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RESUMO

O presente trabalho teve como finalidade distinguir as areas de contribuicdo com o
aporte hidrossedimentolégico do Reservatério de Duas Bocas, Cariacica (ES),
considerando dados morfométricos, precipitacdo, vazdo dos coérregos tributarios,
sedimentos em suspensdo (Css), granulometria e morfoscopia dos sedimentos
depositados no reservatério. A Reserva Biolégica de Duas Bocas (Rebio) possui
2910 ha, com vegetacdo caracterizada como Floresta Ombroéfila Densa (FOD)
submontana e montana, com ampla diversidade biolégica em bom estado de
conservagao. Para o desenvolvimento deste trabalho, inicialmente foram instalados
pluvibmetros na cabeceira da bacia hidrogréfica e na represa. No exutério dos
corregos Pau Amarelo, Naia-Assu e Panelas foi realizado o monitoramento de vazao
e coleta de agua para andlise da Css. A vazdo foi mensurada utilizando o
equipamento Flow Tracker (Acoustic Doppler Velocimeter). Para a realizacdo da
distribuicdo granulométrica, da analise morfoscopica e textura dos sedimentos do
Reservatério de Duas Bocas, foram coletadas 51 amostras, distribuidas em
diferentes pontos. Feita a caracterizacdo morfométrica das trés bacias hidrogréficas,
os resultados conferem a bacia do cérrego Pau Amarelo uma maior propensao a
producéo de sedimentos e descarga liquida, em funcdo da area, densidade de rios,
comprimento do canal principal, ordem dos canais e nimero de nascentes. Além
disso, a morfometria indicou que as bacias da Rebio de Duas Bocas possuem
formato alongado, demonstrando pouca propensdo a inundacgdes, enchentes e
relevo bastante dissecado. A mensuracao dos valores de precipitacdo, vazédo e Css
demonstrou que a bacia do cOrrego Pau Amarelo possui as maiores médias no
tocante a descarga liquida e producdo de sedimentos, sendo que, as bacias dos
corregos Naia-Assu e Panelas se equivalem nas médias encontradas. Em relacéo a
distribuicdo granulométrica do reservatério da Rebio de Duas Bocas, as analises
estatisticas demonstraram que, tanto as fracdes grossas como as lamosas possuem
grau de selecdo moderada e muito pobremente selecionada. As fracbes grossas
estdo distribuidas, principalmente, nas desembocaduras do reservatério, em
ambientes de maior energia para o transporte e, as fracdes lamosas encontram-se
na passagem do processo deposicional fluvial para o ambiente lacustre. A
morfoscopia dos graos do reservatorio indicou que, em geral, 0s grados possuem
grau de arredondamento subanguloso, variando as porcentagens entre 0os pontos e,
demonstrando que esses graos foram inseridos recentemente no ciclo sedimentar.

Palavras-Chave: Bacia hidrogréafica; Morfometria; Sedimento.



ABSTRACT

The present work has as main goal to distinguish the contribution areas and their
association with the hydrosedimentological contribution of the Duas Bocas Reservoir,
Cariacica (ES), from the analysis of morphometric parameters, monitoring of
precipitation and flow, suspended sediment concentration (Css), as well as the
granulometric distribution and the morphoscopic analysis of the sediments deposited
in the reservoir. The Duas Bocas Biological Reserve (Rebio) has about 2910
hectares, with vegetation characterized as Dense Ombrophylous Forest (FOD)
submontana and montana, with ample biological diversity in good conservation
status. For the development of this work, rain gauges were initially installed at the
river basin and in the dam. In the outflow of the Pau Amarelo, Naia-Assu and
Panelas streams, sampling points were determined for flow monitoring and water
collection of the Css analysis. The flow rate was monitored using the Flow Tracker
device (Acoustic Doppler Velocimeter). For the granulometric distribution,
morphoscopic and texture analysis of the Duas Bocas reservoir, 51 samples were
collected, distributed at different points. The results obtained in the morphometric
analysis give the Pau Amarelo stream basin a greater propensity to sediment
production and liquid discharge, depending on the area, river density, main channel
length, channel order and number of springs. In addition, the morphometry indicated
that the basins of the Duas Bocas Rebio have an elongated shape, showing little
propensity to inundation and floods, also having quite dissected relief. The monitoring
of precipitation, flow and Css values showed that the Pau Amarelo stream basin has
the highest mean values for liquid discharge and sediment production, and the
basins of the Naid-Assu and Panelas are equivalent in the averages found.
Regarding the granulometric distribution of Duas Bocas Rebio, the statistical
parameters demonstrated that both the thick and mud fractions have a medium
selection degree characterized as very poorly selected. The thick fractions are mainly
distributed in the reservoir’s outfall, in higher energy environments for transport, and
the mud fractions are found in the passage from the fluvial depositional process to
the lacustrine environment. The grain morphoscopy of the reservoir showed that, in
general, the grains have degree of subangular rounding, varying the percentages
between the points, and demonstrating that these grains were inserted recently in the
sedimentary cycle.

Key words: Hydrographic basin; Morphometry; Sediment.
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1 INTRODUCAO

Um dos aspectos de maior relevancia, no tocante a analise hidrossedimentologica
em bacias hidrograficas, é a sua area de contribuicdo. Esta pode ser entendida
como toda a &rea capaz de produzir escoamento e sedimento para o exutorio de
uma bacia hidrogréfica, correspondendo ao acumulo de todas as linhas de fluxos,
que passam por esse ponto (FLORENZANO, 2008).

A determinacdo da area de contribuicdo hidrossedimentar € de extrema importancia
nos estudos de previsdo e definicAo de areas de instabilidade, sobretudo nas
porcdes concavas do relevo (hollows), uma vez que essas sao zonas potenciais de
saturacao e, desta forma, de instabilidade (RAMOS et al., 2003).

Além disso, de acordo com Tonello, (2005) dependendo do estado de preservacao
da bacia hidrografica, sua area de contribuicdo tem influéncia sobre a quantidade e
qualidade de agua produzida como deflivio e na producédo de sedimentos. Dessa
maneira, toda bacia hidrografica possui uma area de contribuicdo definida, quase
sempre, pelos limites topograficos superficiais, que corroboram para a dinamica
hidrossedimentoldgica de uma determinada area (DUNNE; LEOPOLD, 1978).

As bacias hidrograficas, em funcédo do conhecimento dos seus limites topogréficos,
tém sido utilizada como uma célula béasica de estudos, que envolve a obtencdo de
informacdes sobre o volume de &gua e carga de sedimentos para determinada
secdo de um rio, ou reservatério, em razdo da pluviosidade. Para tal utiliza-se
usualmente o monitoramento de dados climéaticos (chuva e evaporacao),
caracteristicas do solo (tamanho das particulas de sedimento, densidade, etc.) e os
fatores fisiograficos da area da bacia (ARAGAO et al., 2013; BIRKINSHAW;
BATHURST, 2006).

Mesmo conhecendo os fatores que envolvem a hidrossedimentologia dos cursos
fluviais em bacias hidrograficas, os processos hidrossedimentoldégicos séo
complexos e compreendem a desagregacao, transporte e deposicédo de sedimentos.
De acordo com Rodrigues (2011), os estudos de dinamicas que ocorrem em escala
de bacia hidrografica ainda sao incipientes e, o monitoramento continuo dos
processos que envolvem os fluxos de agua, sedimentos e de solutos é fundamental
para o entendimento da dindmica ambiental, mesmo que por diversas vezes tornam-
se uma ardua tarefa.

Segundo Crispim et al., (2015), conhecer o comportamento hidrossedimentolégico
dos corpos hidricos € fundamental para a adequada gestéo dos recursos hidricos. O
acompanhamento dos fluxos de sedimentos ocorrido em um dado corpo hidrico
permite ainda, o diagndstico de eventuais impactos (naturais e antrépicos) em sua
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area de drenagem ao longo do tempo, podendo se tornar um importante indicador
ambiental.

Os processos hidrossedimentologicos tém causas naturais. Contudo, problemas
podem ocorrer através de ac¢des antrépicas como retirada da cobertura vegetal,
ocupacao desordenada e préaticas de manejo e uso da terra ineficazes, provocando
assim, a redugéo de nutrientes presentes nas camadas superficiais, com impactos
na produtividade agricola, bem como na regeneracdo da vegetacdo natural
(MEDEIROS, 2009; MEDEIROS; VIEIRA, 2006). A erosdo hidrica € um dos
principais fatores da degradacdo ambiental.

Nos ultimos anos, os estudos hidrossedimentares aumentaram muito no Brasil,
sobretudo os trabalhos de Minella et al., (2002); Oliveira et al., (2015); Demarchi,
(2012); Amorin et al., (2010); Carvalho et al., (1989); Lopes et al., (2011); Correa et
al., (2007); Paranhos e Paiva, 2008 e também, no exterior.

De acordo com Merrit et al., (2003) ainda inexiste uma metodologia consensual para
a estimativa de producédo de sedimentos e escoamento. Para os autores, existem
muitos modelos para a consideracdo desses processos. No entanto, os modelos
diferem muito em termos de complexidade, insumos e requisitos, bem como, a forma
COMO esses processos sao representados, a escala do uso pretendido e os tipos de
informacdes de saida que eles fornecem. Uma vez construidos, os modelos sdo
vistos como ferramentas Uteis para a compreensédo e prevencao do impacto do uso
da terra e das mudancas climéaticas.

Nos Estados Unidos no final da década de 1970, foram desenvolvidos dois modelos
de previsdo de erosdo. O primeiro modelo foi um sistema de simulacdo de eroséo
baseado em processo fisico para estimativas temporais e espaciais da perda de solo
em pequenas bacias hidrogréficas e para perfis de colinas, conhecido como Projeto
de Previsdo da Erosdo da Agua (WEPP) (FLANAGAN et al., 2002).

Ainda de acordo com Flanagan et al., (2002), o segundo sistema objetivou a
substituicdo atualizada da Equacédo Universal de Perda de Solo com base empirica
(USLE) (WISCHMEIER; SMITH, 1978), para a validagdo do modelo de simulagao.
Eventualmente, a atualizagdo para o USLE tornou-se conhecida como a Equagao
Universal de Perda de Solo Revisada (RUSLE), sendo desenvolvida como um
programa para uso em computadores pessoais.

Na Europa um modelo criado em 1994, posteriormente difundido em varios paises
foi denominado EUROSEM. Segundo o modelo uma area € dividida em
subunidades, cada uma com caracteristicas uniformes de declive, solo e cobertura
do solo. Essas subunidades sao entdo dispostas em sequéncia na qual o movimento
da agua e sedimento pode ser encaminhado da parte superior até a inferior das
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encostas e de montante para jusante ao longo dos canais dos rios (MORGAN et al.,
1998).

De acordo com Morgan et al.,, (1998) o EUROSEM foi desenvolvido como um
sistema de distribuicdo com base em eventos pluviométricos, que além de prever o
escoamento total e a perda de solo, produz hidrogramas para cada evento
pluviométrico.

Nesse sentido, o presente estudo desenvolvido nas bacias hidrograficas dos
corregos Pau Amarelo, Naiad-assu e Panelas, pertencentes a Rebio de Duas Bocas
prop6s abordar as variaveis que envolvem os processos hidrossedimentoldgicos de
maneira integrada tendo em vista, que a sua compreensao requer a obtencédo de
dados relativos as quantidades de precipitacdo, vazao e solidos em suspensao.

Portanto, ao se caracterizar e quantificar a dindmica das variaveis ambientais e
sistémicas de uma bacia hidrogréfica, viabiliza-se a determinacdo de medidas de
planejamento territorial e gestdo, com viés para criagdo de politicas publicas
voltadas ao ordenamento territorial e desenvolvimento sustentavel (SANTOS, 2004).
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2 OBJETIVOS

O objetivo geral desse estudo € distinguir as areas de contribuicdo e a sua relacéo
com o fluxo hidrossedimentologico do Reservatdrio da Reserva Biologica de Duas
Bocas, Cariacica (ES).

2.1 Objetivos Especificos

— Analisar o papel dos parametros morfométricos no potencial aporte de
sedimentos das bacias hidrograficas dos cérregos Pau Amarelo, Naia-Assu e
Panelas;

— Verificar a influéncia da precipitagdo pluvial sobre a variabilidade
hidrossedimentoldgica, €;

— Avaliar o padréo de distribuicdo dos sedimentos do reservatorio de Duas
Bocas.
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3 REFERENCIAL TEORICO

O presente capitulo tem como objetivo apresentar os principais conceitos tedricos e
trabalhos correlatos acerca da proposta de pesquisa. Os topicos abordados nessa
revisdo da literatura séo: (3.1) Analise Sistémica de Bacias Hidrogréficas; (3.2) Areas
de contribuicao; (3.3.1); Eroséo e transporte de sedimentos em Bacias Hidrograficas;
(3.3.2) Sistemas de Geracdo de escoamento; (3.4) Impactos de Barragens Sobre a
Producéo e Transporte de Sedimentos; (3.5) Parametros Morfométricos em Bacias
Hidrograficas.

3.1 Andlise sistémica de bacias hidrograficas

Sobre o termo por ele mesmo intitulado, Sistema Terra-Vida Cockell (2011, p. 11) diz
que:

A vida neste ambiente (a Terra) misterioso e belo é resultado da interacao
complexa de um grande numero de processos — fisicos, quimicos,
biolégicos e geoldgicos — que atuam sobre uma vasta gama de escalas
temporais e espaciais (COCKELL, 2011, p.11)

~

A percepcao do autor vai de encontro a postura de grandes estudiosos que, ao
longo da historia, focaram seus estudos em fenémenos isolados (eroséo,
pluviosidade, inundacdes etc). Esse quadro passou a mudar, com as criticas feitas a
essa Visao e, essas contestacfes passaram a ser uma tendéncia ao longo do século
XX (BETIOL, 2012).

A concepcdo sistémica em Geografia, no entanto, pode ser detectada ja nos
primordios de sua sistematizagdo por Alexander Von Humboldt no final do século
XV, o qual, por intermédio do conceito de Landschaft, considerava o meio
geografico em sua totalidade, discutindo a paisagem com base em elementos
geomorfolégicos, biogeograficos e climatolégicos em relacdo as organizacdes
humanas ao longo da historia.

Nessa perspectiva, a Teoria Geral dos Sistemas (TGS) foi apresentada em carater
inaugural no seminario filoséfico em Chicago no ano de 1937 pelo bidlogo Ludwig
Von Bertalanffy.

Na TGS é necessario entender a organizacdo e a ordem que unificam as partes dos
processos, pois, da sua interacdo dinamica, surgem comportamentos que Sao
diferentes quando estudados isoladamente e quando tratados como um todo. A sua
evolucdo depende da combinacdo de elementos fisicos, bioldgicos e antrépicos, que
ddo a paisagem um conjunto Unico e indissociavel (BERTALANFFY, 1973;
BERTRAND, 2004).
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No ambito da Geomorfologia, os trabalhos pioneiros com o enfoque sistémico foram
desenvolvidos por Strahler (1950), Culling (1957), Hack (1960); Hack e Goodlett
(1960), Howard (1965), Schumm (1977), mas foi obra classica intitulada de General
Systems Theory desenvolvida por Richardy Chorley em (1962) que ocorreu a sua
sistematizacdo na geomorfologia internacional, fato que se refletiu no Brasil, em
obras de Christofoletti (1979 e 1999) que trouxeram contribuicdes inéditas a
pesquisa geomorfolégica de cunho sistémico (LAVARINE, 2014).

Nestes trabalhos € possivel classificar os sistemas a partir da escola anglo-
americana que representou a ruptura definitiva frente ao paradigma davisiano
(NETO, 2008). Nessa perspectiva, 0 autor escreve:

A andlise morfométrica e areal de bacias hidrograficas e canais fluviais
tomaram grande impulso. Dentro do quadro epistemoldgico anglo-
americano, conforme coloca Moraes (1987), a Teoria dos Sistemas se
articula a andlise quantitativa e ao uso de modelos, huma proposta que no
Brasil se desenvolveu sob a denominagdo de Geografia Teorética, tendo na
Escola de Rio Claro seu principal centro difusor (NETO, 2008, p.79).

Para Zacharias (2006), a TGS proporcionou a analise ambiental o surgimento de
uma variada gama de concepcdes tedricas e metodologicas a exemplo da teoria dos
geossistemas, da fisiologia da paisagem, da ecodindmica e da ecologia da
paisagem, refletindo sempre em uma abordagem, na qual, para qualquer realidade
estudada, pode-se conceber uma estrutura de analise sistémica, considerando
categorias como estrutura, elemento, meio, relacbes, intensidade, etc.
(RODRIGUEZ; SILVA; CAVALCANTI, 2004).
Através da perspectiva de andlise sistémica, de acordo com Fonseca (2010):

[...] em alguns campos do conhecimento, os elementos do sistema em
estudo, muitas vezes nado sao isolados, mas sim formam um conjunto de
inter-relacdes entre eles que se torna impossivel tentar entender apenas
aquele elemento de maneira independente do restante dos outros
elementos constituintes do sistema. Isso significa dizer que o complexo dos
elementos ndo pode ser compreendido somente como a soma dos
elementos, mas devem-se conhecer também as relagbes entre eles.
(FONSECA, 2010, pag. 16).

Os componentes ambientais como as rochas, o relevo, os solos, a agua, a
vegetacdo e o clima, ndo poderiam mais ser compreendidos isoladamente. Seria
fundamental o reconhecimento de suas interfaces, de suas relagbes como meio para
entender a dindmica ambiental e propor mecanismos de planejamento e gestao
adequados (CARVALHO, 2014).

No tocante as bacias hidrograficas, elas sdao como células basicas de analise
ambiental, onde a visdo sistémica e integrada do ambiente esta implicita
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(BOTELHO; SILVA, 2004). Dessa forma, sob a oOtica de um sistema, as bacias
hidrogréaficas sdo consideradas como sistemas nao isolados abertos, pois envolvem
uma série de subsistemas como, por exemplo: sistema vertente, sistema dos canais
fluviais e as planicies de inundacdo ocorrendo trocas constantes de matéria e
energia (CHORLEY, 1962).

Para Christofoletti (1999), os geossistemas também designados como sistemas
ambientais fisicos, representam a organizacdo espacial resultante da interacdo dos
elementos fisicos e biolégicos da natureza (clima, topografia, geologia, aguas,
vegetacdo, solos). Dessa forma, os sistemas ambientais fisicos possuem uma
expressdo espacial na superficie terrestre, funcionando através da interacao areal
dos fluxos de matéria e energia entre seus componentes.

Nesta concepcdo de andlise integrada dos elementos fisicos e biologicos da
natureza, inserem-se as bacias de cabeceira, as bacias hidrogréficas e os vales
fluviais como elementos morfolégicos que integram, como diversos outros, um
conjunto de processos e respostas geomorfologicas de representacdo espacial.
Consequentemente, tais elementos ambientais sdo passiveis de integrarem
pesquisas dentro da abordagem da complexidade sistémica, possibilitando ao
pesquisador observar um namero maior de variaveis (LAVARINE, 2014).

O estudo dos componentes fisicos e suas interacbes, dentro de um sistema
complexo como as bacias hidrogréaficas, pode ser mais bem entendido a partir da
analise sistémica. Tal analise permite que os aspectos morfolégicos sejam avaliados
de maneira total, haja vista que o estudo desses indices, isoladamente, deve ser
entendido como incapaz de simplificar a intricada dinamica da rede de drenagem.

3.2 Areas de contribuicdo

As éareas de contribuicdo/captacdo sdo definidas, neste trabalho, como todas as
areas capazes de fornecerem condicdes que permitam o desenvolvimento da
dindmica hidrossedimentolégica para o exutério de uma bacia hidrogréfica. Elas
correspondem ao acumulo de todas as linhas de fluxos que passam por esses
pontos, governando dessa forma, todo o fluxo superficial da agua, sendo possivel
acompanhar as mudancas introduzidas pelo homem e as respectivas respostas da
natureza (FLORENZANO, 2008; RABELO et al., 2009).

Para Fryirs et al., (2007a) a area de captacdo é a que contribui diretamente para a
rede de canais e reflete o grau de conectividade da bacia tanto longitudinal, quanto
lateral e vertical.

Para definir as areas de contribuicéo, alguns pontos devem ser analisados:
i) identificacédo das areas drenadas por cada afluente do canal principal,
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i) distribuicdo e os tipos dos elementos desconectantes! dentro de cada sub-bacia
dos afluentes;

iii) energia disponivel para o transporte de sedimentos a partir da declividade das
areas de contato com 0s canais e entre 0s canais;

iv) variabilidade da precipitagédo identificando os niveis de magnitude dos eventos
(SOUZA; CORREA, 2012a).

Os processos hidrossedimentologicos das éareas de contribuicdo ocorrem nas
encostas e, seus conjuntos de canais interligados dependem principalmente do
relevo, cobertura vegetal, classe de solo, litologia e estrutura das rochas da bacia
hidrogréafica, sendo que a disposicdo dos rios, controlada em grande parte pela
estrutura geoldgica, € definida pelo padrdao de drenagem (ANDRADE et al., 2008;
OLIVEIRA et al., 2010).

O desenvolvimento de atividades antrépicas em cursos d’agua como, a implantagao
de barragens, represas e usinas resultam em barramentos/impedimentos a
montante e a jusante, funcionando como elementos desconectantes, o que faz com
gque a velocidade do fluxo que adentra o reservatorio por ela formado seja
drasticamente reduzida (SOUZA, 2011).

Ainda sobre a influéncia dos elementos nos processos hidrossedimentoldgicos,
pode-se destacar que em solos que ndo possuem cobertura vegetal, o impacto da
gota da chuva causa o desprendimento das particulas, sendo essas carregadas e
depositadas nas areas mais baixas do terreno e nos cursos d’agua (BARTELS,
2015). Além disso, essa sequéncia pode sofrer um incremento em areas com
declividade acentuada e com manejo inadequado do solo.

Ao realizar monitoramento pluvial em uma bacia hidrografica do escudo Rio-Sul-
Grandence, Bartels (2015), demonstrou que a producdo de sedimento possui
relacdo direta com a magnitude dos eventos de precipitacdo. Um evento extremo foi
responsavel pelo transporte de 1.335,58 toneladas de sedimento, correspondendo a
59,4% da producéo total de sedimentos de todos os eventos monitorados. Para
Carvalho (2008), nos cursos fluviais em torno de 80% de todo o sedimento
transportado ocorrem durante as fortes precipitacoes.

Diante do exposto, torna-se importante compreender o relevo das bacias
hidrograficas da Rebio de Duas Bocas, 0s locais propensos a contribuir com
escoamento e carga de sedimentos, pois, essas informacbes em conjunto com

1 Qualquer fator que impeca o transporte de sedimentos e/ou restrinja a entrega destes para a saida
de captacéo, por exemplo: relevo, barragens, estradas etc (FRYIRS, 2007, p.299)
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outras analises propostas no estudo, permitirdo entender as variacfes naturais que
ocorrem nos limites das bacias.

3.3 Sistemas de producao de escoamento

Siefert e Santos (2010) compreendem que a movimentacdo da 4gua na paisagem
tem origem nos estudos pioneiros da Hidrologia moderna, remetendo aos trabalhos
de Horton (1933 e 1945) e a teoria da infiltracdo-escoamento, no inicio do século
XX. Na teoria, 0 autor citado descreve quantitativamente o mecanismo de geracao
do escoamento superficial através da intensidade das aguas pluviais e a capacidade
de infiltracéo no solo.

Horton (1933), em seus estudos, buscou entender como ocorrem 0S processos que
permitem que as aguas oriundas da precipitacdo se desloquem através das
vertentes. Para o autor, o conceito de infiltracdo no ciclo hidrol6gico pode ser
definido como a entrada vertical da dgua no perfil de solo, no sentido de cima para
baixo. Ele ainda definiu capacidade de infiltracdo como sendo a taxa maxima com
qgque um dado solo, em determinadas condi¢cGes, pode absorver agua (SANTOS,
2009).

A proposta de escoamento superficial representada por (Horton, 1945), divide o
escoamento em: (a) infiltracdo, quando a agua infiltra no terreno e alimenta o lencol
freatico pelo escoamento subterraneo, chegando até os rios e (b) escoamento direto,
produzido pela dgua da chuva que escoa diretamente sobre a superficie do terreno
proveniente de todas as partes da bacia, ocorrendo toda vez que a intensidade da
chuva excede a capacidade de infiltracdo da agua no solo (MORAES et al., 2003;
WALTER et al., 2003; ARAUJO NETO, 2013).

Dessa forma, Horton (1933) propde o escoamento superficial como excedente da
infiltracdo, considerando que:

A infiltracdo divide a precipitacdo em duas partes, que posteriormente
prosseguem por diferentes caminhos através do ciclo hidrolégico. Uma
parte vai alimentar os rios como escoamento superficial durante os eventos
de precipitacdo, a outra vai inicialmente para o solo e dai, vai alimentar os
rios como escoamento subterrdneo ou retorna para a atmosfera pelos
processos de evaporacdo (HORTON, 1933, p. 445).

De acordo com Horton (1945), a formagdo da bacia hidrogréfica depende da
natureza dos processos de escoamento superficial (surface wash), infiltragcdo e
movimentagdo da agua no interior do solo em funcdo da precipitagdo, porque a
relacao infiltracdo/deflavio influencia de modo determinante a acdo da dissecacgéo do
vale.
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Inicialmente, a agua da chuva que néo se infiltra, comeca a se acumular nas micros
depressdes (pocas) da superficie para posteriormente dar inicio ao escoamento
superficial, ocorrendo de forma laminar (ndo concentrado). O escoamento da agua
acontece, apos a intensidade da precipitacdo superar a capacidade de infiltracdo do
solo (POESEN, 1984; MORGAN, 1996; PARSONS, 1988; SELBY, 1993; GOUDIE,
1995; GUERRA, 1999; OLIVEIRA, 2010).

Além do escoamento superficial (surface wash) a maioria das encostas evolui sob
processos como: salpicamento (rainsplash) e ravinamento (rill erosion), que
dependem da erosividade da chuva (fator R), da erodibilidade dos solos (fator K),
das caracteristicas das encostas e da natureza da cobertura vegetal (GOUDIE,
1995).

Em locais onde ocorre a retirada da cobertura vegetal mais densa para pastagem, a
infiltracdo de &gua no solo é dificultada, bem como, ha um incremento no
escoamento superficial, removendo sedimentos e gerando incisGes, caminhos
preferenciais para a agua. O solo nessas condi¢des tende a apresentar altos valores
de densidade, devido ao pastejo dos animais, 0 escoamento superficial pode atingir
54,5% da precipitacéo pluvial (GUERRA, 2003; SELBY, 1993; COSTA et al., 2013).

A teoria de escoamento superficial proposta por Horton (1933) torna-se inadequada
para explicar a geracdo de escoamento em bacias com densa cobertura vegetal,
clima umido e solos com altos indices de permeabilidade. Nestas condi¢des, devido
a interacdo natural dos elementos relacionados, a taxa de infitracdo pode ser
superior a intensidade de infiltracdo, impedindo assim a ocorréncia do escoamento
superficial. Tal fato ocorre, pois, a cobertura superficial dissipa a energia da chuva e,
em parte, protege a superficie do solo do selamento e, com isto, aumenta a
infiltracdo e diminui o escoamento superficial e a erosédo hidrica (DUNNE; BLACK,
1970; DULEY, 1939; CASTRO et al., 2006).

Ainda, segundo Dunne e Black (1970), a &gua infiltrada no solo altera a posi¢do da
superficie freatica, fazendo a mesma coincidir com a superficie do solo em
determinadas condi¢des topograficas, como vertentes concavas com fundo de vale
plano.

A partir desse ponto de vista, pode-se frisar a importancia da vegetacdo no processo
erosivo, uma vez que a cobertura vegetal auxilia na reducdo da erosédo hidrica
através da interceptacdo das gotas de chuva, que impactariam diretamente a
superficie do solo, causando sua desestruturacdo e selamento superficial (LIMA et
al., 2013). De acordo com Mello (2006) em solos que ndo foram deteriorados, onde
a vegetacdo esta presente, os processos de infiltracdo e escoamento superficial
transcorrem de forma equilibrada e o escoamento ndo gera erosao acelerada o que
mantém assim, a qualidade das aguas.
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Para Morgan (1996), a vegetacdo atua como uma capa protetora ou de
amortecimento entre a atmosfera e o solo, de modo que seu efeito erosivo seja
reduzido em relac&o ao solo desnudo.

Por isso, deve existir uma adequacao das praticas de manejo e conservagédo do solo
em areas agricolas, compreendendo técnicas racionais para que se possa obter
concomitantemente alta produtividade com reducéo de impacto e consequentemente
aumento da preservacdo ambiental (PRUSKI, 2009; GUERRA,; SILVA; BOTELHO,
2012).

Outros estudos, posteriores a década de 1960, comecaram a ganhar corpo na
compreensdao dos mecanismos de geracdo de escoamento. Através de Cappus
(1960); Tsukamoto (1963); Hewlett e Hibbert (1967) surgem & nocdo de Area
Variavel de Afluéncia (AVA), processo observado frequentemente em &reas onde o
escoamento superficial por saturacdo € dominante, considerando as areas saturadas
como fontes de escoamento superficial (SIEFERT; SANTOS, 2010).

A partir desses estudos, uma série de trabalhos posteriores consolidou o
conhecimento de que o escoamento superficial provém de uma pequena parte da
bacia hidrografica, cujo tamanho depende das condi¢cdes de umidade (HEWLETT;
HIBBERT, 1963 e 1967; RAGAN, 1968; KIRKBY, 1969; DUNNE; BLACK, 1970).
Sobre a teoria da (AVA) Hewlett e Hibbert (1967) dizem:

“[...] o processo de expansdo das AVAs esta intrinsecamente ligado a
extenséo das areas saturadas préximas aos canais perenes em dire¢cdo aos
canais intermitentes, resultantes dos processos desencadeados a partir dos
eventos de precipitagdo.” (HEWLETT; HIBBERT, 1967, p.279).

De acordo com Mendiondo e Tucci (1997) a proposta de AVA realizada por Hewlett
e Hibbert (1967) pode ser analisada a partir de trés premissas principais:

(i) as areas saturadas atuam como unicas fontes de “escoamento rapido”, porém
absorvem parte da precipitacdo incidente, transformando este incremento de
umidade no perfil do solo em escoamento subsuperficial, mais lento. (ii) estas areas
saturadas sdo contiguas aos canais principais. (i) as areas saturadas séao
alimentadas pelo escoamento subsuperficial produzido a montante pela chuva
incidente.

Ainda sobre as AVAs, Siefert e Santos (2010) constataram que o desenvolvimento
deste conceito se deve ao fato de que em bacias revestidas de boa cobertura
florestal o deflivio ndo é produzido ao longo de toda a sua superficie. Ao contrario, o
deflivio nestas condi¢cOes esta sob a influéncia de uma area de origem dinamica,
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uma vez que sofre expansdes e contracdes (dai o nome "area variavel"), e que
normalmente representa apenas uma fracado pequena da area total da bacia.

Dada a importancia do conhecimento dos processos de geracdo de escoamento,
observa-se que a partir da década de 1930, com o pioneirismo de Horton, o tema foi
alvo de diversos estudos, que permitiram modificacbes no conceito, que visam o
entendimento dos mecanismos predominantes de geracdo de escoamento e, das
distintas unidades de respostas hidrologicas (BRACKEN; CROKE, 2007), admitindo-
se que esses mecanismos dependem dos padrbes espaciais dados pela
combinacéo dos atributos da paisagem.

Atingir estes padrfes espaciais e suas relagdes com os mecanismos de geracao de
escoamento necessita de uma andlise integrada, evidenciando-se além dos
processos hidrologicos, também os condicionantes principais oriundos dos demais
atributos da paisagem (relevo, precipitacédo, rede de drenagem, etc.) sendo que esta
integracéo vem sendo realizada sob os auspicios da HidrogeomorfologiaZ.

3.4 Eroséo e transporte de sedimentos em bacias hidrogréaficas

A erosdo hidrica € um processo fisico natural, onde, a energia € fornecida pelo
impacto das gotas de chuva que caem sobre a superficie do solo, destacando suas
particulas, juntamente, com a das rochas, pela acdo do efeito do respingo ou splash
durante a precipitacdo, ocasionando, o transporte das particulas por meio do
escoamento superficial para jusante e, pelo fluxo de &gua que escoa
superficialmente sob a acdo da gravidade. O que se configura dessa maneira, a
causas relacionadas a propria natureza, como: quantidade e distribuicdo das
chuvas, declividade do relevo, comprimento e forma das encostas, propriedades
guimicas e fisicas dos solos, tipo de cobertura vegetal e, também da acao antrépica

(GUERRA; MENDONCGCA, 2014; MEYER, 1971).

Sedimentos fluviais sdo aqueles que apls serem erodidos, atingem 0S cursos
d’agua. Nos rios o0 movimento dos sedimentos apresenta-se de duas formas: o
transporte de sedimentos em suspensdo e transporte no leito. O transporte em
suspensao € constituido por particulas mais finas, mantidas distantes do leito do
canal pelo movimento da agua (turbuléncia) e somente se depositam quando a
velocidade do fluido diminui. O transporte no leito, caracteriza-se por ser governado
basicamente pela gravidade o que faz com que os sedimentos rolem, saltitem ou
sejam arrastados pelo fluxo (CRISPIM et al., 2015)

2 Com base em Sidle e Onda (2004, p. 597), compreende-se a Hidrogeomorfologia como sendo “[...] a
ciéncia interdisciplinar que estuda a interacao e articulagdo entre os processos hidrolégicos com as
formas de relevo [...]".
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Dessa forma, pode-se considerar que tal processo aparece como um procedimento
natural e, que pode ser potencializado ou retardado pela acdo do homem.

Em uma bacia hidrografica, a erosao hidrica é o processo de maior destaque e, a
gue merece maior atencdo (MINELLA; MERTEN, 2011; LIMA, 2010). Respaldando
tal afirmacdo, Schneider (2014) salienta que a precipitacdo é o fator de maior
influéncia no processo da perda de diferentes classes de solos por erosao,
possuindo um papel duplamente responsavel (impacto da gota, geracdo de
escoamento superficial) dentro do processo como um todo.

Para que o regime pluviométrico possa efetivamente causar a erosdo é necessario
gue ocorram eventos, capazes de promover o cisalhamento e a remocdo das
particulas do solo. Assim, de acordo com Bonan (2002) eventos, onde, ocorrem
tempestades intensas, existe a tendéncia a geracdo de chuvas com gotas maiores, 0
que proporciona aumento do escoamento e o transporte de determinadas particulas,
sendo que, os danos advindos tendem a ser ainda maiores quando essas
tempestades forem breves. Ja as chuvas menos intensas e estendidas por longos
periodos de tempo, apesar de gerarem um total pluviométrico maior, ocasionam
erosdes menos significativas.

Dependendo da energia impactada da chuva sobre o solo, pode ocorrer, com maior
ou com menor facilidade, a ruptura dos agregados, formando as crostas que
provocam a selagem dos solos, contribuindo para reduzir a infiltracdo de &gua,
intensificando o problema da erosédo (GUERRA, 1999; BRADFORD; HUANG, 1992).

Estudos de Carson e Kirkby (1972) demonstram que as particulas podem ser
removidas num curto espaco, da ordem de alguns milimetros, até maiores
distancias, podendo atingir o raio de 10 cm em relacdo ao ponto de impacto. Da
mesma forma, também constataram que o splash tem a capacidade de mover
diretamente, detritos em torno de 10 mm de diametro e, indiretamente pode deslocar
fragmentos de maiores dimensoes.

Vestena (2009) em seus estudos demonstra a relagdo entre descarga liquida (Q), e
a concentracdo de sedimentos em suspensdo (Css), onde, a Css maxima nao
apresentou boa correlacdo com a pluviosidade total e com a descarga liquida
maxima, mas sim com 0s picos de pluviosidade maxima (intensidade).

Variados estudos (KINNELL, 1976; SIDIRAS et al., 1984; SILVA et al.,1995;
AMORIM et al., 2001) avaliaram o efeito da chuva sobre amostras de agregados de
diferentes classes de tamanho e, observaram uma relacéo linear entre a intensidade
de chuva e a desagregacédo por impacto de gotas, sendo, portanto, a quantidade de
sedimentos salpicados diretamente proporcional a intensidade da chuva.
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De acordo com Christofoletti (1979), Nakagawa et al., (1990), Silva (2003), Lobera et
al., (2016), o transporte de sedimentos, pode ser dividido em trés grupos: (i) Carga
sélida do leito ou de arrasto: sdo particulas que rolam ou escorregam
longitudinalmente nos cursos d’agua, entrando em contato com o leito praticamente
todo o tempo; (ii) Carga soélida em saltagcdo: sdo as particulas que pulam ao longo do
curso d’agua por efeito da correnteza ou pelo impacto de outras particulas. O
impulso inicial que arremessa uma particula na correnteza pode se dever ao impacto
de uma na outra, o rolamento de uma por sobre a outra ou o fluxo de 4gua sobre a
superficie curva de uma particula, criando assim pressao negativa; (iii) Carga sélida
em suspensao: sdo os sedimentos suportados pelas componentes verticais das
velocidades do escoamento, enquanto estdo o0 sendo transportados pelas
componentes horizontais dessas velocidades, sendo suficientemente pequenas para
permanecerem em suspensao, em movimentos ascendentes e descendentes na
corrente. Geralmente esse grupo de sedimento representa a maior quantidade de
carga sélida do curso d’agua, podendo corresponder a 99% de toda carga solida
(Figura 3-1).

Figura 3-1 — Processos de transporte da carga mineral particulada (Mod. BIGARELLA; SUGUIO,
1979)
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Carvalho (2008) menciona que as formas de transporte de soélidos devem ser
discutidas separadamente, visto que o fendmeno n&o esta suficientemente
entendido para apresentar uma explicacdo completa e inter-relacionada. De acordo
com o autor, enquanto o transporte de sedimentos em suspensdo se da
predominantemente em funcédo da velocidade da corrente, o transporte de leito &
muito influenciado pelo atrito que atua em seu deslocamento.

No transporte de particulas, existem forcas atuantes nesse processo, que as
mantém em suspensdo ou no fundo do rio, saltando do leito para o escoamento,
deslizando ou rolando ao longo do leito, as quais sao funcdo do tamanho, peso e
forma da particula, do regime de escoamento, da velocidade da corrente, de
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obstaculos no leito, da declividade e forma do canal, entre outros (CARVALHO,
2000).

Para os rios que possuem como exutorios os reservatorios, as particulas mais finas,
sdo carreadas para maiores distancias na superficie da agua e, se precipitam
guando a capacidade de transporte, ndo for mais suficiente.

Segundo Reid et al.,, (1997), nos cursos fluviais a carga de sedimentos em
suspensao é extremamente sensivel as mudancas de uso da terra na bacia de
drenagem, independente destas ocasionarem ou ndo modificagdo no regime,
fornecendo informacfes importantes sobre, por exemplo, o estado de degradacédo
OU conservagao em que se encontra a bacia. Assim, a acdo humana como as
atividades agricolas, malhas viarias (estradas, caminhos, vias de acesso, sem
pavimentacdo) e, os distlrbios nos canais fluviais, contribuem significativamente
para o incremento da quantidade de sedimento transportada nos cursos fluviais
(VESTENA, 2009).

O processo de transporte e deposicdo de sedimento acarreta diversas implicacdes,
tais como: o carregamento de poluentes agregados ou ndo as particulas, a perda de
gualidade da 4gua destinada ao consumo humano, o desequilibrio dos ecossistemas
em virtude da turbidez, o assoreamento de reservatorios e, ainda, mudangas na
geometria do canal fluvial, visto que todos estes problemas influem sensivelmente
no equilibrio dindmico de um curso fluvial, podendo acarretar um novo estado de
equilibrio, corroborando para variabilidade na dinamica hidrossedimentolégica
(PAIVA, 2003; SILVA et al., 2004, CHRISTOFOLETTI,1995; KIRKBY 1980).

Assim, é possivel afirmar que o transporte de sedimentos engloba todo o processo
situado entre a erosdo e a deposicdo de sedimento, ajudando na identificacdo das
fontes de sedimentos em potencial através da andlise textural dos sedimentos.
Dessa forma, torna-se importante conhecer a dinamica do transporte de sedimentos,
pois 0 seu conhecimento pode auxiliar no gerenciamento e na tomada de deciséao
em busca de novas formas de manejo do uso e cobertura da terra.

3.5 Impactos de barragens sobre a producéo e transporte de sedimentos

As barragens sdo estruturas hidraulicas instaladas transversalmente no curso dos
rios e, geralmente, tem por finalidade a obtencdo de um reservatorio, para que se
possa garantir o abastecimento urbano, industrial, gerar energia elétrica, lazer ou
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auxiliar o controle de cheias, sendo um dos maiores modificadores na paisagem
fluvial durante o antropoceno3 (GRANT, 2012; SKALAK et al., 2013).

Essas obras interrompem a transferéncia a jusante de agua e sedimentos, induzindo
assim uma gama de respostas modificadoras, incluindo o assoreamento a montante,
variabilidade do fluxo, degradacdo a jusante, além de ajustes texturais no leito do
canal (mudanca no tamanho dos gréos) (WOHL; CENDERELLI, 2000; PETTS;
GURNELL, 2005; MCCLUNEY et al., 2014).

Segundo Alfredini (2005), quando a oscilacao entre eroséo e deposi¢cdo ndo causam
mudancas relevantes de forma no curso d’agua, entdo o estado de equilibrio de um
rio é atingido.

As causas naturais ou antropogénicas sdo as capazes de interferir e alterar esse
equilibrio nos cursos fluviais, rompendo a condicdo natural e forcando o mesmo a
migrar para uma nova condi¢do de equilibrio.

Sobre 0s processos atuantes em um sistema fluvial e sua dinamica, Coelho (2008)

cita:
[...] os processos de eroséo, transporte e deposi¢cdo de um sistema fluvial
variam no decorrer do tempo e, espacialmente, sdo interdependentes,
resultando ndo apenas das mudancas do fluxo, como também da carga
existente. Portanto, quando se faz uma andlise geral de uma bacia
hidrografica, ndo se podem considerar os processos (erosdo transporte e
deposicdo) separadamente, além de outros elementos que interferem na
dindmica e funcionamento desse sistema, a exemplo, das obras de
engenharia em calha de rios (COELHO, 2008, p18).

Recentemente, estudos de Syvitski et al., (2005); Mu et al., (2012); Zhao et al.,
(2013b); Kondolf et al., (2014); Yue et al., (2014); Zhao et al., (2014), tém indicado
gue a carga de sedimentos em grandes rios tem sido reduzida significativamente.
Tal afirmacéo € justificada, por indmeras medidas de conservacdo do solo e da
agua, mudancas no uso da terra (reflorestamento), bem como, a construcdo de
reservatorios, barragens agricolas, lagoas de controle de enchentes e desvios de
agua. No planalto do Loess chinés, mais de 50 mil barragens de controle foram
construidas e monitoradas nas ultimas seis décadas.

3 Chama-se de Antropoceno o desequilibrio causado nos ecossistemas, a partir da agdo humana.
Pode-se dizer que esse processo se iniciou na Ultima parte do século XVIII, quando, através de
analises de ar presas no gelo mostrou o comego da crescente concentracdo global de diéxido de
carbono e metano. Esta data também coincide com o projeto de James Watt do motor a vapor em
1784 (Crutzen, 2002, p. 23).
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A construcdo de novas barragens e reservatorios se concentrou em regifes de clima
guente, com elevadas taxas de precipitacdo e intensa perda de solo (BRANDT,
2000) como Ameérica do Sul e Asia. No Brasil ndo foi diferente e, praticamente todos
0s grandes reservatorios aparecerem entre as décadas de 1960 e 1970, com a
construcdo das represas de Trés Marias, Paulo Afonso e Sobradinho, todas no rio
Séo Francisco (LOPES, 2010).

Em relagcdo aos pequenos reservatorios, o seu planejamento e gerenciamento,
guando existem, estdo baseados, apenas, na quantidade de precipitacdo da area de
drenagem e, raramente, no qual seria o aporte e deposicdo de sedimento gerado em
toda a bacia (MOLINAS, 1996; CAMPOS; VIEIRA NETO; MARTINS, 1997;
OLIVEIRA; LANNA, 1997).

Deste modo sédo negligenciadas questdes relacionadas as dinAmicas de transmisséo
de energia e matéria no sistema, areas de estocagem de energia e matéria,
produgéo, transporte e sedimentacdo do sistema, entre outras questdes como: 0s
depdsitos de remanso (backwater deposit), formacéo de deltas, depositos de fundo e
leito (botton — set deposit), deposito de margem (overbank) e depdsitos de varzea ou
de planicie de inundacao. Tais problemas séo relacionados a geomorfologia fluvial e
a sua area de contribuicdo, necessarias para a gestdo ambiental do local e, néo
apenas para as questbes politicas/sociais dos usos da agua (VANONI, 1977,
LOPES, 1993; CARVALHO, et al., 2000; CHELLA, et al., 2005).

Para Moreira (2012), compreender os fendmenos que integram a construgéo de
barragens representa um assunto estratégico para o desenvolvimento econémico.
Contudo, estudos sobre o tema apenas foram realizados mais recentemente e,
muitos se restringiam a sedimentacdo apenas nos reservatérios e tinham por
finalidade verificar a vida utii do mesmo (EAKIN 1939, GIMENEZ et al., 1981;
TUNDISI et al., 1988), negligenciando os efeitos provocados nos rios e sua relacao
com a area de contribuicao.

Ainda para Moreira (2012), estudos de Volker e Henry (1988) trouxeram uma
abordagem mais abrangente sobre diversos efeitos oriundos do represamento de
rios, também, Barrow (1987) estudou os efeitos de barragens e reservatorios nos
tropicos e Xu (1990) observou os efeitos para o trecho a montante de barragens.

Santos (2012) descrevem os problemas oriundos da construcdo de barragens,
tomando como exemplo os estudos realizados pelo autor, na barragem de Taquara
no municipio de Cariré no estado do Ceara. Para o autor:

Todos os rios independentemente de tamanho transportam ao longo de seu
curso, sedimentos oriundos de erosdes de solo e das rochas. A construcdo
da barragem impede ou reduz este ciclo natural, como forma
compensatoria, para recuperar o abastecimento de sedimentos, o rio a
jusante, inicia a erodir o seu préprio leito. E como efeito deste processo leva
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as margens a um alargamento e aprofundamento, comprometendo algumas
obras de engenharia como: fundacdes de pontes, estradas, casas,
abastecimento de aguas no seu entorno. Nas partes costeiras, com a
reducdo da quantidade de sedimentos carregados pelos rios que
desembocam no mar, muitas praias e faixas litorAneas perdem sua antiga
protecdo e passam a sofrer erosdo das ondas e das marés. (SANTOS,
2012, p 57, 58).

Diante do exposto é notoria a necessidade de se conhecer as inter-relagdes entre a
area de contribuicho com o aporte hidrossedimentolégico em reservatérios,
corroborando assim, para a minimizagao de seus impactos.

3.6 Parametros morfométricos em bacias hidrograficas

A caracterizacdo de bacias hidrograficas através da analise morfométrica, pode ser
compreendida como a quantificagdo de seus aspectos fisiograficos, que sédo os
indicadores fisicos da bacia e, que possuem grande importancia para a previsao de
fenbmenos como enchentes, inundacgdes e erodibilidade (VILLELA; MATTOS, 1975;
CARDOSO et al., 2006).

Tais propriedades constituem um importante papel nos processos dos ciclos
hidrologicos, pois, elas detém influéncia na infiltracdo, quantidade de agua produzida
como deflivio, além dos escoamentos superficial e sub-superficial, que sao os fluxos
de agua que se deslocam, respectivamente, sobre e sob a superficie das bacias
hidrogréaficas (TONELLO et al., 2006).

Para Lima (1976), o comportamento hidrolégico (hidrossedimentolégico) de uma
bacia hidrografica é funcdo de suas caracteristicas geomorfolégicas e
geomorfométricas, tais como: clima, geologia, solo, relevo, area drenada, rede de
drenagem e, do tipo de cobertura vegetal existente. Tais parametros interferem nas
inter-relacdes existentes entre a agua e o solo.

Vale mencionar que os parametros morfoldégicos, morfométricos e de bacias
hidrograficas podem ser compreendidos como parte do sistema morfogenético,
podendo revelar caracteristicas particulares das mesmas (Chorley, 1971).

A forma da bacia, bem como o arranjo do sistema de drenagem, pode ser
influenciada por algumas caracteristicas, principalmente pela geologia. Além disto, a
forma da bacia pode atuar nos processos hidrolégicos, ou, sobre o comportamento
hidrolégico da bacia.

Ja a orientacdo do terreno indica a direcdo do fluxo das &guas superficiais
demonstrando as areas propensas a um maior grau de erosividade (processo
erosivo provocado pela energia cinética da chuva ao atingir o solo), bem como, o
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indice de rugosidade, que além de evidenciar a dissecacdo do relevo, realca os
riscos de erosao, contribuindo assim, para o plano de manejo e de uso potencial dos
solos (FAUSTINO; SILVA, 2015).

Historicamente, desde o0s primordios dos estudos geomorfologicos, com as
pesquisas de Gilbert (1877), Davis (1899) e King (1953), tém-se tratado o0s
processos e produtos morfogenéticos em média e larga-escala de andlise espacial,
englobando, de forma indireta, as bacias de cabeceira. Todavia, a maior parte dos
progressos importantes da analise morfométrica de bacias hidrograficas nos ultimos
trinta anos teve sua origem na identificagdo da ordem dos cursos d’agua
estabelecida por Horton (1945) bem como, a proposta de uma abordagem
guantitativa das bacias de drenagem, que criou uma nova concepc¢ao metodologica
originando inimeras pesquisas (CHRISTOFOLETTI, 1980; BENAVIDES, 2008;
LAVARINE; JUNIOR, 2013).

Através de Strahler (1957), com a substituicAo das descricbes pelos aspectos
guantitativos da morfometria, que as porcdes iniciais da rede de drenagem
receberam acentuado volume de pesquisas especificas (LAVARINE; JUNIOR,
2013).

A partir da década de 1950 novos parametros foram definidos, conforme
apresentado nos estudos de Freitas (1952), Strahler (1952, 1957, 1960), Schumm
(1956), Tolentino et al., (1968), Christofoletti (1970); Christofoletti e Tavares (1977),
dentre outros. Na india, alguns estudos sobre analises morfométricas utilizando
técnica de deteccdo remota foram realizadas por Natuiay (1994), Srivastava (1997),
Nag (1998) e Srinivasa et al., (2004).

Para Villela e Mattos (1975), as caracteristicas fisicas de uma bacia, constituem
elementos de grande importancia para avaliacdo (da dinamica de uma bacia
hidrografica) de seu comportamento hidrolégico, pois, ao se estabelecerem relacdes
e comparacles entre eles e dados hidrolégicos conhecidos, podem-se determinar
indiretamente os valores hidrolégicos em locais nos quais faltem dados. Christofoletti
(1970) ressaltou ainda que, as analises de aspectos morfométricos relacionados a
drenagem, relevo e geologia podem levar a elucidacdo e compreensado de diversas
guestdes associadas a dinAmica ambiental local.

No que tange a andlise morfométrica de bacias hidrogréficas, Guerra e Cunha
(1986), salientam que a ordenacdo dos canais fluviais deve ser o primeiro passo
(andlise real, linear e hipsométrica). Os critérios de ordenacéo dos cursos de agua
foram propostos, inicialmente, por Horton (1945) e modificado por Strahler (1957).

De acordo com Horton (1945) os canais de primeira ordem ndo possuem tributarios,
0s canais de segunda ordem tém afluentes de primeira ordem, os canais de terceira



28

ordem recebem afluentes de canais de segunda e podem receber diretamente
canais de primeira ordem e assim por diante.

Em analise morfométrica das bacias hidrograficas, a forma de classificacdo
modificada por Strahler (1957) tem sido utilizada de maneira ampla em todo o
mundo (COLLARES, 2000).

Para investigar as caracteristicas das diversas formas de relevo, as bacias
hidrograficas se configuram como feigcdes importantes, principalmente no que se
refere aos estudos de evolucdo do modelado da superficie terrestre. Entretanto, a
maioria dos trabalhos cientificos acerca de bacias hidrograficas evidencia
gualitativamente os aspectos de forma que, em geral, € insuficiente para a
identificacdo de homogeneidades, no que diz respeito aos fatores que influenciam as
formas de relevo (TONELO, 2006).

Para Alves e Castro (2003) é evidente a necessidade do emprego de métodos
guantitativos para estudos morfométricos em bacias hidrograficas. Para que haja
interacdo entre os processos, do ponto de vista quantitativo é necessario utilizar-se
do método de andlise morfométrica através dos seguintes parametros: densidade de
drenagem, hipsometria, declividade e forma da bacia, dentre outros (ALVES;
CASTRO, 2003; GUERRA; GUERRA, 2003; POLITANO; PISSARRA, 2003;
POLITANO et al., 2004).

Dessa forma, espera-se que por meio da utlizacdo de técnicas de
geoprocessamento, associadas as técnicas de interpretacdo dos mapas produzidos,
sejam possiveis a construcdo de informacdes no tocante a descoberta dos efeitos
dos parametros morfolégicos e morfométricos das areas de contribuicdo tém sobre
processos hidrossedimentoldgicos na bacia da Rebio de Duas Bocas em Cariacica,
com efeito no direcionamento de politicas ambientais, em funcdo da dimenséo,
importancia e caracteristicas das bacias hidrogréficas existentes na reserva.
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4 AREA DE ESTUDO

4.1 Localizacdo Geografica

Os corregos Panelas, Naia-Assu e Pau Amarelo, além do Reservatorio de Duas
Bocas estdo inseridos na Rebio de Duas Bocas, que possui cerca de 2910 ha
(IEMA, 2008). Esta se localiza dentro dos limites da Bacia Hidrogréfica do Rio Duas
Bocas (BHRDB), entre os municipios de Cariacica e Santa Leopoldina (ES).

A Rebio de Duas Bocas estd compreendida entre as coordenadas geograficas
20°14°04” e 20°18’'30” S e 40°28'01” e 40°32°07” W, distante 27 km da capital do
estado (LOPEZ, 2016). Seus limites sdo ao norte com Santa Leopoldina e a leste
com Viana, como demonstrado na Figura 4-1.

A Reserva Florestal de Duas Bocas foi criada através da Lei n° 2.095 No dia 12 de
janeiro de 1965. No dia 02 de Janeiro de 1991, através da Lei n° 4.503 a entdo
Reserva Florestal passa da categoria de area de manejo para se tornar Reserva
Biolégica. Essa regido € constituida de uma bacia bastante fragmentada e com
ampla oferta de agua de boa qualidade, o que fez de Duas Bocas um importante
manacial de captacdo para abastecimento das cidades adjacentes a Regido
Metropolitana da Grande Vitéria (RMGV) (BONI, 2012; ANDRE, 2012).

Devido as condi¢cdes hidrologicas favoraveis, em 1912 foi autorizado pelo entéo
Governador do Estado Jeronimo Monteiro, a compra de terras nos arredores de Pau
Amarelo para a contrucido de uma represa de abastecimento, “Represa Velha”, com
inauguracdo em 1918 que viria a funcionar até o ano de 1950. Com o aumento da
populacdo houve a necessidade de ampliar a capacidade de abastecimento. Em
1951 o Presidente Getulio Vargas inicia a construcdo do atual reservatério da Rebio
de Duas Bocas que comeca a operar em 1954 até os dias atuais, abastecendo cerca
de 25% do municipio de Cariacica, ES (SANTOS, 2016; LOPEZ, 2016; BONI, 2012).

Segundo Fernandes et al., (2005), em 1945 iniciaram as obras para represar as
adguas dos corregos Pau Amarelo, Sertdo Velho, Panelas e Naia-assu, visando
garantir o abastecimento de uma populacdo crescente. Em 1951, apesar de
terminada a obra da represa, a agua continuava a ser distribuida sem nenhum
tratamento, sendo que, somente em 1975 foi inaugurada a ETA Duas Bocas,
aplicando-se cloro como agente de desinfeccéo e cal hidratada como corretivo do
pH.
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Figura 4-1 — Localizagé@o da Rebio de Duas Bocas.
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O reservatorio de Duas Bocas localiza-se na Rebio de Duas Bocas nas coordenadas
de (20°18 S e 40°28 W). Esta circundado por vegetacdo caracterizada como de
Floresta Ombrofila Densa (FOD) submontana e montana, com diversidade biolégica
em bom estado de conservagdo. Os bosques sdo formados por: floresta primaria
(area com baixo grau de antropizacdo) e floresta secundéaria (com presenca dos
cultivos de banana, café e pastagem) (SANTOS, 2016).

O reservatorio possui espelho d’agua de 50 h4 com profundidade maxima de 10 m e
comprimento maximo efetivo de 1.607 m. A largura maxima efetiva € de 654 m e
esta localizada na parte inferior do relevo, a aproximadamente (200 m) (DELAZARI;
BARROSO, 1998). A vazdo maxima regularizada de agua esta na ordem de 250 /s,
segundo dados da Companhia Espirito Santense de Saneamento (CESAN),
(FERNANDES et al., 2005).

4.2 Aspectos Fisicos

4.2.1 CLIMA

Regido da Rebio de Duas Bocas é caracterizada por clima quente e Umido com
temperatura média anual do ar de 22° C. Bastos et al., (2015) e Nunes (2015),
verificaram que na bacia Hidrografica do Rio Duas Bocas, a pluviosidade média
anual varia entre 1.307 a 1.656 mm (Figura 4-2).

Figura 4-2 Distribuicdo de Chuva na Bacia Hidrografica do Rio Duas Bocas - Precipitacao
Anual (1983 — 2013). Organizacdo: Bastos et al., (2015) e Nunes (2015).
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Ainda de acordo com Bastos et al., (2015), os periodos com maiores indices de
precipitacdo estdo compreendidos entre os meses de novembro a marco e 0s
periodos com maiores estiagens ocorrem entre abril a setembro com valores
inferiores a 100 mm, conforme verifica-se no indice pluviométrico mensal da normal
climatoldgica entres os anos (1983 — 2013), representado na (Figura 4-3).A maior
pluviosidade na Rebio de Duas Bocas esté associada ao efeito da topografia sobre a
distribuicdo pluviométrica associada, possivelmente, também a evapotranspiracao
da cobertura vegetal de Mata Atlantica (LOPEZ, 2016).

Figura 4-3 Variabilidade de precipitacdo pluvial da sede da Rebio de Duas Bocas para a normal
climatolégica (1983-2013).
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200,0

150,0
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Fonte: Organizado por Bastos et al., (2015).

Outros trabalhos, como Marchioro (2012), evidenciaram a relevancia da Zona de
Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS) e da Massa de Ar Polar Atlantica (MPA) sobre
a distribuicdo pluviométrica do municipio de Vitéria. Ja Silva (2013) avaliou a relacéo
entre a ocorréncia de inundacbes e o0s eventos pluviométricos extremos do
municipio de Vila Velha (Regido Metropolitana de Vitdria), que trazem prejuizos
socioecondmicos e ambientais (BASTOS, et al., 2015).

Os ventos predominantes na Regido Metropolitana de Vitdria, onde esta inserida a
Rebio de Duas Bocas sao do quadrante norte e nordeste e, ventos de Sudoeste e
Sul associados as frentes frias, que predominam no outono e no inverno. Ambos
incidem perpendicularmente ao maior eixo do reservatoério (1.607 m) (FERNANDES
et al., 2005).

4.2.2 GEOLOGIA

De acordo com o RADAMBRASIL (1983) levantamento realizado pelo programa
Geologia do Brasil (2012) folha Nova Venécia (SE-24-Y-B-IV) na escala 1:100.000, a
Rebio de Duas Bocas caracteriza-se por dominio geologico composto especialmente
por gnaisses migmatizados, sendo incluida na associacao Paraiba do Sul.

A associagdo Paraiba do Sul é caracterizada como um compartimento que esta
inserido no contexto geoldgico do Cinturdo Aracguai, também denominado de
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Complexo Nova Venécia, constituindo-se assim, como a unica unidade geoldgica da
area de estudo.

4.2.3 GEOMORFOLOGIA

Segundo Santos (2016), o termo Complexo Nova Venécia foi uma nova
nomenclatura criada em substituicdo a denominacdo Complexo Paraiba do Sul, mas
isso quando se trabalha numa escala de 1:100.000, em escalas pequenas
permanece a segunda nomenclatura.

Dentre as unidades geomorfoldgicas existentes no municipio de Cariacica, a area de
estudo segundo classificacdo do Instituto Jones dos Santos Neves IJSN (2012) é
caracterizada pela unidade Patamares Escalonados do Sul Capixaba, que se
constituem como unidades geomorfolégicas que se diferenciam das outras areas da
regido Sul Capixaba, por apresentar niveis de dissecacdo escalonados originando
patamares, delimitados por frentes escarpadas adaptadas a falhas no sentido
noroeste e, com caimento topografico para sudeste, formando blocos basculhados
em decorréncia de impulsos epirogenéticos relacionados com a atuacdo dos ciclos
geotectonicos.

4.2.4 PEDOLOGIA

Para este estudo foram identificadas, segundo o levantamento pedolégico da
EMBRAPA (1978) (reclassificados no ano de 2013), as classes de solo:
Cambissolos Haplicos, Latossolo Vermelho-Amarelo e o Litélico.

Os Cambissolos Haplicos representam 2400 ha da Rebio de Duas Bocas
compreendendo cerca de 82,1% da area total, apresentando horizonte A moderado
com textura argilosa-média e fator de erodibilidade (K) 0,034. Essa classe de solo é
encontrada em regides de relevo dissecado, sendo pouco profundos, dificiimente
atingindo 1 m de solum, com argilas de atividade média a alta, de variacdo textural
moderada, apresentando quantidades de minerais primarios, relativamente grande,
0 que torna a intemperizacdo mais facil, principalmente em fragmentos de rochas
(EMBRAPA, 2013; LEPSCH, 2011).

Os Latossolos Vermelho-Amarelo da Rebio de Duas Bocas representam um total de
14,1% da area e, constituem 413,5 h4 apresentando horizonte Bw, com textura
argilosa, fator de erodibilidade (K) 0,02. De acordo com o Plano de Manejo da Rebio
de Duas Bocas (PLANAVE, 1996) esses sdo solos acentuadamente drenados, com
pH 4,3 a profundidade de aproximadamente 30 cm. Essa classe de solo pode ser
encontrada nas mais variadas fei¢cdes do relevo e, apresenta como caracteristicas,
estrutura granular de aspecto macico com associacdo de estrutura moderada
arranjada em blocos subangulares. Porém, podendo haver ainda presenca de
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goetita, 6xidos de ferro e hematita ao passo que os solos ficam com uma coloracao
mais avermelhada (EMBRAPA, 2013; PALMIERI; LARACH, 2003).

O Neossolo Litélico, corresponde a uma pequena porcdo da Rebio de Duas Bocas
com uma é&rea de 60 ha representando o 2,05%, com textura média e argilosa,
presente no relevo montanhoso e escarpado, associado a afloramentos rochosos,
com horizonte A ou histico assentados diretamente sobre a rocha, sobre horizonte
e/ou Cr, ou sobre material com 90% (por volume) ou mais de sua massa constituida
por fragmentos de rocha com diametro maior que 2mm, que apresentam um contato
litico ou fragmentario dentro de 50cm da superficie do solo (EMBRAPA, 2013).
Através da Figura 4-4 pode-se observar a distribuicdo das classes de solos na Rebio
de Duas Bocas.
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Figura 4-4 — Classes de solos da Rebio de Duas Bocas
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4.2.5 HIDROGRAFIA

A rede hidrografica do reservatério de Duas Bocas é composta pelos cérregos, Pau
Amarelo, Panelas, Naia-Assu e Sertdo Velho. Todos estes cérregos encontram-se
circundados, em sua maioria, com vegetacdo de Mata Nativa ou Mata Atlantica bem
preservada, fator que corrobora para a minimizagcéo da producéo de sedimento.
Estudo desenvolvido por Perrone (1995), verificou que o corrego Pau Amarelo
possui uma vazdo media de 137,5 I/s, média de 27 mg/l de sdlidos totais dissolvidos,
1,05 mg/l de sélidos em suspenséao e 44,4 de mg/l de sélidos totais, possuindo o pH
neutro a ligeiramente alcalino. Este cérrego conta com uma area de drenagem de
1.516ha, com 6,5 km de extensdo, apresentando quinta ordem hierarquica,
magnitude de drenagem de 27 cursos d’agua, sendo também o de maior capacidade
de transportar classes de sedimentos grossos como areia (CUPERTINO; SANTOS;
MARCHIORO, 2015; PERRONE, 1995).

O coérrego Naia-Assu apresenta vazao média de 50 I/'s uma concentracdo média de
sélidos totais dissolvidos de 21,3 mg/l., média de sélidos totais em suspenséao 0,8
mg/l., com pH neutro a ligeiramente alcalino e, com uma hierarquia fluvial de terceira
ordem (MARCHIORO, 1996).

4.3 Aspectos Socioeconémicos

4.3.1 USO E COBERTURA DA TERRA

Em termos de uso e cobertura da terra, de acordo com Santos (2016), o ano de
2012 demonstrou a cobertura de Mata Atlantica (primaria e secundaria) como
dominante, representando 96,2% da area total da Rebio de Duas Bocas, seguida
dos corpos d’agua, com 1,7%, macega representando 1,2%, glebas de jaqueiras
(Artocarpus heterophyllus) 0,65% e afloramentos rochosos representando somente
0,2% do total (Figura 4-5).

O status de Reserva Biologica instituida por lei, conferem a regido protecdo contra a
acao antropica, mesmo estando situada na Regido Metropolitana da Grande Vitoria
(RMGV) e, de possuir no seu entorno cultivos de banana, café, coco baia, pastagem
e silvicultura (SANTOS, 2016).
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Figura 4-5 — Uso e cobertura da terra da Rebio de Duas Bocas e suas bacias hidrograficas

(Mod. SANTOS

2016)
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4.4 Estudos Pretéritos

Devido a importancia da Rebio de Duas Bocas para o Municipio de Cariacica, e
constituindo um laboratdrio natural para diversas pesquisas de cunho ambiental e
geolégico foram desenvolvidos estudos pretéritos objetivando, principalmente, a
limnologia do reservatorio, haja vista que a principal caracteristica de utilizagdo do
reservatério ser a de abastecimento doméstico. Para o conjunto reserva
biolégica/reservatério, podem ser encontradas pesquisas referentes ao transporte de
sélidos em suspensdao, precipitacdo, vulnerabilidade e erosividade do solo, dentre
outros, no

Quadro 1 seguem alguns estudos realizados nesse relevante fragmento de Mata
Atlantica.

Quadro 1 — Pesquisas Realizadas na Reserva Bil6gica de Duas Bocas.

ANO PESQUISA AUTOR
Estudos Preliminares sobre a Carga de Sdlidos Transportados,
1995 Pardmetros Morfométricos e Pluviométricos da Bacia do Corrego PERRONE, A.

Pau Amarelo — Reserva Bioldgica de Duas Bocas — ES. Monografia

Avaliacao de Solidos Transportados, Parametros da Morfometria e
1996 Solos de Sec¢es Fluviais do Cdrrego Naia-Assu (Reserva Biologica | MARCHIORO, E
de Duas Bocas - ES) Monografia.

Avaliacdo de Sélidos Transportados, Parametros da Morfometria e
1996 Solos de Sec¢Bes Fluviais do Corrego Naia-Assu (Reserva Bioldgica | MARCHIORO, E
de Duas Bocas/ES. (PPGE/UFES). V 01, n.01, p. 185-195

Variaveis Fisico-Quimicas do Reservatdrio da Reserva Bioldgica de
1998 Duas Bocas: Estudo Preliminar. Cadernos de Pesquisa da UFES,
n. 8, p. 81- 92.

DELAZARI, A,
BARROSO, G. F.

Estudos de Parametros Morfométricos e Sélidos em Suspensao em
Bacias Hidrograficas como Subsidios ao Manejo Ambiental: estudo | BARROSO, G. F,;

1999 : . .
de caso das Sub-bacias do rio Duas Bocas (ES). VIII Simpdsio MARCHIORO, E.
Brasileiro de Geografia Fisica Aplicada. 01. p. 40-41.
Comunidade Fitoplanctonica do Reservatério Duas Bocas — ES:
2000 Variac&o Vertical e Temporal em Duas Epocas Distintas. 201f. DELAZARI-
Dissertacdo (Mestrado) - Universidade Federal de S&o Carlos, Sado BARROSO, A.
Carlos.
Variacdo da Concentragcao de Matéria Organica, Fosforo e
2003 Nitrogénio Total no Sedimento em Func¢éo da Zonacao Longitudinal | MORELATO, S.
da Represa de Duas Bocas (Cariacica, ES). 49f. Monografia L.
(Bacharelado) — UFES.
Aspectos Floristicos e Ecoldgicos de Palmeiras (Arecaceae) da LIMA. A. L.-
2003 Reserva Bioldgica de Duas Bocas, Cariacica, Espirito Santo. SOARES, J. J.
Boletim do Museu de Biologia Mello Leitéo, v. 16, p. 5-20.
Variagcdo Temporal e Espacial da Comunidade Ficoperifitica em um
2004 Reservatério de Abastecimento Doméstico no Estado do Espirito CETRANGOLO,

Santo (Reservatorio Duas Bocas, Cariacica).77f. Monografia C.
(Bacharelado) - UFES, Vit6ria, 2004.
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Potencial de Floracdes de Cianobactérias em um Reservatério de
Abastecimento Doméstico no Estado do Espirito Santo

2005 L o . . FERNANDES,
(Reservatorio Duas Bocas-Cariacica-ES). Relatorio apresentado a )
. ~ . , V.0.; DIAS JR,
Funasa. Brasilia: Fundag&o Nacional de Saude. C-etal
A. Fatores controladores do desenvolvimento do fitoplancton em
2007 um reservatério de abastecimento publico no Espirito Santo, com DELAZARI-
énfase em cianobactérias. Tese de doutorado, Universidade BARROSO, A
Federal do Rio de Janeiro. 2007, 94p.
Um Alerta Para os Riscos de Bioinvaséo de Jaqueiras, Artocarpus BONI. R.:
2009 heterophyllus Lam., na Reserva Biolégica Paulo Fraga Rodrigues, NOVELLI. E. Z.:
antiga Reserva Biolégica Duas Bocas, no Espirito Santo, Sudeste SILVA. A. G
do Brasil. Natureza on line, v. 7, n. I, p. 51-55.
Physical Regimes and Nutrient Limitation Affecting Phytoplankton DELAZARI;
2009 Growth in a Meso-Eutrophic Water Supply Reservoir in BARROSO, A;
Southeastern Brazil. Lakes & Reservoirs: Research and BARROSO, G. F;
Management. V. 14, p. 269-278. et al.
2012 Histérico da Reserva Bioldgica. Ultimos Reflgios: Reserva BONI R. L: et al
Bioldgica de Duas Bocas. Série — Areas Protegidas. Vol. 1. 12 L etal
Edicdo, Associacdo Ultimos Refugios. Vitéria-ES.
2012 Abordaggm.Hlstonograflca Sobre a_ Reserv? Biologica de Duas ANDRE, C.
Bocas/Cariacica-ES: (1912-1991). Dissertagdo (mestrado), UFES.
O Efeito da Escala na Analise Geomorfométrica da Subbacia
2014 Hidrogréfica do Rio Duas Bocas, Tributario da Bacia Hidrogréafica AMORIM, L, N.
do Rio Santa Maria da Vitéria-ES, (monografia).
Analise da Distribuicdo Granulométrica do Reservatério da Reserva | CUPERTINO, W;
2015 Biolégica de Duas Bocas — Cariacica (ES). In: Congresso SANTOS, J.R. U;
Internacional de Hidrossedimentologia, v.1. Porto Alegre - RS. MARCHIORO, E
Anais. UFRGS. v. 1, p. 56 — 60.
Andlise da Vulnerabilidade Erosiva da Bacia Hidrogréafica do Rio SANTOS, J. R. U;
2015 . . CUPERTINO, W;
Duas Bocas (ES). In: | Congresso Internacional de MARCHIORO. E
Hidrossedimentologia, 2015. Anais. UFRGS. v. 1. T
Ritmo Pluviométrico da Bacia do Rio Duas Bocas (ES). | Simpdsio
. < . BASTOS, K. V; et
2015 Internacional de Aguas, Solos e Geotecnologias — SASGEO. al
Uberaba — MG, 2015. '
Interceptacdo de Aguas Pluviais no Fragmento Florestal de Mata
Atlantica da Reserva Bioldgica de Duas Bocas, Cariacica (ES) .
201 . , - ! LOPEZ, J. F. B.
016 Brasil. (Mestrado) — Programa de P4s-Graduagédo em Geografia, © J
UFES.
Evolucéo da Vulnerabilidade a Erosdo dos Solos da Bacia
2016 Hidrogréfica do Rio Duas Bocas (ES). (Mestrado) — Programa de SANTOS, J. R. U.

Pés-Graduacao em Geografia, UFES.
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2017 Hidrossedimentologia de uma Bacia Hidrogréafica na Regido MARCHIORO, E;
Serrana do Espirito Santo (Brasil) etal.
Variabilidade Granulométrica do Reservatério da Reserva Biolégica | CUPERTINO, W;
2017 de Duas Bocas-Cariacica (ES): Inter-Relag6es com Tributarios MARCHIORO, E.
Adjacentes.
Hidrosedimentologia de uma bacia hidrografica na regiao serrana
do Espirito Santo (Brasil). In: Il Congresso Internacional de MARCHIORO, E;
2017 Hidrossedimentologia, 2017, Foz do Iguacu. Il Congresso et al.
Internacional de Hidrossedimentologia. Rio de Janeiro: Editora
Interciéncia, 2017. v. 1.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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5 METODOLOGIA

O desenvolvimento metodolégico do trabalho, foi baseado nos seguintes topicos: a)
elaboracdo de mapas através do uso de técnicas de geoprocessamento em
ambiente de sistemas de informacBes geogréaficas SIG; b) determinacdo de
parametros morfomeétricos; ¢) monitoramento da pluviosidade; d) monitoramento da
vazao dos cOrregos; e€) monitoramento de solidos em suspensao; f) distribuicdo
granulométrica do reservatério da Rebio de Duas Bocas; g) caracterizagdo textural
dos sedimentos.

5.1 Elaboracdo de mapas através do uso de técnicas de geoprocessamento
em ambiente dos sistemas de informacdes geograficas (SIG)

Para a elaboracdo dos mapas foram utilizadas as bases de dados cartogréficas nos
formatos vetorial e matricial (raster). Essas informacdes foram adquiridas junto as
seguintes instituicdes: Instituto Capixaba de Pesquisa e Extensédo Rural (INCAPER,
2012), Servigo Geoldgico Brasileiro (CPRM, 2012), Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria (EMBRAPA, 1999), Instituto Jones dos Santos Neves (IJSN, 2012),
disponiveis em seus respectivos sites gratuitamente.

De posse dos dados, utilizou-se o software ArcGISR verséo 10.2 (ESRI, 2012). Vale
ressaltar que este software foi utilizado para a elaboracdo de todo trabalho
cartografico e analises espaciais efetuadas para desenvolvimento dos mapas
morfométricos.

Para a obtencdo do Modelo Numérico de Terreno (MNT) foram utilizadas curvas de
nivel com equidistancia de 5m e pontos cotados, através da ferramenta Topo to
Raster (3D Analyst). Para tornar o (MNT) consistente foi utilizado a ferramenta Fill,
gue preenche as possiveis falhas nas elevacfes de maneira que 0S erros possam
ser minimizados.

Seguindo metodologia utilizada em Coelho (2007a, 2007b, 2008), a partir do MNT,
foi possivel gerar um Modelo Digital do Terreno (MDT), do qual foram usados o0s
seguintes comandos/funcdes: flow direction (direcdo de fluxo), flow accumulation
(fluxo acumulado), watershed (delimitagéo de bacias).

Essas funcdes permitiram delimitar a rede de drenagem, sendo a hierarquizagao
fluvial gerada conforme ordenacao de Horton (1945), modificado por Strahler (1952),
atraves da extensao hydrology, e o uso da ferramenta stream order, com aplicacéo
do algoritmo Strahler. O mapa de declividade foi elaborado através da ferramenta
Slope (3D Analyst), sendo representada através de porcentagem, seguindo a
classificacdo da EMBRAPA (1999).
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Tabela 1 — Classificacdo da declividade segundo EMBRAPA (1999)

Declividade Discriminacéao
0-3% Relevo Plano
3-8% Relevo Suavemente Ondulado
8-20% Relevo Ondulado
20-45% Relevo Fortemente Ondulado
45-75% Relevo Montanhoso
>75% Relevo Fortemente Montanhoso

O indice acumulado de rugosidade (ICR) foi obtido de acordo com a metodologia
proposta por Sampaio; Augustin, (2014). Para os autores, o ICR € obtido a partir da
transformacdo do modelo digital de elevacdo (MDE) em valores de declividade
calculados em porcentagem, 0s quais sao posteriormente convertidos para o
formato de pontos (vetorial), sendo armazenados como atributos os valores de
declividade. Para isso, é utilizado o estimador de densidade de Kernel, que é uma
ferramenta geoestatistica que permite a analise da dispersao ou concentracdo de
um fendmeno espacial (SOUZA; SAMPAIO, 2010). Para o mapa de ICR, o kernel
estabelece o nimero de classes, assim como, seus respectivos intervalos.

Para a elaboracdo do mapa de areas de contribuicdo (AC) foi utilizado o comando
flow accumulation. O fluxo acumulado é um atributo de terreno obtido pelo MDE.
Com o MDE pronto para aplicacdo dos modelos, utilizou-se a metodologia de
determinacdo de drenagens para os dois algoritmos presentes no pacote Terrain
Analysis Using Digital Elevation Models - TAUDEM (TARBOTON, 2010) chamados

de D8 e D-Infinity.

Dentre esses algoritmos que possibilitam a delimitagdo de cursos d’agua, o método
das oito possiveis dire¢cdes de fluxo (D8) atribui a cada pixel um namero indicativo
de uma das oito direcfes de fluxo possiveis (O'CALLAGHAN e MARK, 1984). O
método utilizado para esse trabalho é o D-Infinity (Método da Direcdo do Fluxo
Multiplo) (TARBOTON, 1997), que tem se mostrado um modelo mais acurado na
determinacao das drenagens de uma bacia hidrografica (BOSQUILIA, et al., 2013).

Ao comparar os dois métodos, Bosquilia, et al., (2013) considerou que método D-
Infinity se mostrou mais proximo dos resultados obtidos por intermédio das cartas
topograficas, segundo o autor:

No modelo D-Infinity, o algoritmo obtém infinitas possibilidades de direcao
de fluxo, que supera a limitagcdo do D8, ja que este apenas considera uma
possibilidade entre as oito vizinhas para a agua escoar. O D-Infinity calcula
as infinitas possibilidades de direcbes de fluxo da agua a partir de facetas
triangulares, em uma janela de 3x3 pixels. Dessa forma, a distribuicdo do
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fluxo é proporcional, entre os pixels subjacentes, de acordo com a
declividade de cada faceta triangular (BOSQUILIA, et al.,2013,p 448).

O meétodo D-Infinity auxilia na simulacdo do escoamento superficial da agua
indicando os locais onde ha concentracdo ou dissipacao do fluxo.

Obter o mapa de areas de contribuicdo € uma tarefa complexa, seja manual ou
computacional, uma vez que relne as caracteristicas do comprimento de rampa
(conexdo com divisores de agua a montante), e também as caracteristicas da
curvatura horizontal (confluéncia e divergéncia das linhas de fluxo) (FREITAS et al.,
2012; VALERIANO, 2008).

5.2 Determinacdo de pardmetros morfométricos

Os parametros morfométricos foram obtidos através de duas etapas. A primeira,
constituiu na utilizacdo do software ArcGISR versdo 10.2 ESRI (2012), onde foram
calculadas e adquiridas as seguintes variaveis: area da bacia (A), perimetro (P),
comprimento do eixo da bacia (axial) (La), altitudes (minima, média e maxima),
declividades (média e maxima), comprimento total dos canais (Lt), comprimento do
canal principal (L), hierarquia dos canais e contagem de nascentes, seguindo
meétodo de Strahler (1952), para cada bacia.

Nas modificacdes feitas por Strahler (1952) no trabalho de Horton (1945), os
segmentos de canais formadores, sem tributarios, estendendo-se desde a nascente
até a confluéncia, sdo denominados de primeira ordem; da confluéncia de dois
canais de primeira ordem surgem 0s segmentos de canais de segunda ordem que
s6 recebem afluentes de ordem inferior (segmentos de canais de primeira ordem).
Da confluéncia de dois segmentos de canais de segunda ordem surgem oS
segmentos de terceira ordem que recebem afluentes de ordens inferiores, no caso,
segmentos de primeira e segunda ordem e, assim por diante (GUERRA; CUNHA
1995).

As alteracdes feitas por Strahler (1952), elimina o conceito de que o rio principal
deva ter o mesmo numero de ordem da nascente até a foz, como proposto por
Horton (1945) facilitando a classificacdo dos canais e eliminando a necessidade de
se refazer a ordenacdo a cada confluéncia. As demais variaveis foram calculadas
atraves de equacoes.

A morfometria da bacia hidrografica foi representada pelas -caracteristicas
geomeétricas, de relevo e da rede de drenagem, de acordo com o Quadro 2.
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Quadro 2 — Caracteristicas morfométricas obtidas no estudo das bacias hidrograficas da Rebio
de Duas Bocas

Caracteristicas geométricas Simbolo Unidade
Area total A m?
Perimetro P m
Coeficiente de compacidade kc -
Comprimento do eixo da bacia - km
indice de sinuosidade - km
Fator de forma F -
indice de circularidade Ic -
Caracteristicas do relevo Simbolo Unidade
Declividade média - %
Elevacdo minima - m
Elevagcdo média - m
Elevacdo maxima - m
Caracteristicas darede de drenage  Simbolo Unidade
Comprimento total dos canais - km
Comprimento do canal principal - km
Hierarquizacédo da Bacia - -
Densidade de drenagem Db km/km?2
Contagem de nascentes - -
Densidade de rios Dr -

5.2.1 AREA DA BACIA E OS ELEMENTOS LINEARES

De acordo Horton (1945), a area de uma bacia hidrografica (A) é toda a superficie
drenada pelo sistema fluvial inclusa entre seus divisores topogréficos, projetada em
plano horizontal, constituindo-se como elemento bésico. A dimensdo da bacia
hidrogréfica afeta as vazbes minimas e maximas. A associacdo da area da bacia
com os elementos lineares sdo de grande importancia para o célculo de diversos
indices morfométricos.

Os outros parametros lineares utilizados nesse estudo sdo o perimetro da bacia (P)
gue é o comprimento total dos divisores em km, comprimento do rio principal (L) da
nascente até o seu exutério, em km, e o comprimento axial, em km, o ponto mais
distante do exutério em linha reta até os limites da bacia.

5.2.2 FATOR DE FORMA

O fator de forma (Ff) relaciona a forma da bacia com um retangulo, correlacionando
a razao entre a largura média e, o comprimento axial da bacia da foz, até o ponto
mais distante do espigdo. Sua determinacao € através da seguinte equacao.
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equacéo 1

Onde: A — area da bacia (km?); L — comprimento do eixo (km).

5.2.3 DENSIDADE DE RIOS

A densidade de rios (Dr) € a relacéo existente entre o nUmero de nascentes e a area
da bacia hidrografica. Tal variavel é importante, pois representa matematicamente a
capacidade que a bacia tem de gerar novos cursos de agua. E expressa segundo a
equacao.

Dr

| =

equagéao 2

Onde: N — quantidade de nascentes; A — area da bacia (km?).

5.2.4 DENSIDADE DE DRENAGEM

Segundo Horton, (1945) este indice correlaciona o comprimento total dos canais
fluviais com a area da bacia hidrografica. Para calcular o comprimento devem ser
considerados tanto os rios perenes como 0s temporarios.

O comportamento hidrolégico das rochas, em um mesmo ambiente climatico
influencia a densidade de drenagem, ou seja, onde a infiltracdo € mais dificultada ha
maior escoamento superficial, favorecendo a esculturacao de canais permanentes e,
consequentemente, densidades de drenagens mais elevadas (TEODORO et al.,
2007). De acordo com Villela e Mattos (1975), este indice pode variar de 0,5 km/km?
para bacia com drenagem pobre a 3,5 km/km? para bacias bem drenadas.

Dd = Lt
A
equacgao 3

Onde: Lt — comprimento total dos canais (km); A — area da bacia (km?).
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5.2.5 INDICE DE CIRCULARIDADE

Concomitantemente ao coeficiente de compacidade, o indice de circularidade (Ic),
préximo a unidade, indica que a regido estudada tendera a forma circular (, e diminui
a medida que a forma torna alongada, segundo a equacéao 5 (MILLER 1953). O (Ic)
€ obtido a partir da relacdo entre a &rea total da bacia e a 4rea de um circulo de
perimetro igual ao da area total da bacia.

Ic = A/P?

equacéao 4

Onde: A — area da bacia (Km?); P2— perimetro (m)

5.2.6 COEFICIENTE DE COMPACIDADE

O coeficiente de compacidade (Kc) relaciona a forma da bacia a um circulo de
mesma area, utilizando os fatores geométricos de perimetro (P) e area (A) da bacia.
Quanto mais irregular for a forma da bacia, maior ser4 este coeficiente e, sua
variacdo ndo tem um intervalo especifico (adimensional). Apenas sabe-se que
guanto mais diferente e maior que 1, mais alongada sera essa bacia e, quanto mais
préximo de 1 mais suscetivel a enchentes (VILLELA e MATTOS, 2006).

P

Kc = —
2V, A

equacgao 5

Onde: A — area da bacia (Km?); P2— perimetro (m)

5.3 Monitoramento da pluviosidade

Nessa secao serdo descritos o funcionamento das estacdes pluviométricas de onde
foram monitorados os dados de precipitacdo e as suas respectivas localizacdes na
Rebio de Duas Bocas. Os locais de monitoramento das precipitacdes foram,
respectivamente, na cabeceira do cérrego Pau Amarelo, a uma altitude de 740m, e
em seu exutorio, a uma altitude de 197m. Os Pluvibmetros sdo associados a um
acumulador de dados (datalogger) com armazenamento dos dados de precipitacéo a
cada 5 minutos, podendo ser também, totalizados por hora ou dia.

Os pluvidbmetros utilizados nesse trabalho sdo compostos por uma bascula dupla
com chave magnética, funil de coleta, funil para passagem de agua e sensor para
precipitacdo pluviométrica. E é um equipamento capaz de registrar automaticamente
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os dados de chuva em funcdo do tempo de ocorréncia, possibilitando medir a
guantidade de chuva, tempo de duracdo e, portanto, sua intensidade (Figura 5-1)
(SESTREN, 2012).

Figura 5-1- Estacao de Monitoramento Pluviométrico da Rebio de Duas Bocas

Fonte: Arquivo Pessoal

O funcionamento deste modelo de pluvibmetro se da através do principio de
medicdo com cacambas basculantes. A agua proveniente da precipitagdo pluvial
captada pelo pluviometro é conduzida a um funil principal que descarrega sobre um
segundo funil interno, onde a dgua acessa uma peca com duas cacambas, arranjada
de tal modo que, quando uma se enche, o peso da agua a faz tombar, e coloca em
posicao a outra para encher. Cada tombamento equivale a 0,25 mm de 4gua que em
geral, é a medida padrao.

Apdés a movimentacdo da bascula pela agua, é gerado um pulso elétrico que é
enviado ao datalogger, que o integra e armazena nha memodria, gerando uma
medicdo. Ao mesmo tempo 0 pulso gerado pela agua da chuva na cagcamba
representa 0,25 mm, cada pulso gerado no periodo de 5 minutos é somado
representando um Unico evento. Para essa pesquisa adotou-se que na ocorréncia
de um intervalo sem chuvas que ultrapasse 15 minutos, sera considerado um novo
evento. O local escolhido para a instalacdo do equipamento apresenta as condicdes
necessarias para que ndo haja influéncia da vegetacdo existente nas margens do
reservatorio.

A coleta de dados nos pluviémetros foi realizada em intervalos de aproximadamente
15 (quinze) dias, utilizando para isso, um computador portétil, jA que os dados sao
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armazenados de maneira automatica no datalogger. Além disso, 0s monitoramentos
quinzenais dos equipamentos visam verificar e, garantir, o funcionamento dos
instrumentos de medic&o, com vistas a garantir o correto processamento dos dados.

5.4 Monitoramento da vazao nos cOrregos

As medidas de vazdo foram obtidas através de monitoramento em pontos,
previamente determinados, respeitando a profundidade minima de 2cm, que € o
necessario para o funcionamento do medidor acustico Sontek Flow Tracker. Os trés
corregos tributarios Panelas, Naia-Assu e Pau Amarelo, foram monitorados no
periodo de um ano, entre os meses de setembro de 2015 a novembro de 2016,
sendo, as medic¢des realizadas aproximadamente a cada quinze dias, perfazendo
um total de total de 25 leituras. As medicbes foram realizadas proximo as
desembocaduras dos corregos, conforme a Figura 5-2.

A vazao de um curso d’agua é definida como o volume de agua que passa por uma
area do canal fluvial por unidade de tempo, sendo o valor expresso em metros
cubicos por segundo (m?3/s).

O método de medicdo de vazdo Acoustic Doppler Velocimeter (ADV) com o
equipamento Sontek Flow Tracker possui como caracteristicas principais:
capacidade de funcionamento em laminas d’agua a partir de 2 cm até 1,2m. O
equipamento mede velocidades de 0,001 a 4.5 m/s e, quando combinado com uma
vara de medicao o Flow Tracker pode ser utilizado para medir vazdo em uma sec¢ao
de um rio com até 1,2 m de profundidade (Figura 5-3). Para aferir a vazéo, o rio &
dividido em varias secfes entre uma margem e outra e, em cada sec¢éo, € medida a
profundidade e velocidade em um ponto especifico.
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Figura 5-2 —Estacdes de amostragem hidrossedimentol6gica nas bacias dos coOrregos Pau
Amarelo, Naia-Assu e Panelas.
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Figura 5-3 — Monitoramento de vazao fluvial na Rebio de Duas Bocas.

(A) Medidor ADV Flow Tracker. Foto (B) leitura de vazdo no cérrego panelas e (C) leitura de
vazao no corrego Pau Amarelo. Fonte: Arquivo pessoal

Quando as secfes sdo combinadas, a vazao total pode ser calculada
automaticamente. O calculo de vazdo é baseado na profundidade, largura da
estacdo e, velocidade média. Na Figura 5-4 e Figura 5-5 sdo apresentados,
respectivamente, resultados de registros de monitoramento da vazao gerados pelo
FlowTrack, e relatério de profundidade, velocidade e vazédo, coletada na segunda
quinzena do més de janeiro.
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Figura 5-4 — Relatério emitido do monitoramento de vazao do ADV Sontek FlowTracker

r " " i~
Relatorio da Medigao Feito em: Wed Jan 27 2016
Informacdo do Arquivo Detalhes do Local
Mome do Arguivo PAUZ.JAM.WAD Mome do Local
Data e Hora Iniciais 2016/01,/22 12:58:04 Operador(es) WALLACE
Informacdo do Sistema Unidade (Medidas Incerteza da Vazdo
Tipo de Equipamento FlowTracker . Metricas) Categoria IS0 | Estatistica
Nimero de Série P5545 Distancia m Acuracia 1.0%) 1.0%
Versdo firmware CPU 3.9 Velocidade mi s Profundidade 0.5% 1.2%
Versdo do Programa 2.30 Area m 2 Velocidade 13% 0.1%
Correcdo para suparte 0.0% Vazdo m~3/s Larqura 0.2% 0.3%
Resumo Metodo 2.6:;-& -
Int de Amostragem 40 NO de Estacies 12 N de Estages | 4.2% .
0, 0,
Margem Inicial Margem Esquerda Largura Total 3.300 Total 3.2% 9.3%
SHR Médio 22.1dB Area Total 0.669
Temp Média 21.74 °C Prof Média 0.203
Eq. de Vaz. Seccdo-Meio  Velocidade Média 0.1881
Vazao Total 0.1258
Resultados da Medicdo
Est| Hora | Loc Mét Prof | %Prof | PMedid Vel FatCor | VMedia | Area | Vazdo | %Vazido
0 12:58] 0.00[ Menhum{ 0.000 0.0 0.0  0.0000j 1.00 0.0000) 0.000, 0.0000) 0.0
1  13:00f 0.30 0.6 0.340 0.65] 0.136)  0.1576 1.00 0.1576) 0.102 0.0161 12.8
2l 13:01] 0.50 0.6  0.280 0.6 0.112]  0.1947 1.00]  0.1947 0.084 0.0164 13.0
3 13:03] 0.90 0.6 0.240] 0.65] 0.096  0.2708 1.00 0.2706) 0.073  0.0195 15.3
4 1304 1.20 0.6  0.240 0.5] 0.096 0.1835 1.00 0.1835 0.072 0.0132 10.5
5 13:08| 1.50 0.6 0.240 0.6 0.096  0.2270 1.00]  0.2270] 0.072 0.0163 13.0
6  13:07] 1.80 0.6 0.220 0.65] 0.083 0.1420 1.00 0.1420) 0.066 0.0094 74
7l 13:09] 2.10 0.6 0.210 0.5 0.084 0.2023 1.00 0.2023 0.063 0.0127 10.1
8 13:11 240 0.6 0.180 0.65] 0.072]  0.2077 1.00 0.2077] 0.054 0.0112 8.9
9 13:12] 2.70 0.6  0.160 0.6 0.064  0.2187 1.00  0.2187 0.048 0.0105 8.3
10| 13:17 3.00 06| 0.120 o.6 0048  0.0148 1.00 Q.0148|  0.038|  0.0005) a4
11  13:17] 3.30 MNenhum{ 0.000| 0.0 0.0{  0.0000| 1.00 0.0000| 0.000  0.0000 0.0
Fileiras em letra italica indicam aviso de Controle de Qualidade (CQ). Vide pdgina de CQ desse relatdrio para maiores informacies.
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Figura 5-5 — Relatério de profundidade, velocidade e vazéo por setores dos cérregos da Rebio

de Duas Bocas
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5.5 Monitoramento de sélidos em suspensao (Css)

Para coleta dos sedimentos em suspenséao foram utilizadas garrafas plasticas de 1L,
previamente descontaminadas com enxague em agua destilada.

As amostras foram encaminhadas para o Laboratério de Limnologia e Planejamento
Ambiental (LimnoLab) do Departamento de Oceanografia da Universidade Federal
do Espirito Santo, sendo entéo, filtradas de acordo com metodologia da Associacao
Americana de Saude Publica (APHA, 2005).

Para determinacdo da concentracdo de solidos em suspensédo (Css) foi realizada a
filtragem da amostra de agua com o uso de uma bomba de vacuo e kit de filtracdo. A
membrana empregada € composta por acetato de celulose (indicado para analises
microbiolégicas, Marca Unifil) com 47 mm de didmetro e poro de 0,45um (limite entre
as fracbes de material particulado e dissolvido) e o volume de agua utilizado no
processo da filtragem correspondeu a 500 ml.

O procedimento consiste na secagem inicial dos filtros, por no minimo 2 horas, em
uma estufa a 60°C de temperatura, a fim de remover umidade, seguido de pesagem
em balanca analitica (0,1 mg) resultando assim no Peso Inicial (Pi). Ao serem
retirados da estufa, as membranas sado resfriadas em dessecador e, posteriormente
foram pesados em balanca analitica Scaltec SBC-31, (acurécia de 0,1mg) (Figura
5-6).

Ao final da filtragem, as membranas foram novamente conduzidas para estufa sobre
as mesmas condigcbes de temperatura e tempo de secagem (Figura 5-7).
Posteriormente a este processo, as membranas foram pesadas, obtendo assim, o
peso final com material particulado. A obtencdo do excesso foi realizado por meio da
diferenca entre o peso inicial (Pi) e peso final, (Pf), determinando-se o0 SS na
unidade mg/L, através da equacao:

Pf — Pi
Css = #x 1000

equacgao 5

Onde: (Css) € a concentracao de solidos em suspensédo (mg/l); Pf é o peso final (mQ);
Pi é o peso inicial (mg); V é o volume filtrado (litros).
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Figura 5-6 — Equipamentos utilizados para a filtragem de &gua para obtencdo de SS dos
coOrregos da Rebio de Duas Bocas.

(A) Bomba de vacuo e Kitassato; (B) Kit de Filtragdo e (C) Balanca Analitica. Fotos, do autor.

Figura 5-7 — Membrana de acetato de celulose (47mm e poro de 45 pm) com material
particulado (A) e preparado para utilizagdo (B) ap6s filtragcéo.

Fonte: arquivo pessoal
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5.6 Distribuicdo granulométrica do reservatorio da Rebio de Duas Bocas

5.6.1 COLETA DE SEDIMENTOS

Para a coleta de sedimentos depositados no reservatério de Duas Bocas,
inicialmente, elaborou-se um mapa de pontos com equidistancias de 75m, que se
mostrou bastante razoavel em termos de locais de coleta, totalizando 51 pontos
amostrais. Este processo foi elaborado em gabinete por meio do software ArcGisR,
versao 10.2 (ESRI, 2012) utilizando o sistema de coordenadas Universal Transversal
de Mercator (UTM).

A escolha pela elaboracdo do mapa de pontos amostrais, propiciou que pudessem
ser obtidos, sedimentos das classes mais variadas possiveis. Dessa forma foram
coletados sedimentos em toda a extensdo do reservatdorio, em margens
deposicionais, areas de remansos, além das principais desembocaduras fluviais
(Figura 5-8).

Uma vez definidas a localizacdo e o numero de estacdes amostrais, as amostragens
foram realizadas em Unica campanha no dia 27/02/2014 utilizando-se, para isso,
barco de aluminio disponibilizado pela Rebio de Duas Bocas, com o uso de receptor
do Sistema de Posicionamento Global (GPS) Garmim.

A coleta do material de fundo do reservatorio foi realizada por meio de um
amostrador draga do tipo Ekman, que se mostrou muito eficiente para coleta de
sedimentos finos, proporcionando também a preservacdo da interface agua-
substrato (Figura 5-9). Os sedimentos coletados foram acondicionados em sacos
plasticos e identificados com a numeracdo da estacdo amostral e levados a
laboratorio para analise.
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Figura 5-8 — Esta¢cdes para amostragem de sedimentos no reservatério da Rebio de Duas

Bocas.
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Figura 5-9 — Coleta de sedimentos por meio de amostrador do tipo draga de Ekman.

Fonte: Arquivo pessoal

5.6.2 ANALISE GRANULOMETRICA

As amostras foram conduzidas ao Laboratorio de Sedimentologia Costeira do
Departamento de Oceanografia da Universidade Federal do Espirito Santo (UFES).
A andlise granulométrica dos sedimentos foi realizada, em duas etapas. Uma fracédo
dos sedimentos, de granulacdo grossa, através de peneiramento, método descrito
em Suguio (1973) com uso da escala de Wentworth (1922). A fragao fina foi
analisada atraves da técnica de difrac@o a laser com o equipamento Malvern.

Para estudo e quantificacdo dos parametros granulométricos foram utilizados, como
referéncia, os intervalos compreendidos entre as fragfes de areia grossa, até as de
argila, ndo sendo utilizadas as fracdes de areia muito grossa, por ndo possuirem
guantidades relevantes para serem aferidas. Nesse trabalho foi utilizado conceito phi
(simbolo @), introduzido por Krumbein (1934) que corresponde ao logaritmo negativo
de base 2 (dois) do valor da granulometria expressa em milimetros (Tabela 2).



58

Tabela 2 — Escala granulométrica de Wentworth (1922).

CLASSIFICACAO Phi (¢) (mm)
Areia muito grossa -1a0 2al
Areia grossa Oal 1a0,5
Areia média laz2 0,5a0,25
Areia fina 2a3 0,25a0,125
Areia muito fina 3a4 0,125 a 0,0062
Silte 4a8 0,0062 a 0,00394
Argila 8 al2 0,00394 a 0,0002
CLASSIFICACAO Phi (mm)

Em Laboratério as amostras foram lavadas e secas em estufa por 24hs a uma
temperatura de 40°C. Do total de 51 amostras, 20 foram separadas de acordo com o
tamanho dos grdos para peneiramento (1, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 19, 20, 23, 36, 40, 41,
42, 43, 44, 45, 46 e 51), com sistemas de malhas padronizadas de abertura
considerando que essas amostras, de acordo com escala de Wentworth (1922)
pertencem a classe granulométrica compreendida entre areia muito grossa a areia
muito fina. Para essas fracbes foram utilizadas malhas para a quantificacdo das
particulas de diametro entre 0,0062 e 2,0 mm (4 a -1 phi).

As 31 amostras com frac6es mais finas (sendo 2, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18,
21, 22, 24, 25, 26, 27, 28, 29, 30, 31, 32, 33, 34, 35, 37, 38, 39, 47, 48, 49 e 50),
foram encaminhadas, considerando o tamanho dos grdos, para andlise em
laboratorio utilizando para isso, 0 equipamento Malvern que, através da difracdo a
laser mede as distribuicbes de tamanho das particulas por medicdo da variacao
angular na intensidade da luz difundida, a medida que um feixe de laser interage
com as particulas dispersas da amostra (LIMA et al., 2001) possuindo, nesse grupo,
particulas entre 0,062 e 0,004 mm (4 a 8 phi) de diametro.

Os dados obtidos pelo método do peneiramento e pela difracdo a laser foram
tratados no software Gradistat, v.8.0 (BLOTT; PYE, 2001) que proporciona a divisdo
granulométrica de cada amostra, evidenciando, a quantidade de areia ou lama
existente.

ApoOs esse processo, foi realizada a interpolacdo dos dados através do programa
Surfer© versao 14.0 (Golden Software™ Inc.). O interpolador utilizado no software
Surfer foi o de curvatura minima. Tal método gera curvas mais suaves ao mesmo
tempo tentando honrar ao maximo os dados, possuem boa convergéncia de dados,
aproximacoes precisas das derivagdes, e boa estabilidade na presenca de erros de
aproximacédo (EMERY; THOMPSON, 1997; LANDIM, 2000). Feita a interpolacao e,
através do software ArcGis™, versdo 10.3(ESRI, 2012) foi desenvolvido o mapa de
distribuicAo granulométrica das fracbes arenosas e peliticas (lamosas) do
reservatorio.
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5.7 Morfoscopia dos gréaos da fracdo arenosa

5.7.1 ANALISES TEXTURAIS

A andlise morfoscopica das areias objetivou fornecer indicios sobre a participacdo
dos processos de transporte na génese dos materiais carreados pelos principais
corregos do reservatério, tendo em vista o0 grau de arredondamento dessas
particulas e a sua textura superficial. Estas duas variaveis foram verificadas para as
subfracdes areia média (1,50 ¢) e areia fina (2,00 ¢).

A andlise foi realizada em 100 grdos de cada subfracdo arenosa, sendo, essas,
oriundas dos pontos amostrais 01, 20, 23, 36, 41, 43 e 51, coletados nas
desembocaduras e nas margens ao longo do reservatério. As fracdes foram
selecionadas com auxilio de estereomicroscopio (lupa binocular) e, sob luz refletida
e aumento de 40x, comparando visualmente os graos, utilizando para isso, carta de
grau de arredondamento, classificados de acordo com seu grau de arredondamento,
conforme Powers (1953) e Shepard (1967) que estabeleceram 6 (seis) classes de
arredondamento (Figura 5-10). A textura superficial foi descrita conforme Bigarella et
al., (1955). As variaveis classificadas por comparacgéo visual foram analisadas com
base na padronizacao apresentada por Powers (1953) e Shepard (1967).

Figura 5-10 — Exemplo das seis classes de graus de arredondamento: (A) muito angulosa; (B)
angulosa; (C) subangulosa; (D) subarredondada; (E) arredondada e (F) bem arredondada.
Adaptado de Shepard (1967).

Para Suguio (1973), o grau de arredondamento das amostras, expressa
numericamente o grau de aproximacdo da forma de uma particula tamanho areia,
com aquela de esfera perfeita. Segundo o autor, o arredondamento € um bom indice
de maturidade do sedimento, sendo que quanto mais arredondados forem os gréos,
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maior tera sido seu tempo de transporte. Torna-se importante salientar que o
arredondamento também pode se dar por processos quimicos in situ.

No estudo de Bigarella et al., (1955), encontra-se a descricdo da textura superficial
dos graos, sendo estes classificados em polidos ou foscos, conforme o brilho. Para
uma particula fosca, ndo sdo apresentadas caracteristicas de brilho e, por sua vez,
particulas polidas apresentam brilho, na maioria das vezes um brilho tipo vitreo
caracteristico dos gréos de quartzo (BERTOLINI et al., 2016).

5.8 Anadlise descritiva das variaveis vazdo e concentracdo de solidos em
suspenséo

Em relacdo a analise descritiva da vazdo e Css, N0 que concerne, principalmente, ao
calculo das médias mensais, maximas, minimas, desvio padrdo e do coeficiente de
variacdo (CV), buscou-se compreender a homogeneidade da distribuicdo das
vazbes e, da producéo de sedimentos nas bacias da Rebio de Duas Bocas.

Para a obtencdo dos valores de CVs, segundo Spiegel (1993) é necessario definir
primeiramente os valores de desvio padrdo (S), que € denominado pelo autor como
sendo a raiz quadrada dos desvios, em relacdo a média, ou ainda, pode ser
denominado como o desvio da raiz média quadratica. Com a determinacdo do
desvio padréo determina-se posteriormente o coeficiente de variagéo ou disperséo.

Para determinar a relacdo entre os dados de vazao e Css foi realizado o teste de
coeficiente de correlacédo (R?). Esse é um indice adimensional com valores situados
ente -1,0 e 1.0 inclusive, que reflete a intensidade de uma relagéo linear entre dois
conjuntos de dados. De acordo com Lira e Chaves Neto (2006) diferentes formas de
correlacdo podem existir entre as variaveis. O caso mais simples e mais conhecido é
a correlacdo simples, envolvendo duas variaveis, X e Y. A relacdo entre duas
variaveis serd linear quando o valor de uma pode ser obtido aproximadamente por
meio da equacéo da reta.

5.9 Calculo das descargas soélidas anuais em suspensao

Por meio dos dados de vazdo liquida Q (m?%/s), concentracdo de sedimentos em
suspensao, Css (mg/L) e utilizacdo da equacéo que correlaciona descarga liquida (Q)
e descarga solida (Css), foi obtido o valor de descarga sélida anual (kg.km-2.ano-1)
para cada bacia hidrografica da Rebio de Duas Bocas.

Para isso, através da metodologia apresentada por Carvalho et al., (2000), Foi
utilizada a seguinte equacao.
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Coia = C*Q*86400
equacéo 6
onde,
Cdia = carga ou fluxo (g.diat)
Css = concentracao (g.m3)
Q = descarga instantanea (m3. s'1)
86.400 = o numero de segundos por dia

Para obter valores que correspondem a quantidade anual de Css, houve a
necessidade de modificar a equagéo. A concentracédo de sedimentos foi multiplicada
pela descarga especifica de cada estagdo amostral e por 86.400 s.diat. Em seguida
para obter a concentracao de sedimentos referentes a 365 dias para média anual, 0s
valores foram convertidos para kg.ano™ e kg.més™.

Css/anual = C*Q*86400.365
equagéao 7
Onde,
Css/anual = carga ou fluxo (g.ano™?)
C = concentragao (g.m3)
Q = descarga instantanea (m3.s™)

Apés a determinacdo da concentracdo de sedimentos anual para cada bacia
hidrografica, os valores foram divididos pela area de drenagem de contribuicdo de
cada bacia, onde, obteve-se valores em unidade de kg.km2.ano?.
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nesta secdo serdo expostos os resultados e discussdo obtidos na pesquisa. Os
resultados apresentados sdo referentes aos parametros morfométricos;
monitoramento pluviométrico, variabilidade de vazdo, soélidos em suspensao;
distribuicdo granulométrica no reservatorio da Rebio de Duas Bocas e morfoscopia
dos gréos da fracédo arenosa.

6.1 Parametros morfométricos

Os resultados da morfometria das bacias da Rebio de Duas Bocas sao
apresentados na Tabela 3, perfazendo um total de 17 parametros.

Tabela 3: Caracteristicas morfométricas das bacias hidrograficas da Rebio de Duas Bocas

Parametros morfométricos Naiaassu Panelas Pau amarelo
Area de drenagem (km2) 4,3 5 14,7
Perimetro (Km) 12,2 11,4 21,8
Coeficiente de Compacidade (Kc) 1,6 14 15
Comprimento do eixo da bacia (Km) 4.1 3,8 15
indice de sinuosidade 1,1 1,1 1,2
Fator de forma (F) 0,2 0,3 0,4
indice de circularidade (Ic) 0,3 0,4 0,3
Declividade média 42,9 46,8 43,4
Declividade maxima 114,3 163,9 255,1
Elevagdo minima (m) 190,7 190,7 190,7
Elevacdo média (m) 483,3 476,5 465,2
Elevacdo maxima (m) 799 799,1 800
Comprimento total dos canais (Km) 10,7 9,8 35
Comprimento do canal principal (Km 4.8 4.4 6,8
Hierarquizag&o da bacia 3 3 5
Densidade de drenagem (Db) 2,4 1,9 2,3
Contagem de rios (primeira ordem) 8 6 30
Densidade de rios (Dr) 1,8 1,2 2

6.1.1 CARACTERISTICAS GEOMETRICAS

Em relacdo as areas (A) das bacias, a do Pau Amarelo apresentou o maior valor,
com 14,7 km?, seguida de Panelas e Naia-Assu, respectivamente, 5 km? e 4,3 km?.
Observa-se que as areas de Panelas e Naia-Assu possuem dimensdes similares,
tendo como diferenca cerca de 0,7 km? e, que a bacia do Pau Amarelo é
aproximadamente 3 vezes maior que as areas (A) de Panelas e Naia-Assu. Em
relacdo ao perimetro das bacias pode-se destacar a bacia do Pau Amarelo com 21,8
km, sendo, Naia-Assu com 12,2 km e Panelas com 11,4 km.
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Segundo Villela e Mattos (1975) a forma de uma bacia hidrografica é determinada
por indices que se relacionam com formas geométricas conhecidas como o indice
de circularidade (IC), coeficiente de compacidade (Kc) fator de forma (F).

Os valores do fator de forma (F) se apresentaram respectivamente iguais a 0,2, 0,3
e 0,4 para, Nai4d-Assu, Panelas e Pau Amarelo, ou seja, proximo a 0, sendo assim,
pode-se classificd-las como uma rede de drenagem de formato mais alongado, ja
que, valores préximos a 1 indicam bacias com formatos mais circulares. De acordo
com Granell-Pérez (2001) em bacias com formato mais alongado, o escoamento
tende a ser mais bem distribuido temporalmente no canal principal, o que diminui o
risco de enchentes, embora a vazao elevada seja mais duravel.

A forma superficial de uma bacia hidrogréfica € importante na determinagédo do
tempo de concentracdo, ou seja, 0 tempo necessario para que toda a bacia
contribua para a saida de descarga hidrica apés uma precipitacao.

Os valores do indice de circularidade (IC) para as bacias foram de 0,3, 0,4 e 0,3
para Naia-Asslu, Panelas e Pau Amarelo, respectivamente. O (IC) tende para
unidade a medida que a bacia aproxima-se da forma circular e diminui, @ medida
gue a forma se torna alongada, caracterizando as formas das bacias como estreitas
e alongadas. Esses valores corroboram com os estudos de Schumm (1956), onde,
valores até 0,51 representam valores de escoamento de baixo a moderado, com
pequena contribuicdo para a concentracdo de aguas, favorecendo o escoamento
superficial. Os valores maiores que 0,51 até a unidade expressam niveis moderados
a elevados para suscetibilidade de inundagao.

Os valores detectados para o (Ic) também estdo em concordancia com o0s
coeficientes de compacidade (Kc) registrados, que foram de 1,6, 1,4 e 1,5 onde, em
relacdo a esse parametro, um coeficiente minimo igual a uma unidade
corresponderia a uma bacia circular e, para uma bacia alongada, seu valor é
significativamente superior a um. Valor proximo ao encontrado para as bacias da
Rebio de Duas Bocas entre 1,4 a 1,6, foi obtido por Andrade et al., (2008) na
caracterizacdo morfométrica e pluviométrica da bacia do Rio Manso - MT, sendo
igual a 1,43. Segundo esses autores, os valores encontrados indicam menor
propensdo a enchente quando comparado a uma bacia circular (coeficiente de
compacidade igual a 1).

Comparando os dados da tabela 4, observa-se que em todas as bacias, o
comprimento do canal principal (Lp) de valores, 4,8, 4,4 e 6,8 km para, Naia-AssU,
Panelas e Pau Amarelo, foram ligeiramente maiores do que o comprimento do eixo
da bacia (L), respectivamente, 4,1, 3,8 e 5,6 km. Isso se deve ao indice sinuosidade
(Is) desses canais principais, sendo que, em relacdo a esse parametro, quanto maior
o valor de (Is), mais sinuoso sera o canal fluvial.
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Para o indice de sinuosidade (Is) valores préximos a 1 indicam que o canal tende a
ser retilineo, jA os valores superiores a 2 sugerem canais Sinuosos, e os valores
intermediarios indicam formas transicionais, regulares e irregulares. Os respectivos
valores das bacias Naia-Assu, Panelas e Pau Amarelo foram 1,1, 1,2 e 1,1 km
demonstrando tendéncia a um padrdo mais retilineo e regular de seus canais.
Segundo Lana et al. (2001), o indice de sinuosidade (Is) é influenciado pela carga de
sedimentos, pela compartimentacdo litolégica, estruturacdo geoldgica e pela
declividade dos canais. Dessa forma e, segundo Antoneli e Thomaz (2007), esse
tipo de canal retilineo favorece um maior transporte de sedimento. Almeida et al.,
(2013) destaca que, em canais sinuosos pode haver um maior acumulo de
sedimentos.

6.1.2 CARACTERISTICAS DO RELEVO

Em relacdo aos valores obtidos de declividade, a bacia do cérrego Naia-Assu
apresentou declividade média de 42,9%, valor correspondente a classe de relevo
fortemente ondulado (20-45%) (EMBRAPA, 1999) com 53% de area. A bacia do
corrego Pau Amarelo obteve média de 43,4% (relevo fortemente ondulado) com
42% de area e, para a bacia do corrego Panelas, o valor obtido de média foi 46,8%
(relevo montanhoso) com 44% de éarea.

A andlise de dados referentes a declividade (Figura 6-1) demonstrou que, em geral
as caracteristicas das bacias pertencentes a Rebio de Duas Bocas se revelaram
com um relevo bastante acidentado, variando entre relevo fortemente ondulado
(Naiad-Assu e Pau Amarelo) a montanhoso (Panelas). De acordo com Villela e Mattos
(1975), a declividade relaciona-se com a velocidade em que se da o escoamento
superficial, afetando, portanto, o tempo que leva a agua da chuva para concentrar-se
nos leitos fluviais, que constituem a rede de drenagem das bacias. Dessa forma
espera-se que em relacdo as bacias, a do corrego Panelas tenha maior escoamento
superficial e, que o tempo de concentracdo na bacia seja menor, sob as mesmas
condicbes de cobertura vegetal, classe de solo e intensidade de chuvas, por
exemplo e, por se tratar de uma area mais declivosa, indicando maior predisposicao
a degradacéo.

Valores semelhantes aos encontrados nas bacias da Rebio de Duas Bocas foram
obtidos por Coutinho et al., (2011) que, com objetivo de caracterizar a morfometria
da bacia hidrografica do Rio da Prata em Castelo — ES, obteve a declividade entre
20% e 45% de inclinacdo (49,23 km?), o que, conforme EMBRAPA (1999),
caracteriza um relevo do tipo fortemente ondulado. Tais caracteristicas favorecem o
processo de erosédo e sedimentacdo dos canais dessa bacia. De acordo com o
estudo dos autores, o relevo exerce influéncia no perfil do solo, nas relacbes de
precipitacdo e deflivio devido a velocidade do escoamento superficial e, na reducao
das taxas de infiltracdo (COUTINHO et al, 2011).
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Cardoso et al.,, (2006) apresentaram informacfes quantitativas associadas a
declividade do terreno da bacia do rio Debossan em Nova Friburgo, RJ. Obseraram
que a maior parte do relevo encontrado correspondeu a classe de relevo
montanhoso, com 47,61%. No que tange a producéo de sedimento do rio Debossan,
essa alta declividade pode ser compensada pela boa cobertura vegetal, o que pode
minimizar oS processos erosivos.
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Figura 6-1 — Classes de declividades das bacias da Rebio de Duas Bocas.
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Em relacéo as altitudes das bacias hidrograficas, temos como valores minimos nas
trés bacias da Rebio de Duas Bocas 190,7m e valores maximos entre 799m e 800m.
Além disso, pode-se destacar conforme a Figura 6-2 que as areas de maior altitude
se encontram nas extremidades dos limites da Rebio de Duas Bocas decrescendo
seus valores a medida que interiorizam em dire¢do ao reservatorio, que € o local que
possui a menor altitude.

Utilizando para efeito de analise, a maior altitude (Pau Amarelo), temos uma
amplitude altimétrica de 609,3m. Esta amplitude tem relacdo com o indice de
concentracdo de rugosidade (dissecacdo do relevo) onde, podemos observar na
Figura 6-3 que as bacias que compdem a Rebio de Duas Bocas, possuem uma forte
dissecacéo, principalmente, nas regides mais centrais da bacia do Pau Amarelo e,
também, da bacia de Panelas.

Quanto maior for o indice de rugosidade, maior seré o risco de degradacdo da bacia
quando as vertentes sdo ingremes e longas. Dessa forma, o mapa demonstra a
existéncia de vertentes mais ingremes nessas regifes e, consequentemente mais
propensas a producdo de sedimentos. Elevados valores de rugosidade indicam
acentuado escoamento superficial e também ocorréncias erosivas (SAMPAIO;
AUGUSTIN, 2014; ALVES et al.,2015). Tal constatacdo assevera 0s valores
encontrados nas formas geométricas, que constataram que as bacias possuem um
formato mais alongado, o que pode propiciar as bacias da Rebio de Duas Bocas um
maior incremento no escoamento superficial, facilidade de transporte e pouca
predisposicao a enchentes.
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Figura 6-2 Altitude das bacias da Rebio de Duas Bocas
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Figura 6-3 — Indice de rugosidade das bacias da Rebio de Duas Bocas
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6.1.3 CARACTERISTICAS DA REDE DE DRENAGEM

A densidade de rios (Dr) relaciona o niumero de canais com a area total da bacia
(STRAHLER, 1957), ou seja, indica o numero de canais existentes a cada
quildmetro quadrado. Observa-se na tabela 04 que os valores variaram entre as
bacias analisadas, merecendo destaque a bacia do Pau Amarelo com cerca de 4,3
canais/km? tendo ainda 3,2 canais/km? para Naia-Assu e 3,6 canais/km? em Panelas,
indicando assim, que a bacia do Pau Amarelo possui maior capacidade de gerar
novos canais em relacdo as demais bacias avaliadas.

Em relacdo a densidade de drenagem (Dd), que indica o grau de desenvolvimento
do sistema de drenagem, ou seja, sugere a eficiéncia da drenagem da bacia. E
expressa pela razdo entre 0 somatorio do comprimento de todos os canais da rede,
sejam eles, perenes, intermitentes ou temporarios e, a area total da bacia
(CARDOSO et al., 2006).

Pode-se destacar que em termos gerais, as bacias da Rebio de Duas Bocas
possuem valores aproximados de densidade de drenagem, sendo que a bacia
hidrogréafica do cérrego Naia-Assu possui uma (Dd) de 2,7 km/km?, seguida por Pau
Amarelo com 2,5 km/km? e Panelas com 2,3 km/km?. De acordo com Villela e Mattos
(1975), esse indice pode variar de 0,5 km/km?, em bacias com baixa drenagem, a
3,5 km/km? a mais, nas bacias excepcionalmente bem drenadas. Os valores de (Dd)
encontrados demonstraram que as bacias hidrograficas em estudo possuem média
capacidade de drenagem. Lana et al. (2001), afirmam que se o indice de densidade
de drenagem (Dd) estiver acima de 2 canais por km?, a bacia teria grande
capacidade de gerar novos cursos d’agua, o que pode ser indicador de que as
bacias em estudo, apresentam boa capacidade de drenagem.

Para a relacdo do comprimento total de canais km e, o comprimento do canal
principal, destague para a bacia do Pau Amarelo com 38,5 km e 6,8 km,
respectivamente. Os canais principais das bacias dos cérregos Naia-Assu e Panelas
sao 4,8 e 4,4 km, respectivamente, enquanto que o comprimento total de canais de
Naia-Assu e Panelas séo de 11,9 e 12,5 km. Tais parametros corroboram para uma
maior dissecacéo do relevo de Pau Amarelo, em relagdo as outras bacias do estudo,
0 que pode proporcionar um acréscimo nas taxas de producdo de sedimentos dessa
bacia.

De acordo com Tucci (2001), a ordem dos cursos d’agua reflete o grau de
ramificagdo do sistema de drenagem da bacia. Ficou constatado nas analises da
classificacdo da hierarquia (ordem) dos cursos d’agua, na escala de 1:10.000, que a
bacia do corrego Pau Amarelo € 5° ordem, enquanto Naid-Assu e Panelas, séo
classificadas como de 3° ordem. Desta forma torna-se importante salientar que, a
maior hierarquia no Pau amarelo indica um maior potencial para eroséao,
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principalmente aqueles canais associados a primeira ordem fluvial e segunda ordem,
gue estdo em areas mais ingremes (Figura 6-4).

Quando se comparam os valores obtidos da bacia do cérrego Pau Amarelo e Naia-
Assu com os que foram obtidos por Perrone (1995) e Marchioro (1996), constata-se
que a hierarquia obtida pelos ultimos autores citados para a bacia do corrego Pau
Amarelo foi de 4° ordem e, Naia-Assu de 2° ordem. Tal variacdo provavelmente esta
associada a escala e método de andlise, equidistancias de curvas de nivel, limites
das areas de contribuicdo e do reservatorio.

A questdo da escala influenciando a hierarquia fluvial foi salientado por Amorin
(2014), quando comparou o seu efeito sobre os pardmetros morfométricos para a
bacia do rio Duas Bocas, indicando que para a escala de 1:25.000, a bacia
apresentou 5° ordem, em relacdo a 3° e 2° ordem respectivamente, para as escalas
de 1:50.000 e 1:100.000. Tal variagdo, segundo o autor, deve-se ao maior
detalhamento obtido na escala de 1:25.000 em relacdo as demais.

Em relagdo ao numero de nascentes, destaca-se o do Pau Amarelo com um total de
63 nascentes, Panelas possuindo 18 e Naia-Assu 14. Para a bacia do Pau Amarelo,
tais valores estdo de acordo com a maior capacidade de producéo de canais (Dr) da
bacia e do processo de retrabalhamento das encostas.

Através do mapa das areas de contribuicdo (Figura 6-5) é possivel identificar os locais
preferenciais de migracdo e acumulo de matéria através da superficie (sobretudo
agua), proporcionados pela gravidade, pois, a visualizacdo do mapa permite uma
melhor descri¢do dos divisores de dgua e dos canais de drenagem.

As classes de contribuicdo predominantes foram de (30-45 m?). Essa classe esta
situada nos tercos médios as inferiores da encosta, onde a saturacao do solo tende
a aumentar sistematicamente. As bacias apresentaram 46,1%, 46,6% e 42,8% de
area, dessa classe de contribuicdo, respectivamente, Pau Amarelo, Naia-Assu e
Panelas.

A analise do mapa das areas de contribuicdo possibilita observar que, os locais
preferenciais de fluxo estdo bem distribuidos pela Rebio de Duas Bocas, além disso,
podem auxiliar na definicdo mais precisa das areas de instabilidade, sobretudo nas
porcdes concavas do relevo.
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Figura 6-4 — Hierarquizacé&o das bacias da Rebio de Duas Bocas
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Figura 6-5 — Area de contribuicdo da Rebio de Duas Bocas
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6.2 Monitoramento pluviométrico.

Os dados pluviométricos utilizados neste estudo foram obtidos da estacéo
pluviométrica instalada nas margens do reservatorio da Rebio de Duas Bocas no
periodo de setembro de 2015 a novembro de 2016 discretizados em intervalos de 5
minutos. Este fato ocorreu, pois a estacdo instalada na por¢cao mais elevada da
Rebio de Duas Bocas, denominada alto do Alegre, apresentou inconsisténcia de
dados devido a problemas técnicos.

A menor precipitagdo mensal medida no periodo de estudo foi de 10,6 mm,
registrado no més de abril de 2016 e, a maior precipitacdo mensal registrada no
periodo foi de 235,79 mm no més de janeiro de 2016 (Figura 6-6).

Figura 6-6 — comparacgao entre pluviosidade do periodo de estudo (2015/2016) com a normal
climatolégica adquirida por Bastos et al., (2015) para os anos de (1983/2013)
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Esses dados revelam similaridade com os valores obtidos no total pluviométrico
mensal da normal climatoldgica entres os anos (1983 — 2013) (BASTOS et al.,
2015). Os resultados indicaram nos meses compreendidos entre abril e setembro,
como sendo os periodos com as menores médias pluviométricas, com valores
inferiores a 100 mm, enquanto que, 0s periodos com maiores medias estao
abrangidos entre os meses de novembro a margo.

Em relacéo a pluviosidade média anual obtida por meio da interpolacdo de dados de
estacdes vizinhas a Rebio de duas bocas, Bastos et al., (2015) através da normal
climatologica, obteve valores que variaram entre 1.457,00 a 1.656,00 mm. No
periodo de coleta de dados, a pluviosidade acumulada anual foi de 904,57 mm, o
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que pode indicar um ano com desvio negativo de precipitacdo e/ou resultante de
problemas nos sistemas de monitoramento (Figura 6-6).

6.3 Variabilidade da vazao

A Tabela 4 apresenta os valores de vazdo (m3/s) obtidos em campo, onde, na bacia
do Pau Amarelo foram encontrados nas datas de 22/01/16 e 28/06/16, com 0,126
(m3/s) as maiores vazdes. Para o cérrego Naia-Assu foram encontrados os maiores
valores de vazdo nas datas de 28/06/16 com 0,047(m?3/s) e 28/11/16 com 0,036
(m3/s) e, para o cérrego Panelas os valores dos maiores picos de vazdo foram nas
coletas de 27/11/2015 e 22/01/16 com 0,034 (m?%/s) e 0,043 (m3/s), respectivamente
(Tabela 6).

Os menores valores de vazao encontrados no Pau Amarelo ocorreram nas coletas
do més de setembro de 2016, com valores de vazdo entre 0,08m3/s e 0,09m?3/s. Ja
as menores vazfes do Naia-Assu foram verificadas nos meses de setembro de 2015
e 2016, com valores de 0,001 m3/s e 0,002 m3/s, respectivamente e, no corrego
Panelas no més de abril de 2016, com vazédo de 0,003 m3/s. Salienta-se ainda que
no corrego Panelas nao foi possivel realizar as medicdes de vazdo (NHC) no ponto
de monitoramento para o periodo entre junho e novembro de 2016 e, para o cérrego
Naiad-Assu também entre abril e maio de 2016, devido a falta de acessibilidade ao
local, consequéncia da minima coluna de agua junto ao leito e ao reservatorio,
associado a distribuigdo pluviométrica.

O maior valor médio de vazao foi verificado na bacia do corrego Pau amarelo com
0,034 + 0,035 m3/s.Com relacédo a Panelas e Naia-Assl, os valores médios de vazédo
foram respectivamente de 0,014 + 0,013m?3/s, com desvio padrdo de 0,01 m3s em
ambos. Verifica-se que de maneira geral, a vazdo média do Pau Amarelo é duas
vezes superior que os demais corregos analisados. Ja os valores de desvio padréo,
indicam também que a bacia do cérrego Pau Amarelo possui a maior variabilidade
temporal de vazao dentre as bacias estudadas.
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Tabela 4 - Vazdes (m3/s) para os pontos de monitoramento durante o periodo de estudo

Vazdo [m3/s]
Dia Coleta Més Coleta Ano
Naia-Assu Panelas Pau-
Amarelo
1 SETEMBRO 2015 0,002 0,004 0,013
17 SETEMBRO 2015 0,013 0,013 0,038
8 OUTUBRO 2015 0,006 0,006 0,017
23 OUTUBRO 2015 0,018 0,011 0,044
12 NOVEMBRO 2015 0,006 0,007 0,022
27 NOVEMBRO 2015 0,009 0,034 0,027
22 DEZEMBRO 2015 0,006 NHC* NHC*
6 JANEIRO 2016 0,006 0,007 0,014
2 JANERO 2016 0020 0043 0126
4 FEVEREIRO 2016 0,022 0,039 0,083
19 FEVEREIRO 2016 0,018 0,029 0,049
11 MARCO 2016 0,015 0,008 0,025
29 MARCO 2016 0,012 0,005 0,027
13 ABRIL 2016 0,005 0,005 0,020
25 ABRIL 2016 NHC 0,003 0,012
2 MAIO 2016 NHC 0,003 0,012
20 MAIO 2016 NHC 0,004 0,015
10 JUNHO 2016 0,018 NHC 0,018
28 JUNHO 2016 0047  NHC 0126

29 JULHO 2016 0,004 NHC 0,013
16 AGOSTO 2016 0,010 NHC 0,014
8 SETEMBRO 2016 0,004 NHC 0,008
20 SETEMBRO 2016 0,001 NHC 0,009
18 OUTUBRO 2016 0,005 NHC 0,012
28 NOVEMBRO 2016 0,036 NHC 0,085

NHC*- dados corrompidos ao transferir do flow tracker para o computador

O coeficiente de variacdo (CV) em relacdo a média das vazdes obtidas de Pau
Amarelo, Naia-Assu e Panelas sdo demonstrados através da Tabela 5. Entende-se
por coeficiente de variacdo uma medida de dispersdo que visa a comparacao de
distribuic6es diferentes. Pode-se inferir que as maiores dispersdes meédias gerais
entre 0s registros quinzenais ocorreram nas bacias dos cérregos Panelas, com
valores percentuais de CVs de 102,3% e Pau Amarelo, com 101,5%, demonstrando
assim, que nessas duas bacias houve maior variabilidade dos dados. Com o valor
de 87,4%, Naiad-Assu apresentou a menor variabilidade dos dados medidos ao longo
do periodo de estudo, demonstrando assim, dados mais homogéneos em relagcéo a
vazao.
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Tabela 5- Parametros estatisticos de vazdo (m?3/s)

Vazado (m®/s)

Bacias . . o _ .
Maxima Minima Média Desvio Padrédo CV (%)
Pau-Amarelo 0,126 0,008 0,034 0,035 101,5
Naia-Assu 0,047 0,001 0,013 0,011 87,4
Panelas 0,043 0,003 0,014 0,014 102,3

As maiores vazdes encontradas na bacia do cérrego Pau Amarelo em relacdo aos
demais, possivelmente, estdo associados aos efeitos da area de contribuicdo de sua
bacia, bem como, aos valores encontrados dos parametros morfométricos de
hierarquia fluvial, nimero de nascente, densidade de rios, comprimento total do
canal principal e total de canais. Estes parametros permitem que a bacia do corrego
Pau Amarelo, tenha maior convergéncia de volume de agua junto ao exutoério do
canal fluvial, em contato com o reservatorio.

Ao analisar os dados de vazao encontrados nesse trabalho com os obtidos para o
corrego Pau Amarelo, por Perrone (1995) e, no cérrego Naia-Assu por Marchioro
(1996) Marchioro e Barroso (1996) verifica-se que:

a) no caso do cérrego Pau Amarelo a vazdo média para ponto 01 foi de 0,13m3/s e
no ponto 02 de 0,014 m3/s para o periodo de 10 e 30 de janeiro de 1995 e 25 de
marco e 10 de maio de 1995, totalizando 04 coletas.

b) no caso do cérrego Naia-Assu a vazdo média para o periodo de setembro de
1995 a junho de 1996, foi de 0,05 m3/s com desvio padrdo de 0,02, ou seja, em
relacdo ao monitoramento atual, a vazao foi 4 vezes superior e, com relacdo ao
desvio padréo, foi o dobro.

Alguns aspectos podem contribuir para que os valores de vaz&do sejam diferentes
entre os dados obtidos por Marchioro (1996) Marchioro e Barroso (1996) e Perrone
(1995) em relacéo a esse trabalho, com destaque para o regime de chuvas da época
em relacdo ao atual, o ponto de monitoramento e, por fim, mas ndo menos
importante, a técnica de monitoramento.

O método do flutuador empregado por Marchioro (1996), Marchioro e Barroso (1996)
e Perrone (1995) podem ter superestimado os resultados, uma vez que, utiliza como
parametro principal, o local de maior velocidade do leito e, a profundidade média,
diferente do método acustico Flow Tracker utilizado neste trabalho, que possuem a
possiblidade de estimativas em diversos pontos do cérrego, representando melhor
0s seus valores em relacédo a profundidade media.

Neste sentido, Bonifacio e Freire (2013), comparando técnicas de monitoramento
entre o flutuador e o método acustico, salientaram que a técnica do flutuador é
recomendada para fins didaticos e, somente se n&do houver alternativa para a
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medicao de vazao, em funcdo de pouca precisdo. No caso da necessidade de maior
precisao, os autores recomendam o método acustico.

6.4 Variabilidade entre vazdo (m?3/s) e pluviosidade (mm)

Ao analisar a relacdo entre a variabilidade da precipitacdo e vazdo, é possivel
verificar uma ligeira similitude entre a distribuicdo pluviométrica e os picos de vazéo
para chuva acumulada em cinco dias. Apesar desta ligeira relacdo com o acumulado
de chuva de cinco dias é possivel verificar nas bacias estudadas disparidade entre
as respostas de vazdo com a distribuigcdo da precipitagao.

Considerando a distribuicdo pluviométrica homogénea para toda a Rebio de Duas
Bocas, mesmo podendo ocorrer efeito da orografia na distribuicdo de precipitacéo
pluvial, como salientado por Bastos et al., (2015), que n&do pode ser obtida, por
motivo de problemas técnicos de operacdo durante o periodo de monitoramento,
verificou-se diferencas entre os picos de vazao e precipitacao entre e intra-bacias.

Entre as bacias, foi possivel verificar maximas de vazdo associados aos de
precipitagdo pluvial que ocorreram entre os dias 22/01/2016, 28/06/2016 e
28/11/2016, sendo que, a Unica excec¢do ocorreu no dia 04/02/2016 para o coOrrego
Panelas.

Quando se analisa a discrepancia de eventos intra-bacias, na bacia do corrego Pau
Amarelo, por exemplo, ocorreram diferencas em seus dois principais valores de pico,
associados a chuva. Assim, no dia 28/06 de 2016 ocorreu um total de 17,40 mm
acumulado em cinco dias, sendo que destes, 13,19 mm ocorreram no dia 23; 0,2
mm, no dia 24, zero, no dia 25, 8,4 mm, no dia 26, 3,8 mm, no dia 27 e, 5 mm
(cinco) no dia da coleta e, vazdo de 0,126m?3/s para a bacia do cérrego Pau Amarelo.

J4, na data de 22/01/2016 ocorreu um total de 108,2 mm acumulados em cinco dias,
sendo que destes, no dia 17/01/2016 ocorreu 4 mm, no dia 18/01/2016, 6,8 mm, em
19/01/2016 com 31,8 mm, no dia 20/01/16, 3,8 mm, no dia 21/01/2016, 61,79 mm e,
no dia da coleta, um total de 12,20 mm, apresentando uma vazao de 0,126 m?/s.

Beskow et al. (2009) analisaram o impacto da umidade antecedente em 18 eventos
simultaneos de chuva e vazéo através de modelagem hidroldgica e verificaram a
influéncia da umidade nos seus resultados, o que difere dos resultados encontrados
neste trabalho.

Diante dos valores encontrados na bacia do cérrego Pau Amarelo para o dia
28/06/2016 em relacdo ao do dia 22/01/2016, mesmo este ultimo apresentando
aproximadamente 7 vezes maior quantidade de precipitacdo em relagcdo ao evento
do dia 28/06/2016, é possivel afirmar que a coleta provavelmente foi realizada
durante a curva de recesséo (término do escoamento superficial) do cérrego Pau
Amarelo e, no caso do dia 28/01/2016 na curva de ascenséao (inicio do escoamento
superficial). Contudo, para a certificacdo desta variabilidade interna dos eventos
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analisados, sugere-se necessario um monitoramento continuo no tempo, para
capturar tais variacdes da relacéo precipitacdo-vazao.

Na Figura 6-7, que representa a relacdo entre chuva acumulada nos cinco dias
anteriores a vazao, os meses foram numerados, pois, foram realizadas duas coletas
a cada més, sendo os numeros 1 e 2 equivalentes a primeira e a segunda coleta em
um dado més.

Outro fator importante a ser salientado nesta relacédo entre precipitacdo e vazao na
bacia do cérrego Pau Amarelo e, que pode ser estendida para as duas outras bacias
foi que, durante eventos pluviométricos. Lopez (2016) identificou que o processo de
interceptacdo ocorre de forma diferenciada, sendo méxima, por exemplo, para
eventos de até 5mm (os mais frequentes na REBIO), diminuindo sua atuacdo para
eventos de maior volume. Isto afeta a resiliéncia das bacias analisadas e sua
sensibilidade hidrologica ao longo dos eventos de chuva, seguido de dias chuvosos
€ Secos.

Figura 6-7 — Relagéo entre pluviosidade nos cinco dias anteriores a coleta e vazao fluvial
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J&, ao analisar a chuva mensal em relagdo a vazao fluvial dos cérregos, nado foi
possivel verificar relacdo satisfatéria, uma vez que, diversos eventos que foram
coletados apresentaram valores de vazdo baixos (més de marco) com totais
pluviométricos proximos de 90 mm. Isto ocorre devido a distribuicdo das chuvas ao
longo de um dado més, pois, podem ocorrer precipitacdes posteriores ao dia da
coleta, contribuindo para o aumento da precipitacdo acumulada do més, nao se
refletindo sobre a vazao (Figura 6-8).
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Figura 6-8 — Relacéao entre pluviosidade mensal e vazao fluvial média.
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6.5 A producédo de sedimentos nas bacias dos cérregos Pau Amarelo, Naia-
Assu e Panelas

Na Tabela 6 sdo apresentados os valores da concentracdo de sélidos em suspensao
(Css) em mg/L, que revelou ser na bacia do corrego Pau Amarelo, os maiores valores
de SS nas datas de 22/01/16 e 18/11/16, com 2,20 mg/L e 1,80 mg/L
respectivamente. Para o cérrego Naid-Assu foram encontrados os maiores valores
de Css nas datas de 28/06/16 e 28/11/16 com 1,40 mg/L em ambas e, para o corrego
Panelas os valores foram nas coletas realizadas em 27/11/2015 com 1,40 mg/L,
22/01/16 e 04/02/2015 com 1,0 mg/L.

Em relagcdo aos menores valores de Css, na bacia do cérrego Pau Amarelo, eles
ocorreram nas coletas do més de setembro e outubro de 2015, na primeira
quinzena, em 06/01/16, nos meses de marco e abril e, nas datas de 16/08/16,
08/09/16 e 18/10/16, em todas com o valor de 0,80 mg/L. Ja as menores vazdes do
Naia-Assu, foram verificadas nos meses de setembro de 2015 e 2016, além de
04/06/16 todas elas com 0,20 mg/L. No corrego Panelas os menores valores foram
nas datas de 17/09/15, 25/04/17 e 20/05/16 também com 0,20 mg/L.

Como ocorreu em relacdo as medidas de vazéo, néo foi possivel coletar amostras
de Css no corrego Panelas no periodo compreendido entre junho e novembro de
2016 e, para o corrego Naia-Assu, ndo se coletou entre abril e maio de 2016, devido
a falta de acessibilidade ao local (NHC), também em consequéncia da minima
coluna de agua junto ao leito e ao reservatorio.
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Tabela 6 — Concentracdo de sélidos em suspensdao (Css) (mg/L) para os pontos de
monitoramento durante o periodo de estudo

Solidos em Suspensio [mg/L]

Dia Coleta Més Coleta Ano -
Naia- Pau-
Panelas
Assu Amarelo

1 SETEMBRO 2015 0,20 0,40 0,80
17 SETEMBRO 2015 0,80 0,20 1,40
8 OUTUBRO 2015 0,40 0,40 0,80
23 OUTUBRO 2015 0,80 0,80 1,20
12 NOVEMBRO 2015 0,40 0,60 1,00
27 NOVEMBRO 2015 0,60 1,00 1,00
22 DEZEMBRO 2015 0,40 NHC* NHC*
6 JANEIRO 2016 0,40 0,80 0,80
22 JANEIRO 2016 1,20 1,40 2,20
4 FEVEREIRO 2016 0,80 1,00 1,40
19 FEVEREIRO 2016 0,60 0,80 1,00
11 MARCO 2016 0,60 0,60 0,80
29 MARCO 2016 0,40 0,40 0,80
13 ABRIL 2016 0,40 0,40 0,80
25 ABRIL 2016 NHC 0,20 0,80
2 MAIO 2016 NHC 0,40 1,20
20 MAIO 2016 NHC 0,20 1,00
10 JUNHO 2016 0,20 NHC 1,00
28 JUNHO 2016 1,40 NHC 1,60
29 JULHO 2016 0,40 NHC 1,00
16 AGOSTO 2016 0,40 NHC 0,80
8 SETEMBRO 2016 0,40 NHC 0,80
20 SETEMBRO 2016 0,20 NHC 1,00
18 OUTUBRO 2016 0,60 NHC 0,80
28 NOVEMBRO 2016 1,40 NHC 1,80

NHC*- dados corrompidos ao transferir do flow tracker para o computador

O maior valor médio de Css foi verificado na bacia do corrego Pau amarelo com
1,075 mg/L e, desvio padréo de 0,367 mg/L. Com relagdo a Panelas e Nai4-Assu, 0s
valores médios de vazao foram de 0,6 mg/L e 0,591 mg/L, com desvio padrao de
0,352 mg/L e 0,343 mg/L respectivamente.

Verifica-se que de maneira geral, a concentracdo de Css média do Pau Amarelo é
guase duas vezes maior do que os demais corregos analisados. Ja para os valores
encontrados de coeficiente de variacdo (CV) nota-se que na bacia do corrego Pau
Amarelo, a variabilidade em relacdo a vazdo demonstrou ser menor, indicando uma
maior homogeneidade na dispersao dos dados medidos temporalmente. Em relacdo
ao corrego Naia-Assu e Panelas pode-se afirmar que, a variabilidade dos dados
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medidos ao longo do periodo de estudo também demonstrou serem menores do que
0os de vazdo, contudo, em uma razdo maior do que o encontrado na bacia do
corrego Pau Amarelo, conforme observado na Tabela 7.

Tabela 7 - Parametros estatisticos de Css (mg/L)

. Css (mg/L)
Bacias L. . . . ~
Maxima Minima Média Desvio Padrédo CV (%)
Pau-Amarelo 2,200 0,800 1,075 0,367 34,2
Naia-Assl 1,400 0,200 0,591 0,352 59,5
Panelas 1,400 0,200 0,600 0,343 57,1

De acordo com os valores obtidos, a bacia com a maior produgéo de sedimentos é a
do cérrego Pau Amarelo, sendo que, as outras bacias em estudo se equivalem em
relacdo a concentracdo de Css. Tal comportamento pode ser explicado,
primeiramente, pela maior area de contribuicdo da bacia de drenagem do Pau
Amarelo, os maiores valores obtidos de vazdo e, ainda, pelos seus aspectos
fisiograficos.

Esses valores acerca da concentracdo de sedimentos estdo de acordo com o
trabalho realizado por Santos (2016), que comparou as transformacfes na
vulnerabilidade erosiva na bacia hidrografica do rio Duas Bocas (ES), entre os anos
de 1970, 2008, 2012 e 2013. No estudo foi demonstrado que dentro dos limites da
Rebio de duas bocas, a bacia do corrego Pau Amarelo possui a maior
vulnerabilidade erosiva, com base nas variaveis: declividade, solos, uso e cobertura
da terra de 2012 e os dados de pluviosidade da normal climatologica (1983-2013).

Segundo Santos, (2016) na bacia do corrego Pau Amarelo foi encontrada uma
vulnerabilidade erosiva que variou entre alta e média, conforme a metodologia de
Ross (1994), e Amaral e Ross (1994) sendo o modelo determinado em quatro
classes (Muito Baixa, Baixa, Média e Alta).

De acordo com o autor, o predominio das classes de vulnerabilidade média e alta,
ocorreu devido a elevada precipitacdo no ano de 2013, onde, o quantitativo de chuva
foi muito elevado, visto que, concernente a precipitacdo total anual acumulada, a
amplitude dos intervalos foram de: 1.909 a 1.937mm, 1.937 a 1.966mm. 1.966 a
1.994mm, 1.994 a 2.023mm, 2.023 a 2.051mm. Além disso, existe a integracdo da
alta pluviosidade medida em 2013 com as variaveis: declividade, uso e cobertura da
terra e os solos suscetiveis (cambissolos haplicos) aos processos erosivos.

Ao se comparar os resultados obtidos de Css para o corrego Pau Amarelo, com os
valores obtidos por Perrone (1995) na bacia do cérrego Pau Amarelo e, no corrego
Naiad-Assu por Marchioro (1996) e Marchioro e Barroso (1996), verificou-se que no
primeiro, respectivamente, o Css meédio para o ponto 01 foi de 1,05 mg/l e para o
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ponto 02 foi de 0,95 mg/l. O valor encontrado no ponto 01 esta similar ao valor de
Css encontrado no presente estudo, que foi de 1,075 mg/l na bacia do Pau Amarelo.

Em relacdo aos dados obtidos de Css por Marchioro (1996) na bacia do cérrego
Naiad-Assu, percebe-se que os dados alcancados tiveram uma ligeira diferenca
positiva em relacdo aos desse trabalho. Os valores médios de Css obtidos pelo
mesmo autor, foram de 0,8 mg/l enquanto que nessa pesquisa foi obtido o valor de
0,591 mg/l.

Ao constatar a similaridade dos dados obtidos por Perrone (1995) e Marchioro
(1996), com o presente estudo, pode-se deduzir que apesar do intervalo entre as
pesquisas, ndo houve aumento significativo do potencial erosivo das encostas nas
bacias estudadas.

Diante do exposto, os valores obtidos de Css nas bacias estudadas podem ser
considerados baixos, possivelmente, em fungcdo da forte preservacdo de Mata
Atlantica que minimiza o efeito da erosao do respingo ou splash erosion e, da erosao
causada pelo escoamento superficial difuso e concentrado, mesmo que estes
altimos possam ser potencializados pela alta declividade da &rea. De acordo com
Santos et al., (2000), o tipo de cobertura vegetal, presente numa area, tem grande
influéncia sobre o escoamento superficial e a producdo de sedimentos, pois a
vegetacao protege o solo contra o impacto da chuva, reduzindo assim o potencial de
erosividade.

Também € possivel destacar que, por se tratar de uma reserva biolégica, a acéo
antropica é quase inexistente e, por vezes ainda sao herdadas de antigas areas de
agricultura, que estdo em avancado estado de regeneracdo natural como destacado
por Marchioro (1996), Perrone (1995), Novelli (2010), Cupertino e Marchioro (2015),
Santos et al., (2017), Cupertino e Marchioro (2017).

Ao se analisar o coeficiente de correlacédo (R?) os resultados mostraram-se positivos
e razoaveis para os trés conjuntos de dados, representando os cérregos Naid-Assu,
Panelas e Pau Amarelo. Os valores de (R? variaram de 0,706 até 0,760
demonstrando que a correlacdo dos dados de vazédo e Css se mostrou bastante
similar entre os corregos. Adicionalmente, pode-se perceber que 0s conjuntos de
dados apresentam forte tendéncia a linearidade nas trés situacdes. Nos graficos
estdo expostos os valores de (R?) e das equacdes de regressdo linear obtidas
(Figura 6-9). Toda esta discussdao serve para demonstrar, que para as bacias
hidrograficas da Rebio de duas bocas o aumento de vazdo esta linearmente
relacionada a Css.

Leli et al., (2010) ao relacionar os valores de vazédo e Css do rio Ivai (SC), encontrou
que a carga de sedimento em suspensao apresenta uma correlacdo altamente
dispersa com a vazdo (R? = 0,52) quando se monitora diariamente os dados. Porém
quando se correlaciona a producdo anual de sedimento com a vazdo média a
correlacdo torna-se bastante alta (R? = 0,94).
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Figura 6-9 — Correlacdo entre Css (mg/L) e vazdo (m?3/s) nas bacias da Rebio de Duas Bocas

Naia-Assu Panelas Pau Amarelo
1,6000 160 250
.
1,4000 ¢ . L. 1,40 . .
.
‘ a 2,00
1,2000 1 . .7 1,20 -7 -
’, ,’ L ] ’t -
,I ’ ’l
1,0000 4 - 1,00 e . 150 . *
) - e . -7
o ., .
£ 08000 1 o o e 0,80 . o e L
ry ‘ ' - . .-
{ e Jid Pid
@ 060001 ® & .8 ® 0,60 . e 100 1 emses” @
.
P . ’ ,—’-
04000 1 o o @ 040 eamm -
-7 e 0,50
0,2000 +e® ] = A
’ 2@:5?55 ;3%3462 e ¢ ¥ =26,99x + 0,1481 y = 10,081x + 0,6984
—— R?=0,7606 Rz= 0,706

0,0000 0.00 0.00
0 0,01 0,02 003 0,04 0,05 0 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0 0,08 01 0,15

Vazado [m?/s] Vazéo [m/s] Vazdo [m¥s]

Ao avaliar a dispersdo dos dados simulados e observados da producdo de
sedimentos em uma pequena bacia rural, Bonuma et al., (2010) asseverou um bom
ajuste dos dados na escala mensal com (R?) de 0,90, j& em relacdo aos dados
diarios, o ajuste foi considerado insatisfatorio, mostrando assim um desempenho
inferior para as dispersdes encontradas nos dados diarios, com (R?) de 0,57.

Vestena (2009) ao estudar a bacia hidrografica Caeté em Alfredo Wagner (SC),
entre setembro de 2006 e marco de 2008, verificou que a correlagdo entre vazao e
Css apresentou (R?) superior a 0,70 em 56% dos eventos pluviométricos. Contudo,
constatou-se que, na curva de ascensdo, os indices de correlacdo sdo baixos,
enguanto que na recessao sao altos.

6.6 Distribuicdo granulométrica

Os parametros granulométricos da superficie do compartimento sedimentar s&o
apresentados na Tabela 8, onde, constam 0s pontos de coleta, porcentagem das
fracGes por amostras e parametros estatisticos (diametro médio e grau de selecao).
De modo geral, os dados obtidos indicam que a distribuicdo dos gréos do
reservatério da Rebio de duas bocas possui heterogeneidade granulométrica,
podendo ser agrupados em dois tipos principais: peliticos (lamosos) e arenosos.

Em relacdo aos dados da tabela 9 as fracdes classificadas como arenosas
obtiveram, em relacdo ao didametro médio dos graos - (coluna A), 10 (dez) amostras
classificadas como areia média (50%), 09 (nove) como areia grossa (45%) e 01
(uma) como areia fina (0,5%). Os valores variaram de 2,154 phi (areia fina) a 0,308
phi (areia grossa), sendo registrado valor médio de 1,104 phi (areia média).

Em seus estudos, Poncano et al., (1976) apontam a importancia do estudo do
diametro médio como medida de tendéncia central mais importante na
caracterizagdo dos sedimentos. Essa medida caracteriza a distribuicdo
granulométrica da area de estudo, fornecendo uma primeira indicacdo global a
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respeito das energias envolvidas nos processos deposicionais. Para as amostras
pertencentes ao grupo de materiais grossos, as porcentagens podem ser
observadas na Tabela 9.
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Tabela 8 — Dados granulométricos do reservatorio da Rebio de Duas Bocas.

AMO STRAS DISTRIBUICAO GRANULOMETRICA (%) Diametro Médio Grau de Selegéo

PONTOS Areia Silte Argila A B
PT 01 99,40% 0,00% 0,00% AM MDS
PT 02 71,70% 27,10% 1,20% AMF MS
PT 03 79,60% 18,40% 0,00% AF MS
PT 04 80,10% 1,80% 0,00% AG MS
PT 05 99,60% 0,00% 0,00% AM MDS
PT 06 92,10% 1,20% 0,00% AM MS
PT 07 92,00% 0,00% 0,00% AG MS
PT 08 93,60% 3,10% 0,00% AM MS
PT 09 96,40% 0,80% 0,00% AM MS
PT 10 17.,50% 82,50% 5,70% SG MS
PT 11 28,00% 72,00% 4,90% SG MS
PT 12 24.70% 75,30% 4,20% SG MMS
PT 13 25,70% 74,30% 4,50% S5G MS
PT 14 32,60% 67,40% 4,90% SG MS
PT 15 2,80% 97,20% 8,10% SM MS
PT 16 17,80% 82,20% 6,40% SG MS
PT 17 15,90% 84,10% 7,60% SG MMS
PT 18 16,40% 83,60% 6,10% SG MMS
PT 19 37,30% 62,70% 3,70% AM MMS
PT 20 94,30% 0,00% 0,00% AG MS
PT 21 12,30% 81,70% 6,00% SM MS
PT 22 22 90% 72,40% 4,70% SG MS
PT 23 97,80% 0,00% 0,00% AG MS
PT 24 16,90% 77,10% 6,00% SG MS
PT 25 3,00% 89,70% 9,10% SM MS
PT 26 12,60% 80,10% 7,30% SG MS
PT 27 66,00% 32,80% 1,20% AMF MS
PT 28 13,10% 80,00% 6,90% SG MS
PT 29 9,80% 83,00% 7,20% SM MS
PT 30 89,20% 10,20% 0,00% AG MS
PT 31 25,00% 70,00% 5,00% SG MMS
PT 32 22 20% 73,60% 4.20% S5G MS
PT 33 8,10% 83,10% §,80% SM MS
PT 34 80,80% 18,10% 1,10% AF MS
PT 35 6,70% 85,40% 7,90% SM MS
PT 36 96,30% 0,00% 0,00% AM MS
PT 37 10,30% 88,60% 7,10% SG MS
PT 38 2,90% 87,90% 9,20% SM MS
PT 39 34,10% 62,50% 3,40% SMG MMS
PT 40 96,80% 0,00% 0,00% AM MS
PT 41 90,80% 0,00% 0,00% AG MS
PT 42 97,60% 0,00% 0,00% AM MS
PT 43 91,80% 0,00% 0,00% AG MS
PT 44 100,00% 0,00% 0,00% AM MDS
PT 45 97,10% 0,00% 0,00% AG MDS
PT 46 71,90% 2,40% 0,00% AG MS
PT 47 55,30% 42 80% 1,90% AMF MS
PT 48 26,60% 69,50% 3,90% SG MS
PT 49 37,00% 58,80% 4,20% SMG MMS
PT 50 49,60% 47.70% 2,70% SMG MS
PT 51 81,10% 2,90% 0,00% AG MS

Amostras — Sequéncia dos Pontos de Coleta; Distribuicdo Granulométrica % — Areia, Silte, Argila;
A - Diametro médio do grao, em phi; Classificacdo pelo diametro médio: AG (areia grossa); AM
(areia média); AF (areia fina); AMF (areia muito fina); SMG (silte muito grosso); SG (silte grosso); SM
(silte médio); SF (silte fino); SMF (silte muito fino); B - Desvio padrdo, em phi; Classificacdo pelo
grau de selecdo; MBS (muito bem selecionado); BS (bem selecionado); MDS (moderadamente
selecionado); PS (pobremente selecionado); MS (muito pobremente selecionado); MMS
(extremamente mal selecionado).
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Tabela 9 — Classificacao das fracdes grossas

Areia Areia Areia

Classificacéao . Areia Fina Muito
grossa Média .

Fina

% 22,2% 22,7% 15,3% 8,2%

No que se refere ao desvio padrdo - o (grau de selegcéo, coluna B) das fracoes
arenosas, os valores variaram de 0,733 (Moderadamente Selecionado) a 1,780
(muito pobremente selecionado), sendo registrado o valor médio do desvio padrao
de 1,211 (muito pobremente selecionado). Do total de 20 amostras, 04 (quatro)
foram classificadas como moderadamente selecionadas (20%) e 16 (dezesseis)
como muito pobremente selecionadas (80%).

Quanto a andlise do grau de selecdo, ha predomindncia de material muito
pobremente selecionado e, algumas amostras classificadas como extremamente mal
selecionadas. Tal informacdo demonstra uma composicdo de sedimentos de duas
ou mais classes granulométricas. De acordo com Suguio (1973) o grau de selecéo
dos sedimentos melhora com a distancia transportada, tendo como consequéncia
um decréscimo das classes granulométricas.

A selecao pobre de grdos encontrada no reservatorio indica um ambiente onde,
provavelmente, existe proximidade com as areas fontes. De acordo com Albino,
(1999) os parametros estatisticos da distribuicdo granulométrica dependem da area
fonte, pois, quanto mais préximos os sedimentos analisados da &rea fonte, menor
sera o selecionamento.

Quanto aos dados das fracGes lamosas, pode ser feita uma correlacdo com as
fracGes arenosas, que demonstraram possuir uma pobre sele¢éo, indicando assim, a
proximidade com as areas fonte do reservatério. Nas fracbes lamosas, 17
(dezessete) amostras foram classificadas como silte grosso (55%), 07 (sete) como
silte médio (22,5%) e 03 (trés) como silte muito grosso (9,7%). Esses valores
variaram de 2,485 phi (areia fina) e 6,455 phi (silte médio) e, o seu valor médio foi de
3,289 phi (areia fina). Quanto ao desvio padrdo - o (grau de selecéo), os valores
variaram entre 1,590 (mal selecionado) a 2,174 (muito mal selecionado), registrando
um valor médio de 1,850 (muito pobremente selecionadas), 25 (vinte e cinco)
amostras foram classificadas como muito pobremente selecionado (80,6%), 06 (seis)
como extremamente mal selecionadas (19,4%). Os materiais lamosos (silte e argila)
foram organizados conforme Tabela 10.
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Tabela 10 — Classificacdo das fracfes lamosas.

L Arela o Silte e Site sie e |
Classificacdo muito  muito . . muito Argila
: grosso médio fino :
fina  grosso fino
% 25,9 21,2 11,6 7,1 4,6 3,3 2,7

O mapa de distribuicdo granulométrica do reservatorio da Rebio de Duas Bocas
(Figura 6-10) demonstra uma gradativa variacdo da granulacado do material de fracao
mais grossa (areia média e grossa) para a fracao lamosa.

As fracdes lamosas predominam ao longo do reservatorio, de forma ordenada, a
partir das desembocaduras e entradas laterais do reservatorio em diregdo ao centro.
Os materiais arenosos séo depositados principalmente nas desembocaduras dos
corregos, indicando, dessa maneira, um ambiente de maior energia, principalmente,
na desembocadura do corrego Pau Amarelo.

Em relacdo a distribuicdo da fracdo pelitica, esta fracdo ocorre, principalmente, na
passagem do processo deposicional fluvial para o ambiente lacustre. Acontece uma
desaceleracdo do movimento das particulas solidas, em direcdo ao escoamento
fazendo com que a deposicéo, ocorra ao longo do reservatorio (jusante), quando as
particulas de menor didmetro vao se acumulando em posi¢cdes mais abaixo do
reservatorio, ou permanecem em suspensao até se sedimentarem (PAIVA, 2003).

O material de granulacédo fina é carreado em suspenséo pelo fluxo, enquanto a
turbuléncia for suficiente para transporta-lo. Quando essas particulas atingirem seu
limite critico, os sedimentos serdo entdo depositados, sendo que, a deposicao de
lama ocorre também ao longo do reservatorio.

Essa caracteristica deposicional encontrada ao longo do reservatério da Rebio de
Duas Bocas, corrobora com a pesquisa de Cabral et al., (2009) que, ao avaliar o
estado de assoreamento do reservatério de Cachoeira Dourada (GO/MG) indicou
ser constituido, principalmente de silte e argila o material coletado na superficie do
sedimento, ocorrendo um aumento do tamanho dos grdos, proximo as
desembocaduras. O autor conclui o estudo apresentando que, a distancia das areas-
fonte em relacdo ao reservatorio ndo é suficiente para que os sedimentos cheguem
a apresentar melhor selecéo, indicando que os mesmos foram pouco retrabalhados.
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Figura 6-10 — Distribuicéo granulométrica no reservatorio da Rebio de Duas Bocas.
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Ainda em relacdo as fracbes arenosas, importante salientar que no mapa (Figura
6-10) foi destacado o seguimento (A-B) onde, ocorre predominantemente a presenca
de material arenoso. Esse fato, possivelmente, ndo possui relagdo com o fluxo da
rede de drenagem. Essa deposicdo de fracbes arenosas pode estar relacionada a
inclinacdo da vertente do local e, da caréncia de vegetacao daquela area, conforme
mostra a Figura 6-11.

Figura 6-11 - Segmento (A-B) com vertente inclinada e sem cobertura vegetal.

Os materiais arenosos encontrados nas margens da parte central do reservatorio e,
gque ndo estdo presentes nas desembocaduras, podem ser provenientes da
presenca de blocos de matacGes submersos (Figura 6-12) observados durante as
coletas de campo.



91

Figura 6-12 — Blocos de matacdes existentes ao longo do reservatoério.

Fonte: arquivo pessoal

6.7 Morfoscopia dos gréos da fragdo arenosa

A andlise morfoscépica demonstrou que, com excecao dos pontos 1 e 51, existe o
predominio de grdos subangulosos, com valores superiores 63% dos totais de graos
analisados. J4 em relacdo aos pontos 1 e 51, possuem contornos subangulosos e
subarredondados em porcentagens similares, sendo que a classe de
subarredondado apresenta valores superiores aos outros pontos, variando entre
34% e 46%, conforme Tabela 11.
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Tabela 11 — Resultados da morfoscopia.

Amostras Grau de Arredondamento % Textura Superficial %
A SA SBA AR BA Fosca Brilho Natural
PT 01 ¢=2,00 4 57 38 1 * 32 68
PT 01 ¢=1,50 3 62 34 1 * 28 72
PT 41 ¢=2,00 14 72 14 * * 79 21
PT 41 ¢=1,50 12 84 14 * * 67 33
PT 43 ¢=2,00 12 68 20 * * 66 34
PT 43 ¢=1,50 7 63 20 * * 52 48
PT 51 ¢=2,00 1 57 42 * * 24 76
PT 51 ¢=1,50 1 53 46 * * 39 61
PT 20 ¢=2,00 12 69 19 * * 58 42
PT 20 ¢=1,50 9 71 20 * * 59 41
PT 23 ¢=2,00 15 73 12 * * 53 47
PT 23 ¢=1,50 11 69 20 * * 62 38
PT 36 ¢=2,00 12 75 13 * * 57 43
PT 36 ¢=1,50 16 72 12 * * 64 36

Siglas: (A) anguloso; (SA) subanguloso; (SBA) subarredondado; (AR) arredondado; (BA) bem
arredondado. Adaptado de Shepard (1967).

O grau de arredondamento entre os pontos 1 e 51, com o aparecimento da classe
subarredondado, pode ter relacdo com as desembocaduras fluviais, que ao
transportar 0s grdos em rolamento ou saltacdo promovem um ligeiro
arredondamento devido ao atrito com a rugosidade existente e que pode ser
observado na Figura 6-13.

As demais estacdes verificadas (20, 23, 36, 41, 43) localizam-se ao longo do
reservatorio, ndo possuindo relagdo com a condicdo energética dos corregos. Tal
fato corrobora com a ideia de que foram introduzidos recentemente no ciclo
sedimentar, em que o transporte e consequentes colisdes com outras particulas ndo
proporcionaram ainda tempo para arredonda-los e marcar as suas superficies.
Segundo Bertolini et al., (2016) os grdos que possuem tais caracteristicas sao
equivalentes a denominacgéo de non usés conforme Cailleux; Tricart (1963).
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Figura 6-13 - Morfoscopia dos gréos do reservatorio, ponto (01)

Fonte: arquivo pessoal

A prevaléncia de grdos com contornos angulosos encontradas nas amostras (20, 23,
36, 41, 43) podem ser indicativas de desagregacéo fisica ou quimica direta, a partir
do material da rocha ou matacées existentes no reservatério de Duas Bocas e/ou de
encostas adjacentes. Essas rochas estdo localizadas na base das encostas
préximas ao reservatorio.

Para Dias (2004), em ambientes fluviais, o grau de arredondamento dos gréos
possui formas variadas, contudo, de contornos mais ou menos arredondados, o que
confere com os pontos (01, 51) pertencentes as desembocaduras. Esse possivel
arredondamento ocorre, pois, o transporte em meio hidrico provoca colisdes entre
particulas, relativamente pouco violentos (devido a viscosidade da agua) e, em
relacdo a textura, existe uma ligeira prevaléncia de grdos com polimento muito
suave da superficie, dando-lhes um aspecto brilhante.

Em relacédo a textura superficial das amostras arenosas, verificou-se que 0s pontos
01 e 51, que estdo localizados nas desembocaduras, possuiram uma maior
porcentagem de grdos polidos ou com brilho natural, variando entre 68% e 76%,
respectivamente. J& em relacdo aos demais pontos, verificou-se o predominio de
graos mais opacos (fosco) variando entre 53% e 76% das amostras analisadas
(Tabela 13).
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6.8 Descargas soélidas anuais em suspensao para as bacias da Rebio de Duas
Bocas

Os valores obtidos dos sedimentos em suspensdo podem ser visualizados através
da Tabela 12.

Tabela 12 — Producéo de sedimentos (kg/km2-ano) das bacias hidrograficas da Rebio de Duas
Bocas

Bacias Producao de sedimentos (kg/kmz-ano)
Pau-Amarelo 0,080
Naia-Assu 0,060
Panelas 0,050

Os dados apresentados demonstram que as bacias da Rebio de Duas Bocas
produzem anualmente em Pau Amarelo 80, Naia Assu 60 e Panelas 50 g por km2 de
sedimentos. Ao comparar a porcentagem da producdo de sedimentos das trés
bacias temos que, a producao de sedimentos de Pau Amarelo é 33% superior a
producdo anual de Naia Assu e 60% superior a producao do corrego Panelas.

Os dados apresentados de producdo anual de sedimentos por km? estdo em
concordancia com os valores obtidos através da morfometria das bacias, das
campanhas de mensuracgado, pluviométrico, de vazao e concentragdo de sedimentos
dos canais do reservatério de Duas Bocas, bem como, com a distribuicdo
granulométrica.

As analises morfométricas, principalmente, da rede de drenagem conferiram a bacia
do cérrego Pau Amarelo em funcdo da area, densidade de rios, comprimento do
canal principal, ordem dos canais e numero de nascentes, o local com maior
possibilidade de producédo de sedimentos e descarga liquida. Os valores obtidos de
vazao e solidos em suspenséao da bacia do corrego Pau Amarelo foram superiores
aos encontrados nas demais bacias em todas as campanhas de monitoramento. Ao
espacializar a distribuicdo granulométrica do reservatério foi verificado que o
material de granulometria mais grossa € depositado principalmente na
desembocadura do corrego Pau Amarelo.
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7 CONCLUSOES

Esse trabalho teve como objetivo, distinguir as areas de contribuicdo e a sua
relacdo, com o aporte hidrossedimentolégico na Reserva Biolégica de Duas Bocas,
Cariacica (ES). As técnicas empregadas para realizacdo da pesquisa se mostraram
eficientes, com resultados que conferem a bacia do cérrego Pau Amarelo, o principal
ambiente propenso a descarga liquida e producdo de sedimentos.

A morfometria das bacias hidrogréficas da Rebio de Duas Bocas demonstrou que
elas possuem forma estreita e alongada, evidenciando menor risco de inundagdes
em condicdes normais de pluviosidade anual, além de boa capacidade de
drenagem. Os canais principais possuem uma forma mais retilinea, podendo dessa
maneira, facilitar o transporte de sedimentos. Em relacdo a declividade das bacias,
essas garantem ao local um relevo bastante acidentado, variando entre fortemente
ondulado (Naid-Assu e Pau Amarelo) a montanhoso (Panelas) corroborando com o
mapa de indice de rugosidade, favorecendo, dessa forma, o processo de erosao,
escoamento e producao de sedimentos.

Em relacédo a rede de drenagem, a bacia do corrego Pau Amarelo notoriamente se
evidenciou em termos hidrolégicos, com uma area de drenagem quase trés vezes
maior do que as bacias de Naid-Assu e Panelas. Na bacia do corrego Pau Amarelo
também se destacam a quantidade de rios, de nascentes e a hierarquizacédo da rede
de drenagem, contribuindo para maiores fluxos hidrolégicos superficiais.

Os dados obtidos de precipitacdo demonstraram semelhanca com a variacdo
mensal da normal climatolégica alcancada por Bastos et al., (2015) que conferiram
aos meses compreendidos entre novembro a marco os periodos com maiores totais
mensais acumulados de precipitacdo e o0s periodos com maiores estiagens
ocorrendo entre abril a setembro. Contudo, nem todos os meses mantiveram o
correto monitoramento devido a problemas técnicos ocorridos nas estacoes.

Para o monitoramento de vazao, as maiores médias adquiridas na Rebio de Duas
Bocas foram na bacia do Pau Amarelo, nos meses de janeiro (periodo chuvoso) e
junho (estiagem) tendo valores, aproximadamente, duas vezes superior aos demais
coérregos monitorados. Os maiores valores de vazdo, na bacia do corrego Pau
Amarelo podem ser explicados, possivelmente, pela sua maior area de
captagdo/contribuicdo e, pelos valores quantificados na analise morfométrica,

principalmente, os da rede de drenagem, que permitem a bacia, uma maior
convergéncia de volume de agua para o canal principal.

Ao relacionar os dados de precipitagdo com os de vazao nota-se que durante o
periodo de monitoramento, houve diferencas entre os picos de vazao e precipitacao
entre e intra-bacias. Possivelmente este fato ocorreu devido ao impacto da umidade
antecedente em eventos simultaneos de chuva e vaz&o, ou, com as curvas de
recessao e ascensao nos dias de coleta.
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Os valores obtidos de concentracéo de solidos em suspensao (Css) corroboram com
os valores das médias de vazao adquiridas, sendo na bacia do cérrego Pau Amarelo
o local com a maior producdo de sedimentos. Importante salientar que, a cobertura
vegetal, atua positivamente para minimizar a producdo de sedimentos das encostas
que atingem o canal fluvial. Ao analisar os graficos de coeficiente de correlacédo (R?)
percebe-se que o conjunto de dados apresentou tendéncia a linearidade nas trés
situacgdes, indicando, dessa forma, que o aumento de vazao pode ter relagdo com o
aumento da Css.

A distribuicdo granulométrica do reservatorio de Duas Bocas demonstrou que o
material coletado na superficie de fundo € constituido, principalmente, por
sedimentos lamosos (silte e argila) localizados no setor compreendido entre o
processo deposicional fluvial para o ambiente lacustre. O material de granulacao
mais grossa (areia média a grossa) € depositado principalmente nas
desembocaduras, sendo a do coOrrego Pau Amarelo o de maior aporte
hidrossedimentoldgico. A distribuicdo demonstrou ainda que, de maneira geral, 0s
sedimentos sao pobremente selecionados, indicando que estes podem ser
provenientes de locais proximo as areas fonte.

Em relacdo ao grau de arredondamento das amostras, a analise morfoscopica
realizada no reservatério da Rebio de Duas Bocas indicou o predominio de gréaos
angulosos e subangulosos. Isso demonstra que os graos analisados nesse estudo
correspondem a graos introduzidos recentemente no ciclo sedimentar, sem que o
transporte e decorrentes colisbes com outras particulas tivessem tempo de
arredondar e marcar as suas superficies.

Quanto a textura superficial, provavelmente os graos de textura mais fosca (20, 23,
36, 41, 43) podem ser provenientes da deposi¢cdo das encostas adjacentes ao
reservatorio. Esses ambientes ndo estdo sob a influéncia da dinamica fluvial e pela
pouca intensidade de retrabalhamento dos gréos.

As caracteristicas das amostras com brilho natural que estdo depositadas nas
desembocaduras fluviais (1 e 51), indicam proximidade com as areas fontes de
sedimentos. A dinamica fluvial a que estdo submetidas ndo permitem um intenso
transporte através dos corregos do reservatorio.

Os valores obtidos através do calculo de descarga sélida anual, modificada para
producdo de sedimentos por km? para cada bacia da Rebio de Duas Bocas.
Juntamente, com as maiores medias de descarga hidrica, atingidas através de
monitoramento, confirmaram os resultados obtidos pelas técnicas propostas nesse
estudo, demonstrando que a bacia do corrego Pau Amarelo € o local responsavel
pelo maior aporte hidrossedimentoldgico para o reservatério de Duas Bocas.

As técnicas utilizadas nesse estudo mostraram um bom desempenho no tocante a
apreciacdo das areas favoraveis a producao de escoamento e sedimentos para uma
determinada bacia. A integragdo dos resultados em escala de bacia hidrografica,
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rede de drenagem e reservatorio pode subsidiar futuramente acfes de planejamento
e gestdo ambiental. A cobertura vegetal bem preservada e, atualmente, a minima
influéncia antrépica na Rebio de Duas Bocasde duas bocas, permite o controle
natural pela bacia dos processos hidrossedimentolégicos para o reservatério de
Duas bocas. Para futuros trabalhos recomenda-se, principalmente, no tocante ao
monitoramento, que este possa ser realizado de maneira continua, sem interferir na
dindmica natural da reserva.
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