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RESUMO

Os canais de drenagem da bacia do riacho Agua da Cachoeira foram drasti-
camente alterados pela erosd@o. O monitoramento dos parametros hidrauli-
cos e de qualidade de agua desses canais, ao longo do processo de recupe-
ragdo, indicou o novo equilibrio alcangado em oito anos (1995-2003) no
sistema hidrico. A Agua da Cachoeira teve uma significativa retragdo da
largura, de 25,0 m para 1,8 m, um aumento da lamina de agua de 0,053 m
para 0,64 m. O raio hidraulico passou de 0,0527 m para 0,374 m e a carga
total de sedimentos caiu de 31,91 g/s para 1,61 g/s. O ribeirdo do Alegre
também mostrou recuperagao devido ao manejo mais adequado em seu tri-
butario. A largura diminuiu de 13,8 m para 6,6 m; a lamina aumentou de
0,12 m para 0,36 m e o raio hidraulico também se elevou, de 0,14 m para
0,33 m, indicando o “reajuste” ocorrido nos canais. Houve uma diminuigao
da turbidez, de 34 NTU para 10,1 NTU, e da concentragdo de sedimentos
em suspensdo. A fragdo organica ¢ mais expressiva atualmente, mostrando
a influéncia da densa vegetacdo herbacea proéxima as margens dos rios.

Palavras-chave: canais, parametros hidraulicos, qualidade da agua, recu-
peracdo, sedimentos.

ABSTRACT

The river channels of the Agua da Cachoeira basin, Paraguagu Paulista, Sdo
Paulo State,Brazil, had been drastically altered by past soil erosion. Hydraulic
and water quality parameters recorded during the restoration process (1995-
2003) indicated that a new equilibrium established in this channel system
The channel width of the Agua da Cachoeira decreased from 25 m to 1.8 m,
and the water level increased from 0.05 m to 0.64 m. Its hydraulic radius
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48 — PESQUISAS EM CONSERVAGAO E RECUPERACAO AMBIENTAL NO OESTE PAULISTA

increased from 0.0527 m to 0.374 m and the solid discharge decreased from
31.91 g/sto 1.61 g/s. The Alegre river showed a readjustment too. Its width
decreased from 13.8 m to 6.6 m; the water level increased from 0.12 m to
0.36 m; and the hydraulic radius increased from 0.14 m to 0.33 m. Turbidity
decreased from 34 NTU to 10.1 NTU and the concentration of suspended
solids fell, too. The high fraction of organic sediment reflects current land
use which results in a dense herbaceous vegetation close to the channel
banks.

Key-words: hydraulic parameters, reclamation, sediments, water quality.

INTRODUCAO

O processo de erosdo e o conseqiiente assoreamento alteram a rede de dre-
nagem das bacias hidrograficas. A morfologia da calha de seus riachos, ribeirdes e
rios € modificada, evidenciando o desequilibrio no sistema. As modificagdes das
secoes transversais dos canais influenciam a energia do escoamento e também os
aspectos qualitativos das aguas. Uma das formas mais precisas de se verificar os
resultados do processo de recuperacdo ¢ o monitoramento das condi¢des hidrauli-
cas dos canais de drenagem, pois esses sofrem as ocorréncias verificadas na bacia
hidrografica contribuinte.

Dessa forma foi realizado um levantamento diagnéstico das condigdes hi-
draulicas dos canais de drenagem da bacia da Agua da Cachoeira (Figura 1), muni-
cipio de Paraguacu Paulista, SP, na fase inicial do processo de recuperagdo, em 1995.
No ano 2000 foram realizadas medi¢des em trés secgdes, e em 2003, em quatro.

LEVANTAMENTO HIDRAULICO DIAGNOSTICO DE SUPERFICIE

A ¢época seca foi considerada a mais adequada para esse levantamento, devi-
do principalmente ao fato dos canais serem alimentados somente pelo lencol freatico.
Nessa época ocorrem os minimos valores de vazdo e de carga de sedimentos, possi-
bilitando maiores comparagdes entre os parametros geométricos e sedimentométricos
entre os canais e entre os periodos de estiagem e chuvoso.

Parametros hidraulicos
1. Largura da secciao, Xh, (m), ¢ extremamente aumentada com o
assoreamento. Com o controle da erosdo espera-se uma retracao.

2. Lamina ou nivel d’agua, Yh, (m), ¢ também alterada pelo assoreamento,
sendo reduzida. Com o manejo adequado espera-se um aumento.
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3. Raio hidraulico, Rh, (m), é obtido mediante a relagéo:

jh= _Areamolhada(w’) (1)

Perimetro molhado(m)

Com o assoreamento, o raio hidraulico sofre reducdo em conseqiiéncia da
alterag¢@o do valor do perimetro molhado. Espera-se uma elevagdo do raio hidrau-
lico com a recuperagao do canal.

Segundo informagdes obtidas com funcionarios da Estagdo Experimental
“Jodo José Galhardo”, que conheceram o riacho Agua da Cachoeira ha mais de 40
anos, a sua largura era de 6 m e a profundidade era de 1 m no exutoério da bacia.
Esses dados resultam em um raio hidraulico de 0,75 m.

4. Turbuléncia da agua, nimero de Froude, Fr, (adimensional), ¢ uma
relagdo entre as forgas de inércia e de gravidade, dada por:

y

I o ettt bt 2)
gxYh

Na qual:
V' =velocidade média do escoamento (m/s)
g  =aceleragdo da gravidade (m/s?)

Yh = profundidade média ou hidraulica (m)

E um parimetro que indica o grau de turbuléncia do escoamento. Quanto
maior esse valor adimensional, maior ¢ a turbuléncia e, portanto, maior sera a
capacidade de transportar sedimentos. Nesses levantamentos apresentados, o va-
lor do nimero de Froude considerado foi a média dos niimeros obtidos em cada
vertical, pois algumas secc¢des transversais se mostraram muito heterogéneas, de-
vido ao assoreamento.

5. Vazao, Q, (L/s), indica o volume de dgua que escoa na sec¢ao transver-
sal do canal por unidade de tempo de producdo de 4agua pela bacia
hidrografica. Com o tratamento da bacia, a médio e longo prazos, a série
de valores desse pardmetro tenderd a ter uma menor amplitude durante
o ano, amenizando picos na época chuvosa. E obtida pela relagio:

O = A X VX 1000 ..o 3)

Sendo:
As = area da secc¢do transversal (m?) e,

V' = velocidade do escoamento (m/s).

Foi obtida mediante o método das verticais.
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6. Carga ou vazao solida de sedimentos em suspensio, GST, (g/s), indi-
ca a taxa de producio de sedimentos. E obtida mediante a multiplicagio
entre os fatores concentracio (g/L) e vazdo (L/s). Foram consideradas,
quando possivel, as suas fragdes, ou seja, mineral ou fixa, ¢ volatil ou
organica. E esperada uma diminuigio da taxa com a recuperago da bacia.

Parametros qualitativos

1. Concentracio de sélidos em suspensio, SST, (mg/L): o processo de erosao
tende a aumentar a concentracdo de sedimentos na agua, € com seu controle
devera haver uma diminui¢ao. Foram obtidas as fragoes fixa e volatil, quando
possivel.

2. Turbidez, TB, (NTU): é um parametro 6tico, dependente da concentragdo
de solidos na agua. O comportamento esperado da turbidez ao longo da
recuperacgdo da bacia é o mesmo para a concentragdo de sedimentos.

3. Temperatura, T, (°C): parametro que influencia diretamente as condi¢des
quimicas, fisicas e biologicas da 4gua. Com o alargamento das secgdes e a
diminuicao da profundidade, devido ao assoreamento, o escoamento rece-
be mais insolagdo direta. E esperado um novo equilibrio térmico com a
recuperacdo da bacia, especialmente com a presenca da mata ciliar.

4. Condutividade elétrica, CE, (LLS/cm): parametro indicativo da presenca
de sais na agua, cuja origem principal é o solo. A atividade agropecuaria
na bacia com o uso de fertilizantes e corretivos tende a potencializar a
presenca de sais. Com o controle da erosdo, a perda de nutrientes tendera
a diminuir.

5. Oxigénio dissolvido, Od, (mg/L): é um parametro influenciado indireta-
mente pela temperatura e diretamente pela turbuléncia da 4gua. Com a
estabilidade das sec¢des, devido ao tratamento de recuperacao, os valo-
res de Od tendem a um novo equilibrio.

PONTOS ESTUDADOS NOS CANAIS DE DRENAGEM

A escolha dos pontos foi baseada numa maquete da bacia, na escala de 1:10000.
Foram amostrados seis pontos ao longo do riacho principal, Agua da Cachoeira; qua-
tro nos afluentes, nas proximidades das suas confluéncias, e um na represa do Brago
da Usina.

No ribeirdo do Alegre foram estudados dois pontos, cada um a 30m de dis-
tancia da confluéncia com seu tributario, o riacho Agua da Cachoeira, sendo um a
montante (ponto 12) e outro a jusante (ponto 13). Esses dois pontos foram neces-
sarios porque os valores das vazdes liquida e solida s6 puderam ser obtidos de
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maneira indireta, devido ao elevado assoreamento no exutorio, como mostra a Figu-
ra 5. A Figura 1 mostra a localizacdo desses pontos. Os dados foram coletados no
periodo de 30/08 a 04/09/95, sem precipitacdo, nos 13 pontos.

Além da coleta de dados na bacia, foi obtido também o valor da vazio na
represa de captacdo de agua, no ribeirdo do Alegre, que abastece a cidade de
Paraguacu Paulista, com o objetivo de se saber qual a importancia relativa da
bacia em estudo no fornecimento de 4gua, bem como se a sua recuperagao influen-
ciaria na economia do tratamento da agua.

As Tabelas de 1 a 6 mostram os dados obtidos nos 13 pontos. Os dados contidos
nas Tabelas 2 ¢ 5, referentes ao riacho Agua da Cachoeira, mostram menores valores
de turbidez na parte superior da bacia até o ponto 11. Isso se deve ao controle de erosao
existente na época, utilizando duas represas e uma barragem, proximas a cabeceira, ¢
represas nos afluentes brago da Represa da Usina (pontos 3 e 4) e braco da Represinha
(ponto 5). O brago do Tatu e o da Represinha sdo também protegidos por alguma
vegetacao remanescente arborea e por taboas (Typha sp), respectivamente.

A partir do ponto niumero 11, localizado a 3800 m da cabeceira, a turbidez
se eleva devido a falta de controle da erosdo nas partes intermediaria e inferior. O
afluente brago da Seriema (ponto 7) contribuia com uma turbidez elevada, de 25
NTU, e embora correspondesse a apenas 1,77% da vazio total, € um escoamento
mais turbulento, com Fr igual a 1,39, podendo carrear muito sedimento.

A deposi¢ao maior do material de leito inicia-se proximo ao ponto 10, com
a diminui¢do da declividade do canal, surgindo os portos de areia.

No ponto 8, localizado a 7600 m da cabeceira, na cota mais baixa, a concen-
tracao de solidos totais em suspensao foi 5,75 vezes maior que no ponto 1, locali-
zado a 800 m da cabeceira, e 44,6 vezes maior que no ponto 11. A carga total do
riacho foi de 31,91 g/s.

As secgdes ao longo do riacho tenderam a aumentar em largura, velocidade
e turbuléncia, de forma potencializada pelo processo de assoreamento. Observou-
se que a largura do canal no exutorio era de 25 m e a lamina d’agua média, de
0,053m. O raio hidraulico calculado foi de 0,0527m. Comparando-se esse valor
com o obtido, mediante informagdes sobre as condigdes sem assoreamento, de
0,75m, verifica-se que o parametro diminuiu 14,23 vezes, evidenciando o desequi-
librio alcancado nesse sistema de canais.

No ribeirdo do Alegre, as Tabelas 3 e 6 mostram que, devido principalmente ao
assoreamento em seu tributario, riacho Agua da Cachoeira, a largura da sua secgdo a
jusante aumentou 2,57 vezes, a lamina d’agua diminuiu 1,98 vezes, a velocidade do
escoamento aumentou 1,58 vezes e a turbuléncia (Fr) praticamente dobrou. A turbidez
também se elevou em 2 vezes e a carga de sedimentos aumentou 13,75 vezes.
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Tabela 1. Levantamento hidraulico de 1995 - Afluentes - Pardmetros hidraulicos.

dist. Xh Yh Rh Vv Fr Q GST
Ponto (m) (m) (m) (m) (m/s)  (adim) (L) (gls)
& represa -) (-) -) -) (-) 12,34 0
4 3200 1,6 0,65 0,0916 0,193 0,215 27,93 0,0228
5 3300 (-) (-) (-) (-) (-) 1,97 0,00274
7 3900 0,42 0,37 0,0138 0,97 1,394 7,24 10,73
10 5500 1,64 0,73 0,1017 0,297 0,33 51,44 54

Tabela 2. Levantamento hidraulico de 1995 - Agua da Cachoeira - Parametros

hidraulicos.
dist. Xh Yh Rh \' Fr Q GST
Ponto (m) (m) (m) (m) (m/s)  (adim) (Lss) (g/s)
1 800 (-) (-) (-) (-) (-) 6,93 0,159
6 1500 0,64 0,284  0,2008 0,134 0,07 33,92 0,251
2 2800 4,5 0,108 0,142 0,086 0,072 56,8 0
1 3800 2,26 0,182 0,182 0,274 0,192 119,9 0,114
9 6150 4,44 0,107 0,125 0,424 0,23 240 43,76
8 7600 54 0,178  0,1704 0,342 0,263 321,8 13,54
Tabela 3. Levantamento hidraulico de 1995 - Ribeirdo do Alegre - Parametros
hidraulicos.
Posic¢édo em relagao Xh Yh Rh Vv Fr Q GST
Ponto a confluéncia (m) (m) (m) (m/s) (adim) (L/s) (gls)
12 Antes 4,72 024 026 0254 0,171 3258 25
13 Depois 13,8 0,12 0,144 0402 0,357 734 34,41

Tabela 4. Levantamento hidraulico 1995 - Afluentes - Parametros qualitativos.

Ponto T CE od B sST
(c) (1S/cm) (mglL) (NTU) (mglL)
3 215 21 6.2 3 0
4 22 22 6,8 4 0,816
5 17 14 6,7 1 1,34
7 20 19 6,7 25 148,2

10 21 10 71 41 105
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Tabela 5. Levantamento hidraulico 1995 - Agua da Cachoeira - Parametros

qualitativos.
T CE od TB SST
Ponto (°c) (1S/cm) (mglL) (NTU) (mglL)
1 19 23 6,5 11 23
6 19,5 23 6,8 7 74
2 18,5 27 7.1 5 0
11 19 27 7.8 5 0,95
9 20 24 7.3 21 182
8 18 24 73 30 42

Tabela 6. Levantamento hidraulico 1995 - Ribeirdo do Alegre - Pardmetros

qualitativos.
Ponto Posicdo em relagao T CE Od TB SST
a confluéncia (°C) (LS/cm) (mg/L) (NTU) (mg/L)
12 antes 22 23 7,4 20 7,69
13 depois 23 23 6,3 34 46,86

Correlacionando-se as areas das sec¢des transversais do canal principal com
a sua respectiva distancia da cabeceira, tem-se a seguinte relagdo:

As =3x105 x dist* - 4x10"xdist*+2x107xdist? - 2x107° x dist +0,0028...(4)
R?=0,9863

Sendo:
As = area da secg@o (m?)

Dist = distancia da cabeceira (m)

Essa equagdo, integrada no intervalo [0, 9000], que é o comprimento do
riacho, fornece o volume da calha molhada de 17.634,6 m?. Com a vazdo de saida
do riacho de 408,57 L/s (734,2-325,7), mostrada na Tabela 3, obtém-se que a agua
do riacho se renova a cada 11,98 h ou 2 vezes ao dia na época seca. Considerando
também que a taxa de producdo de sedimentos obtida foi de 31,91g/s (34,41-2,5),
tem-se que o riacho carreava 1,376 t cada vez que se renovava, ou 2,75 t/dia para
o ribeirdo do Alegre.
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MONITORAMENTO DURANTE A FASE INICIAL DO PROCESSO
DE RECUPERACAO

Durante o periodo entre 04/09/95 e 28/08/96 foram coletados e obtidos dados
dos parametros para um monitoramento com o objetivo de se avaliarem as condi¢des
do riacho na fase inicial do processo de recuperacdo, para posterior compara¢ao ao
longo da recuperag@o. A coleta foi mensal e a Tabela 7 apresenta os valores médios
para os parametros hidraulicos e qualitativos no ribeirdo do Alegre, que demonstrou
caracteristicas muito alteradas apos a confluéncia com o riacho Agua da Cachoeira.

Verifica-se, pela Tabela 7, que a turbidez se elevou em 50,65%. A
condutividade elétrica da 4gua aumentou muito pouco. A temperatura da dgua se
elevou em 4,55%, em média, e o teor de oxigé€nio dissolvido se manteve proximo,
com discreta elevagdo, de 1,68%, contrariando o esperado, que seria uma diminui-
¢do nos valores. Esses dados sugerem a influéncia dos parametros hidraulicos,
pois apesar da temperatura ter se elevado, a largura aumentou muito, ampliando a
area de exposicao ao oxigénio atmosférico. O nivel da [dmina decresceu e a turbu-
léncia aumentou, contribuindo para a melhor oxigenacao da agua.

Tabela 7. Dados do Monitoramento do Ribeirdo do Alegre 1995/1996.

Parametro Ponto 12 Ponto 13 Variagao
(Valor médio) Antes da confluéncia Ap6s a confluéncia (%)
Largura(m) 4,53 12,67 179,7
Lamina (m) 0,297 0,172 -42,08
Fr (adim) 0,2332 0,3537 51,67
Turbidez (NTU) 22,92 34,53 50,65
CE (uS/cm) 48,41 49,33 1,9
Temperatura (°C) 24,15 25,25 4,55
Od (mg/L) 7,70 7,83 1,68

Durante o periodo chuvoso, de 26/11 a 12/12/96, foram obtidos dados de
vazao e carga de sedimentos nas duas sec¢des do ribeirdo do Alegre. Somando-se
a esses dados aqueles obtidos no monitoramento anterior, foi possivel montar um
conjunto de dados de vazio e de carga de sedimentos para o riacho Agua da Ca-
choeira, mediante a subtragdo dos valores da sec¢do 12 da secgao 13.

Foram elaborados trés graficos do tipo logXlog para melhor visualizagao da am-
plitude. As Figuras 2, 3 e 4 mostram a producao de sedimentos em suspensao totais, fixos
e volateis, em ( g/s ), em relagdo a vazao (L/s)para a bacia na fase inicial do tratamento.
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As respectivas equagdes, na forma potencial sdo:

GST=12,5357x10° x 0™ (2=0,691).............. (5)
GSF = 7,3960"12 x Q*¥5 (1=0,6088)............ (6)
GSV =2,7970x10° x Q> (°=0,54)....c......... (7)

Ao longo do processo de recuperacao da bacia, ao serem obtidas novas
correlagdes desse tipo, € esperado que os coeficientes angulares das retas; 3,7376
para GST; 4,5925 para GSF e 2,3324 para GSV, sejam diminuidos, indicando me-
nores amplitudes.

y = 3,7376x - 8,5959
R = 0,691
3,5

3 b4
v
B 20 A
~ 2 * @,
[
o 15
(O] 1
Qo5 ¢

0 - r

0 1 2 3 4
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Figura 2. Produgéo de sedimentos em suspensao totais — bacia da Agua da
Cachoeira, Paraguacu Paulista, SP.
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Figura 3. Produgéo de sedimentos em suspensao fixos — bacia da Agua da
Cachoeira, Paraguagu Paulista, SP.
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Figura 4. Produgéo de sedimentos suspensos organicos — bacia da Agua da
Cachoeira, Paraguagu Paulista, SP.

Devido a impossibilidade de se realizar periodicamente o monitoramento, foram
feitas duas medigdes no periodo de estiagem, que permitiram uma avaliagdo da recupe-
ragdo nos canais estudados, do riacho Agua da Cachoeira e do ribeirdo do Alegre.

DADOS OBTIDOS EM 31/07/2000 E 08/07/2003

No ano de 2000 foram obtidos os dados nas duas secgdes do ribeirdo do
Alegre e uma no canal que se formou no exutorio da bacia do riacho Agua da
Cachoeira. As Tabelas 8 ¢ 9 mostram os dados coletados e obtidos.

Tabela 8. Dados obtidos em 2000 - Parametros hidraulicos.

Xh Yh Rh \') Fr Q
Ponto .
(m) (m) (m) (mis) (adim)  (L/s)
12 2,4 0,341 0,2633 0,512 0,2649 415,57
13 515 0,341 0,2288 0,59 0,2948 879,27
Exutério da Agua
da Cachoeira 2,0 0,338 0,2273 0,702 0,3863 427,07

Tabela 9. Dados obtidos em 2000 - Parémetros qualitativos.

T CE Od TB
Ponto
(°C) (uS/cm) (mg/L) (NTU)
12 16,7 55 9,1 11
13 171 58 9,1 15

Exutério da Agua da Cachoeira 17,4 60 9,0 14
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A Figura 6, do ano de 2000, mostra o canal formado no exutoério da bacia.

Em julho de 2003 foram obtidos novamente dados em quatro seccdes, sen-
do as duas do ribeirdo do Alegre e duas no riacho agua da Cachoeira. Na Agua da
Cachoeira foram medidas as sec¢des do canal, agora com dimensdes diferentes,
conseqiiéncia do melhor manejo; e outra a 650m do exutorio, ou 8.350m da cabe-
ceira, chamada de ponto 14. As Tabelas 10 e 11 mostram os dados coletados nessa
época. A Figura 7 mostra o exutorio da bacia em 2003.

Tabela 10. Dados obtidos em 2003 - Parametros hidraulicos.

Ponto Xh Yh Rh v Fr Q GST GSF GSV
(m)  (m) (m)  (m/s) (adim) (Lis) (g/s) (gls) (gls)

14 2 0603 03761 0302 01082 33937 17 0416 128
ExutdaAgua o 64 0374 048 01913 43688 161 0 161
12 16 0508 03107 0647 02829 48759 11,13 749 364

13 66 0366 03204 0386 02019 92447 867 363 545

Tabela 11. Dados obtidos em 2003 - Parametros qualitativos.

o T CE od T8 SST SSF SsvV
onto (°C)  (uSlem) (mg/lLl) (NTU) (mg/L)  (mglL) (mg/L)
14 19,8 46 8,26 9,18 5,011 1,227 3,78
Exutério da Agua
da Cachooira 17,6 45 8,44 9,43 3,698 0 3,69
12 18,64 42 8,48 15,7 22,83 15,36 17,46
13 17,8 43 8,31 10,1 9,38 3,929 5,45

ALTERAGAO NA DINAMICA DOS CANAIS DO SISTEMA EM ESTUDO

Entre os anos de 2000 e 2003 a dinamica no exutorio da bacia do riacho
Agua da Cachoeira foi alterada completamente, com a inundagio pelo represamento
a alguns quilometros a jusante no ribeirdo do Alegre. Essa barragem provocou
uma linha de remanso, cujo nivel ultrapassa a cota do exutorio, de 420m, submer-
gindo as sec¢des transversais do estudo proposto para essa bacia. J4 houve uma
inundagdo em 2002 e, devido a obras em uma rodovia que também foi prejudicada
pelo remanso, a barragem foi aberta expondo a area e permitindo o curso dos
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canais, inclusive as medi¢des de 2003. A inundagao definitiva ocorreu no segundo
semestre de 2003, inviabilizando novos estudos nessas secgoes.

Assim sendo, o ponto com alguns dados, que pode ser utilizado para futuras com-
paracdes € o ponto 14, que era o ponto mais proximo do exutdrio passivel de medigdes.

DESEMPENHO DOS PARAMETROS NO PERIODO DE
RECUPERACAO, DE 1995 A 2003

A Tabela 12 mostra os dados obtidos nas medig¢des realizadas. Os dados do
ponto 14 sdo de 22/07/96, representando a fase inicial. Nao foi possivel a realiza-
¢do das medigoes em 2003 exatamente na sec¢do de 1996, devido ao acesso difi-
cultado pela vegetacdo herbacea densa, propria do processo de recuperagdo. As
Figuras 8 e 9 mostram bem as caracteristicas desse trecho do rio em 1996 e 2003.

O dados mostram a recuperacdo da bacia mediante o comportamento dos
parametros:

Largura: E o parimetro mais prontamente verificado devido a elevada retragéo.
No riacho Agua da Cachoeira as secgdes dos pontos 14 e exutorio, muito largas no
inicio, se retrairam a niveis proximos entre si, 2,0 ¢ 1,8 m, respectivamente. No ribei-
rdo do Alegre houve retracdo, inclusive na sec¢do a montante, a 12, que mesmo estan-
do posicionada antes da confluéncia, recebia a influéncia do elevado assoreamento.

Lamina, ou nivel d’agua: Com a retracao da largura, a profundidade da
sec¢do se elevou nos 4 pontos estudados. No riacho Agua da Cachoeira, nos pon-
tos 14 e no exutdrio, as alturas das laminas de dgua ficaram muito proximas. No
ribeirdo do Alegre, apés a confluéncia, houve uma diminui¢do da lamina, porém a
diferenga entre os pontos 12 e 13 foi menor que em 1995.

Turbuléncia do escoamento: No riacho Agua da Cachoeira a turbuléncia
tendeu a uma redugdo, como conseqiiéncia da elevacao da lamina d’agua. No ri-
beirao do Alegre, para a sec¢do do ponto 12 houve um aumento, ¢ para a secgao do
ponto 13, uma redugdo. A diferenca entre essas duas sec¢des diminuiu, com valo-
res mais proximos entre si.

Raio hidraulico: E provavelmente o parametro que melhor evidencia a re-
cuperagdo dos canais desse sistema. No riacho Agua da Cachoeira, considerando
os pontos 14 e o exutdrio, que estdo na porcao inferior da bacia, o raio hidraulico
evoluiu para um mesmo valor praticamente, préximo a 0,37. O mesmo ocorreu
com o ribeirdo do Alegre, com valores também muito préximos. Isso demonstra o
reajustamento dos canais.

O raio hidraulico, em 2003, da secc¢do do exutorio, foi 7,01 vezes maior que
o obtido em 1995, e ainda 2 vezes menor que aquele avaliado para as condi¢des
sem assoreamento.
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Tabela 12. Dados Gerais das Medi¢des Realizadas.
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Carga de sedimentos: Em termos de carga total a redugdo foi drastica,
quase 20 vezes menor, no canal do riacho Agua da Cachoeira. Os valores nos dois
pontos, seccao 14 e exutdrio estio praticamente no mesmo nivel, indicando melhoria
da qualidade da agua na bacia. No ribeirdo do Alegre houve uma elevagdo no
ponto 12, mas que ndo esta relacionada com a bacia em estudo. Em 2003 foram
obtidos dados das fragoes de sedimentos, e a volatil foi mais expressiva no riacho,
mostrando a influéncia da densa vegetagdo herbacea bem proxima ao canal.

Turbidez: Reduziu muito no canal do riacho Agua da Cachoeira ¢ com
valores proximos nas duas sec¢des. No ribeirdo do Alegre, embora a turbidez te-
nha sido maior no ponto 12, em 2003, ela decresceu no ponto 13, evidenciando a
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influéncia da 4gua mais limpa do riacho agua da Cachoeira, situacao contraria ao
periodo inicial do processo de recuperagao.

Condutividade elétrica: Em 2003, o parametro mostrou-se praticamente
constante nos dois canais e houve uma redugao em relagdo ao ano 2000. Apesar da
falta de dados sobre o manejo da adubacado e calagem na bacia, observa-se que a
concentracao salina, ou a produ¢ao de sedimentos dissolvidos, do ribeirao do Ale-
gre ndo se modifica ao receber o riacho Agua da Cachoeira.

Concentracgao de sedimentos em suspensao: Como esse parametro gera o
parametro carga de sedimentos, observa-se o mesmo comportamento, com a redu-
¢ao dréstica no periodo entre 1995 e 2003, e uma predominancia, atualmente, da
fracdo organica.

CONSIDERAGOES FINAIS

A recuperag@o dos canais e a melhoria da qualidade de suas dguas foram
quantificadas pelos dados demonstrados ao longo desses oito anos. Embora te-
nham alcangado bons niveis de recuperacao, esta ainda estaria em andamento,
pois o efeito maior foi da conservagdo dos solos, das vias de acesso, e ainda o
isolamento da area ciliar de protecdo. Com o crescimento da floresta que foi plan-
tada e a regeneracao das areas manejadas, ¢ esperado que haja mais efeitos bené-
ficos a recuperagdo dos canais. Devido ao barramento a jusante e conseqiiente
submersao das seccdes 12, 13 e do exutdrio, o estudo da recuperagdo da bacia,
mediante monitoramento do canal, podera ser reavaliado e feito a partir do ponto
14, 0 mais proximo do exutorio. Com a formagdo da represa, deverao ser incluidos
estudos limnologicos.
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Figura 5. Exutério da Agua da Cachoeira, em 1993, Paraguagu Paulista, SP.
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Figura 7. Exutério da Agua da Cachoeira, em 2003, Paraguacgu Paulista, SP.
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Figura 8. Aspecto do ponto de medigéo 14, na Agua da Cachoeira, em 1996, Paraguacgu Paulista, SP.
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Figura 9. Aspecto da vegetagdo a uma distancia aproximada de 100m a montante do ponto de medi-
¢ao 14, na Agua da Cachoeira, em 2003, Paraguacu Paulista, SP.






