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RESUMO

As pesquisas relacionadas a sistemas fluviais tiveram um destacado desenvolvimento nos
ultimos anos, impulsionado pela disponibilizacao de imagens de satélite. A analise de sistemas
fluviais quanto a modifica¢des da paisagem em consequéncia de mudangas no curso do rio,
promove uma reflexdo em relagdo a impactos na biodiversidade local e ao planejamento urbano.
O estudo foi realizado com base na interpretacdo de imagens de satélite do Google Earth,
trabalhadas no programa Arcgis e corroboradas com dados da pesquisa bibliografica. Os
resultados evidenciam um canal do tipo meandrante, com areas suscetiveis a desvio no curso
principal, presenca de lagos e canais temporarios, areas de deposi¢ao e erosao de sedimentos, e
projecdes de cursos pretéritos e de alteragdes futuras. O estudo levanta questdes importantes
quanto a dinamica fluvial da regido e visa contribuir com estudos arqueoldgicos em andamento
na regido e com a preservagao da biodiversidade local.

PALAVRAS-CHAVE: Sistemas Fluviais. Bacia Hidrografica. Gestdo Ambiental.



ABSTRACT

Research related to fluvial systems has developed significantly in recent years, driven by the
availability of satellite images. The analysis of fluvial systems regarding changes in the
landscape as a result of changes in the course of the river, promotes a reflection in relation to
impacts on local biodiversity and urban planning. The study was carried out based on the
interpretation of Google Earth satellite images, worked on the Arcgis program and corroborated
with data from the bibliographic research. The results show a meandering channel, with areas
susceptible to deviation in the main course, presence of lakes and temporary channels, areas of
deposition and erosion of sediments, and projections of past courses and future changes. The
study raises important questions regarding the fluvial dynamics of the region and aims to
contribute to archaeological studies in progress in the region and to the preservation of local
biodiversity.

KEYWORDS: River Systems. Hydrographic Basin. Environmental Management.
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1. INTRODUCAO

Nao ha duvida de que a dgua ¢ um dos recursos naturais mais importantes para a
humanidade, apresentando usos intensivos e diversificados. Os sistemas fluviais possuem papel
fundamental na manuten¢ao da vida, seja para os ecossistemas associados e a vida humana, em
atividades como abastecimento, fornecimento de energia, transporte e agricultura em areas de
planicie de inundagdo etc. Em relacdo as interferéncias em ecossistemas, influenciam
diretamente na modificagdo da paisagem através da erosdo das margens, transporte e deposi¢ao
de sedimentos (ZANCOPE, 2008). Diante de tal, ¢ imprescindivel conhecer a dinamica de
distribui¢do dos sistemas fluviais de modo a desenvolver metodologias eficazes para sua

preservacao.

A aplicacdao de dados multitemporais possibilita o reconhecimento da evolugdo de um
ou mais objetos num dado periodo de tempo (SOUTO, 2009). Neste sentido, 0 monitoramento
de ambientes fluviais através de séries temporais de imagens de satélite, permite acompanhar
as modificacdes da morfologia destes sistemas. Segundo Alves e Carvalho (2007) o uso de
imagens de satélite e fotos aéreas em estudos de sistemas fluviais facilitam sua intepretacao e
desenvolvimento de projecdes referentes a alteragcdes futuras. Recentemente houve um notéavel
aumento no numero de debates e estudos acerca das alteracdes morfoldgicas dos sistemas

fluviais e suas consequéncias.

A anélise de sistemas fluviais quanto a modificacdes da paisagem devido a alteragdes
no curso do rio promove uma reflexdo em relagdo a impactos na biodiversidade local e ao
planejamento urbano. Trechos de rios com conformagdo meandrante sdo mais suscetiveis a

essas alteragdes de forma natural devido a constante erosdo e deposi¢do nas margens.

A monografia € composta de seis capitulos, iniciados apos a introduc¢ao ao tema. O
segundo capitulo apresenta os objetivos gerais e especificos. No capitulo trés temos o
referencial tedrico que deu suporte a pesquisa, como: Bacias Hidrograficas, Sistemas fluviais,
Padrdes de drenagem, Classificagdo morfoldgica dos canais, Biodiversidade e Planejamento

associados aos sistemas fluviais.

O capitulo quatro descreve os matérias e métodos utilizados no decorrer da pesquisa,
englobando atividades de gabinete e laboratério. No quinto capitulo sdo apresentados os
resultados obtidos e discussao, relacionando as mudancas no tragado do rio com possiveis danos
a fauna e flora, especialmente em peixes que apresentam alta sensibilidade a alteragdes no

morfologicas, quimicas e fisicas no curso d’agua e ao planejamento.



O sexto capitulo apresenta uma reflexdo dos resultados e discussdo, destacando a
importancia de mais estudos sobre o tema e medidas para prevenir impactos a biodiversidade
da regido e, por fim, no item sete temos todas as referéncias bibliograficas utilizadas como base

cientifica para elaboragao deste.



2. OBJETIVOS
2.1. Objetivo Geral

Analisar e interpretar o segmento do rio Verde sob a perspectiva dos impactos a

biodiversidade e ao planejamento territorial.

2.2. Objetivo Especificos

. Caracterizar o canal atual e as feigdes associadas;
. Evidenciar pontos de possiveis alteragcdes no curso do rio;
. Contribuir com as pesquisas arqueoldgicas da regido mediante a producdo de

informacgdes relacionadas com a dindmica atual e pretérita do rio Verde.



3. REFERENCIAL TEORICO

3.1. Bacia Hidrografica ou Bacia de Drenagem

Segundo Rodrigues e Adami (2005), bacia hidrografica ¢ um sistema composto por uma
vasta gama de materiais, principalmente solidos e liquidos, proximos a superficie terrestre.
Ainda segundo os autores, tanto o interior como o exterior da bacia sdo restringidos por
processos, que através da dgua das chuvas interferem no fluxo de material e energia dos rios ou
redes de canais fluviais. Portanto, inclui toda a circulagao, espacos de armazenamento e saidas

de 4gua e materiais por ela transportados que estejam em contato com essas.

Para Lima (1986) e Coelho Netto (1998) Uma bacia hidrolégica ¢ um sistema aberto
que pode obter energia do clima e das atividades tectonicas, e perder energia através dos
sedimentos, dgua e nutrientes que saem do local de origem. Trata-se de um sistema com um
ténue equilibrio, onde qualquer alteracdo causaria instabilidade, haja vista suas interacdes e
realimentagcdes (DREW, 2005). Assim sendo, a area da Bacia Hidrografica influenciara no

volume de 4gua produzida pelo escoamento (LIMA,1986).

O relevo e o formato da bacia, influenciam na taxa ou estado da produgao de dgua, bem
como da taxa de sedimentacdo. Por sua vez, muitas caracteristicas fisicas das Bacias
Hidrografica sdo amplamente controladas ou influenciadas por sua estrutura geologica
(LIMA,1986). Deve-se considerar que a geologia, tipos de classes de solos, a vegetacdo e a

ocupacao da bacia também sao variaveis importantes em relacao a taxa de sedimentacao.

Uma bacia hidrografica ¢ um sistema biofisico complexo que relaciona as atividades
humanas e os recursos ambientais e que requerem praticas sustentdveis de uso da terra
(TRINDADE e RODRIGUES, 2016). Suas propriedades fisicas e bioticas desempenham papel
fundamental no ciclo da agua, afetando os niveis de infiltracdo, evapotranspiragao e deflavio

(TONELLO et al., 2006).

De um ponto de vista sistémico, o estudo de bacias hidrograficas ¢ defendido por
diversos autores ao longo da histéria (COELHO NETO,1998; SANTOS, 2004; MATTOS e
PEREZ FILHO, 2004; CAMPOS, 2006; GUERRA ¢ MENDONCA, 2007). Segundo Graf
(1988) um rio ¢ um sistema geral integrado de elementos conectados por processos
hidrologicos. Sendo assim, a alteragdo de um elemento, afeta diretamente os demais. Esta

parece ser apenas uma afirmagao superficial, mas também ¢ dbvia.



Os rios sdo elementos principais de uma bacia hidrografica e de acordo com Riccomini
et al., (2000), apresentam participacdo ativa na modificacdo da paisagem através de processos
aluviais, como a erosao, sedimentacgao e transporte de materiais, que sdo de extrema importancia
econOmica para a sobrevivéncia humana. Christofoletti (1974) empregou um critério
geomeétrico, da posi¢do fluvial sem nenhum sentido genético, conceituando alguns tipos basicos
de padroes de drenagem com base em sua morfologia, sendo: a) drenagem dendritica, b)
drenagem trelica, ¢) drenagem retangular, d) drenagem radial, €) drenagem anelar e f) drenagem

paralela (Figura 1).
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Figura 1: Padrdes de drenagem. Fonte: Christofoletti (1974)

De acordo com Maia et al (2009) o padrao dendritico ¢ um modelo no qual os talvegues
tém comprimentos diferentes e nenhuma dire¢do prioritaria assemelhando-se a configuragao de
uma arvore. A corrente principal corresponde ao tronco da arvore, os tributarios aos seus ramos
e as correntes de menor categoria aos raminhos e folhas. Assim como nas arvores, 0s ramos
formados pelas correntes tributarias distribuem-se em todas as dire¢des sobre a superficie do
terreno, € unem-se formando angulos agudos de graduagdes variadas, porém nunca
configurando um angulo reto. A presenga de confluéncias em angulos retos, no padrao
dendritico, constitui anomalia que se deve atribuir, em geral, aos fenomenos tectonicos. Esse
padrao ¢ tipicamente desenvolvido sobre rochas de resisténcia uniforme, ou em estruturas

sedimentares horizontais.



Nos rios do tipo retangular os canais se unem formando angulos retos, sendo comuns
em superficies rochosas que apresentam falhas ou didclase. A estrutura das rochas condiciona
a drenagem, podendo ocorrer em derrames de lavas, arenitos, rochas igneas plutonicas, onde as

diaclases se formam no processo de resfriamento (MAIA et al, 2009).

Nos padrdes do tipo paralelo os talvegues se encontram paralelos e subparalelos entre
si, sendo comuns em areas com falha intensa unidirecional ou locais que apresentam camadas
sedimentares inclinadas com contatos geologicos quase retilineos. Em contraste o padrao trelica
se caracteriza pela presenca de canais fluviais longos com uma série de canais curtos que, em
angulos retos, desembocam no canal maior. E um padrdo que se desenvolve na area dobrada

(MAIA et al, 2009).

O padrao radial apresenta um talvegue implantado em uma estrutura ou area mais
elevada ao longo da dire¢do radial. Ocorre em estruturas vulcanicas, em areas onde aparecem
areas deposicionais com cupula de sal e corpos de rocha ignea, que se destacam na topografia
devido a erosdo diferencial (MAIA et al, 2009). O padrao anelar, por sua vez, apresenta anéis
concéntricos. E uma area tipica de cupula, profundamente entalhada em uma estrutura composta
por camadas macias e duras (SUGUIO, 1988). E comum em areas de impacto, o que refletiria
as falhas radiais e concéntricas que se formam em seu entorno devido a expansao e dissipacao

de ondas de choque.
3.2. SISTEMAS FLUVIAIS

Christofoletti (1979) destaca que a vazao e o sedimento sdo os principais componentes
da estrutura canal fluvial, estando a gestdo dos recursos hidricos vinculada a analise dos
sedimentos. O conceito de sistema fluvial esta inserido nesta visdo, que ¢ entendida como fonte
de sedimentos, rede de transporte e local de deposicdo. Além de apresentarem propor¢des
distintas, esses elementos nao sdo mutuamente exclusivos no espacgo.

As pesquisas relacionadas a sistemas fluviais tiveram um destacado desenvolvimento
nos ultimos vinte anos por conta da disponibilizacdo de imagens de satélite. Entretanto, desde

a idade média ¢ objeto de investigacao.

Para Carvalho (2008) os modos com que se dar a sedimentacdo sao muito complexos,
incluindo erosao, deslocamento de particulas nos rios por escoamento ou outro meio, transporte,
deposicdo e compactacdo de sedimentos em rios, lagos ou reservatérios. Esses fendmenos sao
naturais e sempre ocorrem durante os periodos geologicos, sendo os responsaveis pela forma

atual da superficie da Terra.



Cunha (2008) enfatiza que processos fluviais se alternam no decorrer do tempo e espaco,
sendo definidos pela distribui¢do da turbuléncia e velocidade do fluxo do canal. Tais fatores,
somados ao volume do fluxo e das particulas transportadas nas aguas dos rios influenciam o

processo de erosdo (SOUZA E CUNHA, 2012).

Ainda segundo Cunha (2008), o transporte e o deslocamento de sedimentos sdo
influenciados pelo peso, tamanho e forma das particulas sedimentares, bem como pelas forgas
exercidas pelo escoamento. A redugdo de tais forgas, ao ponto de ndo afetarem mais o

deslocamento de particulas, resulta no processo de deposicao.

A andlise morfolégica de um sistema ambiental visa representar € medir seus aspectos
geométricos, como forma, arranjo estrutural e composicao dos elementos. Um problema basico
na analise morfoldgica desses aspectos ¢ a identificagdo do sistema, que deve ser avaliado com
precisdo para que seja possivel saber quais sao os elementos constituintes. Sendo assim, ¢
indispensavel o uso da cartografia, fotografia aérea, sensoriamento remoto e instrumentos de

opera¢do em campo (CHRISTOFOLETTI, 1999).

Para Phillips (2012), ¢ necessario analisar a relagdo entre os elementos ¢ a ideia de
sincronizagdo entre a escala do sistema fluvial (trés areas distintas, relagdes verticais,
horizontais, etc.). Avaliando assim, a presenca dos elementos, suas relagdes entre si € a relacao
entre diferentes escalas ou subsistemas. Por exemplo, o rio pode ser estudado em trés escalas

diferentes: hidrologia, se¢do lateral e trecho de canal.

Para Bigarella et al. (2003), a forma de um determinado rio representa o estado quase
equilibrado de variaveis em todos os niveis do sistema, como o volume, o tipo de carga
sedimentar, o tamanho e a frequéncia da descarga, a declividade, largura e profundidade do
canal. Por volta dos anos 1970, os diferentes tipos de rios existentes na natureza eram divididos
em trés tipos basicos: entrelagado (braided), meandrante (meandering) e retilineo (straight)
(LEOPOLD e WOLMAN, 1957; ALLEN, 1965), podendo esses tipos apresentarem alteracao

gradual e coexisténcia em um mesmo sistema fluvial.

O termo anastomosis (anastomosado) foi originalmente usado como sindénimo de
braided (entrelagado) (LEOPOLD e WOLMAN, 1957) e foi usado por Hills (1960) para definir
sistemas multicanais e baixas velocidade de fluxo e com desenvolvimento horizontal de
planicies de inundag@o. Schumm (1968) sugeriu que tal denominag¢do fosse usada para esse tipo

especifico de rio. O termo foi novamente usado por Smith (1974, apud SMITH e PUTNAM,



1980; SMITH, 1976) na década de setenta e na década seguinte Smith e Smith (1980)

empregaram o termo em questdo para se referir a um novo tipo de canal fluvial.

A classificacdo em retilineo, entrelagado, anastomosado ¢ meandrante (Figura 2) leva
em consideragdao critérios de classificacdo como o grau de entrelagamento e indice de
sinuosidade (relacdo largura/profundidade), onde valores maiores que 1,5 apresentam alta
sinuosidade e menores que 1,5 apresentam baixa sinuosidade (RICCOMINI et al., 2000).
Existem diversos outros fatores levados em consideragao na identificacao de canais fluviais,

como ¢ apresentado por Stevaux (1993) (Tabela 1, a frente).
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Figura 2: Tipos de canais. (A) Entrelacado; (B) Anastomosado; (C) Retilineo; (D) Meandrante. Adaptado de
Riccomini et al. (2000).

O padrao entrelacado (braided) ¢ composto por diversos canais separados por ilhas ou
barras. As ilhas sao em geral estdveis, vegetadas e permanecem emersas durante as cheias. Ja
as barras apresentam menor estabilidade e ndao possuem vegetagdo, ficando totalmente
submersas nas cheias. A caracteristica desses tipos de rios ¢ que os canais se dividem e
convergem repetidamente, o que esta relacionado a dispersao e convergéncia de vazdes, o que
leva ao aumento da atividade fluvial quando comparado aos demais tipos de rios (KNIGHTON,

1998).

Miall (1977,1981) caracteriza os rios entrelacados quanto a sua alta relacdo
largura/profundidade, que geralmente ¢ maior do que 40 e ultrapassando o valor 300 com
frequéncia. Outra caracteristica desse tipo de canal ¢ a predominancia da carga de fundo

(SCHUMM, 1963,1981) (Figura 2-A).



Tabela 1 — Variaveis utilizadas para caracterizag@o de canais fluviais. Adaptado de Stevaux (1993).

Carga Comportamento Comportamento
Sinuosidade Carga Morfologia L/P* de P . < p ~
de deposiciao de Erosao
fundo
Multipl ~
canlili;%: :))rsn Agradagdo do Alargamento de
Entrelagado <1,5 Fundo barras ¢ >40  >11 canal, barra Canal
: central
ilhas
gg?ﬁf;; Incisdo e
Retilineo <1,5 ou Canal inico >40 <11 Barra Lateral alagamento de
fundo canal
Suspens Incisdo e
Meandrante >1,5 SUsPe Canal tnico <40 <11  Barra de pontal alagamento de
ao mista
Meandro
Multiplos
Suspens canais com Lenta e acre¢ao Lento e
Anastomosado >2,0 P ilhas <10 <3 ¢ alagamento de
ao de barra
grandes ¢ meandro
estaveis

* L/P= Relagdo Largura/Profundidade

Ao mencionar os canais anastomosados (Figura 2-B), Christofoletti (1981, p. 155) os
descreve como “rios que apresentam multiplos canais, pequenos e de baixa profundidade, que
se subdividem e se retinem aleatoriamente, separados pelas margens e pelas ilhas”. Durante a
estacdo das cheias, muitas margens de rios e pequenas ilhas ficam submersas, embora o
entalhamento fluvial, a vegetacdo fixa e uma alta taxa de sedimentagdo venham a possibilitar
que algumas continuem acima do nivel das aguas. No processo de mudanga de fluxo, o tamanho

e a posi¢ao do canal de fluxo sdo mutaveis.

Segundo Cunha (2013), nos canais anastomosados ha a formac¢ao de ilhas mais fixas no
fundo do leito que resistem a acdo erosiva e deposicional de sedimentos. A presenca de
vegetacao ¢ a sedimentacao de residuos mais finos pode estabilizar as barras, sendo que a
vegetacdo ¢ um elemento que impede a erosdo e permite a deposicao desses sedimentos. Dessa
forma, pode-se definir a presenca de vegetacao ciliar como elemento essencial na estabiliza¢ao

dos canais fluviais.

Os Canais retilineos (Figura 2-C) apresentam baixo indice de sinuosidade
(SUGUIO,2003) e referem-se a passagem de um canal ao longo de um caminho reto, sem
desviar significativamente de seu curso natural em dire¢do ao estudrio. Canais de rios retos
verdadeiros sdo raros na natureza e existem principalmente quando os rios sao controlados por
tectonicas, como canais de agua ao longo de falhas (CHRISTOFOLETTI, 1981; CUNHA,
2008). Riccomini et al (2000) deixa claro que esta conformagao de rios ¢ mais comum em

sistemas deltaicos que desaguam em lagos ou mares.



Com base na classificacdo quanto ao indice de sinuosidade, o canal atual na area de
pesquisa ¢ meandrante (Tabela 1), razdo pela qual serd dado um enfoque maior nesse tipo de

canal.

Para Silva (2010) o canal meandrante (Figura 2-D) ¢ representado por um rio
continuamente escavado na margem concava (com maior energia) e depositado na margem
convexa (menor energia), migrando horizontalmente tanto em dire¢do a jusante como
lateralmente, dentro da planicie. Este tipo de canal € considerado o mais conhecido dentre todos,

uma vez que este padrao ¢ objeto de um grande numero de estudos.

O rio meandrante muda constantemente com o passar do tempo € migra em sua planicie.
A erosdo geralmente ocorre do lado de fora da curva em zigue-zague e avanga na planicie de
inundacao e a0 mesmo tempo, ocorre deposi¢ao de sedimentos dentro da curva, controlando
assim a largura do canal (CHARLTON R., 2008). Por outro lado, a medida que o meandro
desenvolve e migra lateralmente, perde energia de fluxo, e o rio tende a romper, formando um

meandro abandonado, como ¢ citado por Leopold et al. (1964).

Segundo Christofoletti (1990), meandramentos ¢ a forma como os rios funcionam com
a menor ¢ melhor alocagdo de gasto de energia. Nesse sentido, a tortuosidade do canal esta mais
diretamente relacionada ao tamanho do grdo do sedimento do que a inclinacdo do substrato.
Portanto, quando o canal se desvia de seu leito natural durante a retificagdo, ¢ necessario
reajustar a forma do canal para se adaptar ao tamanho da particula, uma vez que a composi¢ao

do canal também mudara.

Mudangas no suprimento de sedimentos sdo refletidas diretamente na tendéncia de
erosdo do leito do rio, enquanto mudangas no tamanho das particulas carregadas resultam em
mudangas na proporcao de sedimento em suspensdo e de fundo. Isso afeta a forma plana e a
secao transversal do canal (SCHUMM, 1977 apud WIZGA, 2001). Segundo Suguio (2003), o
um rio meandrante apresenta indice de Sinuosidade maior que 1,5 (Tabela 1), padrdo

assimétrico e a intensidade do canal ¢ diretamente afetada pela sinuosidade.

Em seu estudo na década de 1980, Christofoletti faz uma ressalva quanto a importancia
de se nomear canais e meandros tendo em foco padrdes geométricos (Figura 3). Na ocasido o
autor destacou topicos como comprimento do canal, comprimento de onda, largura do canal,

raio de curvatura, largura e amplitude da faixa de meandros (CHRISTOFOLETTTI, 1980).

A largura do canal (w) ¢ a distancia compreendida entre as duas margens de um canal

fluvial, de modo perpendicular, podendo ser medida nos pontos de inflexdo, por ser mais
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constante nesses locais, em oposi¢ao aos setores das curvas meandrantes que sao mais instaveis.
J&4 o comprimento do canal (L) ¢ a mensuragdo da distancia que acompanha o lineamento da
margem do canal, tomando-se com limites os pontos de inflexdo compreendidos pelo

comprimento de onda.

Christofoletti (1980) ressalva que conceituar o raio de curvatura do canal (rc) € o
mesmo que assumir que a linha central do canal estd na curva sinuosa igual ao arco do circulo.
Portanto, devemos tentar medir o raio que melhor se ajusta a este arco. Esta medida de raio
corresponde ao raio médio de curvatura. Enquanto o comprimento de onda (1) ¢ a distancia
entre os pontos de inflexdo de dois arcos "mecanicos" consecutivos, ou a distancia entre os
eixos de duas curvas "mecanicas" consecutivas do mesmo lado. Esta caracteristica pode ser
medida de uma maneira mais geral, desenhando uma linha reta do ponto de inflexao a montante

até a primeira curva de "velocidade média" e o ponto de inflexdo a jusante da proxima curva.

Florenzano (2008) afirma que os canais meandrantes originam varias formas de lagos e
depositos de planicie de inundagdo. Os meandros abandonados estao entre as formas derivadas
destes canais mais comuns e se originam de processos migratorios das curvas meandricas que
podem ser drasticos e repentinos. E importante ressaltar que a frequéncia de canais abandonados
aumenta com a sinuosidade do canal fluvial. Nesse contexto, o autor destacou diferentes formas
de deposicdo e erosdo nas planicies fluviais, como terracos fluviais, diques de borda, ilhas

formadas no centro do canal e paleodiques (FLORENZANO, 2008).

Os canais meandrantes sdo mais comuns em rios de regides umidas e com cobertura
vegetal, que associadas a outros fatores, como a suavidade da topografia, possui fator
estabilizador na descarga sazonal e redutor no nivel de transporte de sedimentos, bem como na

velocidade. A vegetacdo também possui fator inibidor sobre a erosdo das margens.

Segundo Christofoletti (1981), a formacao dos meandros abandonados se dar pela
juncao dos seguintes fatores: ao encurtamento da curva meandrica, ao corte do pedunculo (neck
cut-off), que consiste no entalhamento de um novo canal através do estreito pedinculo entre
duas curvas meandricas e devido a avulsdo, processo de deslocamento subito de parte ou
conjunto do campo meandrico para o rio. Nesse Ultimo caso o novo tragado segue um nivel

topografico mais baixo na planicie de inundacao.

11



margem concava

margem convexa

ponto de inflexgo

&

!
Eixo do meandro
!
i
I

W= largura do canal

L = comprimento do canal

nd :
0 rc= raio de curvatura

A= cemprimento de ondo
Figura 3: Caracteristicas geométricas de um canal meandrante. Fonte: Christofoletti (1980)
3.3. Biodiversidade e Planejamento Ambiental

Por ser um pais com caracteristicas continentais, o territorio brasileiro abrange zonas
climaticas e caracteristicas Unicas, que favorecem a diversidade e abundancia de espécies
vegetais e animais que vivem nessas areas (MMA 2008, LUCA et al., 2009). Esta diversidade
estéd distribuida em seis biomas ou regides fitogeograficas, tem caracteristicas uniformes e tem
relevancia internacional para a protecdo da natureza (FORZZA et al. 2010). A Mata Atlantica
e Cerrado brasileiros, por exemplo, estao entre as 25 regides mundiais prioritarias a conservagao

da biodiversidade (MYERS et al., 2000).

O Cerrado ¢ um dos mais antigos biomas brasileiros, localizado no Planalto Central
brasileiro e ¢ considerado o segundo maior bioma do Brasil, depois da Amazonia, ocupando
aproximadamente 25% da superficie do territorio brasileiro e sendo considerado a ultima
fronteira agricola do planeta. Sua vegetacdo possui relagdes ecologicas e de fisionomia com
outras savanas da América central, da Africa e da Australia (ALLEN E VALLS, 1987;
BORLAUG, 2002; RIBEIRO E WALTER, 2008).

Apesar das ameacas a sua integridade biotica, o Cerrado ¢ um dominio morfoclimatico
de elevada biodiversidade, apresentando aproximadamente 12.000 espécies vegetais

(MARTINELLI E MORAIS, 2013) e apresentando uma alta taxa de endemismo para essas
12



espécies, como exemplificado por Ratter et al. (2003), que revelou que apenas 300 das 914
espécies de arvores e arbustos registradas em 315 localidades do Cerrado ocorrem em mais de
oito localidades, sendo as outras 614 espécies encontradas em apenas uma localidade. Em se
tratando de sua fauna, Dias (1992) estimava que o Cerrado abriga cerca de 320.000 espécies de

animais, mas esse niumero ¢ provavelmente muito maior.

Shiki (2000) ressalva que no Cerrado se encontram as nascentes de alguns dos mais
importantes rios do pais e constitui area de reabastecimento de aquiferos de importancia
continental, sendo assim, ¢ imprescindivel a preservacao deste bioma que tanto contribui para
0 ecossistema como um todo. E no Cerrado, mais especificamente no estado de Minas Gerais,

que se encontra a nascente do Rio Verde, objeto de estudo dessa monografia.

O processo de gestao e planejamento ambiental de Bacia Hidrografica foi originalmente
concebido para solucionar problemas relacionados aos recursos hidricos, priorizando o controle
de enchentes, irrigacdo, navegac¢do, abastecimento publico e industrial (FORBES e HODGE,
1971).

Segundo Scariot et al (2005) atividades antropicas como a agricultura e a pecuaria estao
entre os fatores que mais provocam alteragdes nas paisagens naturais do Cerrado. As taxas de
desmatamento desse bioma ultrapassam aquelas da floresta amazonica e ainda assim os esforcos
para sua protecdo ndo seguem esse ritmo. Aproximadamente apenas 2,2% do Cerrado estdo
legalmente protegidos e 20% de suas espécies de animais e plantas em risco de extingdo ou
endémicas nao ocorrem em areas protegidas (SCARIOT et al., 2005; KLINK e MACHADO,
2005).

Levando em consideracdo a influéncia das agdes antropizadas nas mudangas locais que
afetam a biodiversidade e os servicos ecoldgicos como um todo, o planejamento ambiental
aparece com ferramenta de altissima importancia. Decidir, dentre variadas alternativas, a que
traz menor impacto aos recursos ambientais de uma regido e buscar uma melhor combinagao
de uso de determinada area, de modo a satisfazer, de forma sustentavel, a necessidade da

maioria, s3o0 os objetivos do planejamento ambiental de acordo com Pires (1995).

A quantidade e a qualidade dos recursos hidricos podem ser afetadas pela auséncia de
um devido planejamento ambiental no uso e ocupacao do solo, sendo os rios mais afetados
aqueles proximos a regides urbanas, que geralmente apresentam baixa permeabilidade e

descarregam residuos poluentes diretamente no seu leito (PIRES et al., 2008).
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4. MATERIAL E METODOS

O desenvolvimento da Monografia abrange duas etapas: Laboratorio e Gabinete. As atividades

relacionadas a cada etapa estdo relacionadas abaixo.
4.1. Laboratorio

- Delimitacdo da area de pesquisa através das imagens de satélite disponibilizadas no Google

Earth;

- Utilizagdo do programa ArcGis para trabalhar com as imagens;

- Célculo do Indice de Sinuosidade (IS) do segmento de pesquisa;

- Analise das imagens de satélite;

- Delimitagdo do canal atual;

- Delimitacdo de meandros abandonados, lagos e paleocanais;

- Identificacao de areas com processos de deposi¢do e erosao nas margens do canal;

- Identificacdo dos pontos favoraveis a ocorréncia de atalhos em corredeira (chute cut off) e em

colo (neck cut off).
4.2. Gabinete

- Discussao das variaveis a serem aplicadas na area de pesquisa: segmento de canal meandrante,
planicie aluvial com meandros abandonados e paleocanais, implicagdes na biodiversidade e no

planejamento territorial;

4.2.1. Escolha da area:

- A area de estudo esta localizada no municipio de Serranopolis, no estado de Goias, regido

central do Brasil, a uma distancia de 380 km da capital do estado, Goiania.

- Pesquisa bibliografica relacionada a sistemas fluviais, planejamento ambiental e

biodiversidade;
- Correlagao entre a area de pesquisa e as informagdes obtidas na bibliografia utilizada;

- Os dados e resultados obtidos foram discutidos e interpretados sob a perspectivas dos objetivos

gerais e especificos;

- Interpretacao dos resultados das analises das imagens de satélite; - Correlagao entre os dados

e informagdes obtidas na pesquisa;
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- Os dados referentes a largura e profundidade do trecho do Rio Verde foi verificado através de
perguntas aos moradores das proximidades, considerando o periodo de chuva e estiagem. Foi

utilizado o programa QGIS para obter dados de comprimento das projegoes.

4.2.2. Elaboracdo da Monografia:

- Em relacdo as areas de pesquisas, foi delimitado um trecho de aproximadamente 44km
do canal do rio Verde com indice de sinuosidade (I.S.) de 2,5, onde foram definidos os quatro
segmentos meandrantes com as caracteristicas mencionadas anteriormente. Os segmentos estao
identificados como “Area de estudo”, objeto desta monografia, Bezerra (2020), Pires (2020) e
Santos (2020), objetos da monografia de Mayza Luz Bezerra, Matheus Guimaraes Pires e Anna

Rocha dos Santos, respectivamente (Figura 4).

Fez-se uso do programa ArcGis para trabalhar com as imagens. A analise das imagens
de satélite foi importante para a delimitagao do canal atual, dos meandros abandonados, lagos
e paleocanais, assim como a identificacdo de areas com processos de deposi¢do e erosdo nas
margens do canal e a identificacdo dos pontos favoraveis a ocorréncia de atalhos em corredeira

(chute cut off) e em colo (neck cut off).

Cabe destacar que a presente monografia estd inserida em uma abordagem mais ampla
em relagdo ao rio Verde, o qual foi subdividido em segmentos tendo iniciado no semestre
passado com as monografias de Bezerra (2020) - segmento 1 e Pires (2020) — segmento 2.

Atualmente estdo sendo investigados os segmentos 2A (Santos, 2020) e 1A (Figura 4).

Para facilitar a visualizagdo das feigcdes a area de pesquisa 1A foi subdividida em duas

partes, inferior e superior, como apresentado nas figuras 5 e 6.
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Figura 4 — Areas de pesquisa 1(Bezerra ,2020), 1A, 2 (Pires,2020) e 2A (Santos,2020) em trechos do rio Verde
na regido de Serrandpolis-GO. Elaborado por: Fabio de Souza Santos (2020).
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

A area de estudos localizada proximo ao sitio arqueoldgico GO-JA-02, no municipio de
Serranopolis-GO e a aproximadamente 380km de Goiadnia, apresenta um canal com
comprimento de aproximadamente 14,4km e indice de sinuosidade (IS) 2,4 (Tabela 2), o que
confirma dados de trabalhos anteriores na area, Bezerra (2020) e Pires (2020), caracterizando-
o como meandrante de acordo com Riccomini et al (2000). Com base na analise das imagens
de satélite da area ¢ possivel identificar a presenca de pontos deposicao-erosdo, lagos
temporarios, meandros abandonados (ox-box lake) e paleocanais (Figuras 5 e 6), além de

estabelecer projecdes quanto a possiveis alteragdes do curso do canal (Figura 7).

Tabela 2 - indice de Sinuosidade do segmento do canal na area de pesquisa.

Comprimento do Talvegue 14,4km
Comprimento do Vale 6km
Indice de Sinuosidade (IS) 2,4

Elaborado por Raimundo da Silva Leite (2020)

As feigcdes descritas sdo tipicas de um sistema em constante alteracdo na busca por
equilibrio. Ao analisar as figuras 05, 06 e 07 sequencialmente, ¢ possivel correlacionar o curso
antigo, o curso atual e projecdes futuras do canal. A presenga de meandros abandonados e
paleocanais adjacentes ao canal atual sdo as principais evidéncias que o relacionam com o seu

curso pretérito, uma vez que representam locais onde o canal ja esteve instalado.

Ressalta-se que a planicie de inundacdo atual pode estar mascarando ou encobrindo
feigdes associadas a cursos pretéritos. O canal atual do rio Verde na area de pesquisa revela um
comportamento tipico de canal meandrantes, com processos erosivos nas margens concavas €
deposicionais nas margens convexas € presenca de planicie de inundagdo periodicamente
inundadas nos periodos de chuvas. Segundo Carvalho (2008), o transporte de sedimentos nas
estagdes chuvosas de verdo € naturalmente maior que em relagdo aos periodos secos do inverno

do Brasil Central.
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A presenga de uma planicie de inundagao representa periodos de maior e menor vazao,
com grande variagdo da cota fluvial. E perceptivel que nos periodos de maior vazio o canal
atingiu o limite de margem plena e saiu de sua calha, delimitando a planicie. De acordo com as
consideragdes apresentadas no capitulo da fundamentacdo teodrica e acima, a intensidade dos

processos erosivos pode resultar na mudanga do curso no canal atual.

A Figura 7 apresenta doze projecdes ou hipoteses de alteragdao no curso do canal, com
base em pontos de erosdo ou sentidos de deslocamento do canal durante transbordamentos
evidenciados nas figuras 05 e 06. Sob o avango da frente de erosdo marginal, a intera¢ao entre
o processo de formagdo do ambiente sedimentar e a migragdo do meandro indica que, além da
influéncia dos depositos sedimentares na evolucao do canal, a forte atua¢do da hidrodindmica
e também da carga sedimentar do canal, torna-se maior em fun¢do da conversao de novas areas
pelo avanco agricola. Dentre todas as projecdes, nenhuma delas pode resultar na alteracao
imediata de um canal meandrante para retilineo, uma vez que seria necessario eliminar um

segmento de alta sinuosidade e, em consequéncia, alterar o indice correspondente.

Dentre as varias possibilidades, a concomitancia entre as projegdes 5,6 e 11 resultara
em uma alteracao brusca no curso do rio Verde, podendo alterar o padrao do trecho em questao
para retilineo. O mesmo ocorre com as projecdes 8 e 12. Essas hipoteses sdo interessantes de
serem abordadas, pois estdo relacionadas com a atualidade, com o futuro e com o passado mais

distante, representado pelas ocupacdes pretéritas.

Quanto a Biodiversidade: de modo geral, ¢ afetada por alteragcdes no curso do rio.
Independente da causa das mudancas, seja com a criagao ou eliminacao de lagos e readequagao
da forma do canal (de simétrico para assimétrico ou ao contrario), seja por mudancgas nas areas
de deposicdo e erosdo, o fato ¢ que tanto fauna quanto a flora sdo afetados direta ou

indiretamente.

Mudangas na dinamica do sistema fluvial causa desequilibrio nesse ecossistema
causando alteracdes na quantidade ou no tipo de sedimentos pelo rio, nos nutrientes, afetando
o ciclo de vida e distribui¢do dos seres vivos presentes no local. Os peixes, por exemplo, sao
sensiveis as alteracdes no ambiente, especialmente relagdo a mudangas quimicas e fisicas da
agua como, turbidez, pH, temperatura, ou na velocidade do fluxo do canal, e quantidade de

oxigénio e sedimentos, tornando-se bioindicadores de exceléncia (FREITAS et a/.2007).

Quanto a vegetagdo, alteracdes no curso do canal, como a retilinizagdo de trechos

meandrantes, alteram as areas de inundagcdo em épocas de cheia e consequentemente a
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fitofisionomia local, como por exemplo a Mata de galeria que pode ser inundavel ou ndo. As
matas de galeria inundaveis sdo florestas sempre verdes da regido central do Brasil, que seguem
os cursos dos rios em regioes onde o lengol freatico se encontra proximo da superficie do solo
(WALTER E RIBEIRO, 1997). Esse tipo de vegetagao apresenta peculiaridades floristicas
unicas e endemismo de espécies que sao sensiveis a mudangas no sistema fluvial (SAMPAIO et

al. 2000).

Outra consequéncia dessas alteragdes, levando em conta a ecologia populacional ou
populacional, ¢ o isolamento reprodutivo entre animais da mesma espécie ocasionando
processos de especiacdo alopatica. A formagao de uma barreira que impede o cruzamento entre
0s grupos, assim o novo grupo se adapta as novas condic¢des, originando uma nova espécie

(MEDEIROS, 2016; LOMOLINO et al., 2010).

Por se tratar de um sistema intimamente interligado, alteracdes em qualquer
componente de uma bacia hidrografica acaba afetando todos os elementos, portanto, alteragcdes

no tragado do canal de um sistema fluvial impacta diretamente a biodiversidade local.

Quanto ao planejamento: a analise e a interpretagao das imagens de satélite da area de
pesquisa revelam um segmento do rio Verde impactado pela agdo antropica. A regido da bacia
tem indicios de atividade relacionada a agricultura e a pecudria, o que por si, resulta no
desenvolvimento de processos erosivos e desmatamento, além de perdas de solos, fatores estes

que influenciam no aumento da carga de sedimentos transportado pelo canal.

O uso do solo pela agropecudria também incide na planicie de inundagao e a alteracao
no curso do canal pode proporcionar dificuldades para os proprietarios. Suponhamos que uma
propriedade rural faca uso da planicie de inundagdo como area de plantio em determinadas
épocas do ano, a instalagdo de um canal ou mesmo de lagos nessa drea podem impedir a
atividade, provocando a necessidade de ajustes como a busca por novas areas, podendo levar a
novos desmatamentos. Em alguns casos, estruturas fisicas de propriedades rurais que estdao

localizadas proximos aos rios, como depdsitos e currais, também podem ser atingidos.
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Por outro lado, pelas carateristicas dos sistemas fluviais, planicies de inundagdo devem

ser preservadas para transbordamentos e recargas dos rios. Eis uma questdo aberta para

discussoes.
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A alteracdo no tragado do canal traz uma nova realidade em relagdo a dissipacdo de
energia, ou seja, novos pontos de erosdo e deposi¢do de sedimentos. Em regides urbanas isso
pode impactar obras publicas, como pontes e estradas, ou até mesmo instituigdes privadas com
residéncias e empresas. Caso um canal meandrante em area urbana venha a se tornar retilineo,
por exemplo, os novos pontos de erosdo e deposi¢do pode afetas essas estruturas, causando
prejuizos e exigindo solugdes por parte do poder publico. Para Fernandez (1990), a erosdo pode
causar grandes danos, podendo interferir tanto na area urbana como rural, sendo influenciados

por varios fatores pedoldgicas, hidrologicos e climaticos da area.

Em areas urbanas ¢ comum a canalizag¢do dos rios promovendo uma retilinizagdo dos
canais, interferindo nos sistemas fluviais de modo a alterar a largura e a profundidade do canal,
perda de sinuosidade e mudanca na velocidade de transporte de sedimentos, variaveis
mencionadas anteriormente. Devido aos impactos ambientais resultantes da canalizagdo, esse
procedimento virou alvo de criticas em 1950 ap6s um periodo de proliferagdo dos projetos de
canaliza¢do que ocorreu a partir da segunda metade do século XIX, nas grandes poténcias
mundiais (BROOKES, 1988). Atualmente, em diversos paises ja se buscam o estudo ambiental
interdisciplinar, incorporando as ciéncias da biologia, engenharia e ecologia, além do
paisagismo para a recuperacdo de bacias hidrograficas degradadas a partir da renaturalizacao

dos rios (BINDER, 1998).

Como proposto nos objetivos, os resultados e discussdes aqui apresentadas sdo um
diagnostico e progndstico preliminar, e exibem a relagdo entre as agdes antropicas € os sistemas
fluviais. Os cursos dos rios podem mudar por processos naturais, no entanto as agdes humanas
podem acelerar ou alterar esse processo de modo a impactar regides urbanizada e ambientes
naturais. Para Assumpg¢ado e Margal, 2012 este ¢ um ambiente dindmico que insere importante
biodiversidade no bioma Cerrado. Os resultados também se agregam aos dados e informagdes
apresentados por Silva (2019) em relagao a ocupagdo pré-colonial da area e as hipdteses sobre

a relacdo entre os grupos mencionados e a dindmica do rio Verde.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Como mencionado anteriormente, os rios devem ser estudados como um sistema
completo e em segmentos de acordo com o padrao, abordando tanto o canal em si, como as
variaveis que podem influenciar direta ou indiretamente no sistema fluvial. O estudo do
seguimento do rio Verde, objeto desta monografia, apresenta um canal do tipo meandrante
condicionado as varidveis do proprio segmento e daquelas a montante, decorréncia da dindmica
do sistema. E importante destacar a necessidade de mais estudos na area, de modo a agregar
conhecimento sobre a regido. E o caso de estudos como a monografia da discente Anna Késsya

Rocha dos Santos e de estudos realizados em semestres anteriores, como Bezerra (2020) e Pires

(2020).

Diante dos resultados, fica evidente a importancia de se estudar o sistema fluvial
abordando topicos como biodiversidade e planejamento. Do ponto de vista da biodiversidade,
apontando altera¢des na dindmica que rege o sistema, deve-se manter sob observagao constante
os indices de vazdo, hidrossedimentologia e lancamentos de efluentes, relacionando com

possiveis perturbagdes no equilibrio do ecossistema local.

Quanto ao planejamento, nao deve restringir-se apenas a medidas corretivas da acao
fluvial, mas sim monitorar os canais fluviais, por meio de diagndsticos e progndsticos. Os dados
contidos nessa pesquisa visam contribuir de forma significativa com a sociedade, uma vez que
as pessoas, tendo acesso ao conhecimento sobre as caracteristicas naturais da drea, comegam a
entender melhor o funcionamento da mesma e consequentemente buscam formas menos

invasivas de uso. Sabe-se que o uso inadequado dos recursos naturais traz grandes prejuizos.

Embora seja uma pesquisa de carater preliminar, a mesma levanta questdes importantes
quanto a dindmica fluvial da regido. Espera-se que essa monografia venha a contribuir
significativamente com questoes relacionadas a bacia hidrografica do rio Verde e mesmo de
outras bacias e com os estudos em andamento no sitio arqueologico GO-JA-02, que de acordo
com Silva (2019) e Souza (2020) foi ocupado a aproximadamente 11.000 anos A.P. por grupos
humanos cacadores-coletores e agricultores-ceramistas que usavam como fonte de

abastecimento a bacia hidrografica do rio verde e a biodiversidade local.
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