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RESUMO 

Este trabalho analisou o processo de erosão marginal do rio Jaguaribe no período de 2015 - 
2023, em um trecho de aproximadamente 10 km, situado a jusante do Açude Castanhão no 
seu baixo curso, precisamente no município de Quixeré/CE. Para isso foram escolhidas nove 
seções para monitoramento, essas foram divididas em três grupos: Área Conservada (AC), 
Área Parcialmente Conservada (APC) e Área Degradada (AD). Para o monitoramento foi 
utilizadaa metodologia dos pinos de erosão. O grupo de Área Degradada foi o que apresentou 
maior volume de material erodido, diferente das Áreas Conservadas que apresentaram os 
menores valores de recuos e volume erodido. Para o período avaliado a principal 
condicionante erosiva foram as precipitações. Os principais processos erosivos observados 
nas margens estudadas foram: corrasão fluvial e pluvial, desmoronamento por cisalhamento, 
e erosão de subsuperfície (piping). 

Palavras-chave: Semiárido. Recuo de margens. Método dos pinos. 

 

MULTITEMPORAL ANALYSIS AND CHARACTERIZATION OF BANK 
EROSION PROCESSES IN THE LOWER COURSE OF THE JAGUARIBE RIVER 

– CEARÁ STATE – BRAZIL 

 

ABSTRACT 

This study analyzed the bank erosion process of the Jaguaribe River from 2015 to 2023, in a 
trench of approximately 10 km, located downstream of the Castanhão Reservoir in its lower 
course, precisely in the municipality of Quixeré, Ceara state, Brazil. For this purpose, nine 
erosion stations were chosen for monitoring, which were divided into three groups: Conserved 
Area (AC), Partially Conserved Area (APC) and Degraded Area (AD). The erosion pin 
methodology was used for monitoring. The Degraded Area group presented the largest 
volume of eroded material, while the Conserved Areas presented the lowest values of erosion 
rates and eroded volume. For the period evaluated, the main erosive conditioning factor was 
precipitation. The following erosion processes were observed in the studied sections: fluvial 
and pluvial erosion, shear collapse, and subsurface erosion (piping). 

Keywords: Semiarid. Bank retreat. Erosion pins. 

 

 

INTRODUÇÃO 

A fragilidade dos ambientes naturais, diante das intervenções da sociedade é maior ou menor em função 
de suas características intrínsecas. Atualmente são poucos os espaços naturais que não sofreram 
alterações no seu equilíbrio dinâmico, aqueles que passaram a receber intensivamente as atividades 
humanas, apresentam-se extremamente modificados e muitas vezes ocasionam problemas para as 
sociedades (Ross, 2006).  
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Os ambientes fluviais proporcionaram ao longo da história humana o nascimento e desenvolvimento de 
várias civilizações, uma vez que exibem um papel importante na realização das diferentes atividades 
humanas, principalmente aquelas consideradas essenciais como, a produção de alimentos, abastecimento 
de água, geração de energia e outras (Suguio;Bigarella, 1990; Costa, 2009; Tundisi; Matsumura-Tundisi, 
2011). Em decorrência da sua importância, esses espaços são objeto de várias pesquisas cientificas, sendo 
a geomorfologia fluvial o ramo dentro da ciência geomorfológica a responsável por seu entendimento 
(Cunha, 2008; Cavalcante, 2018).  

Desse modo, a geomorfologia fluvial permite a especialistas de diferentes áreas do saber, o entendimento 
da estruturação espacial dos cursos d’água e redes hidrográficas, como também a dinâmica espaço-
temporal, a fim de compreender as alterações nos fluxos de matéria e energia no sistema fluvial, que são 
os sistemas ambientais mais alterados pelas atividades socioeconômicas (Stevaux; Latrubesse, 2017; 
Barros; Magalhães Júnior, 2020). 

Entre as diferentes formas de interferência antrópica na dinâmica natural ao longo do tempo nos ambientes 
fluviais, a construção de barramentos de cursos d’água está entre as mais significativas no que se refere às 
mudanças no fluxo de matéria e energia dos canais fluviais (Coelho, 2008; Santos; Souza, 2020; Guo et al., 
2020). Essas alterações no canal fluvial são, na maioria das vezes, fenômenos localizados que 
proporcionam efeitos em cadeia, com mudanças muitas vezes irreversíveis, quebrando a capacidade de 
resiliência do sistema (Cunha, 2013).  

O ajuste e acomodação do canal fluvial a jusante de barragens incluem várias alterações, como aquelas 
relacionadas ao fluxo de água e o fluxo de sedimentos. Essas podem ocasionar mudanças nos processos 
morfológicos do canal após a barragem, representadas pela erosão do leito e das margens do rio, e por 
agradação do canal fluvial, realizado pela deposição de material no leito, ou mudanças em sua forma e em 
seu padrão (Brandt, 2000; Coelho, 2008; Siqueira et al. 2013; Best, 2019; Lyu et al., 2020).  

A erosão marginal ou erosão de margens de um rio, é o fenômeno natural que mais dinamiza as paisagens 
fluviais, sendo passível de ser acelerado pelas atividades humanas, podendo gerar problemas de ordem 
social, ambiental e econômica (Hooke, 1980; Fernandez, 1990; Kummu et al., 2008; Magalhães, 2010; 
Zaimes; Shultz, 2015; Rahman; Gain, 2020). Esse processo é resultante da relação dos atributos 
hidrodinâmicos associados às características da margem, envolvendo aspectos físicos e morfométricos dos 
taludes (barrancos), sendo intensificado pelo uso e ocupação das margens do canal fluvial (Gazolla; 
Gonçalves, 2017). 

Conforme Charlton (2008), a erosão marginal ocorre em decorrência de vários processos diferentes que 
podem ser agrupados em três grupos: processo pré-enfraquecimento das margens, com ciclos repetidos 
de umedecimento e secagem da margem fluvial, preparando o talude da margem para erosão; processos 
fluviais, no qual as partículas individuais e agregadas das margens são removidos por arrastamento direto; 
e os processos de movimento de massa, que incluem o colapso, queda de blocos e deslizamento. 

O comportamento dos processos de erosão marginal pode ser relacionado ao tipo climático no qual está 
inserida a bacia hidrográfica. Nos rios situados em regiões semiáridas, que apresentam precipitações 
irregulares e fluxo sazonal, os processos erosivos são observados com maior magnitude no período 
chuvoso, pois favorece a ocorrência de fluxo no canal. Nos rios situados em regiões úmidas, as vazões 
fluviais e as precipitações são mais regulares ao longo do ano, fazendo com que a erosão das margens 
desses canais ocorra com mais frequência ao longo do ano (Andrade; Maia, 2020). 

Nesse contexto, destacamos o rio Jaguaribe, situado na porção semiárida do Nordeste brasileiro no estado 
do Ceará, esse rio apresenta muitos açudes ao longo da sua bacia, que contribuem para alterar sua 
dinâmica natural. Dessa forma, esse trabalho objetiva avaliar o recuo das margens do rio Jaguaribe no seu 
baixo curso, assim como caracterizar os processos erosivos atuantes nas margens no período de 2015 a 
2023. 

 

METODOLOGIA 

Área de estudo 

As características da hidrologia regional do Nordeste seco são particulares e influenciadas totalmente pelo 
ritmo climático sazonal, que predomina no espaço fisiográficos dos sertões. Os rios intermitentes do 
Nordeste diferentemente dos rios das áreas mais úmidas do território brasileiro, no período de estiagem 
secam desde suas cabeceiras até próximo o litoral. Esses rios apresentam alta variabilidade de descarga 
influenciada pela dinâmica das chuvas, em geral concentradas e mal distribuídas (Ab’Sáber, 2003).  
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Neste contexto, destacamos o rio Jaguaribe, um dos mais importantes do Estado do Ceará, com extensão 
de mais de 600 km, desde sua nascente no Morro da Lagoa Seca, na Serra das Pipocas, nos limites entre 
os municípios de Tauá, Pedra Branca e Independência, até sua desembocadura no Oceano Atlântico entre 
os limites dos municípios de Aracati e Fortim (Castro et al., 2020). A bacia hidrográfica em questão, ocupa 
quase 50% do território cearense, sendo dividida em cinco Sub-bacias: Alto Jaguaribe, Médio Jaguaribe, 
Baixo Jaguaribe, Bacia do Banabuiú e Bacia do Salgado (Figura 1).  

 

Figura 1 - Localização da Bacia Hidrográfica do rio Jaguaribe no Estado do Ceará 

 

 
 
 
 
 
 
 

Fontes: IBGE, 2020; IPECE, 2018. Organização: os autores, 2024. 

 

Por apresentar afluentes e calha principal sem água por longo período, e devido à sua grande extensão, 
o rio Jaguaribe foi considerado o maior rio seco do mundo. Atualmente, em função da forte 
regularização da vazão desempenhada pelos açudes, o canal principal passou a ser visto como 
perenizado. Apesar dessa condição, ainda existe grande número de afluentes que permanecem secos 
por vários meses, apresentando fluxo apenas no período chuvoso (Castro et al., 2020).  

O rio Jaguaribe no seu alto curso apresenta baixa sinuosidade (1,2), com larguras de margens plenas 
que podem variar de 60-180 m e profundidade que pode alcançar 3 m. No seu médio e baixo curso, 
sua sinuosidade varia de 1,2 para montante a 1,5 nas intermediações da sua foz. Já a largura das 
margens plenas do canal varia entre 150-400 m. No alto curso o rio Jaguaribe apresenta padrão de 
canal semelhante a canal reto ou pouco sinuoso, decorrente da influência direta das condições 
geológicas. No seu médio e baixo curso o canal apresenta padrão composto, variando de wandering e 
entrelaçado entre períodos de estiagem e chuva, respectivamente. Numa escala mais ampla, dois 
trechos do rio poderiam assumir um padrão anabranching, onde o canal se divide, formando dois 
grandes canais com comportamentos diferentes (Cavalcante, 2018). 

Não fugindo da realidade de boa parte dos rios semiáridos do Nordeste brasileiro, o rio Jaguaribe 
apresenta trechos perenizados a partir da construção de açudes. A exemplo disso, destacamos o açude 
Castanhão (Açude Público Padre Cicero), construído em 2002, situado no município de Alto Santo na 
Sub-bacia do Médio Jaguaribe e distante aproximadamente 183 km da sua foz, com uma área de bacia 
de 20.070 km2 e um volume de acumulação de 6,7 bilhões de m3 (COGERH, 2023).  

A jusante do açude Castanhão, outras formas de barramentos são observadas ao logo do rio Jaguaribe, 
denominados de passagens molhadas. Conforme Bezerra (2010), as passagens molhadas são 
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estruturas de concreto, construídas transversalmente a pequenos rios ou riachos, sendo que algumas 
permitem o escoamento da água por cima durante todo o ano, formando uma pequena lâmina d’água, 
e outras apenas em períodos de cheias dos rios. Essas estruturas possibilitam o fluxo de pessoas e 
mercadorias entre o município e suas comunidades rurais. 

Com a construção do açude Castanhão, a vazão do rio Jaguaribe, ficou regularizada com média 
aproximadamente de 10 m3/s, no período seco do ano (sem chuvas), e em 5 m3/s no período chuvoso. 
Esse reservatório acaba sendo responsável por reter cerca de 97% do volume de materiais particulados 
em suspensão durante os períodos de chuva, retendo em média 17,4 t de material, sendo parte desse 
material (cerca de 6%) liberada para o estuário durante os períodos de seca (Grossi Hijo, 2009; 
Cavalcante, 2012). 

Nesse contexto, a pesquisa apresenta como recorte espacial de análise um trecho de 10 km do rio 
Jaguaribe à jusante do açude Castanhão, situado na Sub-bacia do Baixo Jaguaribe, no município de 
Quixeré, contando a partir da passagem molhada de Quixeré (Latitude 5°5'3.88"S Longitude 
37°59'57.14"O) localizada na comunidade de Lagoa do Boi, até a passagem molhada de Sucurujuba 
(Latitude 5°1'16.98"S Longitude 37°57'40.62"O) na zona rural do município em questão (Figura 2). 

 

Figura 2 - Localização da área de estudo na bacia hidrográfica do Baixo Jaguaribe no município de 
Quixeré/CE 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 

Fonte: IBGE, 2020. Organizado pelos autores, 2024. 

 

Este trecho do rio Jaguaribe apresenta extensa planície aluvial, resultante do alargamento do vale à 
jusante, com declividade média de 0,029%, e com desnível total de 40 m em relação ao nível do mar 
(CEARÁ, 2009). A compartimentação geomorfológica é submetida às influências de processos 
morfogenéticos controlados pelo clima semiárido caracterizado pela acentuada irregularidade das 
chuvas no tempo e no espaço (Souza et al., 2006). No trecho em estudo a normal climatológica é 
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690,10 mm/ano, apresentando como principal sistema meteorológico responsável pelas chuvas a Zona 
de Convergência Intertropical (ZCIT) que atua em todo Estado do Ceará (FUNCEME, 2023). 

Os solos se apresentam conforme a compartimentação das unidades geomorfológicas que configuram 
as unidades morfopedológicas. Na área de aluvião são encontrados os Neossolos Flúvicos, com grande 
potencial agrícola (Souza et al., 2006). No trecho em estudo predomina a Floresta Mista Dicotílio-
Palmácea, com predomínio da palmeira carnaúba (Copernicia prunifera), entre outras espécies. 

 

Procedimentos metodológicos 

A pesquisa apoiou-se na análise sistêmica, para assim, compreender os diferentes condicionantes que 
atuam de forma direta e indiretamente nos processos de erosão marginal na área estudada. Portanto, 
para alcançar seus objetivos, o trabalho foi estruturado, metodologicamente, em dois eixos norteadores, 
representados pela pesquisa teórica e as atividades de monitoramento das margens do rio Jaguaribe 
que abrangeu nove anos, iniciando em 2015 e finalizando em 2023. 

A pesquisa teórica foi a base para o desenvolvimento e entendimento dos processos de erosão 
marginais e as etapas de seu monitoramento no rio Jaguaribe. Com esse propósito foram levantados 
estudos clássicos e atuais sobre os temas principais da pesquisa em questão. Assim sendo, foram 
aprofundados os temas sobre geomorfologia fluvial; análise sistêmica e os estudos fluviais; dinâmica 
fluvial em rios semiáridos; estabilidade e erosão de margens fluviais; impactos dos barramentos na 
dinâmica fluvial; vegetação ciliar, além de estudos já realizados na bacia hidrográfica do rio Jaguaribe. 

O segundo eixo metodológico representado pelas atividades de monitoramento foi organizado em cinco 
etapas, sendo elas: escolha das margens para monitoramento; identificação dos processos erosivos; 
determinação da taxa de erosão; etapa de laboratório; e etapa de gabinete. 

 

Escolhas das margens 

A escolha das margens se deu a partir do grau de conservação da vegetação ciliar e da facilidade de 
acesso para o acompanhamento/monitoramento. Foram escolhidas nove seções de monitoramento, 
que foram agrupadas em três tipos de áreas conforme o grau de conservação da vegetação ciliar, 
sendo elas: Área Conservada (AC) com a vegetação ciliar com suas características naturais, Área 
Parcialmente Conservada (APC) com presença de vegetação, porém a vegetação ciliar sofreu 
mudanças nas suas características naturais e Área Degradada (AD) que se destaca pela ausência da 
vegetação ciliar (Figura 3). 

 

Figura 3 -Tipos de áreas conforme o estado de conservação da vegetação ciliar: (A) Área 
Conservada, (B) Área Parcialmente Conservada e (C) Área Degradada 

 

Fonte: Os autores, 2015. 

 

 Identificação dos processos erosivos marginais  

A identificação dos tipos de processos erosivos predominantes na área de estudo foi realizada através 
de campanhas de campo. Para isso, as formas erosivas nas seções monitoradas foram registrados em 
caderneta de campo e fotografados para posteriormente serem caracterizados conforme a literatura. 
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Determinação da Taxa de erosão 

Para acompanhar a dinâmica morfológica das margens monitoradas do rio Jaguaribe através de 
medições diretas em campo, foi utilizado a metodologia dos pinos de erosão. Segundo Fernandez 
(1990), o método dos pinos é o mais utilizado na medição da erosão marginal no campo, consiste na 
introdução de pinos ou pregos na face das margens, cujo recuo do talude da margem é medido pelo 
grau de exposição do pino de aço ou prego (Figura 4). Esse método foi aplicado e validado por vários 
pesquisadores ao longo tempo em diferentes regiões do mundo, a exemplo dos trabalhos de Wolman 
(1959); Thorne e Tovey (1981); Fernandez (1990); Rocha e Souza Filho (2008); Andrade e Maia (2020). 

 

Figura 4 - Representação do método dos pinos 

Fonte: Autores, 2024. 

 

Diante disso, foram instrumentalizadas noves seções ao longo do trecho do rio no município de Quixeré. 
Em cada seção foi instalado uma quantidade específica de pinos, baseado nas características da 
margem fluvial como altura, ângulo de inclinação e estratificação do talude da margem (Tabela 1). 

Os pinos foram instalados no talude da margem a uma distância horizontal de 2,0 m e espaçamento 
vertical, variando de acordo com a estratificação da margem. Os pinos utilizados eram constituídos de 
aço (vergalhão), tendo 1,0 m de comprimento por 5/16” (polegadas) de diâmetro. Estes foram 
introduzidos 90 cm na face do talude da margem, ficando exposto 10 cm que foi pintado de cor branca 
para facilitar sua localização.  

Para registrar e georreferenciar as seções monitoradas e os pinos, utilizou-se máquina fotográfica, 
caderneta de campo e receptor GPS (Sistema de Posicionamento Global) do tipo Garmim Etrex. 
Também foram escolhidos pontos sobre as margens estudas para facilitar a identificação das seções 
e servir como referência, caso o recuo lateral dos taludes fosse superior ao tamanho dos pinos inseridos 
nas margens. Na porção superior das margens utilizou-se como referência cercas, árvores e piquetes 
de madeira. Para instrumentalização das margens (com os pinos) foram utilizados trena, piquete de 
madeira, pino de ferro e marreta. Nessa etapa também foram coletadas amostras de solo das margens 
estudadas.  

 

Tabela 1 - Características dos pontos de monitoramento da erosão nas margens do rio Jaguaribe 

Seções Número de pinos Extensão lateral 
monitorada (m) 

Altura da 
margem (m) 

Izídio 6 4,0 5,0 

Rio Eduardo 9 4,0 4,0 

Canela I 6 4,0 3,0 

Canela II 6 4,0 3,1 

Água-Fria 6 4,0 4,0 

Sinhã 6 4,0 3,0 

Rio Cruzes 9 4,0 3,4 

Sucurujuba I 9 4,0 2,5 

Sucurujuba II 6 4,0 3,5 

Fonte: Os autores, 2024. 
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O processo de escolha das seções de monitoramento e a sua instrumentação foi realizada em julho de 
2014 e a partir de 2015 se iniciou o monitoramento, sendo esse realizado mensalmente ou após 
eventos de chuvas de muita intensidade na área, isto acompanhado pelos dados de variação do nível 
do rio e de sua vazão. 

 

Etapa de Laboratório 

Na etapa de laboratório foram realizadas as análises granulométricas dos sedimentos que compõe as 
margens monitoradas. As amostras de solocoletados em campo, foram levadas para Laboratório, onde 
foram secadas em estufa e submetidas aos procedimentos convencionais para análises 
granulométricas conforme metodologia trabalhada por Suguio (1973). Para determinar a composição 
granulométrica das amostras, foi utilizado o software livre Qualisolo 1.0 desenvolvido pela Empresa 
Brasileira de Pesquisa Agropecuária (EMBRAPA, 2021).  

 

Etapa de Gabinete 

Nesta etapa foram realizadas análises dos dados oriundos dos trabalhos de campo que foram utilizados 
para determinar a taxa de erosão e o volume erodido das margens. Também foram utilizados dados de 
precipitações, vazões e cota do rio. 

Os dados da vazão diária regularizada e do nível do rio foram obtidos da Estação Fluviométrica de 
Quixeré (Código 36615000) em operação desde 2005 e monitorada pela CPRM. A estação situa-se à 
jusante da ponte sobre o rio Jaguaribe no município de Quixeré, ficando aproximadamente, 270 metros 
da primeira seção de monitoramento (Izídio) e entorno de 10 km da última seção (Sucurujuba II). Já os 
dados pluviométricos foram obtidos diretamente do portal da Fundação Cearense de Meteorologia e 
Recursos Hídricos (FUNCEME). 

Os dados pluviométricos e fluviométricos foram analisados e interpretados com auxílio do software 
Hidro 1.2, desenvolvido pela Agência Nacional de Águas (ANA), que facilitou o manuseio dos dados, 
com a geração de gráficos e planilhas. 

A magnitude da erosão (Em) foi dada em cm/ano ou cm/mês é obtida pelo método dos pinos, sendo 
calculada mediante a fórmula 1 (Fernandez, 1990): 

Em = (L1 – L0)/t                                                                                                                                               (1) 

Em que “L1” é o comprimento do pino exporto pela erosão (cm), “L0”, é o comprimento do pino deixado 
exposto após cada levantamento que foi de 10 cm, e “t” representa o tempo transcorrido (meses ou 
anos) entre cada campanha de campo. A erosão média para cada seção de monitoramento, após cada 
campanha de medição, foi determinada pelo somatório dos recuos registados divididos pelo número 
de pinos instalados na margem. 

O volume médio anual de solo erodido em cada seção (Vm) foi obtido pela fórmula 2: 

Vm = H . Em . El                                                                                                                                         (2) 

Onde “H” é a altura da margem (m), “Em” é a erosão média anual (m/ano) e “El” é a extensão lateral 
da margem instrumentada (m). 

 

RESULTADOS E DISCUSSÕES 

Fatores meteorológicos e hidrológicos 

Para o período avaliado (2015 a 2023), o município de Quixeré apresentou três anos de chuvas abaixo 
da normal climatológica (2015, 2016 e 2021), evidenciado um período de seca prolongada iniciado em 
2012, o que foi observado em todo território cearense. Os anos de 2018 e 2020, apresentaram chuvas 
acima da média e nos demais anos (2017, 2019, 2022 e 2023) as chuvas ficaram no entorno da normal 
climatológica (Tabela 2). 
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Tabela 2 - Chuvas observadas no período avaliado  

Ano  
Normal 

climatológica 
(mm) 

Precipitação anual 
acumulada (mm) 

Desvio (%) Comparação 

2015 

690,10 
 

520,30 -24,60 Abaixo 

2016 386,70 -44,00 Abaixo 

2017 664,60 -3,70 Entorno da Média 

2018 914,60 32,50 Acima da Média 

2019 769,10 11,50 Entorno da Média 

2020 1158,70 67,90 Acima da Média 

2021 589,00 -14,70 Abaixo 

2022 726,10 5,2 Entorno da Média 

2023 619,10 -10,30 Entorno da Média 

Fonte: FUNCEME, 2023. Organização: Os autores, 2024. 

 

O período de estiagem prolongado vivenciado no estado do Ceará, contribuiu para diminuição da 
reserva hídrica dos grandes açudes presentes nesse território, entre eles o açude Castanhão que 
apresentou uma redução significativa no seu volume hídrico impactando diretamente na vazão do rio 
Jaguaribe e nas diversas atividades socioeconômicas realizadas nas cidades a jusante do reservatório. 

Situação semelhante foi observada em outros estados do Nordeste como no RN, PB e PE. Em 2012, 
início do período prolongado de seca, os reservatórios desses estados contavam com a maior reserva 
hídrica do período, porém o volume foi restringindo-se até que, entre 2016 e 2018, os volumes atingiram 
os níveis mínimos, com muitos reservatórios alcançando o volume morto (BRITO et al., 2021). Tal fato 
também foi observado no Açude Castanhão, esse reservatório no ano de 2018 chegou ao seu volume 
morto. A variação diária do nível de água de um rio é considerada, um dos fatores mais importantes a 
serem avaliados nos processos de erosão marginal. Esta variação controla a atuação das forças de 
origem fluvial sobre os materiais que constituem as margens. Tais forças são representadas pelas 
correntes e ondas (Hooke, 1980; Fernandez, 1990).  

Os processos de erosão, transporte e deposição de sedimentos dentro do canal fluvial são 
determinados pela distribuição da velocidade e da turbulência do fluxo dentro do canal. Esses 
processos não são constantes sendo alterados ao longo do tempo e no espaço. Dessa forma, a 
capacidade de erosão de um rio está relacionada a velocidade e a turbulência, do material transportado 
(Charlton, 2008; Cunha, 2008; Huggett, 2011).  

Os processos fluviais em ambientes semiáridos e sub-úmidos são diferentes dos que ocorrem em 
ambientes úmidos. Essa diferenciação é o resultado da discrepância dos inputs de energia no sistema, 
em espacial da precipitação, gerando diferenciação das formas e estruturas no sistema (Souza; 
Almeida, 2015). 

A ação erosiva das correntes atua diretamente na base dos taludes das margens, gerando 
desmoronamentos subaquosos os quais originam o descalçamento das partes superiores do talude. 
As ondas criadas pelo vento em lagos e reservatórios, apresentam um poder abrasivo sobre a face dos 
taludes, contribuindo para evolução das margens, através do solapamento dos taludes e, 
consequentemente, desmoronamento da sua parte superior. A magnitude da incidência das ondas está 
relacionada à direção dos ventos, portanto, as margens que apresentam suas faces no sentido dos 
ventos são as mais erodidas por tal evento (Hooke, 1980; Fernandez, 1990; Pinto, 2017). Nesse 
trabalho se avaliou apenas a oscilação das vazões e o nível do rio Jaguaribe no trecho em estudo.  

A variação diária da vazão regularizada no período de 2015-2023 é mostrada na Figura 5. A vazão 
média interanual para este período foi de 2,21 m3/s. As médias das vazões máximas e mínimas ficaram, 
respectivamente, em 5,54 m3/s e 0,94 m3/s. A maior vazão diária para o período estudado foi de 29,40 
m3/s registrada no ano de 2015. As menores vazões registradas ocorreram no ano de 2018, com dias 
sem registro de vazões, ou seja, sem fluxo no canal fluvial. 
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Figura 5 - Variação da vazão do rio Jaguaribe na estação Quixeré (Código 36615000) no período 
2015-2023 

 
Fonte: ANA, 2023. Elaboração: Os autores, 2024. 

 

Entretanto, no período 2006 a 2010, as vazões na estação de Quixeré alcançaram volumes 

expressivos, apresentando vazões máximas de 794,76 m3/s (ano de 2009) e 687,30 m3/s (ano de 2008) 

(Andrade; Fernandez, 2023). Tal fato é explicado pela ocorrência chuvas acima da média histórica 

registradas naqueles anos de grandes cheias.  

Em relação ao nível do rio Jaguaribe no período de estudo ocorrem algumas oscilações, porém não se 

constatou nenhum registro de cheia no canal, em virtude do período prolongado de estiagem e pela própria 

regularização do rio pelo Açude Castanhão. Para o período a maior cota que o rio atingiu foi de 256 cm e a 

menor registrada correspondeu a 18 cm no ano de 2017. No ano de 2009 quando ocorreu a última cheia do 

rio Jaguaribe a cota máxima registrada foi de 498 cm e a menor 77 cm. A Tabela 3 representa a variação 

do nível do rio Jaguaribe para o período avaliado. 

 

Tabela 3 - Variação do nível da água no rio Jaguaribe na estação fluviométrica de Quixeré 

Fonte: ANA, 2023. Elaboração: Os autores, 2024. 

 

Recuo lateral e processos erosivos predominantes 

Os valores obtidos da erosão marginal das seções monitoradas para o período avaliado (2015 – 2023) 

que corresponde a nove anos de monitoramento foram considerados baixos, sendo a taxa média anual 

de 7,18 cm/ano e o recuo médio acumulado no valor de 63,24 cm. A Tabela 4 apresenta os resultados 

do recuo das nove seções avaliadas. Já o volume erodido foi de 1,0 m3/ano e o volume acumulado nas 

seções foi de 76,73 m3, conforme representado na Tabela 5. 

 

 

 

 

 

Ano 
Cota Média 

(cm) 
Cota Máxima 

anual (cm) 
Cota Mínima 
anual (cm) 

Amplitude 
(CotaMax – Cotamim) 

Vazão Média 
Anual (m3/s) 

2015 108 173 27 146 5,13 

2016 43 149 22 127 0,69 

2017 84 212 18 194 0,51 

2018 205 227 175 52 0,71 

2019 221 236 203 33 1,45 

2020 233 246 144 102 1,99 
2021 239 248 214 34 2,80 
2022 243 256 203 53 4,44 
2023 243 247 240 7 4,43 
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Tabela 4 - Taxa de recuo das seções monitoradas para o período 2015 -2023 

Fonte: Os autores, 2024. 

 

Tabela 5 - Volumes anuais e totais do solo erodido nas seções de monitoramento no rio Jaguaribe 
entre 2015 e 2023 

Fonte: Os autores, 2024. 

 

Os baixos valores de recuo das margens para o período monitorado pode ser explicado pelas vazões 
reduzidas que predominaram no rio Jaguaribe, associado as pequenas oscilações no nível do rio, assim 
como a irregularidade pluviométrica observada durante o período de estudo. Em estudo realizado por 
Andrade e Maia (2020), no baixo curso do rio Jaguaribe sobre erosão marginal no período de 2014 - 
2015, utilizando a metodologia semelhante, também se constataram baixos valores para taxa de erosão 
e volume. Esses também foram relacionados as baixas precipitações na área de estudo, dado que o 
comportamento das vazões e do nível do rio apresentaram valores discretos no seu comportamento.  

As propriedades mecânicas de uma margem são representadas pela sua composição granulométrica, 
e no caso da resistência à erosão, é a coesividade uma variável importante. Nesse contexto, a 
coesividade dos sedimentos é proporcional ao teor de argila, ou seja, quanto maior a quantidade de 
argila maior é a resistência à erosão (Rocha; Souza Filho, 2008). A Tabela 6, apresenta a composição 
granulométrica e a classificação textural das margens monitoradas do rio Jaguaribe. 

 
Tabela 6 - Composição granulométrica e classificação textural das margens estudadas 

Seções 
Tipo de 

Área 
 Composição granulométrica 

(%) 
Classificação textural 

 
  Areia 

Grossa 
Areia 
Fina 

Silte Argila  

Izídio APC  14,2 29,4 38,3 18,2 Franca 

Eduardo AC  52,3 37,4 8,2 2,1 Arenosa 

Canela I APC  7,5 67,0 18,1 7,4 Franca Arenosa 

Canela II AC  14,2 29,4 38,3 18,2 Franca 

Água Fria APC  51,4 38,2 7,2 3,2 Arenosa 

Sinhã AC  52,3 37,4 8,2 2,1 Arenosa 

Rio Cruzes APC  16,3 49,3 2,31 13,3 Franca Arenosa 

Sucurujuba I AC  7,5 67,0 18,1 7,4 Franca Arenosa 

Sucurujuba II APC  17,4 22,7 38,2 21,6 Franca 

Fonte: Os autores, 2024. 

 
Seções 

 
2015 

 
2016 

 
2017 

 
2018 

 
2019 

 
2020 

 
2021 

 
2022 

 
2023 

Recuo 
acum. 
(cm) 

Taxa 
anual  

(cm/ano) 

Izídio 30,3 2,7 5,0 2,50 2,2 120 2,5 1,5 3,5 170,2 18,9 
Eduardo 3,2 0,7 2,0 4,0 2,3 8,3 2,2 1,3 0,5 24,32 2,7 
Canela I 7,1 2,6 4,3 11,7 9,2 41,7 6,3 3,8 1,7 88,4 9,8 
Canela II 1,9 0,7 2,2 7,5 1,3 11,7 1,3 4,7 1,2 32,5 3,6 
Água Fria 5,7 0,2 1,7 2,8 3,2 5,8 1,2 1,2 0,8 22,6 2,5 

Sinhã 1,5 0,7 0,8 25,3 2,7 55 1,5 7,5 2,5 95,0 10,5 
Rio Cruzes 1,7 0,2 0,2 2,2 1,9 4,5 1,9 0,8 1,1 14,5 1,6 

Sucurujuba I 7,6 0,5 1,8 3,8 2,1 100 4,5 3,3 2,5 126,1 14,0 
Sucurujuba II 1,4 0,0 0,0 1,8 0,0 5,8 0,3 0,8 0,0 10,1 1,1 

Seção 
Tipo de 

Área 
Volume médio de 

solo erodido (m3/ano) 

 
Volume acumulado 

de solo erodido (m3) 

Izídio AD 4,73 42,53 

Eduardo AD 0,43 3,89 

Canela I AD 0,88 7,94 

Canela II APC 0,35 3,11 

Água Fria AC 0,40 3,60 

Sinhã APC 0,95 8,51 

Rio Cruzes AC 0,18 1,66 

Sucurujuba I APC        0,88 7,88 

Sucurujuba II AC        0,13 1,21 
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Os sedimentos coesivos são mais resistentes a erosão fluvial, porém quando sofrem solapamento ou 
ficam saturados, podem sofrer com mais frequência movimentos de massa, como a queda de blocos e 
deslizamento. Já as margens constituídas por materiais não coesivos são mais susceptíveis a erosão 
(Thorne; Tovey, 1981; Magalhães, 2010; Santos; Souza, 2020).  

Isso pode ser comprovado nos estudos de Fernandez e Fúlfaro (1993), no rio Paraná, onde o caráter 
não-coesivo dos sedimentos arenosos, permitiu o rápido solapamento do talude das margens por ações 
das fortes correntes. Já Casado, Holanda e Yaguiu (2002) em estudos no rio São Francisco 
identificaram que as margens compostas por material arenoso e sem coesão foram as mais erodidas. 
Nos estudos de Rocha e Souza Filho (2008) realizados no rio Paraná a taxa de erosão nas margens 
estudadas aumentou conforme a diminuição do teor de silte/argila nas margens arenosas submetidas 
à mesma velocidade de fluxo. Já Castro et al. (2019), em estudo feito no rio Claro, afluente do rio 
Araguaia, observaram que nas margens constituídas por areia média e grossa obtiveram taxas de 
erosão mais elevadas.  

No que se refere as margens estudadas neste trabalho, 71,11% apresentam material mais arenoso e 
consequentemente foram as margens que mais sofreram perda de sedimentos. Apesar das vazões e 
do nível do rio serem consideradas as principais condicionantes hidrológicas que atuam na erosão das 
margens fluviais, para o período avaliado essas variáveis não foram as principais, sendo a precipitação 
a que obteve maior participação no recuo das margens do rio Jaguaribe. Andrade e Cavalcante (2014); 
Andrade e Maia (2020), em trabalhos no rio Jaguaribe, também constataram que as precipitações foram 
a principal condicionante do recuo das margens. 

Foram agrupadas as seções monitoradas em três tipos de Área: Área Conservada (AC), Área 
Parcialmente Conservada (APC) e Área Degradada (AD). A taxa de erosão e o volume erodido foi maior 
nas áreas AD (54,36 m3) e nas APC (19,5 m3) e menor nas áreas AC (6,47 m3), mostrando a importância 
da mata ciliar na estabilidade das margens. 

Em estudos realizados por Konsoer et al. (2015), no baixo curso do rio Wabash, nos Estados Unidos, 
a mata ciliar aumenta substancialmente a resistência à erosão do material das margens através do 
sistema radicular. As raízes fornecem um adicional estimado de ~15 kPa de coesão, resultando em 
uma duplicação da resistência coesiva fornecida pelos sedimentos de granulação fina da margem. Por 
isso, as árvores ribeirinhas são capazes de reduzir as taxas de erosão e estabilizar as margens em um 
grande rio sinuoso. 

Purvis e Fox (2016), em trabalho realizado no riacho Spavinaw Creek, estado de Arkansas, observaram 
que as margens que apresentavam vegetação ripária tiveram, em média, três vezes menos recuo do 
que as margens desprotegidas de vegetação ciliar. Já Andrade e Maia (2020), em trabalho sobre 
erosão de margens realizado no baixo curso do rio Jaguaribe, também perceberam que as margens 
com vegetação ciliar conservada foram as que apresentaram as menores taxas de erosão anual.  

Os processos erosivos observados nas nove seções de monitoradas para o período estudado foram: 
corrasão fluvial e pluvial, desmoronamento por cisalhamento, e erosão subsuperficial (piping). A Tabela 
7, sintetiza os dados apresentados em cada seção de monitoramento. Em seguida será caracterizado 
o comportamento da erosão e os processos erosivos predominantes nos três tipos de áreas. 

 
Tabela 7 - Síntese dos dados texturais, de erosão, precipitação e vazão nas seções estudadas 

Seções 
Tipo de 

Área 
Classif. 
Textural 

Altura e 
Largura da 

margem 
(m) 

Recuo 
total da 
margem 

(cm) 

Volume 
total do 
talude 

erodido 
(m3) 

Média e 
desvio 

padrão da 
Precip.(mm) 

Média e 
desvio 

padrão da 
vazão(m3/s) 

Izídio AD Franca 5,0 – 4,0 170,2 42,53 

 
705,35 
(227) 

 

2,46 
(1,81) 

Eduardo AD Arenosa 4,0 – 4,0 24,3 3,89 

Canela I AD 
Franco 

Arenosa 
3,0 – 4,0 88,4 7,94 

Canela II APC Franca 3,1 – 4,0 32,5 3,11 

Água Fria AC Arenosa 4,0 – 4,0 22,6 3,60 

Sinhã APC Arenosa 3,0 – 4,0 95,0 8,51 

Rio 
Cruzes 

AC 
Franca 

Arenosa 
3,4 – 4,0 14,5 1,66 

Sucuru. I APC 
Franco 

Arenosa 
2,5 – 4,0 126,1 7,88 

Sucuru.II AC Franca 3,5 – 4,0 10,1 1,21 

 Total 583,7 80,33 

Fonte: Os autores, 2024. 
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Áreas conservadas (AC) 

O grupo de Área Conservada é formado pelas seções Água Fria, Rio Cruzes e Sucurujuba II, essas 
margens apresentaram, as seguintes taxas de recuo anual 2,5 cm, 1,6 cm e 1,1 cm, respectivamente. 
O volume erodido acumulado nas AC foi de 6,47 m3, correspondendo a 8,43 % do volume total erodido 
(76,73 m3). O principal processo erosivo observado nas três seções foi a corrasão pluvial, evidenciado 
pela exposição dos pinos inseridos na face do talude (Figura 6). Conforme Kinnell (2005), o 
desprendimento e transporte de sedimentos pode ocorrer em virtude das gotas de chuvas e do fluxo 
superficial, atuando de forma isolada ou conjunta. A seção Sucurujuba II foi a que obteve a menor taxa 
de erosão (1,1 cm/ano) correspondendo apenas 1,43 % do volume total erodido, apesar de se localizar 
na parte côncava do canal que naturalmente é suscetível a erosão. As baixas taxas de erosão 
observadas nessa seção podem esta relacionadas ao bom estado de conservação da vegetação ciliar 
e a ausência de atividades permanentes sobre a margem como agricultura irrigada, carcinicultura, 
criação de animais e outras, além da sua composição granulométrica, caracterizada como uma margem 
franca com alto teor de silte (mais resistente a erosão). 

 

Figura 6 - Pino exposto pelo escorrimento dos fluxos superficiais na seção Sucurujuba II, 
representado pela seta amarela 

 

Fonte: Os autores, 2016. 

 

Outro fator relevante que deve ser considerado, é que a seção está situada a jusante (130 metros) da 
passagem molhada de Sucurujuba, isso contribui para barrar o fluxo de água no canal, reduzindo a 
velocidade das águas no entorno da margem. Além disso, nos anos de 2018 e 2019 o fluxo hídrico nessa 
seção foi muito baixo em virtude das premissas de liberação das águas do Açude Castanhão, adotadas 
pelo Comitê da Sub-bacia Hidrográfica do Baixo Jaguaribe (CSBHBJ), onde o Colegiado determinou a 
passagem molhada de Sucurujuba como o último ponto de chegada das águas do rio Jaguaribe, ficando o 
trecho do rio a jusante dessa área sem fluxo. 

Assim como na seção Sucurujuba II, a seção Rio Cruzes, também apresentou período sem fluxo no canal. 
Isso pode ter contribuído para redução do seu recuo, além da ausência de outros processos erosivos. Vale 
destacar que essas margens apesar das baixas taxas erosivas, são margens que apresentam uma certa 
fragilidade em virtude do solapamento da base dos seus taludes deixado pela última cheia ocorrida no ano 
de 2009. 

 

Áreas parcialmente conservadas (APC) 

O grupo das APC é formado pelas seções Canela II, Sinhã e Sucurujuba I, sendo a taxa de erosão 
anual para cada seção, respectivamente, de 3,6 cm/ano, 10,5 cm/ano e 14,0 cm/ano. O volume erodido 
nas APC correspondeu a 19,50 m3, isso significa 25,41 % do volume acumulado, sendo a seção 
Sucurujuba I a que apresentou maior taxa de recuo anual acompanhado da seção Sinhã que exibiu o 
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maior volume erodido nesse grupo de áreas. Porém, comparando com as demais seções estudadas, 
Sinhã foi a segunda em volume erodido, representando 11,09 % do volume total erodido, mesmo se 
tratando de uma margem APC. Fernandez e Fúlfaro (1993), afirmam que a erosão marginal pode 
apresentar diferentes variações espaciais e temporais.  

Já a seção Canela II apresentou o menor recuo e volume erodido dentro desse grupo. Essa seção teve 
um comportamento muito semelhante as seções enquadradas no tipo de Área Conservada. Nessa área 
o principal processo erosivo foi a corrasão pluvial. 

Na seção Sucurujuba I, foi presenciada a atuação conjunta de três processos erosivos sendo eles: corrasão 
pluvial que prevaleceu por todo período avaliado, processo de corrasão fluvial muito evidenciado no ano de 
2015, que resultou no solapamento da base do talude (Figura 7), e o desabamento por cisalhamento em 
2020, removendo todos os pinos expostos na face do talude (Figura 8). A seção Sucurujuba I é a que tem 
a menor altura (2,5 m), portanto, mesmo apresentando uma taxa de recuo superior a seção Sinhã, o volume 
erodido foi menor. 

 

Figura 7 - Processo de corrasão fluvial na seção Sucurujuba I no ano de 2015 

 

Fonte: Os autores, 2015. 

 

Figura 8 - Na Imagem (A) as setas vermelhas indicam os pinos de erosão inseridos no talude em 2014. Já 
a imagem (B) indica a remoção de todos os pinos pelo processo de cisalhamento em 2020. A linha azul 
representa a mudança morfológica da margem. A seta branca representa o material depositado na base 

do talude na Seção Sucurujuba I 

 

Fonte: Os autores, 2020. 
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Já a seção Sinhã teve como principal processo erosivo o desmoronamento por cisalhamento, evidenciado 
nos anos de 2018 e 2022. Isso contribuiu para o soterramento de alguns pinos pela deposição de 
sedimentos na base do talude, assim como a remoção de quatro pinos pelo processo erosivo descrito. 

 

Áreas Degradadas (AD) 

O grupo AD é representado pelas seções Izídio, Eduardo e Canela I, apresentando taxa de recuo anual de 
18,90 cm/ano, 2,70 cm/ano e 9,80 cm/ano, respectivamente. O volume erodido nesse grupo de área 
correspondeu a 61,72% do volume total. A seção Izídio, foi a que apresentou a maior taxa de erosão 
(18,90 cm ano-1) e consequentemente, o maior volume erodido (55,42% do total). Isso pode ser 
explicado pelo material que constitui o talude, o processo erosivo predominante e a ausência da 
vegetação ciliar decorrente das atividades agrícolas desenvolvidas sobre a margem. A seção em 
questão apresenta uma composição granulométrica fraco arenosa, sendo mais vulnerável a erosão, 
além de ser uma margem côncava onde ocorre a maior velocidade e turbulência da água nas suas 
intermediações proporcionando, assim, a erosão. Nessa margem predominou o processo de corrasão, 
realizado pelo solapamento da base do talude. No ano de 2020, a margem foi afetada pelo processo 
de cisalhamento (Figura 9), com perda total dos pinos de erosão. Outro fator importante que pode estar 
relacionado a perda elevada de sedimentos nessa seção é a sua altura (5,0 m) e seu ângulo 
(aproximadamente 90°) de inclinação muito íngreme, além das formas de uso incompatíveis com a 
legislação ambiental com a remoção da vegetação ciliar. 

 

Figura 9 - Esquema do processo de cisalhamento na seção Izídio 

 

Fonte: Os autores, 2020. 

 

A seção Eduardo, dentro desse grupo, foi a que obteve o menor recuo. Mesmo se tratando do grupo 
AD, correspondendo apenas 5,06 % do volume erodido, essa seção obteve comportamento muito 
semelhante as margens preservadas com baixas taxas de erosão. Isso pode ser explicado por ser uma 
margem rampeada dificultando os processos de desmoronamento, bem como, o fato de estar a jusante 
de uma passagem molhada, o que diminui a velocidade do fluxo sobre a base do talude, fato que 
também foi observado na seção Sucurujuba II, relatado anteriormente. Para o período estudado o 
principal processo erosivo nessa seção foi a erosão por escorrimento.  

A seção Canelas I apresentou a terceira maior taxa de erosão. O volume de material medido nessa 
margem correspondeu à 10,34 % do total. Sobre os processos erosivos predominantes nessa seção 
destaca-se o processo de erosão por corrasão pluvial e a erosão subsuperficial (piping). 

O processo de remoção de partículas de solo ocasionado pela erosão subsuperficial é denominado de 
piping ou erosão em dutos. De acordo com Salomão (2010), esse processo provoca a remoção de 
partículas do interior do solo formando canais que evoluem em sentido contrário ao do fluxo de água, 
podendo dar origem a formação de voçorocas com o colapso do terreno e seu respectivo desabamento. 
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Os dutos se formam a partir do carreamento de pequenas partículas de solo (argila e outros colóides), 
ou através da remoção dos componentes do solo por solução, ou seja, pelo piping. O transporte dos 
sedimentos do solo se faz através do carreamento de sólidos e componentes dissolvidos em rotas 
preferenciais, o que lhe confere tanto a atuação das forças físicas e químicas (Augustin; Aranha, 2006).  

De acordo com Bernatex-Jakiel e Poesen (2018), os processos de erosão por dutos estão relacionados 
tanto a causas naturais como ocasionadas pelas ações humanas. Esse processo é encontrado em 
diferentes regiões com diferentes climas, topografias, textura de solo e tipos de vegetação. 

Na área em estudo foi possível observar a erosão subterrânea na seção Canela I (Figura 10). Na 
superfície da margem são observadas várias depressões formadas pelo desabamento do teto dos 
dutos (Figura 10A) e orifícios de saída do fluxo subterrâneo na base do talude da margem (Figura 10B). 
O aumento do diâmetro das depressões permite a conexão de tais estruturas e a formação de 
voçorocas, que aumentam a erosão superficial nas áreas afetadas. Em seus estudos, Augustin e 
Aranha (2006), encontraram processos semelhantes em Gouveia, no Estado de Minas Gerais, onde foi 
observado dutos em colapso, porém não conectados a voçorocas. 

 

Figura 10 - Processo de erosão subsuperficial na seção Canela I, margem direita do rio Jaguaribe. 
Em A são apresentadas as depressões formadas pelos degraus de abatimento (setas amarelas). Em 

B são mostradas as saídas dos dutos na base da margem (setas azuis) 

 
Fonte: Os autores, 2023. 

 

Em trabalho realizado por Pereyra et al. (2020), na planície do Chaco, noroeste da Argentina, que fica 
situado numa região semiárida, tais autores encontraram processos erosivos semelhantes ao do rio 
Jaguaribe, sendo que esses estão dispersos em uma região plana com declividade entre 1 e 3%. Nesta 
foram identificados 70 locais afetados por pipes com colapso do seu teto.  Já Xavier et al. (2023), em 
estudos realizados na bacia do Riacho da Cachoeirinha, no semiárido da Paraíba, observaram 
processos de erosão subsuperficial (seepage e piping) que contribuíram para formação de voçorocas 
nas margens do canal fluvial. 

 

CONSIDERAÇÕES FINAIS 

Para o período avaliado a taxa de erosão e o volume erodido no trecho estudado do rio Jaguaribe foram 
considerados baixos. Isso pode estar relacionado com as baixas vazões no rio e ausência de cheias 
em virtude da irregularidade pluviométrica. A principal variável que impulsionou a erosão das margens 
do rio Jaguaribe foram as precipitações, que no semiárido apresentam comportamentos bem diferentes, 
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sendo essas mal distribuídas ao longo do ano e com ocorrências de períodos prolongados de estiagem 
ou eventos com anos com chuvas bem acima da média histórica. As seções enquadradas em Área 
Degradada (AD) foram as que apresentaram os maiores recuos de margens e, consequentemente, 
maiores volumes de sedimentos removidos. Já as Áreas Conservadas (AC) foram as que apresentaram 
os menores valores de erosão e volume de sedimentos. Isso reforça a importância da preservação da 
vegetação ciliar. 

Para o trecho avaliado os principais processos erosivos identificados foram: corrasão fluvial e pluvial, 
desmoronamento por cisalhamento, e erosão subsuperficial (piping), sendo esse último processo 
observado em 2019, merecendo maiores aprofundamentos. 

Embora o volume erodido pareça ser baixo, é necessário considerar que esses dados representam 
apenas um pequeno recorte do rio Jaguaribe, sendo necessário uma avaliação mais ampla. Quando 
analisamos e dimensionamos estes valores para todo o canal, sem dúvida é preocupante o volume, 
em toneladas anuais, que é lançado dentro do canal 

No grupo de Áreas Degradadas e Parcialmente Conservadas se faz necessário a adoção de técnicas 
que minimizem a erosão marginal. A exemplo disso, destacamos o uso da bioengenharia do solo (Sutili; 
Durlo; Bressan, 2004; Araújo Filho, 2012), que é uma técnica eficiente e de baixo custo de aplicação, 
além de possibilitar a participação da população ribeirinha local no processo de implementação e 
acompanhamento dessa solução. 

Por último, destacamos que a regularização do fluxo e consequente aumento das taxas de 
assoreamento tem contribuído sobremaneira para as mudanças nos padrões no canal principal. Nesse 
sentido, o sistema fluvial funciona de forma conjunta, estabelecendo processos de retroalimentação 
necessários à sua manutenção e condição de equilíbrio. Tais estudos são importantes, inclusive, para 
estudos futuros quanto ao entendimento dos processos de assoreamento que em associação aos 
estudos hidrodinâmicos e sedimentológicos podem trazer boas respostas às previsões futuras. 
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