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Resumo: Considerando a importancia de abordagens interdisciplinares no ambito das
ciéncias ambientais, esse trabalho busca estabelecer uma analise integrada de compo-
nentes ecolégicos e geomorfolégicos para a Bacia Hidrografica do Ribeirdo Uba. Essa
bacia retine um quadro altamente ilustrativo para a gestao de rios, dispondo de uma
rica diversidade de ambientes geomorfolégicos e atividades antrépicas que direcionaram
modificagdes no sistema fluvial. Desse modo, a andlise integrada permitiu identificar as
interrelagdes entre os aspectos ecolégicos e geomorfolégicos, sobretudo, para os seg-
mentos préximo as cabeceiras e impactados pelo langamento de efluentes nio tratados.
Os resultados expdem o peso das modificagdes antrépicas no leito e, desse modo, as
relagdes com as recorrentes inundagdes que acometem o sitio urbano, assim como a
degradacao ambiental de nichos ecolégicos ao longo do curso, resultando em um qua-
dro de assoreamento, eutrofizagdo e contaminagao por efluentes urbano-industrias ndo
tratados. Nesse sentido, a investigacdo permitiu identificar importantes desafios para a
gestao hidrografica da drea, assim como a importancia de se compreender os processos
fluviais e ecolégicos de maneira conjunta, assim como o potencial da andlise desses
processos como sélidos indicadores ambientais.

Palavras-chave: Estilos Fluviais; Teoria do Rio Continuo; Inundagdes; Alteragdes Antrépi-
cas; Uso e Cobertura da Terra.

Abstract: Considering the importance of interdisciplinary approaches within the scope of
environmental sciences, this work seeks to establish an integrated analysis of ecological
and geomorphological components for the Ribeirdo Uba’s River Basin. This basin brings
together a highly illustrative framework for river management, featuring a rich diversity
of geomorphological environments and anthropogenic activities that have led to chan-
ges in the river system. In this way, the integrated analysis made possible to identify the
interrelationships between ecological and geomorphological aspects, especially for the
segments close to the headwaters and impacted by the release of untreated effluents. The
results expose the weight of anthropic changes in the bed and, thus, the relationship with
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the recurrent floods that affect the urban site, as well as the environmental degradation
of ecological niches throughout the course, resulting in a silting, eutrophication and con-
tamination by untreated urban-industrial effluents. In this sense, the investigation made
possible to identify important challenges for hydrographic management in the area, as
well as the importance of understanding river and ecological processes together, as well
as the potential of these processes analysis as solid environmental indicators.

Keywords: River Styles; Continuous River Theory; Floods; Anthropic Changes; Land Use
and Coverage.

Introducao

Os rios podem ser qualificados como sistemas abertos com estrutura tridimensional
(longitudinal, lateral e vertical), caracterizados por processos hidroldgicos e geomorfo-
[6gicos altamente dindmicos, frente as mudancas climaticas e temporais (PETTS, 2000).
Nesse aspecto, também é importante compreender de modo adequado os aspectos des-
ses sistemas dindmicos e complexos, sendo, portanto, fundamental uma abordagem in-
terdisciplinar, incorporando, assim, conhecimentos mdltiplos e fundamentais para tratar
dos principais problemas ambientais com a devida complexidade concernente.

Diante dessa demanda, um esforco fundamental se faz necessario no sentido de in-
tegrar a diversidade de elementos, componentes, fatores e processos ambientais tanto os
abidticos, como os bidticos, para uma adequada compreensdo, diagnéstico e prognosti-
co dos principais problemas dos sistemas fluviais. Este esfor¢o, mais do que importante,
é essencial, uma vez que os elementos em questdo respondem pela qualidade, funcio-
nalidade e dinamica dos rios.

Logo, também é preciso compreender a organizacdo, influéncia e impacto dos ele-
mentos sociais sobre os canais fluviais, assim como nos processos e funcoes desempe-
nhadas pelos rios em uma paisagem. Por essa perspectiva, os rios como componentes
de diversas paisagens sdo produtos e produzidos pelas inimeras interpelagdes sociais,
econdmicas e ambientais que se desdobram nas diversas paisagens.

Integrar e compreender a funcionalidade do sistema em conjunto com as alteragdes
antrépicas nos canais fluviais, sejam produzidas por uma agdo direta (barragens, retifi-
cagdes ou mineragdes) e/ou indireta (uso e cobertura da terra), é de fundamental impor-
tancia em estudos com foco socioambiental (BROWN, 1970). Nesse sentido, a Bacia
Hidrografica do Ribeirdo Ubd se faz interessante para o propésito do presente estudo,
interesse justificado pelo fato dessa bacia oferecer um quadro ilustrativo de como as in-
terferéncias humanas podem reorganizar os fluxos e dindmicas ambientais, uma vez que
nessa bacia sdo desenvolvidas inimeras atividades urbanas, industriais e agropecuarias
que podem reorganizar os fluxos e dindmicas do canal.

Desta forma, o objetivo dessa pesquisa esta em identificar como os diferentes usos
interferem nos processos ecolégicos e geomorfoldgicos de uma bacia hidrografica, assim
como as interpelagdes entre os processos ecolégicos e geomorfolégicos. Com isso, pre-
tende-se verificar a interferéncia antrépica, e suas possiveis relagdbes com os processos
locais. Sendo assim, se escolheu analisar as corre¢bes da classificagdo geomorfoldgica

28 Espaco Aberto, PPGG - UFRJ, Rio de Janeiro, V. 10, N.2, p. 27-52, 2020
DOI: 10.36403/espacoaberto.2020.32495 ISSN 2237-3071



Interagdes Geomorfoldgicas e Ecolégicas na Bacia Hidrogréfica do Ribeirdo Ubd (MG)

dos canais, a partir da metodologia dos Estilos Fluviais (BRIERLEY e FRYIRS, 2005) e os
aspectos ecoldgicos para o rio principal da bacia selecionado, com base nas relagoes
preditivas apresentadas na Teoria do Rio Continuo (VANNOTE et al., 1980).

De modo especifico, a metodologia dos Estilos Fluviais (BRIERLEY e FRYIRS, 2005)
permite classificar os segmentos do canal em consondncia com suas caracteristicas geo-
morfolégicas e hidrodindmicas (MARCAL et al., 2017). Na pratica a metodologia se divi-
de em quatro estgios de andlise, sendo os seguintes: i) identificacdo e classificagdo dos
Estilos Fluviais ao longo do rio; ii) avaliagdo da condigao geomorfoldgica; iii) avaliagao
do potencial de recuperacdo da bacia; e iv) gestdo do rio. Contudo, apesar da impor-
tancia das etapas finais, sobretudo do desenvolvimento de estratégias para uma gestao
eficiente e sustentavel do canal, a abordagem nessa pesquisa tem como foco os dois
primeiros estagios da metodologia.

De um modo hipotético, a Teoria do Rio Continuo (VANNOTE et al., 1980) também
assume a ambicdo de classificar os distintos segmentos dos corpos hidricos, com base
nos fendbmenos ecoldgicos, mesmo que de maneira preditiva. A principal hipétese que
sustenta a teoria é de que “as caracteristicas estruturais e funcionais das comunidades
devem se ajustar ao estado médio do ambiente, estando condicionadas aos padroes de
entrada, transporte, utilizacdo e armazenamento da matéria organica” (FERREIRA et al.,
2010, p. 2). Nesse sentido, articulam-se os conhecimentos que se tem sobre o sistema
para diagnosticar, melhorar e corrigir os problemas. Nesse aspecto, para esses fendme-
nos ecologicos, a presente pesquisa se dedica ao conhecimento dos fenémenos ecoldgi-
cos a partir de um diagnéstico do panorama mais geral.

Com esse objetivo, e considerando as metodologias disponiveis, buscou-se integrar
a proposta metodolégica, denominado de Estilos Fluviais, formulada por Brierley e Fryirs
(2005), aos parametros definidos no modelo Teérico do Rio Continuo, elaborado por
Vannote et al. (1980). As metodologias selecionadas se ajustam a proposta por oferecer
uma solida perspectiva para andlise e discussdo das caracteristicas ambientais elegidas.
Dessa forma, a andlise do quadro ambiental foi desenhada com a finalidade de identifi-
car a interagdo geomorfologia-ecologia para o canal.

Materiais e Métodos

O primeiro encaminhamento dessa pesquisa foi reunir uma base de dados carto-
grafica, hidroldgica e bibliografica para a drea. Sendo assim, foram organizados os se-
guintes dados: i) modelo digital de elevacao Shuttle Radar Topography Mission (SRTM),
32 versdao, com resolucdo espacial de 1 arc seg. (aproximadamente 30 m), em formato
Geotiff, disponibilizados pelo United States Geological Survey (USGS, 2000), da qual
foram extraidas as informagoes de declividade e altimetria; ii) mapa de compartimentos
morfolégicos e uso e cobertura da terra para drea, na escala de 1:50.000, elaborado por
Silva (2016); iii) base vetorial continua para drenagem, em escala de 1:50.000, disponi-
bilizada pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatisticas (IBGE, 1977); iv) mapa geol6-
gico obtido junto ao Servico Geoldgico do Brasil (CPRM, 2014), em escala de 1/100.000;
v) imagens multitemporais disponibilizadas pelo Google Earth Pro; vi) relatérios com as
condigdes quimicas, fisicas e bioldgicas dos recursos hidricos da bacia.

Espaco Aberto, PPGG - UFRJ, Rio de Janeiro, V. 10, N.2, p. 27-52, 2020 29
ISSN 2237-3071 DOI: 10.36403/espacoaberto.2020.32495



Felipe Pacheco Silva

De maneira geral, a organizacdo do banco de dados e procedimentos necessarios
foram realizados na plataforma ArcGIS Desktop 10.8.1 (ESRI, 2019), nivel de licenca
Arclnfo, integrando os recursos das extensdes V-BET 2.0 (GILBERT et al., 2016). Os pro-
cedimentos metodolégicos foram agrupados em trés etapas, cada uma reuniu procedi-
mentos e abordagens especificas, porém ambos com o tnico objetivo de equacionar os
aspectos fluviais e ecoldgicos. Na primeira etapa foi desenvolvido o reconhecimento dos
Estilos Fluviais de Brierley e Fryrs (2005). Ja na segunda etapa se reuniu elementos para
compreender a variacdo espacial dos aspectos ecolégicos, com base na Teoria do Rio
Continuo de Vannote et al. (2008). Por fim, na terceira etapa se conjugou as duas etapas
anteriores, com o objetivo de identificar as relagdes dos Estilos Fluviais com os processos
ecoldégicos preditivos para o canal.

Cabe ressaltar que esse trabalho se restringiu ao estudo das relacdes ecoldgicas e
geomorfoldgicas para o rio principal, uma vez que “o rio principal é o corpo receptor
de todos processos ocorridos na bacia, e por consequéncia, sua andlise releva em tese
o status quo da bacia em questao” (BARBOSA E ESPINDOLA, 2003, p. 21). Entretanto,
sabe-se da necessidade de se avangar na compreensao dos afluentes para se obter uma
analisa mais realistica das organizacdes e relagbes ambientais na bacia.

Identificacao dos Estilos Fluviais

Na primeira etapa os processos fluviais foram estudados utilizando a metodologia
dos Estilos Fluviais, proposta por Brierley e Fryirs (2005), assim como a sua adaptagdo
para o contexto das paisagens tropicais, apresentada por Marcal et al. (2017).

O conhecimento dos Estilos Fluviais e controles locais foram reconhecidos pela
avaliacdo do grau de confinamento do vale (1), reconhecimento das unidades geo-
morfoldgicas (2) e a estabilidade lateral (3). O grau de confinamento do vale (1) foi
mensurado com auxilio da ferramenta Valley Bottom Extration (V-BET) dentro do soft-
ware ArcGis 10.8.1 (ESRI,2019). Esta ferramenta permite a obtencdo dessa varidvel
de forma automatica utilizando operagdes matematicas envolvendo a declividade e
a area de drenagem da bacia hidrografica (GILBERT et al., 2016). Desse modo, foram
reconhecidos trés graus de confinamento: i) canal confinado, quando mais de 90% do
canal ocorre a margem do vale, geralmente estando encaixado; ii) canal parcialmente
confinado, quando entre 10-85% do vale ocorre proximo a margem do vale; iii) canal
lateralmente ndo confinado, quando 10% ou menos do canal ocorre junto a margem
do vale, apresentando uma planicie desenvolvida (Figura 1). O reconhecimento das
unidades geomorfolégicas (2), incorporou as unidades morfoldgicas identificadas por
Silva (2016). A estabilidade lateral (3) foi reconhecida com base na forma em planta
do canal, sendo identificado o grau de sinuosidade do canal pelo indice elaborado por
Bull e Wallace (1985).
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Figura 1 — Matriz de interpretagao da forma do canal e grau de confinamento do vale.
A — canal confinado; B — canal parcialmente confinado; C — canal lateralmente ndo
confinado; D — canal lateralmente ndo confinado com retificado; margem do fundo de
vale (amarelo); canal fluvial (azul) e retificagao (vermelho).

Elaborado pelo autor.

As etapas processuais estao sistematizadas na Figura 2. Os resultados obtidos nas
etapas para o reconhecimento dos Estilos Fluviais foram calibrados em campo, sendo
identificado poucas inconsisténcias em relagdo aos dados obtidos nas etapas anteriores
em gabinete, com auxilio de ortofotos obtidas no programa Google Earth Pro™, em es-
cala menor que 1:1000.

Vale Confinado Vale Parclalmente Confinado Vale Lateralmente nio Confinado
{>85% do comprimanto do trecho {10-85% do comprimento do trecho {<10% do comprimenta do trecho
confinado naslhurdas do vale) confinado nas bordas do vala) confinado nas bordas do vale)
Presengalauséncia de alvéolos Grau de confinamento lateral o Canal ausente Canal prasanta
fluviais configuracio do vale ou descontinuo ou continuo
I {retilinecfiregular/sinueso) 4 |}
Unidades geomarfolégicas fu Unidades Forma em
4 Forma em planta do rio geomorfologicas planta do fio
Material do leito do rio '] 4 4
Uni fokoai Material do Unidades
(1 fundo do vale ga-nmm'nlégc' as
leito do rio

Figura 2 — Arvore processual dos Estilos Fluviais.
Fonte: BRIERLEY e FRYIRS (2005).
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Analise dos Aspectos Ecolégicos

A organizagdo ecoldgica foi interpretada com auxilio da Teoria do Rio Continuo,
apresentada por Vannote et al. (1980). O modelo do Rio Continuo, segundo Ferreira et
al. (2010) estabelece algumas predigoes para sistemas l6ticos, relacionando, assim, os
processos biolégicos com a estrutura fisica ao longo do gradiente longitudinal do canal
(ou continuo do canal). Com essa abordagem, é possivel realizar uma compreensao dos
fendmenos ecoldgicos e alteragdes funcionais em conjunto com as caracteristicas espe-
cificas de sistemas I6ticos em uma perspectiva linear.

Os compartimentos morfolégicos, uso e cobertura da terra e investidas a campo
permitiram catalogar diversas especificidades para o leito e adjacéncias do canal, assim
como eleger os principais aspectos para andlise ecolégica. Nesse sentido, as dimensoes
laterais e longitudinais do canal foram avaliadas em campo, incorporado a unidimensio-
nalidade, proposta por Vannote et al. (1980).

A dimensao longitudinal tem por referéncia a extensdo da nascente a foz, na qual
os processos ecoldgicos sdo interpretados a partir dos fenémenos ecolégicos que se
desenvolvem no canal, no qual o sistema l6tico é comparado a um arranjo linear,
que da cabeceira a foz apresenta um aumento gradual de tamanho (FERREIRA et al.,
2010). Desta forma, a dimensao lateral permitiria interpretar as relagées entre o canal
fluvial e sua area de entorno (BARBOSA et al., 2003). A integracdo dos componentes
laterais e longitudinais na escala do canal permitiram selecionar os atributos fun-
damentais para andlise dos fendmenos ecoldgicos e, dessa forma, as caracteristicas
geomorfolégicas relacionadas, assim como as interagdes dos Estilos Fluviais com ve-
getagao ripdria.

Portanto, foram analisados para o canal a matéria organica particulada, producao
primaria (distinguindo ambientes autotréficos e heterotréficos), luminosidade, cobertura
vegetal, impermeabilizacdo, efluentes e residuos sélidos, oxigénio dissolvido e demanda
bioquimica de oxigénio, assoreamento, vazao e velocidade para cada segmento fluvial
pautando as relagbes laterais e longitudinais para o canal. Nesse sentido, foi realizada
a interpretagdo das caracteristicas ecolégicas em associagao aos respectivos Estilos Flu-
viais identificados na etapa anterior.

Com relagdo aos parametros selecionados, Vannote et al. (1980) estabelecem algu-
mas relagoes preditivas para sistemas |6ticos com base nas possiveis interrelagoes entre
o sistema fisico e ecolégico do canal. Nesse sentido, as principais relagdes preditivas
consideradas na avaliagdo do quadro ecolégico podem ser resumidas em cinco t6picos,
a saber:

i. aimportancia da entrada de material organico aléctone deve diminuir no senti-
do montante-jusante, devido a diminuicdo da relagdo entre cobertura vegetal e
largura do canal;
coincidindo com a relagdo anterior, é possivel identificar um aumento da pro-
dugdo priméria devido a entrada de maior luminosidade no sistema de montan-

te para jusante;
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iii. nesse percurso, poderd se identificar alteragcdes nas relagdes tréficas, caracte-
rizando uma mudancga gradual de um sistema heterotréfico para um sistema
autétrofo;

iv. no sentido cabeceira-foz, poderd se identificar a diminuicdo da matéria orga-
nica particulada grossa nas cabeceiras, e aumento da matéria organica parti-
culada fina nas proximidades com a foz, dada ao processo de fragmentagdo
resultante dos processos fisicos e bioldgicos;

v. afauna de invertebrados aquaticos pode ser classificada a partir de grupos fun-
cionais, variando ao longo do canal, compreende-se em termos teéricos que o
trecho superior do rio é ocupado por organismos heterétrofos/retalhadores de
matéria organica particulada (detritos de maior tamanho); enquanto na porgao
média ocorreria a predominancia de organismos autétrofos e de herbivoros fil-
tradores; ja no trecho final do rio, terfamos o predominio de organismos heterd-
trofos filtradores de pequenas particulas.

O processo de validagdo da classificagcdo proposta por esse estudo foi conduzido
incorporando os resultados dos parametros fisico-quimicos para Estagdo Fluviométrica
N° 58735600 instalada no Ribeirdo Ub4, que integra o Projeto Aguas de Minas associado
a Rede de Monitoramento das Aguas Superficiais de Minas Gerais, em execucao desde
1997 pelo Instituto Mineiro de Gestao das Aguas (IGAM).

Area de Estudo

A Bacia Hidrografica do Ribeirdo Uba (Figura 3) faz parte da Bacia do Rio Paraiba
do Sul, compondo parte da Regido Hidrografica do Atlantico Sudeste. A regido tem sua
génese marcada por intensa remobilizacdo e dobramentos, vinculados a formagao do
Orégeno Araguai-Congo Ocidental, responsavel pela diversidade de paisagens da area
(SILVA, 2010).

O regime pluviométrico da regido remete a primavera e verdo se caracterizando
como os meses mais chuvosos, sendo também os meses mais quentes do ano e a estagao
chuvosa para a area se estabelece entre os meses de outubro a abril. A maior taxa plu-
viométrica foi de 252,7 mm para dezembro de 2014, enquanto o periodo mais seco fica
definido entre outono e inverno, o menor registro pluviométrico foi para julho de 2011
(12,7 mm). A média da precipitagdo para regidao é de 1.374,9 mm/ano. A temperatura
média anual é de 23 °C, podendo alcancar nos meses de verao temperaturas superiores a
26 °C e nos meses mais secos temperaturas abaixo dos 20 °C, em consequéncia de uma
maior atuagdo da massa polar atlantica (ANDRADE, 1961).

Espaco Aberto, PPGG - UFRJ, Rio de Janeiro, V. 10, N.2, p. 27-52, 2020 33
ISSN 2237-3071 DOI: 10.36403/espacoaberto.2020.32495



Felipe Pacheco Silva

e ST

Legenda:

® Copitaiy

*  Cidodes

L~ W g
e hes m
===  Ecorpomento =

Backas fecenals .y
€7 84 do Ribeidc Ubd | w

Figura 3 — Localizagao da Bacia Hidrografica do Ribeirdo Uba.
A — Bacia do Rio Paraiba do Sul; B — Bacia do Rio Doce; C — Bacia do
Rio Grande/Parand; e D — Bacia do Rio S3o Francisco.
Fonte: SRTM (2000).

Em termos geolégicos, a drea de estudo estd inserida na Faixa Ribeira (HEILBRON et
al., 2016), uma faixa mével de idade neoproterozoica-cambriana gerada durante as eta-
pas finais da Orogénese Brasiliana (630-500 Ma). De acordo com Noce et al. (2003), a
base litolégica é marcada pelos complexos infracrustais paleoproterozoicos Mantiqueira
e Juiz de Fora (Figura 4).

Os aspectos tecnoestruturais e climaticos moldaram o arranjo geomorfolégico, es-
tando expressos em diferentes niveis geomorfolégicos marcando os processos liados a
denudacdo pés-cretacea. O aspecto escalonado da paisagem, fruto de diferentes reorga-
nizagdes do quadro geomorfolégico, condiz com o intenso retrabalho do relevo promo-
vido pelos processos denudacionais pés-cretaceo (ALMEIDA, 1967).

Na area de estudo, destaca-se o predominio de morfologias mamelonares. Os
compartimentos morfolégicos evidenciam um grau elevado de dissecagao e retraba-
[hamento, reunindo a mais forte decomposicao de rochas do complexo cristalino e
convexizagiao em niveis intermontanos para o contexto do planalto atlantico brasileiro
(Figura 5).
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Figura 4 — Vista tridimensional da Bacia do Ribeirdo Uba com a base geoldgica.
P2ma - Complexo Mantiqueira (ortognaisses, anfibolito, migmatito, metaultramafica);
PP2cs — Suite Leopoldina (charnockito, diorito, hornblenda tonalito);

P2jf — Complexo Juiz de Fora - litofaceis ortognaisses migmatiticos.

Fonte: Adaptado de NOCE et al. (2003) e SRTM (2000).

Compartimentos:

- DEc - Escarpas
- Dm - Marros

Dmr - Morrotes
Apft - Planicies fluviais e terragos

Figura 5 — Compartimentos morfolégicos da Bacia do Ribeirdo Uba.
Fonte: SILVA (2016).
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Ab’Saber (2003, p.17) versa que o dominio dos “mares de morros” é marcado por ser
o “meio fisico, ecoldgico e paisagistico de maior complexidade para um planejamento
ambiental adequado”. Nesse ponto, os nicleos urbanos nesse dominio impdem grandes
desafios para os gestores locais. O respectivo dominio, originalmente coberto por florestas
tropicais, atualmente apresenta poucos fragmentos florestais que ndo foram degradados
pela cultura cafeeira intensamente desenvolvida na regido a partir do século XIX (Figura 6).

Figura 6 — Vista panordmica do municipio de Uba e seu sitio urbano localizado na
planicie do ribeirdo homoénimo. Ressalta-se o padrdo fragmentado da ocupagao, sob
forma de tentaculos com a ocupagdo de encostas e poucos fragmentos florestais.
Foto: Tadeu Pereira, 2011.

Com relagdo especificamente ao sitio urbano de Ub4, é possivel perceber um pa-
drdo espraiado, sendo o quadro geomorfolégico o principal condicionante para este
padrdo espraiado da expansdo urbana. O processo de formacao do sitio urbano, como
de muitos assentamentos humanos no contexto morfoclimatico dos mares de morro, teve
seu inicio com a ocupagdo das vdrzeas, aterrando dreas pantanosas.

Entretanto, com o crescimento da demanda habitacional, principalmente apds a
década de 1970, houve a ocupagdo de novas dreas, em vdrias diregdes, o que explica o
padrdo tentacular do sitio urbano. Nessa perspectiva, com a atratividade populacional
exercida pela inddstria moveleira, as areas de maior declive, outrora pouco povoadas,
passaram a ser ocupadas em decorréncia da crescente demanda habitacional. A ocu-
pacdo das encostas trouxe graves consequéncias para o sitio urbano e adjacéncias, a
primeira delas foi tornar mais frequente episédios de inundagdo (Figura 7), que ja cons-
tavam nos registros locais desde os anos iniciais do século XX; a segunda consequéncia
dessa ocupagdo é o aumento dos processos erosivos, sobretudo dos deslizamentos em
diversos segmentos das encostas devido ao descontrole da ocupagao (SANTOS, 2013).
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Figura 7 — Enchente na rodovidria de Ubd, em 1977.
Foto: Mezei, 1977.

Atualmente a populacdo do Municipio de Uba é de 101.519 habitantes; desta po-
pulagdo, mais de 80% reside na area urbana, de acordo com dados do Gltimo Censo
Demografico (IBGE, 2010). O municipio é destaque devido a notavel indistria moveleira
regional, que tem como polo principal o municipio de Uba. Além disso, a regido soma
vantagens locacionais e logisticas relacionadas a posigdo geografica privilegiada, estan-
do entre as trés maiores cidades brasileiras, o que favorece o crescimento econdmico
local. No entanto, esse crescimento ndo se fez acompanhado de um desenvolvimento,
principalmente de uma gestdo ambiental adequada.

Resultados e Discussoes
Principais Alteragbes Antropogénicas no Sistema Fluvial

As condigbes climaticas, predominantemente quentes e imidas da faixa atlantica,
favoreceram o assentamento de uma densa floresta perenifélia hidréfila que outrora in-
tegrava a paisagem regional. Andrade (1961) apresenta esta paisagem em seus relatos,
apontando que, até o século XIX, a area estava resguardada por exuberante cobertura
florestal que foi dizimada em quase sua totalidade para dar lugar ao café.

A supressao de florestas por cafezais no século XIX foi fato culminante para a quebra
de um equilibrio biolégico e ecoldgico que perdurou por milénios na area, acarretando
modificagdes no sistema morfogenético, resultando na deflagracdo de diversos processos
erosivos. Atualmente, a maior parte da bacia tem suas terras ocupadas por uma vegeta-
¢ao rasteira (Figura 8).
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Figura 8 — Uso e cobertura da terra.
Fonte: SILVA (2016).

Andrade (1961) aponta que o ponto mais problematico da conversdo das matas para
cafezais relaciona-se a forma de plantio que seguia a linha de maior declive. O modo de
plantio seguindo a linha de maior declive favoreceu o carreamento de solos férteis para
as vdrzeas com o escoamento superficial. A estrutura atual € resultado das a¢des antro-
picas historicamente desenvolvidas na drea. Nesse sentido, € problematico termos mais
de 70% de pastagens para cobertura da terra, fato agravante é que a maior parte destas
é de pastagens degradadas, que associam diversos processos erosivos, que estdo muito
presentes na paisagem regional. A Tabela 1 apresenta as proporg¢des de uso e cobertura
da terra para drea de estudo.
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Tabela 1 — Uso e cobertura da terra na bacia hidrografica do Ribeirdo Uba.

Classes de uso Area (ha) (%)

Pastagem 25846 73,442
Mata 6614,2 18,794
Area urbanizada 1428,7 4,0596
Silvicultura 1073,8 3,0511
Cultura de ciclo curto 158,75 0,4511
Solo exposto 35,963 0,1022
Cafeicultura 34,983 0,0994
TOTAL 100,00

Fonte: SILVA (2016).

A sucessdo de ciclos econdmicos e agropecudrios na drea causou graves repercus-
sdes no quadro ambiental. A substituicdo dos cafezais pela pecudria resultou em um
comprometimento das fungdes geoecoldgicas dos diferentes setores. A pecuaria extensi-
va nunca foi desenvolvida em acordo as potencialidades e limitagdes do meio e esse
quadro de manejo inadequado promoveu a compactagdo dos solos pelo pisoteio, for-
mando, assim, em quase toda bacia, indimeros terracetes nas encostas (Figura 9).

Figura 9 — Vertente com terracetes formados pelo pisoteio do gado — Miragaia.
Foto: Silva, 2019.
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Atualmente, as matas somam 13,79% da bacia, estando em sua vasta maioria relacio-
nadas aos setores de maior declividade e topos de morro, ou seja, areas de acesso limitado.
As classes definidas como areas urbanas, silvicultura, culturas de ciclo curto e solo exposto
correspondem a menos de 8% das dreas da bacia. Os processos morfogenéticos definem a
dindmica nessas classes, sobretudo devido a limitada protecao conferida ao solo. De certo,
tais classes fornecem elevada carga sedimentar para os corpos hidricos, comprometendo,
em grande medida, a qualidade hidrica e funcional do sistema I6tico.

Estilos Fluviais no Contexto do Ribeirdo Uba

A aplicacdo da metodologia dos Estilos Fluviais, conforme a proposta de Brierley e
Fryirs (2005), seguindo os avangos metodolégicos introduzidos por Marcal et al. (2017)
e Santana e Margal (2020), possibilitaram reconhecer caracteristicas geomorfologicas
e funcionais para diferentes segmentos do canal. Desta maneira, foram reconhecidos
cinco Estilos Fluviais para o canal (Figura 10): 1. Vale Confinado, margem controlada
por substrato rochoso (Vale confinado, margem controlada por substrato rochoso (EF-VC
margem controlada por substrato rochoso); 2. Vale Parcialmente Confinado, controlado
por terragos e colivios (EF-VPC margem controlada por terragos e coldvios); 3. Vale
Lateralmente nao Confinado, meandrante (EF-VLNC meandrante); 4. Vale Lateralmente
nao Confinado, retificado (EF-VLNC retificado); e 5. Vale Lateralmente ndo Confinado,
meandrante em perimetro urbano (EF-VLNC meandrante em perimetro urbano).

O Estilo Fluvial Vale confinado, margem controlada por substrato rochoso (EF-VC
margem controlada por substrato rochoso), estd associado as zonas de cabeceiras no
contexto escarpado da bacia, marcados por uma declividade acentuada dada pelos con-
troles estruturais no leito. O leito é predominante rochoso, formado por cascalhos e sei-
xos, apresentando fluxo turbulento, representado pelas cascatas e knickpoints, marcando
a tendéncia de ajuste vertical e alta producao de sedimentos relacionada aos processos
incisivos, sendo, portanto, uma drea bem definida de produgao de sedimentos. A forma
em planta do canal apresenta baixa sinuosidade, devido a baixa capacidade de ajuste la-
teral. O gradiente hidrdulico é o mais alto para bacia (133 m/km), assim como a amplitu-
de altimétrica que supera 400 m, possibilitando a elevada incisao do canal no respectivo
segmento. Desse modo, podemos concluir que neste contexto o canal apresenta elevado
potencial erosivo, bem marcado pelo processo de incisdo fluvial.

Em sequéncia ao estilo anterior, temos o Estilo Fluvial Vale parcialmente confinado,
controlado por terragos e coldvios (EF-VPC margem controlada por terragos e coltivios)
marcando o sopé das escarpas, com uma extensdo de 2,64 km. O trecho apresenta retili-
neidade, e congrega blocos e matacdes mobilizados do estilo a montante. Caracterizado
por corredeiras e knickpoints espagados e um leito com predominio de cascalhos. Certa-
mente, a amplitude altimétrica de 60 metros e gradiente hidraulico alto (32 m/km) con-
fere ao canal uma energia cinética refletindo no potencial erosivo do trecho. De maneira
geral, o estilo pode ser compreendido como um segmento transitério entre os processos
erosivos e deposicionais, assim como a unidade geomorfolégica a ele associado, sendo
controlado lateralmente, sobretudo, por coldvios mobilizados das por¢des remontantes
e terracos em alguns segmentos.
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Figura 10 — Estilos Fluviais e unidades de relevo
Fonte: SILVA (2016).

O Estilo Fluvial Vale lateralmente nao confinado meandrante (EF-VLNC meandran-
te) possui uma extensdo superior a 16 km, englobando os compartimentos morfol6-
gicos mais rebaixados, sobretudo morros e colinas. Nesse sentido, destaca-se uma
altitude média de aproximadamente 350 metros, e uma amplitude altimétrica sempre
inferior a 80 metros. O gradiente hidrdulico, por sua vez, é baixo (10,43 m/km), con-
tribuindo para o predominio dos processos deposicionais e menor controle lateral do
canal. O somatério das caracteristicas anteriores viabiliza a formacdo de planicies de
inundagdes extensas e um canal meandrante. Os processos morfotectdnicos, discuti-
dos por Oliveira et al. (2014), favorecem uma colmatacdo holocénica dessas planicies.
Com isso, a forma em planta para o segmento é de um canal continuo, Gnico, majo-
ritariamente meandrante e com elevada capacidade de ajuste lateral, dado pelo inex-
pressivo controle estrutural ativo, sendo um setor no qual predominam os processos de
sedimentacdo fluvial, definindo um leito arenoso. Nessa perspectiva, também é possi-
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vel dar énfase a diversas barras de pontal ao longo do canal e meandros abandonados
ao longo das planicies.

O Estilo Fluvial Vale lateralmente ndo confinado retificado (EF-VLNC retificado) en-
volve segmentos canalizados, circunscritos em sua maior parte em trechos urbanos. En-
tretanto, esse estilo também ocorre em menor nlimero em segmentos rurais, nos quais
o canal foi retificado para ampliagdo de dreas agricultdveis e pastagem para o gado de
leite, principalmente nos setores mais a montante. A extensdo aproximada do respectivo
Estilo Fluvial é de 4,34 km, apresentando em quase toda sua extensdo um aspecto retili-
neo. A amplitude altimétrica é de 40 metros, com um gradiente hidraulico de 10,16 m/
km, sendo, portanto, um baixo gradiente. Nesse sentido, a conectividade com as encos-
tas e controle lateral atualmente sdo baixos, apesar das amplas planicies que envolvem
o canal.

Por Gltimo, temos o Estilo Fluvial Vale lateralmente ndo confinado em perimetro
urbano (EF-VLNC meandrante em perimetro urbano), o qual tem como principais atri-
butos um canal meandrante com suas planicies ocupadas por infraestruturas urbanas.
A amplitude é de 67 metros, com um gradiente hidraulico de cerca de 12,52 m/km, o
canal é, em toda sua extensao de 7,54 km, meandrante e lateralmente nao confinado,
apresentando variados graus de conectividade com as encostas adjacentes. O material
do leito do canal é arenoso, predominando processos de sedimentagdo, consubstancian-
do a formacdo de barras e ilhas fluviais ao longo do canal.

Os Estilos Fluviais EF-VLNC retificado e EF-VLNC meandrante em perimetro ur-
bano sdo decorrentes das modificagbes antropogénicas impostas na bacia ao Estilo
Fluvial EF-VLNC meandrante. Ainda que as alteragdes nos Estilos Fluviais modificados,
sobretudo no Estilo Fluvial EF-VLNC retificado, tenham buscado reduzir os possiveis
impactos da dindmica fluvial ao sitio urbano, as alteragdes ocasionaram outros pro-
blemas. Nesse sentido, com as modificagdes na calha do canal se teve uma ampliacido
na capacidade transferir sedimentos e suportar as vazdes de cheias normais. Alids, a
referida alternativa ndo foi nada eficiente na contengdo de eventos de elevada pre-
cipitacdo, dada a baixa conectividade do canal com os Estilos Fluviais a jusante e a
montante. Assim, se consolidou um quadro favoravel a eventos de inundagdo. Desde
entdo, temos varios registros de inundagao para a bacia com graves prejuizos para as
populagdes afetadas.

O padrio identificado para as inundagdes demonstra uma baixa conectividade do
canal. Nesse sentido, a baixa conectividade esta relacionada a alternancia de proces-
sos relacionados aos diferentes Estilos Fluviais, o que implica em diversas configura-
¢Oes nas caracteristicas morfolégicas do canal e em sua capacidade de ajuste as vazbes
dos periodos de elevada precipitagcdo. Dessa maneira, compreende-se que contribui
para as inundagdes o fato de os segmentos do EF-VLNC retificado possuirem uma se¢do
transversal artificial, construida para favorecer um rapido escoamento da drenagem.
Em contrapartida, os segmentos de EF-VLNC meandrante em perimetro urbano tém
uma capacidade de escoamento menor, dada as especificidades de uma canal mean-
drante, o que o torna ineficaz para o escoamento de grandes volumes em um curto pe-
riodo de tempo, o que geralmente é demandado do segmento em episédios de elevado
actimulo de precipitacao.
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Entretanto, as mudangas ambientais ndo se resumem as modificagdes no padrao
morfolégico do canal e de suas interagdes com as margens. Decerto, as modificagdes
fisicas do sistema refletem em alteragoes ecoldgicas em distintas escalas.

Os atributos avaliados no processo de classificacao dos Estilos Fluviais sdo apresen-
tados de forma conjunta na Figura 11.

As Relagées dos Estilos Fluviais com os Fenémenos Ecoldgicos

As relagbes geomorfoldgicas e ecoldgicas podem ser compreendidas na escala do
canal, esse foi um esforco realizado por Vannote et al. (1980), na Teoria do Rio Continuo.
Nesse sentido, buscou-se identificar a relacdo de atributos ecoldgicos com os aspectos
fisicos do canal, sobretudo aqueles analisados no processo de classificagdo dos Estilos
Fluviais. Desta maneira, se organizou os dados obtidos em campo para os fenémenos
ecolégicos para cada Estilo Fluvial, com intuito de compreender as principais caracte-
risticas locais.

O Estilo Fluvial EF-VC margem controlada por substrato rochoso apresenta como
caracteristica ecoldgica principal uma elevada entrada aléctone de matéria organica,
sobretudo matéria organica particulada grosseira dada a maior proporcao de vegetagdo
riparia. O segmento apresenta caracteristicas heterotréficas e predominio de organis-
mos retalhadores/fragmentadores dessa matéria organica particulada oriunda de galhos
e troncos. Nesse sentido, a entrada de menor luminosidade, dada a prote¢do do dossel
das arvores, favorece a condicdo heterotrofica. A vegetagdo ripdria nesse segmento é
de suma importancia para os fendmenos ecoldgicos, desempenhando indimeros papéis,
como estabilizagdo das margens do canal, manutengdo do equilibrio térmico e input de
matéria organica que serd consumida ao longo do canal.

O elevado gradiente hidrdulico (133,24 m/km) faz com que a velocidade do fluxo
seja a mais alta para bacia, no entanto, a vazao tende a ser a menor de todos segmentos,
dada a menor drea de contribuicdo a montante. Entretanto, isso oferece condi¢des para
uma maior taxa de Oxigénio Dissolvido (OD) e baixa Demanda Bioquimica de Oxigénio
(DBO), o que favorece a proliferacdo de organismos aerébicos. Nesse sentido, conclui-
-se que o segmento EF-VC margem controlada por substrato rochoso também oferece
nicho ecoldgico adequado para algumas espécies de peixes dependentes de dguas mais
oxigenadas, frias e limpas, podemos destacar a presenca de perifitos. Assim, é impor-
tante enfatizar que o segmento € o (nico, em termos ecolégicos, mais “equilibrado”, o
que pode indicar uma eficiéncia da Area de Preservacdo Ambiental (APA) de Miragaia,
criada em 2002, que confere um efeito tampdo e protege o canal fluvial e seus processos
ecoloégicos.
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O Estilo Fluvial EF-VPC margem controlada por terragos e coldvios mantem seu as-
pecto transitdrio para os fendbmenos ecoldgicos, nesse segmento se tem um aumento da
luminosidade, devido ao aumento da largura do canal e diminuigdo da cobertura florestal.
Nesse sentido, o ecossistema passa a ser mais autotréfico, com o predominio de organismos
produtores, como o fitoplancton, entre outros, assim como macroinvertebrados filtradores.
Com isso, para esse trecho, a matéria organica autéctone assume uma maior importancia,
estando em termos granulométricos mais fragmentada. O gradiente hidraulico alto (32,16)
que reflete uma velocidade alta de transporte, junto com o aumento da vazdo, em sincronia
com uma concentragdo baixa de matéria organica aléctone, favorece um alto indice de
OD e, consequentemente, uma baixa DBO. Embora compreenda que o OD nao apresente
modificagdes significativas, em relacdo ao segmento a montante, as variagdes ja permitem
o surgimento de organismos bentonicos mais independentes de elevada oxigenagao.

O Estilo Fluvial EF-VLINC meandrante como segmento de maior expressdo no rio
principal apresenta também uma maior diversidade de ambientes ecoldgicos. Os feno-
menos ecolégicos sdo produtos diretos dos usos do canal, usos e alteragdes, tanto do
leito do canal, como de suas margens. De modo geral, as modificagdes no canal para o
segmento estdo ligadas a reducao gradativa da matéria organica, aumento da luminosi-
dade, dada principalmente pela ampliacao da calha e planicie em um contexto no qual
a vegetacgao riparia foi suprimida e substituida por gramineas exéticas, que marcam as
paisagens rurais da bacia. O segmento a montante do perimetro urbano possui caracte-
risticas distintas do trecho a jusante, sobretudo relacionado aos aspectos troficos.

Assim, se interpreta que no segmento a montante os organismos heterétrofos reas-
sumem o predominio para o trecho, devido a produgao primaria a jusante, o que resulta
no sustento desses organismos consumidores; ja no trecho a jusante do perimetro urbano
o quadro se inverte pela deterioragdo da qualidade da agua, niveis de OD e DBO, resul-
tando em um desequilibrio na relacdo desses organismos. Como consequéncia direta,
0s organismos autétrofos assumem a predominancia nos segmentos finais, devido prin-
cipalmente a eliminagao de condigdes ecolégicas minimas para a manutencao de orga-
nismos heterdtrofos, sobretudo os macroinvertebrados aquaticos devido a degradagao da
qualidade da dgua nesses segmentos.

Nesse aspecto, segundo o monitoramento feito pelo IGAM (2018b), foi identificada
uma carga elevada de DBO a jusante do perimetro urbano (acima de 13,7 ton. DBO/
dia). O resultado reforca o quadro de desordem presente nos segmentos finais do Estilo
Fluvial EF-VLNC meandrante confirmando o comprometimento do corpo hidrico, devido
uma elevada carga de matéria organica oriunda do langamento de esgoto doméstico e
efluentes industriais ndo tratados.

Os trechos classificados como Estilo Fluvial EF-VLNC retificado retinem diversas al-
teragdes dos processos fisicos e ecolégicos do canal ao longo dos seus mais de 4 km de
extensao, que se alternam com outros estilos. Desse modo, o trecho é marcado por sua
retilineidade, o que contribui para uma maior velocidade de escoamento, mesmo com
menor gradiente hidraulico para o rio principal (10,16 m/km). A velocidade de escoamento
nesse segmento faz com que, em episédios de elevada vazao, em periodos chuvosos, as
margens sejam erodidas, impactando as vias dispostas nas adjacéncias. Em resposta a adi-
¢ao de efluentes domésticos e industriais ndo tratados, o Estilo Fluvial EF-VLNC retificado
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apresenta uma clara eutrofizagdo, auséncia de organismos respiradores e emanagao de
odores, sobretudo de acido sulfidrico e aménia (IGAM, 2018b).

A DBO no Estilo Fluvial EF-VLNC retificado é alta (acima de 13,7 ton. DBO/dia)
dada a eutrofizagdo e somatério de impactos que elevam o quadro de predominio de
organismos anaerobicos. Dessa forma, tem-se um aumento da produgdo primdria nes-
ses segmentos, relacionado, principalmente, ao declinio dos organismos dependentes
de maiores concentragdes de oxigénio, como os macroinvertebrados benténicos. Nesse
sentido, o segmento apresenta uma coloniza¢do de organismos autotréficos, macréfitas
e fitoplanctons, que tém seu desenvolvimento promovido pelo aumento da largura do
canal e luminosidade. Com isso, a producdo autdctone se eleva acentuado o quadro de
eutrofizagdo, inicialmente produzido pelos efluentes ndo tratados.

O Estilo Fluvial EF-VLNC meandrante em perimetro urbano possui uma extensao de
7,54 km, entretanto, assim como o EF-VLNC retificado o segmento se alterna com outros
Estilos. De um modo geral, o aspecto alternado ndo € a tnica semelhanca entre os Estilos
Fluviais mencionados anteriormente, uma vez que os impactos do lancamento de efluen-
tes ndo tratados que promoveram a eutrofizagdo e consolidacdo de um ambiente auto-
tréfico, dominado por macrdfitas e fitoplanctons, sdo partilhados por ambos segmentos.
Entretanto, dado as caracteristicas hidrodindmicas particulares do Estilo Fluvial EF-VINC
meandrante em perimetro urbano os impactos se concentram no respectivo trecho.

Dessa forma, os impactos estabelecidos a montante literalmente se acumulam nos
segmentos do EF-VLNC meandrante em perimetro urbano, devido a menor velocidade de
transporte caracteristica desse segmento sinuoso, mesmo tendo, de modo geral, um gra-
diente hidraulico maior que os segmentos a montante e a jusante. Em termos de fendme-
nos ecolégicos, os Estilos Fluviais EF-VLNC meandrante em perimetro urbano e EF-VINC
retificado, que se dispdbem de maneira alterada ao longo do rio principal, apresentam
caracteristicas similares, sobretudo relacionadas a presenca de macrdfitas, fitoplancton e
bactérias. Os relatérios do IGAM (2018a) indicam a contaminagao do corpo hidrico nes-
ses segmentos por Escherichia coli e uma elevada concentragoes de fosforo e nitrogénio,
confirmando, assim, o grau de eutrofizagdo do meio I6tico. Com relacdo a esses segmentos
é possivel afirmar categoricamente que as modificacdes na planicie e interferéncias do
assentamento urbano suplantaram as relagdes preditivas apresentadas por Vannote et al.
(1980), o que era de se esperar dada a introdugdo de variaveis heterogéneas e especificas
do local que a estrutura teérica-metodolégica nao tinha como competéncia abarcar.

Nesse sentido, acrescenta-se o fato dos segmentos dos Estilos Fluviais EF-VLNC retifi-
cado e EF-VLNC meandrante em perimetro urbano estarem assoreados. O assoreamento
pode ser uma consequéncia da combinagdo de dois fatores: o primeiro fator pode ser o
grau de degradacdo das pastagens, intensamente afetadas pela erosdo laminar que contri-
bui para emissao de carga sedimentar para os vales; o segundo elemento esta relacionado
a diminui¢do da vazdo do canal, consequéncia direta do elevado nimero de outorgas
de pogos artesianos, cerca de 28% do total de todas solicitagdes no municipio (CUNHA,
2013). A conjugagdo dos dois elementos € catastrofica para o canal, o primeiro elemento
promove a emissao de sedimentos no canal, ja o segundo compromete, de um modo deci-
sivo, a competéncia de transporte desses sedimentos. Como resultado temos uma elevada
taxa de sedimentagdo e formagdo de ilhas fluviais em diversos segmentos do canal.
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A Figura 12 e Quadro 1 retinem o resumo das relagdes dos Estilos Fluviais e fendbme-
nos ecoldgicos identificados e destacados anteriormente.

E Estagao fluviométri
E . " @ Estag uviométrica
g 5
. —
- " 5
DD, NI,
20000 30000

Extensdo do canal (m)
MATERIA ORGANICA PARTICULADA

=1 2 5 e
CARACTERISTICAS TROFICAS

= & &,

LUMINOSIDADE

COBERTURA VEGETAL

@ — o . . o

) -— SIMBOLOGIA:
“f' Veg. Riparia EEI Indistria [, Zooplancton '('ﬁ Peixes de aguas temperadas, com mener 02
% sivi B s Fitoplancton (=)
[ Silvicultura Sitiourbano . Flleplanclen | =) paiyes de dguas frias, impas e oxigenadas
. . . e » ~
Wi Vegetagdo rasteira 7 Pecudria [@ Perifitos (D) Macrsfitas

ESTILOS FLUVIAIS:
=== 1, Vale confinado, margem controlada por substrato rochoso
=== 2. Vale parcialmente confinado, controlado por terragos e collvios
= 3. VVale lateraimente ndo confinado meandrante
=4, Vale [ateraimente ndo confinado retificado
5. Vale |ateraimente no confinado, meandrante em perimetro urbano

Figura 12 — Caracteristicas morfoldgicas, ecoldgicas e antrépicas do canal fluvial. Os
distintos usos e processos geomorfolégicos associados aos fatores e elementos ecoldgicos
sustentam distintos nichos ecoldgicos e padrdes biofisicos ao longo do canal fluvial.
Elaborado pelo autor.
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Por fim, é importante enfatizar que as modifica¢des da planicie promoveram uma
incompeténcia no encaminhamento da vazao, consolidando condicbes ideais para os
processos de inundagdes (Figura 13a), até mesmo nas adjacéncias dos segmentos
EF-VLNC retificado, resultando em erosao nas margens do canal (Figura 13b). A varia-
¢do nas competéncias de transporte de sedimentos dos Estilos Fluviais, devido as inter-
vengoes antrépicas, em conjunto com o langamento de efluentes domésticos e indus-
triais ndo tratados demandam agdes urgentes pelos responsaveis da gestao municipal.

Quadro 1 - Sintese dos atributos e relagdes preditivas nos trechos de montante (M)
e a jusante (J) segundo Vannote et al. (1980).

R Relacao .
Parametro Descricao
M)
Matéria No trecho de cabeceiras, verifica-se uma maior presenca de
orednica vy matéria organica grossa, enquanto nos segmentos a jusante
gd se identifica um aumento da matéria organica particulada
particulada )
fina.
Producao e .
oo L | T | Aproducdo primdria é maior a jusante que a montante.
primaria
No ponto de montante o dossel das drvores sombreia prati-
Luminosidade | | | 1T |camente todo o leito do rio, enquanto a jusante a luz do sol
consegue incidir diretamente sobre o leito.
A vegetagao ripdria no trecho de montante é mais preser-
Cobertura geac P . . pres¢
vesotal T | | |vada do que no trecho de jusante, seja no aspecto espacial
5 (largura) como no aspecto biolégico (diversidade).
A bacia de contribuicdo a montante encontra-se no interior
Impermeabili- R de uma Area de Preservacdo Ambiental — APA, sendo, por-
zagao tanto, menos impermeabilizada do que a bacia de contribui-
¢do a jusante, marcada pelo desmatamento e urbanizagao.
O trecho de cabeceiras possui baixa antropizagao e, ape-
sar de ser frequentando para recreagdo, ndo se observa a
Efluentes U Sernednd P 640, A0
deposicao de residuos sélidos. Em contrapartida, no ponto
de jusante ha considerdvel presenca de efluentes urbanos.
A montante a concentracao de oxigénio dissolvido é maior,
contudo, é produto de processos fisicos (maior hidrodi-
Oxigénio 1 | namica). A jusante, em condi¢bes naturais, o OD ¢é fruto
dissolvido da produgdo primdria (fotossintese). No caso em andlise
verifica-se uma reducdo em face da presenca de efluentes
domésticos.
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R Relacao L
Parametro Descricao
M1
A montante esses organismos sao mais presentes, a jusante,
Macroinverte- sobretudo ap6s o canal receber os efluentes ndo tratados do
brados i L | sitio urbano, os mesmos ndo encontram condi¢des adequa-
aquaticos das de sobrevivéncia, principalmente dada pela eutrofiza-

cdo e caracteristicas anaerdbicas.

A jusante o assoreamento tende a ser maior dada a diminui-
cdo da velocidade de carreamento e aumento dos sedimen-
tos, tanto pela ampliacdo do processo erosivo, como pelo
aumento da captagdo de dgua.

Assoreamento | T l

A montante a vazao do rio tende a ser menor em compara-
¢ao a jusante, uma vez que a bacia de contribuicdo cresce
no sentido montante-jusante quando nao ha evidéncias de
Vazao L | 1 | perda significativa do volume hidrico por captagdo, evapo-
ragao ou outros fendmenos fisicos. Assim, em periodos de
seca, esse padrao ndo se sustenta, dado o fato da captagao
a montante que se observa na bacia.

No ponto de montante, apesar de o rio possuir menor area
da bacia de contribuicdo, a velocidade média da corrente
Velocidade T | | | émaiordo que no ponto de jusante. Ou seja, a montante o
regime € mais turbulento, de forma que a agitagao favorece
a incorporagao do oxigénio atmosférico ao fluido.

“1” indica em qual ponto um determinado parametro é maior quando comparado
com seu paradigma menor (“]”).

b

Figura 13: Inundagao e processos erosivos ao longo do segmento retificado.
a — Inundagdo provocada pelo Ribeirdo Ubda em 24/01/2020. Fonte: G1 Zona da Mata
(2020); b — Erosdo nas margens do Ribeirdo Uba, Centro de Uba em 11/02/2020.
Foto: Silva, 2020.
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Consideracoes Finais

Com relagao aos objetivos colocados, a pesquisa permitiu reconhecer alguns aspec-
tos importantes das interagdes entre a escala ecolégica e geomorfolégica para o rio prin-
cipal da bacia do Ribeirdo Ubd. A andlise dos aspectos ecoldgicos e hidrolégicos para o
canal permitiu identificar a influéncia dos processos antropogénicos e apontar os prin-
cipais impactos decorrentes das atividades urbanas e industriais desenvolvidas na bacia.

De forma resumida, cabe enfatizar que os resultados apontam para um comprome-
timento da qualidade ambiental e dos processos geoecoldgicos para area, sobretudo de-
corrente da supressao de vegetacao nativa e da perda da funcionalidade do canal fluvial
em eventos de grande precipitacdo. O grau de entropia identificado na bacia é expresso
no canal principal por segmentos com distintas competéncias para erosdo, transporte e se-
dimentacao de matéria, refletindo na baixa conectividade do canal e, consequentemente,
nas inundagdes e processos erosivos nos trechos em que o canal corta o tecido urbano.

As alteragbes ambientais que marcaram os distintos periodos histéricos de uso e
ocupagdo dos recursos naturais resultaram em uma sinergia de impactos nas esferas
ecoldgicas e geomorfoldgicas da bacia. Nesse sentido, os segmentos mais modificados
pela acdo antropica apresentam uma alta deterioragdo dos aspectos fisicos do canal,
mas, sobretudo, das sensiveis relagdes ecoldgicas dos ambientes I6ticos. Certamente, as
relagoes ecoldgicas foram altamente afetadas, o que justifica o quadro apontado pelo
Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas (IGAM) e compartilhado nessa pesquisa.

Por fim, cabe enfatizar a necessidade de adotar estudos integrados nos diagndsticos
ambientais. E fundamental promover um diagnéstico e prognéstico claro e objetivo as
autoridades, auxiliando o poder puiblico no desenvolvimento de estratégias adequadas
para garantir a conservagdo da biodiversidade aqudtica e padroes minimos de qualida-
de socioambiental que possam refletir na qualidade dos corpos hidricos, seja pela sua
importancia para o abastecimento humano ou para praticas recreativas, mas também
como um componente da paisagem que pode ser compreendido como um indicador de
qualidade ambiental para o contexto local e, até mesmo, regional.
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