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RESUMO

O surgimento do conceito geossistema provocou uma quebra de paradigmas
dentro da Geografia e consequentemente dentro das Ciéncias da Paisagem. As tentativas
de compreender de modo holistico a dinamica ambiental, principalmente dentro da
Escola Russo-soviética trouxe novos rumos para a disciplina. Esta nova compreensao de
mundo juntamente com a dicotomia existente no dilema da sociedade contemporanea de
preservar e reconstituir as condigdes naturais do ambiente, onde as relagdes pretéritas
entre o Homem e a Natureza sdo postas em cheque, cria condi¢des para as novas
analises ambientais propostas pelo geossistema. Isto ndo significa dizer que as
contradi¢cOes acabaram. Pelo contrario, a cada ano; a cada década este tema foi sendo
aceito como verdade absoluta pela grande massa da populagdo “temos que cuidar da
natureza”. A aceitagdo deste discurso gerou novos mercados consumidores sem que o
anterior fosse destruido. Porém, ao mesmo tempo em que o pensamento humano debate
a preservagao ambiental, paises nao entram em acordo com a diminui¢ao do consumo
de combustiveis fosseis, fabricas migram para paises subdesenvolvidos com leis
ambientais mais brandas ou mesmo vendem a eles os seus estoques de produtos nio
aceitos no seu pais de origem. Esta espacializa¢do da produgdo e do consumo mundial
fica mais evidente na escala do lugar, onde as relagdes sociais s@o mais intensas € €
possivel notar estas contradi¢cdes. Assim, a bacia do alto curso do rio Santo Anastécio
esta inserido nesta relacdo, onde a transformagdo da paisagem iniciada final do século
XIX com varios ciclos econdomicos dentre eles o café¢ e o algodao que modificou sua
dinamica florestal criando novas condigdes ambientais, vive hoje o dilema de reflorestar
as antigas regides de mata e, a0 mesmo tempo, o custo econdmico desta iniciativa, o
crescimento urbano, a producdo de biocombustiveis, entre outros. As trés sub-bacias em
estudo, por serem estruturas menores dentro bacia hidrografica do alto curso, sofreram
as mesmas modificacdes do seu universo, desta maneira, as modificacoes ambientais
sdo semelhantes, porém cada lugar com suas particularidades. Contudo, nos dias atuais
as terras da bacia possuem diferentes formas de uso, onde as principais sdo: pastagem,
que ocupa a maior parte das terras da bacia; area urbana, fruto do crescimento da cidade
de Presidente Prudente localizada ao norte do manancial e areas de cana de agucar,
cultura que cresce de modo vertiginoso na regido Oeste do Estado de Sdo Paulo. Assim,

nesta pesquisa foram analisadas as consequéncias destas formas de uso das terras da
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bacia e suas implicagdes na biota bentonica. Para tanto foram utilizado como arcabouco
tedrico o conceito de geossistema, cujo principio € a interagdo e subordinacdo reciproca
dos elementos do sistema e a classificagdo biologica dos macroinvertebrados bentonicos
do sistema BMWP (Biological Monitoring working Party score system) ocorrendo
adaptagdes na Espanha e no Brasil. No entanto, como os objetos em estudo sdo sistemas
complexos e dindmicos esta pesquisa trabalhou com os principais fatores geoecologicos
de maior importancia na modificacdo da paisagem. Compreendendo o fator
diferenciador (geologico e climatico) como semelhante em todas as bacias. Dentro dos
fatores trabalhados: redistribuicdo (relevo) e diferenciadores indicadores (hidrico e
edafico) é posto a discussdo o uso e cobertura do solo os quais poderiam também ser
entendidos como fatores indicadores. Por fim, para aferir as interagdes destes elementos

foram utilizados bioindicadores bentonicos como fator indicador da dindmica ambiental.

Palavras-chave: escola Russo-soviética, geossistema, biogeografia, bacia hidrogréfica,

Manancial Santo Anastacio.

ABSTRACT

The emergence of geosystem it was a paradigm shift within the Geography and
consequently within the Landscape Sciences, attempts to understand holistically the
environmental dynamics, mainly within the Russian-Soviet School brought new
directions for the discipline. This new understanding of the world along with the
dichotomy in the dilemma of contemporary society to preserve and replenish the natural
conditions of the environment where the preterit relations between man and nature are
put in check, creates conditions for new environmental analysis proposed by geosystem.
This does not mean that the contradictions over, on the contrary, every year, every
decade this topic was being accepted as complete by the great mass of the population
actually "have to take care of nature." The acceptance of this discourse created new
consumer markets without the previous was destroyed. However, while human thought
debate environmental preservation, countries cannot agree with the reduction in
consumption of fossil fuels, factories migrate to developing countries with more lenient

environmental laws or even sell them your product inventories not accepted in their
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country of origin. This spatial distribution of production and world consumption is more
evident on the scale of the place, where social relationships are more intense and you
may notice these contradictions. Thus, the basin of the upper course of the river Santo
Anastacio is inserted in this relationship, where the landscape transformation started late
nineteenth century with several economic cycles among them the coffee and cotton
which changed its forest dynamics creating new environmental conditions, today facing
a dilemma to reforest the areas of forest and at the same time, the economic cost of this
initiative, urban growth, the production of biofuels, among others. The three basins
under study, being smaller structures within the upper reaches of the watershed, suffered
the same modifications of his universe, in this way, environmental modifications are
similar, but each place with its special features. However, nowadays the land of the
basin have different forms of use where the main ones are: grassland, which occupies
most of the land in the basin; urban area, due to the growth of the city of Presidente
Prudente located north of the watershed areas and sugar cane, a crop that grows giddy
mode in the western region of Sdo Paulo. Thus, in this study we analyzed the
consequences of these forms of land use in the basin. For both were used as theoretical
framework the concept of geosystem, whose principle is the interaction and mutual
subordination of system elements. However, because the objects under study are
complex and dynamic systems this research worked with leading geoecological factors
of greatest importance in the modification of the landscape. Understanding the
differentiating factor (climatic and geological) as similar in all basins. Among the
factors worked: redistribution (relief) and differentiating indicators (water and edaphic)
the discussion is put to use and ground cover which could also be understood as factors
indicators. Finally, to assess interactions of these elements benthic bioindicators were

used as an indicator of environmental factor dynamics.

Key-words: Russian-Soviet school geosystem, biogeography, watershed

Fountainhead Santo Anastacio.
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INTRODUCAO

O Alto curso do rio Santo Anastacio, importante manancial para a cidade de
Presidente Prudente, localizada no Pontal do Paranapanema, passou por importantes
modifica¢des morfoldgicas e biogeograficas ao longo da sua histéria de ocupagao. Neste
tempo suas vertentes foram desmatadas para o progresso econdmico em detrimento da
preservacao ambiental.

Esta relagdo ndo possui mais que dois séculos de existéncia, porém suas
modificagdes foram tao intensas que nos dias atuais € dificil imaginar como eram as
interagdes existentes entre os elementos da natureza. Em muitos casos, por conta da
ocupagdo, da exploracdo intensiva ¢ o uso inadequado das terras, novas formas de
relevo foram criadas e novas relagdes entre o meio fisico e o biologico surgiram.

Desta forma, este trabalho pretende acrescentar ao estudo biogeografico do Alto
curso do rio Santo Anastacio procedimentos metodologicos geoecologicos em uma
visdo geossistemica da paisagem. Este novo paradigma traz consigo modos diferentes
de estudar a paisagem e apreender sua capacidade de transformagdo. E a partir da
compreensdo desta dindmica sistémica que o homem consegue predizer as
consequéncias do processo produtivo e, desta maneira, modificar a relagdo Homem —
Natureza.

A partir da compreensdo dos processos morfogénicos atuantes em trés
microbacias de terceira ordem, juntamente com uso e cobertura das diferenciada das
terras procuraremos entender seu efeito na comunidade de macroinvertebrados
bentonicos. Para tanto, utilizaremos como parametro indicador de qualidade ambiental,
invertebrados bentonicos localizados em pontos exultorios pré-definidos. Assim,
entenderemos como a interacdo entre o uso e cobertura da terra contribui na
espacializacdo e estruturagdo bioldgica dos organismos bentdnicos. Portanto, neste
trabalho partimos do pressuposto de que a organizagdo bioldgica do canal fluvial ¢
extremamente dependente da interagdo do uso das terras da bacia e sua morfogénese.

O primeiro capitulo desta dissertagao ¢ dividido em cinco subcapitulos composto
por uma andlise epistemoldgica da paisagem. Partindo, primeiramente, de uma
discussao sobre a concepcao de razdo para entender como ela ¢ formada e se divide em
diversas racionalidades tao distintas umas das outras. Utilizamos esta concep¢do como

alicerce, no segundo subcapitulo, para compreender como o conceito de paisagem



surgiu ¢ se modificou no decorrer do tempo. Para continuar a analise, no terceiro
subcapitulo entenderemos, dentro da escola Russo-Soviética, quais foram os motivos
que levaram essa escola se modificar a tal ponto que no decénio de 1960 torna-se
possivel a concepgao do conceito de geossistema.

A partir do quarto subcapitulo, conduzimos o leitor a uma reflexdo sobre o
conceito de geossistema, através da relagdo homem x meio, discutimos sua estrutura,
atividade, hierarquia, dindmica e evolugdo e como estas variaveis sdo estudadas em
diferentes escalas de analise. As concepgdes sobre bioindicadores sao trabalhadas logo
em seguida, no quinto subcapitulo. Nele discutimos como os bioindicadores sao
estudados e qual a importancia deles para a avaliagdo ambiental.

Apresentados a estrutura conceitual, o segundo capitulo fard um panorama do
universo em que estdo inseridas as bacias hidrograficas em estudo. Desta maneira,
daremos uma visdo geral sobre as caracteristicas morfoldgicas, fitogeografica,
condi¢des climaticas e a localizagdo das bacias no Alto Curso do rio Santo Anastacio.

No terceiro capitulo sera discutido, de modo conceitual, as interagdes existentes
no meio fisico-biologico. Para tanto, observaremos as diferentes escalas de analise a fim
de selecionar a mais adequada ao nosso objeto em estudo. Assim, conseguiremos, nos
proximos subcapitulos, entender a dindmica morfologica das vertentes e do canal fluvial
dentro do contexto das diversas formas de uso da terra.

O entendimento do uso da terra e a dindmica morfologica sao fundamentais para
a analise dos bioindicadores. Sua organizagdo populacional ¢ extremamente dependente
dos processos ocorridos a montante, portanto, no subcapitulo 3.3 faremos uma analise
conceitual da dependéncia dos organismos bentdnicos aos elementos morfologicos e de
cobertura da terra e os seus habitos alimentares.

Reservamos o quarto capitulo para apresentar todos os procedimentos
metodoldgicos e os materiais utilizados para a coleta de dados no campo, procedimentos
laboratoriais, tabulacdo e constru¢do dos documentos cartograficos e estatisticos tais
como graficos, planilhas e matrizes.

O quinto e o sexto capitulo tratam-se do estudo de caso. No quinto capitulo
estudaremos a morfologia € o uso e cobertura das terras nas vertentes das trés bacias
hidrograficas. Ja o sexto capitulo compreenderemos o resultado da dindmica das
vertentes na distribui¢ao das familias bentonicas dentro dos canais e, desta maneira, a

relacdes entre cobertura e manejo do solo, mata ciliar, canal fluvial e biota bentonica.



“Se parece que sou capaz de ver mais do
que aqueles que me antecederam, talvez
seja porque eu me apoiei em ombros de
gigantes” Isaac Newton.

CAPITULO I - EPISTEMOLOGIA: REFLEXOES FILOSOFICAS SOBRE O
METODO.

1.1 — Introducao: do surgimento da Razido as novas racionalidades do mundo

contemporaneo.

Nascida na Grécia, no século V a.C., a Razdo marca uma nova era, no mundo
ocidental, para o intelecto humano. Em tempos pretéritos as explicagdes dos fendmenos
do mundo eram dadas através dos mitos. Com o surgimento da Razdo, de acordo com
Vitte (2007), ocorre a “ruptura com o mundo antigo”, pois buscou explicagdes fora dos
dogmas mitolégicos (VITTE, 2007).

Segundo o autor, a Razdo ¢ uma nova ordem do saber, que universaliza os novos
campos do conhecimento ¢ valida os campos da ciéncia e seus discursos, produzindo os
codigos juridicos, a historia e os sistemas filosoficos.

A unificagdo do Saber parte da filosofia e representa o modo de pensar de uma
classe social em ascensdo, de acordo com Sartre (1967) ela ¢ a “totalizacdo do Saber
contempordneo” e esta sempre em desenvolvimento, jamais tida como passiva ou
terminada. Ela por si s ja € tida como um método de investigagdo e explicagdo. Sartre

acrescenta que o método € uma arma politica e social.

Toda a filosofia é pratica, mesmo aquela que se parece, de inicio, a
mais contemplativa, o método ¢ uma arma social e politica: o
racionalismo analitico e critico de grandes cartesianos lhes
sobreviveu; nascido da luta, voltou-se sobre ela para esclarecé-la; no
momento em que a burguesia se empenhava em solapar as institui¢oes
do Antigo Regime, ele atacava as dignificagdes peremptas que
tentavam justifica-las. Mais tarde serviu o liberalismo e deu uma
doutrina as operagdes que tentavam realizar a ‘“atomizagdo” do
proletariado. (SARTRE, 1967, p. 10-11)

Podemos entender que a Razdo se realiza “por intermédio de sistemas

explicativos e de pensamento na qual os discursos possuem uma historia e sdo



socialmente construidos e legitimados e, em cada qual, ¢ socialmente construida uma
verdade” (VITTE, 2007). Assim, ¢ inerente a Razdo criar novas perspectivas e
racionalidade de ciéncia e de mundo.

Vitte (2007) considera que “a crise ¢ irma siamesa da Razao”, pois para existir
necessita de multiplas racionalidades, que escapam do controle da classe social que a
criou. E a partir da crise que ela se desenvolve e cria novos signos e significados e, aos

poucos, outras classes sociais irdo se apropriar e modifica-la.

[...] a filosofia permanece eficaz enquanto vive na praxis que a
engendrou [...]. Mas ela se transforma, perde sua singularidade,
despoja-se de seu conteudo original e datado, na medida mesmo em
que impregna pouco a pouco as massas, para tornar-se nelas, e por
elas, um instrumento coletivo de emancipacdo (SARTRE, 1967, p.
11).

A atividade cientifica, formada pela universalizagao do saber, de acordo com
Kuhn (1962) apud Gregory (1992), “é um processo de tensao variavel, no qual periodos
tranquilos, caracterizados por acumulo constante de conhecimento, sdo rompidos por
crises que podem conduzir a reviravolta no objeto de estudo e a ruptura na
continuidade” (GREGORY, 1992, p. 75). O autor acrescenta que a ciéncia ndo evolui de
forma sequencial, em que as geragdes antecessoras fornecem um arcabougo teorico-
metodoldgico para a geragdo subsequente, as crises sdo periodos onde ocorre a ruptura

de paradigmas cientificos na busca por respostas.

O pensamento que ¢ elaborado, uma vez estabelecido, vai ser
confrontado com um novo pensamento, criando uma tensao entre os
dois modos de pensamento. A isso Hegel chamou de processo
dialético. Uma afirmagdo, ou seja, uma posig¢do claramente definida
atrai necessariamente uma negacdo. A tensdo entre afirmagdo e
negacdo leva necessariamente a uma nova posigdo, superior as duas,
mas que contém suas ideias confrontadas, chegando-se a negagdo da
negacdo. Esses trés estagios do conhecimento (a triade) foram
chamados por Hegel de tese, antitese e sintese. (SPOSITO, 2004,
p-42)



1.2 — Desenvolvimento sustentavel: a crise ambiental e a nova racionalidade

contemporinea.

Trazendo a discussao para o presente, as questdes ambientais, tdo discutidas nos
tempos atuais, sdo exemplo vivo desta racionalidade dialética. Debates sao
constantemente travados, invadindo o cotidiano e impondo a necessidade de
repensarmos o “desenvolvimento econdmico”, pois a crise ambiental ¢ fruto da propria
acumulagdo do sistema econdmico vigente. O qual subjugou os complexos sistemas
ambientais explorando-os de forma irracional.

Vernadskii, na primeira metade do século XX, afirma que o surgimento de
hominideos, possuidores de um exclusivo sistema nervoso cerebral, no final do Plioceno
fez surgir na biosfera a espécie Homo sapiens, a qual criard a razdo potencializando o
seu poder de modificagdo do meio. Por conta desta particularidade o autor conclui que o
homem aparece na Terra como um novo fator geoldgico e faz surgir uma nova era
geologica, contudo € so a partir do século XV, segundo o autor, que ocorrem de forma
significativa a influencia do homem sobre o meio (TIMASHEV, 2008).

Mas, ¢ na década de 1960 que surgem os primeiros alertas de repercussao
mundial. Em 1962 ¢ publicada a obra Primavera Silenciosa, da bidloga estadunidense
Rachel Carson, na qual ela alerta para os efeitos de pesticidas na avifauna. Nesta mesma
década surge o Clube de Roma fundado pelo italiano Aurelio Paccei e o escocés
Alexander King, grupo que em 1972 publica o relatério com o titulo “O limite do
Crescimento”, alertando, através de modelos matematicos para os efeitos e possiveis
consequéncias do desenvolvimento econdmico.

Os anos de 1960, de acordo com Gongalves (2011), foram marcados pelo
surgimento de movimentos que tinham como pauta de reivindicagdo a mudanga no
modo de vida. Segundo o autor, a um deslocamento nas reivindicagdes, antes 0s
movimentos se sensibilizavam com a critica a0 modo de produgdo e acumulag¢do do
capital, hoje, a énfase esta na vida cotidiana, no modo em que vive. O autor salienta

ainda que:

O movimento ecologico tem essas raizes historico-culturais. Talvez
nenhum outro movimento social tenha levado tdo a fundo essa ideia,
na verdade essa pratica, de questionamento das condig¢Oes presentes de
vida. Sob a chancela do movimento de luta em torno de questdes as
mais diversas: extingdo de espécies, desmatamento, uso de
agrotoxicos, urbanizacdo desenfreada, explosdo demografica, poluigédo



do ar e da agua, contaminag¢do de alimentos, erosdo dos solos,
diminuicdo das terras agricultdveis pela construcdo de grandes
barragens, ameaca nuclear, guerra bacteriologica, corrida
armamentista, tecnologia que afirmam a concentragdo do poder, entre
outras. Nao hd, praticamente, setor do agir humano onde ocorram
lutas e reivindicagdes que o movimento ecologico nio seja capaz de
incorporar. (GONCALVES, 2011, p.12)

Problemas de ordem ambiental, causados pela agdo humana no meio ambiente,
tais como polui¢do atmosférica, hidrica, sonora, visual entre outras, estao diretamente e
indiretamente relacionadas ao aparecimento e agravamento de muitas doencas,
consideradas modernas. Desta maneira, ocorre a necessidade de se discutir novos
caminhos para o desenvolvimento econdmico e social vinculando-os as dindmicas
ambientais, a fim de diminuir os impactos causados pela evolug¢ao socioecondmica.

A década de 1970 ¢ chave para a mudanca de paradigmas, tendo em vista o
contexto posto. No mesmo ano em que o Clube de Roma publica o seu relatorio, ocorre
em Estocolmo (Suécia) a Conferéncia das Nagdes Unidas sobre o0 Meio Ambiente, com
a finalidade de dar diretrizes para o desenvolvimento econdmico € minimizar seus
efeitos na atmosfera. Nesta mesma década, em 1974, foi estabelecida a relagdao entre o
clorofluorcarbono (CFC) e o aumento do buraco na camada de 0zdnio — sua destrui¢do
provocaria uma maior incidéncia de raios ultravioleta na superficie da Terra.

E neste contexto que o Brasil se insere no debate ambiental. No decénio de
1970, o Estado cria instituicdes que tem a finalidade de gerir o meio ambiente, medida
tomada para atrair recursos financeiros internacionais, tendo em vista a exigéncia do
mercado global. Portanto, a preocupagdo na preservacdo ambiental, surge
primeiramente pela acdo do Estado e ndo pela agdo de movimentos sociais que buscam
melhores condigdes de vida, mas, sim determinada pela politica global (GONCALVES,
2011).

Esta contradicao, presente neste novo modo de pensar o mundo, se transformou,
segundo Cisotto e Vitte (2010), em possibilidade para novos mercados e criacdo de
novos campos de acumulacdo, apropriando-se da ‘“consciéncia ecoldgica” que surge
nesta dissonancia.

Segundo Vitte (2007), a contradi¢do do sistema capitalista, abre a possibilidade
de criagdo de novas racionalidades, como supracitado a Razdo traz consigo esta
possibilidade. Para o autor, estas novas racionalidades sdo ‘“portadoras de

potencialidades utopicas e explicativas, que garante uma esperanca para além do proprio



modo de producdo e a construgdo de uma nova Razdo explicativa justificadora do

mundo” (VITTE, 2007).

1.3 — A Ciéncia do século VIII: debates que contribuiram para o surgimento da

Ciéncia da Paisagem.

Antes de iniciar a discussdao sobre a evolugdo do conceito de paisagem, cabe
buscar na histéria alguns cientistas que contribuiram, direta ou indiretamente, para o
desenvolvimento deste conceito. Iniciemos entdo no século VIII, periodo de grandes
debates sobre a distribuicao e evolucao dos seres vivos, quando muito se temia sobre as
interpretacdes que a Igreja Catolica poderia fazer das novas descobertas cientificas.

Nota-se esta concepgdo nas analises de Carolus Linnaeus (1707 — 1778) que
relaciona o diluvio biblico com a distribuigdo da vida na Terra. J& o botanico Karl
Willdenow (1765 — 1812) questiona Linnaeus, dizendo que ndo existiu um unico ponto
de origem, depois do diltivio, mas varios pontos cercados por aguas com diferentes
vegetagcdes. Willdenow contraria Linnaeus, mas procura ndo contrariar a Igreja.

Comte de Buffon (1707 — 1788) fez observagdes sobre a distribui¢ao das plantas
e dos animais no planeta, segundo Buffon, “a vida ndo se originou numa montanha nas
regides da Eurdsia”, como acreditava Linnaeus; influenciado pelos livros biblicos, “mas
numa grande massa continental no extremo norte, num periodo anterior quando as
condi¢des climaticas eram uniformes”, conforme o clima foi se modificando houve a
migracdo da fauna e flora para o sul, ocorrendo com o tempo seu isolamento (BROWN
e LOMOLINO, 2006). Apesar de hoje parecer pueril, estas ideias influenciaram uma
geracdo de cientistas, dentre eles Jean-Baptiste Lamarck (1744 — 1829); primeiro
cientista a defender a evolug¢do das espécies com argumentos consonantes com as leis
naturais.

Johann Reinhold Forster (1729 -1789), influenciado pelos trabalhos de Buffon
“descobriu que a lei de Buffon se aplicava tanto a plantas, quanto a mamiferos e aves e
todas as regides do mundo, e ndo somente aos tropicos. [...] descreveu a relacao entre
floras regionais e condi¢des ambientais, € como as associagdes animais mudavam com a
vegetacdo” (BROWN e LOMOLINO, 2006, p. 16). Forster, também comparou a
diferenca quantitativa da vegetacdo insular das existentes no continente, observou

também o papel das latitudes na distribui¢do da vegetacdo no planeta.



O naturalista britanico Charkes Robert Darwin (1769 -1882), questiona as ideias
de Lamarck e em 1838 desenvolve a teoria da Selegdo Natural que fard parte do livro
publicado em 1859 com o titulo “A Origem das Espécies”, no qual parte do pressuposto
de que o homem e o macaco possuem um ancestral comum. Teoria que provocou
acalorados debates dentro e fora da comunidade cientifica. Dentre as discussdes o
debate sobre a criagdo do homem narrado pelos livros sagrados cristdos e a teoria em
questdo, “a descida da arvore”.

As teorias evolucionistas de Darwin sdo contemporaneas a sistematizagdo da
Geografia como ciéncia, segundo Moraes (1998), estas teorias “forneceram o patamar
imediato da legitimagdo cientifica dessa disciplina”. As novas compreensdes cientificas
davam destaque ao papel das condigdes ambientais para a evolugdo das espécies, elas
partiam do pressuposto de que a adaptacdao ao meio ambiente ¢ fundamental para a
existéncia de qualquer organismo. Ernst Haeckel (1834 — 1919), foi um dos maiores
difusores da teoria evolucionista de Darwin, foi ele que em 1869, desenvolveu o
conceito de Ecologia, que mais tarde seria muito citado pelos gedgrafos.

Segundo Passos (2006), “Esse encaminhamento preparatdrio desenrola-se,
sobretudo, na Alemanha, fortemente marcado de naturalismo, pelas contribuigdes de
Alexandre von Humboldt (1769 — 1859), de Ritter ¢ de Ratzel na abordagem da
Natureza” (PASSOS, 2006, p. 41). A boa aceitagdo no meio académico das ideias
evolucionistas foi responsavel pela introdugdo de metodologias naturalistas dos
primeiros gedgrafos (MORAES, 1998, P. 40). Nesta época surgiram na Europa as
primeiras catedras de Geografia, 1821 em Paris — Franca; 1828 em Berlim — Alemanha

e 1830 em Londres na Inglaterra.

1.4 — Escola Russo-Soviética e suas influéncias: desenvolvimento do conceito de

paisagem e a singularidade da concepciio geossistémica.

De acordo com Rodriguez, Silva e Leal (2012), os trabalhos de Humboldt, foram
fundamentais para a formulagao dos fundamentos do conceito de paisagem nas ciéncias
geograficas, em uma época em que os estudos tinham como principal preocupagdo a
descricao dos lugares. Todavia, tiveram importancia basilar as ciéncias biologicas e seus

estudos ecoldgicos neste periodo e em todo o desenvolvimento desse conceito.



Nas ciéncias bioldgicas, na segunda metade do século XIX, surgem, na
Alemanha, conceitos ecologicos que irdo colaborar para os estudos da paisagem. Neles
estdo o proprio conceito de ecologia; criado pelo zo6logo alemao Haeckel em 1869 e o
termo biocenose; desenvolvido em 1877, pelo bidlogo Karl Mobius, também na
Alemanha. Segundo Rodriguez, Silva e Cavalcanti (2007), no ultimo decénio do século
XIX, a ciéncia ecologica se divide em ecologia das espécies (auto ecologia) e ecologia
das comunidades (sinecologia).

A concepcao de paisagem geografica como conceito cientifico surge em meado
do século XIX com Humboldt, época que se estabelece o inicio da Geografia como
ciéncia; incluindo a Geografia Fisica, periodo dos primeiros estudos que integraram os
fenomenos naturais. Humboldt generalizou a lei de Buffon para todos os vegetais e para
boa parte dos animais terrestres. Notou também que os estudos de Forster, que
relacionou vegetacdo com as latitudes, poderia ser aplicada também em condigdes
altimétricas na escala do local.

Diferentemente do que ocorreu em paises da Europa, a Russia, no primeiro
momento, ndo formou uma escola especifica, apesar de nela existirem varios gedgrafos
formados. Assim, as ideias de Humboldt foram aplicadas de forma literal na Escola
Russo-Soviética, em vigorosos trabalhos de campo (MORAES, 1998, p. 50).

As transformagdes econOmicas e sociais ocorridas na Russia entre os anos de
1860 e 1890, tais como a anexagdo da regido do Caucaso e de paises da Asia Central e
as consequéncias dos desastres naturais na agricultura torna o papel do gedgrafo
importantissimo para o Império Russo entre os anos de 1860 e 1870 (FROLOVA, 2001,
2007).

[...] os gedgrafos comegam a desempenhar um papel importante
(como anteriormente os gedlogos, botanicos e militares) na
investigacdo de meio para resolver os problemas econdmicos do pais e
trazer a luz, de uma maneira cientifica, os seus vastos espacos ainda
pouco estudado, em especial as estepes da Ucrdnia e da Sibéria
meridional, as regides do Caucaso e da Asia Central. A Sociedade da
Livre Economia um programa de estudos exaustivos dos recursos
naturais no sul da Russia e a sua avaliagdo sera realizada em 1880 —
1890 por numerosas missdes cientificas. Assim, a geografia passa
gradualmente de uma disciplina que se baseia essencialmente na
estatistica descritiva para outra que engloba os diversos eixos do
espaco de um ponto de vista mais sintético (FROLOVA, 2001, p. 4-5).



A Escola Alema de Geografia influenciou muitos gedgrafos russos da segunda
metade do século XIX. Neste periodo surge na Russia, influenciado pelas ideias
europeias, a geografia comparada, introduzida pelo Piotr Petrovitch Semienov (1827 —
1914), aluno de Humboldt e Ritter, dos quais recebeu virtuosas influéncias. No mesmo
momento outras duas grandes correntes no estudo da natureza sdo criadas, Dmitri
Nicolaievitch Anuchin (1843 — 1923) cria a escola das “regides morfologicas”,
afirmando que a Geografia Fisica tem como objetivo estudar as esferas terrestres e
como elas se relacionam. Por fim, as interpretagdes de Vasily Dokuchaiev (1846 —
1903), apesar de nado utilizar o termo Landschaft (Paisagem), formou a base para a
ciéncia da paisagem na Russia apoiando-se em duas correntes cientificas: 1) de que a
natureza ¢ Unica, continua e indivisivel e 2) o solo é um corpo natural especifico

(FROLOVA, 2007).

(Dokuchaiev) [...] propde uma abordagem revolucionaria que examina
0 solo como um objeto distinto que se desenvolve num processo de
interacdo entre as componentes abioticas e bidticas de um complexo
espacial, mas também considerando o homem. Além disso, coloca a
questdo da abordagem historica dos solos e das zonas geograficas em
geral. [...] o solo é, a0 mesmo tempo, um corpo natural e historico,
cada zona geografica representa igualmente a regido genética, ou seja,
formado durante um processo histérico; logo, é necessario estuda-lo
do ponto de vista da viabilidade da natureza no tempo ¢ no espago.
Essa nova abordagem fortaleceu as interacdes ente a vegetacio, o
relevo, a geologia, o clima e a atividade humana e orientou a
geografia russa para analise sintética da paisagem e a historia de sua
formagao (FROLOVA, 2007, p. 162) (grifo nosso).

Segundo Passos (2006), a origem das Ciéncias da Paisagem, na escola russa,
ocorre no final do século XIX, com o nome de Geografia Fisica Complexa, influenciado
pela Edafologia cientifica, tendo como principal expoente o edafdélogo russo
Dokuchaiev. Seus estudos conduziram a mudanga de paradigma nos estudos
pedologicos, afirmava que a variagdo, no tipo de solo, esta vinculada a interagcdo dos
elementos climdaticos, material de origem, forma do relevo e o tempo de formagao,
“reconheceu o solo como um corpo dindmico e naturalmente organizado que pode ser
estudado por si so, tal como as rochas, as plantas e os animais” (LEPSCH, 2002, p. 7).
Na visao de Dokuchaiev a esséncia da ciéncia da natureza deve estar vinculada ao
estudo destas relacdes e interagoes regulares (FROLOVA, 2001).

Na primeira fase do desenvolvimento da Ciéncia da Paisagem, na Escola Russo-

Soviética e mais tarde a Escola Siberiana (figura 1), conforme salienta Passos (2006)
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sao definidos os complexos naturais ou fisicos considerando que os elementos naturais
ndo estdo distribuidos de forma desigual na superficie do planeta, todavia, mantém

constantes interagdes entre si.
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Figura 1. Evolugdo historica da Ciéncia da Paisagem (RODRIGUEZ, SILVA e CAVALCANTI, 2007 p.
21).

Em termos de autores, o final do século XIX e inicio do século XX, na escola
Russo-Soviética, foram de grande importancia para as transformacdes epistemoldgicas.
Os tipos e os complexos geograficos, estudos do botanico e gedgrafo A. N. Krasnov no
ano de 1895, eram resultados de combinagdes especificas de fatores naturais (clima,
relevo, processos geodindmicos e cobertura vegetal). J4 em 1904, G. N Vyssotski,
propde o ecotono como objeto da geografia fisica (FROLOVA, 2001).

Em 1907 Aleksandr Aleksandrovich Kruber, importante gedgrafo da escola
fundada por Anuchin, publica suas concepgdes sobre paisagem que irdo permanecer na
geografia russa durante os anos de 1930 a 1990, sua visdo ¢ concordante com a escola
na qual ele faz parte, pois d4 importancia para a descrigao e analise da superficie da
Terra e as interagdes dos fendmenos particulares e suas singularidades. No ano seguinte,
em 1908, influenciado pelo gedgrafo F. Ratzel, E. Reclus e Krasnov, A. A. Borzov
coloca a seguinte afirmagdo: “a geografia ¢ uma ciéncia das paisagens, que sdo, ao
mesmo tempo, conjuntos de elementos fisicos e “quadros” harmoniosos da natureza”

(FROLOVA, 2001).
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E neste primeiro decénio do século XX, que Vladimir Ivanovich Vernadski
(1863-1945), propde uma visdo diferente para entender a paisagem. Esta nova
compreensdo teve como fundamentos a lei periddica dos elementos quimicos e as
concepgoes de fluxos de matéria. Assim, o meio ambiente foi compreendido através da
ideia de continuidade dos processos geoquimicos. Segundo Frolova (2007), a
geoquimica ao estudar a origem, distribuicdo e interacdo dos elementos quimicos, nas
diversas esferas terrestres, tenta aprofundar os problemas teodricos existentes dentro da
geografia. “Em 1906 Vernadski publica sua obra de concepgao cientifica do mundo, na
qual propde a nocao nova de biosfera” (FROLOVA, 2007, p. 164).

Mas, ¢ s6 a partir de 1913 que ocorre a primeira definicdo cientifica de
paisagem, esta defini¢do aparece nos trabalhos de Lev Semionovtch Berg. O autor no
ano de 1915 publica a obra “Objeto e problemas da geografia” onde trabalha as
concepgdes de Dokuchaiev e a cronologia de A. Herrner mostrando a paisagem “como
um objeto integrador da geografia, que marca a sua especificidade em relagdo as outras
disciplinas e representa a finalidade dos seus estudos”. Desta maneira consegue propor
como objeto da geografia as unidades espaciais de diferentes escalas (FROLOVA,
2001).

Escolhendo para a sua concepcao a palavra de origem alema
Landschaft, Berg define a paisagem como uma regido na qual as
particularidades do relevo, do clima, das aguas, do solo, da vegetagdo
e da atividade antrépica sdo organizadas num conjunto geografico
harmonioso, de acordo com um modo que pode repetir-se dentro de
uma mesma zona geografica. Essa nova interpretagdo da paisagem
possui trés caracteristicas importantes. Primeiramente, a paisagem ¢
considerada como uma unidade homogénea. Em segundo lugar, a
identidade das paisagens diferentes revela-se na semelhanga das suas
composigdes. Por ultimo, a paisagem de Berg engloba os elementos
do ecossistema e a atividade do homem (FROLOVA, 2007, 163).

Através dessa concepcdo, que entendia a natureza como uma totalidade, foi
elaborado o conceito de paisagem natural (landschaft), sendo possivel estuda-la como
“complexos territoriais originais” entendendo-a como unidades naturais que se
subordinam mutuamente, esta ideia traz na sua esséncia a descontinuidade espacial.
Todavia, esta concepgdo, sem equivoco, pode ser analisada como “regido geografica” na
qual, ligada a ideia de continuidade, estuda as repeticoes da mesma paisagem na
superficie terrestre (FROLOVA, 2007). Por apresentarem limites precisos foi possivel

identificar, classificar e mapear as paisagens naturais a fim de compreender e propor
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usos de forma mais planejada para a utilizagdo das terras, criando “sistemas de unidades
taxondmicas para identificar as paisagens em diferentes escalas” (RODRIGUEZ,
SILVA E LEAL, 2012, p. 252).

Outra contribuicdo de Berg a ciéncia da paisagem foi a discussao sobre o papel
transformador do homem no meio e como estudar esta interacdo. Influenciado pelas
ideias de Anuchin, Berg “considerava o homem como parte integrante da paisagem, no
inicio da sua carreira cientifica, mas alterou seguidamente o seu ponto de vista original”
(FROLOVA, 2007). Em seus trabalhos na década de 1930, distingue desenvolvimento
histérico complexos (dindmica sazonal) dos efeitos da agao antropica sobre a paisagem
(processos) (PASSOS, 2006). J& Vernadski considerava a acdo antropica tdo importante
quanto as outras forcas da natureza (geologicas e geoquimicas), tendo em vista que as
atividades humanas desempenham um importante papel nos processos de trocas
energéticas e bioquimicas (FROLOVA, 2007).

Pos a insurreigdo bolchevique em outubro de 1917, o estudo da paisagem sofre a
interferéncia da ideologia marxista (socialismo cientifico) e ¢ direcionado para uma
visdo utilitarista da paisagem e, segundo Frolova (2007), servindo como cau¢do
cientifica para o Estado Soviético na transformagdo da natureza. A geografia assume,
portanto, papel fundamental para a Unidio Soviética e manutengio do regime. E ela que
ird abastecer o Estado de conhecimentos técnicos para a planificagao do territorio. Desta
maneira, mesmo cheio de contetido ideoldgico, procurard passar um ar de neutralidade
cientifica.

Esta pratica ¢ intensificada com Stalin, quando em 1927 torna-se dirigente
supremo soviético e cria, dentro da Unido Soviética, “um sistema altamente autoritario e
burocratizado” (REZENDE, 2003, p.243). Hobsbawm (1995) acrescenta que: o mundo
socialista possuia um sistema politico singular, ndo existente em outra parte do globo,
sua estrutura basilar era composta por um partido Unico, autoritario e fortemente
hierarquizada, “que monopolizava o poder do Estado [...], as vezes praticamente
substituia o Estado [...] impondo uma unica ideologia marxista-leninista compulsoria
aos habitantes do pais” (HOBSBAWM, 1995, p. 365). A partir desta concepgao,
recusam qualquer analise social, repudiando as concepgdes geograficas que eram

entendidas como parte da geografia burguesa.

A influéncia do regime politico tem-se referido sobretudo, e em
primeiro, ao dominio especifico da geografia que estudava a relagao
das sociedades e dos seus meios e a distribui¢do espacial dos fatos
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humanos. Com efeito, muito rapidamente a geografia na Russia
divide-se em duas grandes partes cada vez mais separadas uma da
outra: a geografia fisica e a geografia econdmica. A segunda sera
desfavorecida pelo regime comunista, dado que a interpretagdo do
papel e os fatores de desenvolvimento da sociedade serd doravante um
negocio ideologico. O elemento antropogeografico desaparece das
obras geograficas ja em 1930 (FROLOVA, 2007, p. 166).

Assim, a singularidade da Escola Russo-Soviética estava em sua concepgao
ideoldgica, influenciada pelo marxismo classico e ortodoxo. Tinha como base filoséfica
o Materialismo Dialético, desta maneira, entendia que a paisagem era formada por pares
dialéticos tanto no todo quanto nas partes, porém, as partes eram compreendidas pelos
seus elementos naturais; que através das interagdes dinamicas geram a paisagem natural,
sendo esta uma totalidade e as interagdes entre esta paisagem e a sociedade;
“considerada como contrarios dialéticos a nivel mega objeto” (RODRIGUEZ, SILVA e
LEAL, 2012, p. 252). Entre os precursores desse pensamento estdo D. L. Armand, A. A.
Grigoriev, A. G. Isachenko, S. V. Kalesnik, V. S. Prebrazhenskii, A. M. Riabchikov, V.
B. Sotchava, N. K. Soltntsev e I. P. Gerasimov (PASSOS, 2006, p. 44).

O controle da natureza exigia métodos novos de investigacdo. Desta forma a
paisagem comecou a ser estudada através de ferramentas de afericdo quantitativas
(massa, volume, indices, energia, migracdo de elementos quimicos etc.) (FROLOVA,
2007). Na Escola Russo-Soviética, no inicio dos anos de 1930, se desenvolvem os
estudos sobre a morfologia da paisagem, caracterizada por um pensamento muito mais
proximo das “ciéncias ‘duras’, Fisica ou Matematica” ou geofisica, ficando cada vez
mais distante das ciéncias da natureza. Neste periodo, Andrey A. Grigoriev propde, para
estudar o Complexo Natural Territorial, o balango dos fluxos de matéria e energia e
como eles intervém na dindmica da paisagem (PASSOS, 2006).

Grigoriev acreditava que era “impossivel estudar a fisionomia da paisagem sem
analisar o seu conteudo material, que pode ser exprimido em féormulas e equagdes”
(FROLOVA, 2007). Também afirmava que: para entender o estado atual da paisagem
era necessario introduzir na andlise a dindmica temporal, pois os processos evidenciados
no presente sao produtos de uma longa historia (FROLOVA, 2007).

Segundo Passos (2006) o conceito de paisagem, como objeto de pesquisa,
consegue sua maturidade cientifica gracas ao desenvolvimento de outras ciéncias e
técnicas de andlise externas a geografia. Dentre elas, o autor destaca o desenvolvimento

das pesquisas de “ponta” em especial a biologia, o progresso dos estudos ecoldgicos, o

14



desenvolvimento da teledeteccdo, popularizagao de tecnologias para o tratamento de
informagdes matematicas e o proprio desenvolvimento dos estudos integrados da
paisagem.

Fora do mundo socialista, na Inglaterra, o bidlogo Sir Arthur George Transley
(1871-1955), em 1935 cria o conceito de ecossistema, porém, de acordo com Odum
(2010) o conceito ¢ bem mais antigo, surge paralelamente, no século XIX, em diferentes

publicacdes estadunidenses, europeias e russas.

[...] em 1877, Karl Mobius escreveu (em alemao) sobre a comunidade
de organismos num recife de ostras como uma “biocenose”, e, em
1887, o americano, S. A. Forbes escreveu seus ensaios classicos sobre
o lago como um “microcosmo”. O pioneiro russo V. V. Dokuchaev
(1846-1903) e seu discipulo principal G. F. Morozov (que se
especializava em ecologia florestal) enfatizaram o conceito da
“biocenose”, vocabulo posteriormente expandido por ecologistas
russos para “geobiocenose” (ODUM, 2010, p. 9).

Para compreender as interagcdes do meio bidtico com o seu meio abidtico, a
Ecologia desenvolve, dentro do seu arcabouco tedrico metodoldgico, o conceito de
ecossistema que sera entendido como unidade funcional bésica para os estudos
ecoldgicos (ODUM, 2010, p. 9). Segundo Rodriguez e Silva (2013, p. 25) “os
ecossistemas das biocenoses sao complexos (biocéntricos) em que o meio natural e seus
antecedentes abioticos sdo considerados do ponto de vista das suas relacdes com o
organismo”.

Ao estruturar esse conceito fez surgir como disciplina cientifica a ecologia, pois
a partir de entdo esta visdo biocéntrica comeca analisar o meio através do “intercambio
dos seus fluxos de matéria, energia e informagdo e as relagdes funcionais entre o
biocentro [...] e seu entorno” (RODRIGUEZ, SILVA, 2013, p. 64-5), segundo os
autores, com a incorporac¢do da dimensdo espacial ao conceito de ecologia, foi possivel

raciocinar novos conceitos.

O conceito de ecossistema ¢ definido como uma abstragdo, como um
sistema de componentes biofisicos e abidticos que estdo estrutural e
funcionalmente inter-relacionados. Predominou a visdo dos
ecossistemas como unidade funcional, como unidades sem dimenséo,
incluindo desde uma folha de arvore até o planeta Terra inteiro.
Assim, o termo ecossistema foi uma alternativa para o conceito de
comunidade bioldgica, uma vez que a concepgdo de planta e animais
foi estudada separadamente do meio fisico (RODRIGUEZ, SILVA,
2013, p. 64).
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A Teoria Geral dos Sistemas ¢ proposta, em 1937, pelo bidlogo Ludwig von
Bertalanffy, mas s6 se populariza entre as outras ciéncias na década de 1950. Esta
teoria, apesar de ser aplicada a biologia, tem importancia crucial para o
desenvolvimento dos conceitos geograficos nas andlises da paisagem, ela servira como
alicerce para a concepgao sistémica no estudo deste conceito.

Em 1939, o doutor em botanica e gedgrafo alemao Carl Troll desenvolve o
termo Ecologia das Paisagens utilizando fotografias aéreas nos estudos sobre a ecologia
e a geografia de montanhas. Troll contribuiu com o estudo da paisagem ao incorporar os
conceitos ecologicos em seus estudos, “foi ele que definiu ecdtopo como a extensao do
conceito de bidtopo a totalidade dos elementos geograficos, muito especialmente os
abidticos, desenhando, dessa maneira, o futuro conceito de ‘geossistema’ (PASSOS,

2006, p. 42).

Em 1963, Troll alterou a definigdo de ecologia da paisagem, definida
como disciplina cientifica e relacionada com os estudos das inter-
relacdes complexas entre a biocenose e o meio que existe em
diferentes areas da paisagem, e utilizando o conceito de Transley em
ecossistema (RODRIGUEZ, SILVA, 2013, p. 65).

Em 1966 o termo cunhado por Troll foi renomeado como Geoecologia, todavia
ndo houve perda conceitual na sua esséncia de ciéncia dos complexos naturais. A
concep¢do de inter-relacdes entre os seres vivos € seu meio uniu dois enfoques
importantes, o paisagistico; que estuda as diferenciagdes espaciais na superficie terrestre
e suas relagdes, € o biologico-ecoldgico; que estuda as inter-relagdes funcionais dos

complexos naturais com o sistema ecologico (TIMASHEV, 2008).

O gedgrafo alemado Carl Troll, propds criar uma ciéncia sobre os
complexos naturais entendidos como paisagem e, formados pelas
interacdes entre os seres vivos e seu meio. Inicialmente designo essa
disciplina cientifica com o termo de “Ecologia da Paisagem”, em
1939, e depois a nomeou em 1966, como “Geoecologia”. Troll
considerou que a Geoecologia conjugava em si dois enfoques: o
proprio enfoque paisagistico que estuda a diferenciacdo espacial da
superficie terrestre, em intera¢do entre os fendmenos naturais, € 0
enfoque bio — ecolodgico, que investiga as inter-relagdes funcionais dos
fendmenos e complexos naturais como sistemas ecoldgicos. Considero
como uma “eco-ci€ncia” complexa sobre a Terra ¢ a vida que nela se
desenvolve (RODRIGUEZ, SILVA e LEAL, 2012, p. 253).
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Segundo Rodriguez, Silva e Cavalcanti (2007), para construir o arcabougo
teorico da ciéncia da Geoecologia da Paisagem, Troll centraliza os estudos nos aspectos
espaco-funcional, isto ¢, parte do pressuposto de que os elementos constituintes da
paisagem interagem uns com os outros em um ciclo bidtico e abidtico.

De acordo com Rodriguez, Silva (2013, p. 64). Vladimir Nicolaevich Sukachev,
importante gedgrafo e geobotanico russo, cunhou em 1942 o conceito de biogeocenose,
“[...] onde introduziu a ideia sobre a unidade do conjunto de organismos com o meio
inorganico. A transformagdo da energia como base do funcionamento dos sistemas
ecologicos” (RODRIGUEZ, SILVA E CAVALCANTI, 2007, p. 19), seu conceito
influenciou diretamente a Escola da Europa Ocidental e o proprio conceito de
Geossistema criado por Sotchava na década de 1960 (figura 1).

Pos a segunda grande guerra, o conceito de paisagem, da Escola Russo-Soviética
foi difundida nos paises da Europa Oriental (figura 1), dentre eles podemos destacar a
Polonia, Checoslovaquia e a Republica Democratica da Alemanha. Por conta da
incorporagdo dos territorios do Leste Europeu e formagdo das regides autdbnomas a
Unido das Republicas Socialistas Soviéticas (URSS), pos Segunda Guerra Mundial,
houve a incorporagdo de alguns elementos do conceito de paisagem desenvolvido na
Escola Alema, dentre eles a visdo culturalista (RODRIGUEZ, SILVA e LEAL, 2012;
RODRIGUEZ, SILVA, 2013).

Os estudos geograficos que possuem como objetivo oferecer uma base cientifica
para a exploragdo do homem sobre os recursos naturais, modificagdo da paisagem e
transformagao da economia tera seu auge na década de 1960. Neste periodo o mapa nao
¢ mais entendido como objetivo do estudo geografico para entender o meio, sdo
necessarios, neste momento, graficos e quadros que demonstrem o dinamismos
temporal das varidveis geograficas (FROLOVA, 2007, p. 167).

A década de 1960, como ja supracitado, foi o periodo que surge o movimento
ambientalista no mundo. Neste decénio comeca-se a dar mais importancia as questoes
ambientais e sua repercussao no cotidiano dos seres humanos. Assim, a sociedade cria a
necessidade de entender, de forma clara, precisa e integrada as consequéncias
ambientais do consumo e do desenvolvimento econdmico de nossa sociedade.

Assim, os anos 1960 foram um divisor de dguas para a Ciéncia da Paisagem.
Neste decénio muda-se a maneira de se estudar a paisagem, deixa-se de compreende-la
como apenas complexos naturais e passa-se a analisa-la como complexos sistémicos.

Esta mudanca de concep¢do surge na Escola Siberiana de Geografia, onde Viktor
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Borisovich Sotchava, entdo diretor do Instituto de Geografia da Sibéria e do Extremo
Oriente; em Irkustk, define o termo e a nocdo de Geossistema em 1963 (PASSOS,
2006; RODRIGUEZ, SILVA E CAVALCANTI 2007; RODRIGUEZ, SILVA E LEAL
2012).

Analisar a paisagem de forma sistémica foi um avango cognitivo exigido pela
demanda social (RODRIGUEZ, SILVA 2013). Esta afirmacao se explica pelo contexto
historico em que ela surge na Unido Soviética. “As novas abordagens sdo dificilmente
adaptaveis a uma concep¢do que totaliza a paisagem, proposta durante a primeira
metade do século XX. Os acervos conceituais e as metodologias elaboradas em matéria
de paisagem ndo correspondem mais a essa nova esfera” (FROLOVA, 2007, p. 167),
desta maneira a ideia de paisagem, posta em discussdo até o momento, ndo consegue
mais explicar de forma sintetizada seu objeto, fato que se da por conta da especializa¢ao
de cada disciplina dentro da Geografia e pela quantidade de informagdes obtidas por

dados experimentais.

Um elemento essencial da teoria geossist€émica desenvolvida por
Sotchava foi considerar os espagos ou paisagens naturais (também
conhecidos como complexos territoriais naturais) como Geossistemas.
Isto €, ele realizou uma interpretagdo sistémica das entidades que
foram estudadas, classificadas e sistematizadas por mais de 50 anos
pelos geodgrafos alemaes, russos e soviéticos (RODRIGUEZ, SILVA,
2013, p. 91).

Interpretar a paisagem de forma sistémica se fez necessaria por conta dos novos
paradigmas de preservagdo ambiental e surgimento de novas relagdes de consumo, a
demanda por um “desenvolvimento sustentdvel” necessita de conhecimento capaz de
avaliar o impacto dos empreendimentos humanos. O avango técnico, cientifico e
informacional deu a sociedade pares contraditérios de desenvolvimento, pois aumentou
o poder de destrui¢do ambiental, mas, trouxe o conhecimento e a habilidade de entender
de forma sistémica as relagdes dos elementos do meio ambiente (estrutura, fungao,
dinamica e evolucdo), conseguindo assim, planejar, gerir e prevenir impactos
ambientais (RODRIGUEZ e SILVA, 2013).

Esta crise metodoldgica, segundo Rodriguez, Silva e Leal (2012), ocorre por
conta do objetivo dos estudos da paisagem. Primeiramente o interesse no estudo da
paisagem ocorreu para criar procedimentos de identificacdo, classificacdo e cartografia
das unidades da paisagem. Estudos que se faziam necessarios para reunir informagdes

sobre a organizagdo espacial do meio ambiente, a fim de dar valor aos recursos naturais
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e conhecer suas potencialidades. Todavia, ndo se preocupavam em relacionar todos os
elementos do meio de forma dinamica ¢ sistémica, faziam seus estudos na interagdo de
explicar fendmenos especificos da paisagem, ndo havendo, portanto, uma visao holistica
sobre ela.

Na segunda metade do século XX ocorre a ruptura dos paradigmas cientificos
em diversas areas das ciéncias. A ci€ncia inicia seus questionamentos sobre a concepgao
mecanicista. Desta maneira, neste periodo surgem, segundo Rodriguez e Silva (2013), a
Teoria da Complexidade, a ideia de Gaia, a Doutrina do Caos e dos Fractais, esta ultima
teoria introduz dentro da teoria sistémica a concepg¢ao de instabilidade dinamica.

Ilya Prigogine, responsavel por essa mudanca de paradigma, entende que os
sistemas instaveis sdo os mais frequentemente observaveis na natureza, ao contrario do
que pensavam os cientistas de sua época. Para Prigogine a “reformulacdo das leis
fundamentais da fisica com base evolutiva [...] deve incorporar o indeterminismo, a

‘assimetria do tempo’ e a irreversibilidade” (MASSONI, 2008).

[...] Existem, todavia, uma classe de sistemas dindmicos para os quais
uma pequena perturbacgdo inicial sofre ampliacdo ao longo do tempo,
ou seja, trajetérias que correspondiam a condigdes iniciais muito
proximas divergem exponencialmente no tempo. Esses sistemas
apresentam sensibilidade as condig¢des iniciais e sdo chamados de
sistemas dindmicos instaveis. O Caos ¢ um exemplo extremo de
sistemas dindmicos instaveis (MASSONI, 2008).

A teoria geossistémica trouxe uma nova concep¢ao metodoldgica no estudo da
paisagem, através de um arcabougo conceitual que define o geossistema como “um
sistema natural, de nivel local, regional ou global, no qual o substrato mineral, o solo,
as comunidades de seres vivos, a dgua e a massa de ar, sdo conectados por trocas de
matéria e energia, em um so0 conjunto” (FROLOVA, 2007, p. 167, grifo nosso).
Conceito que sé foi possivel ser cunhado apds o surgimento da Teoria Geral dos

Sistemas e da evolu¢do dos estudos termodindmicos, geoquimicos e geofisicos.

O aparecimento do conceito de geossistema, proposto por Sotchava,
no final dos anos de 1960, que pressuporia interpretar a paisagem e
todo o seu instrumento tedrico acumulado por mais de 100 anos de
estudo, desde uma visdo sistémica, foi um passo importante em
integrar a dimensdo espacial com a funcional, dando origem a escola
siberiana da paisagem (variante da escola russa) e a escola europeia-
oriental. (RODRIGUEZ, SILVA e CAVALCANTI, 2007, p. 20-22)
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Mais tarde, na Franca, aparecem trabalhos utilizando e readaptando esse novo
conceito geografico desenvolvido por Sotchava. Ocorre uma ruptura de paradigma na
Europa, a paisagem ja ndo ¢ mais entendida como uma “simples adicdo de elementos
geograficos disparatados” e sim “o resultado da combinacdo dindmica, portanto
instavel, de elementos fisicos, bioldgicos e antropicos que, reagindo dialeticamente uns
com os outros, fazem da paisagem um conjunto Unico e indissociavel, em perpétua
evolucao” (BERTRAND, 1971). A escola francesa, influenciada pelo desenvolvimento
da escola Russo-Soviética e, principalmente, pela escola Siberiana, muda o modo
analisar a paisagem e modifica o conceito de geossistema.

Todavia, muito se publicava na Escola Russo-Soviética. Os estudiosos da
Morfologia da Paisagem tais como Nicholas Adofovich Solntsev; um dos percussores
do conceito de paisagem regional e Anatoly Isachenko utilizaram o balanco de fluxo de
energia dos estudos de Grigoriev para entender a dindmica da paisagem (PASSOS,
2006).

Com a consolida¢do da concepgdo ambiental na década de 1970 no mundo ¢ a
institucionalizacdo desta ideia no Brasil surge a necessidade, dentro das escolas
geograficas do mundo inteiro, de integrar as correntes geografica e ecoldgica
(funcional) nos estudos da paisagem. O conceito de geossistema contribuiu para essa
evolucdo na analise geografica, pois apresenta o arcabouco tedrico metodoldgico para o
estudo de possiveis impactos causados pelo desenvolvimento de grandes
empreendimentos, crescimento urbano, implanta¢do de atividades agricolas ou mesmo
avaliagdes de potencial de recursos ambientais e/ou biologico (RODRIGUEZ, SILVA e
LEAL, 2012, RODRIGUEZ, SILVA, 2013), enfim, da relagdo conturbada entre o
Homem e a Natureza.

Os gedgrafos russos e alemaes incorporaram, a partir da década de 1980, as
novas concepgoes exigidas pelo contexto historico, introduzindo a teoria sistémica os
conceitos de sustentabilidade e de desenvolvimento sustentavel. Estes novos
paradigmas trouxeram consigo a necessidade de aplicacdo e estudo de monitoramento
ambiental, utilizando ferramentas e modelos de medi¢do quantitativa (RODRIGUEZ,
SILVA, 2013). Os novos conceitos exigem uma nova postura da sociedade em seu
relacionamento com a Natureza e a mudanca no uso que se faz dela. Segundo os autores
estes novos conceitos trouxe uma nova fase a Geografia sendo seus precursores os
cientistas Isachenko, Rodriguez; Silva e Cavalcanti, Alekseev, Diakonov et al.,

Diakonov & Mamai, e Rijling.
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A década de 1990 foi palco de grandes debates sobre o meio ambiente local e
planetario, reunides de Chefes de Estados que veio se intensificando desde a década de
1970, justificada pela crise ambiental global. Esta realidade exigiu dentro do ambiente
académico, maior empenho em analisar de forma integrada os elementos da paisagem e
as mudangas provocadas pela agdo humana. A crise ambiental obriga a Geografia a
“remeter a natureza como ponto de partida” em suas andlises ¢ a “humanizacio das
ciéncias obriga a ver a relacdo sociedade natureza de forma dialética” (RODRIGUEZ,

SILVA e LEAL, 2012, p. 254).

1.5 — Geossistema: influéncia teérico-metodologica da teoria geral dos sistemas na

geografia

O espago geografico ¢ compreendido como espago produzido socialmente, obra
do trabalho e das relagdes estabelecidas pela sociedade ao longo do tempo, fruto da
relagdo sociedade — natureza e reflexo das caracteristicas do modo de produgdo atuante.
Assim, todos os elementos da sociedade € o meio fisico natural, estdo submetidos a
logica de produgdo e acumulagdo do sistema econdmico vigente. Isto significa dizer que
toda a atividade produtiva gera impactos ambientais, sendo em maior ou menor grau de
intensidade, conforme a organizacdo e recursos deste espaco, tanto nas paisagens rurais

quanto nas urbanas.

[...] a existéncia de uma estrutura e funcionamento proprio dos corpos
naturais, e também, o fato de que o estado paisagistico destes corpos
naturais € determinado pelo sistema de producdo econémica e cultural,
cujos efeitos variam de acordo com as formas de produgdo ¢ a
diversidade dos grupos sociais. Sdo assim, verdadeiros espagos
naturais que as sociedades transformam para produzir, habitar, viver e
sonhar. [...] o fator paisagistico desses corpos naturais ¢ determinado
pelo sistema economico e cultural, cujos efeitos variam de acordo com
as intervengdes economicas e atividades dos grupos sociais [...]
(RODRIGFUEZ, SILVA, 2013).

Estas atividades e relacdes estabelecidas no espaco ocorrem nas estruturas
geologica, geomorfoldgica, pedologica, enfim, natural que sofre todo o impacto desta
dindmica social. Assim, entenderemos a paisagem como um sistema aberto em
constante modificagdo, que evolui naturalmente e sofre transformagdao pela agdo

humana.
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Nesta compreensdo, partiu-se de um conjunto de axiomas para o estudo da
paisagem e, a partir deles, entender que a paisagem ¢ sistémica, hierarquicamente
organizada, evolutiva ao longo do tempo e continua, composta de intimeros elementos
que se relacionam entre si, formando um todo unico e integral em constante
modificagdo, onde os niveis inferiores refletem as propriedades dos sistemas superiores,
ndo havendo uma ruptura ou isolamento entre as paisagens, mas sim, uma estrutura
continua (terrestre e aquatica), a qual condiciona e é condicionada pela presenga da

biota e das atividades humanas. (RODRIGUEZ, SILVA e CAVALCANTI, 2007 p. 29).

1.5.1 — O homem e o0 Meio

Bolos (1981) entende que o objeto de estudo da Geografia ¢ a superficie
terrestre, estruturada de forma dindmica em um enorme sistema de interconexdes de
elementos fisicos e bioldgicos. Para a autora € nesta estrutura em que vive o homem
como um ser bioldgico membro do ecossistema e pertencente a uma cadeia trofica.
Entretanto, possui caracteristicas que lhe sdo singulares, dentre elas, estd a capacidade
de organizar o meio em que vive, dispde de ferramentas que alteram o meio ambiente,
capacidade de utilizar diferentes fontes de energia, agu¢ada capacidade de locomogao,
transporte e comunicagao.

Para Tricart (1977):

Os recursos ecologicos sdo elementos do meio ambiente necessarios a
vida animal do Homem, ou seja, ao metabolismo de seu organismo:
alimentos, fornecidos pelas plantas e pelos animais, agua, ar. Podem
chamar-se recurso basico, por serem estritamente indispensaveis. Um
homem pode viver sem ago ou sem petrdleo, mas ndo sem agua, sem
ar, sem alimento. Isto é evidente. Mas infelizmente, ¢ frequente a
instalacdo de fabricas que destroem meio ambientes ¢ torna a vida
humana quase impossivel, para atender uma finalidade economica
(TRICART, 1977, p.15).

Podemos afirmar que o homem faz parte do sistema ambiental, o qual mantém
uma relagdo reciproca de transformacdo. Ao agir sobre o meio ambiente, 0 homem
modifica a dindmica ambiental existente e por consequéncia produz a necessidade de se
adaptar. Esta afirmacdo € facilmente notada na vida cotidiana em 4reas urbanas e rurais,

como as técnicas de conservagdao de solo, plantagdes em terragcos para a retencdo de
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agua em areas com auséncia da vegetacdo nativa ou comportas para evitar inundagdes

em construgdes em regides de varzea.

[...] a partir da modificagdo da cobertura vegetal modificamos a
pedogénese etc. Modifica-se a cobertura vegetal de uma bacia com a
finalidade puramente agricola, e nesse momento modifica-se o regime
dos rios ¢ uma cidade carece de agua, vendo-se obrigada a construir
uma represa artificial para se abastecer (TRICART, 1977, p.33).

Desta forma, a dindmica da paisagem contemporanea foi estudada, neste
trabalho, como uma formagdo antropo-natural, isto ¢, “constituida num sistema
territorial composto por elementos naturais e antropogénicos condicionados
socialmente, que modificam ou transformam as propriedades das paisagens naturais

originais” (RODRIGUEZ, SILVA e CAVALCANTI, 2007 p. 15).

1.5.2 — Estrutura do sistema

Baseado nesta estrutura tedrica, compreende-se a paisagem como um conceito
geografico em constante mudanga. A paisagem ndo mais deve ser entendida como algo
estatico, mas dinamica, sistémica e sujeita a interferéncia humana. Desta maneira, para
inicio de discussdo, entenderemos o sistema como um conjunto de elementos e suas

relacdes e seus atributos (CHRISTOFOLETTI, 1980).

O “sistema” ¢ um todo complexo, tnico, organizado, formado pelo
conjunto ou combinacdo de objetos ou partes. Segundo o enfoque
sistémico pesquisado, examina-se nao como algo imoével, mas como
um objeto que muda constantemente, devido ao metabolismo de suas
partes inter-relacionadas em um todo integral. (RODRIGUEZ et al
2007 p. 42)

Segundo Tricart (1977) “as relagdes mutuas entre os subsistemas definem uma
certa taxonomia desses subsistemas”. O conceito de sistema tem como base os
processos dindmicos, gerados através das trocas de matéria e energia, provocando no
conjunto de fendmenos que compdem o sistema uma relacdo de dependéncia. Estes
sistemas ao serem dimensionados com o seu entorno, os fendmenos que compoem esse
sistema, podem ser também entendidos como sistemas ou subsistemas.

Para Christofoletti (1980), ao conceituar um fendomeno como sist€émico a

principal dificuldade esta em identificar seus atributos e relagcdes, importantissimo para
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delimitar sem equivocos a extensdo abrangida pelo sistema. Esta dificuldade ocorre por
conta do sistema funcionar dentro de um ambiente maior e complexo, ndo atuando de
forma isolada, pelo contrario, dependente desse ambiente. O autor, pos-delimitacao,
entende que o sistema em estudo faz parte de um sistema maior o qual denomina de
universo (CHRISTOFOLETTI, 1980).

Bolds (1981) indica que para definir um sistema ¢ necessaria uma precisao de
carater: 1) analitico, em que se observardo os elementos do sistema, natureza, massa,
forma, estrutura e histéria (os quais serdo entendidos pela autora como universo do
sistema) e as relacdes entre elas (caracteristicas), 2) outra de carater funcional
(estimulos e respostas) e 3) dindmica, entrada de energia (movimento) (BOLOS, 1981).

Os autores Christofoletti (1980) e Bolos (1981) divergem no entendimento do
que pode ser chamado de universo. O primeiro entende como universo o sistema maior
no qual o sistema em estudo estd localizado, ja Bolds acredita que o universo ¢
composto pelos elementos que formam o sistema. Neste trabalho usaremos a concepgao
de Christofoletti (1980), tento em vista que o sistema nao esta isolado no espago, pelo

contrario, necessita do seu meio (universo) para existir.

[...] sistema [...] ndo atua de modo isolado, mas funciona dentro de um
ambiente e faz parte de um conjunto maior. Este conjunto maior, no
qual se encontra inserido o sistema particular que se esta estudando,
podendo ser denominado de universo, o qual compreende o conjunto
de todos os fenomenos e eventos que através de suas mudangas e
dinamismo, apresentam repercussdes no sistema focalizado e também
de todos os fendmenos e eventos que sofrem alteragdo e mudanga por
causa do comportamento do referido sistema particular.
(CHRISTOFOLETTI, p.2, 1980)

Para o referido autor o universo em que se encontra o sistema em estudo nao ¢
formado por sistemas em sequéncias, no qual o sistema antecedente gera transformagao
no subsequente, pelo contrario, o universo do sistema ¢ composto por inumeros
sistemas relacionados e dialeticamente organizados em uma interagao conhecida como
mecanismo de retroalimentagao (feedback).

Este mecanismo de retroalimentacdo corresponde a complexidade estrutural do
sistema, segundo Christofoletti (1980) em 1971 Chorley e Kennedy distinguiram dez
tipos de sistemas, entretanto, apenas quatros deles sdo de interesse para o estudo
geomorfologico. Estes sdo: 1) morfoldgico; € composto apenas pelas estruturas naturais,

organizacao das estruturas fisicas dos fendmenos (a forma), 2) sequencial; de grandezas
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espacial (localizagdao geografica) e dindmica (troca de energia e matéria), 3) processos —
resposta; corresponde a combina¢do dos dois primeiros, isto ¢, a relagdo entre o
processo (sistema sequencial) e a forma resultado deste processo (sistema morfologico)
e, por fim, 4) controlado; sdo sistemas de processo - resposta que possuem interferéncia
humana, neste sistema o homem interfere na variavel-chave do sistema, modificando a
distribui¢do de energia e matéria. “Consciente ou inadvertidamente, o homem produz
modifica¢des sensiveis nos processos e nas formas, através de influéncias destruidoras
ou controladoras sobre os sistemas em sequéncia” (CHRISTOFOLETTI, 1980, p.11).
Os sistemas controlados ou ‘“sistemas geotécnicos” ocupam uma posi¢ao
especial, para Sotchava (1976) pode-se dividi-los em dois grandes grupos; o primeiro ¢é
formado por sistemas que sofreram interferéncia humana e foram abandonados em
seguida; estes sistemas se desenvolvem de maneira espontinea, todavia, pode ocorrer
uma regeneracao semelhante ou ndo a paisagem pretérita. No segundo grupo os fatores

antropogénicos sdo constantes, havendo um controle sobre as varidveis do sistema

(SOTCHAVA, 1976).

[...] Um sistema € o que circunda a sociedade humana. [...] complexo
de ambiente e sistemas interativos. [...] Os elementos sociais,
econdmicos e tecnogénicos, envolvendo a sociedade humana, ndo
registram a nogao desse ambiente geografico. Podem ser examinados,
apenas, como fatores da dindmica dos geossistema. Estes [...] s@o
formagdes naturais, experimentado, sob certa forma, o impacto dos
ambientes social, economico e tecnogénico (SOTCHAVA, 1976).

Atualmente ndo existem sistemas (ecossistemas) que ndo tenham sofrido
alteracdo pela atividade humana, entretanto as modificagdes sofridas por cada sistema
sdo de importancia diversa. Todavia, ¢ necessario entender uma agdo inicial como se
fosse livre de qualquer perturbacdo, a fim criar mecanismos para a conservagao e
planejamento (TRICART, 1977).

Para Bolos (1981) o geossistema pode ser definido como a combinagdo de trés
subsistemas e suas interfases. O primeiro corresponde ao geoma: porcao abiotica da
natureza (litomassa, aeromassa, hidromassa), o segundo corresponde ao bioma ou
ecossistema (biomassa) no qual também estd incluso o homem como ser bioldgico e,
por fim, o terceiro subsistema criado pela sociedade humana e denominado pela autora
como socioecondmico. Para a autora, as interfaces de maior importancia na paisagem

ocorrem entre o geoma € a biomassa que tem como resultado a producao de solo, esses
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em contato com o subsistema socioecondomico dao origem a agricultura ou agrossistema
(BOLOS, 1981, p. 51).

Para Rodriguez, Silva e Cavalcanti (2007) o geossistema ¢ formado por esferas
ou geosferas inter-relacionadas, em uma constante troca de energia, matéria e

informacao.

r

[...] a superficie geografica é concebida como o geocomplexo (ou
geossistema) de nivel mais superior que existe no globo terrestre,
como um sistema material integral, composto de esferas inter-
relacionadas (atmosfera, hidrosfera, litosfera, biosfera) entre as quais
desenvolve-se um intercambio de energia, substancia e informagdes.
Concebe-se ainda como um sistema integral complexo, espacialmente
heterogéneo e diferenciado, formado por uma multiplicidade de
tamanhos e  complexidades. @ (RODRIGUEZ, SILVA e
CAVALCANTI, 2007 p. 30).

Assim, conduzimos esse trabalho entendendo que o sistema, seja ele qual for,
sofre interferéncia direta ou indireta das atividades humanas. Esta afirmac¢ao se baseia
primeiramente na visdo do universo em que o sistema esta inserido, tendo por certo, as
multiplas escalas e espacialidade que cada elemento possui, os quais sofrem
interferéncias diversas pelas atividades produtivas, culturais e sociais. Portanto, todo
sistema torna-se, de certa forma, controlado. Contudo, ¢ necessario procurar abstrair o
maximo de informacdes que nos leve a modelos bem proximo do que era no passado a

fim de entender sua dinamica atual.

1.5.3 — Funcionalidade do sistema

Christofoletti (1980) ao analisar as obras de Forster, Rapoport e Trucco, indica
que o sistema pode ser classificado em dois grupos, “levando em consideracdo o
critério funcional”. Distinguindo os sistemas em: isolados, aqueles que recebem apenas
energia € ndo matéria e os ndo - isolados, estes mantém constante a troca de energia
e/ou matéria com os demais sistemas.

Nos sistemas nao isolados podem ocorrer somente permuta de energia e nao de
matéria, este tipo de sistema serd considerado fechado, mas, a maioria dos sistemas
estdo em constante troca de energia e matéria com os demais sistemas do universo, este,

por conseguinte, ¢ considerado um sistema aberto. Assim sendo, Bertalanffy define o

26



“sistema aberto [...] como um sistema em troca de matéria com seu ambiente,
apresentando importagdo e exportagdo, constru¢do ¢ demolicdo dos materiais que o
compdem” (BERTALANFFY, 1977, p. 193).

Em um sistema aberto, de acordo com Bertalanffy (1977), a condigao inicial do
sistema nao determinaria necessariamente as condicoes finais, principio chamado pelo
autor de equifinalidade. Desta maneira, em um sistema aberto a entrada e saida de
energia nunca estdo em equilibrio, mas sdo conservadas mediante a producdo e a
decomposicdo de seus componentes. As teorias de Prigogine contribuem para o
entendimento dos sistemas abertos, pois a “auto-organizagdo e a criagdo de estruturas
novas pode ocorrer, € ocorre, em sistemas longe do ponto de equilibrio e que tenham

‘estruturas dissipativas’ bem desenvolvidas que expulsam a desordem” (ODUM, 2010,

p. 57).

[...] Em certas condi¢des os sistemas abertos aproximam-se de um
estado independente de tempo, o chamado estado estavel. O estado
estavel mantém-se a distancia do verdadeiro equilibrio e, portanto, ¢
capaz de produzir trabalho, como se da no caso dos sistemas vivos,
por oposi¢do aos sistemas fechados em equilibrio. O sistema
permanece constante em sua composi¢do, a despeito de continuos
processos irreversiveis, importagdo e exportacdo, construcdo e
demoligdo, estarem em ac¢do. O estado estavel mostra caracteristicas
regulatorias notaveis, que se tornam evidentes particularmente em sua
equifinalidade. Se um estado estavel for alcangado por um sistema
aberto, ¢ independente das condigdes iniciais e determinado somente
pelos parametros do sistema, isto €, pela velocidade de reagdo e
transporte. E isto que se chama equifinalidade. [...] Por oposigdo aos
sistemas fisico-quimicos fechados, o mesmo estado final pode ser
atingido equifinalmente partindo de diferentes condi¢des iniciais e
depois de perturbagdes do processo. Além disso, o estado de equilibrio
quimico ¢ independente dos catalisadores que aceleram os processos.
O estado estavel, ao contrario, depende dos catalisadores presentes e
de suas constantes de reacdo [...] (BERTALANFFY, 1977, p.194-5).

Nos estudos geomorfoldgicos os sistemas considerados abertos mantém uma
estabilidade quando as forcas atuantes possam ser absorvidas pelo sistema. Quando
surge uma forca superior ao grau de absor¢cdo do sistema, este entra em reajuste em
busca de um novo estado de estabilidade. Nesta trajetéria de readaptagdo, entre uma
fase e outra de “equilibrio”, o tempo para a estabilidade vai variar de acordo com a

resisténcia dos elementos (CHRISTOFOLETTI, 1980).
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1.5.4 — Dinamica, Evolu¢ao e Hierarquia do geossistema

De acordo com Sotchava (1976), o geossistema ¢ um sistema dindmico aberto e
hierarquicamente organizado. Segundo Rodriguez, Silva e Cavalcanti (2007), o conceito
de geossistema deve considerar os componentes naturais intrinsecos a paisagem
(estrutura, funcionamento, evolugdo e dindmica), estruturados em seis principais fatores
geoecoldgicos influentes na formacdo da paisagem: geoldgico, climatico,
geomorfologico, hidrico, edafico e biologico; organizados de forma hierarquica em
quatro categorias geoecologicas:

1) diferenciadores (geoldgico e climatico): determinam as propriedades dos
outros componentes do sistema. Nao sdo diretamente modificados pela acdo humana,
estdo condicionados por uma a¢do em escala global e modificados paulatinamente no
decorrer de eras geoldgicas;

2) de redistribui¢ao (relevo): sdo responsaveis pela distribui¢do de matéria e
energia e determinantes na formagao dos componentes restantes;

3) diferenciadores indicadores (hidrico e edafico): sao resultados dos processos
ocorridos no sistema e

4) indicadores (seres vivos): sdo resultados da combinagdo das categorias
supracitadas. (RODRIGUEZ, SILVA, CAVALCANTI, 2007 p. 85), conforme pode ser
visto na figura 2.

No estudo baseado na dindmica dos ecotonos, denominado de ecodinamica,
Tricart (1977) afirma que, a morfodindmica, geralmente, ¢ determinante para a
biocenose. No entanto a dindmica geomofologica ¢ extremamente dependente dos
fatores climaticos, topograficos e do material rochoso que compde o sistema. Assim,
entende-se como correto que a dindmica do fator de redistribui¢do, dos autores
Rodriguez, Silva e Cavalcanti (2007), ¢ dependente dos fatores diferenciadores
(geologicos e climaticos), entretanto, o fator indicador (bioldgico) ¢ determinado por
esta dindmica.

Para o autor:

O componente mais importante da dindmica da superficie terrestre € o
morfogénico. Os processos morfogénicos produzem instabilidade da
superficie, que ¢ um fator limitante muito importante dos seres vivos.
Do ponto de vista ecoldgico, a morfodindmica é uma limitacdo. Onde
a morfodindmica ¢ intensa — por exemplo, num campo de duna ou em
uma area de intenso ravinamento — a vegetacdo ¢ pobre e muito
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aberta, com biomassa reduzida e pouca variedade especifica. Existe,
portanto, uma antinomia entre a morfodinadmica e o desenvolvimento
da vida. (TRICART, 1977, p. 29).

Fatores Geoecol6gicos Formadores da Paisagem

GEOLOGICO CLIMATICO
FATORES Estrutura geologica Regime dg radiagao
DlFERENCV\DORES-’ Tectdnica e neotecténica Regime térmico
Composigao fisica e Circulacéo atmosférica
quimica das rochas Precipitacé@o
RELEVO
FATORES DE > =
REDISTRIBUICAO Origem; idade
Macro, Meso e Microformas

HIDRICOS EDAFICOS
FATORES " : »
— ’ Regime de alimentagao Tipos de solos
DlﬁEJSECNACEI)gggl;ES Escoamento Tipos e graus de inteperismo
BIOTICO
FATORES 3 Tipos de habitats d d
INDICADOR —» Tipos de formagao vegetal alﬁ?msale abitats do mundo

Desenvolvimento do mundo organico
Produtividade Bioldgica

Figura 2. Hierarquia dos fatores geoecoldgico formadores da paisagem (RODRIGUEZ,
SILVA, CAVALCANTIL, 2007 p. 87).

A morfogénese subordina outros elementos do sistema, em regides onde a forca
da gravidade favorece a dissecagdo do relevo através da incisao dos cursos d’agua e do
aumento do declive, pode gerar uma instabilidade no sistema, mesmo quando a
formacdo vegetal ¢ composta por florestas densas. O produto deste processo de
denudagdo das 4reas de maior declive, materiais que ndo tiveram tempo de se tornarem
solo, tem como destino as regides mais baixas do sistema (fundos de vale, terragos e

planicies aluviais, base das vertentes). Esta brusca ativacdo morfodindmica destroi
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rapidamente os solos preexistentes, deixando aflorar a rocha expondo-a a meteorizagao
(TRICART, 1977).

Os processos naturais sdo intensificados por conta da intervengdo humana.
Através do uso das terras o homem ativa os processos morfodindmicos, o qual ird
promover, em um tempo muito curto, a destruicdo do solo e a deposi¢do de material
lavado de outras areas do sistema. Ja as oscilagdes naturais do clima, fator
diferenciador, ndo provocam uma brusca mudanga na dinamica da paisagem, tendo em
vista que estas mudancas ocorrem de forma paulatina, mas, mesmo sendo menos radical
provoca uma lenta diminui¢cdo ou aumento na densidade da cobertura vegetal, ativando
0s processos morfodinamicos.

De acordo com Passos (2006), Passarge, em 1931, publica a obra com o titulo
Geomorfologia. Nela o autor salienta que a forma do relevo estd intimamente vinculada
aos elementos climaticos; os quais tendem a destrui-la, e a vegetacdo que contribui para
a conservacgdo das formas existentes (PASSOS, 2006, p. 41).

Segundo Bolos (1981), a geomorfologia e a vegetacdo tém um papel
importantissimo na integragdo dos outros niveis do sistema, sendo o relevo fundamental
para a biocenose. A referida autora indica que a Geografia deve partir desses niveis para
considerar outros superiores de forma a integrar elementos bioticos e abidticos.

Tricart (1977) por sua vez indica que para um ambiente ser entendido como
morfologicamente estavel € necessario que sejam encontrados “uma série de
condi¢des”, entre elas estdo: “cobertura vegetal suficientemente fechada” a fim de
desacelerar os processos morfodinamicos e a dissecagdo moderada do relevo. Para o
autor, somente o conjunto bem estruturado da vegetacdo possui o efeito estabilizador da
morfogénese, podendo diminuir o fluxo de radiacdo, desacelerar as gotas de chuva e
oferecer resisténcia vento.

Assim, nas regides morfologicamente estaveis ocorre a bioestasia, no qual o
autor prefere chamar de fitoestasia, por acreditar que a vegetacdo estabiliza a
morfogénese e da condi¢des para que ocorra a pedogénese. Em 4reas que estdo
propicias a deposi¢dao de sedimentos, Tricart (1977) salienta que a vegetagdo funciona
como um pente, diminuindo a velocidade das particulas. Por outro lado regides
morfologicamente estaveis, como as areas de deposi¢do de sedimentos, criam condig¢des
para o surgimento de uma vegetagdo pioneira e futuramente uma floresta mais

estratificada.
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1.6 - Indicadores biologicos: reflexo da sinergia do sistema. (relacido

sociedade<—natureza)

A base tedrica para o entendimento dos bioindicadores esta alicer¢ada na ideia
de que o sistema biologico esta em equilibrio dindmico com a estrutura abidtica. Este
equilibrio ndo ¢ estatico, sendo modificado ao longo do tempo em seu processo de
evolucdo. Todavia, as atividades antrdpicas e as alteracdes ambientais inerentes a ela
estressam e modificam este equilibrio “[...] um indicador pode expressar relagdes

deterministicas, nas quais causa e efeito estdo condicionados um ao outro” (SANTOS,

2004, p. 63).

A bioindicagdo se fundamenta no principio de que os sistemas
biolégicos possuem um estado de estabilidade elevada e um equilibrio
dindmico. Todo sistema bioldgico, independentemente de ser
organismo, populacdo ou comunidade, adaptou-se a um complexo de
fatores ao longo de sua evolugdo. Na biosfera, ele conquistou um
espaco e um nicho ecoldgico, onde encontra as condigdes necessarias
e favoraveis a sua manutengdo e reprodugdo. Entretanto, alteragdes
dos fatores ambientais sob influéncia de estressores antropicos levam
a outros estados de estabilidade. Os organismos reagem, alguns se
adaptam; porém, quando ultrapassam sua capacidade de adaptac@o,
eles podem apresentar sintomas visiveis (LIMA, 2001, p. 98).

Dentro das categorias geoecologicas formadoras da paisagem os fatores
indicadores sdo os mais facilmente transformados pela agdo antropica e sofrem
modificacdes imediatas, observaveis na escala do local ou topologica. Eles “resultam
das influéncias combinadas dos fatores restantes, indicando as condi¢Oes do habitat, a
origem e a evolugdo. S3o os mais moveis e transformaveis pelo impacto
antropogénico.” (RODRIGUEZ, SILVA, CAVALCANTIL, 2007, p. 88).

Segundo Klumpp (2001) todo organismo vivo ¢ um bioindicador. O autor parte
do principio de que € inerente a vida, interagir com as varidveis do meio externo
(alimentagdo, respiracdo, contato corporal, entre outros processos fisioldgicos) e, com
isto, produz respostas identificaveis pelo observador. Entretanto, este termo ¢ utilizado
no jargdo técnico de forma mais restrita, tendo em vista seus objetivos e sua aplicacdo
préatica.

As modificagdes na composi¢ao quimica e/ou nas fungdes vitais dos organismos
ou em uma comunidade de organismos permite abstrair o estado ambiental do sistema.

Para Klumpp (2001) esta defini¢do inclui por esséncia dois grandes grupos de
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indicadores “os indicadores de reagao (ou de resposta ou sensitivos) e os indicadores de

acumulagao”.

Segundo Lima (2001)

A bioindicagdo (monitoramento) é baseada em reagdes visiveis do
organismo indicador. Esses métodos sdo chamados de indicacao [...]
sensitiva. A segunda possibilidade ¢ selecionar espécies que
acumulem as substancias a serem monitoradas, medindo a
concentracdo da substancia no organismo. Esse procedimento ¢
chamado de indicagdo acumulativa (LIMA, 2001, p. 96).

Os organismos indicadores podem ser divididos, segundo Klumpp (2001), em

trés grupos distintos, levando em consideragdo os objetivos e os procedimentos técnicos

do estudo: organismos apontadores e indicadores ecoldgicos, organismos testes e

organismos monitores (figura 3).

de acumulacio [ de reacao

/
5
’/

\

Organismos
/ /"0'" apontndoros
ﬁNN AR
0000000 0 NNO O \\\

”0.0.0. Organismos monitores “,
OMNNNN 0 GOOO0

0000 ativo  AAAXAXXX) N“ N““ passivo
G e SRR Bssive G
laboratdrio ecossistema

Figura 3. Esquema geral da designag@o de diferentes formas de uso
de bioindicares. Fonte: Klumpp, 2001.

1)  Os organismos apontadores e indicadores ecoldgicos indicam o
impacto da poluicdo através de mudangas no tamanho de sua
populacdo ou através da sua existéncia ou desaparecimento sob certas
condig¢Oes ambientais |...]

2)  Os organismos testes sdo indicadores altamente padronizados e
utilizados em testes (bioensaios) de laboratério toxicolégico e
ecotoxicologico. [...]

3)  Os organismos monitores (biomonitores) mostram, qualitativa e
quantitativamente, o impacto da polui¢do ambiental sobre organismos
vivos. Sdo usados para o monitoramento da qualidade do ar ou da
agua. Eles podem ser empregados em programa de monitoramento
passivo, em que as espécies indicadoras ja se encontram presentes no
ecossistema estudado, ou de monitoramento ativo, em que os
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indicadores vém sendo introduzidos de forma padronizada.
(KLUMPP, 2001, p. 78)

Muitos trabalhos, tais como (LIMA, 2001); (CHAPMAN, JACKSON, KREBS,
1996), (KLUMPP, 2001); (PUIG, 1999); (EGLER 2002); (CALLISTO ¢ MORENO
2006); (MATOS, 2011) entre outros, mostram a importancia da observagdo de
bioindicadores em analises de qualidade ambiental.

Na vegetacao os estudos estdo ligados principalmente nos efeito da composi¢ao
da atmosfera nos vegetais, observando: a modificagdo metabolica; alteracdes
morfoldgicas, e sensibilidade ao estresse antropogénico.

As aves silvestres foram utilizadas como indicadoras de contaminagdo por
pesticidas na obra de Rachel Carson em 1962 e foram utilizadas por Matos (2011) como
bioindicadoras de qualidade ambiental conforme variedade de espécie encontrada em
determinada area. Por estarem presentes em todos os niveis troficos e em diversos
ambientes sdo o6timas indicadoras.

Principio légico também utilizado no monitoramento de macroinvertebrados
bentonicos, sua organizagdo trofica e a tolerancia variada, das familias, a perturbagdo
antropica, torna-os 6timos indicadores de qualidade da agua. “Devido a sua grande
diversidade de espécies, a comunidade macrobentonica apresenta diversas formas e
modos de vida, adaptando-se ao habitat local, os quais podem ser: fundos de
corredeiras, riachos, rios, lagoas e represas” (SILVEIRA, QUEIROZ & BOEIRA, 2004,
p-1-2).

Utilizar como indicador ambiental organismo vivo, principalmente organismos
naturalmente existente no ambiente (monitoramento passivo), em muitos casos, pode
ser utilizado por publicos variados, independente de classe social e nivel escolar. Matos
(2011) indica em seu trabalho que qualquer pessoa, por meio da fotografia ou bindculo
pode identificar diferentes espécies de aves e fazer uso desse elemento na analise
ambiental.

Puig (1999), Egler (2002) e Silveira, Queiroz & Boeira (2004) salientam a
facilidade do uso de macroinvertebrados bentdnicos no monitoramento da qualidade da
agua em pequenos canais, rios, lagos e represas. Nao havendo necessidade de identificar
as espécies, mas apenas a classificacdo das familias de menor tolerancia ao estresse
antropogénico. Segundo os autores, outra vantagem do monitoramento sdo os materiais

utilizados e a praticidade tornando acessivel a qualquer pessoa.
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Muitos desses indicadores sao utilizados facilmente, por pessoas de escolaridade

variada e com custos financeiros, para a aplicacdo, relativamente baixos.

La ventaja de utilizar a los macroinvertebrados es que, en principio,
no es necesario realizar identificaciones a nivel de especie para aplicar
los indices, sino que basta con realizar el reconocimiento de grupos
taxondmicos mas sencillos. Normalmente, se identifican a nivel de
familias, para lo cual s6lo se necesita, como mucho, una lupa manual
de campo de 10 aumentos y una guia de macroinvertebrados. Con
estas dos herramientas, cualquier persona tiene que ser capaz de
realizar una identificacion precisa y poder aplicar los indices
bioldgicos (PUIG, 1999, p.139).

As inumeras vantagens em utilizar organismos bentonicos na avaliacdo da

qualidade do canal e da bacia hidrografica consequentemente, segundo Egler (2002):

(1)s@o ubiquos e abundantes, sendo assim podem ser afetados por
perturbagdes em varios locais, (2) sua natureza basicamente sedentaria
leva a uma eficiente andlise espacial dos poluentes e efeitos nas
populagdes existentes; (3) os macroinvertebrados sdo diferentemente
sensiveis a impactos de varios tipos e reagem a eles rapidamente,
apresentando um espectro variavel de respostas; (4) a comunidade de
macroinvertebrados é muito heterogénea possuindo representantes de
varios filos, assim a probabilidade de que pelo menos alguns destes
organismos serdo afetados por alguma mudanga ambiental ¢ alta; (5)
possuem vida longa o suficiente para testemunhar as variagdes na
qualidade ambiental; (7) apresentam metodologias de coleta simples ¢
de baixo custo, que ndo afetam adversamente o ambiente; (8) sdo
relativamente faceis de identificar segundo metodologias existentes; e
por fim (9) a fauna de macroinvertebrados pode ser extremamente rica
em rios de pequenas dimensdes, enquanto que a fauna de peixes pode
nao ser suportada (BUSS, 2001 apud EGLER 2002 p. 22)

Monteiro, Oliveira & Godoy (2008) destacam trés destas nove vantagens
enumeradas por Buss (2001), para ele os macroinvertebrados bentonicos apresentam
inimeras vantagens que justificam a adoc¢do destes organismos no monitoramento da
qualidade da 4gua por apresentarem “ciclo de vida relativamente longo”, “facil obten¢do
de amostra”, “metodologia desenvolvida e equipamentos de coleta” de simples
manuseio.

Esta técnica de monitoramento estd baseada no indice sistematizado na Gra-
Bretanha no ano de 1976, que utiliza a tolerancia a da biota aquatica a perturbagdes
deletérias da atividade antropica na biocenose. A partir de entdo surge, no Reino Unido,

o sistema que ficou conhecido como BMWP (Biological Monitoring Working Party
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score system). Este sistema foi adaptado na Espanha para o monitoramento com
organismos da Peninsula Ibérica criando uma nova versao do (BMWP”).

O indice consiste em atribuir valores a tolerancia dos organismos a perturbagao
organica, isto ¢, as familias dos organismos recebem uma pontuagdo considerando o
grau de tolerancia e/ou intolerancia aos impactos da polui¢do organica causadas pelo
esgotamento sanitario e atividades agricolas. Assim, dentro de uma escala que varia 1 a
10, foi criado o pardmetro (padronizado pela Organizacdo Internacional de
Normatizagao - ISO) onde: quanto maior a pontuacao que uma familia recebe menor a
sua tolerancia a poluicdo (CHAPMAN, JACKSON, KREBS, 1996; BUSS, BAPTISTA,
NESSIMIAN, 2003)

Cada grupo ou familia ¢é atribuida uma pontuacdo de 1 a 10, de acordo
com a sua sensibilidade a perturbagdo ambiental. Os organismos mais
sensiveis, como stoneflies, a pontuagao de 10 e menos sensiveis, tais
como vermes oligoquetos, pontuagdo 1. A pontuagdo para cada
familia representada na amostra s3o entdo somados para dar a
pontuacdo BMWP (CHAPMAN, JACKSON, KREBS, 1996).

No Brasil, surgiu a primeira adaptacdo deste indice com Junqueira et a/ (2000)
que propoe uma revisao deste indice para a Bacia do rio das Velhas no Estado de Minas
Gerais. Monteiro, Oliveira & Godoy (2008) fazem a sua adaptacao a Bacia do rio Meia
Ponto no Estado de Goids. Esta ultima adaptagdo modificou o valor de tolerancia de
algumas familias do indice original e introduziu novas familias existentes na bacia que
ndo possuem exemplares na Gra-Brenha, tais como: Belostomatidae, Noteriadae,

Hydrobiosidae, Ecnomidae, Ceratopogonidae.
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CAPITULO II - CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO.

2.1 — Localizacao e caracterizacio da regiao em estudo

2.1.1 — Geomorfologia regional

Obedecendo a hierarquia estabelecida por Ross (1992), a drea drenada pelo rio
Santo Anastacio estd estabelecida na unidade morfoestrutural da Bacia Sedimentar do
Parana na provincia do Planalto Ocidental Paulista (IPT, 1987), compreendido como a
morfoescultura entre o reverso das Cuestas Basalticas, com 900 a 1000 metros de

altitude, até leito do rio Parand, proximo dos 250 a 300 metros de altitude (figura 4).

LEGENDA:
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Fonte: Ross e Moroz (1997)

Figura 4. Mapa geomorfologico do Estado de Sao Paulo (ROSS e MOROZ, 1996).

Dispondo-se paralelamente aos rios do Peixe e Paranapanema, o rio Santo
Anastacio tem com sua cabeceira de drenagem entre as altitudes de 500 a 480 metros
(SUDO, 1980), direcionando-se para o rio Parana.

Segundo Sudo (1980):
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Os rios Tieté, Aguapei e Peixe, juntamente com o S3o José dos
Dourados e Santo Anasticio, correm em direcdo ESSE-WNW,
constituem a drenagem consequente mais importante do reverso de
cuesta paulista, acompanhando o mergulho das camadas das rochas
sedimentares em dire¢ao a calha principal da Bacia do Parana. (Sudo,
1980, p. 2)

Portanto, o rio Santo Anastacio, assim como os demais rios caudalosos da Bacia
Sedimentar, ¢ consequente, seu talvegue acompanha o mergulho das camadas
geologicas, seguindo de leste; onde se localiza as cabeceiras, para a calha do rio Parana

a oeste (figura 5).

Cussto de
Maracojy
(800-8%0m)

4o2 AU Sdbar - 8284

Figura 5. Geomorfologia e estratigrafia da Bacia sedimentar do Parana (AB’SABER, 1964).
Fonte: Modenesi-Guauttiere et al (2010).

2.1.2 - Caracteristica fitogeografica.

Esta morfoescultura, em tempos pretéritos; ja no periodo do Quaternario, era
recoberta por diferentes biomas e com coberturas vegetais bem biodiversificada,
distribuidas em dois grandes biomas: Cerrado ¢ Mata Atlantica, onde esta ultima
possuia maior area de cobertura dividida em grandes formacgodes florestais.

A regido do Oeste Paulista apresenta duas estacdes climaticas bem marcantes,
uma umida com chuvas em quantidade significativa (acima de 100 mm més) e bem
distribuida e outra seca com precipitagdes abaixo dos 100 mm e concentradas em
poucos dias. Estas condi¢des climaticas de ambiente de transi¢ao entre a zona litoranea

umida e o clima seco do interior do continente, favoreceram o surgimento da Floreta
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Estacional Semidecidual. Esta vegetacdo perde entre 20 e 50% das suas folhas nos
periodo de estiagem quando ocorre o estresse hidrico (FRANCISCO, 1989).

Desta maneira, segundo Francisco (1989), IBGE (1992) e Ramos et al (2007), os
fragmentos florestais existentes no Oeste Paulista se encontram na regido ecologica da
Floresta Estacional Semidecidual. “Esta vegetacdo, juntamente com a floresta ombrofila
densa (da encosta atlantica) e a floresta ombroéfila mista (mata de araucaria), compde o
denominado dominio da mata atlantica [...]” (RAMOS et al, 2007, p. 137).

Portanto, sua fisionomia apresenta caracteristicas do bioma de Mata Atlantica de
interior, segundo o Decreto 750, de fevereiro de 1993, artigo terceiro, a Mata Atlantica ¢

entendida como:

[...] as formagOes florestais e ecossistemas associados inseridos no
dominio Mata Atlantica, com as respectivas delimitagdes
estabelecidas pelo Mapa de Vegetacdo do Brasil, IBGE 1988: Floresta
Ombrofila Densa Atlantica, Floresta Ombrofila Mista, Floresta
Ombrofila Aberta, Floresta Estacional Semidecidual, Floresta
Estacional Decidual, Manguezais, Restingas, Campos de Altitude,
Brejos Interioranos e Encraves Florestais no Nordeste. (BRASIL,
1993)

Esta vegetacdo vem sendo reduzida ao longo do processo de ocupagao da regido.
E possivel observar na figura (6) que a regido do Oeste paulista sofreu grandes
alteracdes na sua cobertura vegetal nativa durante todo o século XX.

Até 1920, quando o processo de ocupagdo ainda estava no inicio a vegetagao
nativa se mantinha inteiriga. Porém, com o passar do tempo, no periodo de 1920 a 1952,
boa parte da vegetagdo dos divisores do rio Aguapei e Peixe foi derrubada para a
construgdo do ramal da Estrada de Ferro Sorocabana em 1919 em Presidente Prudente e
em 1922 até Presidente Epiticio, dando assim condi¢des para o povoamento efetivo
desta regido do Estado.

Contudo, ¢ possivel observar que nesta época pouco se havia modificado na
vegetacdo da bacia do rio Santo Anasticio, apesar de, a ocupacao no divisor de aguas
ter ocorrido décadas antes da construgdo do ramal da Estrada de Ferro. Havendo,
havendo algumas aberturas no médio curso.

Esta estrada impulsionou a ocupacdo e geracdo de povoados, servindo
inicialmente para escoar a producdo de café¢ e posteriormente, com o seu declinio,
utilizadas para o escoamento de novas culturas como o amendoim, algoddo e cana de

agucar.
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Figura 6. Evolu¢do do desmatamento (1920 a 1973) no Pontal do
Paranapanema. (BOIN, 2000).

No decénio de 1952 a 1962 houve grandes transformacdes na composi¢ao da
cobertura do solo, como ¢ possivel observar na figura 6, na regido restaram poucos
fragmentos, sendo o maior composto pela Grande Reserva do Pontal e pelo Parque

Morro do Diabo o qual se torna o maior remanescente em 1973.

2.2 - Alto curso da bacia do Rio Santo Anastacio.

2.2.1 — Localizagao

As microbacias em estudo estdo localizadas no alto curso do rio Santo
Anastacio, importante manancial para a cidade de Presidente Prudente, situada na
Décima Regido Administrativa do Estado de Sao Paulo — Brasil — e na vigésima
segunda Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos do Estado (UGRHI — 22).

O alto curso do rio Santo Anasticio possui 198,30km? de extensdo entre as
coordenadas limites, no quadrante 21°15°S e 51°30°W para seu extremo sul e 22°05°S e
51°16°W fechando a delimitagdo do quadrante a nordeste da bacia. Contudo, as

nascentes do canal principal localizam-se a sudeste da represa de captagdo de agua e
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seus divisores no limite de 22° 15’S e 51°21’W, com talvegue conduzindo, inicialmente,
o fluxo fluvial de Sudeste para Noroeste (Mapa 1).

Nos divisores ao norte da bacia a ocupacdo urbana ¢ a mais representativa,
estando esta area indicada para a expansdo urbana da cidade de Presidente Prudente
(DIBIESO, 2007). Segundo Macena (1997), Ikuta (2003), Araujo (2007), Dibieso
(2007) e Matos (2009) a década de 1990 marca o inicio da ocupacdo urbana na bacia do
corrego do Cedro principal afluente do alto curso do rio Santo Anastacio. E a partir da
constru¢do de moradias populares, promovidas pelo poder publico, e pela construgao de
condominios fechados que ocorre o avanco da cidade de Presidente Prudente para as

vertentes do manancial.

2.2.2 — Cobertura da terra.

Conforme se observa no mapa de localizagdo (Mapa 1), o manancial possui
pequenos e dispersos fragmentos de vegetacdo florestal nativa, sendo a maior area
localizada a leste da represa de captagdo de agua, que corresponde ao parque ecoldgico
municipal de Presidente Prudente; e outros fragmentos menores a sul e a sudeste que
correspondem a reservas Legais de algumas propriedades. Dentro da escala trabalhada
no mapa, ¢ possivel observar também pequenos fragmentos de vegetacdo marginal em
toda a bacia, mas desconectadas umas das outras.

A bacia possui como cobertura natural, como j& supracitado, uma vegetagao de
interior bem estratificada, com fisionomia adaptada a suportar um déficit hidrico no
inverno e verdes com abundancia de chuvas. Contudo, esta estrutura vegetal se encontra
em pequenas areas isoladas proximas a beira dos corregos e em algumas vertentes,
sendo o maior remanescente desta paisagem pretérita se encontra a leste da bacia de
captacdo de agua da Companhia de Saneamento Bésico do Estado de Sao Paulo
(SABESP). Este fragmento ¢ preservado como parque ecoldgico de uso multiplos,
denominado Cidade da Crianga.

De modo geral a bacia do rio Santo Anasticio possui como cobertura
predominante do solo uma vegeta¢do rasteira que funciona como insumo para a
pecuéria de corte e leiteira. E comum nas pequenas propriedades a existéncia de um
numero significativo de gado leiteiro, porém, nas propriedades maiores da bacia
encontram-se fazendas de engorda de bovinos para corte, como € o caso da fazenda

Pagador préximo a represa da SABESP.
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As pequenas propriedades tem como cobertura uma diversidade de cultivo
agricola, possuindo desde cultivos temporarios como ¢ o caso das hortaligas até culturas
permanentes como cultivos florestais (eucalipto). Nas grandes e médias propriedades as
terras foram arrendadas para a produgao de cana de agucar, porém, seu cultivo acaba por

se consorciar com a pecuaria de corte como veremos mais adiante.

2.2.3 — Sub-bacia' urbanizada — corrego do Botafogo.

A bacia do corrego do Botafogo, com area de 6 km?, localiza-se na porgao norte
do manancial em sua margem direita, entre as latitudes 22° 07' 58" S e 22° 13' 33" S ¢
longitude 51° 22" 15" W e 51° 28' 56" W, esta em um dos eixos de expansdo urbana do
municipio de Presidente Prudente (mapa 1).

A expansdo urbana na bacia do coérrego do Botafogo vem ocorrendo desde o
inicio dos anos 1990, com a constru¢do de conjuntos habitacionais populares (Mario
Amato, Ana Jacinta e CDHU)), totalizando 3.104 casas em uma area de 484.000m?.

Com a implanta¢do de equipamentos urbanos (energia, agua, esgoto, asfalto,
hospital, transporte coletivo etc.) houve a valorizagao dessas terras ¢ a criagao de novos
lotes urbanos a partir do ano de 2005 (Jardim Prudentino e casas do CDHU) (MATOS
2009).

! Usaremos nesta pesquisa o termo sub-bacia quando estivermos fazendo referéncia & area de estudo com
relagdo ao todo (seu universo) e bacia quando o objeto for entendido como um sistema por si so.
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2.2.4 — Sub-bacia ocupada por pasto — afluente do corrego do Embiri.

A sub-bacia II, ¢ afluente direto do corrego do Embiri, possui area de
aproximadamente 4 km? e estd localizado na porcdo leste do manancial Santo
Anastacio, entre as latitudes 22° 13' 1.29" S e 22° 12' 40.10" S e longitude 51° 22'
45.29" W e 51°21'8.96" W.

A andlise da qualidade da agua nesta sub-bacia dird quais s3o os impactos da
producao extensiva de gado na bacia. Esta cultura, na bacia, ndo tem a preocupagao em
construir barreiras fisicas para que o gado entre em areas de preservacao permanente,
desta forma nao permitindo a regeneragdo da vegetacao natural.

Constatamos, em trabalhos realizados no manancial, que a bacia é composta por
pequenas propriedades, muitas com poucos recursos financeiros para fazer as devidas
melhorias para a protecdo dos recursos hidricos. Constatamos também, que na bacia

existem projetos de melhoria e conservagdo das estradas rurais e controle de erosao.

2.2.5 — Sub-bacia ocupada por cana de aglicar — afluente do corrego do Lajeado.

A sub-bacia III, a ser analisada, ¢ afluente direto do corrego do Lajeado, possui
area de aproximadamente 4 km? e esta localizado na por¢dao sul do Manancial Santo
Anastacio, entre as latitudes 22° 15' 58.91" S e 22° 14' 24.12" S e longitude 51° 29'
2.66" W e 51°28'42.12" W.

A andlise da qualidade da dgua nesta sub-bacia ¢ importante porque apresenta
como cobertura vegetal a cultura de cana de agucar. Esta cultura estd sendo usada como
nova proposta econdmica para a regiao do Pontal do Paranapanema.

As Areas de Preservacdo Permanente estio delimitadas e cercadas limitando o
cultivo de cana, porém, estas areas também foram divididas em pequenos piquetes para

a criacao de gado bovino para corte.

2.2.6 — Geomorfologia da bacia do rio Santo Anastécio.

O padrao de relevo do alto curso ¢ predominantemente de colinas, formada por
colinas onduladas com topos residuais entre 500 e 515 metros de altitude, formando um

semicirculo nas cabeceiras norte, leste e sul. O interior da bacia apresenta interfluvios
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com colinas onduladas a suavemente onduladas, topos convexos e vertentes curtas entre
100 e 200 metros em formatos convexa — retilineo — concavas. As planicies aluviais sdo
encontradas proximas aos fundos de vale do canal principal e dos seus principais
afluentes, por apresentarem declividades inferiores a 3% predominam os processos
agradacionais (CARVALHO et al, 1997, p. 89).
Sudo (1980), ao estudar a “Bacia do Alto Curso do Santo Anastacio”, organiza o
relevo em trés compartimentos distintos:
1) cimeira regional; a montante com “espigdes terminais de uma alongada
plataforma interfluvial que se estende até as bases do platé de Echaporad”,
servindo como divisor de aguas das bacias do rio do Peixe a direita e do rio
Paranapanema a esquerda. Sendo entendido como cimeira regional, os
espigdes localizados proximos as nascentes formadoras do corrego do
Embiri e do rio Santo Anastacio, com altitudes acima de 500 metros, esta
cimeira faz parte do espigdo divisor de aguas da bacia do ribeirdo
Mandaguari a norte e a nordeste, da bacia do ribeirdo Laranja Doce a leste e
a sudeste e, por fim, a oeste a bacia do rio Santo Anastacio (SUDO, 1980),
possivelmente esta estrutura ¢ remanescente da pediplanagcdo neogénica e a
evacuacdo extensiva de sedimentos no mesmo periodo do tercidrio que
afetou os baixos chapaddes ocidentais (AB” SABER, 1969).
2) interflavios escalonados; compartimento localizado em altitudes
inferiores a apresentada pela cimeira regional, sua elevagdo esta entre 480
metros (borda cimeira) e 380 metros (limites dos terragos), formando
interflivios rebaixados em diversos niveis topograficos (SUDO, 1980, p.
74).
3) terragos e planicies de inundacdo;

a) Os terracos estdo localizados em uma area de transigao
entre os interflivios colinosos escalonados e a planicie de
inundacao com cotas altimétricas acima de 360 metros.
Segundo o autor os terragos existentes no Santo
Anastacio possuem superficie aplainadas com niveis
rebaixados ou sub-niveis inclinados em dire¢ao as
varzeas, todavia os sub-niveis ndo caracterizam registros

de fases climaticas pretéritas e sim sdo resultados da
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dinamica fluvial em sua acdo intempérica sobre a
resisténcia litologica e estrutural (SUDO, 1980)

b) As planicies de inundagao sdo trechos do canal principal e
de seus afluentes que inundam periodicamente devido a
diminui¢do de declive do perfil longitudinal do rio,
segundo Sudo (1980, p. 101) elas estdo presentes em toda
a bacia nas cotas inferiores a 420 metros.

O alto curso apresenta, segundo Dibieso (2013), formatos de relevo em colinas,
sendo classificada pelo autor em: colinas onduladas; colinas médias; colinas amplas e
planicies e terragos fluviais. Segundo o autor as colinas médias e onduladas apresentam
com frequéncia transi¢do com relevo de colinas fortemente onduladas e amplas. Ja os
relevos planos sao encontrados nos fundos de vale onde formam planicies e terragos
aluvionares (DIBIESO, 2007).

Segundo Carvalho et al. (1997), as cabeceiras da bacia do rio Santo Anastécio,
que circunda o Alto Curso ao norte, leste e sul, apresenta uma morfologia de colinas
suavemente onduladas, com destaques para os espigdes residuais com altitudes entre
500 e 515 metros. Seus divisores de agua sdo longos com ondulagdes suaves e
“vertentes ligeiramente concavas com declividade inferior a 8%”. O limite entre a
vertente € o fundo de vale nao € acentuado, sendo perceptivel apenas entre o terrago e a
planicie de inundacdo (CARVALHO et al, 1997, p. 12). Dibieso (2013) ira classificara
essas colinas do divisor e do centro da bacia como colinas médias (figura 7).

Ja o interior da bacia ¢ composto por interfluvios em formato de colinas
onduladas com topos suavemente convexos € mais curtos nos corregos formadores, seu
relevo segue da cimeira em direcdo ao leito principal da bacia. Possuem ‘“vertentes
curtas, entre 100 e 250 metros, com formas convexa — retilinea — concavas € com ¢ com

declividade de 8 a 20%”.
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Figura 7. Distribuicao das morfologia do Alto curso do rio Santo Anastacio. Fonte: Dibieso
(2013, p. 99).

Em toda bacia sdo frequentes as rupturas estruturais, expondo o arenito formador
(CARVALHO et al, 1997, p. 12). Em vertentes intensamente ocupadas por estruturas
urbanas onde ocorre o intenso desgaste da cobertura edafica e nos cortes das rodovias
esta exposicdo ¢ muito mais frequentes devido ao grande poder transformador das
atividades antropicas.

Segundo a autora, a partir dos 400 metros seguindo para a calha do rio Santo
Anastacio, surgem interflavios de colinas onduladas com cabeceiras mediamente

concavas e com padrdo de drenagem dendritica.
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O relevo de fundo de vale também tem sua singularidade. Segundo Carvalho et
al (1997), os terracos e planicies da bacia possuem inclina¢des inferiores a 3% e se

articulam com as areas de varzea da bacia, as quais possuem a mesma declividade.

2.2.7 — Condigao climatica local.

Segundo Conti e Furlan (2005), a regido sudeste do Brasil encontra-se sobre a
influéncia direta da massa Tropical Maritima formada por células de Alta Pressdao
Atmosférica Subtropical do Atlantico Sul, além da massa Polar atlantica; que segundo

os autores possui papel desestabilizador conforme avanga para dentro do continente.

A acdo dos anticiclones méveis, associado a dindmica da frente Polar
¢ parcialmente inversa no inverno, especialmente quando reforcada
pelo ar polar do Pacifico, de trajetoria continental, portanto, menos
umido e mais estavel. Nesta época do ano o Anticiclone Subtropical
do Atlantico Sul tende a deslocar-se para o continente, reduzindo a
nebulosidade e as precipitagdes. No verao, a ativa evaporagao sobre os
oceanos transfere enorme volume de vapor d'agua para a atmosfera,
instabilizando-a e provocando precipitagdo em todo o sudeste (CONTI
e FURLAN, 2005, p. 105).

Para Barrios e Sant' Anna Neto (1996) a massa Tropical Atlantica ao avangar
pelo continente vai se descaracterizando, isto ¢, perde umidade e aumenta sua
temperatura, desta maneira, ¢ chamada de massa Tropical Atlantica continentalizada
(mTac). Porém, outros sistemas também participam desta dinamica, oriunda da Baixa
Pressdo do Charco/ Pantanal a massa Tropical continental (quente e seca), a qual
colabora para o aumento da temperatura e do efeito da continentalidade no Oeste
Paulista. Por outro lado, a massa Equatorial continental juntamente com as oscilagdes
da Zona de Convergéncia do Atlantico Sul trazem umidade a esta regido (ARAUJO et
al 2010).

As caracteristicas climaticas do alto curso apresentam de modo geral condig¢des
semelhantes ao clima regional que estd sob a influéncia dos sistemas polares e tropicais
(MONTEIRO, 1973). Para Sant' Anna Neto e Tommaselli (2009) esta regido se
encontra em uma area de transicdo entre os climas zonais controlados pelos sistemas
tropicais; produzindo verdes chuvosos e quentes onde a média mensal de janeiro
ultrapassa os 200 milimitros e temperaturas maximas que podem chegar aos 39°

(DIBIESO, 2013) e pelos sistemas extratropicais; a penetracdo das massas polares no

48



continente podem provocar chuvas frontais e, com a entrada do ar polar, queda de

temperatura (grafico 1).

Historico de precipitagao e temperatura
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Grafico 1. Média de temperatura e precipitagdo do periodo de 1969 a
2008. Fonte: Matos (2009)

Desta maneira teremos na regido estagdes chuvosas (primavera e verdo) onde as
médias historicas ultrapassam os 100 mm mensais e temperaturas médias acima dos 20°
Celsius. E periodo de estiagem correspondente aos meses de outono e inverno com
precipitagdes inferiores a 100 mm e maior amplitude térmica com minimas que chegam
a 0° e maximas proximo dos 27°.

Barbosa e Amorim (2012) ao analisarem a sintese sindtica do més de maio
(figura 8), final do outono e inicio do inverno, constataram que houve neste periodo a
entrada de sete sistemas frontais no territorio brasileiro, porém, apenas dois chegaram a
regido sudeste trazendo chuva e queda de temperatura. Desta maneira o primeiro
sistema frontal atingiu a regido no dia 11 trazendo chuva e queda nas temperaturas
maximas (diminuicdo na amplitude termica). J& no dia seguinte (12) as chuvas se
intensificaram. Segundo os autores neste dia choveu proximo dos 104 mm. "Também
foram registrados episddios de queda de chuva nos dias 14, 24 e 27, associados a
atuacao da repercussao da frente Polar Atlantica, a linha de instabilidade e a repercussao
de frente Polar Atlantica, respectivamente”" (BARBOSA e AMORIM, 2012) conforme

demonstra a figura 8.
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Figura 8. Grafico de Analise Ritmica do més de maio de 2012 em Presidente Prudente/SP.
Fonte: Barbosa ¢ Amorim (2012)

Segundo Dibieso (2013) os ventos tem papel determinante na manutengdo da
temperatura e na umidade do ar. O autor associa as condi¢des climaticas locais ao
regime de vento, levando em consideracdo sua direcdo, frequéncia e velocidade
predominante, agrupam-os em trés tipos distintos: ventos de oeste, ventos do sul e
ventos de leste (quadro 1). Assim, € possivel notar no grafico de andlise ritmica (figura
8) que no inicio do inverno a massa Polar Atlantica tropicalizada e a massa Polar
Atlantica predominam, com ventos de Oeste com umidade relativa entre 60 e 90%,
porém produzindo periodos longos de estiagem e chuvas torrenciais ocasionadas pela

zonas de instabilidades da Frente Polar Atlantica.
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Quadro 1: Dinamica atmosférica apresentada por Dibieso (2013)

VENTOS DE OESTE (W-NW )

VENTOS DO SUL (S-SE-SW)

VENTOS DE LESTE (E-NE-SE )

- Associados a tropical continental-

baixa Pressdo do Chaco;

- Associados ao  Anticiclone

Migratorio Polar Atlantico;

- Associado a0 Anticiclone

Subtropical Atlantico;

- Temperaturas Muito Elevadas;

- Temperaturas baixas;

- Temperaturas Elevada;

- Umidade Relativa do Ar Muito

Baixa;

- Umidade Relativa do Ar Baixa;

- Umidade Relativa do Ar Alta;

- Constantes Periodos de Calmarias;

- Velocidade elevada;

- Velocidade Média do Vento;

- Meses de Maior Média de Atuagao:

Outubro a Janeiro;

- Meses de Maior Média de Atuagao:
Fevereiro, Margo, Abril, Novembro e

Dezembro;

- Meses de Maior Média de Atuagao:
ao Longo de Todo O Ano ( 60% );

- Frequéncia 6,6% e Duragao 4,4%;

- Frequéncia 7,1 % e Duragdo 4,5 %;

- Frequéncia 23,4% e Duragdo 28,5%;

- Piores Condigdes para Dispersdo de

Poluentes e Odores

- Condigdes favoraveis a dispersao
de poluentes e odores, associado a

chuvas precedentes;

- Condigdes Razoaveis de Dispersao

de Poluentes e Odores.

Fonte Dibieso (2013).

De acordo com Guerra e Cunha (2001) entender a dindmica das chuvas ¢
fundamental para a compreensao do processo erosivo, tendo em vista a habilidade da
chuva de promover a erosao, sabendo que se deve levar em consideragdo a intensidade,

0 momento e a energia cinética.
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CAPITULO III - FISIONOMIA DA PAISAGEM: ESTRUTURAS E
PROCESSOS QUE MODELAM E DINAMIZAM A PAISAGEM.

3.1 - Escala de analise: adequacio escalar as bacias hidrograficas em estudo.

Ao utilizar a teoria geossistémica, além de hierarquizar os fatores formadores da
paisagem, ¢ de extrema importancia relacionar os elementos que formam o sistema e
seu universo a fim de compreender de forma integrada a dindmica da paisagem. Nesta
teoria, cada paisagem ¢ unica devido a distribui¢do de umidade, calor, evolugdo e o
fluxo de matéria, energia e informacao.

Entretanto, estdo conectadas as outras paisagens em diferentes escalas de andlise
(global, regional e topoldgica) de diversas formas, em pequenas escalas (grandes bacias
hidrograficas, biomas e formagdes florestais) e grandes escalas (topos, vertentes e
fundos de vale), por conta dos elementos climaticos (incidéncia de calor, correntes de
ar, variacdo das precipitagdes etc.), litoldgicos (cimentacdo, porosidade, dureza etc.),
geomorfologicos (declividade, formato dos topos; vertentes, vales etc.) e pelo resultado

da interagdo desses elementos tais como: qualidade da 4gua, tipo de solo, flora e fauna.

A escala representa a proporcionalidade entre medidas e situacdo, a
dimensdo do objeto de estudo. E em fungdo das escalas que é
localizado, espacial e temporariamente, o nivel das interagdes
ecoldgicas. Quanto maior o grau de associacdo entre os seus
componentes, aumenta a complexidade do sistema (BARBOSA 2003

p- 3).

Esta complexidade de interagdes se observa na escala do local ou topoldgica, a
qual Bertrand (1968) ird chamar de geofacie e geotopo, entendidas, por ele, como areas
menores de estudo onde o geossistema possui dimensdes superiores. Segundo o autor, o
geossistema deve ser compreendido como uma unidade dimensional entre alguns
quilometros quadrados a algumas centenas de quildometros quadrados que possui uma
dindmica interna na qual apresenta uma heterogeneidade fisiondmica.

Esta heterogeneidade ¢ dada ¢ dada pela inter-relacdo o potencial ecoldgico
(clima, hidrologia, geomorfologia) e a adaptacdo dos organismos a esse ambiente de

forma que possam explora-lo. Contudo, tanto o potencial ecologico quanto a exploragao
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biologica sofrem interferéncia pela agdo humana (agdo antrdpica), que por sua vez,

também terdo que se adaptar (figura 9).

CLIMA — HIDROLOGIA - GEOMORFOLOGIA VEGETAGAQ — SOLO - FAUNA

[ POTENCIAL ECOLOGICO ’: ----------- —[ EXPLORAGAO BIOLOGICA ]

GEOSSISTEMA
!

AGCAO ANTROPICA

Figura 9. Esbogo da de definigdo tedrica de geossistema.
Fonte: Bertrand (1968).

O esbogo tedrico do geossistema sintetizado por Bertrand (1968) pode ser
utilizado em todas as escalas de estudo, com aplicabilidade maior nas escalas regional e
topologica. Mesmo o autor entendendo o geossistema como uma estrutura com escala
definida, este diagrama pode ser facilmente utilizado nos estudos das geofécies e
geotopos.

Estas unidades compreendem uma érea, segundo Bolos (1981), na escala de um
e dez quilometros quadrados. Nestas pequenas areas pode-se distinguir o potencial
ecologico e a exploragdo bioldgica. Desta forma as geoficies desempenham um
mosaico mutante cuja estrutura e dinamica traduzam fielmente os detalhes ecoldgico e
as pulsagdes de ordem biologica (BERTRAND, 1968).

J& Sotchava (1978), autor que estruturou o conceito, entende o geossistema
como complexo de estrutura interligada, ndo definida por uma escala espacial, mas
classificado em trés niveis distintos:

planetario, nesta escala ¢ compreendida a superficie integral do planeta Terra, as
interacdes das esferas terrestres (hidrosfera, atmosfera e litosfera) sdo estudas em uma
visdo do macro;

regional, ¢ a paisagem que ocupa uma grande extensdo territorial, abrangendo
desde os continentes até regides fisico-geograficas, ecorregides entre outros recortes
geograficos, sua complexidade se dé pela sua composi¢ao heterogénea e associacdes de
diferentes paisagens em idade e estagios de desenvolvimento diferente e
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topoldgico, sdo recortes de pesquisa menores que sofrem os efeitos da dinamica
natural global tais como: circulagdo atmosférica e oceanica, movimentos tectonicos,
diferenciagdo térmica latitudinal etc., e da dindmica cultural: posi¢cdo economica do pais
em que esta inserido dentro da logica da globalizacdo. Também, sofrem influéncia
regional, tendo vista a distribuicdo natural da energia no globo (efeito da
continentalidade, interagdo entre biomas etc.) e a dindmica socioecondmica existente.

Nesta ultima podemos mencionar a propria importancia que a sociedade de uma
Nacdo, Estado e municipio dao a tal sistema ambiental. Contudo, estas interagdes,
fazem parte de um geocomplexo local, onde ocorrerao adaptagdes singulares para cada
sistema.

Assim, ¢ na escala do local (topologico) que percebemos a agdo e inter-relagao
de cada elemento dentro do geossistema. Como exemplo, podemos citar a vegeta¢do na
estabilizacdo dos processos morfogénicos, por conseguinte, se partirmos da construgao
de uma hipdtese de um ambiente florestal, pouco alterado pela agdo humana, teremos
que pensar a distribui¢do desta vegetacdo ocorrendo de forma desigual no ambiente,
pois obedecera a espacializagao de varios elementos ambientais; sendo o principal fator
a saturacdo de agua no solo.

Desta maneira, ¢ a partir dos estudos na escala topoldgica que podemos entender
as relagdes "fundamentais da biota com as condi¢des edafo-geomorfoldgicas locais, que
determinam a distribui¢do das conjugacdes territoriais de comunidades e ecossistemas,
que constituem as meso combinagdes € as macro combinagdes” (MALJAZOVA et al,
2008, p. 306).

Apesar do geossistema ndo ter uma dimensdo determinada, podendo abranger
desde uma escala planetaria até alguns centimetros quadrado, ¢ na dimensao da geofécie
(elementos da vertente) onde ocorrem os processos morfoldgicos € no gedtopo espaco
essencial as interacdes da biocenose; como os fundos de vale, que se verificam as
interacdes entre a comunidade bioldgica e seu entorno.

Porém este mesmo sistema esta sujeito a interferéncia humana, dentro da l6gica
econdmica global, podendo ser preservada, ou utilizada para a exploragdo de produtos
de primeira necessidade (agricultura de subsisténcia) a producdo de commodity. Assim,

estas interagdes hipotéticas irdo tracar o futuro do sistema.
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3.1.1 - Escalas geomorfologicas para os estudos da Paisagem.

Para os estudos geomorfologicos Zakarov, segundo Vieira (1988), diferencia o
relevo em duas escalas distintas, a primeira relacionada a macrotopografia ou
macrorrelevo; esta forma traz consigo o estudo das formagdes das regides
geomorfologicas, e a segunda relacionada a microtopografia ou microrrelevo; nesta
escala o autor destaca que ¢ possivel identificar as singularidades e as interagdes do
sistema (VIEIRA, 1988, p. 65).

Ja Ross (1992) divide o estudo geomorfologico em morfoestrutura e
morfoesculturas que sdo compreendidas em seis taxons distintos. Esta concep¢do de
analise geomorfologica estd baseada nas pesquisas Russo-Soviéticas de Gerasinov e
Mecerjakov que estruturaram a analise do relevo em trés categorias. As grandes formas
do relevo terrestre, tanto as que formam os continentes quanto o piso oceanico, foram
compreendidos como geotextura, estando sempre ligadas a dindmica global das placas
tectonicas.

As extensdes menores do relevo foram dispostas em duas categorias distintas: a
primeira, denominada de morfoestrutura, a qual o autor utilizou como critério as
caracteristicas estruturais, litolégicas e geodindmicas, direcionando a analise para a
origem da paisagem. A segunda, chamada de morfoescultura, estd ligada a forma do
relevo esculpida a partir da interagdo entre os elementos estruturais e os agentes do
intemperismo, contextualizado em um ambiente climatico que se diferencia no tempo e
no espago.

As duas tultimas categorias elaboradas por Gerasinov e Mecerjakov, nao sao
compreendidas como uma categoria escalar, elas apenas definem situagdes estaticas,
produto da ag¢do dindmica dos processos enddgenos e exogenos (ROSS, 1992, p. 19).
Contudo, para o autor, apesar das morfoestruturas e morfoesculturas ndo terem uma
escala definida, a segunda sempre ird apresentar tamanhos menores por conta da propria
logica conceitual. Ross e Moroz (1996) salientam que as morfoestruturas possuem
como principal caracteristica taxonOmica as estruturas ligadas a sua génese (litologia e
geodindmica), enquanto que as morfoesculturas estdo ligadas aos processos erosivos
recentes desta estrutura.

Ross (1992) dimensiona, dentro de uma logica escalar, as estruturas do relevo
em seis tdxons, de modo que o primeiro ¢ entendido como o produto da interagdo dos

elementos endogenos e exdgenos do passado. Desta maneira sua formagao € mais antiga

55



do que as unidades dos taxons inferiores. A bacia sedimentar, exemplo utilizado pelo
autor, sua génese estd associado a uma sequencia de depdsitos de sedimentos marinhos
e continentais que foram depositados ao longo das eras geologicas anteriores a formagao

das Unidades Morfoesculturais (figura 10).

1° TAXON - BACIA SEDIMENTAR - UNIDADE MORFOESTRUTURAL

v v

2° TAXON - UNIDADES MORFOESCULTURAIS

Planalto em Depressao
Patamar Planalto e Chapadas de Cimeira Periférica
3° TAXON - UNIDADES MORFOLOGICAS OU DE PADROES DE FORMAS SEMELHANTES
Padréao Padrao Padrao

Padrdo em Formas Tabulares

4° TAXON \JIPOS DE FORMAS DE RELEVO

Colinas Formas Tabulares Formas em Morros|

@Xﬁﬂ

5° TAXON -\TIPOS DE VERTENTES

Convexo Retilineo __Plano Convexo

Retilineo I-—‘ Retilineo

/ /

\ 6° TAXON/. FORMAS DE PROCESSOS ATUAIS
Vowro@vmas ﬂ:emzes de Deslizamento

Figura 10. Unidades taxonémicas do relevo segundo Ross. Fonte (ROSS, 1992)

Segundo IBGE (2006) o territorio brasileiro ¢ composto por quatro Dominios
Morfoestruturais: 1 - Depo6sitos Sedimentares do Quaternario, II - Bacias e Coberturas
Sedimentares Fanerozoéicas, Il - Cinturdes Moveis Neoproterozdicos e IV - Cratons
Neoproterozoico, ordenados a partir do mais recente para o mais antigo, informando

desta forma a geocronologia.
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Os Dominios Morfoestruturais [...] (sdo classificados de acordo com)
a causa de fatores geomorfologicos derivados de eventos geologicos
de amplitude regional, sob a forma de entidades geotectonicas, com a
presenga de uma ou mais classes de rochas dominantes. Tais fatores
geram arranjos regionais de relevos com morfologias variadas, mas
que guardam relagdes de causa entre si, estabelecendo uma inter-
relacdo das mesmas com a estrutura geoldgica. Sdo exemplos: bacias
sedimentares, invertida ou ndo, cadeias dobradas e/ou falhadas, zonas
de reativacdo cratonica etc. No que concernem as formas de relevo,
constituem planicies, tabuleiros e chapadas, extensos planaltos, serras
e depressdes periféricas (IBGE, 2006).

O segundo taxon tem como critério de selecdo as formas existentes dentro de um
Dominio Morfoestrutural, isto ocorre por conta dos processos erosivos ou denudacional
que ddo forma, nem sempre homogéneas, ao dominio, criando desta forma Unidades
Morfoesculturais, tais como depressdes, planaltos chapaddes entre outras formas
conforme demonstra a figura 10 (ROSS, 1992). Desta maneira, mesmo sem dimensdes
definidas, as morfoesculturas sempre serdo menores que as morfoestruturas, haja vista
que, os padrdes de formas sempre ocorrerao dentro de uma estrutura maior do primeiro
taxon (ROSS, MOROZ, 1996).

As morfoesculturas sdo produto da dindmica climatica do presente e do passado
irregularmente distribuidos no tempo e no espago, onde suas formas testemunham estas
oscilagcdes (ROSS, MOROZ, 1996). Estas morfologias estdo sujeitas as oscilacdes de
precipitagdo e temperatura dada pelo clima atual, ativando os processos erosivos que
esculpirdo novas formas. As semelhancas no padrio das formas lhes conferem
singularidade na paisagem, caracterizando o terceiro tdxon onde estdo presentes as
Unidades Morfologicas.

O quarto taxon compreende a individualiza¢do de um relevo encontrado dentro
de um padrdo de formas semelhantes do tdxon superior, desta forma consegue estruturar
0 quinto taxon, no qual teremos como recorte a vertente como unidade do relevo e
consequentemente entender os processos mais locais e atuais de denudagao e agradagao.

Ross (1992) coloca como ultimo nivel taxondmico no estudo geomorfologico as
feigdes locais que ocorrem na vertente, esta maior escala permite concatenar os
processos antropicos e naturais em um mesmo estudo. Cabe salientar que € a partir do
quarto taxon de andlise que teremos um estudo mais adequado para andlises

topologicas.
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3.2 — Os elementos geomorfologicos e suas inter-relagoes.

A importancia da forma na distribuicdo da energia dentro do sistema ¢
inquestionavel. Rodriguez, Silva, Cavalcanti, (2007) indicam que o fator de
redistribuicao (relevo) carrega consigo informacgdes tais como a origem e a idade do seu
material formador, os quais dardo condi¢des para o escoamento e a formagao do solo, os
quais os autores denominam de fatores diferenciadores indicadores.

Dokuchaev relaciona a geomorfologia a formacdo do solo, salientando trés
fungdes do relevo na formacao do perfil edafico; a primeira corresponde a absor¢ao de
agua pelo solo; a segunda a movimentacdo de particula (erosdo) e a terceira facilita a
movimentagdo dos materiais para outras areas (VIEIRA, 1988, p.65).

A partir desta distribuicdo ocorre a diferenciacdo de cada sistema em estudo.
Portanto, uma vertente tera sua forma definida segundo os processos quimicos e fisicos
que acontecerdo dentro dela. Para Vieira (1988) a morfologia de uma vertente pode
influenciar na profundidade do solo em uma relacdo onde quanto menor a declividade
maior a profundidade do perfil pedologico.

Segundo o autor as

[...] regides de topografia com declives acentuados estdo sujeitas a
fendmenos mais intensos de erosdo e formagdo mais ou menos
equivalentes. H4 maior remog¢ao de material ¢ maior facilidade de
movimentacdo da 4agua, o que vem ocasionar menor infiltragdo,
retardando assim o amadurecimento do perfil do solo.

Os terrenos pouco ondulados, de um modo geral, devem possuir
melhores solos, isto porque, neles a drenagem se faz de modo
suficiente e a erosdo torna-se pouco intensa (VIEIRA, 1988, p. 66).

Salientamos, desta forma, a importancia da declividade nos estudos da dinamica
ambiental, a inclinagcdo do terreno ird condicionar os processos de erosao, transporte e
deposicdo do material intemperizado. Assim, para os estudos dos processos
morfogénicos de uma vertente, ¢ necessario o conhecimento da inclinagdo minima que

possa constituir o “umbral de funcionamento”.

A declividade, ou grau de inclinagdo do terreno, muito influéncia na
concentracdo, dispersdo e velocidade da enxurrada e, em
consequéncia, no maior ou menor arrastamento superficial das
particulas de solo. Nos terrenos planos, ou apenas levemente
inclinados, a agua escoa com pequena velocidade e, além de possuir
menos energia, tem mais tempo para infiltrar-se, ao passo que, nos
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terrenos muito inclinados, a resisténcia ao escoamento das aguas ¢
menor e, por isso, elas atingem maiores velocidades [...] (LEPSCH,
2002, p. 158).

A inclinagdo da vertente gera diferentes resultados para cada sistema, entretanto,
de modo geral, quanto maior o declive mais intenso fica o escoamento superficial,
conduzindo o geossistema a transportar detritos fisicamente intemperizados para as
regides de pouca energia (planas). Da mesma forma, as menores inclinagdes
promoverdo a eficiéncia nos processos pedogenéticos. O relevo ¢ um fator que pode
influenciar bastante na profundidade dos solos. Assim, a sua profundidade aumenta

quando diminui a declividade (VIEIRA, 1988).

3.2.1 — Morfologia da vertente.

A bacia hidrografica como recorte de estudo ¢ singular por apresentar estruturas
gerais (topos, vertentes e fundo de vale) que drenam o fluxo, por conta das diferengas
topograficas, de matéria, energia e informacdo para um ponto exutorio conforme
demonstra a figura 11. Portanto, o sistema bacia hidrografica torna-se impar em suas
formas, as quais permitem infinitas combinagdes de reacdes fisicas e quimicas, que

ocorrem no transcurso de seus elementos.

Figura 11. Diagrama representativo da dindmica dos fluxos
(sentido e convergéncia) em encostas para os fundos de
vales. Fonte: Netto (2001, p. 94)

Desta maneira, o canal fluvial torna-se, dentro do seu ambiente, indicador de

saude ambiental, tendo em vista que todos os processos que acontecem dentro da bacia
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de drenagem tera repercussdao direta e indiretamente dentro do canal fluvial
(CHRISTOFOLETTI, 1980). Por outro lado, isto significa dizer que, uma bacia ndo ¢
semelhante a outra, mesmo que esteja ao lado. Esta diferenciacdo se da pelas infinitas
reagdes que acontecerao dentro de cada sistema com a carga de energia e matéria que
receberio.

Portanto, a vertente, como fei¢do geomorfologica, demonstra de forma clara
como estes processos ocorrem. Segundo Suertegaray et al. (2008) a vertente ¢ composta
por formas e microformas, tendo como limite superior o interflavio (divisor de dguas) e
na parte inferior o talvegue (ponto de maior profundidade de um vale), além de possuir
estruturas pretéritas que sdo modeladas pela dindmica do presente.

As formas e microformas s3o fundamentais para a compreensao dos processos
dinamicos da vertente, como exemplos destas formas podemos citar: eluvides, aluvides,
coluvios, cicatrizes de escorregamento, cones de dejeccdo, taludes, leques aluviais,
ravinas, vogorocas e sulcos. Estas estruturas existem na paisagem por conta das
combinagdes de alguns fatores ambientais, podendo ocorrer ou ndo o transporte dos
sedimentos (eluvido — sem transporte, aluvido — material transportado) e sua deposi¢ao
que, conforme a forca de arraste selecionard granulometricamente ou ndo o material
depositado (cone de dejec¢do — composicao granulométrica grosseira, leque aluvial —
sedimentos menos grosseiro) (SUERTEGARAY et al, 2008).

Segundo Netto (2001) o intervalo entre o fundo de vale e o topo, entendido por
ela como encosta, possui uma morfologia (concava, convexa e retilinea) que resulta de
processos erosivos e deposicionais ao longo do tempo, os quais irdo condicionar a
espacializacao do resultado desta dindmica. A autora salienta ainda a importancia deste
recorte, pois dentro deste intervalo, entre o topo e o fundo de vale, “transitam
sedimentos e diversos elementos detriticos ou soliveis, por meio de mecanismos
associados as aguas ou aos ventos [..] em interagdo com a forga gravitacional”
(NETTO, 2001, p. 94).

A forma da vertente, portanto, condiciona e espacializa os processos existentes
dentro de uma bacia hidrografica. A forma da vertente orienta o fluxo dentro do sistema
transferindo material para outras regides e, até mesmo, para fora do sistema (NETTO,
2001, p. 94). A forma e orientagdo das vertentes tem importancia na distribuicdo da

agua e dos fluxos superficial e subterraneo que ocorrem na vertente (figura 12).
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Encosta de lavagem

Encosta de rastejamento

——

S

Perfil de encosta concavo

Perfil de encosta convexo

Encoslas coletoras de agua
Linhas de nivel concavas

Linhas de nivel convexas

Encoslas distribuidora de aguas

Figura 12. Classificag@o dos elementos de encosta de acordo com
a forma e os processos (CASSETI, 2005)

Desta maneira, conforme demonstra a figura 12, teremos dois tipos principais de
vertente: 1) para a primeira, coletora de agua, a forma faz convergir em ponto tnico (I e
II) e a segunda, ao contrario da primeira, possui uma morfologia dispersora de agua (III
e IV). Dentro destas estruturas teremos vertentes com formato concavo (II e IV), onde
os fluxos de montante para jusante facilitam a retirada de sedimentos da parte superior
depositando na parte inferior (encostas de lavagem), ja as vertentes com formas
convexas (II e III) facilitam os processos de rastejo (CASSETI, 2005).

Os estudos das vertentes tornam-se importantes nas pesquisas geomorfoldgicas
por apresentarem analises que vao além da forma particular de cada feicdo. Assim, ¢
intrinseco ao estudo englobar varios processos responsaveis pela movimentagdo de
material detritico. De modo genérico, segundo Christofoletti (1980), a vertente pode ser
entendida como: uma superficie inclinada, ndo horizontal, abrangendo todos os
elementos que compdem a superficie terrestre. Desta maneira, ¢ formada pela
diversidade de condigdes internas (enddgenas) e externas (exdgenas) (figura 13). Para o
autor, a vertente ¢ o componente primordial para os estudos geomorfologicos, pois se

torna elemento basico para qualquer paisagem.
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Figura 13. Fatores endogenos e exogenos recorrentes em
vertentes convexo — retilinea — concava. Fonte Casseti (2005)

Segundo Casseti (2005), de modo geral, a vertente pode ser considerada um
elemento chave para a compreensdo de muitos problemas relacionados a Geografia
Fisica e, em partes, da Geografia Humana, pois ¢ intrinseco a esta feicdo
geomorfolégica os processos denudacionais, podendo ser delimitada através da
dinamica processual inicial (umbral de destacamento) e limitada quando este ¢
substituido pela dinamica fluvial (umbral de parada).

A noc¢ao de umbral, segundo o autor, aparece em 1952 nos trabalhos de Straler,
mas foi definido por Tricart em 1957 como o inicio e o fim dos processos de uma
vertente (CASSETI, 2005). Com esta definicdo conseguimos encaixar, facilmente, a
vertente no conceito de geossistema, contribuindo para uma visao holistica da bacia em
estudo.

A forma e a dindmica de uma vertente dependem de fatores enddgenos e
exogenos. O primeiro ¢ comandado pela estrutura geoldgica e tectonica pertencente,
portanto, aos processos geodindmicos. Todavia, toda a vertente, seja qual for sua
histéria e processos primitivos sera esculpida por elementos exogenos
(CHRISTOFOLETTI, 1980, p. 26). Desta maneira, o clima oferece condigdes para o
intemperismo fisico-quimico.

A sazonalidade da precipitagcdo e a variacdo térmica serdo fatores primordiais
para a transformacdo da paisagem que juntamente com o tipo de cobertura do solo
conduzira o sistema para ativacdo dos processos pedogé€nicos ou morfogénicos
(CASSETIL 2005, TRICART, 1977). Assim, os processos que ocorrem em uma vertente
dependerdao de fatores morfoclimaticos; responsavel pela formacdo litologica, a

meteorizacdo e a pedogénese. Sua influéncia pode ser observada de diversas maneiras
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na paisagem; tais como: na forma do perfil da vertente, na sua declividade média, na
velocidade do recuo, dentre outras (CASSETI, 2005).

As precipitagcdes e suas variacdes temporais sdo fatores de extrema importancia
para esculpir a forma e dinamizar os processos dentro de uma vertente. Em climas
tropicais, a forca mecanica da 4gua em uma vertente desde o impacto da gota da chuva
no solo, promove o deslocamento por saltitacdo de pequenos fragmentos de solo, rocha
e outros elementos que compdem a vertente. Essas aguas, carregadas de material
particulado, serdao direcionados para a jusante onde serdo somados a outras aguas que
formaram filetes de 4gua no escoamento pluvial.

No momento da saltitacdo as particulas sélidas sdo direcionadas para diferentes
pontos da vertente. Segundo Christofoletti (1980) neste momento as particulas que se
deslocam para a jusante do ponto inicial se movimentam uma distdncia maior do que
aquelas que foram direcionadas para a montante em uma vertente inclinada, contudo,
com a constante mobiliza¢do a somatoria desse processo ¢ o deslocamento dessa massa
das areas mais altas para o sopé da vertente (CHRISTOFOLETTI, p. 30, 1980).
Portanto, “as relagdes processuais em uma vertente dependem de fatores como declive,

litologia e condicdes climaticas” (CASSETI, 2005).

O transporte efetuado pelo escoamento pluvial afeta as particulas
deslocadas pelo impacto direto das gotas da chuva e as erodidas
diretamente pelo escoamento, através do solapamento de suas
margens. A velocidade das aguas e a rugosidade da superficie
ocasionam o turbilhonamento, colocando em suspensdo as particulas
mais finas. Essa categoria de sedimentos ¢é transportada até os riachos,
ou até cessar o escoamento do filete de agua. As particulas mais
grosseiras sdo arrastadas pela corrente, quando o movimento
ascencional do turbilhonamento atinge o valor elevado. Esse
movimento € intermitente o deslocamento dos grdos ¢ feito por
saltacdo, pois através de saltos constantes sdo carregados sempre em
direcdo de jusante (CHRISTOFOLETTIL, p. 30-31, 1980).

E evidente que os processos de degradagdo e agradagdo de sedimentos em uma
vertente dependerdo, dentre outros fatores, de forma que a rampa tem. Assim, como
supracitado e apresentado na figura 12, para a compreensao da dindmica de determinada
vertente € necessario observar sua morfologia. Esta, no entanto, foi discutida por
diferentes autores, dos quais destacaremos trés autores.

Max Derruau, que em 1965, apresentou em seus trabalhos o perfil de uma

vertente, composta por topo convexo com um sopé concavo, sendo esses dois elementos
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unidos por um segmento; onde o angulo permanece constante dando caracteristicas
retilineas (figura 14). O autor acrescenta ainda que quando recoberta por detritos, sem
ravinamento e em uma superficie lisa ¢ denominada de normal ou regular
(CHRISTOFOLETTI, p. 39, 1980).

Baseado no trabalho de A. Wood de 1942, Lester C. King, em 1953, entende
como vertente tipica um modelo dividido em quatro partes (figura 15): topo convexo,
escarpa retilinea, segmento retilineo com detritos e pedimentos suavemente concavos
(CHRISTOFOLETTI, p. 40, 1980).

Cabe salientar que os pedimentos, segundo Guerra & Guerra (2005), ocorrem
em ambientes de climas aridos e semiaridos. Portanto, em climas timidos como o0s
tropicais esta concepcdo de vertente tipica acaba por ndo se adequar aos trabalhos
geomorfologicos. De acordo com Christofoletti (1980) o perfil apresentado por King ¢é
normalmente encontrado em regides que apresenta rochas estratificadas e com atividade
erosiva. Que de acordo com Suertegaray et al (2008), sua inclinagdo entre 1 ¢ 4 %

ocorre por conta de erosoes laterais de clima desértico.
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Figura 14. Perfil tipico proposto por Max Ejlgll(u'a 15. Vf:grt;;tc: tipica proposto por Lester
Derruau em 1965. King om ©

Fonte: Christofoletti (1980). Fonte: Christofoletti (1980).

Ja os autores Dalrymple, Blong e Conacher, em 1968, desenvolveram uma ideia
de perfil de vertente tridimensional sem perder a complexidade dos seus processo e
formas. Este modelo dividiu a vertente em nove unidades hipotéticas: 1) interfluvio, 2)
declive com infiltracdo, 3) declive convexo com reptagdao (rastejo), 4) escarpa, 5)
declive intermediario de transporte, 6) sopé coluvial, 7) declive aluvial, 8) margem de
curso de agua e 9) leito do curso de 4gua (figura 16 e quadro 2) (CHRISTOFOLETTI,
1980).
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Figlura 16. Modelo de vertente com as unidades hipotéticas apresentada
por Dalrymple, Blong e Conacher em 1968. Fonte: Christofoletti (1980).

Quadro 2: unidades hipotéticas do modelo apresentado por Dalrymple, Blong e

Conacher (1968)
Unidade da vertente  Declividade Processo geomorfologico dominante
em graus
. 010 processos pedogenéticos associados com
1 Interflavio 0 movimento vertical da 4gua superficial.
2 Declive com 0 _ 40 eluviagdo mecanica e quimica pelo movimento

infiltracao
3 Declive convexo co
reptacio (rastejo)

4 Escarpa

5 Declive
intermediario de
transporte

6 Sopé coluvial

7 Declive aluvial 0° - 4°

8 Margem de curso de
agua

9 Leito do curso de
agua

lateral da 4gua subsuperficial
reptacao e formagdo de terracetes

desmoronamentos, deslizamentos,
intemperismo quimico e mecanico.
transporte de material pelos movimentos
coletivos do solo; formacao de terracetes; acao
da 4gua superficial e subsuperficial.
reposicao de material pelos movimentos
coletivos e escoamento superficial; formacao
de cones de dejecdo; transporte de material;
reptagdo; acdo subsuperficial da agua.
deposito aluvial; processos oriundos do
movimento subsuperficial da agua.

corrasao, deslizamento, desmoronamento.

transporte de material para jusante pela acao
da 4gua superficial; gradagdo periddica e
corrasao

Fonte: (CHRISTOFOLETT]I, p. 41, 1980). Modificado por Rubens de Jesus Matos.

Diferentemente de Derruau e King, os autores compreendem a vertente a partir

do interflavio, divisor de dguas, até o meio do leito fluvial e “da superficie do solo ao

limite superior da rocha ndo-intemperizada”. Todavia, sua maior diferenca aos demais

autores esta no fato destas unidades propostas poderem ser encontradas de diferentes
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formas, ndo havendo obrigatoriedade de estarem sempre juntas ¢ em ordem definida na
figura 16, sendo que a mesma unidade pode ocorrer mais de uma Unica vez no mesmo
perfil (CHRISTOFOLETTI, p. 40, 1980).

Portanto, a morfogénese vai depender, principalmente, das condigdes climaticas
locais, o tipo de cobertura vegetal do solo e da base litologica do sistema, pois estes trés
elementos funcionam como controladores dos processos morfodindmicos que geram
diferentes tipos e carga sedimentar aos canais fluviais.

Assim, ¢ evidente que diferentes formas de ocupagao geram diferentes formas de
processos nas vertentes, a erosao € o transporte vao depender do tipo de cultivo, da
estrutura do solo, variagdo e intensidade da chuva, formato da vertente e o seu grau de
inclinagao.

Desta maneira, conclui-se que o escoamento concentrado ocorrera de forma
predominante em vertentes com inclinagdo elevada, desprovidas de cobertura vegetal e,
principalmente, formas que drenem a agua para um unico ponto (vertentes coletoras de
agua). Por outro lado o escoamento difuso ocorrera em vertentes com cobertura vegetal
mais densa com estruturas morfologicas dispersora de agua, s@o ambientes mais
propicios para este tipo de escoamento as florestas bem estratificadas. Assim, as erosoes
e ravinas ocorrerdo com maior intensidade em vertentes com menor indice de cobertura

florestal e maior exposic¢ao do solo. (CHRISTOFOLETTI, p. 31, 1980).

3.2.2 — Morfologia fluvial.

Os autores supracitados compreenderam a vertente como uma estrutura que
possui como limite superior o interflavio divisor de 4guas e o talvegue do canal fluvial
como limite inferior. Suas formas dinamizam o sistema fluvial fornecendo matéria e
energia de todo o ambiente ao seu redor. A composi¢do deste material ocorre por conta
de muitos fatores, dentre eles a composicdo litologica, cobertura do solo, tipos de
processos erosivos entre outros.

Dentro do sistema fluvial a erosao das vertentes fornece condi¢des para a criagdo
de diferentes habitats e micro-habitats. E a partir dela que sdo criados, dentro do canal,
fluxos réapidos (areas de denudagdo) e lentos (dreas de agradagdo). Deste modo, por
conta da sua complexidade, a estrutura morfoldgica do canal fluvial pode ser separada

das demais estruturas a montante para estudo das suas formas e processos.
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Segundo Ross (1983) os canais fluviais sdo escavados e seus leitos sao
aprofundados lentamente pela erosdo remontante, este processo natural provoca o recuo
das cabeceiras de drenagem para a montante. J& ¢é sabido que este processo ¢ acelerado
ou retardado por influéncia de diversas condi¢des naturais. Entre elas o autor destaca
seis: distancia do nivel de base local ou regional, gradiente topografico do perfil
longitudinal, natureza litologica, volume de 4dgua, s6lidos em transporte e as condi¢des
climaticas atuantes (ROSS, 1983, p. 65).

Dentro desta logica, o canal fluvial pode ser considerado o agente de transporte
mais importante de uma bacia de drenagem. E ele que conduz os materiais
intemperizados das areas mais altas para as regides mais baixas, sendo que em muitos
casos o rio transporta estes materiais até o mar (CHRISTOFOLETTI, 1980, p. 65).

O transporte e a deposicao de sedimentos dentro de um sistema fluvial, segundo
Barbosa (2003), estdo intimamente relacionados aos fatores geologicos e
geomorfologicos desse sistema. Para o autor a carga de sedimentos tende a aumentar a
medida que o fluxo de 4gua se aproximar da foz e a decantagdo destes sedimentos sera
favorecida conforme diminui a inclinacao do relevo. Nestas condigdes podera ocorrer a
formacao de aluvides que irdo constituir as planicies de inundagao.

Christofoletti (1981) indica dois elementos conceituais fundamentais para que
ocorra o transporte dentro de um canal fluvial: a competéncia, relacionada ao tamanho
do sedimento e a capacidade, que se refere a quantidade de material em movimentagao.
Desta maneira, para que ocorra o transporte destas particulas de diferentes
granulometrias € preciso que processos de meteorizacdo acontegam nas areas a
montante da bacia e seus detritos sejam conduzidos para o canal. Contudo, em grande
parte do rio, a capacidade limite ndo ¢ alcancada, segundo o autor, por conta de fatores
hidrologicos que nao possibilitam o fornecimento de sedimentos em quantidade
suficiente ao rio. J4 a competéncia tende diminuir conforme o rio vai se aproximando de
sua foz, ocorrendo desta maneira a reducdo do tamanho do material detritico

transportado.

O processo natural representado pelo fluxo de agua das cabeceiras de
drenagem para a foz de um sistema fluvial é um irreversivel processo
no qual a energia ¢ transformada simultaneamente com o aumento da
entropia, ¢ esta entdo pode ser considerada como medida da energia
disponivel em um sistema para realizar trabalho. Quanto maior a
entropia, menor a quantidade de energia disponivel para o trabalho
mecanico (erosdo, transporte, deposi¢do) (ROCHA & ROCHA, 2007).
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As caracteristicas do substrato do canal sdo formadas pela relagdo entre a
velocidade da dgua e a cobertura das vertentes. Em condi¢des naturais, quanto maior a
velocidade do canal maior o tamanho dos sedimentos de fundo, conforme ocorre o
decréscimo da velocidade aumenta a possibilidade de sedimentos menores decantarem.
Contudo, com a interferéncia humana, as condi¢des naturais vao sendo fragilizada, a
mobilizagdo dos sedimentos provocada pela desestabilizagao dos substratos provoca um
novo comportamento fluvial e produzindo novos habitats.

A tensdo de cisalhamento tem importancia decisiva para a mobilizacdo de
particulas retirando-as de sua inércia e coloca-la em movimento, servindo, desta
maneira, como agente do intemperismo fisico. J4 o transporte ocorrerd graca a forga da
gravidade e, consequentemente, da velocidade do fluxo (CHRISTOFOLETTI, 1981).
Assim, quanto maior o sedimento transportado (Dsg) maior a declividade do canal (S),
na balanga de Lane tanto o balde representando a vazdo quanto o prato de carga
sedimentar terdo que ir para as pontas da haste para permanecer em equilibrio (figura

17).

mgreme 500
ecliviclacle we

Figura 17. Balanca de Lane — onde L: carga sedimentar; D50: tamanho médio do
sedimento; S: a declividade do canal; Q: a vazdo média, sendo que a declividade ¢
diretamente relacionada a carga sedimentar é inversamente relacionado com a vazao. Fonte:
Rocha & Rocha (2007).

Além dessas relagdes entre os elementos do canal, pode-se acrescentar também a

quantidade de detritos transportados e a granulometria desses sedimentos (tamanho dos
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sedimentos), pois sdo fundamentais na erosao fluvial por contribuir com o atrito dos
choques entre estas particulas e o leito do canal conforme se observa na ilustragdo da
Balanga de Lane (figura 17). Cabe salientar que em regides onde a formacao litologica ¢
mais friavel, como em areas de formacdo arenitica, sdo mais suscetiveis ao
aparecimento de erosdes remontantes (ROSS, 1983, p.66).

Segundo os autores Rocha & Rocha (2007) existem oito varidveis responsaveis
pela modificagio da forma do canal fluvial: “largura, profundidade, velocidade,
declividade, carga sedimentar, tamanho dos sedimentos, rugosidade hidraulica e
descarga ou vazdao” que, segundo os autores, sao formados trés importantes
relacionamentos hidraulicos:

1) continuamente, a vazdo sera o produto da area da secdo (largura X
profundidade do canal) vezes as velocidades em que os fluxos passam por essa secao;

2) a velocidade ¢ fun¢do da profundidade (massa de fluido), declividade
(inclinagdo do terreno) e rugosidade do canal (forca de friccao ou atrito) e

3) o transporte de sedimentos ¢ uma funcao da energia do rio.

O fluxo fluvial ¢ mensurado levando em consideracao dez variaveis importantes:
largura do canal, profundidade, velocidade, volume, gradiente de energia, relagdo entre
largura e profundidade, area, perimetro Umido, raio hidraulico e concentracdo de
sedimento (CHRISTOFOLETTI, 1980, p. 70). Ao analisar a balan¢a de Lane podemos
observar que: quando ocorre o aumento da vazdo (Q), sem ocorrer mudanga na
declividade (S) o sistema se desestabilizara. A balanca ird demonstrar este desequilibrio
deslocando o ponteiro do zero para a regidao de degradacao.

Para equilibrar novamente a balanca, serd necessario colocar maior quantidade
de sedimento ou deslocar o prato com a carga sedimentar para o extremo da balanca.
Assim, podemos afirmar que: o fluxo e o material sedimentar sdo os dois elementos
fundamentais na estruturagdo da geometria hidraulica, em cursos aluviais

(CHRISTOFOLETTI, 1980, p. 70).

3.2.3 — Uso e cobertura da terra.

A ocupagdo das vertentes, como dito anteriormente, ¢ a grande responsavel pela
forma atual em que se encontra o leito fluvial. E ela que fornece boa parte do material

responsavel pela sua modelagem, podendo provocar no canal agradagdo de material ao
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fundo ou a degradacdo do mesmo, para tanto a energia cinética da agua e a qualidade
dos sedimentos transportados serdo fundamentais neste processo. Desta maneira, a
conformacdo das vertentes (tamanho, orientagdo, forma e processos) juntamente com
modo de utilizacdo do solo (cobertura) fornecera quantidade e qualidade diferente de

sedimento.

Esse ajustamento ¢ conseguido devido a capacidade de auto-
regulacdo, e como ha interdependéncia entre os elementos de todo o
sistema, qualquer alteracdo que se processa em um segmento fluvial
sera paulatinamente comunicado aos demais elementos fluviais, ¢ a
ajustagem que se processa tenderd absorver a mudanca produzida.
(CHRISTOFOLETTIL 1981, p. 108)

Dentro desta estrutura natural, damos importancia a cobertura natural no entorno
do canal, a fim de manter estruturadas as interacdes naturais do sistema. Quando ocorre
a remocao da vegetacdo ciliar, d4-se inicio, de modo intenso, a processos morfogénicos
que se sobressairdo sobre a pedogénese (TRICART 1977). Esta nova dinamica favorece
o aparecimento do material rochoso em todos os niveis topograficos (topos, vertentes e
fundos de vale) tornando-o mais susceptivel a erosao e transporte de seu material.

A cobertura vegetal, natural ou introduzida, fornece, de modo geral, certa
resisténcia ao escoamento superficial, desacelerando o fluxo de agua e sedimentos,
fazendo com que permaneca maior quantidade de tempo em uma determinada area,

facilitando, desta forma, a percolacdo da 4gua oriundas das precipitacdes.
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Fig. 4.1 - Predominio do componente perpendicular (Fase biostasica). Fig. 4.2 - Predominic do componente paralelo (fase resistasica).

Figura 18. Predominio da infiltrago em Figura 19. Predominio do escoamento
vertente com cobertura vegetal. superficial em vertente sem cobertura
Fonte: Casseti (2005) vegetal. Fonte: Casseti (2005)

Se, hipoteticamente, mantivermos a mesma estrutura (litologica, pedologica,
geomorfologica e climatica) modificando apenas o tipo de cobertura do solo teremos:

em uma floresta densa, bem estratificada e preservada, a tendéncia € que a infiltragdo
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seja maior que em areas descobertas ou de baixas densidades estratigraficas (figura 18 e
19). Assim, o direcionamento vertical da dgua direcionando-a para o subsolo ¢
potencializado conforme o aumento do grau de estratificacdo das espécies florestais.

A contribuicdo da vegetacdo na dindmica ambiental ¢ fundamental na
estabilizacdo do sistema como um todo. Ela contribui com a porosidade do solo através
das estruturas radiculares, fornece material organico ao solo (serrapilheira) que por sua
vez, fornece coesdao ao material pedogénico. Além disso, intercepta as gotas de chuva;

diminuindo sua energia cinética, retirando seu potencial erosivo.

A retirada da vegetacdo facilita o escoamento superficial. As aguas
que fluem sobre o solo e nele se infiltram encontram-se carregadas de
particulas finas (silte e argila), as quais tendem a se depositar entre os
poros do solo diminuindo consideravelmente a capacidade de
infiltragdo. Como a diminuigdo da taxa de infiltragdo as aguas
correntes adquirem maior capacidade de erosao dos solos (SUGUIO e
BIGARELLA 1990 p.8).

Este transporte de sedimentos de montante para a jusante tem como
consequéncia a denudacao dos topos e vertentes, sendo mais acentuados em ambientes
de maior inclinagdo. Esta dindmica favorece o surgimento de ambientes que outrora ndo
existiam, seja pela perda de profundidade do solo ou mesmo a sua extingdo com o
resurgimento da rocha matriz; seja pelo soterramento do material edafico e

assoreamento dos canais fluviais.

Em areas urbanas, a diminuicdo das areas permeaveis do solo de uma bacia
hidrografica (topos, vertentes e at¢ mesmo fundos de vale) ¢ o principal fator de
mudanc¢a morfogénica. Desta forma, bacias urbanizadas, de uma forma ou de outra, tem
suas estruturas modificadas e a sua dindmica alterada de forma significativa. Segundo
Matos (2009) o desequilibrio da periodicidade das cheias, as frequentes inundagdes, os

assoreamentos dos canais sao resultados deste desequilibrio.

A mudanga das caracteristicas fisicas da bacia ¢ ocasionada pela mudanga de
funcdo do solo, antes como propriedade rural, suas vertentes eram entendidas como um
todo onde a propriedade era mensurada em hectare e a fertilidade de suas terras possuia
valor. Porém, quando introduzida ao urbano suas vertentes perdem a dimensao do todo

e passam a ser compreendidas por pequenos lotes com dimensao de algumas dezenas de
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metros quadrados e a fertilidade perde sua funcdo, haja vista que o solo servird apenas

como base solida para sustentar os equipamentos urbanos e suas edificagdes.

Cidade

T~

- Ocupacdo do solo
Parcelamento do solo

| J

Desmatamento e Instalagdo de moradia,

arruamento das vertentes N industrias e depositos de
e fundos devale Impermeabilizacdo do  lixono leito maior dos rios
solo
| T |
Diminuigéo dainfitragdo A”"f" entona carga de
aceleracdodo escoamento residuos sdlidos e
superficial, durante liquidos, no leito maior

precipitagdes, e dos
processos erosivos /

Polarizacdo da capacidade devazao dos
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intensidade das enchentes e inundacdes,

durante precipitacdes, e diminuicdo da
Forte: Leal 1995 vazdonos periodos de estiagem

Figura 20. Dindmica recorrente em solos urbanos, conforme o
parcelamento do solo e a mudanga na dindmica de escoamento das
aguas pluviais (Leal, 1995).

As implicagdes na mudanga da dindmica do sistema bacia hidrografia de rural
para urbano ¢ entendida por Leal (1995) da seguinte maneira: o fracionamento da
vertente em pequenas parcelas promove o desmatamento e a impermeabilizacdo do solo
por ruas, moradias, industrias etc., do interfluvio até o talvegue (figura 20). Contudo o
autor acrescenta que a logica do sistema econdmico pode agravar este problema,
empurrando a populacdo mais pobre para dreas com maior risco ambiental e com

escassas estruturas de saneamento basico.

Normalmente esta ocupagdo leva em consideragdo as sigularidades topograficas
e de drenagem quando elas oferecem condigdes para a diminui¢do dos custos nas
instalagdes de equipamentos urbanos. Como exemplo podemos citar os padrdes
ortogonais dos lotes; com arruamentos que seguem a orientacdo das vertentes. Este
desenho das ruas e avenidas direciona o fluxo superficial para um tnico ponto,

aumentando a vazao do canal que ird receber toda esta carga de agua.
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Duas consequencias imediatas ¢ importante salientar: 1) com o aumento do pico
de vazao no momento da chuva a agua adquire maior poder erosivo, desta maneira, suas
margens serdo facilmentes solapadas e seu leito sera aprofundado ou soterrado
conforme seu declive; 2) as vertentes impermeabilizadas serao lavadas e grande parte do
material que se encontra nas ruas serdo conduzidos para o leito do canal. Desta maneira,
areias, britas, restos de demoligdes, lixo doméstico e industrial, restos organicos, entre

outros serdo depositados nas areas de remanso.

As bases fisica e natural em que se assenta a cidade — sitio urbano —
apresentam caracteristicas que sdo proprias do lugar. Importa
considerar o tipo de relevo — as vertentes, as depressdes, os vales, os
corregos, as nascentes, as areas verdes, as dareas de riscos e
movimentacdo, as areas sujeitas a inundacdo. A partir destas bases
territoriais ha que considerar a apropriacdo da natureza pela cidade,
através da forma de organizacdo da sociedade. Sdo os desmatamentos
ao longo dos rios, riachos e nascentes, os desvios do curso de
corregos, a eliminagdo das areas verdes pelas construgdes, a
industrializagio e seus poluentes, os depositos de lixo. E o proprio
adensamento populacional que, ao constituir as suas habitagdes,
destrdi a natureza. A organizacdo/distribuicdo espacial da populagéo
ndo se da com os cuidados necessarios de respeito a natureza ¢ a suas
leis, mas com grandes impactos no meio natural. (CALLAI 1993 p.
47)

Para a autora, a cidade ¢ produto mais acabado do homem, onde tudo ¢ mais
intenso e complexo, portanto, rios, corregos, areas verdes sao submetidas e/ou recriadas.
Dentro do imaginario social, estas areas ndo sdo vistas como naturais, pois, segundo
Matos (2009) a natureza vai remeter a paisagem bucdélica do mundo rural, nada parecido
com a vida dindmica e agitada dos centros urbanos. Portanto, muitos citadinos
desconhecem os beneficios que essas dreas podem trazer a satde e ao bem estar,

aumentando a qualidade de vida da populacdo.

3.3 — Geoecologia: reflexdo sobre a estrutura alimentar dentro da dinamica

geossistémica.

Dentro desta 16gica ambiental € possivel considerar a teoria “River Continuum
Concept” (Conceito de Continuidade de Rios) desenvolvida por Vannote et al (1980).

Esta teoria tem como base os estudos da geomorfologia fluvial. Onde o rio, dentro da
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sua geometria e equilibrio, aumenta de modo proporcional, a sua profundidade, largura
e velocidade de suas dguas (CHRISTOFOLETTI, 1980). Desta forma, entende o rio
como um sistema aberto e continuo no qual o fluxo da montante para a jusante provoca
modificagdes ao longo do seu percurso longitudinal, seja pelo fato da largura e
profundidade aumentar; por conta da adicdo de agua de seus afluentes, seja pela
composi¢ao do material de fundo e em suspensdo (aldctone ou autoctone).

Segundo esta teoria, os organismos vivos existentes dentro de um canal fluvial
estdo intimamente ligados com os processos morfodinamicos, onde as dinamicas que
ocorrem na parte superior do sistema (topos, vertentes e o proprio canal a montante)
condiciona a biota existente a jusante. Estas modificagcdes acontecem em cadeia, pois,
conforme vai ocorrendo o aporte de material aloctone dentro do sistema fluvial o
mesmo tera suas caracteristicas modificadas por um determinado periodo.

Assim, por conta das dinamicas que ocorrem a montante os ambientes a jusante
serdo também modificados. Isto ocorre por conta dos processos fluviais que transportam
e depositam o resultado desta dinamica, integrando diversas paisagens. As condig¢des
morfoldgicas existentes, como velocidade da corrente e o substrato, sdo fundamentais
para a formacdo de habitats que servirdo como base para a estruturagdo de uma
comunidade de organismos. Portanto, a composi¢cdo da biota bentonica serd coerente
com a estrutura morfoldgica local.

Estes dois fatores, sozinhos, ndo explicam a distribui¢do da biota bentdnica no
sistema. Outros elementos devem ser levados em consideragdo: o primeiro €
direcionado a cobertura vegetal e a sua interacdo com o canal, tendo em vista que um
sistema composto por uma floresta densa tenderd a diminuir os efeitos da morfogénese
evitando que ocorra grande aporte de sedimento para o leito (TRICART, 1977); o
segundo e o terceiro estdo diretamente relacionados com os processos supracitados, pois
em regides de correnteza a troca de gases entre a atmosfera e a agua do canal ¢ mais
intensa, diminuindo em areas de remanso e, por fim, a alimentag¢do, importante fator na
distribuicdo dos organismos (VANNOTE et al., 1980).

A 4gua se manterd oxigenada conforme a temperatura do corpo hidrico, isto &,
aguas com temperaturas mais baixas; comparadas com as de temperaturas elevadas,
terdo maior quantidade de oxigénio dissolvido. Assim, as copas das arvores sdo
fundamentais para manter um ambiente com temperaturas mais amenas, tendo em vista
que, em canais de baixa ordem a estrutura florestal forma uma barreira que evita que a

radiacao solar atinja, de modo direto, o corpo hidrico.
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Suas estruturas (folhar, frutos, flores, ramos, raizes entres outras) também
possuem importancia basilar na composicdo e organizacdo do bidtopo, ao se
desprenderem tornam-se fonte de alimento para biota bentOnica; bactérias, fungos,

macroinvertebrados (principalmente os fragmentadores).

A principal fonte de recursos alimentares das comunidades
zoobentonicas ¢ formada por detritos organicos, que podem ser tanto
de origem autéctone (produzido no proprio ambiente aquatico) ou
aloctone (de origem externa). Na maioria dos casos, oS
microrganismos colonizadores destes detritos (bactérias, fungos e
leveduras) constituem a principal reserva de energia para os
organismos bentdnicos. Na regido litoranea dos ambientes lacustres e
na zona riparia de riachos de cabeceira, os detritos originam-se
principalmente de vegetais superiores terrestres (mata ciliar) ou
aquaticos e a partir do perifiton (ESTEVES, LEAL, CALLISTO, 2011
p- 596).

A morfologia juntamente com a fisiologia de cada familia ira produzir em cada
organismo uma preferéncia de habitat. Segundo Kikuchi & Uieda (1996) in Egler
(2002) a distribui¢ao dos organismos dentro do sistema esta atrelado a esta variagdo na
forma e no funcionamento fisioldgico de cada espécie. Desta maneira, teremos dentro
do sistema, organismos que vivam exclusivamente em regides de corredeiras (declive
acentuado) onde a oxigenacdo ¢ alta, e outros que prefiram as areas de remanso, isto
porque seu organismo nao tem tanta exigéncia respiratoria.

Para Egler (2002), regides de correntezas oferecem condi¢des para organismos
com respiracdo branquial. Em geral, as areas de correnteza apresentam uma maior
concentracdo de oxigénio dissolvido, atraindo grupos da fauna mais sensiveis, como as
ordens de insetos Ephemeroptera e Plecoptera que respiram por meio de branquias

dependendo, portanto, de uma maior propor¢do de oxigénio dissolvido na agua.

Como supracitado, os ambientes aquaticos de fluxo lento favorecem a deposicdo
de sedimento e a formagdo de planicies marginais. Desta forma, a composicdo de
organismos serd outra. Isto se dd pelo fato de nestes locais o ambiente ser
completamente diferente dos encontrados nas areas de fluxo rapido. Areias de diversas
granulometrias poderao ser utilizadas como esconderijos e at¢ mesmo armadilhas para a
captura de alimentos.

Ja ecossistemas impactados por excesso de nutrientes, de modo geral,
apresentam um aumento na produtividade de algas e macrofitas, o que ocasiona um

aumento no consumo de oxigénio dissolvido, e consequentemente a redugdo na
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concentragdo do mesmo na agua. Este processo de desoxigenacdo ¢ o principal fator que
limita a ocorréncia de espécies em areas degradas (EGLER, 2002). Porém, o aumento
de macrofita dentro canal pode tornar o ambiente favoravel a elevagdao da complexidade
da estrutura troéfica dos macroinvertebrados (THOMAZ & ESTEVES, 2011).

As proposicdes da teoria de Vannote et al. (1980) sugerem que em um sistema
ndo perturbado, hipoteticamente, teremos dentro da rede de drenagem a seguinte
estrutura:

o canais de baixa ordem (1* a 3%), nas cabeceiras de drenagem a
vegetacao exerce grande influéncia sobre a estrutura da fauna, pois ela ao
sombrear o leito evita com que ocorra a proliferagdo de organismos
fotossintetizantes (produgdo primaria). Assim o alimentar disponivel para
os organismos ¢ oriundo da vegetagdo ciliar. Este material aloctone ¢
composto basicamente de folhas, flores, frutos, gravetos, raizes, ramos,
caule e higréfitas que podem ser agrupadas como matéria organica
particulada bruta (MPOB) com dimensdo maior que Imm (um
milimetros). Assim, os organismos possuem a habilidade de fragmentar
este material para a sua alimentagdo e, consequentemente, como
resultado desse processo, a liberagao de particulas mais finas que sdo
liberados no sistema. Estas particulas sdo consumidas pelos coletores
presentes no mesmo local ou mais a jusante;

. canais intermediarios - 4* a 6* ordem, com o alargamento do leito
a luz solar penetra com maior facilidade. Desta forma organismos
fotossintetizantes encontram ambiente favoravel para se desenvolver,
juntamente com o matéria organica particulada fina (MOPF) com
dimensao maior que 50 pm (micrometro) € menor que 1 mm (milimetro)
produzido pelos fragmentadores a montante e

) canais caudalosos - 7* ordem em diante, o aumento da turbidez no
canal provocada pelo sélidos organicos e inorganicos em suspensao
diminui a producao de fotossintese, assim, como nas cabeceiras, a relagao
produgdo por respiracdo e menor que um (P/R<1), a distribuicdo da biota
também ¢ alterada sendo composta, a partir deste trecho, por coletores
(figura 16). Em todos os pontos do canal a quantidade de predadores ndo
se modifica de forma expressiva, porém estes podem ser diferenciados
pelas suas preferéncias de habitats.
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Figura 21. Representacdo geral da relagdo entre a ordem do canal fluvial e a biota bentonica, inpﬁts e
ecossistemas dentro da proposta de continuidade de processos fluviais. Fonte: Vannote ef al. (1980).

As caracteristicas locais afetam diretamente as comunidades dos
macroinvertebrados bentonicos. A velocidade do fluxo da dgua, a composi¢do dos
substratos e as condi¢des fisico-quimicas da dgua, resultado da interacdo entre a entre
clima, geologia, geomorfologia e cobertura do solo, juntamente com a quantidade e
qualidade dos recursos alimentares ali existentes geraram ambientes favoraveis ou nao
para cada organismo (EGLER, 2002; ESTEVES, LEAL & CALLISTO, 2011).

A quebra desta sinergia implica na redistribuicdo dos elementos do bidtopo e,
principalmente, na redistribuicido dos organismos vivos. Selecionando os mais
adaptados ao novo ambiente, os quais serdo denominados de indicadores (de boa ou ma
qualidade) na teoria geossistémica.

Para Barbosa (2003) o canal fluvial funciona como um integrador de paisagens,

haja vista que o resultados dos processos morfodinamicos ocorridos a montante, dentro
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e fora do canal, principalmente nas vertentes, irdo produzir modificagdes na organizagao

biologica conforme ocorram alteragdes no ambiente e na sua dindmica.

A distribui¢do dos taxons dos macroinvertebrados bentdnicos € bem
diversificada, constituindo organismos de tamanho maiores que um milimetro, podendo
formar bidtopos biodiversificados, como dos ambientes preservados ou de baixa
diversidade, como os que ocorrem em ambientes eutrofizados. Esta distribui¢do e
organizagdo estdo diretamente relacionadas a elementos bidticos como a relagdo entre a
biocenose e os elementos abiodticos tais como oxigénio dissolvido, natureza fisica dos
sedimentos (granulometria e grau de compactagdo) e quantidade e qualidade da matéria
organica ofertada como alimento (ESTEVES, LEAL & CALLISTO, 2011).

Assim, a bacia hidrografia oferecerd suporte para a organizagdo das
comunidades dos organismos bentOnicos que nela existem. Sendo ela um sistema
aberto, seu fluxo de matéria e energia fornece ao sistema de drenagem substancias
correspondentes a combinacdo das varidveis naturais e antropogénicas. Suas
sazonalidades climatica (variacdo das precipitagdes e temperatura) e biologica (ciclo
fisiologico da flora) promovem diferentes fluxos de energia para dentro e fora do canal.
Sua morfologia e o uso e cobertura de suas vertentes e topos determinam a qualidade e a
quantidade desse alimento no decorrer do ano e nas diferentes partes do canal.

Segundo Egler (2002) o substrato aquatico, material que compde o fundo do
canal, ¢ de grande importincia para os organismos bentdnicos; € nele que se
locomovem, procuram alimento, encontram abrigo e prote¢do da corrente e de
predadores. Dependendo da sua composicdo os substratos também serdo utilizados
como alimento por diferentes bentos de acordo com a singularidade alimentar de cada

organismo.

3.3.1 Equilibrio alimentar.

Odum (2010) utiliza a primeira e a segunda lei da termodinamica, para explicar
os fluxos de energia dentro de um ecossistema. Lembrando que a primeira lei da
termodindmica trabalha com a conservacdo de energia, segundo a qual na natureza a
energia nunca ¢ criada; mas, sim transformada, ja a segunda compreende que nenhum
dos processos que transforme a energia ocorre de forma espontanea, somente se houver

a degradacdo de energia concentrada em energia dispersa. Segundo o autor esta
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mudanca ¢ essencial a vida, pois, ¢ a partir dela que ocorrem mudangas como o

crescimento, autoduplicagdo e sintese de relagdes complexas da matéria (ODUM, 2010,

p.55)

Os ecossistemas e o0s organismos sdao sistemas termodindmicos
abertos, fora do ponto de equilibrio, que trocam continuamente
energia e matéria com o ambiente para diminuir a entropia interna, a
medida que aumenta a entropia externa (obedecendo assim a lei da
termodindmica) (ODUM, 2010, p. 55).

Dentro desta l6gica de transferéncia e consumo de energia, € pertinente falar e
compreender a estruturacdo das guildas troficas. Seu estudo nos permite observar o
meio de modo mais holistico, tendo em vista que toda a dindmica supracitada interfere
na organiza¢do da biocenose, que s6 existem em determinado local por conta da oferta

de alimento.

A alimentagdo ¢ fundamental para que os organismos vivos existentes no meio
adquiram substincias que “gerem energias e permitam o crescimento de células
somaticas e de reproducao”. Estas sdo as principais fun¢des do alimento, portanto, o
alimento ideal seria o que oferecesse substancias para todas essas fungdes. Todavia, no
meio ambiente, estas substancias sdo encontradas em diferentes materiais e distribuidas
de forma desigual no tempo e no espaco. Desta maneira, de forma sazonal e espacial,
havera uma maior concentracdo de alimentos que oferecam subsidios para a produgdo
de células reprodutivas e em outro momento alimentos que oferecam condi¢des para o
desenvolvimento das ninfas (BARNES et al., 1995, 269).

Observar a estrutura trofica ou agrupamento de alimentagdo funcional (EGLER,
2002) traz para a analise sistémica grande vantagem. Os invertebrados que habitam o
canal fluvial formam um elo energético que conecta a energia do material organico com
os niveis tréficos superiores (ROQUE & SIQUEIRA, 2006). Sua organizagdo
populacional estard permanentemente condicionada pela dindmica ambiental.

A estratégia de alimentacdo dos organismos bentdnicos serd determinada pelo
ambiente que os envolvem, podendo ser agrupados segundo a forma que adquirem seu
alimento. Desta maneira, os organismos sao divididos, segundo Barnes et a/ (1995), em

seis grupos distintos:

1) cacadores e 2) parasitas, “sdo animais que se movem, atacam,
matam e consomem presas, quase que invariavelmente outros animais
que se movimentam, uma de cada vez’; 3) pastores, ‘“‘sdo
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consumidores vageis de presas sésseis que se alimentam de tecidos
que sobrelevam substrato, normalmente sem sacrificar o individuo ou
coldnia”; 4) filtradores, “possuem algum tipo de filtro e uma regido de
filtragdo, disposta de modo a interceptar uma corrente de agua natural
(e continua) ou, entdo, meios para gerar a sua propria corrente através
do filtro”, 5) comedores de sedimento, “consumidores de matéria
organica morta (com exce¢do dos necrofagos) dependem dos seres
vivos associados aos restos, ndo dos restos propriamente ditos, os
quais podem ser apenas um meio de transporte apropriado de micro-
organismos para o interior do tubo digestivo e 6) Simbiontes”
(BARNES et al 1995)

Todavia, a forma de alimenta¢do dos invertebrados aquaticos tropicais ainda ¢
motivo de grandes duvidas no meio cientifico, pois estes organismos podem mudar sua
forma de aquisi¢do de alimento por varios motivos. O pouco conhecimento sobre estes
habitos contribuem para uma maior atencdo para a utilizagdo do comportamento
alimentar no biomonitoramento da qualidade da dgua (ROQUE & SIQUEIRA, 2006).
Sendo consideradas cinco classes, diferenciando-se na nomenclatura ¢ adicionando o
grupo dos fragmentadores da classificacdo de Barnes et al/ (1995).

Desta forma foram classificados como predadores; os organismos que se
alimentam de outros animais (correspondente ao grupo dos cagadores), raspadores; se
alimentam de algas, fungos e bactérias aderidas nos componentes do canal
(correspondente aos pastores), coletor filtrador; alimentam-se das particulas em
suspensdo na agua, coletor catador ou apenas coletor; se alimentam de material
particulado presente no fundo do canal (correspondente aos comedores de sedimento) e
os fragmentadores; utilizam como alimento material vegetal em estado de
decomposi¢cao (ROQUE & SIQUEIRA, 2006).

Segundo os autores, estudos realizados em rios tropicais demonstram que os
fragmentadores sdo raros e até mesmo ausentes na estrutura tréfica. Sua inexisténcia faz
com que a decomposicdo dos fragmentos vegetais dependa da atividade de outros
organismos tais como, bactérias e fungos.

Ja as espécies coletoras catadoras e filtradoras sdo favorecidas pela correnteza
que mobiliza e transporta o material organico particulado, que serd capturado para a
alimentacdo através de estruturas morfoldgicas adaptadas para tal (cerdas e pelos)
(EGLER, 2002; BARNES et al/, 1995). Este grupo de coletores catadores e coletores
filtradores estdo representados na maioria das ordens dos macroinvertebrados

bentdnicos, todavia, a maioria das ordens, possuem organismos com hébitos alimentares
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diferenciados, sendo os callenbolos a ordem que possui familias exclusivamente
coletoras (ESTEVES, LEAL & CALLISTO, 2011, p. 595).

Na ordem dos efemeropteros, plecopteros, tricopteros, coledpteros e dipteros
estdo organismos com diferentes habitos alimentares. Dentro destas ordens pode haver
familias que se alimentam através de filtragdo, catagdo e até mesmo por processos de
raspagem, fragmentacao e predagao:

Plecoptera: possuem espécies fragmentadoras, coletoras e predadoras. Quando
ninfa muito jovem, as particulas organicas muito finas sdo seu alimento. Conforme as
ninfas vdo se desenvolvendo seus habitos vdo se diferenciando, tornando-se
predominantemente predadoras, todavia, muitas espécies sdo onivoras (LECCI &
FROEHLICH, 2007) “podem pertencer a diferentes guildas tréficas, incluindo
fragmentadores, coletores e predadores” (ESTEVES, LEAL & CALLISTO, 2011, p.
593).

Trichoptera: “Esta ordem apresenta espécies bastante diferenciadas quanto a
guildas tréficas e tem elevada importancia na cadeia tréfica aquatica, principalmente em
riachos de baixa ordem” (ESTEVES, LEAL & CALLISTO, 2011, p. 593)

Diptera e Coleoptera: ordens que apresentam uma dieta generalista, podendo
variar de acordo com a familia, género e espécies, podendo ser: predadores, raspadores,
coletores e fragmentadores. Todavia, nos dipteros da familia dos Chironomidae, a maior
parte dos géneros apresenta um comportamento de comedores de sedimento (coletores).

Ephemeroptera: as espécies desta ordem possuem uma boa variedade de
estratégias alimentares enquanto ninfas, podendo ser raspadoras, filtradoras, coletoras,
fragmentadoras e predadoras (SALLES et al. 2004, ESTEVES, LEAL & CALLISTO,
2011).

Outros organismos apresentam estratégias alimentares que os fazem ocupar os
niveis superiores da cadeia alimentar. As ordens dos Odonatas, MegaloOptera,
Heteroptera sdo por esséncia predadora. Estas ordens possuem familias que se
alimentam exclusivamente de outros organismos vivos.

Os Odonatas “sao predadores bastante vorazes, podendo predar desde outros
invertebrados, incluindo individuos da mesma espécie até larvas de peixes e anfibios”
(ESTEVES, LEAL & CALLISTO, 2011, SOUZA, COSTA & OLDRINI, 2007).

As larvas de megaloptera alimentam-se de pequenos invertebrados aquaticos
(anelideos, crustaceos, moluscos e insetos imaturos) podendo praticar a necrofagia e até

mesmo o canibalismo (AZEVEDO & HAMADA, 2008).
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CAPITULO IV — MATERIAIS E PROCEDIMENTOS OPERACIONAIS

Nesta pesquisa utilizamos diferentes metodologias nos levantamentos e
tratamentos dos dados. Portanto, para melhor enunciacdo das diferentes metodologias,
optou-se por agrupar em trés grupos de procedimentos. O primeiro correspondente aos
trabalhos de campo e aquisicao dos dados limnolédgicos, o segundo correspondente aos
procedimentos e andlises laboratoriais e, por fim, o terceiro trata do processamento das

imagens e cartografia e tabulacao das informagoes coletadas in loco.

1° Campo

Antes da realizacdo dos trabalhos de campo para a coleta das informagdes
ambientais das bacias, foram escolhidas, a priori, algumas bacias e seus respectivas
secoes de coleta a partir das cartas topograficas na escala 1:10.000 do Alto Curso do Rio
Santo Anastacio (IGC 1998), e seus diferentes usos observados pelas imagens de

satélite disponiveis no aplicativo Google® Earth.

Com estes recursos foram observados aspectos ambientais representativos para a
pesquisa. Desta forma, foram separadas cinco bacias de terceira ordem segundo a carta
topografica (IGC, 1998), com diferentes usos da terra. O critério para a escolha ocorreu
seguindo alguns processos sociais, historicos, econdmicos € ambientais que vem
ocorrendo na bacia; como a urbanizagdo, a pastagem (uso mais frequente do solo) e a
logica econdmica global (exigindo matrizes energéticas sustentaveis) com a introducao

de usinas de agucar e alcool no Oeste Paulista.

Todavia ndo se sabia o real estado das estradas e se teriamos permissao para
entrar nas propriedades. Sabendo disso, saimos em busca destas informagdes no
primeiro trabalho de campo realizado para esta pesquisa. In loco, foram observados

aspectos que viabilizassem a coleta das informagdes, principalmente as limnolégicas.

A partir destas informacdes reduzimos nosso campo de observagdo a trés
microbacias: a primeira com uso urbano; localizada dentro do municipio de Presidente
Prudente, a segunda com pequenas propriedades e diferentes usos do solo, mas com

predominio de pastagem; localizada no limite dos municipios de Regente Feijo e
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Presidente Prudente e, por tltimo, um afluente do corrego do Lajeado a qual se encontra
dentro de uma pequena propriedade arrendada a empresa Cocal para a plantacao de cana

de agucar; localizada no municipio de Pirapozinho (mapa 1).

As datas para o trabalho de campo foram escolhidas apos a analise do historico
de precipitagdo aferidas pela estagdo meteorologica da Faculdade de Ciéncias e
Tecnologia entre os periodos de 1969 a 2008. A partir dela foram escolhidos dois
periodos para a coleta dos dados limnoldgicos, o primeiro no verdo por ser um periodo

chuvoso e o segundo no inverno por apresentar pouca precipita¢do (grafico 1).

As variaveis limnologicas fisico-quimicas foram aferidas in loco, com uso de
aparelhos para: afericdo de pH (pHgdmetro modelo mPA 210 PA), turbidez
(turbidimetro modelo AP-2000), condutividade (condutivimetro modelo mCA 150P),
oxigénio (oximetro modelo DO-5510) e temperatura (sensor acoplado ao oximetro)

(fotos 1 a 4) bem como o uso de fitas métricas (trenas de 30 e 50 metros).

Foto 1. Medidor de pH digital portatil, Foto 2. Medidor de turbidez portatil,
Tecnopon, modelo mPA 210 PA. Foto modelo AP-2000. Foto do autor.
do autor.

Foto 3. Medidor de condutividade Foto 4. Medidor de oxigénio do ar /

portatil, Tecnopon, modelo mCA 150P, dissolvido/ temperatura digital portatil
Foto do autor. modelo DO-5510. Foto do autor.

87



O emprego de macroinvertebrados como bioindicadores apresenta vdrias
vantagens quando empregado juntamente com as tradicionais analises de parametros
fisicos, quimicos e fisico-quimicos da qualidade da agua (SILVEIRA, QUEIROZ &
BOEIRA, 2004). Para a amostragem de macroinvertebrado bentdnico empregou-se um
coletor do tipo “Surber” com area amostrada de 900cm? e malha de 250 micrometro,

que ¢ amplamente utilizado em coletas da fauna bentonica em ambientes 16ticos (Foto 5

e 6).

Em todas as se¢des foram utilizados o tempo de 5 minutos para a coleta dos
macroinvertebrados bentonicos. Neste tempo os materiais que se encontravam dentro da
area do surber foram remexidos e transferidos para a malha. Rochas maiores foram
lavadas com a finalidade de retirar os organismos ali fixados. Apos a coleta, as amostras
foram acondicionadas em sacos plasticos e fixadas em dalcool a 70% conforme as

orientacdes de Silveira, Queiroz & Boeira (2004).

Foto 6. Coletor Surber sendo utilizado no
Fonte: http://www.envcoglobal.com campo. Foto do autor

Foto 5. Coletor Surber

Foram coletados sedimentos do fundo do canal (cascalho, areia grossa, fina,
muito fina, silte e argila) e armazenados em sacos plasticos devidamente identificados.
Para os sedimentos em suspensdo foram coletados 600 ml de 4agua do canal e

armazenados em garrafas de polietileno.

Os materiais coletados em campo (macroinvertebrados, solidos suspensos e
sedimento de fundo) foram levados ao laboratério de Geologia, Geomorfologia e
Recursos Hidricos da Faculdade de Ciéncias e Tecnologia de Presidente Prudente. As

amostras com material bioldgico passaram por uma pré-triagem, para a retirada de
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sedimentos oriundos da se¢do e em seguida foram acondicionados em potes plésticos,

preenchidos com alcool a 70%.

2° Procedimentos e analises laboratoriais.

e Macroinvertebrados

Os macroinvertebrados foram separados dos sedimentos que vieram juntos a
eles, para tanto utilizou-se trés bandejas plasticas e peneiras graduadas para a lavagem e
coleta. Ap6s lavados, o material bioldgico foi colocado em bandejas para a separagdo
manual dos macroinvertebrados dos materiais agregados a eles (folhas, sedimentos,
materiais organicos etc.). Para tanto, fez-se uso de lupa, Instrutherm; modelo LP-500,

com aumento 8X e lupa binocular modelo desconhecido.

Os macroinvertebrados foram conservados em potes plasticos com alcool 70%

na geladeira a uma temperatura de -10 °C para serem triados e classificados.

Foto 7. Lupa Instrutherm; modelo LP-500, aumento 8X.

Fonte: http://sp.quebarato.com.br

A triagem e classificagcdo dos organismos foram feitos no laboratério de biologia
da Central de Laboratorios do Departamento de Fisica, Quimica e Biologia da
Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da Universidade Estadual Paulista (FCT -
UNESP). Foram utilizados para identificagdo Lupa binocular Olympus modelo SZ61 e

microscopio eletronico Leica modelo CME (Foto 8 e 9).
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Foto 9. Microscopio eletronico Leica

Foto 8. Lupa binocular Olympus modelo modelo CME

SZ61

. Fonte: http:/i teh d.md/products/167/en.html
Fonte: http://www.hi-top.com.tw/new_page_14.htm onte {IHROIEANOMEC. MA Products LR

As identificacdes taxondmicas das familias foram feitas a partir de chaves de
identificacdo: Calor (2007), Souza, Costa & Oldrini (2007), Lecci & Froehlichi (2007),
Mariano & Froehlichi (2007), Pinho (2008), Segura, Valente-Neto & Fonseca-Gessner
(2011), Azevedo & Hamada (2008), Costa Lima (1940).

e Soélidos em suspensao

Para aferi¢do dos so6lidos suspensos foram filtrados em membrana de fibra de
vidro, 600 ml de amostra dividido em duas por¢des de 300 ml de 4gua, servindo um
como prova e outro como contra prova. O restante do material, por seguranca, foi

resfriado até a obtenc¢do dos resultados e descartado logo em seguida da tabulagao.

Os filtros foram numerados e levados a calcinagdo em Mulfla (foto 10),
previamente estabilizada, a uma temperatura de 500 °C, por 4 horas para a queima de
todo o material orginico que por ventura estivesse no filtro, apdés a queima foram
deixados para esfriar no dessecador por 1 hora. Passado esta etapa, foram aferidas as
massas dos filtros em balanca analitica Shimadzu modelo AW220 (foto 11) com tara de

100%.

As amostras foram filtradas com bomba a vacuo Prismatec modelo 131 (foto
12). Apos a passagem de todo o conteudo liquido os filtros foram dobrados em duas
partes com o material coletado virado para dentro (foto 13) e levado a estufa de

secagem (foto 14) estabilizada a temperatura de 103°C onde permaneceu por uma hora.
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Passado este periodo de uma hora todos os filtros foram colocados no dissecador
para esfriar e logo em seguida serem aferidas as massas dos materiais coletados. O
mesmo procedimento anterior adotado para aferir a atual massa dos filtros (Foto 10 a

13).

Foto 10. Mulfla Foto 12. Bomba a vacuo Foto 14. Estufa de secagem e
Prismatec modelo 131 estabilizacio

de
membrana de fibra de vidro

Foto 11. Balanga analitica Foto 13 iltrs
Shimadzu modelo AW220

Fotos 10 a 14produzidas pelo autor

Anotada a massa atual, os filtros foram levados a mulfla por quatro horas a uma
temperatura de 500°C, a fim de volatilizar todo o material organico presente nos
mesmos. A amostra entdo foi levada ao dissecador para esfriar para entdo ser aferida a

nova massa com os mesmos procedimentos supracitados.

e Solidos de fundo

O material coletado levado ao laboratorio foi seco a temperatura ambiente
durante dois a trés dias, retirado o material organico grosseiro (folhas, galhos etc.) e
destorroado com pildo ceramico e pistilo de borracha para ndo quebrar os graos. Pos
esse processo, foram separados e aferidos em balanga analitica (foto 11) 100g de cada

amostra.

O fracionamento do material ocorreu através do peneiramento deste sedimento

obedecendo a metodologia Wentworth que consiste na disposi¢do de peneiras com
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malhas variadas e padronizada uma sobre as outras. Para tanto, este material ¢ posto em
movimento com a ajuda de agitador RODAP por cinco minutos (foto 14). Logo em
seguida, o material fracionado foi levado novamente a balanga analitica para aferir a

massa das partes, conforme demonstra o quadro 3.

Quadro 3. Classificacdo dos sedimentos segundo seu didmetro.

Diametro Classes Wentworth

> 2,00 mm Seixos e granulos

1,0 0 mm Areia muito grossa

0,500 mm Areia grande

0,250 mm Areia média

0,125 mm Areia fina

0,062 mm Areia muito fina

<0,062 Silte e argila (material muito fino)

Fonte: Araujo (2007)

Foto 15. Sedimentos de fundo secando a —

temperatura ambiente. Foto do autor. Foto 16. Agitador RODAP com
peneiras para fracionamento de
sedimentos. Foto do autor
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3° Elaboracao das cartas tematicas

A elaboracdo dos documentos cartograficos foi feita a partir da base
planialtimétrica do Instituto Geografico e Cartografico de Sao Paulo (1998); escala
1:10.000; folhas 058/028; 058/029; 059/030; 060/030; 060/028 ¢ 061/028; com datum
altimétrico e planimétrico de referéncia South American Datum 1969 (SAD_69), das
fotografias aéreas da Engemap Set/2008 com resolugdo espacial no terreno de 25 cm e
dos trabalhos de campo realizados durante toda a pesquisa.

Para a elaboragdo dos mapas geomorfoldgicos foram feitas consultas a base
geomorfologica do municipio de Presidente Prudente na escala 1: 25.000, elaborada por
Nunes et al. (2009).

O material utilizado para a elaboracao do mapa de localizagdo foi de outra base
cartografica com escala menor das encontrada nos materiais desta pesquisa. Este mapa
teve como base os documentos cartograficos do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (1974), folhas: SF-22-Y-B-III-1, SF-22-Y-B-III-3, SF-22-Y-B-II-2 ¢ SF-22-
Y-B-II-4 na escala 1: 50.000.

Os mapas foram elaborados dentro do ambiente SIG; formando camadas
diferenciadas de acordo com o tema e suas caracteristicas (modelos altimétricos,
planimétricos, imagens e cadastro), para tanto foram utilizado os software SPRING®
versao 5.2; disponivel gratuitamente pelo Instituto Nacional de Pesquisa Espacial
(INPE) ¢ o ArcqMap” versdo 10; com licenga disponivel para o Grupo de Pesquisa
GADIS (Gestao Ambiental e Dinamica Socio-espacial). Para a elaboragdo do layout
final das cartas foi utilizado o programa CorelDRAW® versio X4, com licenca

disponibilizada pelo grupo de pesquisa supracitado.

Para a elaboracdo da carta clinografica foram obedecidas as orientagdes
dispostas no tutorial elaborado por Prado e Meneguette (2008). Desta maneira foram
importados para o ambiente SIG as cartas topograficas do IGC na extensdo GeoTIFF.
No software SPRING® foram vetorizados no plano de informagdo MNT (Modelagem
Numérica do Terreno) curvas de nivel com os respectivos valores altimétricos,
juntamente foram desenhados em outro plano de informagao a drenagem das bacias em

estudo.
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As classes de declividade foram estabelecidas a partir dos croquis de campo com
a identificacdo das areas com maior energia (regides denudacionais), areas mais estaveis
e areas de acumulacgdo (regides de agradacdo). Com a identificacdo destas areas gerou-
se dentro do ambiente SIG o plano de informagdo com diferentes angulos de declive e a

partir de entdo foram estabelecidos as cinco classes de declividade para a carta.

A estereoscopia, na fotointerpretacdo ¢ obtida através de pares de fotografias
aéreas (par estereoscopico ou estereopar), onde estdo presentes, de modo comum em
cada fotografia, 60% do recobrimento longitudinal e 30% do recobrimento lateral
(figura 22). Assim, com o uso de estereoscopio modelo Topcon Model 3 Mirror
Stereoscope (Fotol7 e 18) ¢é possivel diferenciar feigdes geomorfoldgicas pertinentes ao

estudo da dinamica do relevo.

recobrimento lateral de 30%

recobrimento longitudinal de  60%

Figura 22. Linha de voo realizado em um levantamento aerofotogramétrico (SANTOS e DIAS 2011).

Foto 17. Estereoscopio modelo Topcon Model 3
Mirror Stereoscope. Foto do autor.

Foto 18. Processo de retirada das feigcOes
morfologicas das fotografias aéreas através da
estereoscopia. Foto do autor.

95



Para a extracdo das feicdes geomorfologicas, em primeiro momento, foram
realizados trabalhos de campo para o reconhecimento da éarea e elaboragdo de croquis
morfoldgicos e elaboracdo de planilhas com os principais problemas encontrados em
cada area. Em seguida foi construida a relacao de feigdes que seriam pertinentes para os
estudos geomorfoldgicos. Desta maneira, foram extraidos para o overlay os canais
fluviais, as planicies aluviais e as nascentes difusas, os divisores de dgua, as areas de
topo, as cabeceiras de drenagem em anfiteatros e, por fim, a forma e a orientacdo das

vertentes (concava, convexa ou retilinea).

Com base nas fotografias aéreas, nas cartas topograficas 1:10.000, na Lei
12.651/12 e nos trabalhos de campo, foram criados poligonos com intervalo a cada 10
metros em uma distancia de 50 metros em cada margem. A finalidade, em primeiro
momento, foi de verificar a largura marginal da mata ciliar, assim como o cumprimento
do artigo 4° da Lei supracitada e de areas com conservagao superior a exigida pela lei
supracitada. Em segundo momento, unir estas informagdes de prolongamento e
conectividade do canal. Assim, para calcular o tamanho ao longo do rio a referencia
utilizada foi as coordenadas das secdes amostrais dos dados limnologicos, desta
maneira, os poligonos criaram distancias radiais com intervalos de 10 metros em um

espaco de 100 metros.

A partir destas informagdes foi calculado o tamanho da mata ciliar em cada
margem e a conectividade da mata no intervalo entre as se¢des localizadas a montante
ou da secdo a nascente. Apds aferidas as distancias, atribuiu-se pontuagdes de acordo
com a largura da mata ciliar em cada margem, sua conectividade e estrutura observada
in loco, conforme se observa no quadro 4. Estas informagdes formaram a base para a

compreensao da estrutura do bidtopo e a organizacao da biocenose.
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Quadro 4. Parametros para a classificagdo da qualidade da vegetacao ciliar.

10 a 30 metros

sem conexao

com a se¢ao a
montante

Vertente com vegetagao
ciliar inferior a 10 metros,
com macrofitas aquética 1,6 2,6 4 4,6
cobrindo parcialmente o
canal

Vertente com vegetacao
ciliar entre 10 e 20 metros. 3 4 5 ’ 3 6

5,6 6,6 3 8,6

Fonte: elaborado pelo autor.
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CAPITULO V - UNIDADES GEOMORFOLOGICAS DA AREA DE ESTUDO

Ab’Saber (2010) salienta que a paisagem € uma heranca de processos naturais e,
por estarem inseridas dentro de uma estrutura social, também ¢ patrimdnio coletivo de
um povo, que através das geragdes se apropriam dela através da cultura e dos processos

de territorializacao.

Num primeiro nivel de abordagem, poder-se-ia dizer que as paisagens
tém sempre o carater de heranga de processos de atuagdo antiga,
remodelados e modificados por processos de atuagdo recente. [...]
Nesta tarefa, as forcas naturais gastam de milhdes a dezenas de
milhdes de anos. Por sua vez, os processos remodeladores sdo
relativamente modernos e mesmo recentes, restringindo-se
basicamente ao periodo Quaternario, ¢ medem-se por uma escala de
atuacdo de processos interferentes, cuja duragdo gira em torno de
alguns milhares, até dezenas, ou quando muito, centenas de milhares
de anos. (AB’SABER, 2010, p. 9)

A paisagem ¢ um processo continuo de modelagem e remodelagem de suas
estruturas, onde a interagdo de seus elementos, na maioria das vezes, nos permite
determinar com exatiddo e de forma holistica sua dinamica. Pois bem, é necessario
saber que seu resultado ¢ proveniente de uma ldgica cadtica, porém, quando
empregamos o termo caos, estamos nos referindo a ideia de “sistemas dindmicos
instaveis” proposto por Prigogine (MASSONI, 2008), onde o comum do sistema ¢ sua
irreversibilidade.

Desta maneira, a paisagem atual é resultado de processos dindmicos naturais
ocorridos em passados remotos, na ordem de grandeza de milhdes de anos, € dinamicas
atuais envolvendo os processos naturais € antropogénicos; momento enquadrado no
tempo geologico na Epoca do Holoceno (Quaternario). Esta relagdo dialética entre
Homem e a Natureza de transformacdo e negacdo um do outro os modificaram no
decorrer da evolucao do holoceno.

Nao estamos falando aqui de um ser espacial que chegou a Terra para povoar,
sim, de uma espécie natural Homo sapiens (com cerca de 200 mil anos de evolu¢do) que
atingiu tal desenvolvimento intelectual a ponto de transformar de forma significativa o
meio em que vive.

Portanto, os processos geomorfoldgicos naturais € sua dindmica, ja antropizada,

nao podem mais ser revertidas para as condi¢des pretéritas de quinhentos ou até mesmo
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duzentos anos atras, haja vista sua irreversibilidade. Neste momento da nossa histéria, a
qual se mistura com a da natureza, o homem busca, ja dentro de mundo técnico-
cientifico e informacional, entendimentos sobre a dindmica natural em suas multiplas

escalas.

5.1 — Caracterizacao da bacia do corrego do Botafogo.

Dentro das condi¢des geomorfoldgicas, de cobertura da terra e de sua ocupagao
a bacia do corrego do Botafogo, como ja supracitado, possui caracteristicas nao
presentes nas outras bacias deste estudo. Torna-se singular por ter suas vertentes
loteadas e ocupadas por conjuntos habitacionais. Desta forma, o solo estd recoberto por
uma camada asfaltica impermeabilizante que interrompe o processo de percolacdao da
agua.

Outros problemas de origem urbana também estdo presentes nesta bacia: a
utilizacdo de erosdes como depdsitos de entulho (MATOS, 2009) e outros tipos de lixo
sdo encontrados desde o interflivio até o talvegue; risco de contaminacdo por esgoto
doméstico (clandestino ou ndo) ocasionado pelo grande numero de moradias e pelo
aparecimento de falhas constantes na estagdo elevatoria de esgoto da SABESP; aumento
da vazao do canal no momento das precipitagdes e consequentemente a distribuicao do
lixo por todo o canal fluvial entre outros problemas.

A bacia, de modo geral, apresenta predominantemente declividade média,
inclinacdes entre 5 e 12%, sobretudo nas vertentes localizadas a esquerda do canal
principal. Inclinagdes acentuadas sdo mais frequentemente encontradas margeando o
canal em toda a sua extensdo, em alguns trechos, por conta do processo de solapamento

as inclinagdes podem ser superior a 30%.

5.1.1 — Dinamica geomorfoldgica

Divisores formados por interflivios colinosos escalonados relativamente planos
inferiores a 5%, em sua maioria. Separados por colos estas colinas podem ser agrupadas
em dois compartimentos que obedecem aos niveis topograficos. O primeiro corresponde
ao nivel acima de 460 metros e segundo com nivel entre 430 a 420 metros (SUDO,

1980).
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A nordeste, os divisores da area de cabeceira do corrego do Botafogo possuem
estruturas correspondentes ao sub-compartimento da nascente do corrego do Cedro da
classificagdo de Sudo (1980), o qual corresponde aos espigdes que se articulam com a

superficie da cimeira regional. Por conta desta estrutura de dissecacdo ¢ encontrado,

com frequéncia, afloramento rochoso (arenito Adamantina?) ou solos pouco profundos

(Fotos 19 a 21).

e

Fotos (19, 20 e 21) Afloramento do arenito adamantina em area de cabeceira do corrego do Botaogo.
Fotos do autor.

Nesta por¢do do divisor de adguas da bacia o ponto cume da colina apresenta
superficie relativamente plana, com declividades ndo superiores a 5% de inclinagdo,
convexo e suavemente ondulado. Todavia sua area de dissecagdo estd muito mais
evidente nas vertentes da bacia em estudo em relagdo a vertente oposta pertencente a

bacia do corrego do Veado (figura 23).

From Pos: 456036.623, 7551638.783 To Pos: 456577.918, 7552306.244

125m 250 m 375m 500 m 625 m 750 m 862 m

Figura 23. Perfil longitudinal sudoeste - nordeste, dos divisores de dgua da regido mais elevada da
bacia. Fonte: modelagem a partir da carta topografica com equidistdncia das curvas de 5 metros
(elaborado pelo autor).

Como ¢ possivel observar no perfil longitudinal do divisor de aguas a vertente

voltada para o corrego do Botafogo possui maior inclinagdo quando comparada com a

2 [...] a Formagdo Adamantina abrange um conjunto de facies cuja principal caracteristica ¢ a presenca de bancos de
arenito de granulagdo fina a muito fina, de cor rosea a castanha, apresentando estratificagdo cruzada, com espessura
variando entre dois a vinte metros, alternados com bancos de lamitos, siltitos e arenitos lamiticos, de cor castanha
avermelhada a cinza - castanho, macigos ou com acamamento plano paralelo grosseiro, frequentemente com marcas
de onda e micro estratificagdo cruzada (BOIN, 2000 p. 15)
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vertente oposta. Esta caracteristica contribui para aumentar o potencial erosivo e,
consequentemente, a morfogénese em detrimento da pedogénese. Assim, ¢ possivel
constatar que esta regido da bacia, quando ndo coberta por uma vegetagdo bem
estratificada, colabora significativamente com o aporte de sedimentos no leito do canal
de drenagem. Possivelmente, nesta area o escoamento superficial sera muito superior ao
subsuperficial. Desta forma a 4agua ndo ficard muito tempo nesta regido da bacia,
direcionando-se de modo torrencial para as areas mais baixas.

Ja os anfiteatros, a sudeste deste ponto, possuem inclina¢des predominantemente
entre 12 a 20 % (alta), podendo ocorrer pequenas rupturas de relevo com declividades
acima de 30%, seu formato convergente contribui para o surgimento de inimeros
pontos de dissecagdo do relevo. Suas vertentes retilinea-concavas convergem a um
ponto exutério todo o fluxo. Nestas circunstancias ocorre o surgimento de varios pontos
de nascentes que formarao iniimeros canais de primeira ordem.

A organizacdo diferenciada destas vertentes, juntamente com a convergéncia do
fluxo fluvial, contribui para criar uma morfologia extremamente delicada e muito
suscetivel a erosdao. Em um olhar mais amplo sobre o relevo do entorno nota-se a
existéncia de pequenas vertentes de formatos concavo-retilineos ou convexo-retilineos
que dao condig¢des para o surgimento de canais de primeira ordem direcionados para o
canal principal que corre de NE — SO, nesta regido da bacia.

Do lado oposto, na parte oeste da regido de cabeceira encontra-se outra formacao
em anfiteatro, porém com vertentes convexas dispersora, espalhando, dentro da area
central, o fluxo superficial para no sentido N-NE e S-SE. Estas aguas, juntamente com
as vertentes retilinea-concavas direcionam todo o fluxo para a vertente concava
receptora.

De modo geral, as vertentes do alto curso sdo curtas e de diferentes formatos,
sobressaindo as de formato concavo e retilineo, e orientadas para outras vertentes mais
alongadas, geralmente concavas. Formagdo que direciona a dgua superficial a um canal
principal, em muitos momentos estas pequenas vertentes direcionam o fluxo
diretamente para o canal mais préximo.

A presenca do nivel fredtico muito proximo a superficie, geralmente na baixa

vertente, faz surgir também nascentes difusas’, podendo ser observadas facilmente pela

3 . - . . - .

. As rochas da area de estudo, Formag¢do Adamantina Unidade Kav, sdo compostas de bancos de arenito de
granulagdo fina a muito fina, cor de réseo a castanho, com espessura variada, alternados com bancos de lamitos,
siltitos e arenitos lamiticos [...]. Os sedimentos mais arenosos, permeaveis ao se assentarem sobre os bancos de
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presenca de solos hidromérficos (muito imidos) nas vertentes. Segundo Dibieso (2013)
o alto curso do rio Santo Anastacio, assim como a area em estudo, apresenta
caracteristicas geoldgicas que colaboram para o aparecimento dessas areas mal
drenadas. O autor salienta que estes tipos de ambientes sdo fundamentais para a
perenidade dos corpos hidricos, portanto, a ocupagdo antropica deve ser evitada e a

vegetacdo natural (higréfila) deve ser preservada.

As nascentes difusas sdo o resultado da interagdo clima, rochas, relevo
e solos sendo facilmente localizadas na paisagem pela vegetagdo
diferenciada. Neste contexto, as nascentes difusas podem ter uma
maior ou menor presenca de dgua de acordo com os meses do ano, as
rochas, o relevo, as caracteristicas pedoldgicas e uso da terra que vao
interferir na relagdo infiltracdo—escoamento—retencdo d’agua no
solo. As vegetacdes destas areas diferenciam-se do restante da
paisagem por serem tipicas de ambiente hidrofilo. A agua concentrada
nas nascentes ¢ o resultado de toda 4gua que infiltrou e foi
transportada através do solo e da rocha, que geralmente, pela sua
constituicdo granulométrica diferenciada possibilita a retengdo e/ou
afloramento da dgua (Dibieso, 2013).

De acordo com o autor (op cit) as 4guas subterraneas destes ambientes sdo muito
suscetiveis a contaminagdo, por estarem muito proximas a superficie o solo
hidromoérfico ndo consegue barrar estes contaminantes.

Como caracteristica da 4area de cabeceira, a sequéncia de colinas pouco
alongadas, facilmente observados no perfil longitudinal A — B, nas quais pode-se
observar interflivios curtos com cimeira bem reduzida por conta da estrutura de

dissecacdo, deixando em evidencia a alta declividade e grande quantidade de canais

(figuras 24).

LESTE

Figura 24. Perfil longitudinal de leste a oeste, da regido norte e nordeste da bacia, (MATOS 2009).

sedimentos silto-argilosos, pouco permeaveis, ddo origem ao primeiro lengol de agua subterranea. Esta situacdo
comum na regido de Presidente Prudente deve-se as caracteristicas geologicas da Formagdo Adamantina, onde ha a
intercalagdo de camadas arenosas com camadas argilosas, proporcionando uma alternancia de camadas com maior
permeabilidade e menor permeabilidade, ocasionando assim o retardamento do fluxo de infiltragdo, com
concentracdo e encharcamento do solo em varios niveis (DIBIESO, 2013, p. 113-114).
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Esta estrutura dissecada nao ¢ observada nos topos existentes na por¢ao sudeste,
sudoeste, oeste da bacia, porém também apresentam cumes suavemente ondulados

porém mais amplos do que os encontrados na regido de cabeceira.

Vertente

Ao Sul da rodovia Julio Budiski (SP 501) as inclinagdes sao mais suaves que as
encontradas na area de cabeceira, os topos sdo amplos, ligeiramente convexos com
inclinagdes entre 0 e 5%. Assim, também ocorre nos interflivios internos, porém os
divisores da vertente direita possuem, de forma intercalada, declividades entre 0 € 5% e
entre 5 e 12%, esta intercalagdo também ocorre na nos interflivios da margem esquerda,
contudo, as inclinagdes mais frequentes estdo entre 5 e 12% (mapa 3), em sua maioria
as altas vertentes possuem formato concavo nos colos e convexo-retilineo préximo aos
topos.

Na baixa vertente predominam declividades entre 5 e 12% podendo ocorrer, com
certa frequéncia, areas mais suaves entre 0 e 5% e, em alguns momentos, pequenas
rupturas com declive entre 12 a 30%. Possuem tamanhos variados, sendo encontradas
vertentes curtas e retilineas orientadas para uma vertente mais alongada e concava
formando estruturas de lavagem e coletora de dgua. Porém, as vertentes localizadas
entre as cotas mais baixas dos interflavios divisores e o canal fluvial formam estruturas
distribuidoras de 4gua com formatos convexo e retilineo (CASSETI, 2005).

Vale salientar as informacdes morfoldgicas da area urbana, que esta construida
nos terrenos mais suaves € menos movimentado da bacia, estas possuem vertentes em
formato convexo-concavo com inclinacdo entre 5 e 12%, organizadas em estruturas
coletoras de agua. Normalmente, estas vertentes possuem uma dindmica de lavagem
(CASSETI, 2005), desta maneira, unidas ao arruamento, que neste caso, foi construido
de modo ortogonal e posicionado na mesma orientacdo que a vertente, concentram
praticamente toda a 4gua de uma precipitacdo em um Unico ponto, potencializando o
processo de sulcagem.

Esta forma de arruamento traz consigo implicacdes ambientais drasticas tais
como: aumento na carga de residuo so6lido e liquido no leito maior, diminuicao da
infiltracdo, aceleracdo do escoamento superficial durante as precipitagdes, intensificagao
dos processos erosivos, polarizacdo da capacidade de vazdo dos rios, aumento na

frequéncia e na intensidade das enchentes e inundag¢des durante as precipitagdes e
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diminui¢do da vazdo no periodo de estiagem (LEAL, 1995). Condicdes que
desestabilizaram o leito fluvial. A aceleragcdo do escoamento superficial colabora para
aumentar a capacidade de trabalho do fluxo, desta maneira, o rio, aumentara seu poder
de entalhamento. Evolucao que para Davis (1909) in Christofoletti (1981) acontecem,
na natureza, de forma muito lenta, pois € necessario que ocorra mudangas na relagao
ente carga detritica e volume.

Este comportamento hidraulico, recorrente no trecho urbano da bacia,
transformou, em pouco espacgo de tempo, as estruturas morfologicas pretéritas. Andlises
fotogramétricas mostraram que no passado o coérrego do Botafogo e seus afluentes
corriam sobre uma planicie fluvial a cerca de quatro metros acima da cota atual. Sua
génese esta vinculada as baixas declividades do perfil longitudinal do canal que
favorece a diminui¢do da forca de transporte, em vista do seu volume e velocidade que
dao condicdes para que o rio aterre o seu leito. Porém, com o advento da urbanizagdo e,
consequentemente, com a impermeabilizacdo das vertentes, seu leito foi escavado e suas
margens solapadas pela forca da agua.

Hoje, seu leito ¢ formado pelo afloramento do arenito Adamantina que antes
estava sobre camadas de solo hidromorfico e de sedimento fluvial. Com o rebaixamento
do talvegue, a antiga planicie de inundag¢ao transformou-se em terraco aluvial levemente
ondulado. Entre o terraco e o atual leito de inundag¢ao ocorrem rupturas no terreno com

declividades de 100 % (maiores que 45° de inclinagdo) como ¢ possivel verificar nas

fotografias 22 e 23.

%3

Foto 22. Terragos aluviais formados a partir do Foto 23. Margem solapada do terrago aluvial
rebaixamento do talvegue, leito fluvial formado com declividade maior que 100%, expondo o
por arenito e margem soterrada por depositos solo hidromorfico. Foto do autor

recentes. Foto do autor
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O médio e baixo curso apresentam algumas nascentes difusas, principalmente
préximas aos terracos fluviais (fotos 24 e 25), formando canais intermitentes (mapa 2).

Em determinados pontos a dgua surge na superficie naturalmente ou por conta de

acudes para a dessedentacao animal.

Foto 25. Agudes construidos nas areas de nascentes
difusas na média vertente, nesta area ocorre o
Foto 24. Afluente do corrego do Botafogo com  surgimento de canais intermitentes, todos sem
margens solapadas e vertentes com manchas  protecdo ciliar. Foto Engemap (2008).

escuras caracteristico de 4areas de nascente

difusa. Foto Engemap (2008).

Por fim, na margem esquerda, ja na confluéncia com o corrego do Cedro, ¢
possivel identificar escarpas muito proeminentes. Sua inclinacdo chega a atingir,
segundo Sudo (1980) 32 metros de desnivel com inclinagdo de 37° entre o cume ¢ a

base da escarpa.

5.1.2 — Morfologia fluvial do corrego do Botafogo

Assim, dentro da bacia do corrego do Botafogo h4d uma complexa relagdo entre
os fatores supracitados. A ocupagdo nesta bacia gerou quantidades de formas diferentes
uma das outras. As mesmas conformagdes de vertente produziram estruturas fluviais
distintas. Nas areas de cabeceiras foi observado, apesar da alta declividade, maior
quantidade de depdsitos fluviais em relacdo a jusante, porém com elevado grau de
dissecacdo nos pontos de cotas mais elevadas. J4 no médio e baixo curso o canal fluvial
percorre um leito erodido, provocado pelo aumento da vazao nos momentos de fortes
precipitacgoes.

Observando o canal principal da bacia, o corrego do Botafogo possui um
desnivel topografico de 80 metros percorrendo uma distancia de 4,3 km, sendo que da
nascente, proximo da cota dos 450m até a cota 390m o canal percorre apenas 1,6km,

isto é, em pouco mais de um quilometro ¢ meio o canal desce 60 metros. Nestas
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condigdes a inclinagdo da nascente até a cota deste ponto exutério ¢ de 2°9'
aproximadamente (De Biasi, 1992), porém, a declividade se mostrard mais acentuada
em determinados pontos como nas nascentes € mais suave em outros (figura 25),
construindo estruturas mais propicias ao seu entalhamento.

Por outro lado, os trechos do canal mais a jusante possuem um desnivel de 20m
entre as cotas 390 a 370 metros, porém percorrendo uma distancia de 2,7km, trecho com
inclinagdo, de modo geral, inferiores a 1° (0°3'). O terreno ¢ extremamente suave, muito
propicio a deposicao de sedimentos. Assim, no passado, possivelmente, antes da
ocupacdo urbana, este canal percorria todo este trecho em uma pequena bacia de

inundagdo (figura 25).

450
440
430
420
410
400
390
380

370

‘ ‘ ‘ , ‘ \
0,5km 1,0km 1,5 km 2,0km 2,5km 3,0km 3,5km 4,0km  4,3km
Figura 25. Perfil longitudinal do canal principal do corrego do Botafogo. Fonte: modelagem a partir

da carta topografica com equidistancia das curvas de 5 metros (elaborado pelo autor).

E possivel observar na Balancga de Lane (figura 17) a relagdo entre: tamanho dos
sedimentos, carga sedimentar, declividade e vazdo com os processos erosivos ou de
agradacdo, assim, na bacia estes processos formam ambiente e ocorrem da seguinte
forma:

e agradagdo na area de cabeceira: a grande quantidade de sedimentos que ¢
fornecida ao canal ocorre por conta da alta declividade das vertentes.
Essa caracteristica favorece a denudacdo, portanto, a quantidade de
sedimentos ofertada ao canal é grande. Porém, o aumento do escoamento
superficial das vertentes e a quantidade de sedimentos, principalmente
areia fina e muito fina, por extrapolar a capacidade de transporte este
material assoreia o leito fluvial. Em eventos de precipitagdes fortes,

ocorrem variagdes pouco significativas na se¢do B7, diferentemente do
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comportamento da se¢do B8, onde as chuvas torrenciais de inverno
fornecem sedimentos grosseiros (granulos e seixos) ao leito fluvial.

e degradacdo no baixo e médio curso: o escoamento superficial urbano
aumenta de forma significativa a vazdo (Q) do canal no momento da
precipitacdo, concentrando o fluxo de 4gua em um tUnico ponto. Essa
agua adquire forca suficiente para aprofundar o leito fluvial aumentando
sua inclinagdo com relacdo ao topo, desta maneira, o fluxo fluvial
adquire maior energia possibilitando movimentar maior carga sedimentar
e de granulagdes variadas que colaborard na abrasdo do leito. Contudo,
no periodo de estiagem ou de precipitagdes pouco significativas ocorre a
deposi¢do de sedimentos mais finos em cima deste material grosseiro.
Conforme se observa nos graficos (2 e 3) as secdes B2 e B4, frutos desta
dinamica.

A falta de cobertura florestal nas margens do canal contribui para o aterramento
do seu leito; principalmente no alto curso. Por outro lado, no médio e no baixo curso o
trabalho erosivo da dgua ¢ mais ativo, construindo estruturas erodidas. Como ¢ possivel
verificar pela granulometria dos sedimentos do fundo do canal.

Nas secdes da cabeceira (B7 e B8) e na secdo com vegetacao ciliar (B6) ocorrem
sedimentos finos de maneira geral (argila, silte, areia muito fina e fina) com a
predominancia de areia fina. No més de agosto ocorre uma pequena variacdo na
granulometria predominante nas se¢des (B5S e B7). Contudo, na secdo (BS), neste
periodo, constatou-se uma variagdo significativa no tamanho de seus sedimentos,
apresentando uma composicao de 58,6% de granulos e seixos conforme se observa nos
graficos (2 e 3).
mis
1,00
~ 0,90
- 0,80
~ 0,70
- 0,60
+ 0,50
- 0,40
- 0,30
+ 0,20

- 0,10
~ 0,00

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

100%
90%
80%

70%
B Areiafina 60%

Silte e Argila

W Areia muito fina

N Areia média 50%
s Areia grossa 40%
' Areia muito grossa30%
20%
10%

0%

= Granulos e Seixos

w=—yelocidade

T P ) = e O
7 4 I O I
I < ) W T Y
T T T - P S

B1 B2 B3 B4 B5 B6 B7 B8

Graficos 2 e 3. Granulometria sedimentar do material do fundo do leito encontradas nas segdes do corrego
do Botafogo nos més de marco e agosto.

107



A se¢do B6 ¢ a unica que ndo possuia sedimentos no fundo. Nesta regido da
bacia o leito percorre o afloramento arenitico, ocorrendo, em alguns pontos, estanques
formados por folhas e galhos transportados pelo canal. Este ambiente s6 ocorre por
conta da forca hidrdulica que erodiu suas planicies de inundacao transformando-as em
terragos aluviais e expondo a rocha matriz ao intemperismo. Nestas condi¢des a rocha
matriz foi exposta e escavada nos locais em que apresentava desnivel natural, formando

inimeras depressoes, hoje cobertas por agua (fotos 26 e 27).

Fotos 26 e 27. Canal principal da bacia correndo sobre o afloramento arenitico formando pequena
queda d’agua. Fotos do autor.

As secdes a jusante (B1, B2, B3 e B4), assim como a se¢do B6, correm em leito
formado por arenito com falhas naturais que formam pequenas quedas de agua criando
pequenas depressoes. Todavia, diferentemente do que ocorre na se¢do B6, estas secdes
apresentam predominantemente granulos e seixos no leito. Vale salientar a qualidade
desse material encontrado no médio e baixo curso. Sua composi¢do ¢ formada de
residuos da construgcdo civil, além de lixo doméstico oriundos da area urbana

circunvizinha.

108



unesp

453358.2

L
453358.2

7552350.0 }»
7551420.0 }»
F & 0] i
‘;\“ NG
7550490.0 | i
7549560.0
o -
390 \\7”- ) y-
0 L T

454262.8

454262.8

Bacia do corrego do Botafogo
Carta geomorfologica

455167.3 456071.8

‘ / Retilinea

— 7552350.0
| ;é Concava
| p Convexa
L
S Interflivio
E divisor de aguas
> |
Anfiteatro
| Ruptura de relevo
|
Colo
— 7551420.0
| Ny Corteestrada
@ ‘ ;s,‘ Drenagem
g 8 | Sa\ urbana
x§ ‘q;:) |
s ‘;‘ Eroséo
2o
e 9
£
< Aterro ponte
Rodovia
——| 7550490.0 |
Localizagao
7549560.0

0 0,3 0,6 0,9 1,2 km

™ — —

1 -
455167.3 456071.8

15km 20km 228km

05km 104

Processos

10km

Centro de Estudos e Divulgagdo
de Informagdes sobre Areas Protegidas,
Bacias Hidrograficas e Geoprocessamento

\ \l / Vertente coletora
\

http://cediapgeo.ourinhos.unesp.br

Topo

Vertente
Terrago
Planicie aluvial

Nascente difusa

/ Orientagéo da vertente

Vertente distribuidora

AN

Limite divisor da bacia

Drenagem perene
Drenagem intermitente

©® Secao

Apoio:

GF DTS

Gestdo Ambiental e Dindmica Socioespacial

Elaboragao:

Rubens de Jesus Matos
Orientagao:

Edson Lpigdiroli

Sistema de coordenadas:

Datum: South American 1969 (SAD 19 69)
Projegdo: Universal Transversa Mercator (UTM)
Zona22 S

’Mapa 2

15k 20km 28 km|

109



Bacia do corrego do Botafogo

unesp Mapa de declividade

453358.2 454262.8 455167.3 456071.8
7553280.0 i i 7553280.0
7552350.0 |- —| 7552350.0
7551420.0 |- — 7551420.0
7550490.0 | — 7550490.0
7549560.0 7549560.0
7548630.0 | | | 7548630.0

453358.2 454262.8 455167.3 456071.8

Centro de Estudos ¢ Diyulga“o
de Informagdes sobre Areas Protegidas,
Bacias Hidrogrificas e Geoprocessamento

http://cediapgeo.ourinhos.unesp.br

Classes de declividade
em % G? AL
/l \L
< 5 e \\\
5a12 i &
12220 ' :
20230 ! y
> 30 N B-7IREE /,f\__..‘\‘/,
1 - = - <
' \
N - .
/i , ,° Limite da bacia
[ . .
- L4
03 0 0.3 0.6 [X:] 12 km
T ™ e —

Sistema de coordenadas:
Datum: South American 1969 (SAD 19 69)
Projecao: Universal Transversa Mercator (UTM)

Zona 22 S

Mapa 3

Elaboragéo: .
Rubens de Jesus Matos

Orientag&o: G < DTS
Edson Luis Piroli Vs

Gestido Ambiental ¢ Dindmi

110



5.1.3 — Uso e cobertura da terra na bacia do cérrego do Botafogo

De acordo com o mapa de Zoneamento de Uso e Ocupacdo da Prefeitura de
Presidente Prudente (2008), a bacia possui, de modo geral, cinco zonas. As areas de
cabeceiras nao estdo ocupadas pela malha urbana, porém sao divididas em duas zonas
distintas: 1) zona residencial de média densidade populacional, de ocupacao horizontal e
2) zona de interesse urbanistico especial e zona de interesse especial de subestacdo
rebaixadora de energia elétrica.

Ja o médio e o baixo curso possuem a seguinte organizagdo: 1) zonas de
comércio e servigcos de vias principais e secundarias de bairro e regido; 2) zonas de
industrias ndo poluitivas ¢ 3) zona residencial de alta densidade populacional de
interesse social, e ocupada horizontal e verticalmente. Esta tltima zona possui areas ja
ocupadas por residéncias e outras ainda com atividades predominantemente agricola

(quadro 5).

Quadro 5. Usos permitidos pelo zoneamento municipal de Presidente Prudente.

Uso Permitidos Tolerados Proibidos
. . Residencial unifamiliar o .
zona residencial de . . s . Comérecio e servigo geral
1 . Residencial unifamiliar horizontal e . .
média densidade . Comércio e servigos .
) vertical . os demais
populacional, de e . - especificos
~ . Comércio e servigo vicinal L .\
ocupacdo horizontal . . . Industria ndo poluitiva
Comércio e servigo de bairro
zona residencial de alta . . o
. . Residencial unifamiliar - .
densidade populacional . . o . Comércio e servigo geral
. . Residencial unifamiliar horizontal e . ;
de interesse social, e . Comércio e servigos .
vertical . os demais
ocupada e . - especificos
. Comércio e servigo vicinal SN ...
horizontalmente e - . . Industria ndo poluitiva
. Comércio e servigo de bairro
verticalmente
zona de comércio e . . o
. . Residencial unifamiliar o .
servigos de vias . X SR . Comérecio e servigo geral
L, Residencial multifamiliar horizontal e . ; .
principais e . Comércio e servigos os demais
- . vertical .
secundarias de bairro e e . - especificos
. Comércio e servigo vicinal
regido
Comércio e servigo vicinal
Comércio e servigo de bairro . . i .
o .y M ~ Residencial unifamiliar Industria
zona de industria ndo Comérecio e servigo de geral ndo . . o .
. . . Residencial multifamiliar potencialmente
poluitiva nocivo ou perigoso . . -
. . . horizontal e vertical poluitiva
Comércio e servigo especifico
Industria ndo poluitiva

Fonte: http://www.presidenteprudente.sp.gov.br/site/central _mapas.xhtml

Dentro deste zoneamento urbano, a Prefeitura delimitou, conforme a legislagao
federal vigente em 2008 (Lei 4771/65), areas de preservacao e protegao ambiental. Estas
areas sdo compostas apenas pelo perimetro de trinta metros marginais em todos os

corregos mapeados pela carta topografica do IGC (1998). Todavia ndo aparecem os
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fragmentos de mata, as novas formas do leito erodido e o proprio leito maior dos canais
e ndo levaram em conta as nascentes difusas formadas pelos aquiferos suspensos.

Os topos a Oeste e ao Norte da bacia estdo ocupados, principalmente, pela
atividade urbana com habitagdo popular. Esta ocupacdo se da, pela facilidade de
implantacdo de projetos imobiliarios, com custos mais vantajosos para as construtoras,
em comparagdo as areas de alto declive. Entretanto, nota-se na carta geomorfoldgica
(mapa 2) que o arruamento segue a orientagdo das vertentes, causando danos estruturais

(solapamento das margens, assoreamento dos talvegues, adi¢do de lixo entre outros

problemas) e biologicos.

e

s sl g W, 35 | 24 2

Foto 28. Vista aérea do limite entre o Conjunto Foto 29. Vista parcial das vertentes convexas e
Habitacional Ana Jacinta e a 4rea rural com retilineas cobertas por pastagens e do
pequenas chacaras com solo coberto por Residencial ~Esmeralda com  arruamento
pastagem. Foto Engemap (2008). organizados de modo ortogonal. Foto do autor.

E possivel perceber, depdsitos tecnogénicos de composi¢do variada provocada
pela adicdo de material proveniente da area urbana como lixo doméstico, materiais de
construcdo e demoli¢do e da erosao marginal do canal. Estes materiais depositados, em
sua maioria, no leito de vazante e no leito maior do canal receptor e em todo o seu
curso.

O esgotamento sanitario ¢ retirado da area da bacia via estagdo elevatoria de
esgoto da SABESP. Contudo, problemas de funcionamento acabam por despejar grande
parte deste esgoto coletado dentro do canal fluvial, facilmente percebido pela coloracdo
da agua da (foto 30) com alto grau de matéria organica e na presenc¢a de espumas (foto
31) que evidencia a presenca de esgoto doméstico. Desta forma, mesmo havendo a
retirada deste contaminante da area da bacia, esta técnica ndo elimina o risco de adi¢ao

periodica destes residuos no canal.
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Foto 30. Leito maior com margens solapadas e Foto 31. Detalhe do canal principal da bacia,
deposito de lixo, canal fluvial correndo ao lado coberto por macrofitas e espuma de detergente,
com alta carga de material orgénico. Foto do presente no esgoto doméstico. Foto do autor.
autor.

Segundo Matos (2011), a vegetagdo nativa da bacia do coérrego do Botafogo se
apresenta organizada em pequenas ilhas de vegetacdo que ndo se comunicam umas com
as outras. Cada pequena ilha de vegetacdo possui estdgio de conservacdo diferente: em
alguns fragmentos ¢ possivel notar uma densidade e variedade de espécie significativa;
incluindo arvores de ambiente climax, e outras com menor densidade e variedade
bioldgica; sendo mais facilmente encontradas espécies pioneiras.

Estes fragmentos de vegetacdo nativa estdo dentro de pequenas propriedades
rurais. Estas propriedades por estarem dentro do perimetro urbanos sdo utilizadas
principalmente como chacaras. Nelas as vertentes t€m como principal cobertura do seu
solo a pastagem, com finalidades diversas, sendo a principal utilizagdo como alimento
para gado bovino leiteiro.

Todavia, outros tipos de gado também sdo criados nas pequenas propriedades
que compdem a bacia, tais como caprinos e equinos, contudo, em menor quantidade. Os
cultivos também se fazem presentes na bacia, entre eles culturas permanentes como

eucalipto e temporarias como hortalicas, mandioca, cana de agucar entre outras.
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Foto 32. Criagdo de equino proximo ao canal Foto 33. Deposito de construcdo ao lado de
sem vegetacao ciliar. Foto do autor propriedade criadora de gado leiteiro. Foto do
autor

Estas culturas agricolas, em sua maioria, possuem caracteristicas de rogas de
subsisténcia, porém em algumas propriedades é possivel notar estruturas de producio
comercial para feiras livres espalhadas pela cidade. Na foto 34 ¢ perceptivel a
proximidade deste tipo de cultura as 4areas com nascentes difusas sem protegdo
marginal. Apesar de ndo haver sinais de erosdo, a falta de vegetacdo traz riscos

iminentes de contaminagdo da agua por de defensivos agricolas, quando usados, ¢

pisoteio do gado.

Foto 35. Area de cultivo de hortalicas. Foto do
autor

Foto 34. Vista aérea do remanescente florestal
situado a margem direita do cérrego do Botafogo.
Ao lado desta mata cultivo de hortalicas. Foto
Engemap (2008).

As nascentes difusas sdo muito utilizadas como acudes (foto 34) para a
dessedentacdo animal, criacdo de peixes, irrigacdo e lazer. Os canais perenes e

intermitentes compartilham das mesmas formas de utilizagdo dos agudes, exceto a

114



piscicultura. Estas aguas sdo utilizadas para a dessedentagdo animal mesmo estando
contaminadas por esgoto doméstico.

Desta maneira, as se¢des para coleta de informagdes limnologicas absorvem
diferentes formas de impacto causado por diferentes atividades humanas. A montante,
nas areas de cabeceiras, as se¢oes B7 e B8 apresentam respostas relacionadas a
dinamica ocasionada pela cobertura do solo por gramineas e pela exposi¢do do solo sem
cobertura. Todavia, os resultados ndo serdo semelhantes, por conta das diferentes
formas de organizacao dos elementos, principalmente a exposi¢ao diferenciada de cada
secdo a radiagdo solar (falta de vegetacao arborea nas margens do canal) e a distribui¢ao
dos tipos de vegetacao (rasteira, arborea etc.) & montante.

A sec¢do B8 recebe os processos ocorridos em um ambiente a montante
desprovido de vegetacdo ciliar, com solo coberto por gramineas e pequenas
propriedades com baixa densidade de cabega de gado. Contudo, na area de coleta, a
secdo apresenta-se coberta, na margem direita um fragmento de mata o qual,
possivelmente ndo sofreu cortes rasos; ¢ a margem direita formada por pasto. Nestas
condi¢des, como ¢ possivel observar nos graficos 2 e 3, a composi¢do do material de
fundo é completamente diferente de um més para o outro.

Ja a secao B7, estd localizada em uma por¢ao do canal que recebe todo o fluxo
de matéria e energia de todos os processos ocorridos em um relevo muito propicio a
concentrar o fluxo fluvial e a movimentacdo do material pedologico. A maioria dos seus
canais a montante apresentam vegetacdo ciliar que diminuem o efeito do processo
erosivo no canal, contudo, mesmo estando muito proxima uma mata da outra este
fragmento ndo se conecta com as existentes na margem direita da se¢do BS. E neste
intervalo entre uma mata e outra que se localiza a se¢do B7, desta forma recebe os
resultados dos processos combinados da geomorfologia com a cobertura da terra de toda
esta estrutura.

O entorno da secdo B6 ¢ ocupada por pasto. No entanto, o canal recebe todo o
resultado das dinamicas que aconteceram a montante, isto se da pela orientacdo das
vertentes e pela drenagem urbana que direcionam o fluxo para os canais fluviais. Assim,
este ponto exutdrio recebe todo o aporte de sedimento oriundo das erosdes, material
organico e residuos urbanos, haja vista que; uma parte da drenagem urbana ¢
direcionada ao canal a montante da se¢do, além, ¢ claro, de receber interferéncia da
rodovia Julio Budiski com a adi¢do de residuos solidos e liquidos provenientes dos

veiculos automotores.

115



A secdo B4 recebe, de modo direto, as interferéncias oriundas da drenagem
urbana. Os principais usos existentes nesta parte da bacia sdo; loteamentos de alta
densidade populacional com residéncias construidas a partir de programas
governamentais para habitacdo, pracas e parques, comércios e servicos, industrias nao
poluitivas, além de pequenas chdcaras. Esta forma de ocupagdo fornece ao canal
quantidade significativa de residuos solidos e liquidos transportados pela drenagem
urbana ou por falhas no sistema de coleta de esgoto e de lixo domésticos.

No solo ndo coberto por equipamentos urbanos a cobertura vegetal, em sua
maioria, € rasteira (gramineas), muito degradada pelo pisoteio do gado. Proximo a
nascente, o canal apresenta um pequeno fragmento de baixa densidade vegetal e com
menos de trinta metros de largura em cada margem.

Esta forma de ocupacdo ocorre de forma semelhante na regido a montante da
secdo B2, porém, suas margens nao possuem nenhum remanescente da vegetagdo
nativa, seu solo ¢ inteiramente coberto por pasto. A area urbana drenada nao possui
areas verdes de parques e pragas e nem industrias nao poluitivas, porém, sua densidade
de comércio ¢ bem superior ao de outras areas da bacia. Nesta area ocorrem
periodicamente feiras livres.

Desta maneira, apesar de possuirem, teoricamente, a mesma forma de ocupagao,
possuirdo respostas semelhantes quando relacionada com a dindmica geomorfologica.
Contudo, outras substancias adicionadas a se¢do B4 ndo fardo parte nesta se¢do, tal
como a introdugdo de esgoto in natura despejado por falhas operacionais da estagdo
elevatoria de esgoto.

As secoes Bl e B3 recebem o fluxo e o resultado da dindmica de praticamente
toda a bacia. O Ultimo absorve a somatoria das dguas oriundas das secdes B4 e B6 e das
vertentes do entorno ocupadas com pastagens e por culturas de hortalicas. O local onde
se encontra a secao Bl ¢ o ponto em que a dgua de todos os afluentes e do canal
principal se unem, ndo havendo apos esse ponto nenhum canal perene, isto faz com que
essa area some todos os processos da bacia.

O ponto B5 foi escolhido por apresentar um entorno muito diferente dos demais,
apesar de ter sua nascente represada com a constru¢do de dois agudes, a jusante o canal
tem suas margens com vegetacao nativa. Bem estratificada sua estrutura foliar protege o
solo dos possiveis danos causados pelo impacto da chuva e fornece material organico

que ird amortecer esse impacto e, juntamente com as raizes, servem como mata-borrao.
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5.2 — Caracterizacio da bacia do afluente do céorrego do Embiri.

5.2.1 — Dinamica geomorfoldgica

Na area de cabeceira, os topos estdo estruturados em uma formac¢ao denominada
por Sudo (1980) como cimeira regional, morfologia gerada a partir dos processos
erosivos da base do planalto de Echapord. Sua estrutura apresenta a sudeste limite
estabelecido pela colina residual desse planalto, com direcdo Norte - Sul e Nordeste -
Sudeste tornando-se o divisor de dguas das nascentes da margem esquerda do corrego
do Embiri, Palmitalzinho e rio Santo Anastacio.

As bacias principais, da margem esquerda do corrego do Embiri, sdo delimitadas
a partir de colinas planas e pouco alongadas. Assim, a bacia em estudo se encontra
dentro deste universo de topo suave e plano, cortado pela rodovia Raposo Tavares (SP
270). A partir desta formagao os interflivios principais da bacia, as margens direita e
esquerda direcionam-se de sudeste para noroeste com altitude decaindo paulatinamente
de 500 até 445 metros, intercalando areas de colo e topos alongados. Bem dissecados,
com declividade suave a plana (0 — 5%) e colos de inclinacdo média, podendo chegar a
alta.

As vertentes viradas para nordeste, norte e noroeste, onde se localiza a bacia do
rio Santo Anasticio sdo mais erodidas. Sua dissecagdo irregular forma estruturas
testemunhas que sdo facilmente observadas nas formas convexas dos topos, unidade (1)
do modelo de vertente, separados por colos, unidade dois e trés (figura 16 e quadro 2).

Os topos convexos por possuirem inclinagdes suaves entre 0 € 5%, permitem a
percolagdo da dgua e processos pedogenéticos. Ja os colos, por sua vez, sdo estruturas
que concentram o fluxo de 4gua, oriundas dos topos, na parte mais baixa e, a partir dela,
¢ redistribuida, facilitando a receptacao e a eluviagdo mecanica e quimica fazendo assim
a funcao de divisor de aguas.

Conforme a andlise de estereoscopia constatou-se que: proximo a confluéncia
com o corrego do Embiri observa-se estruturas mais alongadas do que as existentes a
montante, esta estrutura ¢ resistente a erosdo, Dibieso (2011) as classificou como
Espigdes. Todavia com tamanho muito inferior a estrutura divisora das bacias do
ribeirdo Mandaguari, Laranja Doce e Santo Anastacio (SUDO, 1980). Ela ¢ observada
na carta topografica (IGC, 1998) a margem esquerda do corrego do Embiri até a

confluéncia com o rio Santo Anastacio.
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As declividades predominantes na bacia estdo entre 12 e 20% (alta), com
intervalos frequentes de desnivel com inclinagdes muito alta (20 a 30%) podendo
ultrapassar, em alguns locais, os 30%. As inclinagdes superiores a 20% sdo mais
facilmente encontradas no quadrante de coordenadas (462602,8; 7543359,0) e
(463174,4; 7544179,0) Fuso 22, Sul (mapa 5), nota-se a existéncia de inclinagdo alta a
muito alta proxima ao canal fluvial. Nesta regido da bacia sdo encontradas intimeras
estruturas concentradoras de agua, as quais contribuem para acelerar os processos
erosivos provocados pelo escoamento superficial.

Na margem direita o interflivio mergulha de nordeste para sudoeste, produzindo
vertentes curtas entre os divisores de dguas e o talvegue. De modo geral essas pequenas
vertentes sdo retilineas e direcionam o fluxo para uma vertente mais alongada de
formato concava. Quando vista como um todo esse conjunto de vertentes retilineas e
concavas formam uma superficie coletora de agua e de lavagem, conforme o modelo de
Thoeh e o perfil de I de Bloom segundo Casseti (2005).

Nesta regido da bacia estdo presentes areas de ruptura de relevo ou de escarpas.
No modelo de vertente de Dalrymple, Blong e Conacher esta estrutura com inclinagdes
superiores a 45° favorece os desmoronamentos, deslizamentos e o intemperismo fisico
(figura 16, quadro 2).

Porém, quando observado com maior detalhe, nota-se que a margem direita
apresenta grande quantidade de vertentes retilineo-concava, sendo mais curtas as formas
retilineas que surgem a partir dos interfluvios. Estas apresentam sequenciadas em um
espaco muito curto permitindo, desta maneira, a concentracdo da agua em pontos
especificos de cada estrutura coletora. Com isso, a formacdo de ravinas resultado do
desgaste geologico e pedologico € inevitavel, o uso inadequado de técnicas agricolas
potencializa estes processos naturais.

A margem esquerda apresenta interflavios com mergulhos de sudeste para
noroeste, formam assim pequenas vertentes cOncavas, retilineas e convexas. As
combinagdes destas formas de vertentes funcionam como distribuidoras de agua,
diferentemente das encontradas na margem direita do canal, sendo observada uma
diversidade de formas, enquadradas no perfil de III e IV de Bloom segundo Casseti
(2005).

Mesmo distribuindo a agua para vérios pontos da vertente, este fluxo ¢

direcionado as vertentes mais longas e concavas, concentrando, desta maneira, a agua
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em um ponto unico. Como esta area apresenta alta declividade o poder erosivo da agua
¢ potencializado contribuindo com os processos denudacionais € o aparecimento de
grandes ravinas.

Os materiais de granulometria mais alta, transportados dessas areas, sdo
encontrados depositados mais adiante em bancos de areia onde corre o fluxo fluvial
intermitente. Os sedimentos nele depositado formam uma superficie concava de
inclinagdo suave que ndo ultrapassa os 5% de declividade, semelhante ao declive aluvial
unidade 7 do modelo de vertente (figura 16, quadro 2). O intervalo entre o divisor deste
grande banco de areia ¢ formado por estruturas distribuidoras de 4gua com formato
concavo.

Nesta area de cabeceira ndo sdo encontrados canais perenes, mas estruturas de
escoamento formadas pelas precipitacdes. Dentro deste ambiente, a nascente perene
dessa bacia somente ¢ encontrada proxima a coordenada 462146.08; 7544219.47 UTM,

Fuso 22, Sul a 428 metros de altitude em seu médio curso.

. - W Foto 37. Vertente retilinea-cOncava na area de
Foto 36. Vista aérea da cabeceira, regido cabeceira da bacia. Foto do autor.

ocupada por granjas e pasto com muitas ravinas.
Foto: Engemap (2008).

A partir dos interfluvios do médio e baixo curso, as vertentes apresentam uma
diversidade de forma e organizagdo, todavia, predominam vertentes curtas, retilineas e
direcionadas para o fundo de vale ou para outra vertente maior de formato concavo.
Contudo, na margem direita do canal principal, o conjunto de vertentes que dao origem
aos primeiros canais perenes possui uma diversidade de formas: estruturas convexas
proximas aos topos, retilineas a partir dos interflivios secundarios e concavos a partir

do colo em dire¢do ao canal principal (fotos 36, 37 e 38).
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Foto 38. Visdo panoramica do interfluvio da Foto 39. Vertentes retilineas e concavas com

margem esquerda do médio curso do canal, grande numero de erosdes na margem esquerda
regido onde surge o primeiro canal perene da do canal. Acima da fotografia observa o colo
bacia. Foto do autor. interfluvial divisor da bacia. Foto do autor.

Na margem esquerda ¢ possivel identificar estruturas erosivas mais difusas,
ocorrendo movimentagao coletiva de solo, muito semelhante ao fenomeno
geomorfologico conhecido como rastejo ou creep (foto 39), formando vertentes
retilinea—concavas com morfologia semelhante a estruturada na unidade de vertente 5
da figura 16 e quadro 2.

Nas vertentes a direita do canal principal de escoamento, assim como acontece
no alto curso, as distincias entre os interflivios sdo relativamente curtas propiciando,
desta maneira, surgimento de estruturas concentradoras de 4gua. Estas, por sua vez,
apresentam formas retilinea ou retilinea-covexa com pouco processo erosivo, mas, com
inclinagdes variadas entre 5 e 30%, predominando declividades acentuadas entre 12 e
20% podendo ocorrer estruturas de 20 a 30% em qualquer parte da vertente,
principalmente préximo aos canais fluviais onde encontram-se declives superiores a

30% (fotos 40 e 41).

Foto 41. Detalhe do solo erodido por
solapamento, transi¢do de solo autdctone e
sedimentos aldctone, transportado das vertentes.
Foto do autor.

Foto 40. Margem solapadas com inclinagdo
superior a 100%, ocasionada pela corrosdo,
deslizamento e desmoronamento. Foto do autor.
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Este material, colocado em movimento pela energia cinética da agua, ¢
transportado para areas a jusante onde a dgua diminui sua forca gracas a suavizacgao do
terreno e, principalmente, do leito fluvial. Este ambiente de 4guas mais calmas propicia
a formacao de bancos de areia inundaveis nos momentos de fortes precipitagdes. Estes
bancos de areia recebem também grande aporte de sedimento das vertentes erodidas
pela movimentacao do gado que atravessa constantemente o canal. Nesta mesma regiao
da bacia sdo encontradas nascentes difusas na média e baixa vertente, areas

intensamente degradadas pela acdo da pecuaria.

5.2.2 — Morfologia fluvial do afluente do corrego do Embiri.

A morfologia do canal de escoamento fluvial da bacia possui desnivel de 70
metros em pouco mais de dois quilometros e meio (2,54km), porém, esta bacia torna-se
singular pela quantidade de canais intermitentes e a localizacdo altimétrica da sua
nascente perene. Esta surge na superficie a pouco mais de 420 metros de altitude,
portanto, encontrada 50 metros abaixo da maior cota de nascente registrada na carta

topografica (IGC, 1998).

4704
460
4504
4404
4304
4204
4104

4004

0,5km 1,0km 1,5km 2,0km 2,54km
Figura 26. Perfil longitudinal do afluente do corrego do Embiri. Fonte: modelagem a partir da carta
topografica com equidistancia das curvas de 5 metros (elaborado pelo autor).

Desta maneira, as partes do canal com maior declividade ndo possuem agua
durante o ano. Contudo, por conta do clima regional, estas areas recebem quantidades
significativas de 4gua no verdo (periodo chuvoso) e no inverno (periodos de seca e
chuvas torrenciais), porém estas 4guas ndo permanecem no sistema, apos alguns dias,
por conta do escoamento superficial.

A interagdo do relevo com estes periodos de precipitacdes elevadas tem como
resultado o desgaste remontante da superficie, gerando material particulado com

tendéncia a se depositar no fundo ou no leito maior do canal.
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Nessas condi¢cdes o material em suspensdo, dependendo da capacidade de
transporte da 4gua, decanta. Desta maneira, o canal apresentou diferentes

comportamentos com relagao ao sedimento de fundo.

Marco mls Agosto mls
100% 30,0 100% 30,0
90% 1Silte e Argila S0E
ISi i L
30% 25,0 f 80% 25,0
Areia muito fina
70% S ik 70%
20,0 mAreiafi - 20,0
60% reiafina 60%
50% 15,0 [ Areia média 50% - 15,0
40% I Areia grossa 40%
10,0 - 10,0
30% mmmm Areia muito grossa  30%
20% 5,0 W Granulos e Seixos 20% - 5,0
10 w—\/c|ocidade 1%
0% 0,0 0% - 0,0
El E2 E3 El E2 E3

Graficos 4 e 5. Granulometria sedimentar do material do fundo do leito encontradas nas se¢des do
afluente do corrego do Embiri nos més de margo e agosto.

E perceptivel que nos messes de margo o canal apresentou uma granulometria
diferente do més de agosto. As segdes localizadas na bacia eram compostas, no més de
marg¢o, basicamente por sedimentos finos, apesar da sua composi¢do variada, como ¢
possivel notar nos graficos (4 e 5) seg¢des E3 e, principalmente E2. Apenas a secdo El
ndo apresenta sedimentagdo grosseira (areia grossa, areia muito grossa, granulos e
seixos), predominando em sua composi¢ao areias finas.

Em agosto, més com poucas chuvas e concentradas em poucos dias, o ambiente
fluvial modifica drasticamente. Além da pouca 4dgua presente no canal, a granulométria
se modificou de forma dréstica. Sua composi¢do neste més apresentou um aumento
significativo na quantidade de sedimentos grosseiros (areia muito grossa, granulos e
seixos).

Cabe salientar também que a drea proxima a nascente, apesar de ter aumentado a
quantidade de material grosseiro, manteve sua composi¢ao granulométrica com
predominio de sedimentos finos, principalmente areias muito finas e finas. Nas
proximidades da sec¢do, a jusante, o leito é escavado em solo argiloso provocando o seu

estreitamento ¢ aceleracao do fluxo.
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5.2.3 — Uso e cobertura da terra na bacia do afluente do corrego do Embiri.

A Dbacia, de modo geral, possui estrutura fundiaria formada por pequenas
propriedades com uso diversificado da terra, porém a maior parte da cobertura vegetal
encontrada ¢ de vegetacdo rasteira de uso exclusivo para a alimentacdo de bovinos
produtores de leite e carne. Desta maneira o uso predominante das terras da bacia ¢ para
pasto, sendo encontradas gramineas desde o interflivio divisor até o talvegue. Em
muitos pontos, esta vegetacdo se encontra dentro do canal se comportando como

macrofita aquatica e, desta maneira, produzindo nova dindmica morfologica e ecologica

dentro do canal.

g, ; % S
Foto 42. Graminea cobrindo o solo para a Foto 43. Macrofitas aquaticas encobrindo o
alimentago do gado. Foto do autor. canal fluvial. Foto do autor.

A criacdo de bovinos ocupa a maior extensdo das terras, por ser uma atividade
agricola em que a criagdo exige grandes espacos, sua mobilidade traz grandes
modificagcdes nas estruturas naturais, potencializando a erosdo, o assoreamento, a
destruicdo da vegetacao ciliar entre outros problemas.

As divisdes das propriedades obedecem aos acidentes geograficos da bacia, isto
¢, a maior parte ¢ limitada pelo interflivio divisor de aguas; parte da frente da
propriedade onde passa uma pequena estrada vicinal, e o talvegue do canal fluvial.
Segundo os moradores, em conversa informal, isto se torna um problema para a
preservacao das areas ciliares e para a obediéncia da lei (Lei Federal 12.651/12), tendo
em vista que os proprietarios da vertente esquerda, dentro do possivel, cercaram estas
areas para evitar que o gado invada e destrua as mudas replantadas, ja a vertente direita,
faz o oposto, liberando os animais para pastarem nestas areas.

Estas areas sem protecao da vegetagdo nativa, que faria sombra evitando o

surgimento dessa vegetacdo rasteira introduzida para alimentagdo do gado e a presenga
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de agua durante o ano todo faz com que a grama ali encontrada fique em condi¢des
nutricionais 6timas em todas as estagdes do ano. Em periodo de estiagem a grama
localizada nas partes mais altas das vertentes seca enquanto que a proxima do rio
continua com boa condicdo de alimentagdo. Desta maneira, ¢ “inevitavel”, quando nao
cercado, que os animais irdo procurar este alimento dentro da area que deveria ser
protegida.

A flora nativa, Floresta Estacional Semidecidual, assim como em toda a bacia do
rio Santo Anastacio, se encontra fragmentada, apesar de apresentar uma estrutura
continua, na bacia, esta vegetacdo nao se comunica com outros fragmentos do alto
curso. Mesmo estando, muito préximo do maior fragmento de vegetagdo nativa do alto
curso a fauna de maior porte, principalmente os mamiferos, encontram dificuldades para
atingir o remanescente encontrado na bacia. Outra dificuldade presente na penetracio de
animais dentro desta mata ¢ provocada pela grande quantidade de cercas farpadas que
cruzam a mata e o rio definindo propriedades e impedindo que grandes animais utilizem
esta vegetacdo como corredor ecoldgico.

Nao havendo esta comunica¢do com outros fragmentos a vegetacdo existente na
bacia terd uma menor variedade de espécies vegetais, desta forma a vegetacdo ciliar
apresenta, na sua maioria, espécies pioneiras tais como: aroeiras, canafistula, embatba,

goiabeira, ingés, leiteiro entre outras identificadas em in loco (quadro 6).

Quatro 6. Espécies Arbdreas nativas, presentes na mata ciliar da bacia do
afluente do corrego Embiri.

CE — ocorre em regido de cerrado; FLO — ocorre e regides de Floresta; RG — resiste a geada; SU — tolera solos
encharcados; H — desenvolve-se em plena luz; U — desenvolve-se na sombra;, R — crescimento rdpido;
L — crescimento lento,; F — produz alimento para fauna

ESPECIE NOME POPULAR CE FLO | RG SU H (U JR |L |F
Lithraea molleoides Aroeira brava X X [X X X X
Schinus terebinthifolius | Aroeira pimenteira X X X X X X
Peltophorum dubium Canafistula X X X
Cecropia pachystachia | Embatuba X X X X X X
Inga ligustrina Inga X X X X X X
Inga marginata Inga X X X X X
Inga striata Inga X X X X X
Sapium glandulatum Leiteiro X X X X

Fonte: trabalho de campo 23/3/2012.

127



Na imagem a seguir (foto 44) ¢ possivel observar, em primeiro plano a
vegetacdo ciliar seca, caracteristica das Florestas Estacionais Semideciduais nos meses
de estiagem (outono e inverno), ndo muito extensa. Na mesma imagem, a pastagem
predomina. Porém, as culturas temporarias também estdo presentes como a cana de
agucar, em outros pontos da bacia também sdao encontrados rogados de mandioca e
hortalicas (foto 45). Por serem formadas por pequenas chacaras ndo ¢ dificil encontrar

outras criagdes de subsisténcia como de suinos e de pequenas aves.

Foto 44. Vista de uma pequena plantgao de Foto 45. Plan ég:ﬁo de cana de agﬁcar,‘ mandioca,

cana em meio ao pasto. No primeiro plano da banana com algumas arvores frutiferas. Foto do
fotografia vegetacdo ciliar. Foto do autor. autor.

O baixo curso da bacia apresenta a mesma forma de ocupagdo presente nas
propriedades a montante, contudo, na area destinada a prote¢do da vegetacdo nativa (Lei
12651/12) nao existe qualquer tipo de vegetacdo arborea, o canal corre longo trecho,
sem qualquer protecdo ciliar até desaguar no corrego Embiri. Esta falta de cobertura
vegetal nesta localidade torna a vegetacdo a montante uma ilha verde de dificil acesso
para animais de grande porte como ja supracitado.

A falta de vegetacao ciliar nas margens e a inexisténcia de barreiras fisicas para
impedir que o gado chegue ao canal fluvial sdo os principais fatores de perturbagdo na
composi¢ao morfologica e limnoldgica nesta regido da bacia. Suas margens sdo afetadas
pela presenca constante de animais pesados atravessando o leito fluvial para atingir
outras partes da bacia, em busca por sombra ou por gramas mais tenras, principalmente
nos periodos mais secos do ano (outono e inverno).

A quebra da sinergia morfo-hidrologico do sistema ocorre também pela
utilizagdo de técnicas de disposicdo de 4dgua para os rebanhos. Nas nascentes
desflorestadas sdo formados pequenos agudes para disponibilizar dgua para o gado.

Porém, com a degradacdo destes ambientes esta agua desaparece nos periodos de

128



estiagem. Sem a estrutura radicular da vegetagao marginal o nivel fredtico terd maior
dificuldade para atingir a satura¢do na cota altimétrica que outrora tinha.

Obras recentes de manutengao e conservagao das estradas rurais do alto curso do
rio Santo Anastacio, criaram pequenas bacias de captagdo de agua nas margens das
estradas, medida que favorece a percolacao da agua no solo, evitando com que ela crie
velocidade e atinja 4reas mais baixas com grande potencial erosivo. Estas obras para o
controle de erosdo também ocorreram no interfluvio esquerdo da bacia, contribuindo
para o melhor aproveitamento das aguas pluviais. Estas bacias de captagdao, quando
cheias, sao utilizadas como bebedouro para o gado evitando a construgao de acudes nas
vertentes.

Na vertente direita, estas obras ndao foram realizadas por conta da pouca
importancia da estrada presente no neste interflivio, haja vista que ela serve apenas
como conexdo entre pequenas propriedades rurais e ndo como ligacdo entre estradas.
Desta maneira, o escoamento superficial acelera os processos erosivos, transportando
grande quantidade de sedimento para o canal, esta dinamica ¢ acelerada pela presenca
da pecudria extensiva. O corte destas estradas potencializa os processos denudacionais
dos interfluvios divisores.

Deste modo, obras de terraceamentos sdo de fundamental importancia para que
ocorra melhor aproveitamento das precipitagdes e conservagdo do solo, evitando o
deslocamento de material edafico para o canal. Estas obras também evitam que o gado
procure agua nos canais fluviais, haja vista que tera disponivel dentro dos terracos e das
bacias de captacao quantidade suficiente de dgua na maior parte do ano.

Na fotografia aérea (foto 46) € possivel observar no quadrante superior direito o
corte da estrada direcionada para o canal. Esta disposicdo canaliza a agua deste

interflivio para areas mais a jusante, conduzindo o material pedoldégico para o canal.
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Foto 46. Fotografia aérea do baixo curso Foto 47. Erosdo marginal no baixo curso do
(Engemap, 2008). canal. Foto do autor.

Na fotografia 47 podemos observar a presenga de processos erosivos causado
pela movimentacdo do gado de uma margem para a outra, nota-se que a cerca presente
na foto ndo serve para protecdo da canal ou da vegetacdo ciliar, mas sim, para a
demarcac¢ao de propriedade.

Em menor quantidade na bacia, mas, ndo menos importante, a area de cabeceira
¢ ocupada por granjas de producdo de ovos (foto 36). Esta atividade ndo gera
perturbagdes morfologicas e limnoldgicas significativas, porém cabe resaltar que estao
em galpdes que para serem construidos tiveram que terraplanar o terreno. No interfluvio
divisor ¢ encontrada uma pequena planta¢do perene de produtos florestais (eucalipto),
porém, como em toda a bacia, a maior parte dos terrenos sdo cobertos por gramineas.

As segdes localizadas nessa bacia apresentam comportamentos distintos ao
encontrado nas se¢des do corrego do Botafogo. Por nao haver uma ocupagao urbana na
area, as erosdes e, consequentemente, o aporte e/ou transporte de sedimentos sdo
ocasionados pela escolha da cultura agricola e as técnicas a ela aplicada.

Como ja supracitado a nascente perene dessa bacia ocorre em seu médio curso,
desta forma, a Secdo E3, localiza-se nesta por¢do. Esta area tem como principal
cobertura a vegetacdo nativa com espécies arboreas e rasteiras, por conta da umidade
local. O barranco apresenta grande variedade de vegetais da classe das pteridofitas,
entretanto, esta porcdo da mata ciliar oferece condi¢gdes para que a luz penetre com
facilidade favorecendo o surgimento de plantas forrageiras invasoras que sao utilizadas

a montante como pastagem para o gado (fotos 48 e 49).
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[N Nl SR AR
Foto 48. Secdo E3 com vegetacdo ciliar Foto 49. Detalhe do canal fluvial da se¢do E3.
invadida por gramineas. Foto do autor. Foto do autor.

Esta secdo recebe todo o material oriundo das cabeceiras de drenagem. Nela
estdo os canais intermitentes que drenam as vertentes erodidas ocupadas por pastos,
cultivos florestais e por granjas produtoras de ovos. Como ja salientado, o desgaste
destas vertentes gera um grande banco de areia de formato cdncavo, coberto por
gramineas e visitado constantemente pelo gado.

A secdo E2 apresenta mata ciliar estreita com aberturas para a penetragdo do
gado. Esta area da bacia, apesar da inclinagdo das margens solapadas, apresenta
estruturas que demonstram a visita constante desses animais (fotos 50 e 51). Esta se¢do
recebe 4dguas e sedimentos da nascente e das regides a montante ocupada por pastos,
pequenas plantagdes de cana, rogado e criacdo animais diversos. Suas vertentes, tanto na
margem direita quanto da margem esquerda, sdo fortemente erodidas contribuindo para

o aporte de sedimentos no leito do canal.

Foto 50. Segdo E2, ponto de coleta de material Foto 51. Vestigio da penetragao do gado na area d
limnoloégico. Foto do autor. secdo E2. Foto do autor.

Por fim, a secdo El a jusante dos demais pontos recebe as dguas provenientes
das se¢Oes a montante ¢ dos afluentes que a ela chegam, além de receber o fluxo da

drenagem das suas margens erodidas e ocupadas com pastagens, culturas florestais e
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solos expostos. Suas margens nao possuem matas ciliares, sendo ocupadas por

gramineas (mapa 7) até mesmo dentro do canal (fotos 52 e 53).

Foto 52. Secdo El com margem erodida S R W P %
causada pela penetragdo do gado no canal. Foto Foto 53. Fundo de vale sem mata ciliar e
do autor. coberto por vegetacdo rasteira. Foto do autor.
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5.3 — Caracterizacio da bacia do afluente do cérrego do Lajeado.

5.3.1 — Dinamica geomorfoldgica

De modo geral os interflivios divisores da bacia apresentam inclinagdes suaves
a planas, formados por topos com inclinagdes entre 0 ¢ 5 %, e colos planos, com
declividades entre 5 a 12 % (mapa 9). Ja os interfluvios internos ou secundarios sdo de
diferentes formas. No alto curso apresentam estruturas alongadas com mergulhos de SE
para NO e em seguida de Sul para Norte, o interfluvio da margem esquerda mergulha de
SO para NE, ramificando-se em duas dire¢des principais: a mais curta de Oeste para
Leste e a estrutura mais longa direcionada de Sul para Norte. A margem direita ¢é
constituida por apenas um interflivio curto que inicialmente direciona-se de Leste para
Oeste e depois se divide em dois, o primeiro ¢ direcionado de NE para SO e o segundo
de SE para NO (mapa 8).

A partir desses divisores sdo observadas vertentes de diversas formas,
prolongamentos e inclinacdo. Entre os dois interflivios do alto curso, as vertentes
possuem estruturas dispersivas de 4gua em sua maioria vertentes curtas e concavas,
ocorrendo em alguns momentos formacdes concavo-retilineas. Mas, ¢ a partir do colo
que surge uma estrutura convergente de formato concavo que direcionam o fluxo para a
primeira nascente da bacia.

Esta 4rea da cabeceira apresenta grande quantidade de lengdis subterrdneos
suspensos formando nascentes que se apresentam de forma difusa com varios pontos de
surgimento de dgua. Esta umidade permanece nesta regido da bacia durante o ano todo
por conta das obras de terraceamento feitas para o plantio da cana de agucar.

As vertentes desta area apresentam inclinagdes variadas de 0 a 30%, tendo o
predominio de inclinagdes entre 5 e 12 % (média), ndo sendo dificil encontrar
declividades altas (de 12 a 20%) apresentando algumas rupturas isoladas de 20 a 30%
de inclinag¢do. Estas inclinagcdes mais acentuadas encontram-se proXximo aos canais
fluviais, com barrancos extremamente inclinados (mapa 9). Nesta ultima, por conta da
sua alta declividade, esta sujeita a desmoronamentos (Quadro 2), contudo, o sistema
radicular da vegetagdo nativa desacelera esse processo.

O alto curso apresenta uma diversidade de formas e orientagcdo de suas vertentes.
Em uma rampa ¢ possivel encontrar alternancia entre formas convexas, retilineas e

concavas. As formas convexas, geralmente, sdo encontradas proximas dos interflavios
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divisores, os quais possuem um formato convexo de inclinacdo suave que, segundo
Dalrymple, Blong e Conacher (1968 apud Christofoletti, 1980), esta morfologia
favorece a pedogénese e a percolagdo da agua. Cabe salientar que estas estruturas nao
sdo regra para todo o alto curso, mas sdo facilmente notadas por sua singularidade de
dispersar o fluxo de 4gua (mapa 8).

Estruturas que propiciam a convergéncia das dguas para pequenos afloramentos
fluviais se encontram também na cabeceira de drenagem. A nordeste da nascente
principal, as vertentes sdo mais curtas de formatos retilineos e concavos que convergem
a drenagem para uma rampa mais alongada de formato concavo que por sua vez
direciona o fluxo para outra também concava. Ja a estrutura a sudoeste da nascente
principal encontra-se organizada da seguinte maneira: o interflivio interno e o divisor
da bacia apresentam vertentes retilineas que convergem o fluxo para uma vertente
concava a qual surge a partir do colo.

As estruturas acima descritas possuem uma organizagdo que favorece a
concentragdo ¢ a lavagem que por conta da velocidade do fluxo aumenta a possibilidade
de erosdes, isto ocorre na estrutura a sudoeste da nascente principal. Esta convergéncia
do fluxo, juntamente com a baixa profundidade do lencol freatico (nascentes difusas),
faz surgir os primeiros olhos d’agua. Todavia, por apresentar fragilidade as intempéries
sao encontradas grande quantidade de erosdes do tipo vogoroca.

A variagdo na forma de cada vertente ocorre de modo que: a margem direita
apresenta no médio curso vertentes convexa-retilinea, convexa-concava e retilinea-
concava, sendo que a ultima apresenta uma convexidade curta e préxima ao canal. Estas
se organizam de modo a canalizar a 4gua em duas estruturas concavas que convergem
seu fluxo para um ponto em comum. Criando estruturas erosivas ao longo de toda a
vertente e, principalmente, forma a margem, muito escavada e com inclina¢des acima
dos 30%, de um pequeno afluente. Na margem esquerda ¢ possivel verificar um
predominio de vertentes retilineas com orientacdo para o leito do canal onde terminam
em uma ruptura marginal do leito fluvial.

Quando olhadas as formas da bacia como um todo, percebemos uma quantidade
reduzida de interflavios internos, quando comparados as outras bacias, sendo o divisor
principal o responsavel pela distribui¢do da 4gua na bacia. Assim, a partir deste divisor
as vertentes do médio e baixo curso conduzem o fluxo hidrolégico diretamente para o
canal principal. Nestas condigdes o material transportado, quando ndo houver barreiras,

tende a ser depositado diretamente dentro do canal.
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Apesar de possuir predominio de vertentes retilineas, estas possuem formas e
organizagdo distintas no espaco, como ¢ possivel verificar no mapa 8. Muitas vertentes
assumem formas convexo-retilineo-concavo, concavo-convexo, retilineo-concavo, com
predominancia das formas concavas proximas a margem esquerda do canal.

A margem esquerda do baixo curso ¢ formada por vertentes convexa-concava
com declividade entre 0 a 30%, sendo as maiores inclinagdes encontradas na média
vertente. Esta estrutura juntamente com os terracos em nivel mal conservados
promovem erosdes em alguns pequenos pontos, haja vista que, na baixa vertente as
inclinagdes ndo superam os 12%.

No entanto, a por¢do esquerda do baixo curso apresenta vertentes curtas
retilineas-concavas ou convexa com inclinagdes entre 0 e 12% na parte superior e
inclinagdes entre 12 e 30%, podendo, em alguns pontos superar essa declividade. Esta
caracteristica gerou inumeras erosdes na area reservada para protecdo ambiental e, deste

modo, contribuindo o aporte de sedimento no leito do canal.

5.3.2 — Morfologia fluvial do afluente do cérrego do Lajeado.

O canal ¢ constituido por margens extremamente inclinadas em determinadas
regides da bacia, sendo o baixo e médio curso onde ocorre com maior proeminéncia.
Esta estrutura encaixa o leito do corrego de modo a formar bancos de areia, oriundas das
margens adjacentes e dos colapsos das suas proprias estruturas, no seu leito maior. Esta
dindmica de erosdes fornece de modo constante material erodido ao canal.

Este material ¢ facilmente depositado nessas areas devido a baixa inclinagdo do
leito fluvial, € possivel notar no perfil longitudinal do canal que seu leito ndo possui
desniveis acentuados em praticamente todo o seu percurso. De modo que nas areas de
cabeceira, onde a inclinagdo € mais acentuada, os primeiros 600 metros de percurso o
canal apresenta um desnivel de 35 metros de altitude, sendo que o restante do percurso

2,14 km ocorre um desnivel de apenas 45 metros (figura 27).

136



460
450
440 -
430
420
410 -
400
390

0,5km 1,0km 1,5km 2,0km 2,74km
Figura 27. Perfil longitudinal do afluente do cérrego do Lajeado. Fonte: modelagem a partir da carta
topografica com equidistancia das curvas de 5 metros (elaborado pelo autor).

Desta maneira, em eventos hidrologicos extremos, ocasionados por chuvas fortes
e consequentemente aumento do gradiente hidraulico, as areas de cabeceira irdo erodir
de modo acelerado, fornecendo maior quantidade de sedimentos ao canal com variedade
granulométrica. Nas areas de menor inclinagdo, no médio e baixo curso, ocorrerd no
leito fluvial a deposi¢do dos sedimentos de modo seletivo, sendo encontrados da
montante para jusante materiais assoreados de areia fina, muito fina, silte e argila,
decrescendo paulatinamente o percentual de areia fina ¢ o aumento gradual de

sedimentos muito fino, principalmente areia muito fina.
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Graficos 6 e 7. Granulometria sedimentar do material do fundo do leito encontradas nas se¢des do
afluente do coérrego do Lajeado no més de margo e agosto.

A granulometria de margo para agosto variou percentualmente, apesar de manter
uma composi¢ao sedimentar predominantemente de areias fina e muito fina. No més de
margo as amostras das se¢oes L1, L2, L3 mostravam-se melhor selecionadas do que as
encontradas no més de agosto, que apresentou uma variedade granulométrica maior
(graficos 6 e 7). Esta variacdo acompanhou a variagao da velocidade aferida nas segdes,
contudo, na coleta feita no periodo de estiagem, em aguas de baixa energia cinética, as
se¢Oes com inclinagdes mais suaves L1, L2, L3 mostraram em seu leito sedimentos com

maiores dimensaoes.
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Esta composicao sedimentar esta ligada a energia diferenciada do fluxo fluvial
nos periodos de coleta. No més de agosto houve uma reducdo no poder de transporte,
aumentando os granulos e seixos no percentual da amostra da se¢do L4. Esta
diminui¢do da velocidade da dgua também se faz notar na sele¢do granulométrica dos
sedimentos das secoes a jusante (grafico 6 e 7).

As condi¢des climaticas também tém papel importante composicdo dos
sedimentos do leito fluvial. Chuvas torrenciais apds grande periodo de estiagem no
inverno facilita o escoamento superficial contribuindo a erosao da vertente e o aporte de
sedimentos no leito fluvial. Estes eventos contribuem na formacao de sedimentos pouco
selecionados dentro do canal.

Esta estrutura sedimentar pode estar ligada também, a constante presenga do
gado dentro do canal em periodos de estiagem. O gado procura, principalmente em
época de seca, a vegetacdo rasteira que ocupa o leito fluvial. Esta locomoc¢do do
rebanho, da média vertente para o canal, acelera esse processo erosivo, tendo em vista
que, para transpor a barreira existente entre o banco de areia, onde se encontra a
pastagem mais tenra, ¢ a baixa e média vertente, com vegetagdo seca, ¢ necessario
erodir as margens, que em alguns pontos possuem declividade acentuada, provocando o

colapso das do material lateral das margens e sua incorporacao ao leito fluvial.
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5.3.3 — Uso e cobertura da terra na bacia do afluente do corrego do Lajeado.

Na bacia predomina o cultivo de cana de agtcar, seus interflivios e vertentes sao
ocupados exclusivamente por esta cultura. Tendo como pratica agricola técnicas
conservacionistas de solo como o plantio direto e plantacdo em terragos embutidos em
nivel, minimizando os efeitos da morfogénese e a perda de solo (foto 54 e 55). Além de
serem obedecidas as normativas estabelecidas pela Lei 12651 de 2012, na qual canais
menores que 10 metros; o proprietdrio terd que proteger com vegetacdo nativa o rio com
30 metros em cada margem e cinquenta metros de raio nas nascentes. Assim, na bacia

todos os canais foram cercados conforme a lei, incluindo as nascentes.

= ! NS AL j <
Fotos 54. Solo preparado para plantio de cana Foto 55. Plantio direto para conservacdo do
em terragos embutido em nivel. Foto Engemap solo evitando erosdo e o impacto da chuva do
(2008) solo. Foto do autor.

Todavia, estas areas estabelecidas como preservagdo permanente, recebem
constantemente a visita ndo recomendada do gado. Mas, diferentemente do que ¢
encontrado nas bacias do Botafogo e do afluente do corrego do Embiri, estes animais
sdo conduzidos para estas areas que funcionam como currais bem separados por
piquetes onde servem de pastagem para pecudria extensiva. Desta maneira, o cercado da
Area de Preservacio Permanente é utilizado para controlar o gado dentro desta area.

Esta forma de ocupagdo faz surgir, em locais onde a radiag@o solar penetra com
facilidade dentro do canal, coberturas forrageiras que cobrem totalmente o canal, estas
macroéfitas estabilizadas pela acumulagdo nos bancos de areia atingem o talvegue do
canal com facilidade. Em alguns pontos ndo ¢ possivel perceber de imediato a existéncia

do fluxo fluvial.
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Foto 57.

Foto 56. Uso consorciado entre a cana na alta e
média vertente com a criacdo de gado de corte
na baixa vertente em Area de Prote¢io
Permanente. Foto do autor.

Canal coberto por macrofitas,
compostas por vegetagdo rasteira invasora. Foto
do autor.

Segundo observacdes feitas em trabalhos de campo, a Floresta Estacional
Semidecidual existente na bacia estd bem estruturada. Apesar de ser um pequeno
fragmento este exemplar ndo sofreu corte raso no processo de ocupagdo e sim um corte
seletivo das espécies que possuem madeira de maior valor economico. Todavia no alto
curso onde aparece a primeira nascente e na foz do canal, houve a retirada total da
vegetacdo primitiva, sendo encontradas de forma isoladas espécies pioneiras como, por

exemplo, a embauba (Cecropia pachystachia).

Quadro 7. Espécies Arboreas nativas, presentes na mata ciliar da bacia do

afluente do corrego do Lajeado.

CE — ocorre em regido de cerrado; FLO — ocorre e regiées de Floresta;, RG — resiste a geada,; SU — tolera solos
encharcados; H — desenvolve-se em plena luz; U — desenvolve-se na sombra; R — crescimento rapido; L —
crescimento lento; I — produz alimento para fauna

ESPECIE NOME POPULAR |CE|FLO|RG|SUIH[U[R F
Pterogyne nitens Amendoim X | X X
Parapiptadenia rigida Angico da mata X | X X X
Anadenanthera falcata Angico do cerrado X X X
Anadenanthera macrocarpa Angico vermelho X X X X
Peltophorum dubium Canafistula X X X
Cecropia pachystachia Embauba X | X XX X X
Campomanesia xanthocarpa Gabiroba X | X X
Inga ligustrina Ingé X[ X X X[ |IX X
Inga marginata Inga X XX X X
Inga striata Inga X XX X X
Tabebuia avellanedae Ipé roxo X| X [X X
Sapium glandulatum Leiteiro X X | X X
Guazuma ulmifolia Mutambo X X X

Fonte: trabalho de campo 23/3/2012.

Nesta area mostrada nas fotografias 58 e 59 a vegetacao rasteira € predominante.

Esta cobertura sufoca a vegetacdo ciliar em processo de regeneragdo, sobressaindo
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apenas algumas espécies muito resistentes e de crescimento rapido. No ano de 2012, a
prefeitura de Pirapozinho, replantou 10 mil mudas de 86 espécies diferentes com o
objetivo de conectar os fragmentos de mata remanescente da bacia do cérrego do
Lajeado. Todavia, a utilizacdo como pastagem nestas dreas ¢ incompativel com o
processo de regeneracdo da mata ciliar, de modo que grande parte destas mudas foram

sufocadas e mortas pela cobertura forrageira e pelo pisoteio do gado.

Foto 58. Area de cabeceira sem protecdo ciliar
com vegetacdo predominantemente rasteira. Foto
do autor.

Y

Foto 59. Detalhe de um pequeno

exemplar de embauba, vegetagio em
regeneracdo. Foto do autor.

Outra dificuldade para a regeneragao desta area € a pratica da queimada da cana
para a colheita, que ocorre nos meses de estiagem, quando ndo s6 a palha da cana se
encontra seca, mas a pastagem e as folhas das pequenas arvores. Estas condigdes fazem

com que o gado procure a vegetacdo mais tenra das areas mais umidas existente na

regido das nascentes difusas e nas areas umidas proximas ou dentro do canal fluvial

(foto 60 e 61).

Foto 60. Pastagem seca entre a plantagdo
de cana e o remanescente de floresta ciliar
nativa. Foto do autor.
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Foto 61. Pastagem seca na baixa vertente
e leito fluvial com gramineas verdes e
tenras. Foto do autor.

Vestigios de incéndios sdo facilmente encontrados em toda a parte da nascente
(fotos 62, 63 e 64), assim como pequenas estruturas de arvores queimadas e quebradas

pelo deslocamento do gado.

Fotos 62, 63 ¢ 6 causado pela queima da cana de agucar, foto
64; Gltima foto mostra uma arvore completamente queimada em meio ao pasto em area de APP.
Fotos do autor.
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CAPITULO VI - ESTUDOS LIMNOLOGICOS: ANALISES DOS
COMPORTAMENTOS ECOLOGICO DAS ESTACOES EM ESTUDO.

6.1 — Fatores indicadores e sua interacdo com a dinimica ambiental e social

A meteorizagdo do arenito Adamantina, quando exposto, fornece grande
quantidade de areia de diversas granulometrias ao canal fluvial, contudo, o relevo; fator
distribuidor de energia torna-se o principal responsavel pelo transporte e deposicdo
destes sedimentos. Isto porque a forma, a orientacdo e a sua organizagdo espacial sdo
fundamentais para a aquisicao de energia e pela capacidade de transporte da dgua.

Assim, se hipoteticamente, pensarmos nas bacias em estudo sem qualquer uso de
material quimico sintético, tais como os insumos agricolas (defensivos e adubagdo
sintética ou organica) e, suponha também, que ndo haverd substincias quimicas
organicas (esgoto doméstico, efluentes industriais, lixo doméstico entre outros) que
possam vir a causar qualquer distirbio ao ecossistema aquatico. Onde nas bacias havera
apenas a cobertura atual do solo e sua dinamica fluvial.

Notaremos que o relevo com a ajuda da cobertura do solo s3o condig¢des
limitantes® para a distribuicdo dos organismos dentro do sistema. Pois, as se¢des de
coleta de material amostral apresentam em suas vertentes e margens particularidades
que irdo definir a quantidade e qualidade dos materiais em suspensdo e no leito do
canal. Com isso, a biota bentonica encontrada estard adaptada a esse ambiente, podendo
variar no tempo conforme as condi¢cdes climatoldgicas locais e a variagdo desse
ambiente.

De acordo com a teoria proposta por Vannot et al (1980), o dossel da vegetagao
ciliar dos rios de baixa ordem formam barreiras a incidéncia direta de luz solar no corpo
hidrico (vide capitulo 3). Desta forma, a temperatura tornar-se-4 mais amena em
periodos mais quentes do dia, além de contribuir para o aporte de matéria organica
particulada bruta (folhas, flores, frutos, gravetos, raizes, ramos e caules), além de limitar

a produgdo primaria local.

4 A presenca e o sucesso de um organismo ou de um grupo de organismos dependem de um complexo de
condigdes. Diz que qualquer condicdo que se aproxime de ou exceda os limites de tolerancia ¢ uma
condigdo limitante ou um fator limitante (ODUM, 2010, p. 141).
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Assim, a vegetacao ciliar ajuda a distribuir os organismos ao longo do canal,
construindo ambientes estenotérmico’ ou euritérmico®; dependendo da estrutura do
dossel, estenofagico ou eurifigico e estenoécio ou euriécio; pois fornece matéria
organica particulada bruta que servird como alimentacao e como esconderijo e moradia
e, por fim, estenoidrico ou euriidrico; pois ajuda a preservar as nascentes perenes,
difusas e a umidade nas baixas vertentes, porquanto, a quantidade de adgua tende a se
manter perene € com pouca variagdo entre os periodos de estiagem e chuvosos.

Conforme mencionado nos capitulos anteriores, a composicao desta vegetagao,
sua estrutura estratigrafica, a variedade de espécies e sua distribuicao podem diminuir
através do sistema radicular e da propria for¢a de cisalhamento ocasionada pela sua
composi¢ao irregular, o escoamento superficial, aumentando; desta maneira, a
percolacdo da agua, evitando a entrada de grande quantidade de sedimentos oriundos da
erosdo das vertentes. Esta dependéncia do canal com a vegetacdo marginal vai se refletir
na composi¢ao da biota bentonica. Condi¢des favoraveis ao crescimento de inimeros
organismos bentonicos. Quando retiradas estas condigdes a distribuicdo bioldgica
acompanhara essas mudangas.

Em muitos casos, principalmente, espécies de organismos bentdnicos com
grande distribuicdo geografica, segundo Odum (2010), conseguem desenvolver
populagdes adaptadas as diversas condigdes ambientais a qual o autor chama de ecotipo.
Estas condi¢des de tolerancia e espacializacdo de determinadas espécies de organismos
fazem surgir algumas diferencia¢des no limite de tolerncia (adaptada do indice do
BMWP) das familias encontradas nos estudos de Junqueira et al. (2000) e a
apresentadas por Monteiro, Oliveira & Godoy (2008).

Algumas familias de organismos bentdnicos apresentam diferentes tolerancias
conforme demonstrado nos trabalhos referenciados acima, porém cabe salientar a pouca
informacao que temos sobre as espécies de organismos bentonicos existentes no Brasil.

Por conta da sua extensdo e biodiversidade, muitos organismos ainda sequer foram

> Esteno: prefixo de origem grega usado para expressar o “estreito” (ou reduzido) grau de tolerancia de
um ser vivo. Fala-se entdo em: estenotérmico (relativo a temperatura); estenohidrico (relativo a agua);
estenofagico (relativo a alimento); estenoécio (relativo a selecdo de habitat ou adaptacdo) etc., todos
significando uma limitada tolerancia as respectivas caracteristicas ambientais citadas (GRISI, 2007, p.
101).

Euri: prefixo de origem grega usado para expressar o “amplo” grau de tolerancia (ou de utilizagdo de
recursos) de um ser vivo. Fala-se entdo em euribatico (relativo a pressdo, da profundidade da agua);
euritérmico (relativo a temperatura); eurihidrico (relativo a agua); eurihigrico (relativo a umidade do ar);
eurihalino (relativo a salinidade); eurifdgico (relativo a alimento); euriécio ou euritopico (relativo a
selecdao de habitat ou adaptacdo); todos significando uma ampla tolerancia as respectivas caracteristicas
ambientais citadas. (GRISI, 2007, p. 103).
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conhecidos, desta forma muitas adaptacdes ainda terdo que ser feitas para conseguirmos
maior detalhamento do sistema.

Contudo, com o avango das pesquisas no Brasil, € possivel perceber que muitas
familias que outrora eram consideradas de baixa tolerancia a perturbagdes organicas, em
alguns ecossistemas apresentam espécies mais tolerantes.

Em ambientes muito alterados como as areas de deposicao de sedimentos sem
estrutura ciliar nativa a invasdo de macrofita aquatica com predominio de espécies de
gramineas pode prejudicar o surgimento de espécies nativas (THOMAZ E ESTEVES,
2011). Porém, segundo os autores, esta colonizagdo por espécies exdticas de vegetais
podem provocar também um rearranjo das espécies bentdnicas, isto se justifica pelo
aumento da densidade populacional e pela diversidade de organismos existentes nestes

habitats.

Macrofitas aquaticas introduzidas sdo mais impactantes quando
crescem de forma vigorosas, como € o caso das gramineas. Estudos
recentes demonstraram que a graminea Urochloa subquadripara,
nativa da Africa, mas abundante em ecossistemas aquaticos
brasileiros, tem comprometido a diversidade de macrofitas aquaticas
de importantes ecossistemas, como ¢ o caso de alguns banhados do
Pantanal Mato-grossense [...] (THOMAZ E ESTEVES, 2011, p. 515).

Contudo, os autores salientam que:

[...] nem sempre a invasdo de uma espécie € seguida por efeito
negativo. Ha registros de que espécies exdticas podem ndo afetar as
espécies e comunidades nativas, ou até mesmo beneficiar algumas
populagdes aquaticas. A invasdo de aguas australiana pela graminea
U. mutica, embora tenha afetado os canais e corregos [...] ndo exerceu
efeitos significativos sobre a abundancia e riqueza de espécies de
macroinvertebrados, comparativamente com outras gramineas nativas.
[...] Ha casos em que macrofitas aquaticas exoticas beneficiam outras
comunidades nativas, conforme constatado para a comunidade de
peixes que colonizam E. crassipes no Zimbabue [...]. e H. verticillata
em um lago da Nicaragua [...]. Até mesmo aumento das populagdes de
aves aquaticas tem sido constatado ap6s a introducdo de H. verticillata
no rio Potomac, EUA [...]. Nesses casos, as macrofitas aquaticas
exoticas possivelmente contribuem para uma maior estruturagdo dos
habitats, levando a efeitos desejaveis sobre as comunidades aquaticas
(THOMAZ E ESTEVES, 2011, p. 516 - 517).

o~

O autor trabalha com ambientes onde a vegetagdo nativa do entorno do canal
rasteira, isto justifica os impactos positivos referidos a esta cobertura. Porém, ¢

necessario salientar que: a criagdo de uma nova dindmica ambiental e o surgimento de
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um novo habitat, mesmo com o crescimento da densidade e da diversidade de
organismos, torna-se um fator limitante para a presenga de outros organismos que
outrora colonizavam esta porcdo da bacia. Isto porque, em coérregos com vegetagao
arborea nativa a fauna que coloniza estes biotopos ¢ pouco tolerante ao aumento da
incidéncia direta dos raios solares na camada superficial da dgua e mesmo a baixa
oxigenacdo nas camadas mais profundas do canal.

O dossel das macroéfitas pode provocar a redugdo da vegetacdo subaquaética,
reduzindo a oxigenagcdo nas camadas mais profundas do canal, além de reduzir a
velocidade do fluxo hidraulico (for¢a de atrito) contribuindo para a decantagao do
material em suspensdo no leito do canal.

Somado a estas intera¢des entre cobertura do solo ¢ distribui¢do bentdnica a
adicdo de elementos quimicos sintéticos (defensivos agricolas, adubacdo e outros
insumos) e organicos (esgotamento sanitario, fezes de animais) promovem a
eutrofiza¢do da agua, limitando a quantidade de espécies de organismos neste meio

(figura 28).
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DE .ﬁ.L G.ﬁ.s
DOS ESGOTOS ‘\ /’ ‘\ /_‘
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Figura 28. Simbiose entre bactéria e algas em lagoa de estabilizagdo. Fonte: CETESB, 2009.

Segundo Tundisi et al. (2006) as consequéncia da eutrofizagdo dos recursos
hidricos sdo: aumento da concentragdo de nitrogénio e fosforo na agua (sob forma
dissolvida e particulada) e de amodnia e nitrito, acréscimo de material em suspensdo
particulado de origem orgéanica na agua, reducdo da zona eufética e na reducdo da
concentracdo de oxigénio dissolvido na agua (principalmente em periodo noturno),
anoxia nas camadas mais proximas aos sedimentos, aumento na decomposi¢ao em geral
do sistema e emanacgdo de odores indesejaveis, aumento das bactérias patogénicas (de
vida livre ou agregadas ao material em suspensdo), mortalidade ocasional de peixes,
alteracdo nas cadeias alimentares e aumento da biomassa de algumas espécies de

organismos.
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6.1.1 — Analise limnolégica do corrego do Botafogo

No corrego do Botafogo foram amostrados oito locais de coleta biologica, nos
quais foram observadas mudangas significativas na biodiversidade de familias nos
meses de margo e agosto. Nesta sub-bacia, a 4rea urbana ¢ a principal estruturadora das
comunidades, a adi¢do de substincias organicas e inorganicas aldctones do sistema
produz mudangas significativas na organizacdo das comunidades bentonicas.

No ano de 2011, nos primeiros trabalhos de reconhecimento da bacia, foram
registrados, nas areas receptoras dos residuos dos processos urbanos transportados pela

sua estrutura de drenagem, grande mortandade de peixes com aproximadamente 25 cm

(fotos 65 e 66) e modificacdo significativa da sua fauna bentonica.

Fotos 65 e 66 Peixes mortos em segdes do baixo curso do corrego do Botafogo, areas muito suscetivel a
modifica¢des na biodiversidade causado pela introdugéo de residuos urbanos. Foto do autor (27/07/2011).

No més de dezembro a fim de verificar qual era o comportamento da bacia nos
meses de verdo, foi realizado outro trabalho de campo. Nesta visita de campo foi
possivel verificar as consequéncias do despejo de esgoto causado por falhas nas bombas
da Estacdo Elevatéria de Esgoto da SABESP, localizada na margem de um dos
afluentes do cérrego do Botafogo. Nestas condigdes foram coletadas amostras para
analise laboratorial, porém como ainda ndo haviam sido definidas as se¢des de coleta,
estas informagdes ndo serdo comparadas com as demais, todavia, foram realizadas
muito proximas das secdes escolhidas.

As amostras a montante do despejo do efluente da Estagdo Elevatoria mostraram
uma menor carga de compostos organicos em suspensdo, quando comparados com as

demais se¢des. Porém, cabe salientar que as se¢des 1 e 3 receberam de modo direto, as
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aguas da secdo 4 que por sua vez foi tributario direto da estacdo, portanto, esta se¢ao

recebeu diretamente toda a carga de esgoto.

7o, ' w7z s ¥ ¢
Foto 67. Afluente do coérrego do Botafogo com Foto 68. Diferenga visual de turbidez e vazdo

esgoto doméstico liberado pela Estacdo entre o corrego do Botafogo a esquerda e seu
Elevatoria de Esgoto. Fonte: foto do autor afluente receptor de esgotamento sanitirio a
(21/12/11). direita. Fonte: foto do autor (21/12/11).
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Grafico 8. Solidos em suspensdo do corrego do Botafogo em dezembro de 2011.

Assim como demonstra o grafico 8, os niveis de oxigénio chegaram a
quantidades muito baixas, em sua maioria inferiores a 6 mg.I"', chegando em algumas
secoes a 3 mg.l'l, ou inferior a isso. Nestas condi¢des foram encontrados na se¢do 4
apenas 9 organismos, onde sete organismos pertencem a familia dos Syrphida e duas a
familia dos Psychodidae, todos da ordem dos dipteras e resistentes a perturbacdes
organica.

No més de marco as temperaturas do canal foram todas superiores as

encontradas nos meses de agosto. As se¢oes B3, B4 ¢ B5 demonstraram maior
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amplitude de temperaturas entre uma coleta e outra, sendo que as segdes 3 ¢ 4 ndo
possuem vegetacao ciliar nativa, assim, a radiagcdo neste local ¢ intensa.

Foram capturados no més de agosto, quando as aguas estdo mais frias, maior
variedade de familias, fugindo a regra apenas a se¢ao B3 (figura 30), sendo as familias
de Chironomidae ¢ Hydrophilidae as mais facilmente encontradas em todas as segdes
amostradas, exceto na secdo B6 onde a familia dos Chironomidae nao foi encontrada
em marco ¢ a familia Hydrophilidae em agosto. Possivelmente a composi¢ao do leito, o
qual ndo continha sedimentos de fundo (graficos 2 e 3), pode ter influenciado nesta
distribuicao visto que as aguas correm em leito arenitico.

Este aumento na diversidade de familias em agosto ocorreu em ambiente com
niveis de oxigénios dissolvidos acima de 7mg.l’, porém, as se¢des a montante
demonstraram em ambos os meses menor concentracdo de O, chegando a niveis de
2mg.I" na se¢io B5 no més de agosto, todavia, sem prejuizo a variedade de familias.

A biodiversidade de familias em agosto, de maneira geral, quando comparado ao
més de marco, aumentou assim como a quantidade dos sedimentos em suspensdo. Esta
diferenca na quantidade de familias é acompanhada pelo aumento da densidade de
organismos em todas as secdes. Neste periodo as se¢oes B2, B4 e B6, além das B7 e BS,
apresentaram aumento nos solido suspensos organicos e inorganicos (figura 29).

Esta diferenca na diversidade bioldgica foi acompanhada pela mudanca na
composicao fisica dos sedimentos de fundo do leito do canal em duas sec¢des (B2 e B4).
No més de agosto as se¢des apresentaram aumento no percentual de sedimentos de
granulometria fina, muito fina, de silte e argila.

Segundo Esteves, Leal e Callisto (2011):

A textura, assim como a composi¢do do sedimento, influenciam
significativamente a distribuicdo vertical do zoobentos. Neste sentido
sedimentos movedicos, com elevado teor de agua intersticial e
composi¢do granulométrica de média a fina (areia fina, silte e argila)
sdo sedimentos propicios a serem colonizados em camadas mais
profundas (ESTEVES, LEAL E CALLISTO, 2011, p. 601).

Segundo o autor, os organismos bentonicos tem sua distribui¢do ligada a
inimeros fatores abidticos, os quais ele destaca cinco: a) disponibilidade e qualidade
dos alimentos; b) tipo de sedimento; c) tipo de substrato (rochas, troncos, macrofitas
aquatica, folhi¢o); d) temperatura; e) concentragdo de oxigénio dissolvido e gas

sulfidrico e f) velocidade da corrente. Este tltimo contribui para a selecdo do material
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do leito fluvial através dos processos geomorfologicos (erosdo, transporte e
sedimentacao).

Assim, no més de agosto a temperatura e o oxigénio dissolvido se mantiveram
abaixo dos aferidos no més de marco, havendo menor amplitude térmica e maior
diferenca na oxigenacao da dgua na se¢ao BS5 (figura 29). Possivelmente, a vegetagao
estratificada e densa nesta regido proporciona maior estabilidade nas temperaturas
internas da mata. Contudo, o aporte de material organico maiores que Imm (folhas,
galhos, troncos etc.) e sua decomposi¢dao diminuiu, de modo consideravel, a
concentragdo de oxigénio na agua.

Para Esteves, Leal e Callisto (2011), os organismos que colonizam os detritos
(fungos, bactérias e leveduras) s3o as principais reservas de energia para os organismos
bentonicos. Para eles, os substratos de maior biodiversidade sdo pedregulhos, musgos,
folhicos e gravetos. J& as maiores densidades destes organismos sdo encontradas em
ambientes ricos em musgos, macrofitas, pedregulhos e gravetos.

A secdo B4 apresentou maior diferenca na quantidade e densidade de
organismos, o aumento na quantidade organismos foi 185 vezes maior do que a
encontrada no més de marco. Sendo a familia chironomidae a principal responsavel por
este crescimento no numero de individuos. A velocidade da 4gua neste ponto era
relativamente baixa o que contribui para a decantagdo do material em suspensao.

O material depositado no seu leito e a falta de cobertura vegetal em suas margens
contribui para o crescimento de comunidades de perifiton’, as quais contribuem para a
oxigenacao nesta secdo. Assim, a baixa velocidade da agua e a carga organica
transportada da urbana criam ambiente propicio para a proliferacdo das larvas de
chironomidae. As larvas encontradas sdo do género que apresenta hemolinfa com

pigmentacdo vermelha; adaptada ao ambiente com baixa oxigenagao.

7 O perifion é considerado um biofilme ou bioderme que varia em espessura e se desenvolve na superficie
de rochas, em vegetagdo ou em qualquer outro substrato submerso em rios, lagos, lagoas, riachos,
corregos, brejos (...) etc.

Sdo componentes da comunidade perifitica, algas de todas as Classes (principalmente algas filamentosas,
unicelulares e coloniais, que apresentam estruturas de fixag@o) as quais podem corresponder a cerca de 95
a 99% de toda a comunidade (FERNANDES E ESTEVES, 2011)
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Figura 29. Sintese de graficos das variaveis limnolégicas, coletadas no coérrego do Botafogo
nos meses de margo e agosto de 2012. Fonte: trabalho de campo realizado em 21/03/2012 e

23/08/2012.
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A densidade de organismos de cada familia também acompanhou esse
crescimento, aumentando de forma significativa em todas as se¢des (tabela 1 e mapas
11 e 12). Os bioindicadores que estdo relacionados com determinados agentes
poluidores antropicos ou fatores naturais que contribuem para seu desenvolvimento em
detrimento dos menos tolerantes em muitos casos apresentam em alta densidade de
organismos tais como oligochaeta e chironomidae principalmente de coloragdo

vermelha.

[...] Algumas espécies possuem pigmentos semelhante & hemogrobina
na hemolinfa, permitindo ocupar ambientes com baixissimas
concentracdes de oxigénio dissolvido. Em alguns ambientes aquaticos
os quironomideos podem ocorrer em elevadas densidades ¢ biomassas
sendo o taxon dominante em diversos ambientes. Dentre esta familia a
espécie Chironomus plumosus apresenta-se fortemente associada a
ambientes ricos em matéria organica e ¢ bastante tolerante a condigdes
de anoxia, sendo utilizada como bioindicadora de ambiente poluido
por despejos organicos (ESTEVES, LEAL & CALLISTO, 2011, p.
594).

Tabela 1. Organismos coletados na bacia hidrogréafica do cérrego do Botafogo.

Familia Marso Agosto

Bl |[B2|B3|B4|B5| B6 | B7 B8] Bl B2 | B3 B4 B5 B6 B7 B8
Erpobdellidae 3 16
Glossiphoniidae 1 3 26 1 4 3
Oligochaetae 1 7 1 2 8 9 31 3 2
Planaridae 1
Hydrobiidae 1 4 27 | 1 1 5 12 68
Physidae 1 28
Planorbidae 1 411 1 1 1 1
Acari 1 1
Callembola 1
Baetidae 1 4
Caenidae 3 9 11 9
Leptohyphidae 5
Leptophlebiidae 5 18
Calopterygidae 6 10
Coenagrionidae 3 3 6 3
Corduliidae 1 6 3 3 1 1
Gomphidae 1 2 1 1
Protoneuridae 4
Canacidae 10 11
Ceratopogonidae 1 2 46 50 6 11 4
Chironomidae 4 2 6 3 |16 1 ]122] 63 16 | 56 | 2697 14 31 43 | 209
Culicidae 1 2 476
Dolichopodidae 3
Empididae 2 1
Ephydridae 16 42 45
Muscidae 3 7 1
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Familia Margo Agosto
B1|B2|B3|B4|B5| B6 |B7| B8] B1 | B2 |B3 B4 B5 | B6 | B7 | B8

Psychodidae 1 6

Simuliidae 20 1 346 | 18 | 5 5 3 2

Stratiomyidae 1 3 3 3

Syrphidae 4

Tabanidae 1

Tipulidae 3 1 5 1

Dryopidae 1 2 1

Dytiscidae 3 5 1 7 15

Elmidae 1 5 1|19 | 58 1 2 3 3 264

Hydraenidae 1

Hydrophilidae 3 (12| 2 8 4 2 3 6 14 23 | 19 14 3 6 6

Lampyridae 1

Noteridae 3 2 7 6 2

Psephenidae 8

Torridincolidae 3

Calamoceratidae 4 4

Hydropsychidae 3 1 1 3

Polycentropodidae 5

Xiphocentronidae 1 3 1 4 1

Corydalidae 1

Belostomatidae 1 1 111 2 2 1

Corixidae 2

Hebridae 1

Mesoveliidae 1

Naucoridae 1 1 2 6 1 1 2

Nerthridae 1 1

Notonectidae 1

TOTAL 36 | 17 | 30 | 18 | 59 | 103 | 37 | 64 | 466 | 187 | 98 | 3327 | 126 | 365 | 102 | 335

Fonte: coleta in loco realizada nos meses de margo e agosto.

Na coleta de marco, periodo de fortes precipitacdes, a densidade de organismos
foi relativamente baixa, em todas as se¢des, quando comparada ao més de agosto,
periodo de estiagem. Conforme supracitado, no periodo de estiagem temos uma
explosao populacional de organismos resistentes a perturbacao orgéanica, principalmente
os da ordem das dipteras (tabela 1), sendo facilmente observada nas se¢des: 1, 2, 3 e 4.

Nestas quatro primeiras se¢des, por conta tanto da drenagem urbana, do despejo
de esgoto e pela constante movimentacao de terra; provocada pela ocupacao e pela falta
de floresta nativa em sua margem, foram encontrados, em sua maioria, organismos

tolerantes, muito tolerantes e extremamente tolerantes a perturbagdo organica.
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Sec¢ao Bl

No periodo de cheia foram coletados 36 organismos, sendo que 56%
pertencentes a familia dos simuliidae (tolerantes). Quando somado a familia dos
chironomidae (11%), a ordem dos dipteras, na qual se inclui a familia dos simuliidae,
responde por 67% de organismos da amostra.

A presenca da familia simuliidae nesta se¢do ocorre por diferentes fatores,
porém a composi¢ao dos sedimentos de fundo com 60% de granulos e seixos no més de
mar¢o e 73%, aproximadamente, no més de agosto juntamente com invasdo de
gramineas (macrofitas aquaticas) fornecem estruturas de fixa¢do para estes organismos

(figura 31).
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Figura 30. Graficos sintese dos dados limnoldgicos das coletas realizadas na segdo
B1 nos meses de marco e agosto de 2012. Fonte: trabalho de campo realizado em
21/03/2012 e 23/08/2012.
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Na sec¢ao B1 houve um acréscimo de 430 organismos no intervalo de tempo de
uma coleta para a outra (figura 30 e mapas 11 e 12), contudo este aumento da densidade
de organismos ndo ¢ acompanhado pela sua diversidade. Alguns organismos como
salientado acima tiveram aumento significativo, acrescentando nesta observacao a
familia dos Hidrophilidae que saltou de trés individuos no més de marco para 14
individuos em agosto.

Outros organismos (Oligochaetae, Planorbidae, Elmidae) permaneceram
estaveis em numero de individuos, sendo que o restante (Caenidae e Hydropsychidae)
desapareceram e foram substituidas por outras trés familias (Erpobdellidae, Ephydridae

e Naucoridae).

Se¢dao B2

Canal de primeira ordem, relativamente isolado das demais se¢des, desta forma
ndo recebe as cargas organicas proveniente da montante, todavia, recebe influéncia dos
depositos de lixo na nascente, assim como da drenagem urbana de parte do bairro Ana
Jacinta.

Na amostra de marco, foram coletados 17 individuos de cinco familias
diferentes, as quais sdo consideradas extremamente tolerantes (Glossiphoniidae,
Chironomidae) e muito tolerantes (Baetidae, Tabanidae, Hydrophilidae) a perturbagao
organica.

J4 no periodo de estiagem temos uma mudanga no cendrio dentro do canal, o
numero de familias dobra. O aparecimento de novos organismos com tolerancias
diversificada demonstram que o canal tem uma resiliéncia alta, todavia, nota-se o
aumento de organismos resistentes a perturbacdo organica Glossiphoniidae (26
individuos), Ceratopogonidae (46 individuos), Ephydridae (42 individuos) e
Hydrophilidae (23 individuos), representando 87% dos organismos coletados neste
periodo. E importante notar o aparecimento de trés individuos da familia corduliidae,
organismos sensiveis a perturbacdo organica segundo o indice BMWP. Possivelmente,
esta familia possui espécies tolerantes ndo conhecidas na Europa e existentes no mundo
tropical.

Os dados quimicos e fisicos demonstram uma variagao pequena entre o més de
mar¢o e agosto em todas as varidveis aferidas in loco, a diminuicdo nos niveis de

oxigénio, na temperatura e¢ na condutividade, o aumento do pH e da turbidez,
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juntamente com a heterogeneidade dos sedimentos de fundo contribuiram para a maior
variagdo e distribuicao percentual dos organismos. Assim como o aumento do material
em suspensdo tanto organico como inorganico ofereceram condigdes para a proliferacao

de organismos coletores e filtradores.
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Figura 31. Graficos sintese dos dados limnologicos das coletas realizadas na
secdo B2 nos meses de marco e agosto de 2012. Fonte: trabalho de campo
realizado em 21/03/2012 ¢ 23/08/2012.

Apesar de ndo possuir uma fonte pontual de despejo de esgoto doméstico, o lixo
acumulado na nascente e a lavagem das ruas pelas dguas pluviais, possivelmente, levem
para o canal grande quantidade de materiais toxicos, tais como: metais pesados
(presentes em pilhas, baterias, combustiveis, lubrificantes etc.), matéria organica; fezes
de animais domésticos, lixo residencial ¢ materiais “inertes”; restos de construgdo e

mobilia residencial.
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Secao B3

Diferentemente das duas sec¢des supracitadas, a terceira secdo tem sua
diversidade diminuida no periodo de estiagem (coleta de mar¢o) quando ocorreram as
principais precipitagdes. Foram coletadas dez familias sendo uma sensivel a perturbagao
(Corduliidae), quatro tolerantes (Coenagrionidae, Hydropsychidae, Belostomatidae,
Naucoridae), quatro muito tolerantes (Caenidae, Ceratopogonidae, Elmidae,
Hydrophilidae) e uma extremamente tolerante (Chironomidae), todavia, em toda a

amostra foram encontrados apenas 30 individuos.
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Figura 32. Gréaficos sintese dos dados limnologicos das coletas realizadas na se¢do
B3 nos meses de marco e agosto de 2012. Fonte: trabalho de campo realizado em
21/03/2012 e 23/08/2012.
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No periodo de estiagem houve um decréscimo no nimero de familias, sendo
encontrado apenas oito, Glossiphoniidae, Canacidae, Chironomidae, Muscidae,

Simuliidae, Elmidae, Hydrophilidae e Xiphocentronidae, totalizando 98 individuos.

Secdo B4

A presenca de grande densidade de organismos de chironomidae ocorre
provavelmente por conta do grande aporte de sedimento organico oriundo da érea
urbana que o circunda. Tendo em vista, que a montante da secdo se encontra a estacao
elevatoria de esgoto da Companhia de Saneamento Basico do Estado de Sao Paulo

(SABESP), que possivelmente por problemas operacionais permite o despejo de esgoto

in natura dentro do canal fluvial.
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Figura 33. Graficos sintese dos dados limnologicos das coletas realizadas na secdo

B4 nos meses de margo e agosto de 2012. Fonte: trabalho de campo realizado em
21/03/2012 e 23/08/2012.

161



Na comparagdo das duas coletas houve um aumento significativo no nimero de
individuos das familias da ordem dos dipteros no més de agosto. Sendo a familia
chironomidae a mais recorrente, aparecendo em quase todas as se¢des. E importante
salientar os resultados desta secao, nela a alta densidade de Chironomidae, 2697
individuos em 900 cm? (29.967 individuos por m?), com pigmentacdo vermelha
demonstrou o grau de contaminagao organica proveniente dos bairros adjacentes.

Esta explosdao demografica no niumero de individuos da ordem dos dipteros e
aumento da densidade desses organismos tolerantes a perturbagcdo organica aparecem
também nos pontos a jusante da secdo B4, canal que recebedor da descarga de esgoto
doméstico.

O aumento da densidade de organismos da familia Chironomidae mostra o grau
de contamina¢do do coérrego do Botafogo, possivelmente causado pela drenagem urbana
e, de forma significativa, o despejo de esgoto doméstico no canal proximo ao ponto 4.
Isto fica evidente quando observamos o canal de forma continua, as se¢des (1 e 3), que
recebem as aguas oriundas do ponto quatro, tiveram também um aumento significativo
no nimero de individuos da familia dos Chironomidae.

Esta perturbacdo organica ndo necessariamente ocorreu no mesmo periodo da
coleta de macroinvertebrados, mas, a sedimentacdo do material organico contribuiu para
esse aumento no momento mais adequado a reproducdo deste inseto. Tendo em vista
que a maior parte dos Chironomidae se enquadra nos grupos dos coletores filtradores e

coletores comedores de sedimentos.
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As se¢oes B5, B6, B7 e B8, sdo pontos que nao recebem, de forma direta, as
influéncias do escoamento pluvial da area urbana e do esgoto doméstico oriundos da
estacdo elevatoria de esgoto. Localizados a montante da perturbagdo do despejo de
esgoto (segoes B6, B7 e B8) conseguimos obter informagdes, no mesmo periodo, da
qualidade da agua sem as contaminag¢des provenientes da area urbana. Contudo, por
conta do uso e da ocupacdo das terras a diversidade biologica ¢ afetada

significativamente.

Secao B5

Esta se¢do apresenta uma boa cobertura vegetal com aguas que ndo recebem
influéncia das éareas urbanas, o dossel da vegetacdo nativa forma uma cobertura que
dificulta a incidéncia direta da radiagao solar. Assim, os produtos e processos da area
urbana e do esgoto doméstico das segdes supracitadas ndo interferem de modo direto na
distribuicdo dos organismos nesta regido da bacia.

Porém, a vegetacdo densa contribui para um maior aporte de matéria organica
particulada bruta e a existéncia de matéria organica particulada fina no leito do canal
que, por possuir pequenas dimensdes acabam por soterrar parte do leito e consumir o
oxigénio dissolvido na agua. Mas, apesar deste processo de diminuicao do oxigénio este
ambiente oferece condigdes para a diversidade bentonica. Salientamos que no més de
agosto, a diversidade de familias saltou de 11 para 22, sendo encontrados organismos
muito sensiveis a perturbacao organica.

No més de margo foram capturadas 11 familias: trés tolerantes, quatro muito
tolerantes, trés extremamente tolerantes e uma sem informacdo. Neste periodo o canal
possui um pequeno filete de dgua, que muitas vezes fica retida no barramento
construido em sua nascente.

No periodo de estiagem a variedade de familias capturadas subiu para vinte e
duas, o dobro da quantidade capturada no més de margo. O aumento foi seguido pelo
aparecimento de familias sensiveis (Corduliidae, Hebridae) e muito sensiveis a
perturbacdo (Calamoceratidae) organica e de familias tolerantes (Coenagrionidae,
Gomphidae, Dryopidae, Dytiscidae, Belostomatidae) e muito tolerantes (Physidae,
Planorbidae, Tipulidae).
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Figura 34. Graficos sintese dos dados limnologicos das coletas realizadas
na se¢do B5 nos meses de margo e agosto de 2012. Fonte: trabalho de
campo realizado em 21/03/2012 e 23/08/2012.

Os organismos encontrados nas coletas de margo e agosto, quatro apresentaram
aumento de individuos no periodo de estiagem: oligochaeta, hydrobiidae, noteridae,
hydropsychidae; sendo que as oligochaeta tiveram um aumento expressivo de sete
individuos encontrados no més de margo para trinta € um no més de agosto. E trés
familias tiveram um decréscimo na quantidade de individuos: chironomidae, elmidae e
hydrophilidae; nao sendo registrada a presenca de individuos da subclasse acari e de

familias culicidae e psychodidae presentes no més de marco.

Se¢ao B6

A existéncia de organismos sensiveis a perturbagcdo organica neste ponto, nos

meses de margo e agosto, demonstra que a influéncia da area urbana neste trecho do rio
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¢ menor do que nos pontos supracitados. Todavia, o mapa geomorfologico mostra que
esta se¢do recebe dguas drenadas de uma pequena area urbana.

Dentro da amostra do més de margo e agosto, a presenga da familia dos Elmidae
predominou, sendo que em marco o percentual de organismos foi menor do que os
encontrados no més de agosto (figura 35), variacdo ocorrida pelo crescimento do
numero de individuos que passou dos 58 capturados em margo para 264 em agosto.

A presenca macica de individuos desta familia nesta se¢do pode estar ligada aos
seus habitos alimentares. Segundo Egler (2002) os Elmidaes t€ém como alimento
principal filmes de algas e perifiton encontrados em maior quantidade presos as rochas,
sedimentos grosseiros e nas macrofitas submersas e com radiag@o solar que permita seu
crescimento. Estas condigdes permitiram também a proliferacao de outras familias neste

ambiente, inclusive familias de organismos sensiveis a perturba¢do orgénica.
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Figura 35. Graficos sintese dos dados limnologicos das coletas realizadas
na se¢do B6 nos meses de margo e agosto de 2012. Fonte: trabalho de
campo realizado em 21/03/2012 e 23/08/2012.
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No més de margo foram capturados 103 organismos, distribuidos em 12
familias, com diferentes graus de tolerancia; familias muito tolerantes (Glossiphoniidae,
Caenidae, Elmidae, Hydrophilidae), tolerantes (Coenagrionidae, Gomphidae,
Noteridae,  Belostomatidae) e  sensiveis (Leptohyphidae,  Leptophlebiidae,
Calopterygidae, Corduliidae).

Em agosto, houve aumento de familias e de nimero de individuos, sendo
capturados 365 individuos distribuidos em: extremamente tolerantes (Oligochaetae,
Chironomidae), muito tolerantes (Glossiphoniidae, Elmidae), tolerantes (Psychodidae,
Simuliidae, Simuliidae, Noteridae, Xiphocentronidae, Corydalidae, Naucoridae,
Notonectidae) e sensiveis (Leptophlebiidae, Calopterygidae, Ceratopogonidae,
Psephenidae). Havendo maior densidade de organismos da familia E/midae.

As secOes sete e oito estdo localizadas a montante, em area de cabeceira do
corrego do Botafogo, sendo a se¢do sete um canal ja de terceira ordem e o ponto oito

um canal de segunda ordem.

Se¢dao B7

A secao B7 apresentou no més de marco, periodo de precipitacdes elevadas,
menor variedade de familias quando comparado com o més de agosto (estiagem). Na
coleta realizada no meés das chuvas a quantidade de moluscos da familia dos
Hydrobiidae foram superiores as encontradas no més de agosto. O percentual de
organismo nas amostras recuou dos 73% em marco, para 12% em agosto. Segundo
Esteves, Leal e Callisto (2011) estes organismos normalmente estdo associados a
macrofitas aquatica e substratos como galhos, rochas e folhigos.

J4 a ordem dos dipteras tiveram maior diversidade de familias e representacao na
amostra do més de agosto (63%), no qual a familia mais representativa foi a
Chironomidae (42%) e Ceratopogonidae (11%) conforme demonstra a figura 37.

A secdo B7 apresentou no més de marco uma diversidade baixa, sendo
encontradas apenas seis familias, duas extremamente tolerantes (Chironomidae,
Stratiomyidae),trés muito tolerantes (Hydrobiidae, Planorbidae, Hydrophilidae) e uma

tolerante (Belostomatidae).
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Figura 36. Graficos sintese dos dados limnologicos das coletas realizadas na
secdo B7 nos meses de marco e agosto de 2012. Fonte: trabalho de campo
realizado em 21/03/2012 ¢ 23/08/2012.

Contudo, no més de agosto a quantidade de familias capturadas foi 2,6 vezes
maior que a do periodo de estiagem, todavia, as 16 familias também estdo distribuidas
em: extremamente tolerantes (Oligochaetae, Chironomidae, Stratiomyidae), muito
tolerantes (Hydrobiidae, Planorbidae, Ceratopogonidae, Empididae, Tipulidae,
Hydrophilidae), tolerantes (Planaridae, ~Gomphidae, Dryopidae, Dytiscidae,

Belostomatidae, Naucoridae) e sem informacao (Xiphocentronidae).
Se¢ao B8

Se¢do com maior diversidade bioldgica nas duas coletas, porém, com salto

significativo na densidade de organismos no periodo de estiagem. De modo geral todas
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as familias tiveram aumento na quantidade de individuos na sec¢do, sendo muito mais

significativa a alteracdo na densidade dos representantes dos Chironomidae.

Hydrophilidae Lampyridae _Belostomatidae Naucoridae
Hydraenidae9% — 2% 2% 3%
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Figura 37. Graficos sintese dos dados limnologicos das coletas realizadas na
secdo B8 nos meses de marco e agosto de 2012. Fonte: trabalho de campo
realizado em 21/03/2012 e 23/08/2012.

Assim como as demais se¢des 0 oitavo ponto de coleta teve sua variedade de
familias aumentada no periodo de estiagem. Em marco foram coletados 64 individuos
distribuidos em 17 familias: extremamente tolerantes (Oligochaetae, Chironomidae,
Stratiomyidae, Syrphidae), muito tolerantes (Hydrobiidae, Planorbidae, Caenidae,
Ceratopogonidae, Dolichopodidae, Elmidae, Hydrophilidae), tolerantes (Gomphidae,
Hydraenidae, Belostomatidae, Naucoridae), sensiveis (Corduliidae) e sem informagao
(Lampyridae, Nerthridae).

Assim, a coleta do més de agosto capturou 335 organismos distribuidos em 21

familias composta por: organismos extremamente tolerantes (Chironomidae,
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Stratiomyidae), muito tolerantes (Hydrobiidae, Baetidae, Ceratopogonidae, Empididae,
Tipulidae, Hydrophilidae, Mesoveliidae), tolerantes (Coenagrionidae, Simuliidae,
Dytiscidae, Belostomatidae, Naucoridae), sensiveis (Corduliidae, Polycentropodidae),
muito sensiveis (Calamoceratidae) e sem informagao (Acaro, Callembola, Noteridae,
Xiphocentronidae).

Os organismos pertencentes a familia Corduliidae, segundo a pontuagdao do
BMWP, ¢ a adaptacao espanhola de Alba-Tercedor & Sanchez-Ortega (1988) ¢é sensivel
a perturbagao, lhe atribuindo a pontuagao 8. Todavia esta familia, na bacia em estudo,
foi encontrada em pontos que recebem constantemente cargas organicas oriundas das
residéncias e vias, nestes pontos também sdo adicionadas a agua diversas de substancias
de origem difusa, principalmente em periodos de chuva (drenagem urbana), quanto
pontuais (depdsitos tecnogenicos).

Este cenario no faz refletir se esta familia ndo pertenceria a outro tipo de
classificagdo. Os dados demonstram que possivelmente, determinadas espécies,
existentes na bacia, toleram um grau de perturbagdo orgdnica maior do que os
organismos encontrados no Reino Unido e na Espanha.

As familias Canacidae e Muscidae, apesar de ndo existir pontuacdo para elas,
aparecem nos pontos mais criticos. A se¢do B4, como ja salientado, recebe grande
quantidade de carga organica e outras substancias assim como a secao B3 a jusante que
recebe as aguas deste canal, desta maneira pode-se acreditar que estas familias sdo bem

tolerantes a perturbagdo organica.

6.1.2 — Analise limnologica do afluente do corrego Embiri

Nesta sub-bacia, afluente do corrego do Embiri, foram selecionadas trés seg¢oes
de coleta de amostras, espalhadas pelo canal principal da bacia em estudo. A primeira
localizada a jusante recebeu no coédigo El, a segunda, E2, no centro do canal e,
finalmente, a terceira, E3, localizada na area da nascente.

De modo geral, o nimero de familia teve uma sutil variacao, exceto na secao E3
localizada na nascente do canal, esta teve um decréscimo na variedade de familia de
aproximadamente 35%, enquanto os demais mantiveram constante seu nimero de
familias. Assim com aumento de uma familia na secdo E2 ¢ o decréscimo de uma

familia na se¢do E1 (figura 38).
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Na figura ¢ possivel notar as particularidades limnologicas de cada segdo, desta
maneira, as temperaturas oscilaram entre 27° e 31° graus Celsius nas coletas de margo e
entre 19° a 28° graus em agosto. Dentro deste universo de dados, as temperaturas se
mantiveram constantes apenas na se¢ao E2, local da bacia com maior cobertura florestal
em suas margens.

Nas aferigdes de marco, a turbidez da secdo E3 foi muito superior a média
registrada em todos os pontos. Nesta secdo a turbidez chegou a 213 NTU (unidade de
turbidez), muito superior a encontrada em qualquer secdo de andlise, que ficaram
inferiores a 50 NTU.

No més de marco a se¢do El também apresentou aumento elevado de
sedimentos em suspensdo ¢ na velocidade fluvial. Comportamento ndo condizente com
a inclinagdo do leito relativamente plana e sendo area de deposi¢do (figura 38). A
ininterrupta passagem do gado pelo leito do canal contribui para a movimentagdo e
instabilidade dos sedimentos.

Nesta mesma secdo da bacia foram registrados os maiores niveis de oxigénio
dissolvido no més de marco, més em que a agua apresentou maior oxigenacao em todas
as secoes. Todavia, em agosto houve, da nascente para a foz, uma crescente nos niveis
de oxigénio dissolvido no canal ocasionada, possivelmente, pela diminui¢do na
velocidade (figura 38) e, principalmente, pelo aumento na quantidade de matéria
organica particulada bruta, devido a perda foliar nos meses de menor precipitacdo da
Floresta Estacional Semidecidual.

Por outro lado, a secdo E1 ndo sofreu alteracdes significativas nas duas coletas.
Possivelmente, esta constante pode estar ligada a quantidade de radiagdo que chega no
canal. Por ndo apresentar floresta ciliar, expondo o leito do canal a esta insolagdo,
propicia o surgimento de inumeros organismos fotossintetizantes agregados aos
sedimentos.

Nesta regido da bacia houve, por conta das precipitacdes de verdo (coleta de
mar¢o), ganho de velocidade, aumento significativo na turbidez e na quantidade de
solidos em suspensdo. Contudo, a falta da mata ciliar e de cercas protetoras contribui
para este aumento na turbidez e na quantidade de s6lidos em suspensdo, haja vista que a
passagem constante de bovinos € o uso do canal como pastagem provocam a

desagregacao e movimentacao do material sélido decantado.
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Figura 38. Sintese de graficos das variaveis limnoldgicas,
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trabalho de campo realizado em

173



Em toda a bacia, foram capturadas 50 familias de invertebrados nos meses de

mar¢o e agosto, sendo os Elmidae e Hydrophilidae da ordem dos coledpteros e
Ceratopogonidae e Chironomidae da ordem dos dipteros as familias que foram
encontradas em toda a bacia, e, diferentemente no que ocorreu na bacia do corrego do
Botafogo, no més de agosto houve um decréscimo no nimero de familia e na densidade
de organismos nos pontos de amostragem, exceto no ponto E 2 onde houve aumento na

quantidade de individuos, que mais que dobrou a sua densidade no periodo de estiagem.

Tabela 2: organismos coletados na sub-bacia hidrografica do corrego do

Embiri.
Marco Agosto
Familia

E1l E2 E3 E1l E2 E3
Glossiphoniidae 10
Oligochaetae 1 1
Planaridae
Acroloxidae 12
Physidae 1 1 18
Planorbidae 5 3 27 13
Valvatidae 3
Mycetopodidae 1
Callembola 5
Limnadiidae 2 1 21
Asellidae 9
Baetidae 3
Caenidae 43 17 13
Aeshnidae 1
Calopterygidae 1 2
Coenagrionidae 3 1 3
Corduliidae 3 1 23 2
Gomphidae 4 14 1 2
Lestidae 5
Libellulidae 1
Ceratopogonidae 1 35 6 6 1
Chironomidae 1 24 38 9 64 31
Culicidae 1 1 2
Dolichopodidae 1
Empididae 12 14
Ephydridae 1
Psychodidae 1
Simuliidae 35
Stratiomyidae 3 9 1 3
Tipulidae 5
Perlidae 2
Dryopidae 1 2 9 1 1
Dytiscidae 1 1 20
Elmidae 19 4 4 5 28 2

8 4 42 10 8 53

Hydrophilidae
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Marco Agosto
Familia

E1l E2 E3 El E2 E3
Lampyridae 1
Lutrochidae 4
Noteridae 3
Ptilocactylidae 1
Scirtidae
Staphylinidae 1
Ecnomidae 1
Hidrobiosidae 5
Hydropsychidae 13
Xiphocentronidae 1 4 1 1 3
Belostomatidae 1 1
Naucoridae 1 4
Nerthridae 1 1 1
Notonectidae 2
TOTAL 98 90 274 64 187 154

Fonte: coleta in loco realizada nos meses de marco e agosto.

SECAO El

A se¢do que apresentou a menor diversidade de organismos de toda a bacia. Na
coleta de marco, 98 organismos distribuidos em 15 familias apresentaram o seguinte
agrupamento: extremamente tolerantes (Chironomidae, Stratiomyidae), muito tolerantes
(Physidae, Planorbidae, Caenidae, Elmidae, Hydrophilidae), tolerantes (Gomphidae,
Libellulidae, Dryopidae), sensiveis (Corduliidae) e sem informagao (Callembola,
Limnadiidae, Xiphocentronidae, Nerthridae). Todavia, assim como ocorreu no corrego
do Botafogo a familia dos Corduliidae sdo os Unicos organismos sensiveis, segundo a

pontuacdo internacional, que aparecem no ponto E1.
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Figura 39. Graficos sintese dos dados limnologicos das coletas realizadas

na secdo El nos meses de marco e agosto de 2012. Fonte: trabalho de
campo realizado em 20/03/2012 e 21/08/2012.

Na coleta do més de agosto, ocorreu uma queda pouco significativa na
quantidade de familias: 3 extremamente tolerantes (Chironomidae, Ephydridae,
Stratiomyidae), 4 muito tolerantes (Ceratopogonidae, Empididae, Elmidae,
Hydrophilidae), 4 tolerantes (Coenagrionidae, Gomphidae, Dryopidae, Naucoridae), 1
sensivel (Hidrobiosidae) e 2 sem informagao (Mycetopodidae, Nerthridae), totalizando

14 familias capturadas, todavia, a quantidade de organismos decaiu para 64 individuos

coletados
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SECAO E2

A se¢do E2 localizada na parte mais central do canal teve em sua diversidade
biologica um leve aumento, do més de margo; onde foram capturadas 17 familias
divididas em: extremamente tolerantes (Oligochaetae, Chironomidae), muito tolerantes
(Hydrobiidae, Physidae, Planorbidae, Baetidae, Caenidae, Ceratopogonidae,
Tipulidae, Elmidae, Hydrophilidae), tolerantes (Gomphidae, Belostomatidae), sensiveis
(Calopterygidae, Corduliidae) ¢ sem informacao (Limnadiidae, Xiphocentronidae),
comparado ao més de agosto; onde foram identificados 18 familias na amostra:
extremamente tolerante (Chironomidae), muito tolerantes (Ceratopogonidae, Culicidae,
Empididae, Elmidae, Hydrophilidae), tolerantes (Coenagrionidae, Simuliidae,
Dryopidae, Dytiscidae, Belostomatidae, Naucoridae, Notonectidae, Hydropsychidae),
sensiveis (Calopterygidae, Corduliidae) e sem informacdo (Xiphocentronidae,
Nerthridae).

Esta secdo apresentou, diferentemente dos demais, um aumento da densidade de
individuos capturados no periodo de estiagem: em margo foram capturados 90
individuos, j4 no més de agosto houve um aumento de mais de 100 % (cem por cento)

no total de individuos.
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Figura 40. Graficos sintese dos dados limnologicos das coletas realizadas na

secdo E2 nos meses de margo e agosto de 2012. Fonte: trabalho de campo
realizado em 20/03/2012 ¢ 21/08/2012.

SECAO E3
Assim como as demais seg¢Oes da bacia, na sub-bacia do corrego do Embiri foi

registrado um maior niimero de familias, desta forma, este ponto foi o que teve o maior

decréscimo de margo para agosto, tendo a quantidade de individuos uma diminui¢do de

43 % no periodo de estiagem.
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Figura 41. Graficos sintese dos dados limnologicos das coletas realizadas na
secdo E3 nos meses de margo e agosto de 2012. Fonte: trabalho de campo
realizado em 20/03/2012 ¢ 21/08/2012.

A populagdo de individuos coletados no més de margo estava composta por:
extremamente tolerantes (Oligochaetae, Chironomidae, Psychodidae, Stratiomyidae),
muito tolerantes (Glossiphoniidae, Physidae, Planorbidae, Caenidae, Aeshnidae,
Ceratopogonidae, Culicidae, Dolichopodidae, Elmidae, Hydrophilidae), tolerantes
(Acroloxidae, Coenagrionidae, Gomphidae, Dryopidae, Dytiscidae, Noteridae),
sensiveis (Corduliidae, Ecnomidae) e sem informacdo (Limnadiidae, Lampyridae,
Lutrochidae, Xiphocentronidae). J4 no més de agosto foram registradas as seguintes
familias: extremamente tolerantes (Chironomidae, Stratiomyidae, Staphylinidae), muito
tolerantes (Planorbidae, Valvatidae, Asellidae, Ceratopogonidae, Culicidae, Elmidae,
Hydrophilidae), tolerantes (Dryopidae, Dytiscidae), sensiveis (Lestidae, Perlidae) e

sem informacao (Ptilocactylidae, Scirtidae, Xiphocentronidae).
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6.1.3 — Analise limnolégica do afluente do cérrego do Lajeado

Afluente do corrego do Lajeado: esta sub-bacia apresenta peculiaridades
importantes, ndo so pelo seu uso da terra diferenciado, mas também por apresentar uma
mata relativamente preservada; a qual ainda ndo sofreu corte raso e possui demarcada a
area de preservagdo permanente (APP) e protegidas com cercas eletrificadas. Todavia,
como ja discutido no capitulo anterior, esta area ¢ utilizada para a pastagem de bovinos.
Com isso, acabam por apresentar variedades de ambientes com caracteristicas impares.

Dentro da bacia os canais apresentaram dois tipos de comportamento, as
primeiras se¢des L1 e L2, apresentaram aumento da densidade de organismos de margo
para agosto, ja as seg¢des L3 e L4, nos mesmos periodos, tiveram decréscimo na
densidade de organismos dentro do canal. Contudo, a diversidade de organismo

diminuiu, no periodo de estiagem, em todos os pontos coletados.
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Figura 42. Sintese de graficos das variaveis limnologicas, coletadas no afluente
do corrego do Lajeado nos meses de marco e agosto de 2012. Fonte: trabalho

de campo realizado em 19/03/2012 ¢ 19/08/2012
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Tabela 3: organismos coletados na sub-bacia hidrografica do cérrego

do Lajeado.

Familia

Marco

Agosto

L1

L3

L4

L1

L2

L3

L4

Glossiphoniidae

161

Oligochaetae

Hydrobiidae

99

30

Physidae

Planorbidae

36

12

Valvatidae

Viviparidae

Mpycetopodidae

Acari

Callembola

Trichodactylidae

Baetidae

Caenidae

11

Ephemeridae

Leptohyphidae

Leptophlebiidae

Oligoneuriidae

Aeshnidae

Calopterygidae

Coenagrionidae

Corduliidae

11

Gomphidae

11

Libellulidae

Ceratopogonidae

Chironomidae

AN lW|O

21

125

17

Culicidae

Dixidae

Dolichopodidae

Empididae

Muscidae

Psychodidae

Simuliidae

Syrphidae

Tabanidae

Tipulidae

Perlidae

Dryopidae

Dytiscidae

30

Elmidae

69

13

38

Hydrophilidae

Noteridae

21

Staphylinidae
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Marco Agosto
Familia
L1 L2 L3 L4 L1 L2 L3 L4

Calamoceratidae 6
Heliocopsychidae 2 3
Hydropsychidae 1
Hydroptilidae
Odontoceridae
Polycentropodidae 1
Xiphocentronidae 1
Belostomatidae 2 1 1
Hebridae 4
Naucoridae 4 2 1 3
Nerthridae

Total 132 136 122 87 230 166 39 62

Fonte: coleta in loco realizada nos meses de marco e agosto.

SECAO L1

Dentro da bacia ¢ a secdo mais a jusante, recebe dgua de todas as secdes
coletadas. Sua morfologia permite que sedimentos sejam depositados dentro e nas
laterais do canal, formando desta forma pequena planicie fluvial com aguas com pouca
velocidade. Como ja supracitado no capitulo anterior suas margens nao apresentam
vegetacdo florestal e, desta maneira, o canal estd coberto por vegetacdo rasteira
desacelerando do fluxo natural da 4gua e retendo grande quantidade de particulas
solidas e material orgénico.

Estas condigdes favorecem o surgimento de inUmeras familias de
macroinvertebrados bentonicos, devido ao crescimento de macrofitas aquaticas que cria
um ambiente seguro contra peixes predadores, além de favorecer a sedimentagdo dos
materiais particulados transportados pelo canal que, por sua vez, também serve como
abrigo e esconderijo para diversos organismos.

Como ¢ possivel verificar na figura 43, mesmo o ambiente pouco oxigenado e
levemente acido, a diversidade de familias ¢ muito grande, sendo encontrado no
material amostral de marco 33% de organismos do filo dos moluscos (Hydrobiidae,
Plysidae, Planorbidae e Viviparidae), sendo encontrado também 3% de organismos

anelideos sangue suga (Glossiphoniidae).
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Chironomidae _ Dolichopodidae _Empididae .
Margo  Ceratopogonidae 5% Culicidae 1% Syrphidae
2% 1%
Callembola —
Acari 4%
1%
Viviparidae
2%
oxigénio
temperatura
pH
turbidez
condutividade
diversidade
Physidae Staphylinidae
5% ' 1%
Hydrobiidae : n _/ | \_ . Belostomatidae
1% Glossiphoniidae -/ Naucoridae \-Hebridae 2%
3% 3% 3%
Calopterygidae _ Gomphidae Muscidae simyliidae — Elmidae
2%  Acari 0% \ 2% 2% 3%
Agosto 3% Corduliidae_ Hydrophilidae
5% / 0% Noteridae
" did e | 1%
ycetopodidae 3 Hydropsychidae
0% 0%
Valvatidae Naucoridae
0% 1%
Planorbidae —
5%
Oligochaetae _
4%
agosto
oxigénio 59 -l
21 et
|pH 6,85 =
turbidez 7,2 -
condutividade| 1856 =t |
di i 16 -

Figura 43. Graficos sintese dos dados limnologicos das coletas realizadas na
secdo L1 nos meses de margo e agosto de 2012. Fonte: trabalho de campo
realizado em 19/03/2012 e 19/08/2012.

Contudo, no més de agosto as condigdes ambientais favoreceram a proliferacao
destes organismos sanguessugas, desta maneira, a amostra apresentou 70% de
individuos pertencentes a familia dos Glossiphoniidae. Este aumento percentual na
amostra coletada no periodo de estiagem ¢é acompanhada pelo aumento de sua
populacdo de 4 individuos encontrados em margo para 161 no més de agosto, 40 vezes
maior da registrada no periodo de chuvas (tabela 3 e mapas 15 e 16).

Em margo foram coletados 132 organismos de 20 familias diferentes,
distribuidas entre: extremamente tolerantes (Chironomidae, Syrphidae, Staphylinidae),
muito  tolerantes  (Glossiphoniidae,  Hydrobiidae, =~ Physidae, = Planorbidae,
Ceratopogonidae, Culicidae, Dolichopodidae, Empididae, Elmidae), tolerantes
(Dytiscidae, Noteridae, Belostomatidae, Naucoridae), sensiveis (Viviparidae, Hebridae)

e sem informacao (Acaro, Callembola).
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Em agosto o nimero de individuos subiu para 230 individuos distribuidos em 16
familias: extremamente tolerantes (Oligochaetae), muito tolerantes (Glossiphoniidae,
Planorbidae, Valvatidae, Elmidae, Hydrophilidae), tolerantes (Gomphidae, Simuliidae,
Noteridae, Hydropsychidae, Naucoridae), sensiveis (Calopterygidae, Corduliidae) e

sem informacao (Mycetopodidae, Acaro, Muscidae).

SECAO L2

Esta area da bacia apresenta caracteristicas de ambientes de borda de floresta,
regido de transi¢do entre ambiente florestal e ambiente de pastagem. Diferentemente da
primeira secdo o fluxo de 4gua ndo ¢ interrompido pela vegetagdo rasteira, mas a
velocidade do fluxo j& permite a sedimenta¢do de material fino (areia fina e silte).

Na coleta de mar¢o foram identificadas 23 familias: extremamente tolerantes
(Oligochaetae, Chironomidae, Psychodidae), muito tolerantes (Glossiphoniidae,
Hydrobiidae, Physidae, Planorbidae, Caenidae, Ceratopogonidae, Dolichopodidae,
Empididae, Tabanidae, Elmidae), tolerantes (Coenagrionidae, ~Gomphidae,
Libellulidae, Dryopidae, Belostomatidae, Naucoridae), sensiveis (Adeshnidae, Perlidae,
Polycentropodidae) e sem informacgao (Trichodactylidae).

A coleta de agosto teve uma redug¢do nesta diversidade de familias sendo
identificadas apenas 19 familias: extremamente tolerantes (Oligochaetae,
Chironomidae, Psychodidae, Syrphidae), muito tolerantes (Glossiphoniidae, Baetidae,
Ceratopogonidae, Empididae, Tipulidae, Elmidae), tolerantes (Gomphidae, Dryopidae),
sensiveis (Leptophlebiidae, Calopterygidae, Dixidae) e sem informacao (Acaro,

Trichodactylidae, Xiphocentronidae).
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Planorbidae Trichodactylidae  Aeshnidae _CoenagrionidaeGomphidae
. 1% 1% Libellulidae
Margo Hydrobiidae X iy
Physidae . 2
3% 19 Ceratopogonidae
Oligochaetae 5%
1% Chironomidae_Dolichopodidae
/— 1%
Glossiphoniidae Empididae
8% / 5%
’ Psychodidae
Nauclt;gldae /- 1% _ Tabanidae
| / 2%
Belostomatidae — / e
1% —’z’yu’,_Dryopidae
/ 1%
Polycentropodidae —
1%
marco
oxigénio 8,4
temperatura 26 Elmidae -
pH 7,7 51% :
turbidez 28,7 f
condutividade| 173,8 E
diversidade 23 e
Dryopidae — Xiphocentronidae _  Glossiphoniidae _pligochaetae
Agosto % 1% - 1%
Tipulidae = Hydrophilidae
2% \
5 Elmi )
Psychodidae ’
1% s %
Empididae
1%
Dixidae _ —Ceratopogonidae
2% 1%
agosto |
g 6,7
temperatura 2 oot
pH 6,85 -]
turbidez 14,3 E
condutividade| 108,9 =t
diversidadi 19 al

Figura 44. Graficos sintese dos dados limnologicos das coletas realizadas na
secdo L2 nos meses de margo e agosto de 2012. Fonte: trabalho de campo
realizado em 19/03/2012 e 19/08/2012.

Apesar da queda de diversidade, a se¢do apresentou aumento na densidade de
organismos no periodo de estiagem. Em margo (periodo de vazante) foram capturados
136 organismos; sendo cinquenta € um por cento da amostra Elmidae. Em agosto,
periodo de estiagem, este quantidade sobe para 166 individuos amostrados, sendo a
familia dos Chironominae os mais frequentes na amostra, responsaveis por setenta e

cinco por cento do total.
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SECAO L3

Secdo relativamente com baixa diversidade bioldgica em ambos os periodos de
coleta. Todavia, apresentaram em ambas as coletas organismos sensiveis a perturbagao
orgénica e, no periodo de estiagem, organismos muito sensiveis. Outra particularidade
desta se¢do estda na diminui¢do no numero de individuos em periodo em que a

apresentou maior aumento no niamero de familias capturadas.

Margo
Chironomidae
6%
Oligoneuriidae
%
Leptohyphidae
1%
Caenidae -~
2%
margo
oxigénio 9,3 -
temperatura 23,6 :
pH 7,58 :
turbidez 138 o
condutividade| 176,5 = oy
diversidade 6 -
Heliocopsychidae _Ephemeridae
Agosto 5% Caenidae 2%
Hydrophilidae 2% Leptophlebiidae
3%, 3%
agosto
g 66 -
temperatura 20 =1
pH 6,88 |
turbidez 10 =t )
condutividade| 199,7 Syrphidae ==t
T y 8% =l

Figura 45. Graficos sintese dos dados limnologicos das coletas realizadas na
secdo L3 nos meses de margo e agosto de 2012. Fonte: trabalho de campo
realizado em 19/03/2012 e 19/08/2012.

O ambiente propiciou o surgimento de familias Hidrobiidae por apresentar em
seu leito, além de sedimentos compostos de areia fina a muito fina, grande quantidade

de matéria organica de tamanhos grandes tais como, troncos, folhas e frutos. Estas

191



condigdes contribuem para a oferta de alimento destes organismos, além de favorecer o
predominio familias de Chironomidae no més de agosto.

Na coleta de marco, periodo de cheias, foram capturados 122 organismos, dos
quais o mais frequente foi a familia dos Hydrobiidae com 99 individuos (oitenta € um
por cento) presentes na amostra. O total de organismos estdo distribuidos em seis
familias: extremamente tolerantes (Chironomidae), muito tolerantes (Hydrobiidae,
Caenidae), tolerantes (Oligoneuriidae, Gomphidae) e sensiveis (Leptohyphidae).

No periodo de estiagem foram capturados 39 organismos distribuidos em oito
familias: extremamente tolerantes (Chironomidae, Syrphidae), muito tolerantes
(Caenidae, Elmidae), sensiveis (Leptophlebiidae) e muito sensiveis (Ephemeridae,

Heliocopsychidae).

SECAO L4

Secdo, localizada mais a montante do canal principal, apresentou uma variacao
na quantidade e qualidade de familias capturadas. Em agosto observou uma queda
consideravel no nuimero de familias, quarenta e quatro por cento, no periodo de
estiagem. Neste periodo, na mesma coleta, ndo foi registrada a presenga de familias
sensiveis a perturbagdo organica.

Assim, foram coletados no més de marco 87 organismos distribuidos em 16
familias: extremamente tolerantes (Chironomidae, Staphylinidae), muito tolerantes
(Hydrobiidae, Planorbidae, Caenidae, Ceratopogonidae, Elmidae), tolerantes
(Coenagrionidae, Hydroptilidae, Belostomatidae, Naucoridae), sensiveis
(Calopterygidae, Perlidae), muito sensiveis (Calamoceratidae, Odontoceridae) € sem

informagao (Nerthridae).
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Hydroptilidae _ Odontoceridae  _ pejostomatidae )
Margo 2% Y 1% Naucoridae
Calamoceratidae —
7% N
Staphylinidae
1%  Elmidae
5%
Perlidae
1%
_—Planorbidae
margo %
igéni 96
P 2,3
pH 7,44
turbidez 27,2 Ceratopogonidae "
conduiividade 1703 2% Coenagrionidae - Calopterygidae
iversidade 3% 1%
Heliocopsychidae .
Agosto 5% —Oligochaetae
Glossiphoniidae 3%
2% A Hydrobiidae
7%
_Trichodactylidae
2%
Empididae
3%
agosto Simuliidae
igéni 10 EX
temperatura 22,6
pH 6,62
turbidez 10
condutividade| 197,7
diversidade 9

Figura 46. Graficos sintese dos dados limnologicos das coletas realizadas na

secdo L4 nos meses de margo e agosto de 2012. Fonte: trabalho de campo
realizado em 19/03/2012 e 19/08/2012.

No més de agosto foram capturados 62 individuos distribuidos em 9 familias:

extremamente tolerantes (Oligochaetae), muito tolerantes (Glossiphoniidae,

Hydrobiidae, Ceratopogonidae, Empididae, Elmidae), tolerantes (Simuliidae), muito

sensiveis (Heliocopsychidae) e sem informagao (Trichodactylidae).

193



CAPITULO VII - CONSIDERACOES FINAIS

Nesta pesquisa foi possivel notar que: cada sistema apresenta uma organizagao
unica, mesmo estando em um mesmo universo que apresenta condicdes geologicas e
climaticas semelhantes. A distribuicdo da biota poderia apresentar um padrao de
distribuicdo, se as bacias fossem submetidas as mesmas perturbagdes, tais como, uso
intensivo de pastagem, cana ou mesmo uso urbano com periddica adi¢do de esgoto
doméstico. Contudo, morfologia de cada trecho; fator distribuidor de energia,
selecionaria a biota bentonica, produzindo infinitas combinag¢des de elementos que
geram a singularidade em cada trecho do canal.

Assim, os geossistemas sdo sistemas ambientais complexos, onde a cada recorte
de estudo ¢ possivel entende-lo como uma “ciéncia particular”. As condig¢des dadas pela
Ciéncia da Paisagem abrem possibilidade para este entendimento do meio
possibilitando a producdo de modelos de predicdo de impactos, sem que com isso a
singularidade de cada ambiente seja obscurecida.

Desta maneira, o geossistema oferece um arcabougo tedrico-metodoldgico para a
compreensdo dos efeitos das atividades humanas no meio natural sem que com isso
diminua a importancia das singularidades de cada ambiente. Muito pertinente a0 modo
de pensar da sociedade contemporanea que busca, pelo menos no discurso, um
desenvolvimento mais equilibrado entre o Homem (econdmico, social etc.) e a
Natureza.

Com base nas informacdes limnologicas pode-se afirmar que a vegetacao nativa
¢ uma das responsaveis pelo equilibrio biolégico de dentro dos canais de baixa ordem,
sua fungdo ecoldgica ¢ diversa, dentre elas o fornecimento de material organico com
funcdo de alimentacdo, moradia, camuflagem entre outros, a estabilidade das margens
promovendo o equilibrio dos materiais em suspensdo, diminui a variacdo de

temperatura no decorrer do dia.
7.1 — Vegetacao e organizacio biologica.
A estreita relacdo entre a vegetagao ciliar e a quantidade e qualidade da agua ja ¢

conhecida a muito tempo, ndo por acaso, as mudancas do Codigo Florestal (Lei

4771/65) dadas pela Lei 12651/12 provocou inumeros debates em ambito nacional.
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Devido ao fato do projeto de mudanga ter em seu texto a redugdo e, at€¢ mesmo, a
supressao; em determinados curso de rio, desta prote¢do marginal.

Este debate s6 ocorreu por conta das diversas fungdes que esta mata possui na
manutencdo das estruturas fisicas e bioldgicas da paisagem. Como ja supracitado, a
florestas bem estratificadas permitem que a pedogénese ocorra de modo mais intenso
que a morfogénese (TRICART, 1977), deste modo, mantém as caracteristicas da
paisagem por um longo periodo, em diversas escalas de tempo (historico e geoldgico).

Nas variacOes sazonais das temperaturas e precipitacdes ocorridas ao longo do
ano, assim como, a composi¢do da cobertura do solo, tanto nas margens quanto nas
vertentes sdo responsaveis pela composicao e distribuicdo dos organismos bentonicos.
Esta relagdo ocorre por conta da variagdo no escoamento superficial das diferentes
coberturas do solo (figura 47). Segundo Esteves, Leal e Callisto (2011), os bentos sdo
extremamente dependentes do substrato de fundo e da composicdo granulométrica dos

sedimentos.

com estreita
vegetagao
buffer

Figura 47. Relagdo entre escoamento superficial e mata ciliar. (SANTOS,2004).

Assim, os pontos onde foram coletados os dados limnoldgicos apresentaram
variacoes na organizacdo biologica nos meses de marco e agosto. Todavia, esta
modificacdo temporal ocorreu de modo mais acentuado em pontos onde ndo havia
cobertura florestal.

Esta variagdo ocorreu por conta da diferenca na vazao dos canais no momento da

chuva, tornando-os instaveis no verdao devido as fortes e constantes precipitagdes que
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mobiliza material de fundo e o transporta para a jusante, transformando de modo
significativo o ambiente fluvial.

Dinamica facilmente constatada em trechos que recebem a drenagem urbana. As
secoes B1, B2, B3, B4 ¢ B6, como ¢ possivel verificar no grafico 9, apresentam este
comportamento na variagdo da densidade. Com excecdao do trecho B3 os demais nao
possuem cobertura ciliar nativa em nenhuma das margens, possibilitando, desta
maneira, a instabilidade das margens a alteragdo das varidveis fisico-quimicas da agua.

Esta movimentagcdo do material promove também a conducdo dos organismos
bentonicos para trechos mais baixos. O contrario ocorre quando a vazdo, e
consequentemente o ambiente fluvial, tornam-se mais estdveis, permitindo a
proliferacdo de familias adaptadas ao ambiente presente. Deste modo, a diferenga de
organismos entre o més de margo e agosto sera negativa (grafico 9).

Na maioria dos trechos, com esta dinamica, a diversidade bioldgica acompanhou
o aumento de individuos nos canais, exceto nas secdes L1, a qual apresenta
completamente forrada por macrofitas aquaticas, houve uma queda na variedade de
familias. Este comportamento pode estar relacionado ao modo de uso das terras da
média e alta vertente. Nesta bacia se faz uso de técnicas de prote¢dao de solo como o
plantio direto e terraceamento os quais evitam o escoamento superficial erosdo e a

variacdo em pouco espaco de tempo do nivel da dgua no canal.

Variagdo hiolégica Margo - Agosto

10 20
]
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I N2 organismos N de familia qualidade da mata ciliar

Grafico 9. Contribuicdo da vegetacdo na manutencdo da quantidade e biodiversidade de organismos
dentro do canal
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Em ambientes bem preservados com vegetacao ciliar protegida com florestas de
tamanho igual ou superior a 30 metros em cada margem, e a montante da se¢do
conectada a proxima se¢do de coleta localizada rio acima ou a nascente, estes ambientes
apresentaram comportamento diferente dos demais apresentados. Assim, as segdes
localizadas no afluente do corrego do Embiri E2 ¢ E3 e no afluente do corrego do
Lajeado L3 e L4 apresentaram decrescimo no nimero de organismos nos meses de
estiagem. Este comportamento foi acompanhado também pela diversidade de familias
capturadas.

Assim, a quantidade de agua que um canal recebe no decorrer de uma
precipitagdo, ou até mesmo no transcorrer do ano, ¢ controlada pela composi¢ao da
vegetacdo que recobre o solo das vertentes e, principalmente, de sua margens. Todavia,
o modo como o solo ¢ utilizado também pode fornecer maior ou menor quantidade de
material particulado, os quais geram novas estruturas e condi¢des as comunidades
bioldgicas.

De modo geral a presenga da vegetacdo ciliar se mostrou muito importante na
estruturacdo do meio fisico, diminuindo a morfogénese e favorecendo a pedogénese
quando a floresta estd bem estruturada, além de ser extremamente necessaria para a
distribuicdo da biota aquatica.

Vale lembrar que em rios onde a incidéncia de radiacao solar foi maior, por falta
de protecdo das copas das arvores, houve a invasdo de gramineas no canal ao ponto de
se comportarem como macrofitas aquéticas. A presenca de macréfita gerou aumento na
variedade de familias na se¢do, porém, organismos dependentes das condi¢des originais,
onde a vegetacdo fornecia alimento, abrigo e condigdes fisico-quimicas da agua e do
leito desapareceram.

Em suma, a saude do canal fluvial esta diretamente relacionada com as
condigdes vegetacdo marginal nativa, onde quanto maior a extensdo melhor as
condi¢gdes limnoldgicas do canal. Quando estas condigdes ndo sdo respeitadas, novas
estruturas sdo criadas possibilitando o surgimento de novas populagdes de organismos
ou mesmo a extingdo de outras em determinada regido. Assim, a falta de vegetagdo em
um curso d’dgua ¢ um fator limitante para a distribuicdo de muitos organismos
bentdnicos. Sua capacidade de diminuir os inputs de sedimentos no canal e desacelerar a
degradacdo de suas margens criam condi¢cdes tanto fisicas da agua (temperatura,
turbidez sedimento em suspensdo entre outros) quanto a composicao granulométrica do

leito para alguns organismos.
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Nas vertentes impermeabilizadas, os trechos que recebem as aguas drenadas da
area urbana tem sua vazao aumentada significativamente no momento das precipitacdes
e, por esta razdo, sua morfologia também ¢ modificada e, por conseguinte, a
reorganizacdo da biota bentdnica. Impossibilitando com que a vegetagdo ciliar consiga
estabilizar os processos morfogénicos € o continuo processo de solapamento das
margens.

As aguas pluviais também adicionam ao canal quantidades significativas de lixo
(doméstico, construgdo civil etc.) e materiais organicos e inorganicos que alteram a
composi¢ao quimica da agua. Estas condi¢des limitam o nimero de organismos
existentes nestes locais, sendo encontrados apenas individuos adaptados a estas
condi¢des morfoldgicas e tolerantes a esta composicao quimica da agua.

Provavelmente a biota bentOnica pretérita era composta por organismos
adaptados a canais com sedimentos de fundo de granulometria composta por areias finas
a muito finas, muito diferente das encontradas, possivelmente, em uma composi¢ao
muito semelhante a encontrada na secdo B5. Na se¢do com macroéfita a composigdo e a
densidade dos invertebrados ndo se assemelham com as encontradas em outras se¢oes
com a mesma forma de cobertura.

Esta vegetagdo ciliar nativa torna-se de importancia fundamental, pois serve
como um mata borrdo, segurando grande quantidade de particulas sélidas oriundas das
altas e médias ventes. Estas particulas solidas carregam consigo substincias agricolas
especificas utilizadas no processo produtivo de cada cultivo agricola. Estas substancias
podem vir a causar diferentes modificacdes na composi¢ao das populacdes bentonicas.

Nas secoes analisadas nesta pesquisa, foi possivel notar que algumas familias de
macroinvertebrados tém preferéncia por regides com mata ciliar bem preservada. A
familia dos perlidae aparece em apenas trés se¢oes L2 e L3 em margo e E3 em agosto
areas com mata ciliar bem estruturada.

Ja as secOes onde a vegetacdo ciliar nativa era inexistente, rarefeita ou com
vegetacao em apenas uma das vertentes, apresentaram maior variagdo no niumero de
individuos entre a coleta feita no periodo de chuva e a coleta feita no periodo de
estiagem. Em algumas se¢des foram coletados organismos sensiveis a perturbagao
organica segundo o indice da BMWP. Contudo, segundo Peruquetti (2004), no mundo
tropical, familias de odonatas consideradas boas indicadoras de qualidade da agua

podem possuir espécies de libélulas tolerantes a determinadas perturbagdes como as
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Hetaerina rosea da familia dos Colopterygidae e Aeschnosoma SP da famila dos
Corduliidae.

As familias dos corduliidae e colopterygidae aparecem em todas as bacias, sendo
encontradas em secdes muito degradadas pela drenagem urbana; B2 e B3, area sem
vegetacao nativa; B6 e ocupada por macroéfitas aquaticas E1 e L1. Em grande parte dos
pontos onde foi registrada sua presencga, estes organismos eram os unicos que poderiam

indicar boa qualidade do canal segundo o indice da BMWP.
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