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Resumo: Alteragdes hidrogeomorfoldgicas tém ocorrido ao longo de bacias hidrograficas com diferente magnitude e
frequéncia. Em funcao disto, este trabalho tem como objetivo avaliar a qualidade hidrogeomorfolégica do curso principal do
rio Duas Bocas, na Regido Metropolitana da Grande Vitdria (ES/Brasil) para o ano de 2019, subsidiando o planejamento e
gestdo ambiental de cursos fluviais. A base cartografica utilizada para realizagao do trabalho foram o ortofotomosaico de 2019
e 0 MDE com resolugao espacial de 5mx5m; a drenagem foi modificada do IEMA, e, por fim, reconhecimento e verificagdo em
campo. Para a classificagdo hidrogeomorfologica do curso fluvial é utilizado a proposta de Ollero et al. (2009). Com base nas
informagoes cartograficas, o rio principal foi subdividido em cinco setores com extensao 5,66 km. Os resultados apontam que
o setor de numero 1, foi classificado hidrogeomorfologicamente como muito bom, devido as condi¢des geoambientais. Quanto
ao setor 3, foi classificado como de transi¢ao (moderado). Salienta-se ainda que a urbanizagao, construgao de estradas, pontes,
agudes e atividades agropastoris, influenciaram para uma qualidade deficiente do setor 4 e muito ruim para o setor 5. O setor
2 também foi classificado como muito ruim, devido ao efeito do reservatorio de Duas Bocas. Por fim, o método mostrou-se
efetivo para a sua aplicagdo em regides tropicais quentes e imidas, incorporando o papel antrépico sobre os processos
hidrogeomorfolégicos.

Palavra-chave: Geomorfologia; Hidrogeomorfologia. Rio.

Abstract: Hydro-geomorphological changes has been occurring on watersheds with different magnitudes and frequencies.
This work, therefore, aims to evaluate the hydro-geomorphological quality of the main riverbed of the Duas Bocas river (date
of reference: 2019), on the Grande Vitéria Metropolitan Region (ES/Brazil), to help the planning and environmental managing
of rivers. The cartographical database used to fulfill this work includes the 2019 ortho-photomosaic and DEM with a 5x5 m
spatial resolution; the drainage was modified from the original provided by IEMA, and finally, reconnaissance and field
checking. The hydro-geomorphological classification of the riverbed was made applying the Ollero et al. (2009) proposal.
Based on the cartographic information, the main riverbed was divided into five segments, 5.66 km long. The results show that
the segment number 1 was hydro-geomorphologically classified as very good, due to the geoenvironmental conditions. As
for the sector 3, it was classified as a transition segment. Urbanization, road construction, bridges, dams and agropastoral
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activities influence to a deficient quality on sectors 4 and 5. Sector 2 was classified as very bad, because of the Duas Bocas
reservoir. Finally, the method appears to be effective for application in hot and humid tropical regions, incorporating the

anthropic role over the hydro-geomorphologic processes.

Keywords: Geomorphology; Hydro-geomorphology; River.

1. Introducao

Os rios sao sistemas naturais que possuem enorme variabilidade e complexidade, sendo importante para o
transporte de agua, sedimentos e nutrientes ao longo da bacia hidrografica. Assim, para se compreender a sua
dinamica, faz-se necessario englobar a variabilidade hidrossedimentoldgica e hidrogeomorfoldgica que expressam
as diferencas nas paisagens, ao longo do tempo e do espaco geografico (CARVALHO; MARANGON; SANTOS,
2020; SUMMERFIELD, 1991).

Essa variabilidade ao longo de um curso fluvial de uma bacia hidrografica, refletem a complexidade dos
ajustes dinamicos que a envolve, sendo um importante mecanismo de autorregulacao para propagacdo de
sedimentos e fluxos hidroldgicos, tanto em termos laterais, verticais e longitudinais, que corroboram para a
verificagdo, por exemplo, de sua diversidade de ambientes geohidroecologicos (CHRISTOFOLETTI, 1981).

Apesar da importancia do curso fluvial de uma bacia hidrografica, a agdo antrdpica tem promovido profundas
alteragdes sobre o uso e cobertura da terra da bacia, repercutindo-se em suas relagdes hidrogeomorfologicas,
conforme proposta de Tucci (2005); Espinosa; De Meulder; Ollero (2016); Snehal I, Babar (2013); Carvalho;
Marangon; Santos (2020): (i) ao tipo de mudanga (desmatamento; reflorestamento); (ii) ao tipo de uso da superficie
(urbanizagdo, reflorestamento para exploragdo sistematica, abertura de estradas, culturas agricolas: de
subsisténcia, anuais e permanentes); ou, (iii) a forma de alteracdo da superficie (queimada, manual e
equipamentos). Por sua vez, também ocorrem alteragdes hidrogeomorfoldgicas' antropogénicas diretamente no
canais fluviais, com destaques para a construcéo de represas, canalizacao, retilinizagdo, pontes, ocupagao urbana
dentre outras (OLLERO et al., 2014; STEVAUX; LATRUBESSE, 2017; KORUP et al., 2022).

Por outro lado, quando se analisa as altera¢des promovidas pelos agentes naturais que modificam as relagdes
hidrogeomorfoldgicas, pode-se destacar: a) a variabilidade climatoldgica (precipitagdo e temperatura), tectonica
(sismica, subsidéncia falhamentos entre outros), vulcanismos (intrusdes e erupg¢des) (GUPTA, 2011).

Este conjunto de alteragdes promovidas por processos naturais e antrépicos na bacia hidrografica, se
repercutem com magnitude e frequéncia diferente, sendo exigido por parte de diferentes profissionais e de gestores
ambientais, o monitoramento e a verificagao de sua qualidade hidrogeomorfoldgica, ao longo do tempo e do espaco
geografico.

Nesse sentido, Ollero et al. (2007) salienta que para se conservar um rio como um sistema aberto, conectando
os seus diversos setores, deve-se proteger a sua hidrogeomorfologia, uma vez que estes irdo garantir toda a
protecdo dos elementos do sistema em andlise e a sua conectividade. Desde entao, com o intuito de estudar a
hidrogeomorfologia dos rios, tém sido desenvolvidos trabalhos de valoracao de sua qualidade, tais como: Raven
et al. (1998) no Reino Unido; na Italia por Buffagni e Kemp (2002); na Alemanha, para o sistema de Lawa (1999),
Fleischhacker e Kern (2002); na Austria, por Muhar et al.(2004); na Eslovaquia por Lehotsky e Greskové (2004); nos
Estados Unidos por Rankin (1991, 1995); e, por fim, no Peru por Barboza et al. (2017), dentre tantos outros.

Na Espanha, verificou-se a aplicacao do indice hidrogeomorfoldgico proposto por Ollero (2000); Diaz e Ollero
(2005); Ollero et al. (2007); Ollero et al. (2009); Ollero et al. (2011); Ibisate; Ollero; Diaz (2011); Ollero; Ballarin; Mora

! Hidrogeomorfologia: define-se a hidrogeomorfologia como o estudo das formas do relevo, ocasionado pelos processos

derivados da ac¢ao agua (SCHEIDEGGER, 1973).

Revista Brasileira de Geomorfologia. 2023, v.24 n.2; e2244; DOI: http://dx.doi.org/10.20502/rbg.v24i2.2244 https://rbgeomorfologia.org.br



Revista Brasileira de Geomorfologia, v. 24, n. 2; e2244; 2023 3 de 27

(2015); Ollero et al. (2021), Ballarin (2022) entre outros, contribuindo para o entendimento das condicdes
hidrogeomorfoldgica dos rios.

No Brasil, ainda ¢ incipiente os trabalhos voltados para classificacdo hidrogeomorfolégica por meio de um
indice que aborde caracteristicas complexa do sistema hidrografico, tais como a sua qualidade funcional,
caracteristicas do curso fluvial e de seu corredor ribeirinho ou zona ripdria.

Alguns trabalhos de classificacdo de cursos fluviais foram desenvolvidos no Brasil, como de Castillho et al.
(2002) que aplicou um modelo de avaliagdo rapida da qualidade de habitats em trechos da Serra do Cipé (MG) e
do Parque Nacional da Bocaina (R]); Santos e Perreira (2011), que utilizaram o método Aquifer Vulnerability Index
que usa o conceito de resisténcia hidraulica, para classificagdo da vulnerabilidade a contaminac¢ao das aguas
subterraneas; Goerl et al. (2012) aplica o Indices de Fragmentacio e Conectividade da Paisagem a partir do uso e
cobertura da terra para a bacia experimental da Santa Alice; Lemos et al. (2014) elaboraram um protocolo de
avaliacdo rapida a partir dos parametros cor, odor, material em suspensao, presenca de residuos solidos e esgotos
e o aplicou em sub-bacias hidrograficas do ribeirdo Pampulha, bacia do Rio das Velhas, Minas Gerais — Brasil;
Ramos et al. (2017) avaliou visualmente (cor da agua) as condi¢oes do rio Jacaraipe (ES); Rosa e Magalhaes Jinior
(2019) conceberam um Protocolo de Avaliacao Rapida (PAR), que é baseado em alguns parametros limnologicos,
cobertura vegetal do leito e tipo de ocupacdo das margens, para aplicacdo em sistemas fluviais do Parque Nacional
da Serra do Gandarela (MG), e por fim, Souza (2014) e Souza e Pompéo (2016) que utilizaram a metodologia do
Indice Hidrogeomorfolégico (IHG), semelhante ao aplicado neste trabalho.

Apesar da aplicacdo de alguns indices no Brasil, é importante salientar que, de maneira geral, utilizam
parametros limnolégicos e/ou cobertura do solo. Assim, neste trabalho, ¢ utilizado o Indice Hidrogeomorfolégico
(IHG) proposto por Ollero et al. (2009), uma vez que engloba em sua maioria varidveis hidrogeomorfoldgicas como
a qualidade funcional do sistema fluvial, a qualidade funcional do canal (rio) e do corredor ribeirinho (zona riparia
ou mata ciliar), podendo ser aplicado em diferentes escalas espago-temporal. Assim, utilizando o IHG, este trabalho
tem como objetivo, avaliar a qualidade hidrogeomorfolégica do curso principal do rio Duas Bocas, na Regido
Metropolitana da Grande Vitéria (ES/Brasil) para o ano de 2019, subsidiando o planejamento e gestdao ambiental

dos cursos fluviais.

2. Area de Estudo

A bacia hidrografica do rio Duas Bocas (BHRDB) localiza-se na Regido Metropolitana da Grande Vitdria
(RMGYV), no Espirito Santo (Brasil) (Figura 1), situando-se entre as coordenadas 20°12’01,28” S, 40°23'06,35” W e
20°17°24,90” S, 40°3207,88” W. Atualmente, essa bacia hidrografica possui uma area de 82,83 km? sendo uma sub-
bacia do rio Santa Maria da Vitéria que é um dos principais responsaveis pelo abastecimento de agua da regiao
RMGV.
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Figura 1. Localiza¢ao da bacia hidrografica do rio Duas Bocas, em relagao a Regido Metropolitana da Grande Vitoria

(ES) e Brasil. Fonte: Elaborado pelos autores (2021)

A bacia esta inserida nos municipios de Cariacica, com 73,45 km? ou 88,68% de area, Viana com 0,23 km? ou
0,28% da area, pertencentes a Regiao Metropolitana da Grande Vitéria (Figura 1) e Santa Leopoldina, com 9,14 km?
ou 11,04% da area.

A partir da normal climatolégica do periodo entre 1983-2013, Bastos et al. (2015), salientaram que a
precipitagdo pluvial da BHRDB varia entre 1.307 mm e 1.656 mm, apresentando temperatura média de 24° C e
durante o verao, temperatura superiores a 33° C, sendo classificado baseado em K&ppen como Tropical chuvoso.

A BHRDB sofre o efeito da Zona de Convergéncia do Atlantico Sul e da incidéncia da Massa de Ar Polar, que
promovem a dinamiza¢do das condigdes atmosféricas, repercutindo-se sobre a distribui¢do das chuvas e na
oscilacao da temperatura (MATTIUZZI; MARCHIORO, 2012; MARCHIORO; SILVA; CORREA, 2016).

A geologia da BHRDB é composta pelas unidades Complexo Novo Venécia, Maci¢o Granitico Vitdria, Grupo
Barreiras e Depdsitos Fluvio-lagunares (CPRM, 2014). Geomorfologicamente, na BHRDB estdo presentes os
Patamares Escalonados do Sul Capixaba, Colinas e Macigos Costeiros, Tabuleiros Costeiros e Planicies Fluvio-
lagunares (IJSN, 2019). Em termos pedoldgicos, de acordo com Cunha et al. (2016) encontram-se na BHRDB as
classes Argissolo Amarelo Distréfico Tipico, Gleissolo Haplico Tb Distroéfico Tipico, Latossolo Amarelo Distroéfico
Tipico e Latossolo Litdlico Distrdéfico.

Segundo Santos e Marchioro (2018), a BHRDB passou por um processo de transformacoes em uso e cobertura
da terra, devido a expansao das areas para pastagem e agricultura, permanecendo em sua cabeceira o predominio

da Mata Atlantica, nos limites da Reserva Bioldgica de Duas Bocas (ReBio). Como consequéncia desse processo de
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transformacao no uso e cobertura da terra, de acordo com Santos e Marchioro (2020) ocorreu a expansao das areas
de fragilidade ambiental emergente ao longo da BHRDB, corroborando para o acréscimo da producdo de
sedimentos.

Apesar dessas transformagdes no uso e cobertura da terra, nas cabeceiras do rio Duas Bocas, onde estao
situados os corregos Pau Amarelo, Naid-Asst, Panelas e Sertao Velho, ndo ocorreu tais transfiguracgoes, pois estao
situadas no interior da Reserva Biologica de Duas Bocas (ReBio) (Figura 1).

Inicialmente, a drea onde atualmente é a ReBio de Duas Bocas foi criada como Reserva Florestal, em 1965 (Lei
Estadual n° 2.095/1965) e, somente em 1991, foi recategorizada, tornando-se Reserva Bioldgica de Duas Bocas pela
Lei Estadual n° 4.503/1991), contando com uma exuberante Floresta Ombrofila Densa Submontana ou Mata

Atlantica.

3. Materiais e Métodos

Para o desenvolvimento deste trabalho foi escolhido a bacia hidrografica do rio Duas Bocas, uma vez que
desde 1996 estao sendo realizados estudos com carater hidrogeomorfoldgico e hidrossedimentoldgicos?, tais como
Marchioro e Barroso, (1996), Cupertino (2018), Lopez e Marchioro (2018), Santos e Marchioro (2018 e 2020), Kiffer;
Zappes; Marchioro, (2020) e Marchioro e Coutinho (2020). Outro fato que corroborou para este recorte espacial é
que, a BHRDB apresenta os compartimentos geologicos e geomorfoldgicos presentes no Estado do Espirito Santo.

Para a realizagdo deste trabalho foi utilizado o ortofotomosaico de imagens Kompsat - 3/3A -2019-2020,
resolucao espacial de 50 cm que foi obtido no ambito do projeto Avaliagao do Programa Reflorestar, realizado pelo
Instituto Jones dos Santos Neves, disponibilizado em https://geobases.es.gov.br/imagens-kpst-2019-2020.

O modelo digital de elevacdo com resolugao espacial de 5mx5m contribuiu para definicdo dos setores
hidrogeomorfolégicos, da rede hidrografica e dos limites da BHRDB fornecidos pelo Instituto Estadual do Meio
Ambiente (IEMA) e do Instituto Jones dos Santos Neves (IJSN) que passaram por ajuste em sua base vetorial na
escala 1:10.000. Assim, para a classificacdo da qualidade hidrogeomorfoldgica da BHRDB foi utilizado o rio
principal da bacia hidrografica de Duas Bocas, que foi definido utilizando o critério da maior extensao longitudinal.

Desde 2010, também, foram realizados trabalhos de campo em diferentes partes da BHRDB, com o intuito
obter informagdes cartograficas para reconstrugao de rede drenagem, do limite da BHRDB, defini¢ao dos setores
do rio, fotografias do atual estagio de intervengdes antrépicas por meio de observagao visual e registro fotografico,
com o auxilio de Global Positioning System (GPS) da marca Garmin, com precisao de 3m e ortofotos Kompsat - 3/3A
-2019-2020. Esse conjunto de informagdes cartograficas obtidas contribuiu para realizar a avaliagdo e a validagao
da classificagao hidrogeomorfologicas dos setores do rio.

Para a avaliacdo hidrogeomorfolégica da BHRDB foi utilizado a proposta metodoloégica de Ollero et al. (2007;
2008) e Ollero et al. (2009) que é denominada de Indice Hidrogeomorfolégico (IHG). Este indice, esta sendo
aplicado em diferentes regides da Espanha, com o intuito de avaliar a qualidade hidrogeomorfolégica do rio,
visando dentre outros aspectos, contribuir para a restauracdo fluvial e avaliar e classificar a qualidade
hidrogeomorfoldgica de bacias hidrograficas. Para exemplificar a aplicagdo deste indice cita-se os trabalhos de
Ollero et al. (2011; 2021); Noguera; Duarte; Ollero (2014), Ollero et al. (2021), Ballarin (2022).

2 Hidrossedimentologia: é uma ciéncia que busca a compreensdo da interagio entre processos hidroldgicos e processos
sedimentologicos (desagregacao, transporte e deposicao de sedimentos) na bacia hidrografica, em diferentes escalas temporais

e espaciais (ZANANDREA; KOBIYAMA; MICHEL, 2017).
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O IHG possui trés componentes principais, que sao: a) a avaliagdo da qualidade funcional do sistema fluvial
(Tabela 1); b) a avaliacdo da qualidade do leito do rio (Tabela 2); c) a avaliacdo qualidade da zona ribeirinha/ripéria
ou mata ciliar dos rios (Tabela 3).

Para cada componente principal é atribuido um sistema de peso onde o maximo é de 30 pontos, sendo que
cada um de seus sub-itens pode atingir no maximo 10 pontos, apresentando uma pontuagao final que oscila entre
0 e 90. O peso atribuido a cada um desses itens € realizado por meio de uma tabela de atributos desenvolvida por
Ollero et al. (2007 e 2008) (Tabela 1, 2 e 3).

Para definir os setores do curso principal do rio Duas Bocas foi utilizado o critério sugerido por Diaz e Ollero
(2005), que estabelecem que cada setor deve possuir caracteristicas similares ou homogéneas entre si e, diferentes
entre os setores, baseados em critérios fisiograficos tal como o gradiente altimétrico, comprimento do curso
principal, caracteristica do vale, confluéncias de afluentes e mudancas promovidas por barragens. Assim, levando-
se em consideragao esses critérios, bem como o MDE, o curso principal do rio Duas Bocas foi fragmentado em 05
(cinco) setores, com extensao de 5,66 km, buscando representar o mais préximo da atualidade os processos naturais
e antrépicos que ocorrem na BHRDB (Figura 2).

Assim, levando-se em consideracao os resultados obtidos por meio da classificagao dos setores do rio do Duas
Bocas, os mesmos foram categorizados, para posteriormente, realizar-se a classificagdo hidrogeomorfolédgica final
de todo o rio principal (Tabela 4).

Para avaliar a qualidade funcional do sistema fluvial, aborda-se a naturalidade do regime do rio,
disponibilidade e mobilidade de sedimentos, funcionalidade da planicie de inundagdo, com o intuito de realizar a
autorregulacao da energia e matéria do rio (Tabela 1). Assim, a naturalidade do regime do rio expressa o grau de
adequacdo do fluxo fluvial em relagdo a entrada de agua e a sua distribui¢io pela rede de drenagem; a
disponibilidade e mobilidade de sedimentos, avalia a capacidade do curso fluvial em exercer o transporte e
deposigao de sedimentos para por¢des mais baixas da bacia, levando-se em consideragao o aporte de sedimentos
proveniente da vertente e o efeito de represa; a funcionalidade da planicie de inundagao avalia a sua capacidade
natural de diminuir a energia das aguas e a deposi¢ao de sedimentos durante os periodos de inundacao (OLLERO
et al., 2009).

Com relagdo a avaliacdo da qualidade do leito/canal do rio, aborda-se a naturalidade do tracado e da
morfologia em planta, a continuidade e naturalidade do leito e dos processos longitudinais e verticais, naturalidade
das margens e mobilidade lateral (Tabela 2). Assim, a naturalidade do tragado e da morfologia em planta refletem
as interagdes entre elementos e processos geomorfoldgicos de cada setor do rio; a continuidade e naturalidade do
leito e dos processos longitudinais e verticais avalia a presenca ou nado de barreiras fisicas (represas, dragagem,
extragao de areia etc.) capazes de interferir na continuidade do fluxo de agua e sedimentos; a naturalidade das
margens e mobilidade lateral expressa o estado natural das margens (equilibrio entre a erosdo e sedimentagao),
corroborando para a interconexao entre todos os elementos ecoldgicos e da biodiversidade(OLLERO et al., 2009).

Por fim, aborda-se a qualidade das margens do rio (Tabela 3), por meio de sua continuidade longitudinal,
largura da vegetagdo ribeirinha ou mata ciliar, naturalidade e conectividade transversal. Assim, a continuidade
longitudinal, reflete a continuidade ribeirinha em ambas as margens, ao longo de todo o perfil longitudinal ou
setor do curso fluvial; a largura da corredor ribeirinho expressa toda a sua largura potencial ao longo do setor e
em ambas as margens; a estrutura, naturalidade e conectividade transversal expressa a conservacao natural da
vegetacao ciliar em termos de seus extratos, auséncia de espécies invasoras e a conectividade transversal entre os
habitats (OLLERO et al., 2009).
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Tabela 1. Avaliagao da qualidade funcional do sistema fluvial.

Qualidade funcional do sistema fluvial

Naturalidade do regime da vazio (fluxo)

Tanto a quantidade de vazao que circula pelo setor quanto a sua distribui¢do temporal e seus processos extremos respondem a

dinamica natural, de modo que o sistema fluvial cumpra perfeitamente a sua funcio de transporte hidroldgico 10

existem altera¢des muito importante da vazao, de maneira que o
regime estacional natural seja revertido, ou entdo, o fluxo circula

de forma permanente com uma vazao ambiental estavel -10

< . . A se houver alteragdes muito importantes na vazao, ao menos em
Aguas a montante ou no proprio setor funcional tém

. ~ - : alguns periodos, de modo que o regime sazonal da vazao natural
intervengdes humanas (reservatdrios, desvios, descargas,

. N L. . seja revertido -8
retiradas, retornos, transferéncias, urbanizagao da bacia, J
incéndios, repovoamento etc.) que se distribuem se houver variagdes na quantidade de vazao circulante, mas as
temporariamente mudangas no regime sazonal nado forem muito acentuadas 6

se houver algumas variagdes na quantidade de vazdo, mas o

regime de fluxo sazonal permanece bem caracterizado -4

Se houver modifica¢des leves na quantidade de vazao -2

Disponibilidade e mobilidade de sedimentos

O fluxo sélido chega ao setor funcional sem nenhuma retengao de origem antrépica e o sistema fluvial desempenha sem

-10
impedimentos a fungao de mobilizagdo e transporte desses sedimentos
se mais de 75% da bacia até o setor tem retengdo de sedimentos -5
se entre 50% e 75% da bacia hidrografica até o setor tem retencao
-4
de sedimentos
Existem barragens com capacidade de retencao de sedimentos na
o . ) ) ) se entre 25% e 50% da bacia hidrografica até o setor tem retencao
bacia hidrografica e nos setores superiores do sistema fluvial 3
de sedimentos
se existem barragens que retém sedimentos, embora afetem
-2
menos de 25% da bacia até o setor
A extragdo de areia/cascalho e dragagens tém sido registradas no Importantes e frequentes -4
setor, o que reduz a disponibilidade de sedimentos e altera sua
. Pontuais -2
mobilidade
No setor existem sintomas ou sinais de dificuldades na Notaveis )
mobilidade dos sedimentos (blindagem, embutimentos,
alteragGes na poténcia especifica, crescimento de certas espécies | .. 1
vegetais...) e podem ser atribuidos a fatores antropicos
As encostas dos vales e os pequenos afluentes que desaguam no Alteracoes e desconexdes muito importantes 3
setor apresentam alteragdes antrépicas que afetam a mobilidade
. Alteragdes e desconexdes muito significativas -2
dos sedimentos ou a sua conexao com o vale, a planicie de
inundagao ou o prdprio leito do rio ndo sdo continuas Alteragdes e desconexdes leves -1

Fonte: Traduzido de Ollero et al. (2009).
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Tabela 1. Avaliagao da qualidade funcional do sistema fluvial, continuacao.......

8 de 27

Funcionalidade da planicie de inundagao

A planicie de inundagdo pode exercer suas fung¢des de

se sao defesas

se forem descontinuos, mas

Se atingem menos de 50%

dissipagdo de energia durante as inundagdes, laminagao continuas excederem 50% do da extensio da planicie
de picos de vazdo por transbordamentos e decantagdo de comprimento da planicie de de inundagao
sedimentos sem restrigao antrépica inundagao
Se predominam defesas diretamente ligadas ao leito -5 -4 -3
menor
Se estdao separadas do leito, mas restringem mais de 50% -4 -3 -2
da largura da planicie de inundagio
Se existem obstaculos distantes que restringem menos de
50% da largura da planicie de inundagao -3 -2 -1
A planicie de inundagdo possui obstaculos (defensas, estradas de | sim, existem abundantes -2
comunicagao, edificios, valas...) geralmente transversal, que alteram os | obstaculos
processos hidrogeomorfoldgicos durante o periodo de inundagdes sim, existem obstaculos -1
pontuais

sim, os terrenos criados ou impermeabilizados

superam 50% de sua superficie -3
A planicie de inundacdo apresenta usos de solo que | entre 15% e 50% da superficie sdo terrenos -2
reduzem sua funcionalidade natural ou ficou modificada | criados ou impermeabilizados
por dragagem ou canaliza¢do do rio existem terrenos criados ou

impermeabilizados, canalizagdo do rio ainda -1

que nao alcangam 15% da sua superficie

Subtotal

Fonte: Traduzido de Ollero et al. (2009).
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Tabela 2. Avaliagao da qualidade funcional do leito do rio.

9 de 27

Qualidade do leito fluvial

Naturalidade do tragado e da morfologia em planta

O tragado do leito se mantém natural, inalterado e a morfologia em planta apresenta as caracteristicas e dimensoes

10
de acordo com as caracteristicas da bacia e do vale, bem como com o funcionamento natural do sistema
se afetarem mais de | se afetarem entre se afetarem um | se afetarem menos
Foram registradas mudangas artificiais no
50% do 25% e 50% do comprimento de 10% do
tracado e modificagdes antrdpicas diretas da
comprimento do comprimento do | entre 10 % e25% | comprimento do
morfologia do leito do rio
setor setor do setor setor
Existem mudancas drasticas (desvio,
simplifica¢des de tributdrios, preenchimento de -8 -7 -6 -5
leitos e de meandros abandonados)
se, ndo havendo mudangas drasticas, registram-
se mudangas menores (recuo das margens, -6 -5 -4 -3
pequenas retificagdes...)
se, nao havendo mudangas recentes drasticas
ou menores, existe mudancas antigas que o -4 -3 -2 -1
sistema fluvial renaturalizou-se parcialmente
No setor se observam mudancas retrospectivas e progressivas na morfologia em planta notaveis -2
derivados das atividades humanas na bacia ou do efeito de infraestruturas leves -1
Continuidade e naturalidade do leito e dos processos longitudinais e verticais 10

O leito é natural e continuo e seus processos hidrogeomorfoldgicos
longitudinais e verticais sdo funcionais, naturais e de acordo com as

caracteristicas da bacia e do vale, do substrato, da encosta e do

se represam mais
de 50% do

comprimento do

se represam entre
25% e 50% do

comprimento do

se represam

menos de 25% do

comprimento do

funcionamento hidroldgico setor setor setor
existe a0 menos uma represa de mais de 10 m de altura que represam
os sedimentos N * N
existe varios agudes ou ao menos uma represa de mais de 10 m com
retengao de sedimentos B N 2
Existe apenas um agude -3 -2 -1
Existem pontes ou outros obstaculos que alteram a continuidade mais de 1 por cada km de rio -2
longitudinal do canal menos de 1 por cada km de rio -1
A topografia do fundo do leito, a sucessao de pogas, a granulometria- emn mais de 25% do comprimento do
morfometria dos materiais ou a vegetacao aquatica ou pioneira do setor 3
leito apresentam sintomas de terem sido alteradas por dragagem,
extragao, pavimentagao ou limpeza
A topografia do fundo do leito, a sucessio de saliéncias e pogas, a entre 5 e 25% do comprimento do setor 2
granulometria-morfometria dos materiais ou a vegetagao aquatica ou
pioneira do leito apresentam sintomas de alteragao por dragagem, de forma pontual
extragdo, pavimentagdo ou limpeza. -1

Fonte: Traduzido de Ollero et al. (2009).
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Tabela 2. Avaliagao da qualidade funcional do leito do rio. Continuagao.........

Naturalidade das margens e da mobilidade lateral

O leito é natural e tem capacidade de deslocamento sem restri¢des, pois suas margens naturais apresentam uma morfologia de
10
acordo com os processos hidromorfolégicos de erosao e sedimentagao
em mais de 75% do comprimento do setor -6
entre 50% e 75% do comprimento do setor -5
O leito sofreu canalizagao total ou existem defesas ou infraestruturas entre 25% e 50% do comprimento do setor -4
descontinuas (edificios, vias de comunicagao, valas...) entre 10 e 25% do comprimento do setor -3
entre 5 e 10% do comprimento do setor -2
em menos de 5% do comprimento do setor -1
As margens do leito apresentam elementos nao naturais, detritos ou notaveis -2
intervengdes que modificam sua morfologia natural leves 1
No setor, observam-se sintomas de que a dinamica lateral é limitada ou
o, o B o notaveis 2
nao ha um bom equilibrio entre as margens, a¢gdes em setores funcionais
a montante da erosdo e sedimentacao, o que pode ser efeito da
sedimentacdo, e pode ser efeito de agdes em areas funcionais a leves 1
montante
Subtotal
Fonte: Traduzido de Ollero et al. (2009).
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Figura 2. Localizagao dos setores hidrogeomorfologicos do rio principal da BHRDB. Fonte: Elaborado pelos autores.
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Tabela 3. Sistema de avaliacdo da zona ribeirinha ou riparia (mata ciliar) do rio.

11 de 27

Qualidade do corredor ribeirinho ou zona riparia

Continuidade longitudinal

O corredor ripario ou mata ciliar € continuo ao longo de todo o sector funcional e em ambas as margens

do canal menor, desde que o enquadramento geomorfolégico do vale o permita

10

A continuidade longitudinal das margens naturais dos | se mais de 70% das entre 30% e 70% das
rios pode ser interrompida por usos permanentes do solo | descontinuidades descontinuidades
(urbanizagdo, armazéns, quintas, pedreiras, edificios, | sdo permanentes sdo permanentes

estradas, pontes, defesas, valas...), colheitas, areas

derrubadas, caminhos...

menos de 30% das
descontinuidades

sao permanentes

se a zona riparia ou mata ciliar estd toda eliminada -10 -10 -10
se a extensio da descontinuidade supera 85% do 10 -9 -8
comprimento total das ribeiras (mata ciliar)
se a descontinuidade ocorre entre 75% e 85% do -9 -8 -7
comprimento das ribeiras (mata ciliar)
se a descontinuidade ocorre entre 65% e 75% do -8 -7 -6
comprimento das ribeiras (mata ciliar)
se a descontinuidade ocorre entre 55% e 65% do -7 -6 -5
comprimento das ribeiras (mata ciliar)
se a descontinuidade ocorre entre 45% e 55% do -6 -5 -4
comprimento das ribeiras (mata ciliar)
se a descontinuidade ocorre entre 35% e 45% do -5 -4 -3
comprimento das ribeiras (mata ciliar)
se a descontinuidade ocorre entre 25% e 35% do -4 -3 -2
comprimento das ribeiras (mata ciliar)
se a descontinuidade ocorre entre 15% e 25% do -3 -2 -1
comprimento das ribeiras (mata ciliar)
se a descontinuidade for menor que 15% (mata ciliar) -2 -1 -1
A largura do corredor ribeirinho
A largura da zona riparia ou mata ciliar conserva toda a sua largura potencial, de maneira que cumpre 10
perfeitamente o seu papel no sistema hidrogeomorfolégico
sim, a largura média da zona riparia atual é inferior a 40% da potencial -8
sim, a largura média da zona riparia atual esta entre 40% e 60% da -6
largura potencial
Alargura da mata ciliar ou zona | sim, a largura média da zona ripéria atual estd entre 60 e 80% da -4
riparia foi reduzida pela agdo largura potencial
antropica sim, a largura média da zona riparia atual foi reduzida, mas se -2

mantém acima de 80% da original potencial

Fonte: Traduzido de Ollero et al. (2009).
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Tabela 3. Sistema de avaliacdo da zona ribeirinha ou riparia (mata ciliar) do rio. Continuagao......

Estrutura, naturalidade e conectividade transversal

Nas margens dos rios sobreviventes, conserva-se a estrutura natural (bordas, estratos, habitats), a

naturalidade das espécies e toda a complexidade e diversidade transversais, sem nenhum obstaculo

antrdpico interno que separe ou desconecte os diferentes habitats ou ambientes que compdem o corredor

Existem pressdes antrdpicas nas margens dos rios
(pastoreio, desmatamento, extracdo de madeiras,
incéndios, utilizagdo intensa de aquifero, coleta de

madeira morta, bragcos de meandros abandonados

sim, se estendem em | sim, se estendem entre 25%

mais de 50% da | e50% da margem atual do
superficie da | rio

margem atual do rio

Sim, se estendem
em menos de 25%
da superficie da

margem do atual

e lixo uso recreativo...) que alteram sua estrutura rio
se as alteragdes sdo importantes -4 -3 -2
se as alteragOes sao leves -3 2 -1
A naturalidade da vegetagdo da margem do rio foi | sim, as alteragdes sao significativas -2
alterada por invasdes ou repovoamento sim, as alteragdes sdo leves -1
se estiverem distribuidos por todo o setor e a soma
de seus comprimentos excederem a 150% do -4
No setor existem infraestruturas lineares, | comprimento das matas ciliares
geralmente longitudinais ou diagonais, (estradas, | se a soma de seus comprimentos for entre 100% e -3
defesas, valas, trilhos, caminhos...) que alteram a | 150% do comprimento das matas ciliares
conectividade transversal do corredor se a soma de seus comprimentos for entre 50% e 2
100% do comprimento das matas ciliares
se a soma de seu comprimento for inferior a 50% da -1

largura na zona ribeirinha ou matas ciliares

Subtotal

Fonte: Traduzido de Ollero et al. (2009).

Tabela 4. Modelo para classificagdo da qualidade hidrogeomorfolégica do rio Duas Bocas (ES).

12 de 27

Modelo para classificagao hidrogeomorfologica do rio

Pontuacao

por setor

Qualidade hidrogeomorfolégica do rio (OLLERO, et al., 2009)

rio

Pontuacao total do IHG do

7-13

Deficiente

20-41

14-19

Fonte: Traduzido de Ollero et al. (2009).

Moderada

42-59

As cores utilizadas nas tabelas e na classificacao final do rio principal, estdio em consonancia com a

normativa Directiva 2000/60/CE (CE, 2000), que oferece também os principios para a conservacao e ordenamento

dos sistemas fluviais da Unido Europeia.

Importante ressaltar que, as operagdes de geoprocessamento (elaboracao de mapas de localizacdo, de

subdivisdo e classificagdo dos setores, modelo digital de elevacdo, adaptacdao da rede de drenagem e limites da
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BHRDB) foram realizadas no ArcMap™10.2 (ESRI, 2012), utilizando-se o sistema de referéncia SIRGAS 2000/24S,
que esta disponivel no Laboratério de Cartografia Geografica e Geotecnologias da UFES. Para elaboracdo de

graficos e tabelas, foi utilizado o pacote da Microsoft Excel.

4. Resultados e Discussio

Para facilitar o entendimento da avaliacdo hidrogeomorfoldgica do rio Duas Bocas, na Regiao Metropolitana
da Grande Vitdria, sdo apresentados os resultados e discussdao da qualidade funcional, qualidade do leito e
qualidade do corredor ribeirinho ou zona riparia ou mata ciliar e, por fim, a qualidade hidrogeomorfoldgica final

do curso principal do rio Duas Bocas.

4.1. Qualidade funcional do sistema fluvial

Neste item ¢ avaliado o funcionamento do sistema fluvial, onde se valoriza os fluxos de energia e matéria do
sistema fluvial, considerando-o como motor para a sua autorregulacdo, onde sao avaliados naturalidade do regime
de vazao, disponibilidade e mobilidade de sedimentos e funcionalidade da planicie de inundagao (OLLERO et al.,
2007 e 2008).

Levando-se em consideracao a tabela 5, o setor de niimero 1 foi o que obteve a maior nota, sendo classificado
como muito bom, seguido do terceiro setor, que foi classificado como moderado ou setor de transi¢ao. Os setores
4 e 5 foram, respectivamente, classificados como deficientes, sendo que a pior nota obtida foi no setor de niimero

2, classificado como muito ruim.

Tabela 5. Classificagao por setor da qualidade funcional do sistema fluvial do rio Duas Bocas.

Parametros de classifica¢ao do sistema fluvial | Setor 1 | Setor 2 | Setor 3 | Setor4 | Setor 5
Tanto a quantidade de vazao que circula pelo
setor quanto sua distribui¢ao temporal e seus
Naturalidade
. processos extremos respondem a dinamica
do regime da 6 5 4
natural, de modo que o sistema fluvial
vazio (fluxo)
cumpre perfeitamente sua funcdo de
transporte hidroldgico
Qualidade
funcional O fluxo solido chega ao setor funcional sem
do Disponibilidade [ nenhuma reten¢ao de origem antrdépica e o
sistema | € mobilidade de |sistema fluvial desempenha sem 4 1 3
fluvial sedimentos impedimentos a funcdo de mobilizagao e
transporte desses sedimentos
A planicie de inundagao pode exercer suas
Funcionalidade | fun¢des de dissipagdo de energia durante as
da planicie de |inundagdes, laminagao de picos de vaz&o por 6 3 4
inundacido transbordamentos e  decantacdo  de
sedimentos sem restri¢do antropica

Fonte: elaborado pelos autores
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A maior pontuagao registrada no setor 1 do rio Duas Bocas, deve-se a presenga de cobertura vegetal de Mata
Atlantica, que exerce o papel de minimizacao do escoamento superficial, potencializando o processo de infiltragao
de agua no solo, diminuicao da erosdo dos solos e, consequentemente, proporciona uma regula¢ao natural do fluxo
de agua e sedimentos no sistema fluvial, como salientado na literatura por Dunne e Leopold (1984); Coelho Neto
(1995); Bierman; Montgomery (2019) e Marchioro e Coutinho (2020).

Salienta-se também que, nesse setor ocorre a presenga de uma pequena barragem construida em 1918, para
fins de abastecimento de agua de Vitéria (ES), mas que atualmente encontra-se toda colmatada de sedimentos,
minimizando o seu efeito sobre a hidrodinamica fluvial, o que acarretou a perda de 02 (dois) pontos neste setor
(Figura 3 e 4).

Também, quando comparado a funcionalidade da planicie de inundagao do setor 1 em relagao as demais,
pode-se afirmar que apesar de serem estreitas devidos as condigdes geoambientais de vales encaixados e uma
variagao altimétrica entre 800 e 197 m, exerce toda a sua fungdo sem impactos antrépicos. Também, no caso dos
setores 4 e 5 ocorre a presenga de uma ampla planicie de inundagao, associados a vales abertos e com a presenga
de meandros e meandros abandonado que recebeu uma nota inferior, ja que sdo encontrados agudes, pontes e
estradas entre outros atributos, que a impede de exercer plenamente a sua fun¢ao de minimizagao de energia e
matéria nos periodos de inundacdo (BLANTON; MARCUS, 2009; CUNHA; THOMAZ; VESTENA, 2013;
ANTONELL THOMAZ, 2016; MARINHESKI, 2017).

Com relagdo ao setor de nimero 2, onde esta presente a represa de Duas Bocas que teve a sua construgao
iniciada em 1951 pelo entdo presidente do Brasil, Getulio Vargas, comegando a operar em 1954 até os dias atuais
(Figura 5), o regime da vazao, a disponibilidade e a mobilidade de sedimentos e a funcionalidade da planicie de
inundagao foram amplamente alterados, rompendo o seu equilibrio dindmico natural, a conectividade entre os

setores a montante e jusante, originando um nivel de base local antrdpico, que controla o processo evolutivo deste

setor, como ¢ destacado nas obras de Ahnert (1994); Morris e Fan, (1998); Pringle (2003); Stevaux; Martins; Meurer
(2009), Martins et al. (2011); George (2016); Heckmann et al.(2018); Chong et al. (2021).

Figura 3. Condigdes geoambientais do setor 1, no interior da Reserva Bioldgica de Duas Bocas (ES). Fonte: acervo dos

autores.
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Figura 5. Reservatdrio de Duas Bocas, presente no setor 2 da BHRDB na RMGV (ES). Fonte: dos autores.
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4.2. Qualidade do leito fluvial

Este topico avalia a qualidade funcional do leito do rio, constituindo-se em um importante indicador de suas
inter-relagdes com as caracteristicas geoambientais da bacia hidrografica (OLLERO, 2000; OLLERO et al., 2008).

Diante disso, conforme apresentado na tabela 6, o primeiro setor é o que apresenta a melhor qualidade
funcional de leito fluvial, atingindo uma avaliacao de 27 pontos, sendo considerado como muito bom, seguido pelo
terceiro setor ou setor de transi¢do, com 22 pontos, que foi classificado como bom e, os setores 4 e 5, considerados

como deficientes, e por fim, o setor 2, classificado como muito ruim (Tabela 6 e Figura 6).

Tabela 6. Classificagao por setor (seg.) da qualidade do leito do rio Duas Bocas.

Parametros de classificagdo da qualidade do leito fluvial | Setor 1 | Setor 2 | Setor 3 | Setor 4 | Setor5

O tracado do canal

mantém-se natural,

inalterado e a morfologia
em planta apresenta as
Naturalidade do tracado e da | caracteristicas e dimensdes
morfologia em planta de acordo com as

caracteristicas da bacia e do

vale bem como com o
funcionamento natural do

sistema

O canal é natural e
continuo e seus processos
hidrogeomorfolégicos
Qualidade L . longitudinais e verticais
Continuidade e naturalidade _ ) ) )
do canal . sdo funcionais, naturais e
. do leito e dos processos
(rio) o L. de acordo com as
longitudinais e verticais . .
caracteristicas da bacia e do
vale, do substrato, da
encosta e do

funcionamento hidrolégico

O canal é natural e tem
capacidade de se deslocar
lateralmente sem
. impedimentos, pois suas
Naturalidade das margens e
. margens naturais
da mobilidade lateral
apresentam morfologia de
acordo com 0s processos
hidromorfoldgicos de

erosdo e sedimentacao

Fonte: elaborado pelos autores

12 7
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O setor de nimero 1 obteve a maior pontuacao por conta de ter um tracado natural e funcional, com
caracteristicas de deslocar-se lateralmente de forma natural, obedecendo as condicionantes litologicas e estruturais
recorrentes neste setor. Também, o canal do rio apresenta morfologia caracteristicas dessa porcao
hidrogeomorfoldgica da bacia hidrografica, com pouca largura e profundidade na maior parte do ano, podendo
variar em funcao da precipitacao pluvial conforme observado por Souza (2022) e Cupertino (2018).

Ja com relacdo aos setores 4 e 5, apresentam problemas relacionados a naturalidade do tracado e da
morfologia em planta, pois foi observado a retilinizagdo em alguns de seus trechos, dominante no setor 5, que
obteve nota zero (Figura 7). Este processo de retilinizagao associado a expansao de areas urbanas para as margens
dos trechos do canal, modificou a naturalidade e mobilidade das margens contribuindo para a diminui¢do em sua
qualidade funcional, sendo danoso ao sistema funcional do canal, conforme salientam os autores Magilligan e
Nislow (2005); Namsai et al., (2020).
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Figura 6. Classificagao por setor da qualidade do leito fluvial do rio Duas Bocas. Fonte: Elaborado pelos autores.

Revista Brasileira de Geomorfologia. 2023, v.24 n.2; ¢2244; DOI: http://dx.doi.org/10.20502/rbg.v24i2.2244

https://rbgeomorfologia.org.br



Revista Brasileira de Geomorfologia, v. 24, n. 2; e2244; 2023 18 de 27

Figura 7. Retilinizacao presente no setor de ntimero 5 (cinco) no rio Duas Bocas. Fonte: dos autores.

Em relagdo ao setor 4, foram observados também pequenos agudes e canaliza¢do, pontes e a presenca de
vogorocas que em conjunto alteram a morfologia e a naturalidade do canal fluvial, interferindo em sua
hidrodinamica (GEORGE et al., 2021; WHEELER et al., 2022; LATRUBESSE; SINHA, 2022) (Figura 8).

Figura 8. Canalizacgao e vogoroca presente no setor 4, do rio Duas Bocas. Fonte: dos autores.

4.3. Qualidade do corredor ribeirinho ou zona riparia

O corredor ribeirinho ou zona riparia € o espago em que o leito do rio se descolou nas tltimas décadas, sendo
caracterizado por vegetagao (mata ciliar) sobre depdsitos sedimentares de granulometria variadas e por meandros,
meandros abandonados, zona de inundacao etc. (OLLERO et al., 2008;2014)

Considerando tais aspectos, pode-se verificar na tabela 7 que a melhor valoracao foi obtida pelo setor 01 (um),
com 30 pontos, classificado como muito bom, seguido pelo de niimero 03, com 14 pontos, sendo classificado como
moderado. Os setores de niimero dois e cinco obtiveram pontuacao igual a zero, sendo classificados de muito ruim,

e o de niimero 4, deficiente (Tabela 7 e Figura 9).
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Tabela 7. Classificagao por setor (seg.) do corredor ribeirinho ou zona riparia do rio Duas Bocas.

Parametros de classificagdo do corredor ribeirinho Setor1 | Setor2 | Setor 3 | Setor4 | Setor 5
O corredor ripario ou mata ciliar é
continuo ao longo de todo o sector
Continuidade | ¢, ional e em ambas as margens
longitudinal do canal menor, desde que o
enquadramento geomorfoldgico do
vale o permita 6 3
q A largura do corredor ripario ou
. Largura do
Qualidade d mata ciliar conserva toda a sua
corredor
do corredor L largura potencial, de maneira que
Heir: ripario ou mata
ribeirinho, i cumpre perfeitamente seu papel no
oA ciliar
zona riparia sistema hidrogeomorfoldgico 5 3
ou mata Nas margens dos rios, a estrutura
ili .
cthar natural (bordas, estratos, habitats),
a naturalidade das espécies e toda a
Estrutura,
. complexidade e diversidade
naturalidade e
. transversal sao preservadas, sem
conectividade ) o
nenhum obstaculo antrépico
transversal )
interno que separe ou desconecte
os diferentes habitats ou ambientes
que compdem o corredor 3 3

Fonte: elaborado pelos autores.

4.4. Avaliacio hidrogeomorfoldgica final do rio Duas Bocas (ES)

A maior pontuagao obtida pelo setor de niimero 1 (um) esta associado a presenta de Mata Atlantica em todo
o seu percurso da zona riparia e nas encostas adjacentes, fato que minimiza o efeito do respingo e a erosao hidrica,
potencializando o processo de infiltracdo de dgua no solo e, consequentemente, proporcionando uma regulagao
natural do sistema fluvial da BHRDB (Figura 10).

Outro fato que corrobora para a maior pontuacao do setor 1 (um), € a auséncia de ag¢des antropicas, uma vez
que desde e a criacdo da Reserva Biologica de Duas Bocas (ReBio), no dia 02 de Janeiro de 1991, através da Lei n°
4.503 para fins de preservagdo ambiental, a Mata Atlantica encontra-se preservada, fato que contribui para a

regulagdo natural do sistema fluvial e o surgimento de varias cabeceiras fluviais, como verificado por Ferreira

(2019) (Figura 10).
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Figura 9. Classificagao por setor da qualidade do corredor ribeirinho ou zona riparia do rio Duas Bocas. Fonte:

elaborado pelos autores.

Por sua vez, o setor 02 e 05 possuem a menor pontuacao por razdes distintas, pois o primeiro, respectivamente,
obteve a pontuagao devido ao reservatorio inundar praticamente todo o setor analisado, impedindo o seu
funcionamento hidrogeomorfoldgico natural (Figura 5). No caso do setor 5, a sua classificacdo de muito ruim, esta
associado a completa retira da cobertura vegetal ciliar devido a expansao de zonas agropastoris, estradas, pontes
e até conducao de gas canalizado, promovendo também, a subdivisao de varios meandros e meandros abandonado

que altera a sua hidrogeomorfologia (Tabela 8 e Figura 11).

A

Figura 10. Aspecto da vegetacao de Mata Atlantica da ReBio de Duas Bocas, no setor 1. Fonte: dos autores.
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Tabela 8. Classificagao final do curso principal do rio Duas Bocas (ES).

Classificacdo do rio Duas Bocas Setor1 Setor 2 Setor 3 Setor 4 Setor 5

16

Qualidade funcional do sistema fluvial 9 11

12

Qualidade funcional do leito

Qualidade do corredor ribeirinho ou zona ripéria

Total

Fonte: elaborado pelos autores

Em relacdo ao setor 3 e 4 (Figura 11), classificados como moderado e deficiente, pode-se afirmar que sao
resultados de apropriagdo do espago geograficos para fins agropastoris e de urbanizagao (moradia, comércio e
lazer) que ocorreu nas tltimas duas décadas, conforme apontado por Santos e Marchioro (2018 e 2020).

E relevante apontar que a manutencio da zona riparia ou mata ciliar é de fundamental importancia para o
sistema hidrogeomorfoldgico, pois € a tltima maneira para minimizar a entrada de sedimentos provenientes das
encostas no sistema fluvial e preservar sua biodiversidade, contribuindo para a sua qualidade
hidrogeomorfolégica, como destacado por Blanco-Canqui; Lal (2010) e Marchioro et al. (2011). Salienta-se ainda
que esta zona riparia ou mata ciliar, estao protegidas por Lei Federal de nimero 12.651 de 25 de maio de 2012,

também denominado como Novo Cédigo Florestal Brasileiro.
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Figura 11. Classificagao hidrogeomorfoldgica do curso principal do rio Duas Bocas. Fonte: elaborado pelos autores.
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5. Conclusao

O setor da bacia hidrografica do rio Duas Bocas que apresentou a melhor qualidade hidrogeomorfologica é o
de nimero 1, que possuem condi¢des geoambientais livres de agdes antrdpicas desde a criagao da ReBio de Duas
Bocas.

A urbanizagao, as atividades agropastoris, construcao de estradas e acudes que ocorreram nas ultimas duas
décadas na BHRDB respondem pela piora da qualidade hidrogeomorfoldgica dos setores 3, 4 e 5, sendo que, neste
altimo, em fungao da retilinizacdo presente em seu trecho, apresentou no item qualidade do corredor ribeirinho
ou zona riparia a pior valoragdo, em funcdo da completa retirada da Mata Ciliar.

O reservatdrio que cobre o setor de niimero 2, alterou completamente a sua hidrogeomorfologia natural,
promovendo um ambiente de deposi¢ao de sedimentos, afogamento de trecho de drenagem e da vegetagao em
seu interior e deu origem a um nivel de base antrépico.

Por fim, a classificacdo hidrogeomorfologica utilizada para a realizagdo deste trabalho, mostra-se bastante
efetiva para valoracdo da qualidade hidrogeomorfoldgica dos rios tropicais quentes e imidos, uma vez que
engloba os aspectos naturais e as pressdes antropicas sobre os elementos e os processos de bacias hidrograficas.
Contudo, é necessario reportar que o conhecimento das condi¢des geoambientais da area de estudo e da
experiéncia do pesquisador é de fundamental importancia para a melhoria e adequacédo da aplicacao do indice.
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