vazdes que de fato predominam no canal (<10 m* s-') na
maior parte do ano (50% a 90%), deixando a maior parte do leito exposto principalmente nas esta¢des de Iguatu,
Jaguaribe e Peixe Gordo (Figura 2).

As estagdes que aparecem com vazoes abaixo de 10 m® s-!, em cerca de 90% do ano, sdo Arneiroz e Alto Santo
que estdo em areas de maior declividade e menor pluviometria. A estagdo de Jaguaribe aparece com vazdes como
estas em 50% do ano, dado que a partir dessa estagdo o rio se torna regularizado (Figura 3).

Com relagdo as maximas, em geral, as estagdes apresentam permanéncias em possiveis vazdes de bankfull no
intervalo de 1-3 dias, podendo variar para mais ou para menos de acordo com o ano. Como a vazdo tende a aumentar
com a area de drenagem ¢ natural que a permanéncia de fluxos mais elevados seja também maior no baixo curso do
rio com a entrada dos afluentes. Nesse caso, nas estagoes de Jaguaribe e Peixe Gordo (Figura 1) ocorre a diminuig¢ao
de vazdes minimas que passam a dar lugar as vazdes um pouco mais elevadas. Por essa razdo, de montante para
jusante, hd uma tendéncia a diminui¢do do nimero de dias com vazdes abaixo de 10 m* s!.

Para Peixe Gordo (pré-barragem), 60% das vazdes estdo abaixo de 10 m* s”!, enquanto no segundo periodo (pds-
barragem) este percentual ¢ reduzido para 46%, denotando o aumento das minimas. Esse fato ¢ justificado quando
se observa o intervalo seguinte (10-19 m* s') em que a diferenga entre os periodos pré e pos-barramento é ainda mais
significativa. Note que antes da construgdo do barramento o rio detinha uma permanéncia de 11% no intervalo de
fluxo de 10-19 m’® s”!, enquanto no periodo pds-barramento o rio passa a ter uma permanéncia de fluxo de 43% no
mesmo intervalo. Nesse sentido, o intervalo de vazdes entre 5-19 m* s™! passa a ter permanéncia em 90% do ano para
essa estacdo (Figura 3).

VariacGes significativas sdo observadas com relagdo as vazdes mais elevadas na estagdo Peixe Gordo que esta a
jusante do ultimo grande barramento deste rio. A partir da série historica, constatou-se também que vazdes acima de
1000 m® s! podiam ser experimentadas de 3-80 vezes por ano no periodo pré-barramento, dependendo do ano,
podendo também ter auséncia de vazdes nos anos de seca. Para o periodo pds-barramento, vazdes zero passam a ser
inexistentes. Entretanto, vazdes mais elevadas passam a ser controladas, ndo tendo sido registradas vazoes acima de
1000 m® s! por mais de 5 dias.

Ademais, observe que nas estagOes de Iguatu, Peixe Gordo e Ico as curvas apresentam forma bastante ascendente
no final, o que representam as vazoes de picos, mostrando que tais vazdes acontecem em intervalos muito reduzidos,
que muitas vezes nao chegam a durar um dia inteiro (Figura 3A).

Correlacionando a frequéncia de fluxo as permanéncias verificou que, em média, a vazdo de margens plenas
naturais (nivel das margens) ¢ alcan¢ada uma vez a cada 10 anos, podendo esse ritmo ser variavel de modo a ocorrer
décadas sem eventos ou décadas com mais de um evento dessa magnitude. Observe ainda que as margens plenas
naturais sdo alcangadas na cota entre 6 ¢ 6,5 m. Mesmo sendo eventos de muito curta duracdo (as vezes menos de
um dia), tais registros estdo entre os mais importantes para a geomorfologia fluvial (Figura 2).
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Figura 3: Permanéncias para os dois periodos distintos. A) Curvas de Permanéncia para as estagdes do canal
principal do rio Jaguaribe B) Curvas de Permanéncia para as estacdes dos principais afluentes do rio Jaguaribe.
Fonte: Baseado no historico de vazoes maximas — CPRM/ANA.

3.3. Descarga Efetiva (Transporte em Suspensdio)

A correlagdo entre frequéncia de fluxos e descarga solida em suspensdo mostrou que a descarga efetiva
(morfoldgica) para esse tipo de transporte concentra-se no intervalo de vazdes entre 100-199 m* s! (Figura 4).
Entretanto, a analise da descarga de fundo necessita ser avaliada para melhor compor o quadro real de comportamento
da descarga efetiva.

Foi observado que vazdes mais baixas (< 20 m? s™!) tendem a apresentar concentragdes variadas num mesmo
intervalo de vazdo (Q), de modo especial a jusante da barragem. O que parece relevante é que até 20 m® s as
concentragdes variam até um limite de ~15 mg L' e apds esse limite, comegam a crescer até atingir um outro limite
no qual se estabilizam. Isso pode ser visto na estacdo de Iguatu, na qual as taxas de concentrac¢do ao atingirem uma
determinada vazdo passam a ter valores relativamente constantes. O mesmo pode ser observado também para a
estacdo de Peixe Gordo pos-barramento (Figura 1).

Na estagdo Peixe Gordo foi observado que apos a construgdo da barragem, fluxos entre 10 e 20 m?/s passaram a
ser predominantes no canal. Isso refletiu em alteragdes na descarga efetiva nesse trecho que passou a ter, nesse
intervalo, uma condicéo favoravel para transporte.
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Figura 4: Descarga efetiva, considerando taxa de transporte em suspensao para estagdes no rio Jaguaribe. Ver
Figura 1 para localizacdo das estagdes na bacia.

4. Conclusoes

O estudo mostrou que a analise hidrologica e sua consequéncia nos processos de transporte e sedimentagdo servem
diretamente ao entendimento do comportamento do canal, ajudando a prever e dirimir os problemas de uso e gestao
dos recursos hidricos na bacia, a exemplo das questdes relacionadas as inundagoes.

Embora as vazdes com intervalos de 2,33 anos tenham mostrado maior aproximagdo para a recorréncia de
bankfull, aqui considerada como a vazao capaz de encobrir os bancos arenosos no meio do canal, no caso em torno
de ~1.500 m* s, as analises histdricas apontam para que esta recorréncia ocorra a partir de trés anos. Acredita-se que
essa variacdo possa estar relacionada a grande variabilidade de fluxo observada na bacia, reflexo direto do padrio
climatico semiarido.

Em razdo da alta variabilidade de descarga, ha predominincia de permanéncias abaixo de 10 m® s' em
praticamente todo o canal. Entretanto, com a inser¢do do Castanhdo, tais permanéncias aumentaram para o intervalo
de 10-19 m® s no baixo curso deste rio, passando a permanecer desta forma em cerca de 90% do ano. Essa realidade,
por um lado garante maior disponibilidade hidrica aos usos, mas por outro, altera os processos deposicionais e de
transporte a médio-longo prazo.

Do ponto de vista do papel da descarga em suspensdo na morfologia do canal, considerando os processos de
transporte e deposicdo vinculados a este, os resultados indicam que as descargas de bankfull ndo sdo as maiores
responsaveis por esse tipo de transporte, sendo o intervalo de vazdo entre 100-199 m*/s o principal para os maiores
volumes de sedimentos transportados em suspensdo. Isso ocorre devido ao fato desse rio apresentar um atraso no
pico de concentragdo de sedimentos suspensos em detrimento ao pico de vazdo, evidenciando um efeito de histerese
anti-horaria nesse estudo. Tal fato se da devido as particularidades morfologicas da bacia (arredondada), bem como
da condicdo semiarida climatica da area (forte irregularidade e ma distribuicdo das precipitagdes), fazendo com que
o tempo de permanéncia da vazio de bankfull (~1.500 m? s") seja rapido (~3-5 dias), ndo havendo tempo suficiente
para o alcance do pico de concentracdo. Por essa razio, tais picos s2o alcancados quando a vazio ja esta em niveis
de descida mais baixos. Além disso, com a inser¢do da barragem do Castanhdo essa dindmica passa a ser alterada,
inserindo o intervalo de 10-19 m® s! como segundo maior responsavel por esse transporte. Ressalta-se que além da
barragem do Castanhdo, uma sequéncia de outros pequenos barramentos (passagens molhadas) ja existentes, acaba
provocando um efeito de retroalimentacdo alterando o comportamento do rio, o que podera levar a aceleragdo dos
processos de assoreamento do canal a médio-longo prazo dada a nova condigdo de vazdo que, embora tenha
aumentado as minimas, reduziu drasticamente os picos de descarga liquida. Com isso, a capacidade do canal tende a
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ser diminuida, aumentando as taxas deposicionais e, consequentemente, a maior incidéncia de enchentes em periodos
criticos de chuvas.
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