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RESUMO

O rio Verde esta localizado no sudoeste do Estado de Goids, no municipio de Serranoépolis, o qual apresenta um
importante patrimonio cultural arqueoldgico e destacada atividade agropecudria. A ocupagdo do solo na area tem gerado
alguns impactos ambientais especialmente em relagdo ao rio Verde. O objetivo deste trabalho € analisar e interpretar um
segmento do rio Verde sob a perspectiva dos impactos a biodiversidade e ao planejamento territorial e ambiental. Os
mateiais e métodos basicos utilizados foram: pesquisa bibliografica sobre sistemas fluviais, planejamento territorial e
ambiental e biodiversidade; escolha da area de pesquisa e das varidveis a serem utilizadas; descrigdo, analise e
interpretacdo das imagens de satélite da area de pesquisa utilizando o programa ArcGis; projecdes de possiveis
alteracdes na morfologia do canal e impactos quanto ao planejamento e biodiversidade. Os resultados obtidos apontam
para um canal em busca de equilibrio com destacados pontos de eros@o e deposi¢ao de sedimentos junto as margens.
Foram identificados alguns locais com possiveis alteracdes no curso do rio, o que vai exigir do poder publico ¢ dos
proprietarios monitoramento,diagndstico e progndstico que subsidiem um plano de manejo ou de gestdo do segmento e
que possa ser utilizado para toda a bacia do rio Verde.

PALAVRAS-CHAVE: Meio Ambiente, Sistema Fluvial, Impactos Ambientais; Serrandpolis.

INTRODUGAO

Por muitos anos os recursos naturais eram vistos somente como matéria-prima,para atender as necessidades humanas, ndo
havia consciéncia de que eles eram esgotaveis, com isso a exploracdo comeca a ser intensa trazendo grandes
consequéncias. Mas para que esse pensamento seja mudado, as pesquisas vém abordando questdes sobre a
sustentabilidade, fazendo com que haja um didlogo entre a economia e o meio ambiente (OLIVEIRA, 2004).

Com isso os sistemas fluviais passaram a ser um importantissimo alvo para os estudos, pois possuem um papel
significativo para a sobrevivéncia dos seres vivos. Porém, diferentes atividades vém trazendo impactos para este meio
(BACCI; PATACA, 2008). Pensando nisso, ¢ fundamental manter as pesquisas deste vital recurso, para que sejam
preservados e tratados da melhor qualidade.

A bacia hidrografica possui uma delimitagdo fundamental para a abordagem de sistemas fluviais, definida de forma
natural, fazendo a captacdo da agua da chuva, que ¢ levada para os afluentes e para um rio principal. Ela abrange o meio
social, econdmico e ambiental, portanto, um planejamento ¢ essencial (ANA, 2011).

Segundo Moroz (2010) a geomorfologia dos recursos hidricos, quanto ao ponto de vista da biodiversidade, agoes
antropicas e planejamento, era pouco abordada até algumas décadas passadas. Porém, essa realidade vem sendo alterada.
Stevaux; Latrubesse (2017) mencionam que existem diversos estudos voltados a geomorfologia fluvial, porém sdo mais
focados em técnicas morfogenéticas. Mas sabendo que ha uma extensa amplitude de rios, ¢ possivel levar em
consideragdo que: o que se sabe sobre este sistema ainda ¢ pouco.

E importante que as pesquisas relacionadas aos sistemas fluviais sejam voltadas para a conservagdo do meio ambiente.
Diante disso, o presente trabalho temcomo objeto de estudo um segmento do rio Verde no municipio de Serrandpolis no
Estado de Goias, envolvendo bacia hidrografica, sistemas fluviais, planejamento e biodiversidade.

MATERIAIS E METODOS

A 4rea de pesquisa esta inserida na abordagem do contexto geoarqueoldgico do projeto de pesquisa Escavagdo do Sitio
Arqueologico GO-JA-02, Serrandpolis, Goids (Rubin, 2017). O rio Verde, principal recurso hidrico do municipio,
também foi para os grupos pré-coloniais que ocuparam regido desde aproximadamente 11.000 anos Antes do Presente,
bem como para os demais grupos humanos que ocuparam a area. O rio esta sendo estudado nos ultimos dois anos por
alguns trabalhos do curso de Biologia da PUC Goias: Bezerra (2020), Pires (2020), Leite (2020), Santos (2020) e Morais
(2021) (figura 01).
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Figura 01 — Areas de pesquisas 1,1A, 2, 2A e 3, em segmentos do rio Verde na regiiio de Serranépolis-GO.
Fonte: Google Earth Pro. Adaptado por: Fabio de Souza Santos (2020)

A pesquisa foi desenvolvida a partir das seguintes etapas: - Escolha da area de pesquisa; - Pesquisa bibliografica sobre
sistemas fluviais, planejamento territorial ¢ ambiental ebiodiversidade; - Delimitagdo da area de pesquisa utilizando
imagens de satélite; - Utilizagdo do programa ArcGis para trabalhar com as imagens de satélite; -Subdivisdo da area de
pesquisa em quatro compartimentos; - Obtencio dos Indices de Sinuosidades (IS) da area de pesquisa total e dos
quatro compartimentos; - Descri¢do, andlise e interpretacdo das imagens de satélite; - Delimitacdo do canal atual, dos
meandros abandonados ¢ lagos; - Identificagdo e caracterizacdo das areas com indicios de processos de deposi¢do e
erosdo nas margens do canal; - Identificacdo e analise dos locais com probabilidade de que ocorra atalhos em
corredeira e em colo, responsaveis pela alteragdo do curso do canal; - Correlagdo entre os resultados obtidos
envolvendo a caracterizagdo do canal, biodiversidade e planejamento; - Interpretacdo dos resultados das analises das
imagens de satélite; - Elaboracao do trabalho.

FUNDAMENTAGAO TEORICA

Sao abordados os trés principais temas que envolvem o trabalho: sistemas fluviais, planejamento territorial e ambiental
e biodiversidade, os quais sdo discutidos, ¢ apresentados de forma a se integrarem nas analises e interpretacdes
realizadas na area de pesquisa.

Bacias Hidrograficas e Sistemas Fluviais

Economistas classicos do século XVIII como Adam Smith (1723-1790), defendiam a ideia que os recursos naturais
serviam apenas para proporcionar matéria-prima para o trabalho. Conforme ja mencionado, os recursos naturais eram
vistos apenas como insumos para as praticas humanas (OLIVEIRA, 2004).

As agdes antropicas proporcionaram diversas alteragdes no meio ambiente, principalmente nos meios urbanos com um
crescimento acelerado para as regides de conservagdo ambiental (VILACA et al., 2009). O aumento populacional
provocou efeitos danosos ao ambiente natural por conta da intensa exploracdo. Efeitos esses que podem provocar
modifica¢des preocupantes, trazendo riscos a sobrevivéncia dos seres vivos (CARVALHO; ADOLFO, 2012).

Estas modificagdes vém comprometendo os recursos hidricos, gerando efeitos negativos. Diversas ag¢des afetam esse
recurso seja de forma quantitativa e/ou qualitativa. Entre elas estdo as alteragdes no tragado do canal e a redugdo dos
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recursos hidricos. As consequéncias deveria alertar a todos, pois ele faz parte da manutencao da vida da espécie humana
e da biodiversidade (SILVA 2003 apud VILACA, 2009).

Nesse contexto, ha estudos voltados para a avalia¢do, reconhecimento, caracterizacdo, manejo e gestdo das bacias
hidrograficas, reconhecida como uma unidade biofisica, que ocorre de forma natural, na qual existe interferéncia da
acdo humana, seja de forma indireta ou direta (VILACA, 2009). Com isso ¢ importante realizar uma plena abordagem
do tema da monografia, estabelecendo algumas consideragdes em relagdo ao conceito de bacias hidrograficas.

Para Barrela (2001) bacias hidrograficas sdo demarcadas por divisores topograficos conhecidos também por divisores
de agua. As bacias correspondem ao recolhimento da dgua da chuva de forma superficial que dara forma os rios. As
nascentes correspondem aos riachos que vao se unindo a pequenos rios até¢ expandir de tamanho e se tornar um rio
maior, o qual serd alcangado por diversos afluentes constituindo entdo rios maiores.

De acordo com a Agéncia Nacional de Agua (ANA, 2011), bacia hidrogréfica refere-se ao local que comporta diversos
cursos de agua. A precipitagdo pluvial que chega na area da bacia serd direcionada até o rio principal ou para os
afluentes. Ja a 4gua da chuva que ¢ infiltrada no solo, uma quantidade vai para os leitos dos rios, outra ¢ evaporada, ¢ a
quantidade restante ¢ depositada no subsolo, alimentando o lengol freético.

Segundo Tucci (1997) bacia hidrografica ¢ definida como um meio natural que faz a captacdo da agua dirigindo o
escoamento para um ponto comum de saida, denominado exutério. O autor ainda ressalta que a bacia ¢ constituida por
uma rede de drenagens que se ligam até formar um unico leito. A bacia possui limite superior e inferior, sendo o limite
superior o divisor topografico ou divisor de aguas, e a demarcacao inferior ¢ definida como o ponto de saida da agua, o
exutorio (LIMA, 2008).

Fernandes; Souza (2013) destaca que os divisores topograficos sdo linhas formadas por pontos altos, no qual as aguas
sdo drenadas e se dirigem para vales adjacentes. A demarcagdo da bacia envolve o ponto onde nasce o curso d’agua e os
seus afluentes, (figura 02).

O canal fluvial obtém diferentes identificagdes até ser conhecido como um rio, os quais podem variar nas diferentes
regides do pais. De inicio ele pode ser formado pela precipitacdo da chuva ou por uma nascente, que capta a chuva que
cai sobre ele e com o tempo aumentard de tamanho e vazdo e passara a ser chamado de riacho ou de corrego e depois
rio, que vai receber pequenos cursos d’agua, os afluentes. Os rios sdo importantes elementos das bacias hidrograficas
que comportam drenagens com diversas formas (BOSETTI, 2010).

Os rios ¢ as bacias podem ser identificados conforme o seu padrao de drenagem e morfologia, usando-se principalmente
mapas e imagens de satélite em escala apropriada. Esses estudos sdo importantes para pesquisas relacionada ao relevo
de uma regido, por exemplo (MAIA, 2009).

Figura 02- Demarcacio da bacia (divisor topografico) e o ponto de saida da agua (exutorio).
Fonte: Cordani (2000).

Christofoletti (1999) menciona que o uso das cartografias e a detec¢do remota sdo importantes para realizagdo de uma
analise dos sistemas fluviais, como a sua forma e o arranjo espacial. A analise dos canais fluviais ¢ usada para melhor
compreensdo da atividade das bacias hidrograficas (FLORES et al., 2018). Os padrdes de drenagens podem ser
identificados como: retangular, paralelo, treliga, radial, anelar e dendritico como mostra a figura 03 (MAIA, 2009).

O padrao dendritico possui talvegue parecido com o aspecto de uma arvore, os seus afluentes t€ém a aparéncia de galhos
e sdo frequentes em rochas sedimentares e metamorficas de baixo grau (MAIA, 2009).
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Figura 03- Principais padrées de drenagem: (A) Dendritico; (B) Retangular; (C) Paralelo; (D) Trelica; (E)
Radial; (F) Anelar. Fonte: Maia (2009)

O padrao retangular esta relacionado a canais com angulos retos, associados principalmente com falhamentos ou
diaclases e sdo frequentes em rochas metamorficas, igneas e sedimentares como os arenitos. O padrdo paralelo ¢
encontrado em locais que possuem suave inclinagdes do terreno e se caracteriza pelo paralelismo dos canais (MAIA,
2009).

Trelica ¢ a forma que possui ramifica¢des ao longo do curso d’agua, ocorre principalmente em rochas sedimentares. O
tipo radial tem o aspecto de raios divergentes a partir de um centro. Pode ser encontrado em qualquer tipo de rocha
(Christofoletti,1980). Anelar se caracteriza pelo formato radial de alguns fluxos e se assemelham a arco em decorréncia
da associag@o entre os canais principais ¢ secundarios (MAIA, 2009).

O sistema fluvial é compreendido como um local de deposito e transporte de sedimentos. A associa¢do entre a por¢ao
de sedimentos transportados, comprimento, profundidade, declividade do canal, além de outros fatores influenciam na
morfologia de um canal (MIALL, 1981; SOUZA; CORREA, 2012).

As transformagoes na morfologia dos canais podem ser naturais devido a variaveis climaticas e geoldgicas por exemplo,
como também através da agdo humana, na interferéncia do curso da bacia, trazendo grandes impactos ao ambiente
(PEREIRA, 2014). Com isso, é preciso ter entendimento sobre o comportamento hidrologico, e investigar quais sio as
causas que levam a modificacdo do canal, e consequentemente de possiveis das alteragdes na dindmica das bacias
(SOUZA; CORREA, 2012).

Para compreender a morfologia de um canal pode-se analisar o indice de sinuosidade (IS) e o grau de entrelagamento
dele. O IS é uma medida que leva em considera¢do o comprimento do talvegue e o comprimento do vale. Quando o
resultado for menor que 1,5 quer dizer que a sinuosidade do rio ¢ baixa, e se o valor for maior que 1,5 significa que a
sinuosidade ¢ alta. O grau de entrelagamento avalia o total de barras ou ilhas no canal por segmento, definindo também
a multiplicidade do sistema fluvial. E possivel classificar os padrdes dos rios em meandrante, retilineo, anastomosado e
entrelagado (figura 04) (MIALL, 1981; RICCOMINI et al., 2000).

Figura 04-Tipos de sistemas de canais. (A) Meandrante; (B) Entrelacado; (C) Retilineo e (D) Anastomosado.
Fonte: Modificado de MAILL (1981).

Os rios entrelacados s@o frequentes em regides de climas desérticos e apresentam um substrato com declividade alta,
com canais que se dividem em varios fluxos d’agua e que possuem a relagdo largura e profundidade geralmente
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superior a 40 e frequentemente ultrapassa 300. Estes rios sdo descritos pelo excesso de carga de fundo, e possuem uma
possibilidade maior para ocorréncias de erosdes nas margens (MIALL, 1981; RICCOMINI et al., 2000).

Rios anastomosados sdo comuns em ambientes umidos e alagados, como pantanos, lagoas de inundagdo, e que possuem
ilhas com cobertura vegetal (SMITH; PUTNAM, 1980), eles possuem ramificacdes formando mais de um canal,
apresentam a relagdo entre largura e profundidade menor que 10, baixa declividade e IS maior que 1,5. Os canais
retilineos exibem um segmento reto, e apresentam sinuosidade baixa (MIALL, 1981; CHRISTOFOLETTI, 1981).

Rios meandrantes sdo comuns em regides umidas com mata ciliar, caracterizados por apresentar canal unico com curvas
sinuosas durante o percurso, margens concavas ¢ convexas, com largura que exibe baixa amplitude. Sua sinuosidade ¢
igual ou maior que 1,5, sendo muito comum quando comparado aos demais tipos (BLOOM, 1996). As margens
concavas, resultante da erosdo, e convexa, resultante de deposi¢io de sedimentos, podem ser modificadas em
consequéncia de fatores como a vazao do canal e transbordamentos (BINDANDI et al., 2016).

Com as consideracdes estabelecidas fica mais facil abordar o comportamento do segmento do rio Verde na area de
pesquisa, incluindo os aspectos dos canais atuais e pretéritos, bem como possiveis alteragdes.

Planejamento Territorial e Ambiental

Segundo Ferrari (2004), em termos gerais planejamento pode ser compreendido como uma técnica que tem o intuito de
colocar ordem em um projeto, por meio de decisdes, € com objetivos a serem alcangados. O planejamento deve ser o
suporte que orienta para que as discussdes em nivel de gestdo venham executar agdes que serdo realizadas futuramente
(LEMOS et al., 2019).

Para Silva (2003) planejamento territorial necessita de interagdes entre Estado e sociedade, baseado em um didlogo
conduzido por agdes politicas por meio de propositos, para entdo partir para a execugdo do que foi determinado.

De acordo com Mauro (2017) o planejamento territorial € constituido por intervengdes politicas que determinam como
serdo divididas as areas para suprir a demanda da sociedade, seja para agdes econdmicas, para a conservaciao ambiental
ou espagos para o ambito social.

A partir do momento em que a regido urbana comegou a expandir, a paisagem fisica comecou a ser modificada podendo
causar efeitos negativos ao equilibrio do meio ambiente. A falta de um planejamento com métodos adequados pode
causar diversos transtornos. Tendo em vista isso, existe uma preocupagdo voltada para um planejamento ambiental na
intengdo de amenizar a agdo negativa na paisagem (SILVA et al., 2017).

Além de um planejamento territorial também ¢é necessario um planejamento ambiental, pois ele deve ser visto como
algo muito significativo e ndo deve ser ignorado. Planejar o ambiente ¢ fundamental, pois se ndo ocorrer, o ambiente ¢ a
populag@o ficardo a mercé das eventualidades (CASTRO; LEMOS, 2016).

Uma das grandes dificuldades enfrentadas pelos planejadores e ambientalistas ¢ abordar e enfrentar as exploragdes dos
meios naturais € as consequéncias que isso acarreta. Com isso sera necessario um planejamento que organize os
diferentes tipos de utiliza¢@o dos recursos, visando para conter os diferentes impactos ao meio ambiente. Nesse sentido,
o planejamento ambiental visa a preservagdao do meio natural, através de intervengdes e projetos, e com isso, solucionar
provaveis falhas futuras (CASTRO; LEMOS, 2016).

Quando uma area ja estd em processo de erosdo, por exemplo, e ocorre um desflorestamento no local, isso acabara
contribuindo para o impacto ou degradacdo do ambiente. Isso refor¢a a importancia de se fazer um planejamento prévio
em relagdo a utilizacdo de uma area, seja para constru¢ao de uma ponte, moradia, agricultura e pecuaria, por exemplo.
(BIGARELLA; MAZUCHOWSKI 1985; MENDES et al., 2010).

O ideal ¢ que problemas ambientais sejam previstos para que medidas mitigadoras sejam apresentadas e que
acompanhem o projeto. Para isso ¢ preciso conhecer a dindmica fluvial, se a area ¢ compativel com o projeto ou
empreendimento, quais serdo as consequéncias para o ambiente, e se isso acarretara problemas futuros para construgao.
Com isso o planejamento tem que considerar questao natural e questdo socioecondmica, politica e cultural. Desta forma
¢ compreendido que o planejamento ambiental também deve estar ligado a tantos outros tipos de planejamento, como,
territorial, economico e urbano (CASTRO; LEMOS, 2016).

As bacias hidrograficas tém sido adotadas como uma importante area para o planejamento ambiental, pois ela esta
associada a um recorte territorial muito significativo para a elaboragdo de uma gestdo, principalmente para tratar de
questoes relacionadas ao uso do solo, erosoes e cobertura vegetal (SPORL, 2004; MACHADO; TORRES, 2012).
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As bacias tém sofrido com os processos erosivos, ¢ um dos motivos ¢ o uso inadequado do solo, que traz consequéncias
como assoreamento ¢ aumento dos alagamentos, e quando essas regides sdo ocupadas, infelizmente podem ser
destruidas, trazendo perdas materiais ou até perdas de vidas (SILVA et al., 2017). Por ser tratar de um recurso que
abrange o ambiente social, cultural, econdmico e bidtico, requer projetos de gestdo, visando um planejamento
interdisciplinar (YASSUDA, 1993).

Trabalhos de monitoramento e gestdo dos recursos hidricos sdo executados pela Agéncia Nacional de Aguas (ANA)
juntamente com outros 6rgaos publicos como: Secretaria Nacional de Recursos Hidricos e Ambiente Urbano (SRHU)
do Ministério do Meio Ambiente (MMA) e o Instituto Nacional de Meteorologia (INMET). Gestores estaduais e
municipais de meio ambiente e recursos hidricos também participam de forma ativa no relatério de conjuntura dos
recursos hidricos (ANA, 2013). O relatério de conjuntura utiliza dados estatisticos ¢ de indicadores para acompanhar a
quantidade, qualidade e a gestdo do uso dos recursos hidricos. Essas analises sdo realizadas anualmente (ANA, 2013).

A Lei Nacional 9.433/1997 trouxe assuntos fundamentais que diz respeito a Politica Nacional de Recursos Hidricos,
que engloba questdes relacionadas a gestao dos sistemas fluviais, como aponta no “art. 1° V - a bacia hidrografica como
unidade territorial para implementagdo de uma Politica Nacional de Recursos Hidricos e atuacdo do Sistema Nacional
de Gerenciamento de Recursos Hidricos” (BRASIL, 1997; TEODORO et al., 2007). O planejamento associado a
ambientes fluviais ¢ um importante mecanismo de gestdo a ser utilizado pelo poder ptblico.

Biodiversidade

Segundo a Convengdo Sobre a Diversidade Biologica (CDB) o termo biodiversidade ¢ definido como uma extensa
diversidade de espécies que se encontram em diferentes ambientes, seja, agua doce, salgada ou terrestre, e a relagdes
desses organismos com o meio em que vivem, além da variabilidade dentro das diferentes espécies e dos ecossistemas
(MMA, 2000).

O Brasil abrange uma riquissima diversidade de espécies de fauna e flora, sem contar que ele comporta a quinta parte da
agua presente em todo o mundo. A expressdo da biodiversidade diz respeito a todo tipo de microrganismo, animais e
plantas, relatando a quantidade de espécies viventes. Pesquisas como essas ja eram discutidas por naturalistas, mas
somente em 1980 ¢ que foi instituido o termo biodiversidade (SMA, 2010).

Os estudos que envolvem a biodiversidade vém analisando a relagdo entre as espécies € 0 meio em que habitam. A
variabilidade genética colabora para a propagacao de diferentes espécies, para a existéncia de variedades de organismos,
sendo ela de grande importancia para a diversidade bioldgica. Mas o processo de abundancia de espécies no planeta ndo
¢ de hoje, € resultado de um processo bastante lento (SMA, 2010).

A interagdo entre os individuos em um ambiente ¢ a sustentacdo de um ecossistema, visto que gera ligagdes ecologicas,
fluxo trofico, cadeia alimentar, recursos bioquimicos e entre outros, promovem um ambiente propicio para o
desenvolvimento dos seres vivos (MENDES et al., 2010).

Os ambientes aquaticos de agua doce apenas 2,7% da superficie terrestre, mas menos de 1% pode ser usada, pois as
demais estdo em geleiras ou sdo subterraneas (WWF, 2006). Em relacdo as espécies que sdo conhecidas, 12% vivem na
agua doce, sem contar que esse recurso hidrico faz parte da sobrevivéncia de diversos seres vivos, tanto para seu
desenvolvimento, quanto para hidratagdo (ANA, 2013).

Estudos ao longo dos anos vém abordando o desenvolvimento dos organismos de agua doce, pois a sua diversidade
bioldgica tem sofrido diversas consequéncias, ¢ uma delas ¢ a ma qualidade dos recursos hidricos, a inser¢do de
espécies exodticas, que sustenta cerca de 54% das extingdes dos peixes nativos, colaborando entdo para o desequilibrio
ecologico do ambiente aquatico (REVENGA et al., 2000).

A biodiversidade associada a sistemas fluviais pode ser abordada em relagdo as alteracdes nos padrdes dos canais bem
como sob a perspectiva do planejamento. As alteragdes no tracado do canal fluvial também estdo associadas as
mudangas no ambiente aquatico que trazem consequéncias para as diversidades de peixes, por exemplo. Determinadas
espécies estdo mais suscetiveis a essas mudancgas tanto fisica quanto quimica do ambiente fluvial, consequéncia da
altera¢do do pH, do fluxo, e da temperatura, o que pode provocar desequilibrio dos ecossistemas (FREITAS, et al.,
2007).

Cabe destacar que a construgdo de uma ponte, uma barragem ou o desvio do canal fluvial pode acarretar um impacto
significativo ou a completa destrui¢do do ambiente. No caso de uma ponte, sdo diversos os fatores negativos, como o
langamento de restos de materiais da construgdo, barulho durante a obra, e depois da construgao, o fluxo de automoéveis
no local modifica o meio, além dos lancamentos de gases que poluem o ar. Providéncias devem ser tomadas em relagao
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aos cuidados com esses tipos de obras apos a efetivacdo, como fazer uma manutencao eficaz envolvendo diagndsticos e
prognosticos (MENDES et al., 2010).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A éarea de estudo se localiza no sudoeste do estado de Goias, no municipio de Serrandpolis que se encontra a 380 Km de
Goiania-GO. O clima na area ¢ do tipo umido, verdes com intensidade maior de chuva e invernos secos, inserido no
bioma Cerrado (SCOPEL et al., 2005). Serranépolis também se destaca pelas atividades agropecuarias e pelos sitios
arqueolégicos cadastrados pelas pesquisas desenvolvidas na area (SCHMITZ et al., 1989 e 2004), razdo pela qual os
mapas de geologia, geomorfologia trazem a localizagdo dos nucleos de sitios.

A geologia na area da pesquisa (figura 05) encontra-se no contexto Bacia do Parana, mais precisamente rochas das
Formagdes Serra Geral, Botucatu, Cachoeirinha e Vale do rio do Peixe, além de depdsitos aluvionares ¢ de coberturas
detrito lateriticas indiferenciadas.

A Formagdo Botucatu ¢ constituida principalmente pelos arenitos depositados predominantemente em ambiente
desértico. Apresenta cor rosada, avermelhados ou amarelo-claros, e na maioria das vezes possui camadas ou lentes de
arenitos conglomerados, silicificados e quartzosos. Constitui um importante aquifero para o Brasil ¢ América do Sul. A
Formacgdo Serra Geral caracteriza-se pelo basalto predominantemente de coloragdo cinza-escuro ¢ um caracteristico
padrdo de faturamento horizontal e vertical (SCOPEL et al., 2005).

A Formacdo Cachoeirinha abrange arenitos e argilitos de coloragdo avermelhada e cinza. A cobertura Detrito-Lateritica
apresenta fragmentos de rocha (granulos e seixos) e graos predominantemente de areia fina e média com cimento
ferruginoso (SCOPEL ef al., 2005). Formagdo Vale do rio do Peixe ¢ constituida por arenitos finos, com aparéncia
macica, colora¢cdo marrom, rosa ou laranja, além de siltitos e argilitos. (FERNANDES, 2004).

. Figura 06 — mapa geomorfolégico com indicagio de sitios '
arqueologico. Fonte: Souza (2020). arqueologico. Fonte: Souza (2020).

A figura 06 apresenta as unidades geomorfologicas, como a Superficie Regional de Aplainamento II e I (SRA Il e SRA
III), que sdo caracterizadas por serem areas sujeitas a efeitos erosivos. A SRAII predomina nas regides sudoeste e
sudeste do Estado de Goias, caracterizada por chapaddes com relevos tabuliformes. A SRA III ocorre deforma mais
reduzida na regido sudoeste do estado de Goias (LATRUBESSE; CARVALHO, 2006). A Zona de Erosdo Recuante
(ZER) esta relacionada as regides erodidas da superficie de aplainamento. A zona de agradacdo corresponde aos
sedimentos depositados na planicie aluvial do Rio Verde (SOUZA, 2020).

Os tipos de solo que predominam na area sa: Latossolos, relacionado a relevos aplanados e suavemente ondulados. Sao
solos minerais contenho propor¢des significativas de minerais de argila, profundos, 6tima permeabilidade ¢ baixa
erdibilidade. Na area, aparece Latossolos vermelhos e Latossolos vermelho amarelo. Destaca-se também a presenca de
Neossolos Quartzarénicos, formados predominantemente por quartzo, sdo profundos e com poucos minerais de argila, o
que resulta em uma alta erodibilidade, principalmente quando a cobertura vegetal é retirada. Apresenta também uma
sequéncia de horizonte A-C. O Neossolo Litdlico apresenta caracteristicas semelhantes ao quartzarénico, mas com
fragmentos de rochas predominando no horizonte A. Sdo solos relacionados aos afloramentos de arenito (SCOPEL et
al. 2005; REATTO et al., 2008; EMBRPA, 2018).
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O canal do rio Verde (talvegue) na area de estudo apresenta um comprimento de aproximadamente 12554,75 m,
enquanto o comprimento do vale ¢ de 7769,32 m, o que corresponde a um indice de sinuosidade (IS) de 1,6, indicando
um padrdo meandrante, porém cada segmento possui um IS como mostra a tabela 1. O segmento 4 ¢ o que apresenta o
maior IS, compensando os demais que estdo abaixo do limite estabelecido para canais meandrantes. Nesse caso, a
média ¢ que determinou a classificagdo de meandrante, o que permite considerar que o canal apresenta compartimentos
diferenciados, facilmente constatados nas imagens de satélites e possivel identificar pontos de deposicdo, erosdo,
planicie de inundagao, lagos e locais com possibilidade de altera¢do na morfologia do canal (figuras 7 a 10).

No compartimento 1 (figura 07) verifica-se a presenga de pontos de erosdo, deposi¢@o e lagos nas duas margens. Os
dois primeiros sdo indicativos da dindmica do canal em busca de um equilibrio por meio da movimentagdo na planicie
aluvial. Os lagos sdo indicativos de transbordamentos ou de paleocanais. Por outro lado, na margem direita se destacam
dois locais onde o canal podera alterar o seu tragado, reocupando antigos canais. Esse processo podera levar a
diminuigdo do IS, alterando o comportamento do sistema.

Tabela 1- Compartimentos, comprimento do canal, comprimento do vale e indice de sinuosidade.

Rio Comprimento do canal (m) | Comprimento do vale (m) Sinuosidade
Comprimento 1 1930 1.556,33 1,24
Comprimento 2 2494 1,955,255 1,27
Comprimento 3 3448 2.460,43 1,4
Comprimento 4 4682 2.220,87 2,11
Area de estudo 12554,75 7.769,32 L6
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Figura 07- Compartimento 1 da drea de estudo. (Moraes, 2021). Figura 08: Compartimento 2 da area de estudo. (Moraes,
2021).

O compartimento 2 (figura 08) apresenta as mesmas feigdes mencionadas para o compartimentol e novamente com
destaque para possiveis alteragdes no tragado do canal na margem direita. Cabe ressaltar que a correlagdo entre
erosdo/deposi¢do proximo a ponte da rodovia GO 060 podera ocasionar sérios danos em relac@o a estabilidade tanto da
ponte quanto da pista. O compartimento 3 (figura 9) com padrdo semelhante aos anteriores, evidencia duas possiveis
alteracdes do canal na margem esquerda e um na margem direita. Nesse compartimento, ao contrario dos anteriores, a
planicie aluvial ¢ mais ampla na margem esquerda, o que pode ser uma consequéncia dos compartimentos a montante.
O compartimento 4 (figura 10), tipicamente meandrante como ja mencionado, se destacada pela presenca de todas as
feicdes abordadas, pelas dimensdes aproximadamente iguais da planicie aluvial nas margens esquerda e direita e
principalmente pela sequéncia de curvas na extremidade inferior da imagem de satélite, associada a uma possivel
altera¢do no tragado do canal por meio de um atalho em colo, neck-cut-off na literatura internacional, em que um
segmento semelhante a um pescogo ¢ erodido.
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Figura 9: Compartimento 3 da area de estudo. (Moraes, 2021). Figura 10- Compartimento 4 da area de estudo. (Moraes, 2021).
2 linhas em branco, fonte Times New Roman, tamanho 10

Contexto das feig6es identificadas:

O compartimento 1 (figura 07), apresenta mais vegetacdo na planicie aluvial, que costuma sofrer inundag¢des nos
periodos chuvosos (figura 11). Essa vegetacdo ¢ importante para diminuir a energia das aguas de transbordamento,
diminuir a intensidade dos processos erosivos ¢ dos alagamentos na regido proxima ao rio. A presenca da vegetacao
também ¢ importante para diminuir ou amenizar a energia das aguas de escoamentos superficiais que costumam
transportar sedimentos para o canal e com isso intensificar o processo de assoreamento dele. Dai a necessidade de
protecdo legal das margens de rios e corregos.

A figura 8, compartimento 2, destaca uma questdo que deve ser abordada pelo planejamento territorial e ambiental, pois
o local indicado com o circulado possui uma ponte sobre o rio. A agdo erosiva do canal junto as margens,
principalmente na direita pode ocasionar a estabilizagdo das estruturas da ponte bem como a erosdo do segmento da
rodovia proximo a ponte, resultando em prejuizos financeiros e ambientais, além da possibilidade da perda de vidas.

Os pontos identificados como de erosdes que foram identificados nas figuras, correspondem a processos fisicos de
retirada de sedimentos e solos das margens, inserindo-os no canal para serem transportados ou depositados no fundo do
canal, dependendo da granulometria e energia do sistema. O vento e a 4gua sdo na maioria das vezes os responsaveis
por transportar os materiais erodidos (OLIVEIRA et al., 2018).

Figura 11- fotografia que representa o compartimento 1, destacando a vegetaciio junto as margens do rio Verde.
Fonte: Acervo do projeto Serranopolis.

Os pontos referentes a deposi¢do de sedimentos estdo situados em todos os compartimentos estudados, porém ¢ mais
frequéncia nas figuras 8 e 10 Esses processos resultam da diminuig¢do da energia do sistema, geralmente na parte interna
das curvas ou junto a obstaculos e dependendo das dimensdes, provocam alteragdes no tragado do canal, como por
exemplo no caso de um segmento de canal que possui uma morfologia meandrante tornar-se um canal retilineo, como
podera ocorrer nas figuras 7 e 9.

A erosdo ocorre em decorréncia, principalmente, da acdo antrdpica, quando o solo ¢ utilizado pela agricultura, e pela
pecuaria, acompanhadas pela retirada da vegetacdo nativa. A erosdo também pode ser consequéncia de processos
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naturais, natural relacionados as precipitagdes pluviométricas (erosividade) e tipos de solos (erodibilidade), por
exemplo. (OLIVEIRA et al., 2018).

Deve-se considerar também que as perdas de solos associados a atividades agropecuarias também sdo responsaveis pela
inser¢ao de sedimentos nos canais fluviais, o que pode levar a alteragdo no curso.

A alteracdo do percurso do canal fluvial também pode trazer consequéncias a biodiversidade do local, pois as espécies
estdo habituadas ou associadas a uma morfologia de canal ¢ a um padrdo de variagdo de energia e disponibilidade de
recursos alimentares, principalmente em relagdo aos peixes. A alteragdo pode estabelecer novos parametros, € com isso
a adaptac@o a um novo habitat ou ecossistema.

As obras como pontes, estradas, arruamentos também podem sofrer impactos com as alteragdes nos percursos do canal.
Nesses casos, o procedimento adequado ¢ o monitoramento de campo e por imagens de satélite, tanto para areas
urbanas quanto rurais, o que exige do poder publico a ado¢do e¢ a elaboragdo de planos de gestdo, comumente
desprezada ou ndo valorizada em diversas instancias. O exemplo apresentado na Figura 8 representa muito bem essas
consideragoes.

As andlises e interpretagdes das imagens dos compartimentos estabelecidos para a area de pesquisa revelam um sistema
fluvial impactado por agdes antropicas e processos naturais em busca de um equilibrio, caracteristico dos sistemas
fluviais, basta comparar os pontos de erosao-deposi¢do. Os paleocanais e as projecdes de 31 possiveis alteracdes no
canal também ilustram a mobilidade e a busca de equilibrio no sistema, bem como a necessidade de monitoramento,
tanto em relagdo ao planejamento quanto a biodiversidade (figuras 12 e 13).

Figura 12- estrutura da ponte sobre o rio Verde que deve ser  Figura 13- local de deposicdo de sedimentos na margem
direita objeto de monitoramento constante. do rio Verde. Fonte:Acervo do Projeto Serrandpolis

Os resultados obtidos sdo semelhantes aqueles apresentados por Bezerra (2020), Santos (2020), Leite (2020) e Pires
(2020), com pequenas variagoes relacionadas a intensidade de processos erosivos e deposicionais. Da mesma forma,
indicam a necessidade da elaboragdo de um diagnostico e prognostico para a bacia hidrografica do rio Verde.

Cabe destacar, que durante a execugao da pesquisa foi divulgado na midia que o municipio de Serranoépolis apresentou,
nos ultimos anos, um dos maiores indices de desmatamento do estado de Goias. Analisando de forma contextualizada,
maior pressdo sobre os recursos hidricos, sobre a biodiversidade e a necessidade de planejamento.

CONCLUSAO

Os resultados obtidos e as discussdes permitem estabelecer algumas consideragdes finais: - O rio Verde, como todo
sistema fluvial, estd sempre em busca de um equilibrio; - A relagdo entre processos erosivos e deposicionais a0 mesmo
tempo em que indicam a busca pelo equilibrio, podem detectar possiveis alteragdes no tragado do canal; - O canal
fornece informagdes significativas em relagdo a biodiversidade atual e possiveis impactos em caso de alteragdo no
padrdo do canal; - Também indica possiveis problemas de planejamento territorial e ambiental, seja em relagdo a
estrutura da ponte, seja em relagdio a obras e area utilizadas pelas propriedades rurais, consequéncias diretas da erosdo
das margens; - Fornece subsidios para realizacdo de diagnosticos e progndsticos periddicos que subsidiem a elaboracao
de um plano de gestao para a bacia do rio Verde, de carater multi, inter e transdisciplinar.
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