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Resumo:

Os sucessivos eventos de erosdo, transporte ¢ deposigdo de sedimentos que ocorrem
nos rios proporcionam a formagdo e evolucao de feigdes morfologicas no canal
e na planicie de inundagdo, com caracteristicas morfoldgicas recorrentes a regido
onde esta inserida. Ainda que haja estudos de rios localizados no clima semiarido,
com padrdo entrelagado e anabranching, principalmente na Australia, existe uma
caréncia metodoldgica para rios semiaridos brasileiro. A producdo académica sobre
barras e ilhas esta concentrada nos ambientes fluviais localizados em clima tropical,
subtropical e temperado, baseado nesse contexto, o trabalho tem como objetivo
analisar as caracteristicas morfoldgicas de barras ¢ ilhas no rio Jaguaribe-CE, trecho
que vai da passagem molhada da barragem das pedrinhas no Municipio de Limoeiro
do Norte até a passagem molhada de Sucurujuba em Quixeré, com recorte temporal
2001 a 2016 (16 anos). Para isso, o trabalho foi estruturado a partir de uma logica
sistémica, com etapas de caracterizacdo da area de estudo; trabalho de campo para
levantamento fotografico e coleta de sedimentos; fase de laboratorio para analise
granulométrica através dos processos de peneiramento mecanico e pipetagem; e
etapa de gabinete destinada a coleta de dados de chuva e vazdo e ao sensoriamento
remoto e geoprocessamento. Os resultados obtidos através da analise das imagens
orbitais mostraram que as principais mudancas evolutivas referentes ao crescimento
da area observada aconteceram entre 2014 e 2016, periodo correspondente a seca
prologada no Ceara, que teve inicio em 2012. Verificou-se que as ilhas mais largas
possuem tendéncia de sedimentagdo lateral superior, devido ao barramento de fluxo
que o proprio deposito faz. No que refere as barras laterais, foi observado que sua
génese € resultado de processos distintos, registrados em periodos chuvosos como
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2009, provocando a redistribuigdo sedimentar de particulas por todo o leito, e em anos secos como 2016, pela exposig¢do
de bancos arenosos antes submersos que faziam parte do leito molhado. As barras de planicie, em sua totalidade,
apresentaram crescimento areal em 100% dos depositos, devido sua resisténcia frente a processos erosivos. Ademais,
considerou-se necessaria a adogdo de classificagdes terminologicas pautados em caracteristicas morfoldgicas para
climas semiaridos, visto que, a ma interpretagdo dos termos pode alterar os resultados da pesquisa.

Abstract:

The successive events of erosion, transport and deposition of sediments that occur in rivers provide the formation and
evolution of morphological features in the channel and in the floodplain, with morphological features recurring to the
region where it is inserted. Although there are studies of rivers located in the semi-arid climate, with an interlaced and
anabranching pattern, mainly in Australia, there is a methodological shortage for Brazilian semi-arid rivers. The academic
production on bars and islands is concentrated in fluvial environments located in tropical, subtropical and temperate
climate, based on this context, the work aims to analyze the morphological characteristics of bars and islands in the
river Jaguaribe-CE, a stretch that goes from the Passagem molhada of the Barragem das Pedrinhas in the municipality
of Limoeiro do Norte to the wet passage of Sucurujuba in Quixeré, with time cut 2001 to 2016 (16 years). For that, the
work was structured from a systemic logic, with stages of characterization of the study area; field work for photographic
survey and sediment collection; laboratory stage for granulometric analysis through mechanical sieving and pipetting
processes; and cabinet stage for rain and flow data collection and remote sensing and geoprocessing. The results obtained
through the analysis of the orbital images showed that the main evolutionary changes regarding the growth of the area
observed took place between 2014 and 2016, a period corresponding to the prolonged drought in Ceara, which began
in 2012. It was found that the wider islands have a tendency to have upper lateral sedimentation, due to the flow barring
that the deposit itself makes. Regarding the side bars, it was observed that their genesis is the result of distinct processes,
recorded in rainy periods such as 2009, causing the redistribution of sediment particles throughout the bed, and in dry
years such as 2016, by exposure of previously submerged sandy banks that were part of the wet bed. The plain bars, in
their totality, showed sand growth in 100% of the deposits, due to their resistance to erosive processes. Besides, it was
considered necessary the adoption of terminological classifications based on morphological characteristics for semi-arid
climates, since the misinterpretation of terms can alter the results of the research.

1. Introducao dindmica fluvial em areas semiaridas, destacam-se os
trabalhos realizados na Austrélia, Africa e América do
Norte. (NANSON e CHOKE, 1992; KNIGHTON e
NANSON, 1994; TOOH ¢ NANSON, 1999).

No territdrio brasileiro, a produgdo académica esta
concentrada principalmente nas bacias do Amazonas,
Parana, Araguaia e Sdo Francisco. No entanto, existem

Historicamente os rios tiveram papel primordial
na formagdo e evolugdo das primeiras civilizagoes,
tendo em vista sua capacidade de suprir as necessidades
basicas da populagdo, como abastecimento humano,
cultivo de alimentos e criacdo de animais. O rio Nilo,
¢ um grande exemplo, sendo importante para o desen-

volvimento do EgitO (SUGUIO BIGARELLA 1990) pesquisas pioneiras no semiarido brasileiro realizadas no
Estado do Ceara, no ambito dos processos hidrossedimen-

tologicos da bacia do Jaguaribe. A exemplo destacam-se
os trabalhos de Cavalcante et al., 2001, 2012; Costa, 2009;
Bezerra, 2010; Andrade, 2016 e Queiroz ef al., 2018.

A dinamica sedimentar dos rios propicia a criagao

No cendrio geomorfologico, os rios também se
destacam, sendo considerados os principais agentes
modeladores da superficie terrestre, devido sua capa-
cidade de erodir, transportar e depositar sedimentos.

Genericamente, os rios sdo classificados como “cursos ; h :
naturais de agua doce, com canais definidos e fluxo ¢ o desenvolvimento de depdsitos sedimentares, como
b

permanente ou sazonal para um oceano, lago ou rio” as barr.as e ilhas. Tais fe?gées, sa0 'formadas a partir de
(RICCOMINI e al., 2003, p. 192). sucessivos eventos erosivos e sedimentares, de ordem
natural ou antrdpica. A area de estudo que se encontra
inserida no clima semidrido pode gerar um comporta-
mento de evolugdo morfologica diferente, uma vez que
existe concentragdo de chuva em poucos meses do ano,
e um longo periodo de escassez.

As pesquisas sobre ambientes fluviais encontram-
-se predominantemente inseridas em areas de clima
tropical, devido ordens de grandeza e importancia no
cenario mundial e nacional. Dentre os estudos sobre
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Para além da influéncia climatica, o rio Jaguaribe,
objeto de estudo da pesquisa, é referéncia no processo
de perenizagdo de rios semiaridos pela construgao de
acudes (Oro6s e Castanhdo) e passagens molhadas. Tais
estruturas podem também impactar na criagdo e evolu-
¢do dos depositos sedimentares, uma vez que controlam
e/ou alteram fluxo do rio.

O estudo das barras e ilhas, numa perceptiva tem-
poral, pode permitir a compreensdo do comportamento
sedimentar dos rios semiarido, uma vez que as fei¢oes
funcionam como “demarcag¢ées’ historicas das mudan-
cas de curso entre periodos secos e chuvosos, além de
permitir a previsdo de cenarios futuros, para prevencao
de impactos negativos no canal.

Baseado nessa discussdo, o trabalho tem como
objetivo geral analisar as caracteristicas morfologicas
de barras e ilhas no Rio Jaguaribe, no seu baixo curso,
precisamente no trecho que vai da barragem das Pedri-
nhas, em Limoeiro do Norte, até¢ a passagem molhada
de Sucurujuba, em Quixeré.

Dentre os objetivos especificos destacam-se: identifi-
car e mapear as feigdes morfologicas no trecho em estudo;
verificar as mudancas ocorridas nas barras e ilhas referentes
amorfologia, localizagdo e capacidade de fixagdo; correla-
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cionar as alteragdes observadas nas feigdes morfologicas
com os fatores naturais e antropicos; contribuir com 0s
estudos de dinamica fluvial em regides semidridas.

2. Métodos

A pesquisa teve como base metodologica a ana-
lise sist€émica, com proposta de estudo interativo entre
os diferentes condicionantes naturais e antropicos que
interferem nos processos erosivos e deposicionais das
barras ¢ ilhas. O trabalho estruturou-se nas seguintes
etapas: revisao bibliogréfica; caracterizacdo da area de
estudo; processo de triagem; trabalho de campo; etapa
de laboratdrio e etapa de gabinete.

2.1. Localizacao da area de estudo

A area pesquisada localiza-se na sub-bacia do Baixo
Jaguaribe, precisamente no canal direito do rio Jaguaribe
(rio Quixeré), bifurcagdo direita do rio, no Municipio de
Tabuleiro do Norte. Corresponde, especificamente, ao
trecho que vai da passagem molhada da barragem das
pedrinhas, no Municipio de Limoeiro do Norte, até a passa-
gem molhada de Sucurujuba, em Quixeré, recobrindo uma
area de aproximadamente 30 km de extensdo (Figura 1).
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Figura 1 - Recorte da area de pesquisa, que vai de Limoeiro do Norte a Quixeré. Fonte: elaborado pela autora (2020).

345

Rev. Bras. Geomorfol. (Online), Sao Paulo, v.21, n.2, (Abr-Jun) p.343-363, 2020



Coelho G. K. S. & Andrade J. H. R.

2.2 Processo de Triagem

A dindmica do rio Jaguaribe proporciona um ciclo
de vida curto dos depositos devido a rapida mobilidade
dos sedimentos entre periodos secos e chuvosos, tipico
de rios inseridos em climas semiaridos (QUEIROZ et
al., 2018). Baseado nesta constatacdo, optou-se pela
escolha de depdsitos sedimentares mais estaveis, para
ndo prejudicar a analise das feigdes numa perspectiva
temporal de maior escala.

Os critérios para a escolha das fei¢des foram pau-
tados, primeiramente, na disponibilidade de fotografias
areas, segundo, pela facilidade de acesso ao local de
realizagdo do trabalho de campo. Por ultimo, foram
escolhidos depositos com caracteristicas morfologicas
diferentes, para dar uma visao mais geral dos tipos de
fei¢Ges encontradas na area de estudo. Baseado nesses
critérios, foram escolhidas 10 feigdes para analise, onde
4 se caracterizavam como ilhas, 4 como barras laterais
e 2 como Barras de Planicie (figura 2).
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Figura 2 - Espacializacdo das barras e ilhas na area de estudo. Fonte: elaborado pela autora (2020).
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Para complementar da pesquisa, foram realizadas
medicdes areais com ferramentas do Google Earth Pro
para todas as barras e ilhas dentro do trecho estudado,
a fim de gerar uma tabela com dados que mostrassem
indices de crescimento lateral dos depositos.

O critério de escolha dos anos de anélise se deu
pela propria disponibilidade de imagens de satélite do
Google Earth Pro para o trecho estudado. Visando
uma padronizagdo entre os anos com registros de alta
qualidade, foram escolhidas as imagens de 2001, 2009,
2011, 2014 ¢ 2016 (intervalo de 16 anos), para analise
das caracteristicas morfologicas e evolutivas dos depo-
sitos. No entanto, as alteragoes visualizadas entre 2014
¢ 2016 ganharam maior aten¢do no estudo, por serem
considerados anos de seca prolongada no Ceara, e por
isso, poderiam ter mudangas mais visiveis.

Foram também trabalhadas fotografias aéreas de
1958 e 1988 (intervalo de 30 anos), com a proposta de
para considerar a perspectiva historica do comportamen-
to hidrossedimentar do rio Jaguaribe antes da politica
de agudagem no Ceara (1958), ¢ no seu inicio (1988).
Seria entdo possivel comparar, ainda que de maneira
superficial, a influéncia na morfologia dos depdsitos,
uma vez que o controle de vazao age diretamente so-
bre os processos de erosdo, transporte ¢ deposi¢ao de
sedimentos.

2.3 Etapa de campo

Foram realizados levantamentos fotograficos das
fei¢des, coletas de sedimentos dos depositos e do leito
fluvial, utilizando pa pequena e sacos plasticos trans-
parentes. Por sim, foram feitas anotagdes gerais sobre
as caracteristicas das barras e ilhas, considerando a
vegetagdo presente (herbacea, arbustiva ou arbdrea) no
deposito, sua morfologia e 0 uso e ocupacao da area.

Para compreender a influéncia das passagens
molhadas na dinamica das feicdes morfologicas, foi
de interesse estratégico do estudo a escolha de pontos
de coleta localizados em um raio de, no maximo, 1 km
(montante ou jusante) de distancia dos barramentos.

Considerando os inimeros episodios erosivos e
deposicionais que as barras e ilhas sofreram no processo
de formagdo e evolugdo, a granulometria do material
presente pode encontrar-se variavel, sendo necessaria
a coleta de amostras em pontos diferentes para uma
caracterizac@o mais geral e completa.

2.4 Etapa de laboratorio

Na etapa de laboratorio os sedimentos coletados
em campo foram diferenciados pela sua consisténcia
granulométrica, sendo separados entre finos e grosseiros.
Essa distingdo é normalmente feita a partir do limite de
1/16 mm (0,062 mm) de diametro do grao. Este limite
pode ser diferente para alguns trabalhos especificos como
aqueles relacionados a geologia aplicada, a engenharia
civil ou trabalhos de pedologia (SUGUIO, 1973).

Varios tipos de técnicas sao utilizados nas analises de
sedimentos, no entanto, o processo de peneiramento me-
canico (material grosseiro) e de pipetagem (material fino)
continuam sendo mais utilizados devido a simplicidade
de operacao e menor custo dos equipamentos requeridos.

Segundo Suguio (1973) o processo de peneira-
mento mecanico permanece até hoje como método
praticamente universal e absoluto na analise das fracdes
arenosas (material de maior granulometria).

Os sedimentos com didmetro menor que 1/16mm
(0,062) diferentemente das particulas maiores (areias e
seixos) que decantam sob condi¢des de inércia, possuem
mais técnicas de analise devido a complexidade do
processo de decantacdo (material siltoso e argilosos)
que acontece sob condigdes de resisténcia viscosa (SU-
GUIO, 1973). Entre os processos relacionados a Lei de
decantacdo das particulas mais finas esta a técnica de
pipetagem baseada na lei de Stokes.

Para realizar a técnica de peneiramento mecanico
foram utilizadas 12 peneiras com os seguintes diame-
tros: 2,8 /2,0/1,4/1,0/0,710/ 0,500 /0,350 / 0,250
/0,180/0,125/0,090 /0,062 (Figura 3). A quantidade
em gramas de sedimentos a ser utilizado para analise
¢ dada em func¢do do tipo granulométrico do material.
Suguio (1973) recomenda o uso de 100 g para peneira-
mento de areia. A medida que aumenta o tamanho dos
graos ha maior necessidade de sedimentos para serem
peneirados. Como o material coletado nas feigdes eram
aparentemente constituidas por areia, silte e argila,
utilizou-se 100 g da amostra coletada.

Depois de secadas em estufa por 24 horas ha 50
C°, as amostras foram lavadas em peneira de didmetro
0,062 mm, no intuito de separar o material grosso do
material fino. O sedimento que ficou contido na peneira
(grosseiro) foi coletado e colocado novamente na estufa
para secagem por 24 horas ha 50 C°. Depois de secas, as
amostras foram alocadas no jogo de peneiras ¢ levadas
ao agitador para separagao.

347 Rev. Bras. Geomorfol. (Online), Sdo Paulo, v.21, n.2, (Abr-Jun) p.343-363, 2020



Coelho G. K. S. & Andrade J. H. R.

Figura 3 - Processo de Peneiramento mecdnico, técnica destinada para material com granulometria grosseira. Fonte: acervo da autora (2018).

O tempo de agitag@o foi estipulado em 10 minutos.
Feito isso, foi pesada a quantidade de sedimentos conti-
dos em cada peneira, utilizando para este procedimento
uma balanca de preciséo e ficha de analise granulomé-
trica para o registro dos dados.

O material que passou pela peneira de 0,062 mm
durante a lavagem da amostra com material fino foi
colocado em baldes para em seguida ser submetido

aos processos de pipetagem no laboratorio de quimica
da FAFIDAM.

Este método, segundo Suguio (1973, p.53),

[...] € baseado nas mudancas de concentragdo
de particulas em uma suspensdo originalmen-

te uniforme, pela tomada de varias amostras
com uma pipeta (em intervalos de tempo defi-
nido), em profundidades que corresponde a do
material que acabara de sedimentar naquele
momento [...].

Os sedimentos finos contidos nos baldes passaram
por um processo de decantacéo, que durava em média
uma semana. Apds a sedimentacdo de todo o material
para o fundo do balde, foi feito a transferéncia para uma
proveta de 1000 ml onde foi homogeneizado (Figura
12). A solugéo contida na proveta foi coletada por uma
pipeta, baseada em intervalos de tempo e profundidades
padrdes, conforme a granulagdo do material.

CADINHO

PIPETA |

—

<—| PROVETA i

— — e ——
= i

BECKER

Figura 4 - Vidrarias utilizadas para a pipetagem, técnica usada para material fino. Fonte: acervo da autora (2018).
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O material pipetado foi em seguida depositado em
cadinhos (pesados anteriormente) baseado no tempo de
decantacao das particulas, conforme a tabela 1. Dada
a alta taxa de decantacdo das particulas, foram feitas
apenas 5 coletas.

Os cadinhos com o material pipetado foram co-
locados na estufa para evaporagdo da agua presente na
amostra. Logo depois, foram submetidos a pesagem para

calcular a quantidade de material fino contido neles, sen-
do determinado pela diferenca de peso entre o cadinho
com a amostra e o cadinho vazio. Apds os procedimentos
descritos, foram realizados calculos estatisticos com os
dados colhidos para defini¢ao percentual do padrdo ma-
joritario de composigdo granulométrica, isto ¢, qual tipo
de material estava mais presente na amostra baseado na
classificag@o dos solos da ABNT NBR 6502/95.

Tabela 1: Tempos, profundidades e granulagdes para analise granulométrica por pipetagem.

Tipo de material Diimetro (mm) Profundidade H Min S
Areia muito fina 1/16 (0.062) 20 0 0 58
Silte grosso 1/32 (0,031) 10 0 3 52
Silte médio 1/64 0,016 10 0 7 44
Silte fino 1/128 0.008 10 0 31 0
Silte muito fino 1/256 0,004 10 2 3 0
Argila 1/512 0.002 10 8 10 -
Argila 1/1024 0,001 5 6 21 -
Argila 1/2048 0.0005 5 3 25 -

Fonte: SUGUIO, 1973, p. 54.

2.5 Etapa de gabinete

Foram realizadas aquisi¢des de dados referentes
as precipitagdes e vazoes registradas entre 2001 e 2016.
Para isso foram coletados dados das estagdes pluvio-
métricas (00538069) e fluviométricas (36390000) do
Peixe Gordo, monitoradas pela Agéncia Nacional de
Agua (ANA), localizadas no Municipio de Tabuleiro
do Norte (15 km a montante da area de estudo). Estas
foram escolhidas como base do estudo por serem séries
historicas longas ¢ completas. As informagdes foram
adquirias através do Sistema de Informagdes Hidrologi-
cas (HIDROWEB), disponiveis no endereco eletronico:
http://www.snirh.gov.br/hidroweb/.

Para a manipula¢do dos dados foi utilizado o sof-
tware Hidro 1.3, desenvolvido pela Agéncia Nacional
de Aguas, proporcionando a analise dos dados através
da geragdo de graficos e cruzamento de informagdes
(pluviométricas x fluviométricas). Para tal, foram uti-
lizados dados correspondentes a soma total das chuvas
precipitadas no ano ¢ a média de vazdo mensal.

Ainda na etapa de gabinete, foram utilizadas ferra-
mentas de geoprocessamento e sensoriamento remoto,
para auxiliar a compreensao do comportamento evolu-
tivo das barras, além de identificar e classifica-las com
base nas caracteristicas morfologicas e de localizagdo.
Atividades como, reconhecimento de campo, caracte-

riza¢do da area de estudo, mapeamento dos depositos,
criagdo de mapas e bancos de dados, so6 foram possiveis
através da utilizacdo dos softwares: ArcGis 10.5, Qgis
2.18 e Google Earth Pro.

O ArcGis 10.5 e Qgis 2.18 compdem um conjun-
to integrado de softwares de Sistema de Informacao
Geografica (SIG) que fornece ferramentas baseadas
em padrOes para realiza¢do de andlise espacial, ar-
mazenamento, manipulacdo, processamento de dados
geograficos e mapeamento. Ja o Google Earth Pro € uma
ferramenta de geoprocessamento cedida gratuitamente
pela empresa Google. Sua interface apresentada em
um modelo tridimensional do globo terrestre, ¢ gerada
a partir de mosaicos de imagens de satélite obtidas de
fontes diversas (imagens aéreas ¢ GIS 3D).

Com o auxilio das imagens do Google Earth Pro,
foi possivel realizar um estudo prévio para escolha das
fei¢Ges, além de quantificar e classificar os tipos de
depositos encontrados no trecho, dispondo de imagens
entre 2001 e 2016. Posteriormente, foi feito o geo-
referenciamento das imagens de satélite com o Qgis
2.18, com a ferramenta “georreferenciador” devido a
facilidade de acesso (gratuito), e de manipulagdo.

O software ArcGis 10.5, foi utilizado para o mapea-
mento morfologico das barras ¢ ilhas, assim como, para
criacao de mapas, com o uso da ferramenta ArcMap 10.5.
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Foram utilizadas fotografias aéreas de 1958 e 1988, cedi-
das pelo INCRA e IDACE, respectivamente, e imagens
de satélite do Google Earth Pro, do ano de 2001 a 2016.

3. Resultados e Discussao

Considerando o pressuposto de que os depdsitos
sedimentares refletem o ajuste das condigdes de fluxo
¢ do transporte de sedimentos, a pesquisa procurou
recobrir anos secos, chuvosos e com precipitagcdes ha-

bituais, avaliando os dados historicos de médias anuais
e mensais de pluviometria e vazao.

A precipitacao é um fator meteorologico que apre-
senta grande influéncia na dinamica hidrossedimentar
dos rios do semiarido brasileiro, uma vez que impul-
siona a agdo dos processos erosivos, proporcionando a
redistribui¢ao de sedimentos por todo o leito. Os dados
historicos coletados, correspondem a distribui¢do anual
das precipitagdes registrada na estacao de Peixe Gordo
(00538069) entre os anos de 2001 e 2016 (figura 5).
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Figura 5 - Grdfico de precipitagdo da sub-bacia do baixo Jaguaribe. Fonte: HIDROWEB — ANA, 2018. Dados organizados pela autora.

Tendo como base a média de precipitagdo da
sub-bacia do baixo Jaguaribe de 704,5mm/ano, o ano
2001 é caracterizando como seco, cuja precipitagao total
foi de 501,5 mm. Ja em 2009, considerado ano muito
chuvoso, os registros disparam, chegando até 1.313,8
mm. O ano de 2011 se caracterizou como o ultimo ano
chuvoso antes da seca prolongada, com 1.047,8 mm.
Posteriormente, € possivel perceber uma diminuigdo
brusca nas precipitagdes entre 2012 e 2016, que corres-

ponde ao periodo de seca no Ceara, registrando chuvas
com média de 450,3 mm/ano.

A vazdo do rio esta diretamente ligada a precipita-
¢d0, obedecendo a um padrdo semelhante de variagéo,
ou seja, anos chuvosos geralmente correspondem a
momentos de maior energia no canal, assim como o
inverso. A figura 6, mostra a distribui¢ao média mensal
das vazoes registradas na série historica da estacdo de
Peixe Gordo (36390000), entre os anos de 2001 a2016.
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Figura 6 - Grdfico de vazao da sub-bacia do baixo Jaguaribe. Fonte: HIDROWEB — ANA, 2018. Dados organizados pela autora.
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Os anos de 2004, 2008 ¢ 2009, registraram a maior
energia no canal considerando os 16 anos de analise,
com destaque para o ultimo, que chegou a uma média
mensal de aproximadamente 1.600 m3s. Os dados re-
gistrados de 2012 a 2016 (periodo de seca) possuem
média de 9,5 m*s mensal, chegando a marcar cerca de
2,0 m3s em 2016.

Mesmo que a vazdo obedeca a padrdes estatisticos
semelhantes a pluviometria, ¢ valido ressaltar que rios pe-
renizados podem, por vezes, manter o controle da vazao
em periodos chuvosos, ou liberar mais 4gua em anos de
seca, tudo vai depender dos interesses socioecondmicos
¢ ambientais da regido. Como exemplo, o ano de 2011
teve precipitagdes acima da média (1.047,8 mm), mas sua
vazao registrou 25,1 m?s, ao passo que em 2004 as chuvas

foram semelhantes (1026,2 mm), mas a vazao média foi
de 86,7 m’s, ou seja, bem superior ao ano anterior.

Considerando a influéncia da energia de fluxo para a
formagao e evolugao dos depositos sedimentares, Queiroz
etal.,(2018), afirmam que a varia¢do na quantidade total
de barras, de um ano para outro, se modifica a medida
que a pluviometria e a vazdo oscilam. Portanto, indices
elevados de vazao aumentam a competéncia do rio, trans-
portando maior quantidade de sedimentos para formag&o
de nova feigdo. Ja as baixas vazdes, contribuem para o a
fixagdo e crescimento lateral dos depositos ja formados.

A analise inicial das imagens de satélite, disponiveis
entre 2001 a 2016, revelaram que as principais mudangas
evolutivas (crescimento lateral) aconteceram entre 2014
¢ 2016, periodo de seca prolongada no Cear4. (Tabela 2).

Tabela 2: Processo evolutivo de sedimentacao lateral das barras e ilhas entre os anos de 2014 e 2016.

Depositos Crescimento Areal | Percentual de crescimento
sedimentaies| 2o %) | ZM6MEY) 0014 2016) (2014-2016)
ILHA 01 31.368 45.986 14.618 46.,6%
ILHA 02 18.402 19.750 1.348 7.3%
ILHA 03 53.354 55.427 2.073 3.9%
ILHA 06 7.222 14.515 7.293 100.1%
BL 01 7.060 11.773 4.713 66.8%
BL 02 0 16.036 16.036 -
BL 09 3.132 13.183 10.051 320.9%
BL 15 19.614 24.448 4.834 24%
BPL 13 122.698 | 148.694 25.996 21%
BPL 17 116.685 | 201.279 84.594 73.5%

Fonte: Elaborado pela autora (COELHO, 2018).

Foi observado que dentre os 10 depositos, todos
sofreram processo de sedimentagao lateral. No entanto,
a agdo se deu de maneira distinta, em decorréncia da
interacdo de agentes naturais (pluviometria e vazao) e
antropicos (introdugdo de barramentos).

3.1 Caracterizacio de ilhas

Dentre todos os depositos observados na area de es-
tudo, 06 se caracterizavam como ilhas. Essas ilhas foram
escolhidas baseado em padroes de localizagdo (centro do
canal), fixacdo (presenga de vegetacdo) e comprimento (>
200m). Embora todas as ilhas mapeadas tenham sofrido
processo de sedimentagdo lateral ou crescimento areal,
esse ocorreu de maneira distinta de uma para outra, em
detrimento das diferencas morfologicas.

As Ilhas mais largas, como a ilha 01, possuem

tendéncias de sedimentagao lateral superior a ilhas mais
compridas, em decorréncia do proprio barramento de
fluxo da feigdo, criando “zonas de sombra” (FERNAN-
DEZ, 1993; SANTOS, 1992). Isto ¢, areas de baixa,
energia onde a velocidade da corrente € menor, ficam
propensas a criagdo de barras de soldamento (Figura 7).

No ano de 2014 a ilha recobria uma area de apro-
ximadamente 31.368 m?, ao passo que, em 2016 a feigdo
passou a ocupar uma area de 45.986 m?, evidenciando
um amento de 46,6%. O crescimento areal da ilha é
resultado da jungdo entre os baixos indices pluviométri-
cos registrados no periodo de seca, com média total de
chuvas de 450,3 mm entre 2012 ¢ 2016, além de baixas
vazdes com médias de 10,9 m3s e pelo crescimento
vegetativo (herbaceo, arbustivo e arboreo) nas feigoes,
que acelerou a deposi¢ao nas zonas de sombra, unindo
as barras de soldamento a ilha.
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Figura 7 - Processo de soldamento das barras de coalescéncia com a “ilha 01", localizado em Limoeiro do Norte-CE. Fonte: elaborado

pela autora (2018).

As imagens de satélite, de 2014, foram retiradas no
més de margo, periodo com registro de chuvas de 112
mm e vazodes de 17,31 m3s, ao passo que, em 2016, as
chuvas eram de 16 mm e vazdo de 3,35 m®s em dezem-
bro. Como a distribui¢do de chuvas no Ceara acontece
em poucos meses do ano, a data de registro da imagem
pode mostrar realidades distintas. Embora 2014 seja um
ano de seca, a pluviometria e vazdo registradas sdo su-
periores a 2016, demonstrando que o “crescimento” do
deposito na verdade é uma diminuigdo do leito molhado.

Cenarios futuros de escassez indicam a possibili-
dade de soldamento da ilha a margem esquerda do canal
(Figura 8), que posteriormente entraria na classificagéo
como barra de planicie. Justifica-se a hipotese, com base
na visualizacdo em campo da baixa energia de fluxo
e profundidade da parte esquerda da bifurcagdo feita
pela ilha. Segundo Costa (2009), em decorréncia da
diminuigdo da forga das aguas, aumenta-se o risco de
entalhe do rio por materiais grosseiros, isto é, o canal
possuiria tendéncias de assoreamento.

A jun¢@o dos processos naturais de sedimentaggo
com a agdo antropica observadas nas proximidades do
rio, como a ocupagdo irregular e a retirada de areia das

barras de planicie e dentro do proprio leito menor pela
capitacdo de agua, pode acelerar ainda mais o processo
de assoreamento.

A composi¢do granulométrica da ilha 01 foi veri-
ficada em trés pontos. A primeira amostra foi coletada
na parte montante do depoésito, com sedimentos entre
areia Média (39,9%) e Grossa (28,7%). A segunda co-
leta foi estrategicamente feita na area, que em 2014, se
caracterizava como um corredor entre a ilha e a barra
de soldamento esquerda, tendo predominéncia de areia
média (53,4%) e fina (21,4%). O ultimo dado coletado
correspondia ao sedimento de leito, com variagdo entre
areia média (46,9%) e Grossa (29,3%).

As amostras granulométricas sdo compostas, em
grande parte, por areia média (até mesmo no leito), um
pouco abaixo da média para rios semiaridos, o que pode
ser resultado do barramento de parte do suprimento
dendritico mais grosseiro, pela passagem molhada da
barragem das pedrinhas em Limoeiro do Norte, visto que,
ailha 01 esta localizada a cerca de 500 metros a jusante
da passagem molhada. Alguns estudos afirmam que a
carga de sedimentos pode ser reduzida até cerca de 90%
a jusante do rio represado (GUERRA; CUNHA, 1994).
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MARGEM
ESQUERDA

ILHA 01

Figura 8 - Trecho localizado entre a “ilha 01" e a margem esquerda do canal. Fonte: acervo da autora (2018).

As ilhas 02 e 03, situadas 1 km a jusante da ilha 01
possuem diferengas morfologicas, no qual, os dois de-
positos t€ém caracteristicas alongadas, com estreitamento
lateral, registrando cerca de 890m de comprimento na ilha
03, o que proporcionaram eventos erosivos e sedimentares
diferentes daqueles observados anteriormente (Figura 9).

Em 2014, as ilhas 02 e 03 recobriam uma area de
18.402 m? e 53.354 m?, respectivamente, ao passo que,
em 2016 elas mediam 19.750 m? € 55.427 m?, indicando,
em termos percentuais, um aumento de 7,3% e 3,9% em
dois anos, caracterizando o menor indice de evolugao
areal das ilhas observadas.
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Figura 9 - Dindamica evolutiva de duas ilhas, localizadas em Limoeiro do Norte-CE. Fonte: elaborado pela autora (2018).
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Acredita-se que por razdo da disparidade do
comprimento das ilhas em relagao a largura, ndo houve
barramento de fluxo consideravel, recebendo menos im-
pactos erosivos. Por outro lado, o mesmo fator pode ter
efeito reverso, uma vez que o menor barramento do fluxo
diminui a incidéncia de zonas de sombra no trecho e,
consequentemente, o desenvolvimento areal do depoésito.
Em resumo, acontece um equilibrio entre os processos
erosivos e deposicionais, retardando a evolucao das ilhas.

Nos anos de 1958 e 1988 os cenarios para as
ilhas 01, 02 e 03 eram diferentes dos atuais, tornando
perceptivel o impacto da agudagem e perenizagdo na
morfologia dos depdsitos (Figura 10). O rio em 1958,
possuia caracteristicas de fluxo intermitente, observadas
somente por recurso visual, devido a falta de registros
pluviométricos. O ano foi considerado seco baseado em
estudos de Cavalcante (2012), o que dificultava a iden-
tificagdo do proprio leito e dos depdsitos sedimentares.
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Figura 10 - Comportamento morfologico das “ilhas 01, 02 e 03" nos anos de 1958 e 1988. Fonte: elaborado pela autora (2018).

Ap6s um intervalo de 30 anos entre as fotografias,
as mudangas decorrentes da perenizagao ja sdo visuali-
zadas. Resultado do controle de vazdo feito pelo agude
Ords (1961) e pelas passagens molhadas, € registrado
em 1988 um total anual pluviométrico de 891,2 mm
¢ média anual de vazdo de 126,4 m?s. O rio passou a
apresentar leito mias regular e definido, possibilitando
a caracterizacdo das ilhas (01, 02 e 03) que, no referido
ano, eram classificadas como barras laterais.

Considerando a possivel influéncia que os barra-
mentos possuem na dindmica sedimentar local do rio e
na evolucdo das feigoes morfoldgicas, a ilha 06 retrata

o mais visivel episodio de impacto negativo no canal
causado pelas passagens molhadas, no caso, a PM do
Eduardo (Quixer¢), localizada a cerca de 15m a mon-
tante da ilha (Figura 11).

No ano de 2014, a ilha 06, recobria uma area de apro-
ximadamente 7.222 m?, passando para 14.515 m?em 2016,
um crescimento areal de 100,1%, obedecendo a média
evolutiva do trecho estudado. Embora o desenvolvimento
das ilhas tenha sido influenciado pelas baixas vazdes e o
soldamento de barras de coalescéncia, foi possivel visua-
lizar em campo a alta influéncia que o barramento teve no
processo de fixagdo e desenvolvimento da ilha.
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Figura 11 - Ilha localizada 15 metros a jusante da passagem molhada do Eduardo, no Municipio de Quixeré-Ce. Fonte: elaborado pela
autora (2018).

A Passagem molhada do Eduardo, foi feita com  causando impactos negativos devido a instabilidade do
terra e restos de material de construgdo civil, como: material em periodos de alta energia, como ocorrido em
tijolos, telhas e pedras (figura 12). A escolha por esse 2009, onde as vazdes registraram 1.600 m3s, destruindo
tipo de barramento se deve ao barateamento dos custos, parcialmente a passagem molhada.

AREA ANTIGA
(Vegetacdo Arbustiva

Figura 12 - Destrogos da passagem molhada do Eduardo depositados na Ilha 06, no municipio de Quixeré-Ce. Fonte: acervo da autora (2018).
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As pedras, telhas e tijolos desprendidos da pas-
sagem molhada do Eduardo foram transportados para
jusante, agregando parte do material a ilha. A analise gra-
nulométrica do depo6sito mostrou altas taxas de Granulos
(51,3%) no leito, resultantes dos destrocos da passagem
molhada. No entanto, cerca de 40% da amostra ¢é repre-
sentado por areia média, correspondendo a granulometria
natural de fundo do canal. O mesmo fato se repete na parte
da Ilha sem destrocos, com sedimentos variando entre
areia grossa (41,7%) e areia média (35.5%).

O material de construcdo colabora com a fixagdo
da ilha, uma vez que, aumenta a area ocupada pelo
deposito sedimentar e, também, sua capacidade de re-
sisténcia frente a processos erosivos. Alteram-se ainda

as caracteristicas granulométricas de leito, contribuindo
para o assoreamento do canal, ja que os destrogos sao
carreados com dificuldade pelo fluxo do rio.

3.1 Caracterizacio de barras laterais

Notou-se um padrio evolutivo semelhante entre as
barras lateais, assim como nas ilhas. O mesmo ocorre
devido a escassez de chuvas, que contribui com o pro-
cesso “crescimento” dos depdsitos, seja por sedimenta-
¢do lateral da barra (BL 01 e BL 09) ou pela exposi¢ao
de bancos arenosos (anteriormente submersos) em
decorréncia dos menores indices de vazao registrados
(BL 02), como pode ser visto na figura 13.
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Figura 13 - Evolugdo e formacgdo de barras laterais, localizadas 140 metros a montante da Barragem das Pedrinhas, no

Municipio de Limoeiro do Norte-CE. Fonte: elaborado pela autora (2018).

A barra 01 foi visualizada pela primeira vez nas
imagens de satélite de 2001, mas somente de 2014 para
2016 houve sedimentacdo lateral consideravel, aumen-
tando de 7.060 m? para 11.773 m? nesse periodo, um
percentual de aproximadamente 66,8%. A barra lateral
02 foi vista somente no ano de 2016, com area de 16.036

m? (tamanho semelhante a barra 01).

Entre 2014 e 2016 foi verificada uma média
pluviométrica de 466,1 mm, ao passo que, as vazoes
médias registradas em 2014 (17,5 m3s), 2015 (5,7 m3s)
€2016 (2,1 m3s) foram regredindo substancialmente. A
formagdo do deposito se deve pela exumagio de bancos
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arenosos ou do proprio leito, anteriormente submersos,
devido as baixas vazoes.

A barra lateral 09 também é um deposito recente,
assim como as feigoes citadas, no entanto, sua génese
poder ter origem diferente (Figura 14). Como a primeira
aparicdo da barra nas imagens de satélite foi no ano

2010, acredita-se que o deposito foi formado em 2009,
devido as grandes precipitagdes ¢ vazoes registradas
naquele ano. Esses eventos climaticos proporcionam o
remanejamento de sedimentos por todo o leito, devido
processos excepcionais de erosdo, transporte e deposi-
¢do das particulas.
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Figura 14 - Barra lateral recente, localizada no Municipio de Limoeiro do Norte-CE. Fonte: elaborado pela autora (2018).

A dinamica de formac¢do de barras fluviais no
baixo curso do rio Jaguaribe acontece em consonancia
com a dindmica das chuvas e vazodes, de modo que, anos
como 2009 proporcionam a redistribui¢do de sedimen-
tos no canal e, consequente, incremento de depdsitos
sedimentares (QUEIROZ et al., 2018).

Foi possivel observar no trabalho de campo, que a
area ocupada pela barra em 2014, corresponde ao local
onde se concentra a vegetacao do depdsito atualmente.
A barra ndo teve mudangas significativas de 2011 para
2014, no entanto, de 2014 para 2016 houve um cresci-
mento areal de 320,9%, o maior registrado entre os 10
depositos estudados detalhadamente, aumentando seu
tamanho de 3.132 m? para 13.183 m?

357

A tinica coleta de sedimentos realizada na barra
foi feita justamente na parte recente do deposito, local
onde houve acrecdo lateral em 2016 (Figura 15). A
composicao granulométrica estava dividida em granulos
(35,6%), areia grossa (25,7%) e areia média (25%), o
que denota material grosseiro. Em resumo, a amostra
colhida possuia caracteristicas de leito, ou seja, o pro-
cesso evolutivo do deposito € resultante da exposi¢do
de parte do fundo do canal, devido as baixas vazdes
registradas no periodo de seca.

A barra lateral 15, possui registros que datam de
1988, ano com precipitagdo de 891,2 mm, pouco acima
damédia do baixo Jaguaribe (704,5mm/ano), ocupando
uma area de 11.614 m?. Em 2009 o depdsito passou a
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medir 18.019m?, com crescimento areal de 24%. Vale
ressaltar que a morfologia da barra também foi alterada
nesse periodo, deixando-a com uma caracteristica mais
alongada (Figura 16).

Os depositos, mesmo apos periodos de picos de flu-

x0 podem expor as feigdes a atuag@o de pequenas corren-
tes modeladoras, levando-as a adquirir formas diferentes
(QUEIROZ et al., 2018). Ja em 2014 a feigcdo recobria
uma area de 19.614 m?, aumentando para e 24.448 m? em
2016, verificando-se crescimento areal de 20%.

AREA ANTIGA
(Vegetagdo Arbustiva

Figura 15 - Barra lateral recente, localizada no Municipio de Limoeiro do Norte. Fonte: acervo da autora (2018).
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Figura 16 - Barra lateral localizada a montante da passagem molhada de Quixeré. Fonte: elaborado pela autora (2018).
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A composi¢do granulométrica da barra varia de
acordo com o local de coleta. Na parte alta, proxima a
lateral esquerda do deposito, € encontrado material que
se alterna entre areia fina (38%) e areia média (27%), o
que pode indicar que essa area ja funcionou como uma
espécie de margem. A segunda coleta foi feita na parte
recentemente adjunta a barra, com sedimentos grosseiros
(26,5% granulos; 23,4% areia grossa; 22% areia média),
possivelmente resultantes do proprio leito (30,8% gra-
nulos; 25,4% areia grossa; 20,7% areia muito grossa).

A barra lateral 15 ndo esta fixada a margem direi-
ta do rio, mas acredita-se que em cenarios futuros de
escassez possa haver o soldamento total do depdsito
sedimentar. (Figura 17). O leito que fica entre a barrae a
margem encontra-se totalmente vegetado por macrofitas
e com fluxo lento, o que favorece a formagao de zonas
de sombra, propiciando a deposicdo de sedimentos.
Posteriormente, o deposito passaria a ser classificado
como uma barra de planicie, dada sua area de ocupagio
(500m de comprimento) e capacidade de fixac@o.

MARGEM
DIREITA

LEITO MENOR
VEGETADO
macrdfitas

Figura 17 - Acumulo de macrdfitas aquaticas no leito menor, entre a “barra lateral 15" e a margem direita do rio. Fonte: acervo da autora

(2018).

3.2 Caracterizacao das barras de planicie

As barras de planicie sdo consideradas, no presente
estudo, como barras laterais anexadas a margens do rio,
correspondendo na atual literatura, a propria planicie de
inundagdo. A diferenciacdo foi feita baseada principal-
mente na sua caracteristica de fixacdo, distinguindo-se
das barras laterais comuns que sdo mais facilmente
erodidas e carreadas.

A barra de planicie 13, representava uma por¢ao
areal de 122.698 m? em 2014, ao passo que, em 2016 a
feicao passou a ocupar 148.694 m?, aumento de 21%.
O crescimento areal € possivelmente o resultado da ex-
posic¢do de parte do leito devido a diminuigéo do fluxo,
além do soldamento das barras de coalescéncia vistas
em 2014 (Figura 18).

A barra de planicie 17 ¢ datada de 1958 (a mais an-
tiga do estudo), embora na época néo fosse classificada

assim (Figura 19). O depdsito, originalmente dividido
em trés barras laterais menores, recobria uma area con-
junta de 141.418 m2. Em 1988, as barras mantiveram
caracteristicas morfologicas parecidas (aumentado tam-
bém de tamanho), registrando um total de 182.708 m?.

A partir de observagdes de imagens de satélite do
Google Earth Pro, observou-se que a barra de planicie
continuou obedecendo padrdes semelhantes de 1988 a
2003, ao passo que, entre os anos de 2014 ¢ 2016 houve
mudangas significativas. Em 2014, a barra ainda estava
dividida em trés depositos, duas barras laterais e uma
central, somando uma area total de 116.684 m?, inferior
ao registro de 1988. No ano de 2016 as feigdes se solda-
ram formando somente uma feigao, classificada como
barra de planicie. A mesma media 1,3 km de extenséo,
com aproximadamente 201.279 m? de area e aumento
percentual de 72,5% (Figura 20).
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Figura 19 - Dindmica evolutiva de barra de planicie entre os anos de 1958 e 1988, anteriormente caracterizadas como barras laterais.

Fonte: elaborado pela autora (2018).
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Figura 20 - Soldamento das barras laterais e posterior formag¢do de uma barra de planicie, no Municipio de Quixeré. Fonte: elaborado

pela autora (2018).

Considerando a cronologia das imagens dispo-
niveis, foi possivel averiguar que os depdsitos néo
sofreram tanta sedimentagdo lateral como entre os anos
de 2014 e 2016, isto é, o intervalo de tempo de 2 anos
pode ter sido responsavel por mudancas evolutivas mais
criticas do que as observadas em 58 anos (1958-2014),
se for considerado o impacto negativo que o assorea-
mento pode causar no canal.

Como as barras de planicie possuem grande
capacidade de fixagdo, a intensidade da acdo dos
processos erosivos ¢ menor sobre elas, no entanto, os
fendmenos deposicionais agem com mais propriedade,
como observado em 2016, influéncia direta das baixas
pluviometrias e vazdes registradas no periodo de seca
prolongada (2012-2016).

E possivel observar, nas imagens de satélite de
2016, os caminhos percorridos pelo rio em periodos
anteriores, mostrando que as barras de planicie, devi-
do sua magnitude (tamanho) funcionam como “aporte
historico” de mudangas no comportamento do padrio
de canal do rio, mediante a alternancia entre periodos
secos e chuvosos.

Dentro de um estudo quantitativo e superficial das
feicdes, o processo de sedimentacdo observado na barra
de planicie 17 passaria despercebido, uma vez que os
dados mostrariam somente o acréscimo de um novo tipo
depdsito e a auséncia de outros trés. Portanto, torna-se
importante uma analise detalhada dos depoésitos, uma
vez que o estudo permite considerar caminhos variados
de evolucdo morfoldgica, complementando e aprofun-
dado os dados quantitativos de area.

Consideracoes finais

As caracteristicas climaticas do semiarido, como
as chuvas torrenciais e secas prolongadas, eram até a
década de 60 os unicos fendmenos que agiam substan-
cialmente sobre a dindmica dos depdsitos, uma vez que
os rios semiaridos possuiam caracteristicas naturais de
intermiténcia.

Em 1958, o leito ndo possuia fluxo continuo,
portanto, eram 0s Processos erosivos 0s responsaveis
pelos principais impactos nas fei¢des, tendo em vista,
que os periodos chuvosos quando aliados a intermitén-
cia do rio, redistribuiam a carga sedimentar, mudando
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facilmente a morfologia e a localiza¢do dos depdsitos.
No ano de 1988 o cenério fluvial j& apresentava um rio
parcialmente perenizado, o que propiciou a regulagem
de fluxo e maior estabilidade dos depositos.

No que se refere a génese das feigdes, foi possivel
verificar que geralmente acontece em resposta a redis-
tribuigdo sedimentar ocorrida em periodos chuvosos,
como visto em 2009. No entanto, ao analisar os anos de
2014 e 2016, foi possivel observar que os baixos indices
pluviométricos e de vazdo (periodo de seca), além de
estimular os processos deposicionais, também expde
bancos arenosos que antes faziam parte do proprio
leito. Uma vez criados, os depositos se desenvolvem
substancialmente nesse periodo.

Como as fei¢cdes encontradas em rios semiaridos
possuem material granulométrico grosseiro (areia), sua
for¢a de coesdo ¢ menor, podendo ser facilmente car-
reado, como ocorria em 1958. No entanto, o controle de
fluxo do rio Jaguaribe contribuiu para a diminui¢ao dos
processos erosivos e de redistribuicao sedimentar no leito,
diminuindo a mobilidade dos bancos arenosos. Uma vez
estabilizados, acontece o processo de fixagao, dado pelo
crescimento vegetativo ¢ sedimentacdo lateral. Agora,
invés de transporta-lo, a energia do canal é responsavel
por moldar lentamente a morfologia do deposito,

A diferenca de anos entre as fotografias pode
prejudicar a andlise evolutiva do depdsito, devido os
intervalos de tempo ndo registrados. No entanto, com
base na cronologia dos eventos, verificou-se que as
feigdes sofreram maior sedimentagdo entre 2014 ¢ 2016.

E necessaria a adogdo de critérios de classificago
terminoldgica pautados em caracteristicas morfologicas
para climas semidridos, visto que, a ma interpretacao
dos tipos de fei¢ao pode alterar todos os resultados da
pesquisa. Além disso, propOe-se abordar a area de ocu-
pacdo do depodsito como critério de escolha relevante,
partindo do pressuposto de que quanto maior a feico,
maior também sera sua resisténcia frente aos processos
erosivos.

O estudo das barras e ilhas, numa perceptiva tem-
poral, pode permitir a compreensdo do comportamento
sedimentar do rio ¢ seu padrdo de canal, uma vez que
as feigdes funcionam como “marcas” historicas das
mudangas de curso entre periodos secos e chuvosos,
além de permitir a previsdo de cenarios futuros, para
prevencdo de impactos negativos como o assoreamento
do canal.

A expansao areal das feigdes morfoldgicas pode
acelerar o processo de assoreamento do rio, uma vez
que os sedimentos sdo barrados pelo proprio deposito,
influenciando no processo de decantagao das particulas.

A utilizagdo de imagens de satélite do Google Ear-
th Pro foi feita a partir de uma proposta metodologica
de alternativa gratuita e boa qualidade para coletada
de dados recentes. Sua utilizagdo foi satisfatoria para
a analise a curto prazo, além de servi como ferramenta
de planejamento de campo.
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