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RESUMO - No Brasil, problemas referentes a protecdo e restauracdo da condi¢do natural dos
corpos hidricos é uma tarefa essencial da gestdo das aguas, pois a expansdo dos centros urbanos tem
provocado uma degradacdo gradativa dos recursos hidricos, principalmente no que tange aos
aspectos hidromorfol6gicos. Vem surgindo uma mudanga na ética da gestdo dos recursos hidricos,
que impulsionou a transformacdo dos sistemas de classificacdo dos corpos de &gua, em paises que
se destacam pelo pioneirismo dos sistemas de gestdo, como Estados Unidos da América, Austrélia e
Nova Zeléndia e, atualmente, os da Unido Europeia. O presente artigo tem como objetivo apresentar
as caracteristicas do método Bavaro, para avaliacdo das condi¢des hidromorfolégicas de rios. Para
isso tera o auxilio de um Sistema de informacdes Geograficas (SIG), bem como sua aplicabilidade
de acordo com a atual situacdo do riacho Guaraira, que esté localizada na Bacia do rio Gramame no
estado da Paraiba. Pois, se faz necessario preservar e restaurar as estruturas hidricas, de acordo com
as suas caracteristicas tipicas desde a nascente ao estuario. Para essa abordagem é necessario a
utilizacdo do método citado para avaliar a morfologia que caracteriza um corpo de hidrico, para
possiveis tomadas de decisGes para sua renaturalizacao.

ABSTRACT- In Brazil, problems regarding the protection and restoration of the natural condition
of water bodies is an essential task of water management, as the expansion of urban centers has led
to a gradual degradation of water resources, especially in regard to the hydromorphological features.
Is emerging a change in the perspective of water resource management, which spurred the
transformation of systems of classification of water bodies in countries that stand out for its
pioneering management systems, such as the United States, Australia and New Zealand and
currently the European Union. This article aims to present the characteristics of the Bavarian
method for assessing the hydromorphological conditions of rivers. To this will have the aid of a
Geographic Information System (GIS) and its applicability in accordance with the current situation
Guaraira the creek, which is located in River Basin Gramame in the state of Paraiba. Well, it is
necessary to preserve and restore water structures, according to their typical characteristics from
source to estuary. For this approach it is necessary to use the aforementioned method to evaluate the
morphology featuring a body of water for making decisions possible for its renaturation.
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INTRODUCAO

A agua sempre foi um elemento essencial para o desenvolvimento de todos 0s seres vivos e
0 Seu uso para as atividades antropicas se da muitas vezes de maneira inadequada, comprometendo
as condicdes naturais dos corpos hidricos. Assim, a estrutura dos rios € alterada conforme interesses
diversos, principalmente econbmicos, 0 que pode comprometer a qualidade da agua e todo o
ecossistema a ela relacionado. A expansdo dos centros urbanos tem provocado uma degradacéo
gradativa dos recursos hidricos e com isso torna-se necessaria a preservacdo e restauracdo destes
COrpos.

A Europa promulgou em 2000 sua nova politica de &guas, denominada, em inglés, Water
Framework Directive (WFD). Um documento de carater mandatario que tem por objetivo a protecéo
de todas as aguas da Comunidade Europeia, por meio da prevencdo, da melhoria ou manutencdo do
bom estado ecoldgico das aguas superficiais e do bom estado hidroldgico das dguas subterraneas,
COMISSAO EUROPEIA (2005). De acordo com a WFD, existem trés diferentes tipos de elementos
essenciais de qualidade para avaliacdo do estado ecoldgico: elementos de qualidade bioldgica;
elementos fisico-quimicos e elementos hidromorfoldgicos, INAG (2009). Desta forma, métodos de
avaliacdo hidromorfolédgica foram desenvolvidos em diversos paises com o objetivo de analisar a
estrutura fisica dos rios e o seu estado de alteracdo. Justifica-se a importancia desta avaliacdo no
contexto do planejamento ambiental e no auxilio de tomadas de decisdes, que auxiliem na gestdo
ambiental de um pais ou regido.

No Brasil, tendo em vista o conceito de desenvolvimento sustentavel e suas premissas, a
Politica Nacional de Recursos Hidricos (PNRH) (Lei n° 9433/97) estabeleceu os objetivos e
instrumentos regulatérios e econbmicos que norteiam a gestdo hidrica brasileira, tendo como
premissa a sustentabilidade dos recursos hidricos. A PNRH possui cinco instrumentos basicos:
Sistemas de Informacdes sobre Recursos Hidricos, Planos Diretores, Enquadramento, Outorga e
Cobranca. Dentre estes instrumentos, situam-se aqueles diretamente relacionados ao sistema de
gestdo da qualidade hidrica, como a classificacdo das aguas emersas, regulamentado pela resolucao
do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) n° 20/86, e o enquadramento dos corpos de
agua em classes de qualidade, regulamentado pela resolucdo do Conselho Nacional dos Recursos
Hidricos (CNRH) n° 12/2000, as quais permitiram o estabelecimento de objetivos de qualidade para
as aguas superficiais do territério brasileiro, de acordo com seus usos preponderantes, MMA e
IBAMA (2004).
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Paises que desenvolveram métodos de avaliacdo hidromorfologicas para fins de
planejamento e monitoramento ambiental, fizeram uso em sua maioria de fichas cadastrais
previamente definidas e de um Sistema de Informacdes Geogréficas (SIG) adequado.

Recentemente, gestores de recursos hidricos da Ucrénia desenvolveram um método de
avaliacdo hidromorfoldgica dentro das normas estabelecidas pela WFD. Esse método foi comparado
ao método Bavaro (método utilizado neste trabalho) através de levantamentos de campo. Os
resultados mostram uma ampla gama de conformidade, mas também varias diferencas entre os
métodos. As maiores semelhancas estdo nos pardmetros em aspectos do uso do solo, a varia¢do da
lamina d'agua, e as diferencas incluem a avaliacdo e interpretacdo da erosdo, sinuosidade,
profundidade e a diversidade do substrato, bem como o leito do rio ¢ no geral, Scheifhacken et al.
(2011) afirmam que o método Bavaro é mais conservador em sua classificacdo ao comparado com o
Ucraniano.

Raven et al. (2002) aplicaram trés métodos de avaliacdo hidromorfoldgica em corpos
hidricos franceses: River Habitat Survey (RHS)do Reino Unido, Systeme d'Evaluation de
la Qualité du Milieu Physique (SEQ-MP) da Franca e Landerarbeitsgemeinschaft Wasser (Lawa-
vor-Ort) da Alemanha. Os autores concluiram que os tipos de caracteriza¢do nos trés métodos foram
amplamente similares, mas diferencas nas estratégias de pesquisa, na coleta de dados e na
interpretagdo dos mesmos implicaram em uma variagéo nos resultados.

Ja 0 método Europeu “Water quality - Guidance standard on determining the degree of
modification of river hydromorphology” é 0 anteprojeto da norma europeia que foi estabelecido em
2008 pela CEN TC 230/WG 2/TG 5 N65. Ele foi desenvolvido para coleta de dados
hidromorfol6gicos de maneira que ndo especificasse um pais. Isto significa que este método de
mapeamento permite a coleta de agua de diferentes estruturas de corpos hidricos europeus de forma
equivalente e comparativa Reh e Kraus (2009).

H& também pouca experiéncia no método Croata “Assessment of hydromorphological status
and assessment of risks to achievement of a good ecological status of water as a result of
hydromorphological alterations“, pois ele é apenas uma versdo provisoria. A partir desse método 0s
corpos hidricos croatas sdo examinados e avaliados hidromorfologicamente. O método foi
desenvolvido de forma particular para a implementacdo da WFD na Crodcia e analisam dados pré-
existentes sobre os corpos hidricos comparando-o com imagens de satélite de alta resolucéo, Reh e
Kraus (2009).

Este trabalho tem como objetivo a apresentacdo do método Bavaro para avaliacdo das

condicBes hidromorfoldgicas de rios bem como suas condi¢fes de aplicacdo. Objetiva-se ainda
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divulgar resultados preliminares obtidos na avaliacdo do riacho Guaraira, localizado na Bacia do rio

Gramame no estado da Paraiba.

A IMPORTANCIA DA AVALIACAO HIDROMORFOLOGICA

A forma com que se deu a expansdo urbana no Brasil ao longo das ultimas décadas resultou
no agravamento das condi¢des socioambientais de suas cidades. Nesse contexto, os corpos hidricos
situados em regiGes metropolitanas e em seu entorno tém sofrido, até os dias atuais, 0s impactos
causados pelo uso e ocupacao ndo planejada e insustentavel Pizzela e Souza (2007).

O atual contexto de crescimento econdmico do pais aliado a fragilidade dos 6rgdos de
protecdo ambiental tem causado um cenario de descontrole ambiental, com consequéncias
desastrosas para 0 meio ambiente e os recursos hidricos.

No Brasil intervengdes de restauracdo de cursos d’agua sdo incipientes. As primeiras
experiéncias brasileiras a respeito de intervengdes ndo estruturais em cursos d’agua ocorreram no
municipio de Curitiba, na década de 1970. Outros processos de intervencdes ocorreram na cidade de
Sao Paulo, no cdrrego Bananal e de maneira concreta, através de uma adaptacdo aos projetos de
restauracdo concebidos nos paises desenvolvidos, efetivada no municipio de Belo Horizonte na
forma de politica publica municipal Macedo et al. (2011).

Por isso, ao considerar a hidrografia como um elemento da paisagem, como um sistema
dindmico e em modificacdo constante, sua morfologia é condicionada por este sistema, onde suas
modificacdes geralmente estdo relacionadas as acfes antrépicas. Entre os impactos negativos
causados por esse processo destaca-se, a degradacdo dos recursos hidricos que vem proporcionado
consideraveis desafios a gestdo urbana e ambiental.

Com vistas a tentar dirimir tais problemas analogos as questdes Ambientais, de forma a
auxiliar com relevantes medidas administrativas e tomadas de decisbes, é de suma importancia
implementar inimeras medidas pela sociedade, pelos politicos e pelos académicos. Uma dessas
medidas trata-se da avaliacdo das condi¢Ges hidromorldgicas dos corpos hidricos em locais onde

este recurso tem sido antropizado.
Fatores que influenciam estado de conservacao do corpo hidrico
Por meio da analise das condi¢cdes de referéncia, Cunha (1994) pode classificar as

modifica¢fes hidromorfoldgicas impostas pelo homem em uma bacia hidrografica, através de dois

grupos: o primeiro é analogo as modificacOes diretas no canal de drenagem, para modificar a vazao
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e/ou para alterar a forma do canal para extracdo de areia e cascalho, ou para estabilizacdo de
margens. Luiz (2009) ressalta que essas obras alteram a secdo transversal, o perfil longitudinal do
rio, ou seja, o padrdo de canal. Ja o segundo, faz referéncia a modificacdes indiretas que acontecem
através do uso do solo na bacia, como por exemplo: o desmatamento, a drenagem das planicies, a
urbanizacéo, dentre outras.

Outro fator que influencia a modificacdo das condi¢bes hidromorfoldgicas dos rios é a
mudanca climatica, que segundo Wilby et al. (2006), essas mudangas mais recentes no Reino Unido
e 0s cenarios de toda a politica de estudos ambientais, mostram que a definicdo dos objetivos,
estratégias e as ligacdes entre hidromorfologia e o estado ecoldgico, sdo importantes em relacéo as
questBes das mudancas climaticas, assim sendo tais ligagbes serdo de suma importancia para
tomadas de decisoes.

Existem ainda outros fatores que influenciam o estado de conservacdo do corpo hidrico,
como por exemplo, a sinuosidade do rio, presenca de mata ciliar e a diversidade do substrato. Esses
parametros estdo sujeitos a alteracbes ao longo do curso do rio e por isso, para uma avaliacdo

consistente o corpo hidrico é dividido em secdes.

AREA DE ESTUDO

A bacia experimental do riacho Guaraira, area de estudo desta pesquisa, possui uma area
aproximada de 5,84km2, localizada entre os municipios de Santa Rita e Pedras de Fogo, numa érea
pertencente a Louis Dreyfus Commodities (LDC). Esté localizada entre as coordenadas 7°30°00”S
35°20°00”W e 7°20°00”S 34°50°00”W, como pode ser observada na figura 1.
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Figura 1 — Localizacdo da bacia hidrogréafica do Riacho Guaraira

Ela é uma sub-bacia da bacia hidrografica do rio Gramame, que estd inserida em area
pertencente a microrregido homogénea, denominada Litoranea Sul Paraibana, a mesma vem
passando por um processo de desmatamento e ocupacdo desordenada, onde 85% da sua area sdo
ocupadas principalmente pela monocultura da cana-de-acUcar, do abacaxi e areas urbanas, no
entanto, existem apenas 15% de vegetacdo nativa, ciliar e mangue.

Possui uma area de aproximadamente 590 kmz2, onde também se encontra o acude Gramame
Mamuaba, que contém capacidade de armazenamento de 56 milhGes de m3, o qual é utilizado para o
abastecimento publico da Grande Jodo Pessoa, IBESA (2004).

A bacia do Guaraira encontra-se em processo de antropismo, a imagem de quase todas as
bacias do litoral nordestino, ocupada principalmente pela monocultura da cana-de-acUcar, no
entanto existem alguns remanescentes de vegetacdes de Capoeira e de Mata Atlantica, IBESA
(2004).

Altimetria e Hidrografia

Foi realizado um levantamento topografico para a bacia experimental, utilizando uma

estacdo total e um receptor GPS e que a partir desse levantamento elaborou-se uma carta topografica
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na escala de 1:10.000 com curvas de nivel com equidistancia de cinco metros e com as curvas foi
gerada uma triangulated irregular network (TIN), como pode ser visto na figura 2, a qual mostra a
diferenca de altitude na area da bacia. O levantamento topografico também gerou uma carta de igual
escala para os cursos d’agua existentes na bacia. Com relacdo a hidrografia, na bacia encontram-se
oito canais com um comprimento total de aproximadamente 5,2 km, sendo cinco canais de primeira

ordem, dois de segunda ordem e um de terceira ordem.
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Figura 2 — Altitude e hidrografica da bacia hidrografica do Riacho Guaraira

Solos

A partir do levantamento topografico e delimitacdo da bacia, realizou-se a identificacdo dos
tipos de solos existente na mesma, de acordo com cessdo dessas informacdes pela Agéncia de
Gestdo das Aguas do Estado da Paraiba. Encontram-se na bacia dois tipos de solos, o Podzol
Hidromorfico (HP) encontrado em 22% da area da bacia e o Podzolico Vermelho-Amarelo (PV11 e

PV19) nos 78% da area restantes, isso pode ser visto na figura 3.
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Figura 3 — Solos da bacia hidrografica do Riacho Guaraira

Clima

Na bacia experimental do riacho Guaraira estdo instalados equipamentos para o
monitoramento climatologico e pluviométrico através de quatro estacbes pluviométricas e uma
estacdo climatoldgica Do ponto de vista climatolégico, observa-se que o periodo chuvoso
concentra-se em cinco meses, compreendidos entre marco e julho, com uma precipitacdo média

anual de aproximadamente 1.600 mm.

Uso do solo

A bacia vem passando por um processo de desmatamento e ocupagdo desordenada, como
pode ser observado na figura 4. Em 2005, ano da imagem de satélite disponibilizada pelo Google
Earth, a &rea de mata densa ocupa apenas 27,23% da area da bacia, ja a cana de aclcar ocupa
32,88%. A cultura do abacaxi aparece com 0,75%, do territorio da bacia, a maior ocupacéo refere-se
a vegetacdo rasteira que possui 38,94% e a menor aludem as edificacdes existentes na area da bacia

do Riacho Guaraira.

X1 Simposio de Recursos Hidricos do Nordeste 8



1uso po soLo

( [ 4 Legenda
) / y 3 ~"»~ Riacho Guaraira
| 1 o Abacaxi

£ /// . Cana-de-agicar
( Edificagbes
B B ven

& -
< - — Ve tros
v 0 125250 500 750 Vegetagdo rasteira

DATUM - SAD 69 C2Q Limite da Bacia

T T T T
W 520w HTHW 1w

Figura 4 — Uso do solo da bacia hidrografica do Riacho Guaraira

MATERIAIS E METODOS

O método Bavaro intitulado “Mapping and assessment methods for the structure of waters,
BAYLFW (2002)”, foi selecionado como ferramenta de avaliacdo, pois segundo Reh e Kraus
(2009) e possivel afirmar que o mapeamento das condigdes hidromorfoldgicas de corpos hidricos
através do método Bavaro representa um modelo de mapeamento reconhecido e bem estabelecido
na Alemanha . Ele é aplicado desde 1995 em todos os corpos hidricos da Baviera para 0
planejamento e gestdo das aguas, BAYLFW (2002).

O meétodo Béavaro pode ser aplicado a corpos hidricos em campo aberto e em areas urbanas,
isso é realizado por meio de um levantamento cadastral realizado em campo, onde sdo observados
parametros que representam o estado morfologico do rio. O processo de avaliacdo é destinado para
agentes com conhecimento relevante e experiéncia em lidar com recursos hidricos, particularmente

nas areas de engenharia hidrica, biologia e cartografia, BAYLFW (2002).
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O método Bavaro serd utilizado, pois ele foi elaborado para a avaliagdo do estado dos
corpos hidricos, como também para a determinacdo precisa dos locais carentes de renaturalizacéo.
Além disso, ele fornece dados basicos que permitem o desenvolvimento de planos de gestdo para 0s
recursos hidricos.

O curso d’agua (sistema total) € estudado a partir de diferentes unidades hierarquicas como
pode ser observado na figura 5, o sistema total s&o dois subsistemas: o leito do rio e da varzea. Por
sua vez, estes subsistemas sdo avaliados por meio de fungdes hidromorfologicas formadas por
pardmetros individuais. Cada uma dessas unidades hierdrquicas € avaliada individualmente.
Portanto, a estrutura dos corpos hidricos € resultado de dois subsistemas: "dinamica do leito do rio"
e "dindmica de varzea".

A partir das informacgdes mencionadas acima, a bacia experimental do riacho Guaraira, que é
alvo deste estudo, sera analisada através do método Bavaro de avaliagdo hidromorldgica para
observar as condi¢des que estdo os corpos hidricos da referida bacia.

Haja vista, que o referido local tem sido antropizado, principalmente pela cultura da cana-
de-acucar, que ocupa 32,88% do territorio da bacia. Por isso, se faz necessarios estudos que avalie a
condicdo hidromorfoldgica dos corpos hidricos da bacia, para que seja possivel recupera-la ou
realizar investimentos, e possiveis intervencdes de forma pontual, por parte do setor
publico/privado.

Por outro lado também, é necessaria a geracdo de um arcabouco de informacdes precisas em
relagdo aos corpos hidricos da bacia. Pretende-se entdo com isso, vislumbrar a real situagdo da bacia
no que diz respeito aos seus aspectos hidromorfologicos. Sendo de grande valia para gestdo dos
recursos hidricos.

Enfim, o conhecimento das condi¢cbes morfoldgicas de uma bacia hidrografica e de suma
importancia para gestdo dos recursos hidricos, pois o crescimento das demandas da sociedade
ocorreu sem que houvesse uma preocupagdo com as questdes relacionadas a protecdo dos recursos
naturais, qualidade ambiental e desenvolvimento sustentavel. Esse crescimento tem provocado uma
degradacdo gradativa dos recursos naturais, principalmente dos mananciais de aguas doces
subterraneos e superficiais.

Com o método Bavaro serdo coletados e avaliados vinte e seis parametros individuais,
entretanto, cinco parametros séo incluidos para obter informacg6es apenas para fins de planejamento.
Assim, pode-se distinguir entre os parametros diretamente incluidos na avaliacdo (mostrado na cor
azul) e parametros opcionais coletados por meio de relatorios (mostrado na cor laranja), como
podem ser observados na figura 5. Desta forma, maiores detalhes nas medi¢Oes baseadas nos

objetivos, podem ser feitas por parametros adicionais.

X1 Simposio de Recursos Hidricos do Nordeste 10



Os parametros individuais relacionam sete funcdes hidromorfolégicas complexas, como
pode ser observado na figura 5. Como ja citado anteriormente, essas fun¢Ges complexas formam os
subsistemas do leito do rio e da varzea. Finalmente esses dois subsistemas juntos formam o sistema

total da estrutura do corpo hidrico. Esta classificagdo é o fator decisivo na avaliagéo geral.
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Figura 5 — Parametro da avaliagdo dos corpos hidricos no método Bavaro
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Desta forma, a primeira etapa € a realizacdo de uma pesquisa bibliografica sobre método
utilizado, apds a etapa de pesquisa bibliografica, sera realizada uma analise de escritdrio para que
haja objetividade na avaliacdo dos parametros (uso e ocupacédo do solo, relevo, clima, solos, entre
outros) de maneira que elimine tendéncias nos dados em relacdo as caracteristicas naturais. Com
isso, sera utilizada uma ficha de cadastro com auxilio de uma base cartografica e de imagens de
satélite, onde serdo informadas as caracteristicas de cada corpo hidrico analisado. A ficha divide
dois subsistemas: um — dindmica do leito do rio e dois — dindmica da varzea. Nos subsistemas um e
dois sdo preenchidas algumas informacgdes que serdo comparadas com informag6es de campo, iSSO
no caso de tais informacdes existirem. Mais a frente serdo mostrados alguns parametros individuais
do subsistema um, que sdo preenchidos no escritorio, valendo salientar que tal preenchimento e
comparacdo com levantamento de campo acontecerd no caso da existéncia de tais informacdes pré-
liminares.

A proxima etapa a ser realizada, consiste nas visitas a bacia do riacho Guaraira, para
identificar a localizacdo do riacho e seus afluentes, e também delimitar trechos a cada cem metros a

partir da nascente do riacho até sua jusante, como pode ser visto na figura 6.

N

ESTAQUEAMENTO f

J\A
— _

= g ﬁ.//

\
Legenda

@ Estacas de 100m
——— etros
e Taa0T €8 ~A~~ Riacho Guaraira
DATUM - SAD 69 (23 Limite da Bacia

Figura 6 — Estaqueamento de cem metros do Riacho Guaraira
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Esta € uma fase do estudo que demanda bastante tempo, pois serdo percorridos todos os
cursos d’agua. Para isto, se fazem necessarios a utilizacdo de uma trena métrica, piquetes que
possam delimitar cada secdo e um GPS para realizacdo de uma comparacdo com as estacas
delimitadas no escritdrio, estando em conjunto com uma cdmera fotogréfica digital para registrar de
forma clara a visualizacdo de cada secdo. Dentro de cada secdo serdo observados e preenchidos 0s
cadastros com as caracteristicas hidromorldgicas.

Esse preenchimento pode ser comparado ou nao com as informacdes de escritério, como foi
citado anteriormente. Na figura 7, pode-se observar o subsistema um — dindmica do leito do rio e as
funcGes hidromorfoldgicas: Forma do rio e Potencial de modificacdo, algumas delas s&o
preenchidas primeiramente de acordo com as informagdes de escritério para compara¢do com o
campo ou apenas sdo preenchidas por completo com o levantamento de campo. A partir do
preenchimento dos paramentos individuais, pode-se avaliar o grau de modificacdo do corpo hidrico
dentro dessas duas funcdes hidromorfologicas. Onde é colocado na avaliacdo da dindmica do leito o
valor da Forma do rio e o maior valor do Potencial de modificacdo. Entretanto, ndo é possivel
chegar ao valor final do grau de modificacdo da dindmica do leito do rio, pois ainda faltam as
avaliacdes de mais duas fungdes hidromorldgicas para poder chegar a esse valor. Mas para obter o
valor global, ou seja, o sistema total, faz-se necessario a juncdo dos dois subsistemas do leito do rio

e Varzea.

1. Dinamica do Leito do Rio

Formado rio Potenctal de Modificagao
11 Curesturade exeagio 12¢ 39 Leto 1.2 Comncamst g8 Margem
O = Tipo o8 curvakura R U S O S [ T

r rwvems [+ Nz Mocaris ou margem
w]=w] ©

Fwwrenes wez| 3 : : L
Awvarirects fecwaz | 3 B T et

- Toczce e s orecaminarta |
4 FEED) racerms vegess [ L
5 Fracho da rargan e macea [~ L

alole|aln

Tortuces W
geramerte tortuzes SN
Swces G

Az -

BN 31 B 2 B

olo|e|o)e| =

o oo
«
&

Fuswecioecst., «

acnacz
‘e

Yechmc)
‘achaz

echuez

Curc

Valor jmator nomero):| | Ssacas | ©
Avwras Ourdea

14 Esdnutuca, tancwemnal Valor (malor namaro):
4o prropw N

e e

1.3 Padrio de fluxo

iz cagorrve] !

= = 15 e wedammets
Srtirs trawverse bl | 3

Swrirs rewerns pwcd s T Securentc growserc | Sedwmentc beo. 4|

Urtedncs | x x < R e e R

e Cunin,
WA
Riocs escsemees

Sxcezs
Ripez cecre % |z
Pws woztwn | x
mioes | x

Tarreen | %
oo o Fham iz recrheche < & | ¢ s (3 3
Valor {malor nomera, por razdec isonioac

Frce etz

i ame pwess

e
1830080 trancwercal Valor {masor namerol;

- ST 1.8 Coaniz0in 90 U2 SIguy

<[ =

e AT AroAmateiade do Al ©,,1.5 Busiro ©
e el € = [1me de e iz gt + e
Pwft com axrs cefoase| =] = wlenzic » 0% 3 woamiz e % [ 3
L

3

Fertt zem arrs ce a2 Tae wiemiz 0. & ez 12 5%
ragw [ [ e | 3| = wanmiz v 5% T woemaz e 3% [ 3
Valor (malor ngmero Vator: Valor: Valor:

Avaliacdo da dindmica do leito Transfenros valores para a proxima pagina

Formado rio: Potencial de modificacdo:
I IS0 IS IS[ IS 1 IS | l:]
Q o “ 1 u v o ] omece remee

Smog, 'S Agn 3032

it

Figura 7 — Subsistema um (Forma do rio e Potencial de modificagéo)
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Ja na figura 8, pode-se observar o subsistema dois — dindmica da véarzea e as funcbes

hidromorfoldgicas: Retencdo, Estruturas das margens, Potencial de retencdo da mateéria, elas sdo

preenchidas por completo com o levantamento de campo. Onde € colocado na avaliacdo da

dindmica da varzea maior o valor na funcdo Retencdo e um valor para Estruturas das margens e

outro para Potencial de retencdo da matéria, contudo, esses valores podem ser iguais ou nédo, isso

dependeré exclusivamente da resposta encontrada em campo. Como pode ser observado na figura 8,

é possivel chegar ao valor final do grau de modificacdo da dinamica da varzea, pois essas trés

fungdes hidromorfologicas formam a dindmica da varzea. Na figura 8, também se pode observar

dois parametros individuas que servem apenas a titulo informativo: aguas armazenadas em varzea e

tipo de uso da margem, ou seja, servem apenas para ter conhecimento de algumas informacdes que

possam existir na varzea, mas que ndo alteram as caracteristicas da varzea.

2. DinAmica de Varzea
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Figura 8 — Subsistema dois (dinamica da varzea)
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Com a juncdo das informacdes coletadas em campo de cada secdo de cem metros que foram
aplicadas nas fichas de cadastro, serdo observados os niveis de degradacdo, que serdo apresentados
em forma de valores numéricos de uma escala que varia de um (inalterado) a sete (completamente

alterado) como pode ser observado na figura 9.

Estrutu
rada 4 ) (]
classe

Moderad Muito | Comple
Dinami | Inaltera | Levemen a Considera | Profunda | Profund ta
cado |do te mente. velmente mente a mente
ro alterado | alterado alterado alterado | mente | alterad

alterado o)

Figura 9 — Estrutura da dindmica do curso d agua

A determinacdo de um parametro é feita através de uma comparacao entre a condi¢cdo do
local com uma descricdo pré-definida pelo método. Aqui, na maioria dos casos a aplicacdo deve ser
escolhida a que corresponde a situacao do local.

Ap0Os serem obtidas as informacBes das respectivas secBes de cem metros, estas serdo
implantadas em um SIG, de forma que o método possa ser analisado com o levantamento de campo.
Assim, observando os pontos positivos e negativos do método. Isso ocorre por meio de mapas
tematicos com as variacdes de cores referidas anteriormente, as quais mostrardo o desvio ou ndo de

sua condicdo natural da bacia do Guaraira.

DISCUSSOES

Através do levantamento topogréafico realizado na bacia do riacho Guaraira, juntamente com
as imagens de satélite do Google Earth, foram realizadas algumas avaliacdes em escritério, como
por exemplo, a analise do coeficiente de sinuosidade do rio nas se¢bes de cem metros, observou-se
também o tipo de regime para saber se ele é perene ou intermitente e se possui ramificacbes ou nao.
Com esse levantamento preliminar das informacdes citadas acima em conjunto de outras,
conseguiu-se chegar a esta situacdo do grau de modificagdo que se encontra o riacho Guaraira, como

podem ser observadas na figura 10.
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Figura 10 — Primeiros resultados dos corpos hidricos com o método Bavaro

Analisou-se a largura do riacho, como também, foi possivel observar o uso e ocupacéo do
solo através das imagens do Google Earth para ter uma visao preliminar da situacdo da bacia no que
tange as questdes ambientais, entretanto, nos faltaram algumas informagdes que poderiam ser
analisadas em escritorio, tais como:

a) Comprometimento do leito;

b) Comprometimento da margem;
c) Mata ciliar;

d) Estrutura transversal;

e) Variagdo de profundidade.

Mas tais informacdes néo iréo influenciar no resultado final do trabalho, pois essas e outras
informagdes permitem uma visdo inicial da area, contudo as informagfes com mais veracidade

serdo aferidas no levantamento de campo.
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CONCLUSOES

Criticas sobre 0 uso do método Bavaro em corpos hidricos brasileiros.

No decorrer do estudo realizado, evidencia-se a necessidade da adequacdo de métodos de
avaliacdo hidromorfoldgica para a regido em analise. Neste trabalho, essa adequacédo é justificada
pela ndo compatibilidade de pardmetros considerados principais em corpos hidricos alemaes e
demais corpos hidricos, visto a variacdo no clima, vegetacdo, topografia e nos principais usos do
solo. Espécies exoticas citadas no parametro “Mata Ciliar”, por exemplo, ndo podem ser
encontradas na regido e ndo fazem parte da realidade local, o que pode causar uma alteragdo no

resultado final da avaliacao.

Caracteristicas do o uso e ocupacdo do solo que estdo associadas com a alteracdo do estado

natural do rio.

Pode-se dizer que, o fato de ndo preservar as matas ciliares, implica em ser um dos
principais aspectos modificadores da condi¢do natural do rio, pois ela exerce a protecdo do solo
contra 0s processos erosivos, evitando que a terra seja carreada para os rios, acudes e lagoas, 0s
quais ficam assoreados, tendendo a ficar cada vez mais rasos e, portanto, com menor capacidade de
acumulacdo de 4gua. Com isso, 0s ecossistemas aquaticos sdo afetados, acarretando no desequilibrio
das relaces ecoldgicas da regiao.

A é4gua é um dos recursos naturais mais importantes para a humanidade, entretanto a
vegetacdo natural continua sendo eliminada, cedendo lugar para a agricultura e a pecuaria e, na
maioria dos casos, sendo transformadas apenas em areas degradadas, sem qualquer tipo de
producdo. No caso da bacia do Guaraira, a vegetacdo natural cedeu lugar para mais de 30% para
cultura da cana-de-agUcar e do abacaxi. Com isso, ha necessidade de intervencbes das autoridades
responsaveis pela conservacdo ambiental no sentido de preservarem a mata e o rio que sobrevivem a
degradacéo, e que os produtores rurais e a populacdo em geral sejam conscientizados sobre a

importancia da conservacao das caracteristicas naturais do rio e da vegetacéo.
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Parametros a ser levados em consideracéo para avaliar a estrutura hidromorfoldgica de rios e

seu estado de alteragéo.

Apesar de 0 método Bavaro apresentar inlmeros parametros, existem outros que poderiam
ser levados em consideracdo para uma avaliacdo hidromorfologica mais completa, em relacdo ao
estado de alteracdo de um rio. O método croata “Assessment of hydromorphological status and
assessment of risks to achievement of a good ecological status of water as a result of
hydromorphological alterations” apresenta obras de engenharia como estruturas causadoras de
impactos a estrutura fisica do rio. Neste método consideram-se mais do que a propria
hidromorfologia do rio, incluem-se ainda dentre outros, obras de diques, gabides, vertedouros,
barragens e muros de retencdo, que sao fatores de modificacdo da estrutura do rio e que como foi

citado anteriormente ndo constam no método Bavaro.
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