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RESUMO

As atuais circunstancias de degradacdo ambiental presente nos centros urbanos sdo em sua maioria
originadas pela agdo antropica. Estas situagdes sdo representadas por fatores tais como, poluicdo
atmosférica, poluicdo sonora e visual, desmatamento as florestas, degradagdo do solo e corpos
hidricos. Com a percepgdo da importancia em tratar das conseqiiéncias da deterioragdo da integridade
fisica dos cursos d’agua, como por exemplo, os problemas relacionados as inundagdes e a poluigao das
aguas, a presente pesquisa vem a tratar desta tematica. Fazem parte da integridade fisica dos cursos
d’4gua elementos como, hidrologia, a geomorfologia, a qualidade da agua e a biodiversidade aquatica
e no seu entorno. O estado em que se encontram estes elementos pode ser analisado pela observagdo
de fatores, tais como, degradacdo da mata ciliar; langamento de efluentes e residuos sélidos no leito e
nas margens do curso d’agua; retificacdo da segfo transversal do curso d’agua e corte de meandros ¢ a
ocupacdo urbana na faixa de preservagdo permanente. A presente pesquisa tem por objetivo avaliar a
degradagdo ambiental em um curso d’agua, visando a defini¢do medidas de revitalizagdo em situacao
consolidada de ocupagdo urbana na zona de protecao legal deste curso d’agua, por intermédio de um
estudo de caso. Para tanto, sdo empregadas metodologias de avaliacdo de impactos ambientais (AIA),
como check-list e matrizes de interagdo. A aplicacdo de tais metodologias aos diferentes trechos do rio
Corrego Grande mostra-se eficiente para caracterizar a degradacdo de um curso d’agua no meio
urbano, podendo resultar na proposi¢do de medidas de revitalizagdo adequadas e realistas.

Palavras-chave: degradagdo de cursos d’adgua urbanos; Cddigo Florestal; revitalizagdo de cursos
d’agua.



ABSTRACT

The current circumstances of the environmental degradation presented in urban areas are mostly
caused by human action. These situations are represented by factors such as air pollution, noise and
visual pollution, deforestation of forests, soil and water degradation. Noticed the urgency to treat the
consequences of the deterioration of the physical integrity of water courses, such as the problems
related to flooding and to water pollution, this research is related to this thematic. Elements such as
hydrology, geomorphology, water quality and aquatic and its surroundings biodiversity make part of
the physical integrity of water courses. The situation of these elements can be analyzed by the
observation of some factors, such as “riparian forest” degradation; effluents and solid waste discharge
in the bed and banks of water course; rectification of the cross section of the course water and cutting
of “meanders” and urban occupation in the range of permanent preservation. This study aims to assess
the environmental degradation in a water course, aimed at defining measures to revitalise a
consolidated situation of occupation in the urban area of legal protection of the water course, through a
case study. For both, are employed methodologies for assessing environmental impacts as check-list
and matrices of interaction. The application of such methodologies for different stretches of the river
Corrego Grande shows to be efficient to characterize the degradation of a course in urban water and
may result in proposals for measures to revitalise appropriate and realistic.

Key-words: environmental degradation of the urban river; Forest Code; revitalization of urban river.
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1. INTRODUCAO

A ligacdo entre as cidades ¢ os cursos d’agua existe desde as aglomeragdes urbanas mais
antigas, uma vez que estas se localizavam junto aos rios devido a disponibilidade de 4gua para
o consumo ¢ higiene das populagdes e, ainda, possibilidade de evacuacdo de dejetos. Além
disso, a 4gua era insumo para as atividades agricolas e artesanais e favorecia as comunicagdes

e o comércio (NASCIMENTO; BARRAUD; BAPTISTA, 2005).

As primeiras obras de evacuacdo das aguas pluviais e cloacais datam da Idade Antiga,
realizadas pelos mesopotdmicos, gregos e romanos. Estas construcdes cairam em desuso na
Idade Média, levando ao conceito denominado de “fout a la rue”. Segundo Fernandes (2002),
na Idade Média as ruas ndo tinham pavimentacdo e tampouco obras de drenagem, recebendo

todos os refugos e sujeira, gerando assim, condi¢des de vida insalubres a populacdo.

Fernandes (2002) afirma que no século XVI o Renascimento representou o desaparecimento
da civilizagdo medieval e o inicio de um periodo moderno, onde se desenvolveram as
preocupagdes com a saude publica. Neste periodo realizaram-se obras de regularizagdo e
canalizagdo dos cursos d’agua urbanos melhorando as condigdes de transporte do esgoto,

praticas estas, que transformaram os rios das cidades em esgotos a céu aberto.

O aumento das areas urbanas no século XIX trouxe dificuldades e desconforto para a
populacdo, uma vez que, a infra-estrutura de controle da presenca de aguas de chuva e
servidas nas cidades tornava-se insuficiente para atender a demanda. Este fato resultou em

grandes epidemias de tifo e colera na Europa, por exemplo.

Neste momento, desenvolviam-se também estudos referentes a microbiologia e a
epidemiologia, que elucidaram o papel das aguas pluviais na transmissdo de doengas. Nesta
época gerou-se, portanto, o conceito de “evacuagdo rdapida das daguas pluviais e servidas”,
descaracterizando o papel dos cursos d’agua quanto elemento da paisagem e fator de

embelezamento das cidades (NASCIMENTO; BARRAUD; BAPTISTA, 2005).
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No entanto, foi no século XX que se constatou, em termos mundiais, a intensificacdo da
populacdo em areas urbanas. A partir de entdo, o sistema de drenagem entrou em crise,
tornando-se insuficiente para atender ao novo contingente de pessoas. As canalizagdes se
tornaram inviaveis por terem seus custos de implantagdo elevados e por ndo apresentarem
solucdo definitiva para o problema. Isto quer dizer que a medida que os centros urbanos se
desenvolviam e impermeabilizavam a superficie, tornava-se necessario rever todo o sistema

de drenagem (SOUZA, 2002).

Segundo Silveira (1998) apud Souza (2002) surgia por volta dos anos 70, o “conceito
ambientalista”, que buscava estabelecer alternativas ao conceito de evacuacdo rapida, onde,
reconheceu-se a poluicdo do esgoto pluvial e desenvolveu-se uma crescente pressdo para que

todo o esgoto fosse tratado.

Nos ultimos 40 anos percebe-se que, em relagdo as dguas pluviais, o desenvolvimento ocorreu
sem levar em consideracdo a busca pela sustentabilidade do espaco, ou seja, sem conservar as
condicdes naturais de infiltragdo, principalmente através da impermeabilizacdo das superficies
e da canalizacdo dos rios urbanos. Estas atitudes sdo responsaveis por problemas, tais como, a
transferéncia para a jusante da bacia hidrografica do aumento da vazdo, o aumento da carga
de contaminagdo no escoamento pluvial e a erosd@o do solo (TUCCI & MONTENEGRO,
2005).

Conceitos inadequados quanto as solugdes em drenagem urbana, ainda persistem nas
universidades e ajudam a formar uma percepcdo equivocada por parte da populagdo
académica a respeito do assunto. Assim, as cidades se desenvolvem através de projetos de
drenagem que tém a finalidade de escoar a 4gua o mais rapido possivel da area projetada,

principalmente através da canalizagdo dos corpos d’agua.

Confirma-se que o conceito estabelecido no século XIX (evacuagdo rapida das aguas pluviais
e servidas) ainda domina na pratica cotidiana das engenharias. Isto mostra a distancia entre os

conceitos contemporaneos preconizados no meio cientifico e estas praticas.

Porém, desde a década de 70 vem sendo realizados em diversos paises, estudos e praticas sob
a perspectiva da sustentabilidade. Segundo Pompéo (2000), “a perspectiva da sustentabilidade

associada a drenagem urbana introduz uma nova forma de direcionamento das a¢des, baseada
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no reconhecimento da complexidade das relagdes entre os ecossistemas naturais, o sistema
urbano artificial e a sociedade. Esta postura exige que drenagem e o controle de cheias em
areas urbanas sejam reconceitualizadas em termos técnicos e gerenciais.” Uma abordagem
desta natureza ¢ representada por uma gestdo das aguas urbanas que priorize a infiltracao
maxima das aguas superficiais e o controle de sua qualidade, em busca da recomposi¢ao dos
processos hidrologicos, bem como a aproximacdo destes as caracteristicas anteriores a
urbanizacdo. Tais praticas vém sendo pesquisadas e implementadas pelo poder publico,
instituicdes académicas, iniciativa privada, organizagdes ndo governamentais (ONG’s) de

protecdo a natureza e por consOrcios intermunicipais.

Na Australia, o WSUD (Water Sensitive Urban Design) constitui-se num conjunto de praticas
que tém por principio a minimizagdo dos impactos da urbanizagdo no ciclo natural das aguas,
abrangendo todos os aspectos a ele relacionados, inclusive de recolher e/ou tratar as dguas de

chuva ou servidas para suplementar a fonte de agua potéwell(LLOYD, 2001).

Nos Estados Unidos a EPA (Environmental Protection Agency) cada vez mais expande o uso
das BMP’s (The Best Management Practices): acdes estruturais ou nao-estruturais, que visam

o controle da quantidade e/ou a melhoria da qualidade das aguas de chuva (EPA, 1999).

De forma geral, esta maneira de tratar dos cursos d’agua, visando o controle do escoamento e
a melhoria da qualidade da agua, pode ser denominada gestdo sustentdvel das aguas urbanas.
No Brasil esta tematica encontra-se inserida em alguns projetos de revitalizagdo dos rios
urbanos como, por exemplo, nas cidades de Sdo Paulo, Porto Alegre, Rio de Janeiro, Belo

Horizonte e Sdo Carlos.

E importante enfatizar que nio hd como pensar em revitalizar os rios urbanos sem pensar na
preservacdo e/ou recuperacdo da mata ciliar, elemento chave do ecossistema dos cursos
d’agua, a qual exerce funcdo vital para a ecologia e para a hidrologia de uma bacia
hidrografica. Dentre suas principais fungdes estdo a manutencdo da qualidade da agua,
estabilidade dos solos, regularizagdo dos regimes dos rios através dos lengdis fredticos,

manutencado da biodiversidade e do microclima local e reducdo na ocorréncia de inundagdes.

! WSUD - Sintese da Conferéncia - Water Sensitive Urban Design in the Australian Context - Melbourne,
Australia, 2000.
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A legislacdo brasileira que trata da preservacdo destas areas, apesar de existir ha mais de 40
anos, € imprecisa e causa conflitos relacionados a sua aplicacdo. Esta circunstancia ¢ utilizada
para manipular a tomada de decisdo em relagdo ao uso do solo, de acordo com os interesses
dos envolvidos, ou seja, a legislacdo ndo ¢é aplicada. Percebe-se assim a necessidade de
superar os conflitos resultantes da ndo aplicagdo da legislagdo e a possibilidade de intervencdo

no curso d’agua visando sua revitalizacao.

Neste contexto, este trabalho visa contribuir para a melhoria das condi¢des de qualidade de
vida, por intermédio da identificagdo de possibilidades de revitalizacdo e re-inser¢do do rio
Corrego Grande como elemento da paisagem urbana, fazendo uso de suas potencialidades
neste ecossistema artificializado. Além disso, o estudo ¢ de interesse do poder publico por
discutir temas referentes a gestdo sustentavel das dguas urbanas e a necessidade de sua
difusdo, visando paulatina a mudanca na maneira de planejar as cidades. Mudanga esta que
venha a considerar principios de sustentabilidade, contribuindo para a reducdo das inundacdes

e a melhoria da qualidade de vida.
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2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

A pesquisa apresenta como objetivo geral avaliar a degradacdo ambiental em um curso
d’agua, visando a defini¢do medidas de revitalizagdo em situagdo consolidada de ocupacdo
urbana na zona de protecdo legal deste curso d’agua, por intermédio do estudo de caso do rio

Corrego Grande em Florianopolis, Santa Catarina.

2.2 Objetivos Especificos

Para alcancar o objetivo geral a pesquisa conta com os seguintes objetivos especificos:

e Caracterizar o uso ¢ a ocupagdo do solo na zona de protegdo legal do Corrego
Grande;

o Descrever e qualificar as formas de degradacdo incidentes no rio Coérrego
Grande;

e Avaliar, por meio de técnicas de Avaliacdo de Impactos Ambientais, as formas
de degradacdo incidentes no rio Corrego Grande;

e Propor medidas de revitalizagdo que possam ser empregadas na zona de

protecdo legal do rio Corrego Grande.
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Introducao

Os rios tiveram forte influéncia no desenvolvimento das cidades, sendo que estas se
propagaram as suas margens e fizeram uso de todos os recursos de seus ecossistemas como
fontes de subsisténcia. Portanto, a presenga dos rios no meio urbano sempre representa uma

caracteristica marcante de sua paisagem.

De acordo com Lezy-Bruno e Oliveira (2007) as funcdes e usos do “espago-rio” no
meio urbano sdo diversos, como por exemplo: ecoldgico, recreativo, educativo, ludico,
abastecimento de agua potavel, receptor de aguas pluviais e descarga de efluentes apos o

tratamento; navegacao e producdo de energia elétrica.

Contudo, a paulatina degradacdo, representada por diferentes fatores como:
canalizagdo dos cursos d’agua; adulteracdo de seu leito pelas retificagdes; uso da calha de
escoamento como local de descarte de residuos; remogdo da vegetacdo ciliar; resulta no
desaparecimento dos rios em meio a ocupagdao urbana. Os rios perdem ainda a sua esséncia
enquanto parte do meio inserido na paisagem e como elemento responsavel pela qualidade de

vida ambiental e humana.

Dentre os fatores apresentados acima a canalizacdo e retificagdo do leito dos cursos
d’a4gua s@o agdes que visam garantir o controle das inundacdes. No entanto, dentro da
concep¢do da sustentabilidade, s3o construidos de forma inadequada, tornando-se
responsaveis pela destruicdo dos habitats e da biodiversidade, elementos estes, que indicam a

riqueza da paisagem.

De acordo com as diretrizes da paisagem de Cambridgeshire apresentadas no
Cambridgeshire Landscape Guidelines (2008) o planejamento criativo dos cursos d’agua e da
bacia hidrografica pode ser usado para conseguir o melhoramento da paisagem. Este

planejamento pressupde uma mudanca na forma de tratar o rio, isto €, se antes era considerado
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apenas como local de descarte e transporte de aguas pluviais e esgotos provenientes do meio

urbano, agora, recebe atencdo enquanto corredor ecologico.

No contexto apresentado no paragrafo anterior, as medidas de protecdo contra as
inundagdes determinavam as caracteristicas da paisagem, a paisagem de varzea era destruida e
havia pouca ou nenhuma oportunidade de valorizacao paisagistica e de renovagdo do habitat.
Porém, a visdo do rio como corredor ecologico traz como conseqiiéncia, o vale dos rios com
zona rica em paisagem e grande diversidade de habitats e areas marginais com vegetagao

ciliar.

3.2 Ecossistemas e os Cursos d’Agua

Inicialmente ¢ oportuno lembrar que um ecossistema consiste em um sistema formado
pelas inter-relacdes complexas de equilibrio e harmonia entre a biota (plantas, animais e
microorganismos) ¢ o ambiente (meio abidtico) que a sustenta (solo, agua e atmosfera).

Quando qualquer um destes elementos ¢ alterado, gera modificacdo em todo o sistema,

podendo causar a perda do equilibrio existente.

De acordo com Hanazaky (2006), o estado de equilibrio de um ecossistema, ou seja, a
tendéncia que os sistemas biologicos tém em resistir as perturba¢des do meio é denominada
de homeostasia, onde homeo significa igual e stasis estado. A respeito disso Clewell, Aronson
& Winterhalder (2002) definem estabilidade do ecossistema como: “a habilidade de um dado
ecossistema em manter sua trajetoria a despeito do stress e dos disturbios, a qual denota
equilibrio dindmico ao invés de estagnac¢do”, e relatam que o equilibrio ¢ alcangado em

parte, com base na capacidade de resiliéncia e resisténcia.

A resisténcia é a capacidade que o ecossistema tem em manter seus atributos
funcionais e estruturais em face ao stress e as perturbagdes. Ja a resiliéncia é a capacidade que
um ecossistema tem em reconquistar os atributos estruturais e funcionais que tenham sido
prejudicados por meio de perturbacdes CLEWELL, ARONSON & WINTERHALDER
(2002).
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O desequilibrio dos ecossistemas pode ser causado por meio de duas situacdes
distintas: a acdo de fendmenos naturais (vendavais, terremotos, enchentes, furacoes, entre
outros) e a acdo antropica, representada pelos desmatamentos, degradacdo de mananciais,
impermeabilizacdo das superficies, canalizacdo dos cursos d’agua, poluicao atmosférica e dos

corpos d’agua, retirada da mata ciliar, etc.

As construcdes das cidades advém da necessidade de habitat humano e ocorrem sobre
os ecossistemas existentes modificando-os de forma a constituir elementos para sua
sobrevivéncia. No entanto, € necessario que esta transformagdo traga como alicerce as

seguintes premissas de sustentabilidade:

e Niao utilizar os recursos renovaveis (florestas, solo, dgua, animais) numa
velocidade superior a sua renovagao;

e Nio consumir os recursos renovaveis (combustiveis fosseis, minerais) a uma
velocidade superior a que se necessita para encontrar substitutos para eles;

e Naio produzir elementos contaminantes a uma velocidade superior do que a

Terra exige para assimilar e absorvé-los. (DALY, 1996 apud
MARTINS, 2004)

No que se referem as aguas, estas condigdes significam a necessidade em considerar o
escoamento da agua de chuva no planejamento das cidades. Tal postura ¢ responsavel por
minimizar os impactos incidentes nos cursos d’agua urbanos e suas conseqiiéncias, tais como,
destruicdo dos habitats aquaticos, inundagdes, escassez de agua de boa qualidade, erosdo,

entre outros.

Estes problemas sdo responsaveis diretamente pela perda da esséncia dos rios
enquanto parte do ecossistema. Deste modo, para melhor entendimento das relagdes existentes
entre os elementos que fazem parte do ecossistema dos rios, este tema sera tratado

especificamente no item seguinte.

Sob o ponto de vista hidrologico, “o rio € um sistema aberto, com fluxo continuo da
nascente a foz, cujo vetor ¢ determinante das caracteristicas de cada unidade fluvial e da
comunidade bidtica que a constitui” (SCHWARZBOLD, 2000), ou, nas palavras de
Ruppenthal, Nin & Rodrigues (2007), um “sistema aberto relacionado aos processos

ecologicos da bacia hidrografica”.
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Os mesmos autores propdem que o ecossistema dos cursos d’agua apresenta um
ambiente de extraordinaria dindmica, diversidade e complexidade, resultado das interacoes
entre 0 meio bidtico e abidtico, o qual ¢ representado por trocas multidirecionais em cinco

dimensdes:

e Dimensao longitudinal;

e Dimensdo transversal;

e Dimensao vertical;

e Dimensao de trocas do curso d’agua com a atmosfera;

e Dimensao temporal.

As cinco dimensdes estdo descritas separadamente a seguir e¢ esquematizadas na
Figura 1. Pode-se observar na Figura que as dimensdes longitudinal, transversal e vertical sdo
de facil entendimento, no entanto as dimensdes das trocas do curso d’agua com a atmosfera e
a temporal apresentam maior complexidade tanto na representagdo quanto nas proprias

relagdes.

LR E T T T
N HisnElaa .

Figura 1 - Desenho esquematico das trocas multidirecionais presentes no ecossistema fluvial (Elaboracio
proépria).
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A dimensao longitudinal, no sentido nascente-foz, indica que o ecossistema presente
a jusante, depende dos processos fisicos, quimicos e biologicos, ocorridos a montante.

Observa-se assim a natureza do curso d’agua, no contexto da paisagem, em receber,
transformar e transferir. Ou seja, apos receber tudo o que ¢ drenado na sua bacia hidrografica,
seja de forma difusa através do escoamento superficial, ou de forma pontual, através de
tubulacdo de descarga de efluentes e de aguas pluviais, o rio transforma fisica, quimica ou
biologicamente todo material recebido. E, por fim, transfere trecho a trecho aquilo que foi

recebido de montante e transformado (SCHWARZBOLD, 2000).

O mesmo autor descreve as trés zonas que possui um rio de acordo com os materiais a

ele incorporados:

A) Zona de Producdo - A zona de producdo apresenta caracteristicas, tais como, fluxo
de agua rapido, cavando profundamente seu leito, arrastando fragmentos de rocha; os vales
tém forma de V, originados pela agdo de erosdo do rio; as quedas de agua sdo freqiientes e as
zonas mais profundas resultam da erosdo de seu leito por fragmentos de rochas carreados pelo

movimento da agua.

B) Zona de Transferéncia - A zona de transferéncia apresenta o fluxo um pouco
reduzido em relagdo a zona de producado, transportando e depositando sedimentos ao mesmo
tempo em que continua a erosdo. Nesta zona comega a surgir uma pequena planicie de
inundagdo, formada por depdsitos de sedimentos trazidos da primeira zona sendo que, a

maioria dos depositos ocorre na época das enchentes.

C) Zona de Armazenamento - Nesta zona o fluxo ¢ ainda menor, mas o transporte das
particulas finas em suspensdo e produtos soluveis ¢ maior. Formam-se vastas planicies de
inundagdo com meandros bem desenvolvidos, bem como na parte final (onde desemboca o

rio, num lago ou oceano) ha o desenvolvimento de um delta.

A dimensdo transversal indica o sentido margem — planicie fluvial. A analise desta
extensdo esta relacionada especificamente ao ecossistema ripario, o qual sera descrito

posteriormente no item referente a mata ciliar.
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A dimensdo vertical esta relacionada a superficie-fundo do corpo hidrico,
representando as trocas em agua e material biologicos e dissolvidos (sais minerais, nitratos e

poluentes), entre as aguas das superficies e as subterraneas.

As trocas do curso d’dgua com a atmosfera ocorrem por intermédio da
evapotranspiracdo e pluviometria, do fornecimento de substancias dissolvidas pelas chuvas e
trocas gasosas (CO,, N,, O,). Esta dimensdo ¢ responsavel por controlar os elementos do
balanco hidrico (quantidade de 4gua que entra e sai de certa por¢ao do solo em certo intervalo
de tempo), funcionando como motor dos sistemas (RUPPENTHAL, NIN & RODRIGUES,
2007).

Por fim a quinta dimensdo, a dimensdo temporal permite o entendimento das atuais
condicdes dos cursos d’agua como resultado de alteragdes climaticas e tectdnicas que
aconteceram no passado, tanto em termos geomorfoldgicos quanto geologicos. Assim, para
compreender a estrutura e o funcionamento de determinado rio, € necessario conhecer a sua

evolucdo ao longo da historia.

Os desequilibrios no balango hidrico, do qual fazem parte a precipitagdo, a evaporagdo
e o escoamento superficial, sdo resultados dos impactos da urbanizacdo sobre o ciclo
hidrolégico. Neste ciclo permanente, a agua encontra-se em todos os estados fisicos, no
entanto, ¢ quando escoa que a agua apresenta-se também mais suscetivel aos fatores da

degradacgdo antropica, como por exemplo, a polui¢do e as inundagdes.

3.2.1 Mata ciliar

A mata ciliar ¢ a vegetagdo presente nas margens dos corpos d’agua, sendo
representada por espécies resistentes ao encharcamento ou ao excesso de dgua no solo. Pode
ser denominada também de floresta ou mata de galeria, veredas, mata de varzea, floresta

beiradeira, floresta riparia, entre outros (KAGEYAMA, 2002).
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De acordo com Lima (2002) o ecossistema ciliar € resultado das interagdes complexas
entre a hidrologia, a geomorfologia, os solos, o clima, entre outros, as quais estdo
representadas na Figura 2 através de um esquema conceitual. A integridade fisica destes
fatores desempenha importante papel na manutencdo dos recursos hidricos, no que diz

respeito a vazao e a qualidade da dgua, e do ecossistema aquatico.
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Figura 2 - Esquema Conceitual da Mata Ciliar. (Fonte: Lima, 2002 modificado de Likens, 1992).

Entdo, pode-se dizer que a vegetacdo ciliar apresenta como principais fungdes na
ecologia ¢ hidrologia de uma bacia hidrografica: manuten¢do da qualidade da agua,
estabilidade dos solos, regularizagdo dos regimes dos rios através dos lengdis freaticos,
manuten¢do do microclima local, manutencdo da biodiversidade e redugdo na ocorréncia de

inundagdes, as quais encontram-se detalhadas a seguir.

A) Manutengdo da qualidade da agua - A mata ciliar reduz os impactos da poluigdo
através de mecanismos de filtragem, barreira fisica e processos quimicos. Como mecanismo
de filtragem o ecossistema ripario tem a capacidade de absor¢do de nutrientes (N, P, Ca, Mg e
Cl) do escoamento subsuperficial, caracteristica esta que faz com que diminua a quantidade
destes elementos nos cursos d’agua, reduzindo efeitos como o crescimento excessivo de algas,

toxidade aos peixes e polui¢do das dguas subterraneas.

Como barreira fisica a mata ciliar impede ou dificulta o carreamento de sedimentos

pelo escoamento superficial para o sistema aquatico.
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B) Estabilidade dos solos - O desenvolvimento ¢ a manutengdo de um emaranhado
radicular formado pela vegetacdo ciliar contribuem para a estabilidade das margens evitando
processos de erosdo e assoreamento, principalmente em areas criticas dos rios como as
ribanceiras. Segundo Lima (2002) as zonas de inundacdo desprotegidas de vegetagdo,
apresentam potencial até trinta vezes maior de ocorréncia de erosdo das barrancas dos canais

do que em areas onde ha presenga de mata ciliar.

C) Regularizacdo dos regimes dos rios através dos lengois freaticos - A remogdo da
cobertura vegetal na bacia hidrografica, incluindo-se a mata ciliar, e subseqiiente
impermeabiliza¢do das superficies reduzem a taxa de infiltracdo da dgua de chuva no solo.
Conseqiientemente, a falta de recarga do aqiiifero reduz o nivel do lengol freatico e o
escoamento subterraneo, resultando, por sua vez, na redugdo do escoamento basico nos cursos

d’agua.

D) Manutencdo do microclima local - O clima define as condigdes hidrologicas e
ecologicas de cada local, deste modo, ¢ condicionante basico para determinagdo da tipologia
do rio. Sendo responsavel também pelo regime das chuvas e conseqiientes caracteristicas de

descarga, o clima determina a sazonalidade do curso d’agua. (SCHWARZBOLD, 2000)

Visto a relevancia do clima para o equilibrio dos processos hidrologicos, ressalta-se
importancia da vegetacao ciliar, ja que a estabilidade térmica ocorre através da interceptacdo e

absorcdo da radiagdo solar pelas copas das arvores.

E) Manuten¢do da biodiversidade - A manuten¢do da biodiversidade é representada
pelo sustento da fauna e flora aquatica e terrestre e atuacdo como corredores ecologicos
(possibilita o fluxo de animais, pélen e sementes ao longo de sua extensdo, interligando

fragmentos florestais) (KAGEYAMA, 2002).

O sustento da fauna aquatica ocorre devido ao aporte de galhos, troncos e residuos
vegetais para o leito do curso d’agua, o qual criard micro-habitats para os peixes e

macroinvertebrados (LIMA, 2002).

F) Prevencdo as inundacdes - A relagdo entre a vegetacdo ciliar e o controle as

inundagdes esta relacionado diretamente a elementos do ciclo hidrolégico, tais como, a
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infiltracdo e a evapotranspiracdo. A infiltragdo da agua de chuva no solo, além de diminuir o
escoamento superficial abastece as dguas subterraneas. Ja a agua interceptada pelas folhas das
arvores participa do processo de fotossintese resultando na purificagdo do ar, além ¢ claro de

contribuir para diminuic¢ao dos picos de cheia.

Desta forma a ocupac@o urbana e conseqiiente remogdo da cobertura vegetal e
impermeabilizagdo da superficie por meio de edificagdes, vias publicas, calcadas e

estacionamentos, ¢ uma causa direta do aumento da ocorréncia de enchentes e inundagdes.

Além das funcdes ecoldgicas e hidroldgicas a mata ciliar apresenta também papel
social e econdomico, uma vez que dos seus ecossistemas, sdo extraidos produtos que servem
como fonte de alimento (6leos, polpa de frutas), medicamentos (ervas medicinais), utilidades
domésticas, artesanais e comerciais (fibras vegetais) (RUPPENTHAL, NIN e RODRIGUES,
2007).

Tendo visto o valor da mata ciliar para o ecossistema do curso d’agua e
conseqiientemente para o bem estar da populacdo urbana, justifica-se a necessidade de

considerar no planejamento urbano, a conservagdo desta area em meio as cidades.

3.3 As APP’s e a Legislacao Vigente

O aparato legal que trata da protecdo das areas marginais aos cursos d’agua e do
controle do uso do solo, apresenta carater federal, estadual e municipal. As principais
legislagdes federais que dispdem sobre as Areas de Preservagdo Permanente sdo: Codigo das
Aguas, Codigo Florestal, Sistema Nacional de Unidades de Conservagio e as Resolugdes do
CONAMA N° 004/1985, N° 302/02, N°303/02 e N° 369/06; e quanto ao uso do solo dispde o
Estatuto das Cidades.

A legislagdo estadual ¢ representada pelo Decreto n°14.240/81, o qual regula
dispositivos referentes a protecdo e melhoria da qualidade ambiental. A legislacdo municipal
que institui o Plano Diretor de uso e ocupagdo do solo do Distrito Sede de Florianopolis € a

Lei Complementar N°001/97, de 18 de fevereiro de 2007.
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3.3.1 Legislacao federal

O Codigo das Aguas® dispde sobre a classificacio das aguas em relagdo a posse,
apresentando as seguintes terminologias: Aguas Publicas; Aguas Comuns e Aguas
Particulares. Determina termos importantes como: alveo, margem, aguas pluviais, aguas
nocivas e terrenos de marinha. E também, trata do uso das mesmas quanto a navegagao,

portos, caga e pesca, derivagdo, desobstrucao, aproveitamento, tutela de direitos, entre outros.

O Codigo Florestal’, a par da utilidade das florestas e outras formagdes vegetais para
as terras que a revestem, reconhece as mesmas como um bem de interesse comum a todos os
brasileiros. Sendo assim, faz consideracdes acerca das areas de preservagdo permanente ao
longo dos rios ou qualquer curso d’agua; ao redor de lagoas, lagos ou reservatorios; ao redor
das nascentes; nos topos de morro; nas encostas, restingas e mangues e nas bordas de

tabuleiros ou chapadas.
Para a presente pesquisa ¢ importante destacar que a APP ao longo dos cursos d’agua

¢ medida a partir da margem, e seus valores sdo determinados de acordo com a largura do rio

(Tabelal). AAPP ao redor das nascentes deve ter um raio minimo de 50m.

Tabela 1 - Area de Preservacio Permanente (APP) para Cursos d'agua — Codigo Florestal.

Largura do curso d’agua Area de Preservacio Permanente -

(m) APP (m)
<10 30
10 a 50 50
50 a 200 100
200 a 600 200
>200 500

> DECRETO FEDERAL N° 24.643, de 10 de julho de 1934 (Ja alterado pelo Decreto n°
3.763/41).

3 LEI FEDERAL N° 4.771, de 15 de setembro de 1965 (Ja alterada pela Lei Federal n® 7803, de 18 de
julho de 1989 que, revoga as Leis n°s 6.535, de 15 de junho de 1978, 7.511, de 7 de julho de 1986).
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O Codigo Florestal destaca também que a regra geral ¢: Nas APPs ndo se permite
qualquer tipo de supressao de vegetacdo ou utilizagdo econdmica direta. Ja a excecdo permite
a supressdo de vegetacdo nos casos de: utilidade publica, interesse social e supressdo eventual

e de baixo impacto.

Estudiosos da area discutem massivamente a aplicabilidade do Codigo Florestal em
areas urbanas, uma vez que seu principal objetivo é preservar os recursos naturais, florestas

nativas e solos férteis, caracteristicas estas escassas na maioria das APPs nas cidades.

No entanto, as APPs podem ser usadas adequadamente, ou seja, ndo vistas como uma
area de natureza intocada, mas sim como um espaco onde ocorra a interacdo entre as
necessidades do ser humano e a utilizagdo dos rios para seus processos naturais, através de
projetos e desenhos urbanos sustentaveis. Deste modo, além da preservagdo dos recursos
naturais, possuem grande potencial para melhoria da qualidade de vida no meio urbano e
ambiental, comportando-se positivamente na amenizacdo da temperatura, melhoria da
qualidade do ar, protecdo contra enchentes e secas, prote¢do dos mananciais de
abastecimento. As APPs também podem ser utilizadas em atividades de recreacdo e culturais
e, desta forma, contribuem para a saude fisica e mental da populacdo (SERVILHA, et. al,

2006).

O Sistema Nacional de Unidades de Conservagdo (SNUC)* define um conjunto de
normas para a criagdo, implantagdo e gestdo das unidades de conservagdo. Estas unidades se
dividlem em dois grupos, as Unidades de Protecdo Integral e as Unidades de Protecdo

Sustentavel, que por sua vez subdividem-se em categorias.

Dentre as categorias da Unidade de Conservacdo Sustentdvel, destacam-se para a
presente pesquisa a Area de Protecdo Ambiental e a Reserva de Desenvolvimento Sustentdvel
as quais podem servir de instrumento para a prote¢do das regides marginais dos cursos
d’agua. Pois na sua definigdo apresentam-se como areas com certo grau de urbanizagéo, que
além de tratar de proteger a diversidade ecologica e preservar a natureza, tratam de disciplinar

a ocupacdo e assegurar meios para a melhoria do modo e da qualidade de vida.

* LEI FEDERAL N°9.985 de 18 de julho de 2000.
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A resolucdo CONAMA N°004/1985 estabelece defini¢des, tais como, pouso de aves,
aves de arribacdo, leito maior sazonal, olho d’4gua, nascente, vereda, cume ou topo, mono ou
monte, serra, montanha, depressdo, entre outros. Esta resolugdo determina também o que sdo
reservas ecoldgicas, que no caso especifico de cursos d’agua € representada por uma faixa
marginal que varia de acordo com a largura do rio e ¢ medida horizontalmente além do leito
maior sazonal (Tabela 2). Para os reservatérios naturais ou artificiais sdo consideradas faixas

com larguras apresentadas na Tabela 3.

Tabela 2 - Reservas Ecologicas ao longo dos Cursos d'agua - CONAMA N°004.

Largura do curso d’agua(m) Reservas Ecologicas APP (m) —
(medidos além do leito maior sazonal)
<10 5
10 a 200 Metade da largura do corpo d’agua
>200 100

Tabela 3 - Reserva Ecologica para Reservatérios (naturais ou artificiais) - CONAMA N°004.

Situacio do reservatério  Faixa marginal ao redor do reservatério

(m)
Situados em areas urbanas 30
Até 20 hectares de superficie 50
Represas hidrelétricas 100

As resolugdes CONAMA N°302/02 e N°303/02 estabelecem parametros, defini¢des e
limites para as Areas de Preservagdo Permanente. A resolugdo N°302 ¢é especifica a
preservagdo permanente de reservatorios artificiais (Tabela 4) e a elaborag@o obrigatoria de

plano ambiental de conservacdo e uso do seu entorno.

Tabela 4 - APP ao redor Reservatorios (naturais ou artificiais) —- CONAMA N°302.

Situacio do reservatério Faixa marginal minima ao redor do
reservatorio (m)
Situados em areas urbanas 30

Geradores de energia elétrica com até 10 hectares, sem prejuizo
da compensagao ambiental 15
Naio utilizados para o abastecimento ptblico ou geragdo de

energia elétrica com até vinte hectares de superficie e 15
localizados em are rural.
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A resolugdo CONAMA N°369/2006 busca adequar a dinamica urbana ao proposito
das APP’s regulamentando os conceitos abstratos de utilidade ptiblica, interesse social e baixo
impacto, presentes em resolugdes anteriores como, por exemplo, o Codigo Florestal. Na

Tabela 5 sdo apresentados exemplos de intervengdes possiveis com relagdo a estes conceitos.

Tabela 5 - Intervencdes possiveis em APP's urbanas - CONAMA N°369/2006.

Utilidade Publica
- Atividades de protecdo sanitaria;

- Obras essenciais de infra-estrutura destinadas aos
servigos publicos de transporte, saneamento e
energia;

- Implantacdo de area verde publica em area
urbana.

Interesse Social
- As atividades imprescindiveis a prote¢do da
integridade da vegetag@o nativa;

- A regularizagdo fundiaria sustentavel de area
urbana;

Atividades de Baixo Impacto Ambiental
- A abertura de pequenas vias de acesso interno e
suas pontes e pontilhdes;

- A retirada de produtos oriundos das atividades de
manejo agroflorestal sustentavel praticado na
pequena propriedade ou posse rural familiar;

- A implantacdo de trilhas para desenvolvimento
de ecoturismo.

De acordo com Servilha et. al (2006) a dindmica urbana de uso e ocupagdo do solo
onde o ser humano vive e interage intensamente, torna inviavel a tentativa de aplicacdo das
metragens fixas de vegetacdo intocada definidas pela legislacdo de protecdo das APP’s. A
respeito disso, a resolugdo do CONAMA N°369/06 comegou a apresentar indicios da inclusdo
humana dentro dos espacos de preservagdo permanente, buscando regulamentar e regularizar
uma maneira de compatibilizar a ocupacdo e o uso econdmico das APP’s, passando a ter
critérios técnicos de uso mais condizentes com a atual fungdo social, econdmica e ambiental

das zonas de protegdo legal no meio urbano.
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O Estatuto das Cidades’ ¢ um forte instrumento para o controle do uso do solo na zona
de protecdo legal dos cursos d’agua, uma vez que seus objetivos encontram-se engajados sob
a Otica da sustentabilidade. Entre eles estdo: garantia do direito a cidades sustentaveis,
participacdo das associagdes e da populacdo na formulacdo, execu¢do e acompanhamento de
programas de desenvolvimento urbano; distribuicdo espacial da populagdo de modo a evitar ¢
corrigir as distor¢des do crescimento urbano e seus efeitos sobre o meio ambiente; protecao,

preservagao e recuperacdo do meio ambiente natural e construido.

Como reforcam Nascimento & Heller (2004) os instrumentos referentes a
regularizagdo fundidria previstos no Estatuto das Cidades colaboram com a urbanizacdo das
favelas. Isto contribui para a reducdo dos problemas relacionados as mas condi¢des sanitarias
(proliferacdo de vetores, mau cheiro, transmissdo de doencas) nestas areas, ¢ também, reduz

0s riscos naturais e impactos sobre o meio ambiente.

3.3.2 Legislacao estadual

A legislagdo estadual que regula sobre a protecdo e melhoria da qualidade ambiental ¢
o Decreto n° 14.250/81, o qual dispde sobre a protecdo das aguas, do solo, da atmosfera e do
controle sonoro. A respeito da agua classifica-a em classes que variam de I a IV de acordo
com seu padrdo de qualidade e conseqiiente utilizacdo como pode ser observado na Tabela 6.
Ainda, algumas proibi¢des e exigéncias apontadas por este decreto a respeito das aguas sdo de

interesse da pesquisa, como esta apresentado na Tabela 7.

O cumprimento das proibigdes e exigéncias dispostas neste decreto é um forte
instrumento para a preservacdo e conservacdo das aguas no meio urbano, pois estdo
relacionados com a melhoria da qualidade das dguas e das caracteristicas fisicas dos cursos
d’agua. Desta forma contribuem para a concretizacdo das medidas de revitalizacdo dos rios

urbanos, que serdo descritas no decorrer desta revisdo de literatura.

> LEI FEDERAL N°10.257 de julho de 2001.
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Tabela 6 - Classificacio e utilizagcdo das aguas - DECRETO ESTADUAL N°14.250/81.

CLASSE USOS

I Aguas destinadas ao abastecimento doméstico sem tratamento prévio ou simples desinfecgio.

II Aguas destinadas ao abastecimento doméstico, ap6s tratamento convencional, a irrigagio de
hortalicas ou plantas frutiferas e a recreacdo de contato primario (natagdo, esqui-aquatico,
mergulho).

I Aguas destinadas ao abastecimento doméstico, apds tratamento convencional, & preservagio, de

peixes em geral e de outros elementos da fauna e da flora e a dessedentagdo de animais.

v Aguas destinadas ao abastecimento doméstico, apds tratamento avangado, ou & navegacgdo, a
harmonia paisagistica e ao abastecimento industrial, & irrigacdo e a usos menos exigentes.

Tabela 7 - Proibicdes e exigéncias relacionadas as aguas - DECRETO ESTADUAL N°14.250/81.

PROIBICOES E EXIGENCIAS RELACIONADAS AS AGUAS — Decreto n°14.250/81

Proibe o langamento direto ou indireto de qualquer forma de residuo sélido nos corpos hidricos;

A construgdo de unidades industriais, ou depositos de armazenagem de substancias deverdo ser dotados de
dispositivos dentro das normas de seguranca e localizados a 200m dos corpos d’agua;

Obras de construgdo e manutengdo de canais, barragens e estradas, deverdo adotar dispositivos
conservacionistas a fim de impedir a erosdo e suas conseqiiéncias;

Toda a empresa devera tratar seu esgoto sanitario quando ndo existir sistemas publicos de coleta.

3.3.3 Legislacio municipal

A Constitui¢do Federal de 1988 diz que as cidades com mais de 20.000 habitantes
devem ter um Plano Diretor, o qual seja instrumento de politica de desenvolvimento e
expansdo urbana. Relata também que para assegurar o direito ao meio ambiente sadio, a
responsabilidade maior em licenciar, multar, recuperar e regularizar ¢ do municipio.

De acordo com o Codigo Florestal em areas urbanas devem-se respeitar os planos
diretores e leis de uso e ocupacdo do solo, ndo sendo estes menos restritivos que as legislagdes

federais.

No caso de Florianopolis, o Plano Diretor de uso e ocupacgdo do solo no Distrito Sede
¢ instituido pela Lei Complementar N°001/97, que regula principalmente quanto a
localizag@o, aos acessos, a implantacdo das edificagdes e a outras limitagdes ao direito de

construir. A Tabela 8 apresenta as consideracdes desta lei acerca dos recursos hidricos.
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Tabela 8 - APP ao longo dos cursos d'agua, reservatorios e lagoas no meio urbano - LEI MUNICIPAL
N°©001/97.

Faixa marginal minima (m)
Cursos d’agua com influéncia de maré

30
Demais cursos d’agua 30
Ao longo de reservatorios e lagoas situados em areas urbanas 50 2100

De acordo com Sanches (2007) as legislagdes brasileiras referentes as Areas de
Preservagdo Permanente, federal (Resolugdo do CONAMA 369/2009, Codigo Florestal),
estadual (Decreto n° 14.250) e municipal (Plano Diretor e uso e parcelamento do solo),
apresentam defini¢cdes contraditorias quando aplicadas ao meio urbano, ndo deixando claro

em que situagdes devem se adotar uma em detrimento da outra.

Esta condicao de contradi¢odes e obscuridade das defini¢des apresentadas na legislagdo
pode ser observada neste capitulo e é reconhecida como uma das causas dos conflitos legais
relacionados a aplicabilidade da lei referente as APP’s. Em muitos casos, esta circunstancia ¢
utilizada para manipular a tomada de decisdo em relacdo ao uso do solo, de acordo com os

interesses dos envolvidos.

Outro motivo freqiiente no qual a lei esbarra quando da tentativa de sua aplicagdo em
ambientes urbanos, ¢ o agravante social representado pela ocupagdo de margens de rios,
corregos e mananciais por favelas, além do agravante economico do alto custo de intervencdo

em areas totalmente urbanizadas (SANCHES apud BARTALINI, 2007).

Assim, percebe-se que os instrumentos legais devem ser utilizados de maneira a
contribuir com as acdes de valorizagdo da paisagem e conservacdo dos cursos d’agua,
acompanhando a dindmica urbana e as particularidades de cada caso (ecologicas sociais e

culturais).
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3.4 A Urbanizacio e a Degradacio Ambiental dos Cursos D’agua

A agdo antropica de constituicdo do meio urbano ¢é responsavel por varios impactos
ambientais tanto no ecossistema aquatico, como no terrestre. Dentre os principais problemas
apresentados estdo: aumento da temperatura (formacdo de ilhas de calor nos centros urbanos);
aumento de sedimentos e de material solido (erosdo das superficies, assoreamento das segoes
de drenagem, transporte de poluentes agregados ao sedimento); obstrugdes do escoamento
(produgdo de residuo solido, lancamento de lixo no sistema de drenagem, problemas na
manutengdo, obstrugdo do escoamento por construgdes); ocupagdo de areas de risco de
encostas, qualidade da agua pluvial (a quantidade de material suspenso na drenagem pluvial €
superior a encontrada no esgoto in natura) e contaminagdo dos aqiiiferos (aterros sanitarios,

fossas sépticas e redes de condutos pluviais) (TUCCI, 2005).

Além disso, na medida em que as cidades se urbanizam a populacdo impermeabiliza o
solo alterando sua cobertura vegetal e remove a mata ciliar. Deste modo h4a um incremento no
escoamento através de condutos e canais e conseqiientemente no volume de agua que chega
ao mesmo tempo no sistema de drenagem. Este processo denomina-se inundacoes devido a

urbanizagdo ou a drenagem urbana (TUCCI & MONTENEGRO, 2005).

Tucci (2005) lembra que as inundagdes em dreas ribeirinhas sdo um processo natural
de inundagdo do leito maior do curso d’agua. Mas, em virtude da ocupacdo destas areas pela
populacdo, geram impactos, tais como, perdas materiais ¢ humanas, interrupcao das atividades
econdmicas das areas inundadas, contaminacdo da agua pela inundagdo de depositos de

materiais toxicos, entre outros.

3.4.1 Fatores de degradacdo dos cursos d’agua urbanos devido a acio

antropica

Os fatores de degradagdo dos cursos d’agua estdo relacionados aos processos

hidrolégicos no meio urbano. Desta forma, o estudo destes fatores engloba a observacdo de
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alteracdes no sistema natural dos rios, tais como, relacdo chuva-vazdo como respeito aos
diferentes padrdes de uso do solo; poluicao difusa de origem pluvial e seus impactos sobre os
meios receptores; polui¢do das aguas por esgotos sanitarios; presenga de residuos solidos nos

sistemas de drenagem pluvial e corpos hidricos (NASCIMENTO & HELLER, 2005).

Estas alteracdes no ecossistema hidrico em areas urbanas causadas pelo desequilibrio
de suas fungdes podem ser representadas por fatores de degradagdo e suas respectivas

conseqiiéncias no meio fisico, bidtico e antropico, como estdo apresentadas na Tabela 9.

Alguns dos fatores de degradagdo apresentados na Tabela 9 podem ser agrupados
porque, simultaneamente, sdo causa e conseqiiéncia. Por exemplo, na degradacdo ou remocgao
da mata ciliar incluem-se os fatores erosao, assoreamento e obstrugdes ao escoamento, pois ao
mesmo tempo em que sdo causas da degradagdo dos cursos d’agua, sdo conseqiiéncias de

remocdo da vegetagdo. Estes grupos estdo discutidos a seguir:

A) Degradacao ou remog¢do da mata ciliar

De acordo com Lezy-Bruno e Oliveira (2007) € preciso reconhecer ¢ analisar os
componentes da vegetacdo ribeirinha, pois a alteragdo de qualquer um deles causa

modificacdo na cadeia ecologica.

A vegetacdo ciliar tem a capacidade de manter estaveis os solos marginais,
minimizando os processos erosivos (Kageyama, 2002). Assim, observa-se que quanto maior
for o grau de degradagdo da mata ciliar, maior sera a incidéncia de pontos de erosao,
assoreamento, obstrucdo ao escoamento, bem como desmoronamento de taludes, gerando

assim elevagdo na ocorréncia de inundagdes.

A mata ciliar é também uma area de desenvolvimento da biodiversidade (fauna e
flora) e considerada um filtro natural do escoamento das aguas superficiais. De acordo com
Kageyama, (2002) esta vegetacdo reduz os impactos das fontes de poluicdo a montante
através da retengdo de sedimentos, barreira fisica e processos quimicos; minimiza o0s
processos de assoreamento e contaminac¢do por lixiviagdo; ou escoamento superficial de

defensivos agricolas e fertilizantes.
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Tabela 9 - Fatores de degradagio ambiental e suas conseqiiéncias no meio fisico, biético e antrépico.(Fonte:

autoria propria).

FATOR DE DEGRADACAO

CONSEQUENCIAS (MEIO FiSICO, BIOTICO E
ANTROPICO)

Degradacio e/ou remocio da
mata ciliar

Instabilidade das margens causando erosao e assoreamento
Aumento das inundacdes

Alteragdes e desequilibrios climaticos

Diminuicdo da biodiversidade da regido (fauna e flora)

Erosiao das margens

Fenomenos de sedimentagdo e assoreamento preenchendo o volume
original dos cursos d’agua, contribuindo assim para a ocorréncia de
enchentes

Morte da fauna e da flora no fundo dos rios e lagos por soterramento
Turbidez das aguas dificultando a acdo da luz solar na realizacdo da
fotossintese, importante para a purificagdo e oxigenagdo das aguas
Deslocamentos repentinos de grandes massas de terra e rochas que
desabam talude abaixo podem causar grandes tragédias

Assoreamento da secdo
transversal

Diminui¢do da capacidade de escoamento dos condutos, rios e lagos
urbanos

Obstrucao ao escoamento

Reduz a capacidade de escoamento

A obstrugdo ¢ causada por construgdes deixa pouco espago para a
drenagem trazendo riscos para a propria habitagdo

A obstrucao por aumento de sedimentos e lixo além de contribuir para o
mau funcionamento do sistema de drenagem piora as condigdes
ambientais.

Retificacio da secao
transversal, corte de
meandros e canalizacdes

Destruig@o dos ecossistemas e eliminacdo das areas naturais de inundagdo
Aumento da erosdo

Aumento do risco de extravasamento das calhas dos rios em
conseqiiéncia da diminui¢do da reten¢do natural

Aumento da vazio de pico e da velocidade do escoamento

Degradagdo do ecossistema fluvial

Aumento do risco de inundagdes a jusante

Pontes (indicar em que estado
encontra-se a se¢io
transversal)

Geralmente sdo construidas sem a utilizagdo de critérios de projeto
compativeis com as necessidades de escoamento das enchentes mais
freqiientes, podendo representar uma ameaga no momento de ocorréncia
de tais enchentes.

Presenca de sedimentos e
material sélido

Lancamento de efluentes

Diminui¢@o da qualidade estética e paisagistica

Perda ou diminui¢ao dos habitats naturais (terrestres ou aquaticos)
Contaminagdo das aguas pluviais devido ao transporte de poluentes
agregado ao sedimento

Crescimento excessivo de algas

Maus odores

Deposito de Lodo

Edificacdes publicas nas
margens

Edificacdes privadas nas
margens

Impermeabilizacdo do solo e conseqiiente aumento na freqii€ncia de
inundagdes

Aumento da poluicdo devido ao esgoto sanitario e o lixo gerado pelos
moradores

Degradagdo das margens (eroso e sedimentagio)

Diminui¢do da se¢ao transversal
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Segundo Sanches (2007) a elimina¢do da mata ciliar ¢ responsavel pela reducdo da
taxa de umidade do ar e da retencdo das aguas pluviais nas bacias e aqiiiferos, causando
assim, alteragdes no ciclo hidrologico. Além disso, sua remogdo impede a filtragem de

residuos solidos e de cargas difusas antes de chegarem aos corpos hidricos.

Tamanha a sua importancia, pode-se dizer que a remog¢ao da mata de varzea, como ¢
conhecida também, ¢ o principal fator degradacdo relacionado a integridade fisica dos cursos

d’agua urbanos.

B) Langamento de efluentes e residuos sélidos no leito e na zona de protegdo legal do

curso d’agua

A maioria das cidades brasileiras ndo possui redes de coleta de esgotos, langcando seus
efluentes na rede de esgotamento pluvial, que descarrega nos rios. Esta situacdo agrava-se em
decorréncia da ocupagdo das areas ribeirinhas, onde a propria populagdo lanca seus efluentes
diretamente no curso d’agua, sem nenhum tratamento e, também, o utiliza como um local para
despejo de residuos solidos, como por exemplo, sacolas, embalagens plasticas, garrafas pet,

pneus, residuos da construgdo civil, etc.

A zona de protegdo legal funciona muitas vezes, como um verdadeiro deposito de
residuos para a populagdo e alguns empreendedores usam esta area como local de descarte

permanente.

Esta postura tomada pelos proprios habitantes resulta na degradacdo do meio ambiente
(fisico, bidtico e antropico), a qual pode ser exemplificada pela: contaminacdo das aguas
pluviais devido ao transporte de poluentes; crescimento excessivo de algas; maus odores;
diminui¢do da qualidade estética e paisagistica; depdsito de lodo; perda ou reducdo dos
habitats naturais (terrestres ou aquaticos); riscos ao abastecimento da populacdo; criacdo de
vetores responsaveis pela transmissdo de doengas; comprometimento da vida aquatica; entre

outros.
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C) Retificagdo da secdo transversal do curso d’agua, corte de meandros e canalizacdes

As baixas velocidades nas planicies geram curvas bem caracterizadas denominadas de
meandros, as quais ampliam o potencial ecoldgico e contribuem com a melhoria da qualidade
ambiental por oferecer ambientes propicios ao desenvolvimento das espécies (Selles, 2001).
Além disso, estas sinuosidades naturais dos cursos d’agua amortecem e atrasam o pico de

enchente, bem como mantém por mais tempo os volumes na calha do rio.

Por outro lado, uma das conseqiiéncias da urbanizacdo com pequena infra-estrutura e
servigos publicos ¢ a grande presenca de residuos solidos no leito do curso d’agua, gerando
mau cheiro, proliferacdo de vetores responsaveis pela transmissdo de doencas e ocorréncia de
enchentes. Esta realidade faz com que a comunidade pressione os administradores publicos a
transformar os rios em sec¢des regulares de concreto com margens revestidas, isto €, construir
canais ou galerias, promovendo também a retificagcdo do tracado longitudinal. Esta atitude

imediatista tem o objetivo de transportar as dguas rio abaixo o mais rapido possivel.

De acordo com Costa (2001), a retificagdo ou canalizacdo destas curvas criam
verdadeiras vias expressas para a agua. Isto majora significativamente a velocidade do
escoamento gerando a rapida ampliagdo dos volumes nas se¢des a jusante, aumentando o
risco de inundacdes nestas areas. A Figura 3 e Figura 4 apresentam os picos dos hidrogramas

de cheia e as sinuosidades do rio antes a ap0s a retificagdo respectivamente.

Ainda, este autor trata da retificagdo da calha do rio com “um grande erro”, pois geram
impactos na integridade do curso d’agua, tais como: aumento da erosdo, aprofundamento do

leito, reducdo da inundagdo natural e da capacidade de retengao.
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Hidrograma ames\
da retificagéo

Figura 3 — Curso d’agua e seu hidrograma de pico antes da retificacio. (Fonte: Modificado de Costa, 2001).

Hidrograma depois
da retificagéo

Figura 4 - Curso d’4gua e seu hidrograma de pico depois da retificacdo. (Fonte: Modificado de Costa, 2001).

D) Construgdes de pontes e travessias

As construgdes de pontes e travessias desempenham uma fungdo importante de
integracdo entre os bairros ou cidades, possibilitando o desenvolvimento de uma regido.
Porém, se construidas somente com este foco, ou seja, implantando pilares de forma a reduzir
a area de secdo disponivel para o fluxo, torna-se um potencial para a elevacdo do nivel de

agua e conseqiientes inundagdes (COSTA, 2001).

A obstrugdo ao escoamento devido a presenca de pontes pode ser agravada quando
esta ¢ usada para sustentar tubulagdes de agua, esgoto ou gas, criando local proprio para o

acumulo de residuos solidos carreados rio abaixo em épocas de cheias.
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E) Ocupagdo Urbana na zona de protegdo legal do curso d’agua

A presenca de edificacdes na zona de protecdo legal, incluindo-se ruas, calgadas,
patios, residéncias, edificios, comércios e industrias, é um fator representativo da degradagio
dos cursos d’agua. O estrangulamento da calha de escoamento pela urbanizagdo e pelas vias
publicas e a impermeabilizagdo da superficie, responsavel por alteragdes no ciclo
hidrologico, resultam em impactos significativos no sistema de drenagem, resultando na

maior ocorréncia de inundacgdes.

De acordo com Sanches (2007) a criacao de aterros na zona de inundagao do rio, tanto
com a finalidade de construc¢do de edificacdes como de vias publicas, impede que estas areas
sejam utilizadas como reservatorio natural em picos de cheia, sendo assim outro fator

agravante das cheias.

Isto significa que qualquer forma de ocupag@o modifica a reteng¢do natural do solo, ¢
sua descaracterizacdo resulta na alteragdo do hidrograma de enchente no trecho inferior do
curso d’agua. A influéncia da urbanizacdo no aumento das enchentes estd apresentada na

Figura 5 (COSTA, 2001).

O avanco da ocupacdo urbana gera ainda, incremento na carga de residuos solidos e
efluentes langados sobre os rios e¢ a degradagdo das margens causada pela erosdo e
sedimentacdo. Isto ocorre, segundo Netto et al. (2003), devido a interface existente entre a
drenagem urbana e os processos de ocupagdo urbana, como o abastecimento da agua nas

cidades, o esgotamento sanitario e os residuos s6lidos urbanos.

No entanto, para resolver os problemas de drenagem urbana devido a falta de controle
da ocupacdo urbana por parte do poder publico, sdo necessarias solucdes de alto custo, tais
como, canalizagdes, galerias, diques com bombeamento e barragens. Desta forma, parte
significativa do or¢amento publico municipal, estadual ou da Unido ¢ investida em obras para
proteger parte da cidade que sofre devido ao descuido da ocupagdo do solo & montante

(NETTO et al., 2003).
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Figura 5 — Influéncia da Urbanizac¢io no hidrograma de enchente. (Fonte: Costa, 2001)

Somado aos impactos fisicos da urbanizacdo sobre os corpos receptores apresentados
nos paragrafos anteriores Nascimento & Heller (2005) afirmam que a urbanizacdo apresenta
também impactos de natureza quimica e biologica. Estes impactos sdo de origem difusa
movidos por eventos de precipitacdo aos corpos hidricos e agravados por langamentos

pontuais de efluentes sanitarios e em alguns casos industriais.

Ainda de acordo com estes autores, os impactos de natureza quimica e bioldgica
resultantes da ocupagdo urbana sobre os corpos hidricos sdo representados pela poluigdo
microbiologica dos rios, praias e lagos urbanos, pela eutrofizagdo dos corpos receptores ou
sua contaminagdo por metais pesados e por efeitos de choque de poluicdo, como os resultantes
da deplecdo do oxigénio na agua. Estes impactos reduzem as fontes de agua para uso da

recreacdo, piscicultura e abastecimento de agua potavel.
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3.5 A Sustentabilidade e os Rios Urbanos — Protecdo, Conservacio e

Recuperacao.

O atual contexto de degradagdo em que se encontram os cursos d’agua no meio urbano
¢ representado por dois fatores principais, a poluicdo das aguas e a presenca de inundagdes, 0s
quais sdo responsaveis pela redu¢do da qualidade de vida dos habitantes. Corriqueiramente
estes fatores apresentam tamanho grau de degradacdo que torna-se urgente e necessario uma
mudanca na maneira de gerenciar as aguas urbanas, de modo a levar em consideracdo os

impactos ambientais no momento de planejar o desenvolvimento do tecido urbano.

A esta nova forma de pensar o desenvolvimento, integrando o uso do solo e da agua,
visando minimizar os impactos da urbanizacdo sobre ciclo hidrolégico natural, da-se o nome

de gestdo sustentavel das daguas urbanas.

Considerando-se a ocorréncia de inundagdes como um dos fatores representativos da
degradagdo dos rios no meio urbano, esta nova forma de abordar a questdo busca remediar ou
recuperar partes dos processos naturais do ciclo hidrolégico que foram impactados, adotando
como conceitos basicos: a permeabilidade maxima das aguas de chuva ao longo do curso
d’agua — e também nas outras superficies da bacia, a manutengdo das propriedades naturais

dos leitos (sinuosidades) e as margens com presenca de mata ciliar (SANCHES, 2007).

De acordo com Lezy-Bruno & Oliveira (2007), os objetivos da gestdo sustentavel da
agua sdo: proteger as pessoas € os bens contra as inundagdes; combater a polui¢do; proteger as
margens contra a erosdo; manter o equilibrio ecoldégico do bioma especifico; valorizar as
paisagens do rio e das zonas de inundacdo; controlar as aguas pluviais e proteger os

ecossistemas aquaticos.

Pode-se observar que todos os objetivos apresentados acima estdo inter-relacionados.
Assim, se forem tomadas medidas visando a melhoria da qualidade da 4gua (leito e zona de
inundac¢do) e o controle das inundacgdes, conseqiientemente os outros objetivos estardo sendo

alcancados.
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Com respeito as experiéncias internacionais, relacionadas a protecdo, conservacao e
recuperacdo dos cursos d’dgua no meio urbano, a presente pesquisa encontra-se embasada
teoricamente nos estudos e praticas desenvolvidos na Australia com a introducdo da WSUD
(Water Sensitive Urban Design) e nos Estados Unidos com agdes realizadas pela EPA
(Environmental Protection Agency) conhecidas como BMPs (The Best Management

Practices).

O WSUD ¢ um conceito que se traduz na geréncia integrada da terra e da dgua, o qual
visa minimizar os impactos da urbanizacdo no ciclo natural da agua. Abrange todos os
aspectos a ela relacionados, inclusive o de coletar e/ou tratar a 4gua de chuva e a dgua servida
para suplementar a fonte de agua potavel e seus principios, listados abaixo, podem ser

aplicados desde um edifico até uma cidade inteira (LLOYD, 2001).

e Controle do escoamento — Visa manter os niveis apropriados do aqiiifero, recarga e
escoamento superficial, impedir os danos de enchentes em areas densamente ocupadas
e evitar erosao excessiva dos canais.

e Melhoria da qualidade da agua — Busca minimizar o carregamento de sedimentos
levados pela agua, proteger a vegetacdo riparia existente, minimizar a exportagdo de
poluentes e os impactos causados pelos esgotos.

e Conservacio da Agua — Visa minimizar a importagdo e o uso das fontes de agua
potavel, reuso a 4gua de chuva, reuso e a reciclagem de efluentes, reduzir os gastos de
agua com irrigagdo, promover o auto-abastecimento e manter os valores ambientais e

recreacionais relacionados a dgua.

Dentre as praticas utilizadas pelo WSUD para o cumprimento de seus objetivos estio:

e Uso de valas e banhados (sistemas de tratamento por zona de raizes) sdo usados no
tratamento da dgua de chuva para diminuir os poluentes brutos e melhorar a qualidade
da agua;

e Uso de plantas para tratar a 4gua servida no local;

e A 4gua reciclada ¢ armazenada e posteriormente utilizada na irrigagdo, em vasos
sanitarios € no combate a incéndio;

e Em todos os edificios existe dupla tubulacdo, para agua potavel e ndo potavel;
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e Uso de dispositivos de economia de agua;

e Sistemas de bio-infiltragdo e coleta;

e Bacias de infiltragao;

e O escoamento da dgua dos telhados coletado e armazenado em tanques para o uso

doméstico.

As BMP’s sdo a¢des de controle, podendo ser estruturais ou ndo-estruturais, as quais
visam controlar a quantidade e/ou melhorar a qualidade das aguas de chuva, levando em
consideragdo o custo-efetividade. Os beneficios das BMPs dependem de fatores que variam
de local para local, tais como: intensidade, duragdo e freqiiéncia dos eventos de chuva;
qualidade da agua e as condig¢des fisicas dos corpos d’agua; uso atual e potencial dos rios e a

eficiéncia da remoc¢ao de poluentes pelas BMP’s.

As BMPs tém como objetivo, para a ocupacdo urbana de novas dreas, que seus
projetos sejam realizados de modo que a taxa de pico de escoamento ¢ o volume de poluentes
carregados pelos corpos d’agua, tenham os mesmos valores do pré-desenvolvimento. Para
alcangar este objetivo, trés fatores devem ser considerados: controle do fluxo, remocdo de
poluentes e reducdo de poluentes na fonte, os quais sdo concretizados por meio do uso das

seguintes praticas:

A) Praticas Estruturais das BMP’s

e Sistemas de infiltragdo — bacias de infiltracdo e pavimentos porosos;

e Sistemas de retengdo — lagoas de retengao;

o Sistemas de detencdo — bacias e valas de detencdo

e Construcao de sistemas de banhados (sistema de tratamento por zona de raizes);
o Sistemas de filtracdo — filtros e sistemas de bio-retencao;

e Sistemas vegetados — tiras de filtro de grama e valas vegetadas;

e Minimizacdo das superficies impermeaveis;

¢ Sistemas mistos— separadores de dgua e 6leo.
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B) Praticas nao-estruturais das BMP’s

e Economia doméstica;

e Substituicdo dos fertilizantes, pesticidas e herbicidas, por outros menos agressivos ao
ambiente;

e Gerenciamento das areas verdes;

e Praticas de manutengdo — limpeza dos reservatorios, valas, estacionamentos ¢ vias
publicas;

e Detengdo e eliminagdo das descargas de efluentes nos cursos d’agua;

e Programas de educacdo ambiental,;

e Planejamento e desenvolvimento de baixo impacto.

Relacionado a este tema o Conselho Regional da Carolina do Norte - Land-of-sky
Regional Council (LOSRC) - (1994) propde que os problemas referentes a degradacao dos
rios, tais como, as inundagdes ¢ a poluigdo das aguas, apresentam uma tendéncia atual de
“abordagem sistematica”, isto €, integrar medidas preventivas as praticas de controle. Desta
forma busca-se atender a dois principios, o primeiro € minimizar a geracdo das inundacdes e
poluentes, por intermédio de uma variedade de técnicas. E o segundo, indica que a maneira de
gerenciar o escoamento associado aos poluentes, consista na reducdo dos impactos sobre os

seres humanos e o ambiente.

De acordo com o LOSRC (1994) as medidas preventivas incluem praticas ndo
estruturais que ajudam a evitar a geragdo de enxurradas e a contaminacdo das aguas por
poluentes e sdo consideradas como o “primeiro passo” para a gestdo integrada das aguas
pluviais. Estas medidas apresentam a relagdo custo/beneficio muito boa em comparagdo com
as medidas de controle e implicam na mudanga de comportamento dos individuos por meio de

atividades, como as listadas abaixo:

Planejamento do uso do solo e técnicas de manejo;

e Técnicas de prevengao a poluicao;

e Programas de envolvimento e educagdo da populacio;
e Programas de controle da erosdo e da sedimentagao;

e Programa de eliminagdo das conexdes de esgoto ilicitas.
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As medidas de controle s3o praticas estruturais de redug¢do do volume, do pico de
descarga e da concentracdo de poluentes nos escoamentos pluviais. Estas medidas utilizam
processos de detengdo/retencdo, dispositivos de infiltragdo, praticas vegetativas que atuam
como biofiltros das aguas pluviais, entre outros. De modo geral as medidas de controle sdo

mais caras que as medidas preventivas.

Medidas de controle apoiadas em experiéncias internacionais estdo comegando a ser
usadas no Brasil, como por exemplo: mecanismos de infiltragdo das aguas pluviais;
dispositivos de retardamento de vazdo da forma artificial, através do uso de reservatorios e
outras obras de drenagem. Também sdo utilizadas tecnologias baseadas em processos
naturais, através do replantio da mata ciliar e da recuperagdo da sinuosidade do leito dos
cursos d’agua; implantacdo de parques lineares, os quais sdo equipamentos urbanos
fundamentais para a recuperagdo das zonas marginais e em areas muito adensadas, o
aproveitamento das margens dos rios para a implantacdo de espagos ao ar livre, permitindo

maior integragdo social (SANCHES, 2007).

Na otica das questdes politico-sociais os autores Lezy-Bruno & Oliveira (2007)
avaliam que os projetos ¢ a¢des de ordenamento do territério urbano, necessitam apresentar
como principios: a melhoria da qualidade ambiental da paisagem; respeitar o comportamento
natural do curso d’agua; associar as acdes de revitalizacdo a outros projetos de infra-estrutura

e volta-las para as atividades de lazer, esportivas e educacionais.

3.5.1 Revitalizacido de cursos d’Agua no meio urbano

A priori é necessario definir o significado de alguns termos pertinentes a esta pesquisa,

tais como: restaurac¢ao, reabilitacdo, remediacdo, renaturalizacdo e revitalizagao.

De acordo com Findlay & Taylor (2006) o termo restaurac¢ao descreve o retorno de
um ecossistema natural inteiramente recuperado. J4 o termo reabilitacdo refere-se a uma
condicdo ao longo de alguns vetores da restauracdo onde elementos do sistema biofisico

natural sdo retomados, mas nem todos. Outro termo apresentado ¢ a remediagdo, o qual
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significa a melhoria do ambiente através da modificagdo do ecossistema em uma determinada
area e ndo do retorno ao ecossistema original. A disting@o entre os termos apresentados acima

¢ mostrada na Figura 6.
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Figura 6 - Diagrama esquematico mostrando a distin¢fio entre restauracio, reabilitacio e remediacio.
Fonte: Adaptado de FINDLAY e TAYLOR, 2006.

Segundo Clewell, Riger & Munro (2000) devido ao fato das transformagdes causadas
pelos impactos ambientais, tais como, alteragdo da area de superficie permeavel, da cobertura
vegetal e do ciclo hidrolégico serem irreversiveis, a restauraciio dos ecossistemas nao pode

ser alcangada inteiramente, sendo apropriado o emprego do termo reabilitagao.

No Brasil equivalente a definicdo de reabilitacdo apresentada por Findlay & Taylor
(2006), a bibliografia existente apresenta como sindénimos os termos renaturalizacio e
revitalizacdo. Sendo assim, para tratar dos cursos d’agua urbanos nesta pesquisa optou-se

pela utilizagdo do termo revitalizacio.

Findlay & Taylor (2006) dizem também que ao invés de tentar reabilitar areas ja
degradadas, ¢ melhor dar atengdo aquelas que ainda ndo foram impactadas pelas agdes
antropicas. Deste modo, pode-se dizer que nos conceitos e diretrizes da revitalizacdo dos
cursos d’agua, insere-se um carater preservacionista, ou seja, ¢ importante preservar as

areas que ainda nao foram degradadas.

Compete acrescentar que este carater preservacionista da revitalizacdo, evidencia-se na

Estratégia Mundial da Conservacao desenvolvida em 1980 pela [IUCN (Unido Mundial para a
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6 . . . .
Natureza)’ e representada por principios de equidade e do uso ecologicamente sustentavel dos
recursos naturais, tais como, preservagdo, manutencdo, utilizacdo sustentada, recuperacio e

melhoria ambiental.

A) Revitalizagdo e seus objetivos

Tendo em vista a expansdo dos espacgos para a agricultura, a ampliagdo de areas para
ocupagdo urbana e a reducdo dos efeitos causados pelas cheias locais, durante décadas as
estratégias da engenharia hidraulica e fluvial foram de retificar os leitos dos rios e corregos.
Desta forma as aguas superficiais eram transferidas para jusante pelo caminho mais curto o

mais rapido possivel (BINDER, 1998).

No entanto, estas agdes ndo levavam em consideragdo as questdes ambientais, tendo
como conseqiiéncia o crescente aumento dos prejuizos causados pelas cheias, a poluigdo das
aguas que seccionam as cidades, bem como a diminui¢do da biodiversidade. Como pode ser
observado nas Figuras 7 ¢ 8 o ecossistema de um rio em seu estado natural, com suas
sinuosidades, possui maior variedade de espécies, tanto da fauna quanto da flora, em relacdo
ao rio que sofreu retificacdo. A respeito da Figura 7 é pertinente destacar que a vegetacdo
ciliar natural presente as margens de um curso d’agua é mais densa do que a apresentada pelo

autor na ilustracgao.
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Figura 7 — Biodiversidade antes da retificacdo dos rios. Fonte: Binder, (1998).

A TUCN ¢ uma Organizagao Internacional criada em 1948, a qual retine instituigdes governamentais e nao
governamentais em torno da problematica da integridade e diversidade da natureza. Ja assistiu mais de cinqiienta paises na
preparagdo de estratégias nacionais de conservagdo do meio ambiente.
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Figura 8 - Perda da Biota por retificacdo dos rios. Fonte: Binder, (1998).

Em decorréncia destes problemas, postula-se a necessidade de revitalizar os cursos
d’a4gua no meio urbano por meio de agdes e projetos que tenham como alicerce os seguintes

principios:

e Proteger as pessoas e os bens contra as inundagdes;

e Combater a poluicao;

e Proteger as margens contra a erosao;

e Manter o equilibrio ecologico do bioma especifico;

e Valorizar as paisagens do rio e das zonas de inundacdo;

e Controlar as dguas pluviais e proteger os ecossistemas aquaticos.

Para a insercdo destes principios nos processos de revitalizacdo, seus objetivos estdo
estruturados de acordo com aspectos do meio fisico, bidtico (ecossistemas aquaticos e
terrestres) e antropico (politico-social e econdmico). Estes objetivos, apresentados na
Tabelal0, se usados junto aos conceitos e praticas das BMP’s e WSUD apresentam-se como

um forte instrumento para a preservagao dos cursos d’agua no meio urbano.
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Tabela 10 - Objetivos da Revitalizacdo - Aspectos fisicos, bidticos e antrépicos.

OBJETIVOS DA REVITALIZACAO DE CURSOS D’AGUA EM MEIO URBANO

ASPECTOS FiSICOS

e  Preservar areas naturais de inundacdo e impedir quaisquer usos que inviabilizem tal fungao;
e Ampliagdo do leito do rio;
e Recuperacdo da continuidade do curso d’agua;

e Reconstitui¢do de figuras morfoldgicas tipicas no leito e nas margens, como depdsito de seixo rolado;

ASPECTOS BIOTICOS

e Recuperar os rios e corregos de modo a regenerar o mais proximo possivel a biota natural, através do
manejo regular e de programas de revitalizagao;
e Restabelecimento de faixas marginais de protecdo e de mata ciliar;

e Promogao de biotas especiais;

ASPECTOS ANTROPICOS

e Desenvolvimento de uma cultura de preservagdo do meio ambiente, em busca do equilibrio ecoldgico;

o Areas urbanizadas devidamente drenadas e saneadas;

e Pareceria fortalecida entre o poder publico e a comunidade, unidos em prol da preservagdo do meio
ambiente;

e Moradores conscientes sobre da importancia do rio para a qualidade de vida da populagao;

e Orgios publicos buscando solug¢des de forma integrada;

o Fiscalizagdo eficiente com punicdo para os infratores do meio ambiente;

e Uso sustentavel da area de preservagao ambiental,

e Propiciar elementos favoraveis ao lazer.

B) Experiéncias nacionais e internacionais de revitalizagdo dos cursos d’dgua em meio

urbano

Na esfera internacional, como exemplo de sucesso dos processos de revitalizagdo de
cursos d’agua pode-se apresentar os casos dos Rios Lech e Vils na Alemanha, sendo que o
segundo foi parcialmente renaturalizado e hoje sua planicie de inundagdo ¢ utilizada com
parque municipal. Na Inglaterra, em menos de trinta anos o Rio Tamisa teve o alargamento do

seu canal original para as mesmas condi¢des de 1930 (SAUNDERS & REZENDE, 2007).
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Em termos politico-administrativos destaca-se a iniciativa da Franca (Ille-de-France)
na revisao do plano diretor regional, a qual propds por meio de um consoércio intermunicipal,
a definicdo de limites para a urbanizacdo e a elaboracdo de um documento visando o
desenvolvimento urbano de alta qualidade na bacia do rio Orge. Estas proposi¢des visavam
impor diretrizes de crescimento urbano que favorecessem a reabilitacdo e a integracdo do rio e
de seu entorno, contribuindo desta maneira com a melhoria da qualidade da 4gua e com

reducdo de ocorréncia de inundacdes (LEZY- BRUNO & OLIVEIRA, 2007).

No Brasil existem intimeras experiéncias em processos de revitalizagdo de cursos

d’agua. Dentre elas destacam-se:

Caso do Rio Sao Pedro - No Rio de Janeiro, municipio de Macaé, o Rio Sdo Pedro
foi renaturalizado através de um esforco interdisciplinar, contando com obras de engenharia

ambiental, arborizagdo ¢ reflorestamento da mata ciliar (SAUNDERS & REZENDE, 2003).

Estudo dos Efeitos da Renaturalizacao no Regime Hidrico do Baixo Curso do Rio
Sao Jodao — O projeto teve o apoio do Fundo para Conservacdo da Vida Selvagem (WWF), do
Consorcio Intermunicipal Lagos — Sao Joao (CILSJ) e do Programa de Pés-Graduacido em
Ciéncia Ambiental da Universidade Federal Fluminense. O objetivo do estudo foi de
determinar a viabilidade da recuperacdo de areas degradadas no baixo curso do Rio Séo Jodo,
através da renaturalizagdo de parte da area retificada (BENIGNO, SAUNDERS &
WASSERMAN, 2007).

A avaliagdo do diagnostico obtido por este estudo resultou em recomendagdes para a

renaturalizagdo do Rio S&o Jodo, tais como:

e A mata ciliar deve ser demarcada e protegida além dos limites definidos pela
legislacdo, bem como restituida nos pontos mais degradados inclusive no trecho
retificado;

e O canal retificado deve fazer parte do projeto de renaturalizagdo, pois representa um
passivo ambiental, o qual pode ser usado para a piscicultura;

e Configuracdo do leito antigo nos trechos que apresentam condi¢des para sua retomada.

Deve ser acompanhado de monitoramento detalhado;
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e Dragar e limpar o leito do rio.

Projeto Manuelzio — ¢ um projeto da Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG)
que tem como objetivo promover a revitalizagdo da Bacia do Rio das Velhas. O eixo de
atuacdo ¢ a promog¢do da satde, do ambiente e da cidadania. Possui como meta para 2010 a
volta de algumas espécies de peixe ao rio, sendo este simbolo de sua luta. A mobilizagdo
social ¢ a ferramenta principal para promover a revitalizagdo, uma vez que busca sensibilizar
os moradores com argumentos solidos construidos em anos de pesquisa (CADERNOS

MANUELZAO, 2006).

O Suplemento Meta 2010 (2006) relata as medidas para a revitalizagdo da bacia

hidrografica do Rio das Velhas ja implantadas pelo Projeto, dentre as quais se destacam:

e C(Criagdo da Comissdo de Integracdo e Acompanhamento da Meta 2010 - Retline
usuarios e sociedade civil, os quais trabalham em conjunto na definigdo de prioridades
¢ elaboragdo de Planos de Trabalho, compartilhando informagdes entre os diversos
orgaos;

e Finalizacdo das obras e inicio das opera¢des da ETE Onga;

e Melhora consideravel nos depositos de lixo devido a programas de Educagdo
Ambiental;

e Aprovacdo Deliberacdo Normativa n°95 do Conselho de Politica Ambiental (Copam)
cria uma série de restrigdes as obras de canalizagdo em Minas Gerais. Visando
preservar e manter a area de inundagdo natural do rio e sua biota;

e Plantio de Mata Ciliar no trecho degradado do Rio das Velhas — Possivel em virtude
das parcerias entre o Projeto Manuelzdo, SEMAD (Secretaria de Estado de Meio

Ambiente e Desenvolvimento), prefeituras e empresas privadas.

Segundo Santos (2006) por meio do biomonitoramento do Rio das Velhas observou-se
o aumento da riqueza dos organismos bentonicos’. Nos anos de 2003 a 2005 foram
encontrados nove, treze e quinze tipos de organismos respectivamente. Notaram-se também o
aumento da quantidade e da variedade de peixes, situagdes estas que sdo atributos da melhoria

da qualidade da agua.

7 A . . .
Bentonicos: Seres que vivem no fundo do rio, afixados na areia, em rochas ou em galhos.
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Projeto PLANAGUA SEMADS/GTZ, de Cooperaciio Técnica Brasil — Alemanha
vem apoiando o Estado do Rio de Janeiro no gerenciamento dos recursos hidricos com
enfoque na protecdo dos ecossistemas aquaticos. Como exemplo de estudo de caso de
revitalizacdo de cursos d’agua em zonas urbanas, pode-se citar o estudo do Rio Vargem

Pequena.

Projeto “Arroio Nio é Valio” na cidade de Porto Alegre — E um projeto
desenvolvido pelo Departamento de Esgotos Pluviais (DEP) e as principais agdes por ele
realizadas sdo: promoc¢do da educacdo ambiental fazendo com que a populagéo atente para sua
propria responsabilidade em relagdo ao meio ambiente; recuperagdo e melhoria dos

mananciais e a conservagdo da vegetacdo tipica nas margens dos cursos d’agua e seus taludes.

De acordo com Tiirck & Grasso (1998) a implantagdo deste projeto apresentou como
principais resultados, a limpeza de 133 arroios/valas e o programa Guardides do Arroio o

qual foi levado a 1.100 alunos do 1° grau em nove escolas.

Como contribuicdo ambiental observou-se que mesmo havendo a necessidade de
repetir a operacdo de limpeza e educacdo ambiental em alguns locais, a quantidade de lixo
retirada era sempre menor que a anterior. Desta forma concluiu-se que houve mudanca
progressiva no comportamento da populagdo envolvida, alcancando seu objetivo de levar a

propria populagdo a fiscalizar seu habitat.

Projeto Pro-Tijuco em Sao Carlos — SP — O Pro-Tijuco € resultado da parceria entre
universidades, ONGs e poder publico e, visa inserir no Plano Diretor desta Bacia propostas
relacionadas ao planejamento urbano com base nos conceitos da sustentabilidade socio-
ambiental, iniciando assim um experimento piloto que fornecera subsidios para os Planos
Diretores de todo o Brasil. Inserido na Bacia Hidrografica do Tijuco Preto, regido central de
Sdo Carlos-SP, local onde a degradagdo ambiental ¢ crescente no entorno do seu principal
corpo hidrico (corrego Tijuco Preto) e, representada por fatores, tais como: poluigdo e
assoreamento; ocupagdo das APP’s; deposito de lixo e entulho; langamento de esgoto e falta
de areas de lazer. Trata-se de um projeto desenvolvido com base na construcdo e avaliagdo de

cenarios para os anos de 1962, 1998-2000, 2005, 2010 e 2015.
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Deste modo, o Projeto apresenta como objetivos principais projetar, executar e
monitorar a renaturalizacdo dos corregos e varzeas, por intermédio de medidas como:
combate e preveng¢do as inundagdes; revitalizagdo de espagos urbanos compreendendo APPs e
suas areas de varzea degradadas e recuperacdo histérico-ambiental (PERES &

MENDIONDO, 2004).

C) Revitalizagdo de cursos d’agua e o planejamento urbano

A redugdo dos impactos negativos causados por obras de infra-estrutura urbana, tais
como, estradas, ferrovias, pontes, galerias, elevados, canais de drenagem, ¢ obtida por meio
da eficiente incorporacdo entre estas obras e a paisagem urbana. Isto é possivel com o
aumento da atencdo dada aos aspectos da sustentabilidade (aspectos sociais, ecologicos e

econdmicos) no planejamento urbano (BOHEMEN, 2002).

Esta visdo de incorporagdo da infra-estrutura a paisagem urbana ¢ tratada Bohemen

(2002) como “Infra-estrutura Ecologica e apresenta os seguintes principios:

Expor de forma clara o conceito do objeto construido;

Permitir que processos naturais fossem visiveis e compreensiveis;

e Expor processos e sistemas que foram previamente escondidos;

Enfatizar a conexdo do ser humano com a natureza.

Para que os principios da Infra-estrutura Ecoldgica sejam alcancados a estratégia
proposta pelo autor ¢ que se observem os processos naturais, tais como, fluxo do vento e da
agua, os processos de decomposicao organica e a incidéncia de luz. O autor afirma ainda que
para se concretizar estas estratégias os seguintes principios ecoldgicos devem ser entendidos
como essenciais: a energia vem sol; a diversidade ¢ a base da resiliéncia do ecossistema; a
principio um ecossistema ndo produz desperdicio de matéria; a matéria ¢ continuamente
reciclada através dos ecossistemas e os processos naturais podem ser guiados por recursos de

intervencoes conscientes.
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Para inserir os principios apresentados acima na gestdo das dguas urbanas, torna-se
plausivel que os projetos e programas a serem implantados tenham como base as seguintes

linhas guia:

Tratar os problemas na origem, de acordo com o principio da prevengdo, mitigacao,

compensacao;

e Incorporar processos € sistemas com caracteristicas multifuncionais aos sistemas
naturais, visando limitar riscos e efeitos ambientais adversos;

e Preferir solugdes descentralizadas, por facilitar o acesso dos envolvidos ao
planejamento e desenvolvimento.

e Incorporar o contexto social/cultural por intermédio do qual os principios ecoldgicos

sdo igualmente considerados aos requisitos sociais e técnicos.

e Buscar o menor deslocamento dos problemas no tempo ou no espaco.

Em areas urbanas, onde os rios tém intensos trechos retificados e suas margens
densamente ocupadas por edificagdes irregulares, as possibilidades de revalorizacdo ecologica
sdo limitadas. Entretanto, existe a possibilidade de melhorias ambientais que favorecam a
melhoria na qualidade de vida da populagdo ribeirinha, como por exemplo, quando as areas
revitalizadas sdo transformadas em parques municipais com locais para contemplagdo da

natureza, para pratica de atividades esportivas, entre outros (BINDER, 1998).

Nesta realidade a revitalizagdo dos cursos d’agua, bem como de qualquer outro projeto
de restauragdo ecologica necessitam de uma nova cultura, a qual aproprie-se das praticas
sustentaveis de planejamento, ou seja, planejar de maneira que as mudangas no ambiente ndo
sirvam apenas para beneficiar o ser humano sem levar em consideracao a integridade fisica do
ambiente. Ainda, para que um processo de revitalizacdo de cursos d’agua obtenha sucesso, ou
seja, para que traga melhorias para a populacdo e o ambiente, ¢ necessario a cooperacao de

varios atores da sociedade. (SAUNDERS & REZENDE, 2003).

Outra consideracdo a respeito dos processos de renaturalizacdo de curso d’agua
urbanos (RCDU) ¢ apresentada por Findlay & Taylor (2006), os quais descrevem que o
alcance do sucesso da RCDU se deve ao cuidado com trés fatores principais: integridade

fisica do rio (hidrologia, geomorfologia, qualidade da dgua e ecossistema), aspectos sociais
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(incluindo politicos e institucionais) e aspectos econdmicos (Figura 9). Cada um destes

fatores sera abordado separadamente nos itens seguintes.

Qualidade da agua

Figura 9 - Ilustracio conceitual dos diferentes fatores que combinados afetam a tomada de decisio em
relacio a revitalizacio dos rios urbanos. Fonte: (Adaptado de FINDLAY e TAYLOR, 2006).

3.5.2 Integridade fisica do curso d’agua

De acordo com Schwarzbold (2000) o ecossistema de um rio ¢ formado pelos
seguintes componentes do meio abidtico: a hidrologia, o clima e a geomorfologia. O
conhecimento destes componentes ¢ necessario para o entendimento de um rio como
formador da paisagem em um contexto historico e produto de multiplas intervencdes

antropicas que nele ocorrem (SCHWARZBOLD, 2000).

A integridade fisica do meio ¢ extremamente relevante no sistema de rios urbanos,
uma vez que esta diretamente relacionada com a mitigacao de inundagdes € com o controle da

qualidade da agua (FINDLAY & TAYLOR, 2006).

Dentre os fatores que indicam a integridade fisica de um curso d’agua estdo: a

hidrologia, a geomorfologia, a qualidade da 4gua e a biodiversidade aquatica e no seu entorno.

Hidrologia - A hidrologia ¢ considerada como um dos aspectos medidores da

integridade fisica dos cursos d’agua, pois qualquer alteragdo no meio fisico causado pela
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urbanizacao € sentido diretamente nas variaveis do ciclo hidrologico, ou seja, na precipitacao,

na evapotranspiracao, no escoamento superficial e no escoamento subterraneo.

Como pode ser observado na Figura 10, quando a urbanizagdo vai acontecendo, a taxa
de evapotranspira¢do e escoamento subterraneo diminuem, e conseqiientemente o escoamento
superficial tem um acréscimo. Os valores de porcentagens apresentados na Figura variam de

local para local, devido ao tipo de solo, clima, cobertura vegetal, entre outros.

Precipitagédo

Evapo- | 100% Evapo Precipitagio Escoamento
transpiragdo | transpiragio | 100% de t;g‘;g“

Escoamento
Superficial

" Esgoto
Agua Pluvial @
Subterrénea{ 50 % A
gua J
Subterrinea C—N Yo

a- cenario sem urbanizacio b

cenario urbanizado

Figura 10 - Balanco hidrico de uma bacia urbana. Fonte: OECD (1986 apud Tucci, 2006).

Porém, para exemplificar esta variagdo Tucci (1997) apresenta os valores da alteragdo
do balanco hidrico devido as acdes da urbanizagdo em um clima temperado indicados em
estudos realizados pela OECD (Organization for Economic co-operation end Development)

em 1986 (Tabela 11).

Tabela 11 - Varia¢do do balango hidrico com a urbanizacio em clima temperado. Fonte: Tucci, 1997 apud
OECD, 1986.

Elementos do balan¢o hidrico Pré-urbano (%) Urbano (%)

Evapotranspirag@o 40 25
Escoamento Superficial 10 43
Escoamento Subterrdneo 50 32
Total de Escoamento 60 75

Considerando-se a hidrologia, quando se fala em alteragdo no meio fisico devido a
urbanizacao, refere-se especificamente a impermeabilizagdo das superficies e a canalizagdo ou

retificacdo dos cursos d’agua.
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Para que ocorra a impermeabilizacdo das superficies, ¢ necessaria inicialmente a
remocdo da cobertura vegetal, no caso das zonas marginais, da mata ciliar. A retirada desta
vegetacdo faz com que toda a dgua de chuva que antes era retida em suas folhas ou em
processo de evapotranspiracdo, agora se precipite sobre a superficie gerando incremento no

escoamento superficial.

Sem vegetacdo para proteger a superficie e reter a agua, o aumento da taxa de
escoamento superficial ¢ agravado pela impermeabilizacdo do solo devido a construgdo de
edificagdes, pavimentagdo de vias publicas, calgadas e estacionamentos com pavimentos
impermedaveis e pela cultura utilizada em algumas cidades de revestir seus patios com
concreto. Deste modo, toda a 4gua que antes infiltraria reabastecendo as aguas subterraneas,

agora escoa pela superficie diminuindo o nivel do lencol freatico.

A canalizacdo ou retificacdo dos cursos d’agua, também altera a vegetacdo das
margens causando os impactos apresentados acima. Além disso, a canalizacdo dos rios faz
com que a agua escoe mais rapidamente, antecipando seus picos no tempo e também

aumentando suas vazdes maximas, como pode ser observado na Figura 11.

Observa-se que tanto a impermeabilizagdo do solo quanto a constru¢do de condutos
pluviais ou retificacdo dos cursos d’agua, sdo responsaveis pelo aumento na ocorréncia de
inundagdes. Este impacto negativo, juntamente com a poluicdo das aguas ¢ indicativo da

situagdo de degradag@o em que se encontram os rios urbanos.
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Figura 11 - Caracteristicas das alteracoes de uma area rural para urbana. Fonte: Tucci (1997 apud
SCHUELER, 1987).

Geomorfologia - Geomorfologicamente um rio entendido como uma fase do ciclo
hidrolégico, como um local de erosdo, transporte e deposicdo de material dissolvido, suspenso
e de materiais geologicos ativamente carregados. E visto como um sistema fisico aberto, em
equilibrio hidrodinamico, com energia distribuida, atuando ativamente na superficie das areas

terrestres (SCHWARZBOLD, 2000).
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Através da geomorfologia, ou seja, do estudo da conformagdo atual do terreno, ¢
possivel obter informagdes sobre: os fendmenos hidrologicos; declividade; velocidade de
drenagem; deduzir a tipologia e intensidade dos processos erosivos e deposicionais;
determinar a distribuicdo, textura e composicdo dos solos. Além disso, os dados
geomorfologicos s@o indispensaveis como indicadores ambientais, uma vez que as
configuragdes da superficie do terreno estdo relacionadas a distribuicdo dos nicleos ou
aglomerados humanos, e, as limitacdes impostas pelo terreno determinam o uso do solo

(SANTOS, 2004).

Além disso, de acordo com Lezy-Bruno e Oliveira (2007) a morfologia do leito
apresenta informagdes importantes a respeito dos componentes naturais e das dinamicas do
curso d’agua, tais como bancos de seixos ou areia, afloramentos rochosos, zonas de
assoreamento, varzeas, bragos mortos, rupturas de declive, entre outros. Relata também que a
analise do substrato do solo e de suas condi¢des sanitarias faz com que se compreenda o
fenomeno de instabilidade, erosdo e transporte de sedimentos, identificando-se assim as zonas

de erosdo e de ajuste das margens.

Durante o estagio de desenvolvimento das areas urbanas ocorre um aumento
significativo na producdo de sedimentos (construgdes, limpeza de terrenos para novos
loteamentos, constru¢do de ruas, avenidas, rodovias, pontes, entre outros). De acordo com
Tucci (2005), esta produgdo apresenta impactos ambientais relacionados a geomorfologia, tais
como, erosdo das superficies gerando fortes areas degradadas e o assoreamento das segdes de

drenagem, reduzindo a capacidade de escoamento dos condutos, rios e lagos urbanos.

Segundo Findlay e Taylor (2006) para minimizar os impactos causados em termos de
geomorfologia, ¢ necessaria a renaturalizagdo dos cursos d’agua urbanos ou no minimo
assegurar que eles ndo sejam deteriorados e desestabilizados pela infra-estrutura civil. Desta
forma € possivel preservar o uso do solo através da mitigacdo de inundagdes, e buscar um

habitat sustentavel para as comunidades ecoldgicas presentes.

Qualidade da agua - Inicialmente ¢ importante expor o conceito de polui¢do das
aguas, que segundo Von Sperling (1995) significa: “a adicdo de substincias ou de formas de
energia que, direta ou indiretamente, alterem a natureza do corpo d’agua de uma maneira tal

que prejudique os legitimos usos que dele sdo feitos”.
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Como ja foi descrito anteriormente, as principais acdes antropicas responsaveis pela
degradacdo da qualidade da agua nos rios urbanos sdo: o lancamento de esgotos in natura
diretamente no corpo hidrico e da propria agua pluvial a qual segundo Tucci (1997) “ndo ¢

melhor que a do efluente de um tratamento secundario”.

As fontes de efluentes langados nos curso d’agua podem ser origens domésticas,
comerciais, industriais ou ainda as descargas provenientes da drenagem superficial (urbana ou
agricultura e pastagens). Tanto os esgotos domésticos como a poluigdo originada da lavagem
da superficie, apresentam como principais poluentes: sélidos em suspensdo, matéria organica

biodegradavel e ndo-biodegradavel, nutrientes e coliformes.

A incidéncia destes poluentes sdo possiveis causadores da degradagdo da qualidade
das aguas urbanas, representados por impactos no meio fisico, bidtico e antropico, tais como,
problemas estéticos, deposito de lodo, absor¢do de poluentes, mortandade de peixes,
condicdes sépticas, espumas, doencas de veiculagdo hidrica, maus odores, entre outros (VON

SPERLING, 1995).

Deste modo, pode se dizer que o aspecto qualidade da agua nos rios urbanos diz
respeito particularmente aos poluentes, que tanto em termos fisicos quanto quimicos, ¢ a
variavel mais caracteristica da saide do curso d’agua, sendo fator limitante da abundancia e
diversidade do sistema ecoldgico do rio e também indicador de possibilidade de uso para
recreacdo (FINDLAY & TAYLOR 2006, apud PAUL & MEYER, 2001). Assim, ¢
importante notar que a reabilitacdo da qualidade da dgua ¢ essencial para realgar os fatores

como a recreacdo e a ecologia.

Ecossistema do curso d’agua - Como exposto anteriormente, cabe recordar que a
mata ciliar ou zona riparia (formacao vegetal localizada nas margens dos rios, corregos, lagos,
represas € nascentes) tem um importante papel no ecossistema e na hidrologia de uma bacia
hidrografica, pois estas areas naturais possibilitam que as espécies da flora e da fauna se
desloquem, reproduzam-se e garantam a biodiversidade da regido.

Além disso, a mata ciliar auxilia na estabilidade dos solos das margens e evita a erosdo
e o assoreamento; na regularizacdo dos regimes dos rios através dos lengois freaticos; na

diminui¢do das inundagdes; na absor¢do de adubos e defensivos agricolas excedentes das
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lavouras, funcionando como filtros do escoamento superficial das aguas, entre outros

(SELLES, 2001).

Dentre os impactos ambientais causados pela retirada da mata ciliar estdo: as perdas de
nutrientes no solo, redugdo das atividades pesqueiras, assoreamento dos rios e inundagoes,
alteracdes e desequilibrios climaticos, perda da qualidade da agua e o aumento de pragas nas
lavouras. Se estas ameagas ndo forem corretamente controladas na fonte causadora elas
podem causar significantes diminui¢des na integridade ecoldgica do sistema, com potencial

de propagacdo para toda a bacia hidrografica (FINDLAY & TAYLOR, 2006).

Com respeito ao controle dos impactos Findlay e Taylor (2006) relatam que ¢ dificil
preservar uma area que ja comecou a ser impactada, vizinha ou adjacente a areas degradadas.
Deste modo, tdo importante quanto a conservacio de areas completamente livres de
contaminacdo ou proximo disto é a revitalizacdo das areas degradadas, buscando a

estabilizacdo dos impactos.

Aspectos Politico-sociais, institucionais e econdmicos - A existéncia de problemas
ambientais, tais como, escassez de recursos naturais, deterioracdo da qualidade ambiental, as
pressoes sobre o uso do solo, a ameaca de extingdo de animais e vegetais, entre outros, faz
com que cres¢a a consciéncia ecologica e as preocupagdes ambientais em todos os setores da

atividade humana (PHILIPPI ez. al., 1999).

Como foi demonstrado em item anterior desta revisdo bibliografica ha no Brasil uma
variedade de leis nas esferas municipal, estadual e federal que visam a prote¢do dos recursos
naturais, tais como, uso do solo, dos recursos hidricos e das florestas. No entanto, a falta de
fiscalizacdo para o cumprimento destas resulta na ocupagdo clandestina do solo, ou seja,
aquelas que ndo sdo executadas de acordo com estas legislacdes, tendo como conseqiiéncias
problemas no ambiente urbano, como por exemplo, urbanizacdo desordenada, caréncia de
infra-estrutura e degrada¢do ambiental dos cursos d’agua (ORTH, 2006). Desta forma,
considera-se a fiscalizagdo como um componente importante para o sucesso da revitalizacdo

dos rios no meio urbano.

O processo de revitalizagdo dos cursos d’agua relaciona-se também a aspectos

r

econémicos, ja que seu carater preventivo e preservacionista é responsavel por grande
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economia em futuros gastos relacionados a despoluicao das aguas, busca por novas fontes de
agua potavel e problemas relacionados as cheias urbanas. Segundo Tucci (2005) a atuacdo
preventiva no desenvolvimento urbano reduz os custos das solugdes dos problemas
relacionados a dgua. Além disso, as areas recuperadas sdo valorizadas no mercado imobiliario
comparadas com areas degradadas. Como por exemplo, na Austrdlia houve um aumento de
17% no valor de propriedades adjacentes a dreas corrego renaturalizado na Perth (TORRE &

HARDCASTLE, 2004 apud FINDLAY & TAYLOR, 2006).

Além disso, a participagdo comunitaria em um processo de revitalizagdo é uma
necessidade, ndo uma opgdo (FINDLAY & TAYLOR, 2006). Desta maneira a comunidade

local pode definir seus objetivos, programar suas agdes e alcancar seus resultados.

3.6 Avaliacao de Impactos Ambientais

O impacto ambiental ¢ entendido em planejamento como “toda a alteragdo
perceptivel no meio, que comprometa o equilibrio dos sistemas naturais ou antropizados,

podendo decorrer tanto das agdes humanas como de fendmenos naturais”. (SANTOS, 2004).

Para que se possa comparar o estado do meio antes e apos a implantacdo do projeto de
RCDU ¢ necessario avaliar os impactos ambientais, ou seja, interpretar as mudangas do meio

(quantitativas ou qualitativas) tanto em aspectos ecoldgicos, como social, cultural e estético.

De acordo com Santos (2004) o estado do meio costuma ser avaliado através de temas
relacionados aos aspectos fisicos (clima, geologia, geomorfologia, pedologia, hidrologia) e
biolégicos (flora ¢ fauna). As pressées causadas no meio sdo verificadas pela avaliacdo das
atividades humanas, sociais e economicas (uso do solo, demografia, condi¢cdes de vida da
populacdo, infra-estrutura de servigos). As respostas da sociedade as pressdées podem ser

observadas pelos aspectos juridicos, institucionais e de organizagao politica.

Binder (1998) afirma que para avaliar a situacdo dos rios e de seu entorno, ¢
necessario comparar a realidade atual com a situag@o, considerando as condig¢des ecoldgicas

das regides ribeirinhas.



67

Segundo Lesy-Bruno & Oliveira, os instrumentos de avaliagdo permitem determinar a
natureza nas intervengdes necessarias, ou seja, se serdo preventivas, ou se serdo aplicadas

medidas técnicas de adaptag@o, medidas estruturais, educativas, entre outros.

3.6.1 Métodos de avaliacao

As metodologias de avaliagdo de impactos ambientais tém o objetivo de comparar,
ordenar, qualificar, quantificar, relacionar e espacializar os impactos. Os dados de entrada de
cada método s@o obtidos por meio de levantamentos bibliograficos, visita a campo, estudo de

dados histoéricos, entre outros (SANTOS, 2004).

Segundo Cunha & Guerra (2002) um conjunto de critérios basicos deve estar presente
nestas metodologias a fim de tornar mais eficaz a avaliacdo ¢ a interpretacdo do ambiente. Isto
permite a analise da viabilidade e identificagdo de possiveis alternativas para a prevencao,
recuperagdo e reconstituigdo ambiental. S3o eles: integracdo dos aspectos fisicos, bioldgicos ¢
socio-econdmicos; inclusdo do fator tempo; utilizagdo de indicadores que facilitem a tarefa de
prospeccao e setorizagdo do territério; um mecanismo que permita somar os impactos parciais
para se obter o impacto total sobre o local; capacidade de extrapolacdo e arquivamento de
dados para aplicagdo em outras areas a serem estudadas e aplicagdo em diferentes escalas e

participagdo publica nas tomadas de decisdo.

As principais metodologias apresentadas na literatura estudada sdo:

A) Metodologias espontdneas (Ad Hoc) - Estes métodos sdo baseados no
conhecimento de especialistas no assunto do projeto em questdo. Sdo adequados para
situacdes onde ha escassez de dados, servindo de guia para outras avaliagdes (CUNHA e

GUERRA, 2002).

Ainda que tais métodos proporcionem estimativas rapidas da avaliagdo dos impactos

de forma organizada e de facil compreensdo, apresentam fragilidade em fun¢ao das analises
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ndo aprofundadas de intervengdes e variaveis ambientais envolvidas, o que conduz a

resultados bastante subjetivos.

B) Metodologia de listagem — Check-List - A listagem consiste na simples relagdo de
fatores que devem ser associados sistematicamente aos impactos ocorrentes na area em
estudo. As listagens podem ser simples — enumeram fatores ambientais e algumas vezes seus
respectivos indicadores, descritivas — listagens simples, acrescidas de informagdes que
norteiam a analise dos impactos, escalares — permitem ordenar os fatores através de critérios
pré-estabelecidos e escalares ponderadas — nas quais ¢ atribuido peso aos fatores exprimindo

a importancia do impacto (SANTOS, 2004).

A metodologia de listagem possui construcdo simples e de baixo custo, possibilitando
emprego imediato na avaliacdo qualitativa de impactos mais relevantes, com facilidade na
sistematizagdo das informacdes. Por outro lado, mais uma vez a subjetividade no tratamento
das informagdes constitui-se um aspecto fragil, ao lado da pequena exploracdo das interagdes

entre os fatores do meio.

C) Matrizes de Interagdo - As matrizes de interagdo consistem em ‘“duas listagens
estruturadas em eixos perpendiculares composta por fatores do meio com temas ou
indicadores. A interagdo dos fatores dos eixos opostos permite definir o impacto” (SANTOS,
2004). Além disso, segundo o autor estas matrizes sdo muito utilizadas, pois t€ém a capacidade
de evidenciar as relagdes entre os indicadores do meio natural e do meio antrépico cada qual

em Seu €ixo.

De acordo com Cunha e Guerra (2002) a matriz mais difundida nacionalmente e
internacionalmente foi a Matriz de Leopold, desenvolvida em 1971, a qual tinha a capacidade
de avaliar impactos associados a quase todos os tipos de implantacdo de projetos. A maioria

das demais matrizes existentes hoje foram baseadas na Matriz de Leopold.

As matrizes de interacdo sdo métodos amplamente difundidos dentro das metodologias
de Avaliacdo de Impactos Ambientais (AIA), visto que, resultam em beneficios para a analise
do meio, tais como, fornecer visdo global dos impactos e permitir constatar as situagdes de
maior ou menor severidade; auxiliar na avaliagdo de possiveis agdes ou mudangas no meio,

permitindo optar por alternativas menos impactantes; permitir facil compreensdo dos
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resultados; relacionar fatores biofisicos e sociais e também fornecem boa orientagdo para

prosseguimento dos estudos e introducao da multidisciplinaridade.

No entanto, apresentam fragilidades nos resultados, pelo fato de ndo existir um
principio de exclusdo de variareis dependentes o impacto ¢ considerado duas vezes. E também
por proporcionar somente interacdes primarias entre os elementos dos eixos, ndo

evidenciando os efeitos que eles desencadeiam.

D) Redes de Interagdo — Networks - As redes de interagdo buscam estabelecer uma
seqiiéncia de impactos ambientais, a partir de uma determinada intervengdo, utilizando

diagramas direcionais ou graficos (CUNHA e GUERRA, 2002).

Segundo Santos (2004) as redes tém como principio analisar relacdes de ordem mais
elevadas do que aquelas identificadas numa matriz. Neste método os resultados permitem que
se visualize o desencadeamento das alteracdes ambientais, ou seja, ndo se restringe a efeitos

diretos, permitindo boa visualizagdo dos impactos secundarios e demais ordens.

Porém, este tipo de metodologia mostra-se excessivamente complexa, pois depende da
analise de um grande numero de componentes ambientais e de atividades humanas. Desta
forma ndo apresentam de forma eficiente a dinamica, nem permitem avaliar quantitativamente

as relagdes expressas.

E) Superposi¢do de mapas — Overlay Mapping - Esta metodologia consiste na
confeccdo de vdrias cartas temadticas, uma para cada compartimento ambiental. Feitas em
papel transparente, que quando sobrepostas orientam os estudos em questdo (CUNHA e
GUERRA, 2002).

Os principais exemplos deste método s@o: o método Mac Harg e o método Tricard,
nos quais os autores propdem o mapeamento de potencialidades e restrigdes por meio de

sobreposi¢do de mapas de temas e indicadores que possam expressa-las (SANTOS, 2004).

A superposi¢do de mapas ¢ utilizada para localizacdo, conflitos de uso e outras

questdes de dimensdo espacial, além de servir para comparacdo de alternativas a serem
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analisadas num Estudo de Impacto Ambiental. Mas, apesar de facilitar a representagdo visual,

omite impactos cujos indicadores ndo podem ser representados espacialmente.

F) Modelos de Simulagdo - Estes métodos buscam representar o comportamento dos
parametros ambientais ou as relagdes ¢ interagdes entre as causas ¢ os efeitos de determinadas
acoes, através de modelos matematicos. Através destes modelos € possivel processar variaveis
qualitativas e quantitativas e incorporar medidas de magnitude e importancia de impactos

ambientais (CUNHA ¢ GUERRA, 2002).

Os modelos de simulacdo adaptam-se a diferentes processos de decisdo e facilitam o
envolvimento de varios participantes nos processos referidos. Entretanto, possuem custo
elevado devido a necessidade de pessoal técnico e experiente, programas e emprego de
equipamentos apropriados; dificuldade quanto a comunicacao e conseqiiente entendimento do
publico e limite do ntimero de varidveis a serem estudadas, exigindo qualidade de dados para

alimentar o modelo.
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4. MATERIAIS E METODOS

4.1 Caracterizaciio da Area em Estudo

A Bacia do Itacorubi estd localizada em Floriandpolis, na regido centro-oeste da Ilha
de Santa Catarina, entre as coordenadas 27°34'07" - 27°37'57" L.S. e 48°28'25" - 48°33'00" L.
O. (Figura 12). Possui area de drenagem de 26,58 km? e ¢ composta pelos bairros Santa
Modnica, Corrego Grande, Parque Sdo Jorge, Itacorubi e Trindade como apresentado na Figura
13.

Brasil/ Santa Catarina

Bacia do Nacorubi
liha de Santa Catarina . _

Figura 12 - Localizacido da Bacia do Itacorubi.
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Figura 13 - Mapa de localizacio dos bairros da Bacia do Itacorubi. Fonte: Vieira (2007).



72

A Bacia Hidrografica do Itacorubi ¢ constituida por nove sub-bacias, das quais fazem
parte os seguintes rios principais: rio do Meio, Sertdo, Serrinha, Corrego Grande e Itacorubi
(Figura 14). E importante destacar que em algumas das sub-bacias apresentadas na Figura, a
exutoria ¢ definida no limite do Manguezal do Itacorubi.
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Figura 14 Bacia do Itacorubi - Sub-bacias e areas contribuintes. Fonte: Modificado de NEA (2002).
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A cobertura vegetal esta representada por duas formas distintas: a Floresta Ombrofila
densa sub-montanha encontrada nas regides mais altas, e a vegetagdo com influéncia
fluviomarinha arborea (mangue), presentes na planicie sedimentar, formando o Mangue do

Itacorubi (IPUF, 2004).

Estdo presentes na BHI duas unidades geomorfologicas, o complexo cristalino do
proterozdico superior ao eo-paleozoico e os depositos sedimentares do Quaternario. O
primeiro, representado pelo Granito Itacorubi, Riolito Cambirela e Granito a Ilha, e o segundo
por depositos de manguezais, transacionais lagunares e marinhos praiais (CARUSO JR,
1993).

O clima é o mesotérmico umido, com chuvas distribuidas uniformemente o ano todo.
De acordo com Huber (2004) apud Vieira (2007) as maiores temperaturas ocorrem no més de
fevereiro, e as menores nos meses de julho e agosto como pode ser observado na Figura 15, a
qual apresenta também as temperaturas médias, maximas absolutas e minimas absolutas, com

suas médias, correspondentes a analise de 1917 a 2003.

Temperaturas do Litoral Grande-Floriandpolis
Série Higtérica (86 anos)
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Figura 15 - Temperaturas do Litoral da Grande Florianépolis correspondente a 86 anos. Fonte:
CLIMERH/EPAGRI/INMET (2003) apud Vieira (2007).

A precipitacdo média mensal € de 115mm/més e a anual ¢ de 1569mm/ano, sendo que

os maiores indices pluviométricos ocorrem no verdo, principalmente no més de janeiro. As
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médias de precipitagdo referentes aos anos de 1917 a 2004 e nimero de dias chuvosos aos

anos de 1945 a 2004, estdo apresentadas na Figura 16 (VIEIRA, 2007).
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Figura 16 - Valores de precipitacio média de 87 anos e dias de chuva de 59 anos. Fonte:
CLIMERH/EPAGRI/INMET (2003) apud Vieira (2007).

Vieira (2007) descreve ainda que a paisagem da Bacia Hidrografica do Itacorubi
encontra-se privilegiada, pois estdo presentes as seguintes Unidades de Conservacgao

apresentadas na Figura 17:

e Parque Municipal do Macigo da Costeira — UC 09;
e Parque Municipal do Manguezal do Itacorubi — UC 10;

e Parque Ecolégico Professor Jodo Davi Ferreira Lima — AP 03.

Na BHI estdo presentes instituicdes de ensino publico, tais como, a Universidade
Estadual e Federal de Santa Catarina (UDESC e UFSC), o Colégio de Aplicacdo e o Colégio
Militar, além de importantes centros decisorios e de servigos, tais como, CELESC, TELESC,

APAE, CREA, Secretaria Estadual de Agricultura, entre outros.
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Figura 17 - Unidades de Conservacio localizada dentro do perimetro da BHI. Fonte: ORTH et al. (2005)
apud VIEIRA (2007).

4.1.1 O curso d’agua — Corrego Grande

Conforme a divisdo das sub-bacias apresentada na figura 15, a sub-bacia 4 - Corrego
Grande - ¢ a maior sub-bacia da BHI com 5,749km? de 4rea de drenagem, compreendendo em
sua maior parte Area de Protegdo Ambiental (APP ¢ APL). Seu curso d’agua principal é o
Corrego Grande, o qual possui 5,23 km de comprimento sendo também o rio de maior
extensdo da bacia. Sua nascente ¢ na cota 345,8m ¢ a exutdria na cota 3,8m. A altitude
maxima ¢ de 446,00m e a minima de 3,8m como pode ser observado no perfil longitudinal,

curva hipsométrica e curvas de nivel da sub-bacia (Figuras 18, 19, e 20 respectivamente).

O Corrego Grande possui sua nascente no Parque Municipal do Macigo da Costeira,
criado em 1995 com o objetivo de proteger os recursos naturais (fauna, flora, manancial) e
utilizd-lo como local para o desenvolvimento de atividades educativas, de pesquisas

académicas, lazer e recreacao.
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Figura 18 — Perfil Longitudinal do Rio Cérrego Grande. Fonte: (NEA, 2002).
Curva Hipsomeétrica - Sub-bacia do Carrego Grande
450
Altitude Maxima: 448,0m
Altitude Minima: 3.8m
Altitude Média: 1477 m
Altitude Mediana: 124 6m
300 A
E
5
=
= 150 1
0 25 50 75 100
Porcentagem Acumulada (%)

Figura 19 — Curva Hipsométrica da sub-bacia do Cérrego Grande. Fonte: (NEA, 2002).
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Figura 20 - Topografia da sub-bacia do Cérrego Grande.

A preservacdo do rio Corrego Grande ¢ de grande importancia para populacdo, pois, o
Pogdo do Corrego Grande ¢ um dos mananciais superficiais de captacdo de agua da CASAN.

Alguns bairros da Ilha de Florian6polis dependem deste manancial para o abastecimento
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publico, no qual a captacdo foi iniciada em 1977, chegando atualmente a uma vazao média

captada ¢ de 14 1/s.°

Além do abastecimento de agua potavel, o Po¢do apresenta enorme potencial para
melhoria da qualidade de vida dos habitantes, por meio da recreagdo e pratica de esportes ao
ar livre, uma vez que conta com uma cachoeira e uma piscina natural formada pelas aguas do
Corrego Grande e, para chegar até 14 se percorre uma trilha de vinte minutos em meio a Mata

Atlantica.

A ocupacio e utilizacdo do solo apresentado na Figura 21 e nos mapas das Figuras 22
e 23 ocorrem de maneiras distintas nas regides de baixada e de altitudes mais elevadas da sub-
bacia. Nas regides baixas a ocupacdo urbana ¢ composta basicamente por edificios,
condominios e loteamentos. Em se tratando de equipamentos publicos a sub-bacia do Corrego
Grande apresenta: escola municipal, posto de saude, conselhos comunitarios e associacdes de
moradores, subestacdo da CELESC, estacdo de tratamento de esgoto da CASAN e parte do

campus da Universidade Federal de Santa Catarina.

Nas regides mais altas onde ainda h4 a presenga consideravel de vegetagcdo nativa,
constituida pela floresta ombrofila densa, existe uma forte especulagdo imobiliaria. Estas
situacdes evidenciam a necessidade de um planejamento que busque a garantia da qualidade

ambiental a curto e longo prazo.

Com relagdo a preservacdo e recuperacao dos recursos naturais, a sub-bacia conta com
acOes e propostas por parte do conselho comunitario e associagdo de moradores do Jardim
Germania (AMOGER) e Jardim Albatroz (AMJA), junto ao desenvolvimento do plano diretor

participativo, o qual estd em andamento.

Quanto ao zoneamento municipal (Lei n°001/97) a maior parte da sub-bacia, zonas
mais elevadas, compreende Area de Protecio Ambiental (APP e APL), seguido de ARE (Area
Residencial Exclusiva) ¢ AMC (Area Mista Central) nas regides mais baixas. Este
zoneamento pode ser observado na Figura 24, e sera usado posteriormente para analise da

degradacdo do curso d’agua.

8 http://www.casan.com.br/index.php?sys=370. Acesso em 05/03/2008.



LT

79

Hi

Area Lroa s zads

K.3 =rincigal

Ared Rura

TAGL TAGS TG Ty

Figura 21 - Uso do solo no bairro Corrego Grande. Fonte: (MONDL, 2007).
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4.2 Metodologia

O método utilizado para caracterizar e a avaliar as formas de degradagdo incidentes
nos cursos d’agua no meio urbano devido a agdo antropica englobou o uso de duas
metodologias de Avaliagdo de Impactos Ambientais apresentadas anteriormente, a
metodologia de listagem (check-list) e de matrizes de interacdo. E, como resultado busca-se
fornecer subsidios para analise da viabilidade de implantagdo de projetos e processos de

revitalizagdo dos mesmos.

A presente pesquisa ¢ classificada no meio cientifico, como pesquisa empirica, ou
seja, aquela em que as teorias devem ser baseadas na observacdo da realidade, através da
investigacdo de fenomenos contemporaneos, apresentando as experiéncias como principios
formadores de idéias. Deste modo, com o intuito de complementar, entender, visualizar e
explorar o procedimento metodoldgico utilizado num contexto real e também, com a
expectativa de que esta primeira experiéncia venha a ser somada com outras posteriores,
visando a generalizagdo das proposi¢des teodricas aqui apresentadas, aplicou-se a metodologia

a um estudo de caso, conforme recomenda Yin (1989).

A escolha do Corrego Grande como objeto do estudo de caso, deu-se primeiramente
por ele ser um rio que secciona o meio urbano, atendendo ao objetivo da pesquisa. Outros
aspectos observados foram a diversidade existente quanto a ocupagdo das margens e a
presenca da vegetacdo ciliar, os quais variam nos diferentes trechos analisados, possibilitando
verificar as similaridades e diferencas dos fatores de degradagio incidentes ao longo do curso

d’agua.

Visando elaborar um modo de qualificar, mensurar e avaliar os impactos da acgdo
antropica sobre os cursos d’agua no meio urbano, no caso especifico o Corrego Grande, a

pesquisa encontra-se estruturada da seguinte forma:

e Revisdo bibliografica;

e (aracterizagdo da area em estudo — Bacia do Itacorubi e sub-bacia do Corrego Grande;
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e (aracterizagdo ¢ avaliagdo das formas de degradagdo existentes ao longo da faixa de
protecdo legal;

e Aplicacdo da metodologia ao estudo de caso;

e Analise e discussdo dos resultados no que se refere a viabilidade de revitalizagdo do

Corrego Grande, ou seja, de um curso d’agua em meio urbano.

A revisdo bibliografica busca obter embasamento tedrico com relagdo a alguns dos
diversos temas que integram e contextualizam o estudo da degradacdo e de revitalizagdo de
cursos d’agua em meio urbano. Uma vez que, por ser um tema multi ou interdisciplinar ndo ¢

viavel para a presente pesquisa, aprofundar-se em todos eles.

Entre os temas estdo: impactos da urbanizacdo no meio urbano, histérico da presenga
das 4guas no meio urbano, ecossistemas e rios urbanos, revitalizacdo de cursos d’agua
(aspectos fisicos, politicos, institucionais e sociais), métodos de avaliacdo de impactos

ambientais, entre outros. Os quais foram obtidos pelos seguintes meios de consulta:

e Artigos e anais nacionais apresentados em simp0sios, encontros ou congressos, tais
como, APPUrbana/2007 (Seminério Nacional sobre Areas de Preservagdo Permanente
em Meio Urbano e Restrigdes Ambientais ao Parcelamento do Solo), VII ENAU/2007
(Encontro Nacional de Aguas Urbanas), I Simposio de Recursos Hidricos Sul-
Sudeste/20006, etc;

e Artigos internacionais referentes a revitalizagdo dos cursos d’agua;

o Teses e dissertagdes pertinentes, apresentadas em Universidades Federais, tais como,
UFSC, UFSCar e UFRGS;

e Consulta a Orgdos Publicos como IPUF, CASAN e Associagdo de Moradores (AMJA
¢ AMOJER);

e Consulta a base de dados na biblioteca da UFSC ou na internet;

e Consulta a sites relacionados ao tema da pesquisa;

e Estudo de referéncia legal como, por exemplo: Codigo Florestal (1965), Sistema
Nacional de Unidades de Conservacdo, Resolugdo do CONAMA 351/2005, Lei
Municipal de Uso e Ocupacao do Solo 001/97, entre outros.

A caracteriza¢do da area em estudo é essencial, devido ao fato de que a analise do

contexto ecologico local ¢ indispensavel para as agdes e projetos que buscam manter o
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equilibrio, valorizando a evolucdo ecoldgica. Esta caracterizagdo deve ser feita por meio de
trabalho de campo, coleta de dados junto a 6rgdos publicos, consulta a mapas, fotografias
aéreas, documentos de urbanismo, testemunho de moradores, bibliografias e artigos de

imprensa (LEZY-BRUNO & OLIVEIRA, 2007).

A idéia apresentada no paragrafo anterior converge com Clewel, Riger & Munro
(2000) os quais acreditam que a primeira medida a ser tomada em um processo de
revitalizagdo é a locacdo da area de estudo e a determinagdo de qual é a necessidade da
restaurag@o. Identificando desta forma, tanto os fatores que relacionam as condi¢des fisicas

locais, como os que levam em considerac@o as condigdes sociais, culturais e legais.

Desta maneira, nesta pesquisa a caracterizagdo da darea em estudo ¢ realizada
primeiramente pela descricdo dos aspectos fisicos e socioeconémicos da bacia hidrografica
do Itacorubi e em especial da sub-bacia do rio Corrego Grande, por intermédio de estudo
bibliografico. O segundo aspecto da caracterizacdo da area em estudo, fundamental para a
analise subseqiiente, & conhecer os padrdes de uso e ocupacao do solo € o zoneamento na zona
de protegdo legal do curso d’4gua’, buscando identificar a relagdo destes, com as formas de

degradacdo existentes.

A base de andlise destas relagdes € concretizada na construgdo dos seguintes mapas
tematicos:

e Mapa | — Sobreposicdo de carta-topografica a ocupag@o na sub-bacia do Corrego
Grande;

e Mapa 2 - Sobreposicdo de carta-topografica a utilizagdo na sub-bacia do Corrego
Grande;

e Mapa 3 — Sobreposi¢do de carta-topografica ao zoneamento (Lei Municipal 001/97) na
faixa de protecdo legal do Corrego Grande;

e Mapa 4 — Sobreposicdo de carta-topografica as fotografias aéreas e demarcacdo da

zona de protecdo legal do Corrego Grande (Cod. Florestal/1965);

No Mapa 4, a zona de protegdo legal ¢ demarcada de acordo com o Cddigo Florestal

(1965), no qual é considerado APP (Area de Preservagio Permanente) uma faixa de 30m da

*Faixa de Preservacdo Permanente delimitado pelo Codigo Florestal/1965.
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margem para cursos d’agua com larguras inferiores a 10m e de 50m para nascentes. No Mapa
3, utiliza-se o zoneamento disponivel junto ao [PUF, como parte da Lei Municipal n°001/97

que apresenta o Zoneamento ¢ o Uso e Ocupacao do Solo no Distrito Sede de Floriandpolis.

Os mapas sdo elaborados por intermédio de programa de CAD (Microstation),
utilizando a base topografica original do Instituto de Planejamento Urbano de Floriandpolis
(IPUF) em meio digital'®. Sdo utilizadas também, fotografias aéreas georeferenciadas do ano
de 2007 (realizadas pela Aeroconsult) e retiradas do site de Geoprocessamento Corporativo da

Prefeitura Municipal de Florianopolis''.

Devido a sua relevancia para a pesquisa, o item 4 (Caracterizacdo e avaliacdo das
formas de degradacdo existentes ao longo da faixa de protecdo legal) serd tratado

separadamente no subitem a seguir.

4.2.1 Caracterizacao e avaliacdo das formas de degradacio existentes ao
longo da faixa de protecio Legal do curso d’agua

Para o cumprimento desta etapa faz-se necessario o emprego de meios para qualificar
¢ quantificar os impactos ambientais. No referencial teérico desta dissertacdo sdo
apresentados e discutidos os fatores de degradacdo dos cursos d’agua urbanos devido a acdo

antropica, juntamente as suas conseqiiéncias nos meios fisico, bidtico e antrdopico.

Dentre os fatores apresentados, foram escolhidos sete como pardmetros de andlise e

avaliagdo da degradacdo, os quais estio listados abaixo:

Remocao da mata ciliar;

e Lancamento de efluentes;

e Presenca de residuos solidos no leito do curso d’agua;

e Deposito de residuos so6lidos na zona de protegao legal do curso d’agua;

e Retificacdo da se¢do transversal ou corte de meandros;

1% Material fornecido pelo Grupo de Gestdo do Espago do Departamento de Engenharia Civil da UFSC.
" http://201.36.60.138/geo_fpolis/
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e Construgdo de pontes ¢ travessias;

¢ Ocupacdo urbana na zona de protegao legal do curso d’agua.

As relagdes entre os fatores de degradacdo do curso d’agua sdo muito complexas e
estdo todas inter-relacionadas. Sendo assim, para a determinacao dos parametros de avaliacdo,
empregou-se como critério a escolha dos fatores de degradacdo, aqueles que representam a
acdo antropica propriamente dita. Por exemplo, a erosdo, o assoreamento e a obstrugdo ao
escoamento sdo fatores de degradacdo indiretos. Ou seja, sdo resultados de outro fator, a

remogdo da vegetagdo ciliar, o qual ¢ um fator direto da acao do ser humano no meio.

Com o objetivo de qualificar a situacdo do curso d’adgua quanto as formas de
degradacdo incidente foi desenvolvida, com base na metodologia de listagem, uma Ficha de
Caracterizagdo da Degradacdo Ambiental - FCDA, na qual todos os fatores aqui apresentados

serdo utilizados como base de observacdo e analise.

Ap6s qualificar ou caracterizar os impactos nos rios urbanos devido a agdo antropica,
para a obtengdo de um diagndstico mais preciso, mostrou-se necessario quantificar estes
impactos. Isto foi realizado por intermédio de pontuacdes aos parametros de andlise
determinados e pela elaboracdo de um Quadro de Avaliacdo dos Impactos, o qual foi

abalizado na metodologia de matrizes de interagdo.

A) Ficha de caracterizacdo da degradacdo ambiental incidente na zona de protegdo legal

do curso d’agua — FCDA

A celaboracio da Ficha de Caracterizacdo da Degradacdo Ambiental — FCDA
apresentada na Tabela 12 tem como objetivo ordenar e qualificar os impactos ambientais
devido a aglo antrdpica, presentes na zona de protecdo legal do curso d’agua. Os resultados
obtidos com o seu preenchimento demonstram a situagdo atual do rio e seu entorno,
informagdes estas que serdo utilizadas como base de analise para a avaliacdo do grau de
degradacdo incidente sobre o trecho considerado.

A andlise dos aspectos, fisicos, ecologicos e hidraulicos, resultantes da caracterizagdo
da degradacdo, sdo informagdes de extrema relevancia para os projetos de revitalizacdo de

cursos d’agua, como por exemplo, a identificacdo de zonas de abandono; locais propicios para
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a infiltracdo e o armazenamento de dgua; espagos arborizados contribuindo para limitar e frear

o escoamento pluvial e outros papéis importantes com relagdo a paisagem.

Dentro das metodologias de Avaliagdo de Impactos Ambientais apresentadas na
bibliografia, a FCDA enquadra-se como metodologia de listagem - Check-List, ou seja,
consiste numa listagem de fatores que devem ser associados sistematicamente aos impactos

ocorrentes na area em estudo.

Na FCDA constam informagdes, tais como, o comprimento, a classificagdo quando ao
estado do curso d’agua (natural ou artificial), a data da visita a campo, o nimero do trecho
estudado e os fatores de degradagdo ambiental apresentados anteriormente. A ficha esta
dividida em margem esquerda e direita, j4 que suas caracteristicas podem variar em alguns

dos fatores observados.

O preenchimento da FCDA ¢ realizado primeiramente por meio do estudo dos mapas
elaborados na caracterizacdo da area em estudo. Posteriormente, as informacgdes obtidas sdo
validadas e complementadas por intermédio de investigagdo in loco juntamente com a

realizagdo de registros fotograficos.

De acordo com Lesy-Bruno & Oliveira (2007) a investigacdo in loco ¢ de extrema
importancia, pois permite a andlise do curso d’agua em relagdo a sua insercdo no tecido
urbano, seu papel na estrutura urbana, os pontos de referéncia de seus limites (margem
esquerda e direita). Consegue-se deste modo, realizar o planejamento das a¢des e projetos de
recuperagdo dos cursos d’agua de acordo com as particularidades locais, atingindo seus

objetivos de melhoria da qualidade de vida humana e ambiental.
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FICHA DE CARACTERIZACAO DA DEGRADACAO AMBIENTAL INCIDENTE NO CURSO D'AGUA

TRECHO: Data:

Comprimento:

Classificagao:

FATOR DE DEGRADACAO MARGEM | MARGEM
ESQUERDA | DIREITA

1. REMOCAO DA MATA CILIAR

1.1 Descrever a situagdo da cobertura vegetal na zona de protecao legal, verificagao da
presenga e magnitude de mata ciliar remanescente.

1.2 Se houver substitui¢do da mata nativa, descrever as caracteristicas da vegetagdo
incidente.

2. EROSAO DAS MARGENS

2.1 Relatar a situagdo das margens quanto a presenca de ponto de erosao.

3. ASSOREAMENTO DA SECAO TRANSVERSAL

3.1 Descrever a condigéo do leito do curso d'agua quanto a presenca de sedimentos, e, se
estes sd0 ou ndo significativos.

4. OBSTRUCAO DA SECAO TRANSVERSAL

4.1 Observar e expor a ocorréncia de obstrugdes que venham a diminuir a capacidade do
escoamento no leito menor do curso d’agua.

5. MODIFICACAO DO CURSO D'AGUA

5.1 Relatar se a secdo transversal do leito menor sofreu retificagdo ou se o eixo
longitudinal foi modificado (corte de meandros).

5.2 Identificar que tipos de obras de macrodrenagem foram implantadas no curso d’agua
- canalizagdo, tamponamento através de galerias, revestimento das margens ou do fundo.

6. EXISTENCIA DE PONTES

6.1 Descrever em que situagdo encontram-se as pontes e travessias, ou seja, se foram
construidas de forma a garantir o escoamento sem obstrugdes.

7. POLUICAO DO LEITO E DAS MARGENS

7.1 Indicar se houver a presenga de residuos solidos depositados nas margens,
descrevendo qual a natureza.

7.2 Indicar se houver a presenca de material so6lido no leito menor do curso d’agua,
descrevendo qual a natureza

7.3 Relatar se existe langamento de efluentes no leito do curso d'agua, e qual a sua
natureza (doméstico comercial ou industrial).

8. OCUPACAO DO SOLO NA FAIXA DE PROTECAO LEGAL DO CURSO D'AGUA

8.1 Relatar se ha presenca de edificagdes privadas na faixa de protegao legal e qual a sua
natureza (comercial industrial ou residencial).

8.2 Relatar se ha edificagdes publicas na faixa de protecdo legal e que natureza (infra-
estrutura vidria ou equipamentos publicos).

8.3 Identificar se o uso do solo atende a Legislagdo Municipal incidente (Lei de Uso e
Ocupacdo do solo n°001/2007).

8.4 Identificar se uso do solo atende a Legislacdo Federal incidente — Codigo Florestal.

9. PRESERVACAO E CONSERVACAO DO CURSO D’AGUA

9.1 Listar as agdes ou medida relacionada a conservagao, preservagdo, manutengao ou
revitalizagdo do curso d’agua incidentes no trecho analisado.

10. IMPRESSAO DO PESQUISADOR
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B) Quadro de avaliacdo da degradacdo ambiental incidente no curso d’agua

A andlise das condigdes do ecossistema antes ¢ apos a implantagdo do processo de
revitalizagdo de cursos d’agua urbanos s6 ¢ possivel por meio da avaliagdo dos impactos
ambientais, ou seja, da interpretagdo das mudangas no meio relacionadas aos fatores de
degradacdo devido a acdo antropica. Para tanto, além de qualificar as formas de degradacdo
ambiental no curso d’agua através da FCDA, ¢é necessario também quantificar o grau destes

impactos sobre o local em estudo.

Segundo Lesy-Bruno & Oliveira (2007), os instrumentos de avaliagdo permitem
determinar a natureza nas intervengdes necessarias, ou seja, se sera medida preventiva ou

serdo aplicadas medidas técnicas de adaptagdo, medidas estruturais, educativas, entre outros.

Como foi descrito anteriormente, a quantificacdo do grau de degradagdo incidente no
curso d’agua, foi realizada através da elabora¢do do Quadro de Avaliagdo da Degradagdo
Ambiental. O qual composto pelos sete pardmetros de avaliagdo, e estd subdividido em

modulos, e estes por sua vez separados em margem esquerda e margem direita (Quadro 1).

A faixa de protecdo legal do curso d’agua apresenta-se no Quadro de Avaliagdo
subdividida em trés faixas de dez metros, a 10, 20 e 30 metros da margem. A escolha por essa
divisdo foi em busca de maior precisdo na andlise, visto que, o impacto da ocupacdo urbana
sobre os cursos d’agua ¢ mais agressivo na margem do que a medida que vai se afastando
dela. Assim, podem-se requerer medidas de prevengdo ou controle diferente das propostas

para as faixas mais distantes.

Devido as questdes de organizagdo da pesquisa optou-se por dividir o curso d’agua em
trechos e para possibilitar a comparagdo entre os trechos, houve a necessidade de decompo6-

los em moddulos iguais.
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Quadro 1 - Quadro de Avaliagdo da Degradacio Ambiental.

PARAMETROS DE AVALIACAO DA DEGRADACAO LB
ACAO ANTROPICA (P) MODULO 1 MODULO 2
DIR __ESQ  DIR ___ ESQ

P1 - Degradacio e/ou remociio da mata ciliar
P2 - Lancamento de efluentes

P3 - Presenca de residuos sélidos no
leito do curso d'agua

P4 - Deposito de residuos sélidos na
zona de protecio legal do curso d'agua
P5 - Retificacio da secao transversal
P6 - Construcdes de pontes e travessias

P7 - Presenca de edificacdes na zona de protecio do 10020 30110 20 3010 20 3010 20 30

curso d'agua*

DEGRADACAO TOTAL
*- As subdivisdes — 10, 20 e 30- indicam as distancias D10, D20 e D30 da margem do curso d’agua.

O grau de impacto de cada parametro de analise da degradacdo foi estabelecido por
intermédio de consultas a bibliografia referente ao tema, observagdes realizadas em campo ¢ a
experiéncia adquirida ao longo do trabalho. E pertinente esclarecer que a pontuagdo dos
parametros analisados neste estudo de caso ¢ uma primeira aproximacdo, resultante de

observacdo empirica, na qual ndo houve ponderagado entre eles.

Foram atribuidos valores variando de 0 a 3 que representam respectivamente, impacto
inexistente, baixo, médio e alto, como pode ser visto na Tabelal3. Excetuando o Pardmetro
2 — Langamento de efluentes — no qual se considerou somente trés pontuagdes, ou seja, o
impacto caracteriza-se como inexistente médio ou alto, e o Pardmetro 4 — Deposito de

residuos solidos — os impactos sdo inexistente, baixo ou alto.

O preenchimento do Quadro de Avaliacdo da Degradacdo Ambiental depende da
percepcdo do observador e aplicado a cada um dos trechos do curso d’agua com posterior
analise e discussdo, resulta na identificacdo de qual deles apresenta maior grau de degradacao.
Ou seja, ¢ possivel identificar os trechos criticos, ¢ também a natureza do problema,
permitindo dessa maneira, a proposi¢do de medidas de preservagdo, manutencdo ou

recuperagdo adequadas para cada situacdo particular.
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Tabela 13 - Peso dos parametros de analise da degradagio presentes em cursos d'agua urbanos.

PARAMETRO 1 - REMOCAO DA MATA CILIAR NATURAL

0 — Impacto Inexistente — Mata ciliar preservada.

1 —Baixo Impacto — Mata nativa parcialmente removida, com presenga de vegetagao exdtica de porte menor.
2 — Médio Impacto — Presenca somente de vegetagdo exética de menor porte.

3 — Alto Impacto — Remogao total de qualquer forma de vegetagio.

PARAMETRO 2 - LANCAMENTO DE EFLUENTES

0 — Impacto Inexistente — Nao ha langamento de efluentes.

2 — Médio Impacto — Pode ser resultante de duas origens: de condutos de efluentes domésticos pontualmente
localizados ou de descargas de sistema de microdrenagem urbana que visivelmente possuem ligagdes
clandestinas de tubulagdes de esgoto doméstico in natura.

3 — Alto Impacto — Conexao direta ou indireta de tubulagdes de descarga de efluentes resultantes de atividades
comerciais ou industriais de qualquer porte ou massiva presenga de conexdes de efluentes domésticos.

PARAMETRO 3 — PRESENCA DE RESIDUOS SOLIDOS NO LEITO DO CURSO D’AGUA

0 — Impacto Inexistente — Nao ha residuos solidos no leito do curso d’agua.

1 — Baixo Impacto — Presenga de residuos solidos de pequena dimensao (sacolas e embalagens plasticas,
garrafas pet, pedacos de madeira), com possibilidade de remoga manual.

2 — Médio Impacto — Grande quantidade de residuos solidos de pequena dimensao necessitando de uso de
maquinario para sua remogao.

3 — Alto Impacto — Residuos solidos de grande dimensao, tais como, pneus, carcagas de veiculos, mobilirios e
eletrodomésticos em desuso (sofés, colchdes, fogdes, refrigeradores, etc.), sendo necessario uso de maquinarios
de porte para sua remogao.

PARAMETRO 4 - DEPOSITO DE RESIDUOS SOLIDOS NA ZONA DEDE PROTECAO LEGAL DO
CURSO D'AGUA

0 — Impacto Inexistente — Nao ha residuos solidos depositados nas margens.

1 — Baixo Impacto — Pontos de deposito de residuos (residuos solidos domésticos, residuos da construgéo civil,
poda de arvores, descarte de objetos de grande porte) por moradores na regido.

3 — Alto Impacto — A zona de protecao legal funciona com verdadeiro deposito de residuos para os moradores e
alguns empreendedores que usam estas areas como local de descarte permanente.

PARAMETRO 5 - RETIFICACAO DO CURSO D’AGUA (SECAO TRANSVERSAL)

0 — Impacto Inexistente — A secdo transversal ndo sofreu modificagdo em decorréncia da a¢do antropica direta.

1 — Baixo Impacto — A secdo transversal sofreu corre¢do, mas encontra-se estabilizada de forma natural (sem
uso de revestimentos).

2 — Médio Impacto — A secdo transversal foi retificada e revestida.

3 — Alto Impacto — A se¢@o transversal foi modificada com redugdo da se¢do do escoamento ou retificada sem
qualquer forma de protecdo, apresentando ambiente favoravel a erosdo e ao assoreamento.

PARAMETRO 6 - CONSTRUCAO DE PONTES E TRAVESSIAS

0 — Impacto Inexistente — Nao ocorre estrangulando a area da secdo transversal disponivel para o fluxo.

1 — Impacto Existente — Nao foram utilizados critérios de projeto e construgdo compativeis com a necessidade
do escoamento em periodos de cheia. Além disso, a travessia de tubulagdes como, por exemplo, de agua ou gas,
cria barreiras ao fluxo tornando-se causas potenciais para elevagdo dos niveis de agua e conseqiientes
inundagdes.

PARAMETRO 7 - OCUPACAO URBANA NA ZONA DEPROTECAO DO CURSO D'AGUA

0 - -Impacto inexistente* — Nao existem edifica¢des na zona de protecdo legal do curso d’agua.
1 — Baixo Impacto *— A porcentagem de area edificada ¢ de até 10% da area analisada.
2 - Médio Impacto* — A porcentagem de area edificada varia entre 10 e 25% da area analisada.

3 — Alto Impacto *— A porcentagem de area edificada é maior que 25%.

* - A zona de protecdo legal — faixa de 30m a partir da margem, delimitada pelo Codigo Florestal/1965
— foi subdividida em trés faixas, a 10m, 20m e 30m da margem (D;,, Dy e D3p). Cada faixa foi analisada
separadamente com relagdo a ocupacdo do solo, possibilitando um maior detalhamento a respeito deste fator de

degradacdo do curso d’agua.
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES

Para melhor organizacdo dos dados, o curso d’agua foi dividido em 8 trechos de
jusante para montante (Tabelal4). Posteriormente, os trechos foram subdivididos em modulos
com mesmo comprimento, com a finalidade de facilitar comparacdes entre aspectos

analisados.

A divisdo do curso d’agua estd representada no mapa da Figura 25 e os critérios
utilizados para a divisdo dos trechos foram: a semelhanca das caracteristicas e a

disponibilidade de pontos de observagao.

Tabela 14 - Localizacido e comprimentos dos trechos do Cérrego Grande.

TRECHO COMPRIMENTO NUBI;[ERO LOCALIZACAO
(m) MODULOS INICIO FINAL

T1 720 4 Av. Buriti Final da Rua Berlin

T2 360 2 Final da Rua Berlin 115m ap6s a ponte da Rua Jodo Pio Duarte

T3 360 2 Ponto anterior 9_2m apos a ponte da Rua Sebastido L. da
Silva

T4 180 1 Ponto anterior 92m apés a ponte da Rua Manoel Rosa dos
Santos

T5 360 2 Ponto anterior 35m apos a proxima ponte que corta o curso
d’agua em Rua sem nome.

Té6 720 4

Os trechos 6, 7 e 8 encontram-se localizados em Area de Preservacdo
7 540 3 Permanente constituida por topos de morros e mata nativa,
impossibilitando a indicagdo de pontos de referéncia.
T8 1928 10,7

No trecho da nascente do curso d’agua — trecho 8, a analise foi realizada
exclusivamente por intermédio das cartas topograficas e fotografias aéreas, devido a
dificuldade de acesso ao local, ja que, além da topografia ingreme, a cobertura vegetal ¢é

constituida por mata nativa.

A discussdo dos resultados encontra-se organizada para cada trecho da seguinte forma:
resultados, fotografia aérea do trecho, Ficha de Caracterizacio da Degradagdo Ambiental

(FCDA), registro fotografico e Quadro de Avaliacdo da Degradacao.
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5.1 Resultados e Discussoes — Trecho 1

O trecho 1 localiza-se em regido plana e de acordo com as trés zonas do rio
apresentadas por Schwarzbold (2000) encontra-se na zona de transferéncia, que diferente da
zona de produg¢do onde sO6 ocorre a erosdo, apresenta pequena planicie de inundagdo e

deposito de sedimentos.

Este trecho apresenta-se como uma das regides mais ocupadas da sub-bacia do
Corrego Grande. Segundo a analise dos mapas de ocupacdo e utilizagdo do solo, as
edificagdes sdo especialmente de natureza residencial, com a incidéncia de algumas

comerciais e de prestagdo de servicos.

As edificagdes sdo de padrdo médio e alto, como pode ser observada na fotografia
aérea do trecho (Figura 26) grande parte das residéncias possui piscina. No entanto, esta
caracteristica ndo impediu a presenca de tubulagdes de esgoto clandestino e construgdes a
beira do rio, evidenciando que a degradacdo ambiental dos cursos d’agua ¢ uma questdo de

educacdo ambiental, a qual ndo ¢é prerrogativa somente das regides de baixa renda.

As formas de degradacdo incidentes neste trecho foram observadas in loco e estdo
descritas na FCDA (Tabela 15) e avaliadas no Quadro 2. De acordo com a percep¢ao obtida
em campo um dos fatores mais agravantes da degradacdo foi a remogdo da vegetagdo ciliar, a
qual foi retirada por completo nas duas margens e substituida por espécies exdticas, como
gramineas ¢ arbustos. Esta situag@o cria um ambiente favoravel para a ocorréncia de erosdo da
secdo transversal e assoreamento do leito menor do corpo hidrico, pois de acordo com Lima
(2002) as zonas de inundacao desprotegidas de vegetacdo apresentam potencial de erosdo até
trinta vezes maior do que em areas onde ha mata ciliar. Além disso, o processo de remocao
da mata nativa pode desencadear um processo de edificagdo da zona de protecdo legal do

curso d’agua.

No entanto, a presenca do valor “2” no item P1 do Quadro 2 (degradacdo e/ou
remogdo da mata ciliar) aponta este parimetro como “impacto médio”. E importante lembrar
que este valor esta relacionado a pontuagdo determinada na Tabela 13, na qual se considera

como médio impacto a remog¢do da mata nativa e sua substituicdo por outras formas de



96

vegetacdo de porte menor (Fotos 1, 4 e 6). Como forma de mitigar a incidéncia deste impacto
propde-se a implantacdo de agdes de recuperacdo da vegetagdo ciliar, por meio do replantio de
espécies nativas nas areas ndo ocupadas da faixa de prote¢do permanente do curso d’agua.
Esta medida ¢ classificada pela LOSRC (1994) como medida preventiva ou ndo-estrutural a

qual apresenta maior custo/beneficio em relagdo as medidas de controle.

A recupera¢do da mata ciliar contribui também para o aumento da estabilidade das
margens minimizando o impacto causado pela retificacdo da segdo transversal (P5) a qual

neste trecho sofreu corregdo, mas encontra-se em estado natural, ou seja, sem revestimento.

De acordo com a Figura 22 — Mapa de uso e ocupacdo do solo — verificou-se o conflito
entre o uso do solo e a aplicacdo da legislacdo federal e municipal. As delimitagcdes impostas
pelo Cddigo Florestal ndo foram observadas pelo poder publico, visto que se encontram vias
publicas na zona de protecdo legal do curso d’agua. A legislagdo municipal, por sua vez,
também nao foi atendida, a area que esta edificada na margem direita do Modulo 4 € indicada
pelo zoneamento como AVL (Area Verde de Lazer), a qual é uma area reservada para o uso

de jardins, play-grounds, pragas, parque de bairro e parques urbanos.

Foram identificados pontos de langamentos de efluentes (P2) ao longo trecho,
caracterizando este impacto como médio, por serem efluentes domésticos ou provenientes de
descarga de aguas pluviais que lavam poluigdo presente nas vias publicas ou possuem
ligacdes de esgoto clandestino. A intervengdo neste caso possui cardter de recuperacdo, ou
seja, busca-se melhorar a qualidade da agua por meio da remogdo das conexdes que

descarregam o efluente doméstico no leito menor do corpo hidrico.

A LOSRC (1994) bem como as BMP’s (1999) classifica a remocao das conexdes de
esgoto como uma medida ndo estrutural. Diferente disso, se a origem do efluente fosse
resultante de atividades comerciais ou industriais, o impacto seria alto, necessitando de
intervengdes mais severas para recuperacdo da qualidade da agua, como por exemplo, a

utilizagdo de métodos para a despolui¢ao das aguas.

P4 e P6 nao estdo presentes neste trecho. Desta forma, quanto ao depdsito de residuos

solidos na zona de prote¢do legal do curso d’agua (P4), devem ser tomadas medidas de
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prevencdo, como por exemplo, programas de educacdo ambiental implantados junto as

associacdes de moradores ¢ conselhos comunitarios.

Findlay & Taylor (2006) apresentam a idéia de que a participagdo comunitaria em um
processo de revitalizagdo dos cursos d’agua ¢ uma necessidade, ndo uma opgdo. Deste modo
programas fundamentados na conscientizacdo da populacdo a respeito da importincia da
integracdo do rio a paisagem urbana, resultam em melhor qualidade de vida para a populagao

local.

Quanto a ocupagao da zona de protecdo legal (P7) a margem direita do Modulo 3 e do
Modulo 4 apresentam maior taxa de ocupacdo considerando as trés faixas (Dig, D2g, D3o).
Nestes locais com altas taxas de ocupag@o visando contribuir com a redugdo do escoamento e

melhoria da qualidade da 4gua, propde-se o uso de praticas do WSUD, como por exemplo:

e Uso de valas nos jardins e estacionamentos para tratamento das aguas de chuva, as
quais diminuem os poluentes brutos e melhoram a qualidade da agua que chega aos
corpos hidricos;

e Reciclagem da 4gua com o uso de plantas e posterior armazenamento e utilizagdo para
irrigacao;

e C(oleta da 4gua de chuva escoada nos telhados, armazenamento em tanques e posterior

utilizagdo para irrigagdo, lavagem de calcadas e carros, entre outros.

A margem esquerda do Modulo 3 ¢ do Modulo 4 e a margem direita do Modulo 1
encontram-se nao edificadas. Desta forma, apresentam-se como locais potenciais para a
construcdo de parques lineares ¢ locais de contemplagdo e descanso, os quais segundo
Sanches (2007) sdo elementos de recuperagdo das zonas marginais ¢ permitem maior

integracdo social.

De maneira geral observa-se também ao longo do trecho, que D3 ¢ a faixa com maior
indice de ocupacdo, assim existe a possibilidade de replantio da vegetagdo ciliar

especialmente na margem do curso d’agua (Dy).

Do somatoério de todos os parametros de degradacdo do curso d’agua analisados, a

margem direita do Modulo 3 e 4 apresenta o maior grau de degradacdo do trecho. Pode ser
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observada ainda, que esta ¢ a regido mais ocupada, e, quanto maior a ocupacdo, maior a
incidéncia de fatores de degradagdo como o langamento de efluentes no curso d’agua,

deposito de residuos solidos nas margens e a necessidade do aumento da infra-estrutura viaria.



Figura 26 - Fotografia aérea TRECHO 1 (subdividido em 4 médulos). Fonte: IPUF, 2008.

99




100

Tabela 15 - Ficha de caracterizacio da degradacio ambiental - FCDA — TRECHO 1.

FICHA DE CARACTERIZACAO DA DEGRADACAO AMBIENTAL INCIDENTE NO CURSO

D'AGUA

TRECHO: 1 Data:14/04/2008
Comprimento: 720m

Classifica¢ao: Estado Natural

FATOR DE DEGRADACAO MARGEM ESQUERDA MARGEM DIREITA

1. REMOCAO DA MATA CILIAR

1.1 Descrever a situaciao da
cobertura vegetal na zona de
protecdo legal, verificacio da
presenca e magnitude de mata
ciliar remanescente.

A vegetagao nativa foi totalmente
removida e substituida em pontos
esparsos por outras formas de
vegetacao.

Situagdo idéntica a margem
esquerda.

1.2 Se houver substituicdo da
mata nativa, descrever as
caracteristicas da vegetacio
incidente.

Vegetagao rasteira, uma espécie de
gramineas. (Foto 5 e Foto 6)

Situagao idéntica a margem
esquerda, acrescentando-se espécies
arbustivas de porte um pouco maior.
(Fotol e Foto 4)

2. EROSAO DAS MARGENS

2.1 Relatar a situacao das
margens quanto a presenca de
erosao.

Nio foram observados pontos de
€rosao.

Foram identificados alguns sinais de
erosdo em pontos isolados. (foto2)

3. ASSOREAMENTO DA SECAO TRANSVERSAL

3.1 Descrever a condi¢ao do
leito do curso d'agua quanto a
presenca de sedimentos, e se
estes sdo ou nao significativos.

O leito menor apresenta pequena quantidade de sedimentos, ndo sendo

volume significativo.

4. OBSTRUCAO DA SECAO TRANSVERSAL

4.1 Observar e expor a
ocorréncia de obstrugdes que
venham a diminuir a
capacidade do escoamento no
leito menor do curso d’agua.

Nao foram observadas obstrug¢des ao
escoamento.

Situagdo  idéntica a4  margem
esquerda.

5. MODIFICACAO DO CURSO D'AGUA

5.1 Relatar se a secao
transversal do leito menor
sofreu retificacido ou se o eixo
longitudinal foi modificado
(corte de meandros).

Foi respeitado o eixo longitudinal,
mas as margens foram retificadas,
resultando em secdo transversal
regular.

Situagdo  idéntica a  margem
esquerda.

5.2 Identificar que obras de
macrodrenagem foram
implantadas no curso d’agua -
canalizacio, tamponamento
através de galerias,
revestimento das margens ou
do fundo.

Naio ha obras desta natureza.

Situagdo  idéntica a4  margem
esquerda.

6. EXISTENCIA DE PONTES

6.1 Descrever em que situacio
encontram-se as pontes e
travessias, ou seja, se foram
construidas de forma a garantir
0 escoamento sem obstrucoes.

Nao existem pontes neste trecho.
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7. POLUICAO DO LEITO E DAS MARGENS

7.1 Indicar se houver a
presenca de residuos solidos
depositados nas margens,
descrevendo qual a natureza.

Nao ha presenga de residuos solidos.

Situagdo  idéntica a4  margem
esquerda.

7.2 Indicar se houver a
presen¢a de material s6lido no
leito menor do curso d’agua,
descrevendo qual a natureza.

Pouca quantidade. Composto por
objetos de madeira e pléstico.

Situagao idéntica a margem
esquerda.

7.3 Relatar se existe
lan¢amento de efluentes no leito
do curso d'agua, e qual a sua
natureza (doméstico comercial
ou industrial).

Ponto de langamento de efluentes
domésticos.

Situagao idéntica a margem
esquerda.

8. OCUPACAO DO SOLO NA FAIXA DE PROTECAO LEGAL DO

CURSO D'AGUA

8.1 Relatar se ha presenca de
edificagcdes privadas na faixa de
protecio legal e qual a sua
natureza (comercial, industrial
ou residencial).

Presencga de residéncias unifamiliares
de padrao médio alto. (Foto 3)

Situagdo idéntica a margem
esquerda.

8.2 Relatar se ha edificacoes
publicas na faixa de protecao
legal e que natureza (infra-
estrutura viaria ou
equipamentos publicos).

Vias publicas pavimentagdo de
lajota.

Nao ha presenga de edificagoes
publicas.

8.3 Identificar se o uso do solo
atende a Legislacio Municipal
incidente (Lei de Uso e

Ocupacio do solo n°001/2007).

Neste trecho o zoneamento indica
ARE-6 (Area residencial exclusiva) e
AVL (Area verde de lazer). A
situacdo atual apresenta-se em
conformidade com a presente lei.

Situagdo idéntica a margem
esquerda, no entanto o trecho
indicado para AVL encontra-se
edificado por residéncias
unifamiliares.

8.4 Identificar se uso do solo
atende a Legislacdo Federal
incidente — Codigo Florestal.

A APP ndo apresenta os 30m
indicados para cursos d’agua com
menos de 10m de largura.

Situacao idéntica a margem esquerda

9. PRESERVACAO E CONSER

VACAO DO CURSO D’AGUA

9.1 Listar as acdes ou medidas
relacionadas a conservacio,
preservacio, manuten¢io ou
revitalizacio do curso d’agua
incidentes no trecho analisado.

Medida Emergencial de Limpeza —
apos a ocorréncia de
transbordamentos ¢ inundagdes sdao
realizados processos de limpeza, com
corte de vegetacdo que ocupa o leito
menor, retirada de residuos solidos e
detritos, além de parcial
desassoreamento do leito menor,

visando a prevengao de novas cheias.

Situagao idéntica a margem
esquerda.

10. IMPRESSAO DO PESQUISADOR

- As incidéncias de vegetagdo exdtica em alguns pontos e as boas condigdes de limpeza e manutengo indicam a
inten¢do dos moradores em preservar o rio;

- Presenca de areas loteadas, mas ndo construidas na zona de protegdo legal do rio. Indicam possibilidade de
intervengao junto ao Plano Diretor quanto a possibilidade de criagdo de “zonas ndo edificaveis”;

- A remogdo da mata nativa potencializa o surgimento de outros fatores de degradagao, tais como: edificagdo na
zona de protegdo legal do curso d’agua e langamento de efluentes.
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MARGEM DIREITA - TRECHO 1

S

b a®

Foto 3 - Edifica¢des privadas na margem do curso Foto 4 — Remogio da mata ciliar. Data: 14/03/2008.
d’agua. Data: 14/03/2008.

MARGEM ESQUERDA — TRECHO 1

Foto 5 — Remocdao da vegetacio nativa. Data: Foto 6 - Remocao da vegetacio nativa. Data: 14/03/2008.
14/03/2008.
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Quadro 2 - Quadro de avaliacio da degradagdo ambiental - TRECHO 1.

PARAMETROS DE AV{&LIACAO DA ERECHO
DEGRADACAO - MODULO1 MODULO2 MODULO3 MODULO4
ACAO ANTROPICA (P)
DIR ESQ DIR ESQ DIR ESQ DIR ESQ
IP1 - Degradacdo e/ou remocao 2 b 2 b 2 2 b 2
da mata ciliar
IP2 - Lancamento de efluentes 0 0 2 2 2 2 0 0

IP3 - Presenca de residuos solidos
no leito do curso d'agua

IP4 - Deposito de residuos sélidos
na zona de protec¢io legal do 0 0 0 0 0 0 0 0

curso d'agua

IP5 - Retificacdo da secio
transversal

IP6 - Construcdes de pontes e

: 0 0 0 0 0 0 0 0
travessias
P7- Presenca de edificacdes 10 20 30[10 20 30[10 20 30|10 20 30|10 20 30|10 20 30|10 20 30|10 20 30
na zona de protecdo do
curso d'agua 00O0(0OO03|013(013{333/000|333(000
GRAU DE DEGRADACAO . i 0 Ll L 5 c -

5.2 Resultados e Discussoes - Trecho 2

O trecho 2 como o trecho anterior localiza-se em regido plana da sub-bacia, na zona de
transferéncia do curso d’agua e apresenta alta taxa de ocupacdo especialmente na area da
margem direita. No entanto, pode ser observado no mapa de utilizagdo do solo (Figura 23)
que ha maior incidéncia de edificagdes comerciais do que no trecho 1, isto se deve a este

trecho ser cortado por uma via publica principal, a Rua Jodo Pio Duarte.

Nota-se também a utilizacdo do solo para servigos publicos, como parques (Parque do
Corrego Grande), pragas e Estacdo de Tratamento de Esgoto (ETE). Com relacdo a ETE
observa-se o conflito existente entre a aplicagdo da legislacdo federal referente a preservacao
dos recursos naturais e o uso do solo pelo poder publico, ja que esta possui parte de sua
edificagdo na zona de protegdo legal do curso d’agua. Além disso, o zoneamento municipal
indica a 4rea delimitada pela lei federal para APP, como AVL (Area Verde de Lazer) e AMC
(Area Mista Central).
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A respeito das medidas relacionadas a preservacao e revitalizacdo, neste trecho o qual
secciona o Jardim Albatroz, a associagdo de moradores (AMJA) encontra-se bem articulada e
conscientizada do papel do curso d’agua para sua qualidade de vida. Apresenta acgdes, tais
como, limpeza do rio, agdo junto a CASAN para monitoramento diario da ETA e projetos

junto ao Plano Diretor Participativo, visando o controle da ocupagdo desta area.

Observa-se no Modulo 1 que a mata nativa foi removida, havendo em substitui¢do a
presenga de vegetacdo exotica (Foto 7). Ja no Modulo 2 ha a incidéncia de vegetacdo nativa

remanescente diminuindo o impacto de médio para baixo (Foto 13 e 14).

Em relagdo ao lancamento de efluentes (P2), existem pontos clandestinos de esgoto
doméstico como os apresentados no trecho anterior (Foto 10 e 19), sendo assim deve ser
tomada a mesma medida preventiva de remogao das conexdes de esgoto, apontada para este
parametro no trecho 1. A relacdo de froca vertical apresentada por Ruppenthal, Nin &
Rodrigues (2007), a qual relaciona a superficie-fundo, indica que esta medida contribui nao
somente para a melhoria da qualidade das aguas superficiais, mas também das aguas

subterraneas.

Além disso, existe o langamento do efluente doméstico que passa pela Estacdo de
Tratamento de Esgoto (Foto 24). E necessario que a entrada e saida de efluente da ETE sejam
monitorados diariamente para que este fato ndo venha a se tornar um agravante da poluicao
da agua, necessitando de a¢des mais severas e conseqlientemente de custo mais elevado pra a

sua recuperaqéo .

A presenga de residuos solidos domésticos nas margens (P3) foi observada somente na
margem esquerda do Modulo 2 e em pequena quantidade (Foto 23). Programas de educagao
ambiental que reforcem junto a populagdo local o conceito de integragdo rio-cidade-ser
humano apresentam-se como uma ac¢ao adequada nesta situacdo, colaborando para que o grau

de impacto deste parametro reduza-se a zero.

A secdo transversal da ponte na Rua Jodo Pio Duarte (P6) encontra-se obstruida
devido ao actimulo de residuos, tais como, galhos e vegetacdo carreados pelo escoamento em
periodos de cheias (Foto 11 e 12). Para solucionar este problema propde-se o uso de BMP’s

ndo-estruturais, ou medidas preventivas apresentadas pela LOSRC (1994), as quais indicam a
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pratica de manutencdo, por meio da limpeza dos canais, valas, reservatérios de captagdo,

estacionamentos € ruas.

Quanto a ocupagdo da zona de protecdo legal constata-se que a margem direita dos
Modulos 1 e 2 encontra-se com maior grau de degradagdo, como pode ser observado também
na Tabela abaixo (Tabela 16), o qual apresenta a incidéncia de edificagdes na faixa de

preservagao do curso d’agua.

Tabela 16 -Taxa de ocupacio na zona de protecio legal do curso d'agua —- TRECHO 2.

DISTANCIA DA AREA EDIFICADA (%)
MARGEM MODULO1 MODULO 2
Esq. Dir. Esq. Dir.
Do 0 0 0 0
Dy 0 24 7 24
D3 21 53 53 47

No entanto, como pode ser analisado na Figura 27 este trecho apresenta uma area ndo
edificada consideravel e de facil acesso devido a presenca de vias publicas que levam até o
curso d’agua. Este atributo adicionado as caracteristicas de ocupacdo do local (residéncias
unififamiliares, condominios residéncias e comércio) torna viavel a proposta de implantagdo

de parques publicos nestas areas como medida preventiva da degradagdo do curso d’agua.

A implantacdo deste tipo de medida ¢ prevista nas diretrizes da paisagem de
Cambridgeshire (Cambridgeshire Landscape Guidelines), a qual pressupde uma mudanga na
maneira de reconsiderar o rio, isto é, se antes era tratado apenas como local de transporte da
agua, agora podera retomar suas caracteristicas enquanto corredores ecologicos. Os parques
ao longo dos rios possuem carater de conservagdo do uso do solo e das regides marginais e
também, contribuem para a recuperagdo da vegetagdo ciliar, por meio do replantio de espécies
nativas. Além disso, segundo Ruppenthal, Nin & Rodrigues (2007) favorecem a manutengao

da fauna e da flora, por intermédio das trocas transversais entre o rio € seu entorno.

A forma de ocupagdo ¢ uma questdo a ser observada na escolha de locais para a
implantacdo de parques publicos. Neste caso a demanda por locais de lazer e contemplagdo da
natureza por parte da populacdo que reside e trabalha no local fara com que este equipamento

publico ndo caia em desuso, descaracterizando sua funcdo e tornando-se local para violéncia.
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Situacdo esta que poderia ocorrer se fosse implantado um parque em locais de dificil acesso

ou com baixo indice demografico.

A soma dos impactos demonstra que a margem esquerda do Modulo 2 seguido da
margem direita do Mddulo 1 sdo as regides do trecho 2 que apresentam maior grau de

degradacdo, ou seja, existem mais fatores responsaveis pelos impactos ali incidentes.
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Figura 27 - Fotografia aérea TRECHO 2 (subdividido em 2 médulos). Fonte: PUF, 2008.
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Tabela 17 - Ficha de caracterizacio da degradagio ambiental - FCDA - TRECHO2.

FICHA DE CARACTERIZACAO DA DEGRADACAO AMBIENTAL INCIDENTE NO CURSO

D'AGUA

TRECHO:2 Data:14/04/2008.
Comprimento: 360m

Classifica¢ao: Estado Natural

FATOR DE DEGRADACAO MARGEM ESQUERDA MARGEM DIREITA

1. REMOCAO DA MATA CILIAR

1.1 Descricoes da cobertura
vegetal na zona de protecdo
legal. Verificar a presenca de
mata ciliar remanescente e em
que proporgoes.

Nos tltimos 115m (depois da ponte da
Rua Jodo Pio Duarte) comegam a
aparecer algumas espécies de vegetacao
nativa.

Situagao idéntica a margem
esquerda. (Foto14)

1.2 Se houver substituicio da
mata nativa, descrever as
caracteristicas da vegetacio
incidente.

As espécies existentes sdo gramineas e
capim. (Foto 20)

Presenca de espécies de
gramineas, capim e vegetagao
arbustiva (vegetagdo mais alta que
na margem esquerda).

(Foto 7, 13)

2. EROSAO DAS MARGENS

2.1 Relatar a situacao das
margens quanto a presenca de
ponto de erosio.

Apresenta pequenos pontos de erosao.

Situagdo idéntica a
esquerda. (Foto 8)

margem

3. ASSOREAMENTO DA SECAO TRANSVERSAL

3.1 Descrever a condi¢ao do
leito do curso d'agua quanto a
presenca de sedimentos, e, se
estes sdo ou nio significativos.

Apresenta pontos de acumulo de sedimento, principalmente proximo a ponte

da rua Jodo Pio Duarte.

4. OBSTRUCAO DA SECAO TRANSVERSAL

4.1 Observar e expor a
ocorréncia de obstrugdes que
venham a diminuir a
capacidade do escoamento no
leito menor do curso d’agua.

Nao ha presenca de pontos com
obstrugao.

Apresenta vegetagao e galhos de
arvore causando a obstrugao.

5. MODIFICACAO DO CURSO D'AGUA

5.1 Relatar se a secao
transversal do leito menor

PR . ~ Situacdo idéntica a margem

sofreu retificacdo ou se o eixo A secdo transversal encontra-se em esquerda
longitudinal foi modificado estado natural. 4 ’
(corte de meandros).
5.2 Identificar que tipos de
obras de macrodrenagem
foram implantadas no curso . ~ Cia X

o o as Situagdo idéntica a margem
d’agua - canalizagio, O curso d’4agua encontra-se em estado esquerda

tamponamento através de
galerias, revestimento das
margens ou do fundo.

natural.

6. EXISTENCIA DE PONTES

6.1 Descrever em que situacio
encontram-se as pontes e
travessias, ou seja, se foram
construidas de forma a garantir
0 escoamento sem obstrucdes.

A ponte da Rua Jodo Pio Duarte, apresenta pilares nos quais acumulam-se
residuos sdlidos, galhos e vegetacdo, responsaveis pela obstrugdo. Além
disso, apresenta-se um pouco assoreada devido ao acimulo de material fino.

(Foto 11,12)
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7. POLUICAO DO LEITO E DAS MARGENS

7.1 Indicar se houver a
presenca de residuos solidos
depositados nas margens,
descrevendo qual a natureza.

Presenca de lixo doméstico (garrafas,
sacolas e potes plasticos). (Foto 23)

Naio identificado nos pontos de
observagao.

7.2 Indicar se houver a
presen¢a de material s6lido no
leito menor do curso d’agua,
descrevendo qual a natureza

Pouca quantidade. Composto por
objetos de madeira e pléstico.

Situagdo idéntica a

esquerda.

margem

7.3 Relatar se existe
lan¢amento de efluentes no leito
do curso d'agua, e qual a sua
natureza (doméstico comercial
ou industrial).

Existe tubulag@o de drenagem e
langamento de efluentes da estacdo de
tratamento de esgoto. (Foto 10, 19)

Naio identificado nos pontos de
observagdo

8. OCUPACAO DO SOLO NA FAIXA DE PROTECAO LEGAL DO CURSO D'AGUA

8.1 Relatar se ha presenca de
edificagcdes privadas na faixa de
protecio legal e qual a sua
natureza (comercial industrial
ou residencial).

Pouca incidéncia de residéncias
unifamiliares. (Foto 9)

Residéncias e um estabelecimento
comercial (Bar e restaurante).

8.2 Relatar se ha edificacoes
publicas na faixa de protecao
legal e que natureza (infra-
estrutura viaria ou
equipamentos publicos).

Via ptblica com pavimentagdo em
lajota. (Foto 9, 22)
Estagdo de tratamento de esgoto —
CASAN. (Foto 24)

Presenca de vias publicas.

8.3 Identificar se o uso do solo

Ok. Neste trecho o zoneamento indica

flteflde a Legl.slag:ao Municipal AVL (Area verde de lazer) ¢ AMC Situagdo idéntica a margem
incidente (Lei de Uso e (Area mista central) esquerda.
Ocupacio do solo n°001/2007). ’
8.4 Identificar se uso do solo Nao. A APP ndo apresenta os 30m . ~ A \

. B . S, Situacdo idéntica a margem
atende a Legislacio Federal indicados para cursos d’agua com esquerda

incidente — Céodigo Florestal.

menos de 10m de largura.

9. PRESERVACAO E CONSER

VACAO DO CURSO D’AGUA

9.1 Listar as acdoes ou medida
relacionada a conservacao,
preservacio, manuten¢io ou
revitalizacio do curso d’agua
incidentes no trecho analisado.

- Medida Emergencial de Limpeza —
depois dos alagamentos ocorridos no
més de fevereiro, todos os corregos da
Bacia do Itacorubi passaram por
processo de limpeza, visando a
prevengdo de novas cheias.

- A AMJA (Assoc. de Moradores do
Jardim Albatroz) é responsavel pelas
seguintes agées:

- Mutirdo de limpeza do rio — da Rua
Jodo Pio Duarte até o Pogdo;

- Neste trecho a AMJA possui uma agio
permanente de limpeza e
reflorestamento da vegetacdo nativa;

- Acdo junto a CASAN para
monitoramento didrio de entrada e saida
de efluentes da estagdo de tratamento de
esgoto e troca dos filtros;

- Projeto de lei junto a cdmara de
vereadores, buscando modificar o Plano
Diretor (001/97) o qual viabiliza a
construgdo de edificios de 10
pavimentos na regido, para residéncias

unifamiliares. (Foto 21)

Situagao idéntica a margem
esquerda;

- AMOJER (Assoc. de
Moradores do Jardim Germania),
zela pela limpeza das margens e
terrenos baldios na zona de
protecdo legal.
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10. IMPRESSAO DO PESQUISADOR

- Deslocando-se em caminho a montante pode ser observado o aumento da mata nativa, ou seja, vegetacdo de
porte maior e em maior densidade. Adjacente a este fato encontram-se pontos de depoésito de residuos solidos
em meio a vegetacdo evidenciando a necessidade de medidas de fiscalizacdo e manutengio destas areas;

- Visando contribuir para a manuteng@o ou melhoria da qualidade da agua, salienta-se a importancia quanto ao
monitoramento do efluente que ¢ langado pela Estagdo de Tratamento de Esgoto no curso d’agua.
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MARGEM DIREITA — TRECHO 2
R T2

Foto 7- Substituicdo da vegetacio nativa por arbustos e Foto 8 — Erosdao da margem. Data: 14/03/2008.
capim. Via publica na zona de protecido legal. Data:
14/03/2008.

Foto 13 — Vegetacio arbustiva e capim na margem. Foto 14 — Presenca de pouca vegetacio nativa
Data: 26/03/2008. remanescente. Data: 26/03/2008.

MARGEM ESQUERDA - TRECHO 2

Foto 9 — Remocio da vegetacao ciliar e edificacdes Foto 10 - Lancamento de efluentes ( 4gua pluvial) —
publicas e privadas na zona de protecio legal. Data: tubulacio de drenagem. Data: 14/03/2008.
14/03/2008
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MARGEM ESQUERDA - TRECHO 2 (continuacio)
. TR =TS T -3

Foto 19 — Lancamento de efluentes e tubulagio

Foto 20 — Vegetacio da margem composta por
assoreada e obstruida. Data: 26/03/2008.

gramineas e vegetacio rasteira. Data 26/03/2008.

Foto 21 — Projeto de revitaliza¢do da margem. Plantio
de mudas com pitangueira, palmeira, inga-feijao e
baguacu. Data: 26/03/2008.

Foto 22- Via publica ocupa parte da zona de protegio
legal. Data: 26/03/2008.

Foto 23 — Depésito de residuos solidos domésticos na Foto 24 — Estacao de tratamento de esgoto. Data:
margem do rio. Data: 26/03/2008. 26/03/2008.
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TRECHO 2 - SECAO TRANSVERSAL - PONTE NA RUA JOAO PIO DUARTE
T = =L = T ;

4

-

o 3 - -

Foto 11 - Se¢ao transversal ponte na Rua Joao Pio Foto 12 - Obstruciao da secio transversal devido ao
Duarte. Data: 14/03/2008. acumulo de material fino e pedregulhos. Data:
14/03/2008.

Quadro 3 - Quadro de avaliacdo da degradacio ambiental - TRECHO 2.

PARAMETRO DE AVALIACAO DA i IR T
DEGRADACAO AMBIENTAL MODULO1 MODULO2
DIR ESQ DIR ESQ
P1 - Degradacéo e/ou remocio
da mata ciliar 2 2 1 1
P2 - Lancamento de efluentes 2 2 0 2

P3 - Presenca de residuos sélidos
no leito do curso d'agua 0 0 0 1

P4 - Deposito de residuos sélidos
na zona de protecao legal do 0 0 0 1
curso d'agua

PS5 - Retificacio da secao
Transversal 0 0 0 0

P6 - Construgdes de pontes e
Travessias 0 0 1 1

P7 - Presenca de edificacoes 10 20 30 (10 20 30|10 20 30|10 20 30
na zona de protecio do
curso d'agua

GRAU DE DEGRADACAO 9 6 7 10
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5.3 Resultados e Discussoes - Trecho 3

Este trecho localiza-se na zona de transferéncia do curso d’adgua e como nos dois
trechos anteriores apresenta-se urbanizado com predominio de edificacdes residenciais. No

entanto a margem direita ¢ utilizada como “pasto” para a criagdo de gado.

Esta utilizacdo do solo demonstra os conflitos com relagdo ao uso do solo ¢ a
legislagdo municipal, sendo que as 4reas delimitadas pelo zoneamento como AMC (Area
Mista Central) e ACI (Area Comunitaria Institucional) ndo sio obedecidos. A respeito da

legislacdo federal o trecho também ndo atende as especificagoes.

Sobre a situagdo fisica da calha de escoamento pode ser observado por meio dos
registros fotograficos deste trecho (Foto 15, 16 ¢ 28) que este comeca a apresentar uma
caracteristica mais natural, com pedras de variadas granulometrias e vegetagdo nativa nas
margens. Verifica-se também o aumento da ocorréncia de obstrugdes e assoreamento devido a
presenga de galhos e residuos da propria vegetagdo, os quais sdo carreados de trechos a

montante nas épocas de cheias (Foto 26).

Em todo o trecho 3 ha incidéncia de vegetagdo exdtica e mata nativa remanescente
(P1) (Foto 25). Aponta-se também a presenca de alguns pontos isolados de despejo de
efluentes domésticos (P2) (Foto 27).

Quanto aos pardmetros de degradag@o P3 (depdsito de residuos sélido nas margens) e
a P4 (retificagdo da segdo transversal) ndo foram notados nos pontos de acesso na

investigacao in loco, demonstrando fragilidade nos resultados nos valores apresentados.

Em se tratando da presenca de edificacdes na zona de protecdo legal (P7) observa-se
que o Mddulo 2, em ambas as margens, apresenta a maior taxa de ocupacdo (Tabela 18).
Porém, este trecho possui maior disponibilidade de espaco do que o trecho 2, sendo uma area
potencial para a implantagdo de medidas preventivas de conservacdo, antes que estas areas

venham a ser ocupadas.



Tabela 18 - Taxa de ocupagio na zona de protecio legal do curso d'agua — TRECHO 3.

DISTANCIA DA AREA EDIFICADA (%)
MARGEM MODULO1 MODULO2
Esq. Dir. Esq. Dir.

Dy 5,5 17 21 12

Dy 0 0 30 26

D3 10 0 70 42
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Da soma de todos os pardmetros o Modulo 2 tem o maior grau de degradagdo do

trecho nas duas margens. Resultado que coincide com a regido mais ocupada, ou seja, quanto

maior a urbaniza¢do, maior o grau de degradacdo existente.
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Figura 28 - Fotografia aérea TRECHO 3 (subdividido em 2 médulos). Fonte: IPUF, 2008.
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Tabela 19 - Ficha de caracterizacio da degradagio ambiental - FCDA - TRECHO3.

FICHA DE CARACTERIZACAO DA DEGRADACAO AMBIENTAL INCIDENTE NO CURSO

D'AGUA

TRECHO: 3
Comprimento:360m

Classificacio: Estado Natural

Data: 26/03/2008

FATOR DE DEGRADACAO MARGEM ESQUERDA MARGEM DIREITA

1. REMOCAO DA MATA CILIAR

1.1 Descricoes da cobertura

vegetal na zona de protecdo Existe uma pequena quantidade de mata | Situagdo idéntica a margem

legal. Verificar a presenca de
mata ciliar remanescente e em
que proporgoes.

nativa, no entanto predomina as espécies
exoticas. (Foto 25)

esquerda.
(Foto 15, 17)

1.2 Se houver substituicdo da

mata nativa, descrever as ~ . . Situacdo idéntica a margem
‘e ~ Vegetagao arbustiva e capim.
caracteristicas da vegetacio esquerda.
incidente.
2. EROSAO DAS MARGENS
2.1 Relatar a s1tu‘a ¢do das Nio foram encontrados pontos de erosdo | Situagdo idéntica a margem
margens quanto a presenca de . ..
no dia da visita a campo. esquerda.

ponto de erosio.

3. ASSOREAMENTO DA SECAO TRANSVERSAL

3.1 Descrever a condi¢ao do
leito do curso d'agua quanto a
presenca de sedimentos, e, se
estes sdo ou nao significativos.

Apresenta alguns pontos de assoreamento devido ao acumulo de sedimento

4. OBSTRUCAO DA SECAO TRANSVERSAL

4.1 Observar e expor a
ocorréncia de obstrugdes que
venham a diminuir a
capacidade do escoamento no
leito menor do curso d’agua.

Ha obstrugdo devido a presenga de galhos,
vegetacdo e pedregulhos. (Foto 26)

Situagdo
esquerda.
(Fotol5, 16)

idéntica a margem

5. MODIFICACAO DO CURSO D'AGUA

5.1 Relatar se a secao
transversal do leito menor

ces < . O leito do curso d’agua encontra-se em Situagdo idéntica a margem

sofreu retificaciio ou se o eixo estado natural esquerda
longitudinal foi modificado d ’
(corte de meandros).
5.2 Identificar que tipos de
obras de macrodrenagem
foram implantadas no curso . S AL X

iy . . as Situacdo idéntica a margem
d’agua - canalizacio, O leito do curso d’agua encontra-se em esquerda

tamponamento através de
galerias, revestimento das
margens ou do fundo.

estado natural

6. EXISTENCIA DE PONTES

6.1 Descrever em que situacio
encontram-se as pontes e
travessias, ou seja, se foram
construidas de forma a garantir
0 escoamento sem obstrucdes.

Ponte na Rua Sebastido Laurentino da Silva. A se¢do encontra-se assoreada
com material fino e obstruida com galhos e residuos sélidos. (Foto 29)
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7. POLUICAO DO LEITO E DAS MARGENS

7.1 Indicar se houver a
presenca de residuos solidos

Nao identificado nos pontos observados.

Situagdo

idéntica a margem

depositados nas margens, esquerda.

descrevendo qual a natureza.

7-2 Indicar se hou\fer a Galhos carregados pela chuva, residuos de | . AL \

presenca de material s6lido no Situacdo idéntica a margem

construgdo (concreto, tijolos), residuos

leito menor do curso d’agua, - esquerda.
plasticos, etc.
descrevendo qual a natureza
7.3 Relatar se existe
lancamento de efluentes no leito | Efluentes domésticos e de aguas pluviais.
gt . . Langamento de efluentes
do curso d'agua, e qual a sua Neste trecho foram identificados quatro domésticos

natureza (doméstico comercial
ou industrial).

pontos. (Foto 27, 28)

8. OCUPACAO DO SOLO NA FAIXA DE PROTECAO LEGAL DO CURSO D'AGUA

8.1 Relatar se ha presenca de
edificagcdes privadas na faixa de
protecio legal e qual a sua
natureza (comercial industrial
ou residencial).

Edificagdes residenciais

Em alguns pontos isolados no
trecho. Edificagdes residenciais

8.2 Relatar se ha edificacoes
publicas na faixa de protecao
legal e que natureza (infra-
estrutura viaria ou
equipamentos publicos).

Nio ha presenga de edificagdes publicas.

Situagdo
esquerda.

idéntica a margem

8.3 Identificar se o uso do solo
atende a Legislacio Municipal
incidente (Lei de Uso e

Ocupacio do solo n°001/2007).

AMC#*-5 em todo o trecho. No entanto
existe propriedade com cria¢do de animais
(galinhas e coelhos).

ACI (Area comunitario institucional) nio
esta de acordo.

AMC*-5 em todo o trecho. No
entanto praticamente toda a
extensdo do trecho ¢ uma
fazenda utilizada como pasto
para o gado. (Foto 18)

ACI - ok

8.4 Identificar se uso do solo
atende a Legislacio Federal

O trecho ndo encontra-se em acordo com

Situacdo idéntica a margem

incidente — Codigo Florestal. alei. esquerda
9. PRESERVACAO E CONSERVACAO DO CURSO D’AGUA
9.1 Listar as acdes ou medida
relacionada a conservacio, Agdes promovidas pela AMJA (Assoc. de | . o A \
Situacdo idéntica a margem

preservacio, manuten¢io ou
revitalizacido do curso d’agua
incidentes no trecho analisado.

Moradores do Jardim Albatroz).
detalhadas no trecho anterior.

esquerda.

10. IMPRESSAO DO PESQUISADOR

- Gradativamente o rio adquire

aspecto mais natural,

apresentando um processo natural de aumento da

obstrucdo da se¢@o transversal devido ao acumulo de restos de vegetagdo e pedregulhos. A degradacdo do curso
d’agua como resultado de processos naturais, sem a intervencdo humana, também merece atenc¢do. Pelo fato
deste trecho encontrar-se em area urbana ¢ necessaria a implantacdo de medidas de manutengdo e limpeza
visando diminuir os problemas de inundagdo que podem ser causados nesta regido.
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MARGEM DIREITA - TRECHO 3

y
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Foto 15 — Aumento da diversidade de vegetacio nativae  Foto 16 - Obstrucio do escoamento devido a presenca de
da presenca de pedregulhos no leito do curso d’agua. galhos de drvores carregados pelas chuvas. Data:
26/03/2008.

Data: 26/03/2008.
=3 T ot

Foto 17 — Faixa estreita de mata ciliar. Data: 26/03/2008. Foto 18 — Criacio de gado na zona de protecgio legal.
Data: 26/03/2008.

Foto 25 — Aumento na diversidade da vegetagiao nativa. Foto 26 — Obstrucdo do escoamento por galhos e
Data: 26/03/2008. material so6lido. Data: 26/03/2008.
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Foto 27 - Lancamento de efluentes (forte mau cheiro) no  Foto 28- Acumulo de pedregulho nas margens. Data:
curso d’agua. Data: 26/03/2008. 26/03/2008.

Foto 29 — Secéo transversal — Rua Sebastiao Laurentino
da Silva. Data: 26/03/2008.
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Quadro 4 - Quadro de avaliacio da degradagdo ambiental - TRECHO 3.

PARAMETRO DE AVALIACAO DA i WIS
DEGRADACAO AMBIENTAL MODULO1 MODULO2
DIR ESQ DIR ESQ
P1 - Degradacio e/ou remocio 1 1 1 1
da mata ciliar
P2 - Lan¢amento de efluentes 2 2 2 2
P3 - Presenca de residuos solidos 1 1 1 1

no leito do curso d'agua

P4 - Deposito de residuos solidos
na zona dede protecio legal do 0 0 0 0
curso d'agua

P5 - Retificacao da secao 0 0 0 0
transversal

P6 - Construcdes de pontes e

. 0 0 1 1
travessias
P7 - Presenca de edificacdes 10 20 30|10 20 30|10 20 30[10 20 30
na zona de protecio do
Curso d'{lgua 2 0 0 1 0 0 2 2 3 2 3 3
GRAU DE DEGRADACAO 6 5 12 13

5.4 Resultados e Discussoes — Trecho 4

No trecho 4 o relevo comega a apresentar certa declividade, mudando
progressivamente as caracteristicas do curso d’agua a medida que se aproxima da nascente, no
entanto ainda apresenta peculiaridades da zona de transferéncia. Quanto a utilizagdo do solo

ha incidéncia de edificagdes residenciais em sua maioria ¢ algumas comerciais.

Quanto ao uso do solo, atende parcialmente as especificacdes do Zoneamento que
delimita para a regiio ARE (Area Residencial Exclusiva), a qual entra novamente em conflito
com a legislacdo federal de protec@o aos recursos naturais, pois ndo foi observada no Plano

Diretor.

Neste trecho ha presenca de vegetagdo nativa remanescente, sendo que antes da ponte

da Rua Manoel Rosa dos Santos a faixa de mata ciliar ¢ mais larga do que no restante. Como
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nos trechos a jusante, existe também a presenga de pontos de lancamento de esgoto

doméstico, como pode ser observado nas Fotos 31 e 32.

Observou-se na visita a campo depositos de residuos solidos na margem direita,
provenientes da construcdo civil como pode ser visto na Foto 30. Existe construgdo de uma
ponte neste trecho, a qual ¢ sustentada por pilares que reduzem a se¢do de escoamento,

contribuindo para a ocorréncia de inundagdes em épocas de cheia (Foto 33).

Em se tratando da ocupagdo do solo, as duas margens encontram-se edificadas na zona
de protecdo legal, tendo maior incidéncia na distdncia D3, como pode ser visto também no
Tabela 20. Principalmente apds a ponte, o acesso ao curso d’agua ¢ restrito, pois localiza-se

em meio de quadra onde os lotes estdo todos edificados.

Tabela 20 - Taxa de ocupag¢io na zona de protegio legal do curso d'agua — TRECHO 4.

DISTANCIA DA AREA
MARGEM MODULO 1
Esq. Dir.
Dy 10 10
Dy 57 10
Ds, 90 53

Pode ser verificado através da fotografia aérea do trecho (Figura 29) que os lotes
possuem as edificagdes junto a rua, espago verde nos fundos ¢ o muro em cima do rio. A
medida de revitalizagdo proposta para esta situacdo seria a substitui¢do destes muros, os quais
sdo de alvenaria, concreto ou pedra, por telas, possibilitando assim a recuperagdo da fauna e
da flora por meio das relagdes de troca na dimensdo transversal (rio-margem) conforme

apresentado por Ruppenthal, Nin & Rodrigues (2007).
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Figura 29 - Fotografia aérea TRECHO 4 (subdividido em 1 médulo). Fonte: IPUF, 2008.
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Tabela 21 - Ficha de caracterizacio da degradacio ambiental - FCDA - TRECHO4.

FICHA DE CARACTERIZACAO DA DEGRADACAO AMBIENTAL INCIDENTE NO CURSO

D'AGUA

TRECHO: 4 Data:26/03/2008
Comprimento: 180m

Classifica¢ao: Estado Natural

FATOR DE DEGRADACAO MARGEM ESQUERDA MARGEM DIREITA

1. REMOCAO DA MATA CILIAR

1.1 Descricoes da cobertura
vegetal na zona de protecdo
legal. Verificar a presenca de
mata ciliar remanescente e em
que proporgoes.

Ha presenga de vegetacdo nativa em uma | Situacdo idéntica a margem
faixa de mais ou menos 10m da margem. |esquerda.

1.2 Se houver substituicdo da
mata nativa, descrever as
caracteristicas da vegetacio
incidente.

Ha presenca de vegetagdo exoOtica |Situacdo idéntica a margem
juntamente com a nativa. (Foto 34) esquerda.

2. EROSAO DAS MARGENS

2.1 Relatar a situacao das
margens quanto a presenca de
ponto de erosio.

Nido apresenta pontos de erosdo nos |Situacdo idéntica a margem
locais observados. esquerda.

3. ASSOREAMENTO DA SECAO TRANSVERSAL

3.1 Descrever a condi¢ao do
leito do curso d'agua quanto a
presenca de sedimentos, e, se
estes sdo ou nao significativos.

Naio apresenta quantidade de sedimento significativa.

4. OBSTRUCAO DA SECAO TRANSVERSAL

4.1 Observar e expor a
ocorréncia de obstrugdes que
venham a diminuir a
capacidade do escoamento no
leito menor do curso d’agua.

Existem alguns pontos de obstrugao
devido ao carregamento de pedregulhos,
galhos de arvore e vegetagao.

Situacdo idéntica a margem
esquerda.

5. MODIFICACAO DO CURSO D'AGUA

5.1 Relatar se a secao
transversal do leito menor
sofreu retificacido ou se o eixo
longitudinal foi modificado
(corte de meandros).

O leito e as margens do curso d’agua Situagdo idéntica a margem
encontram-se em estado natural. esquerda.

5.2 Identificar que tipos de
obras de macrodrenagem
foram implantadas no curso
d’agua - canalizacio,
tamponamento através de
galerias, revestimento das
margens ou do fundo.

O leito e as margens do curso d’agua Situacdo idéntica a margem
encontram-se em estado natural. esquerda.

6. EXISTENCIA DE PONTES

6.1 Descrever em que situacio
encontram-se as pontes e
travessias, ou seja, se foram
construidas de forma a garantir
0 escoamento sem obstrucoes.

Na Rua Manoel Rosa dos Santos, onde apresenta pontos de obstru¢do com o
acumulo de galhos e material s6lido ao redor dos pilares. (Foto 33)
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7. POLUICAO DO LEITO E DAS MARGENS

7.1 Indicar se houver a
presenca de residuos solidos
depositados nas margens,
descrevendo qual a natureza.

Nao identificado de

observagao.

nos  pontos

Encontram-se residuos da
construgdo civil. (Foto 30)

7.2 Indicar se houver a

presenca de material sélido no | Somente residuos naturais carregados | Situacdo idéntica a margem
leito menor do curso d’agua, pelas aguas (galhos e capim). esquerda.
descrevendo qual a natureza
7.3 Relatar se existe
lang:ament?'de efluentes no leito Ponto de langamento de efluente Situagdo idéntica a margem
do curso d'agua, e qual a sua doméstico. (Foto 32) esquerda.
natureza (doméstico comercial ’ (Foto 31)
ou industrial).
8. OCUPACAO DO SOLO NA FAIXA DE PROTECAO LEGAL DO CURSO D'AGUA
8.1 Relatar se ha presenca de
edificacdes privadas na faixa de . U .
N . A . . Situagdo idéntica a margem
protecio legal e qual a sua Sim. Residéncias unifamiliares. (Foto 35)
1. . esquerda.
natureza (comercial industrial
ou residencial).
8.2 Relatar se ha edificacoes
publicas na faixa de protecao . AL .
. X1z . ~ 11e Situagdo idéntica a margem
legal e que natureza (infra- Naio ha presenga de edificagdes publicas. esquerda
estrutura viaria ou q ’
equipamentos publicos).
8.3 Identificar se o uso do solo )
atende a Legislacio Municipal |O zoneamento indica ARE (Area|Situagdo idéntica a margem
incidente (Lei de Uso e residencial exclusiva). OK esquerda.
Ocupacio do solo n°001/2007).
8.4 Identificar se uso do solo Situacio idéntica 3 mareem
atende a Legislacdo Federal Nao atende a legislacao. os uegr da g
incidente — Codigo Florestal. q )
9. PRESERVACAO E CONSERVACAO DO CURSO D’AGUA
9.1 Listar as acdes ou medida | - Mutirdo de 11mpe?a do o= da Rua
. | ~ Jodo Pio Duarte até o Pocdo promovido
relacionada a conservacao, . . S A R
~ tencs pela AMJA; Situacdo idéntica a margem
preservagdo, manutengo ou - Ac¢do Emergencial de limpeza dos esquerda.

revitalizacio do curso d’agua
incidentes no trecho analisado.

corregos da bacia do Itacorubi.

10. IMPRESSAO DO PESQUISADOR

- A presencga de edificagdes na zona de protecdo legal deste trecho é mais densa do que nos Mddulos 1 e 2 do
trecho anterior. Isto indica que a ocupagdo urbana vai além das regides baixas da bacia, ocupando cada vez mais

areas de declividade mais elevada;

- Identificou-se maiores possibilidades de preservagdo da mata na faixa de 10m da margem do rio.
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Foto 30 — Depésito de residuos da construcio civil na Foto 31 — Lancamento de efluentes no curso d’agua.
margem. Data: 26/03/2008. Data: 26/03/2008.

MARGEM ESQUERDA — TRECHO 4
X - o T -’ﬁ -

Foto 33 — Acumulo de residuos sélidos e pedregulho ao
redor do pilar da ponte na Rua Manoel Rosa dos Santos.
Data: 26/03/2008.

Foto 32 - Construcio de muro na margem do rio e
lancamento de efluentes domésticos. Data: 26/03/2008.

Sy e TR

Foto 34 — Presenca de vegetagio exdtica como o bambu.  Foto 35 - Propriedade com criaciio de aves na zona de
Data: 26/03/2008. protegio legal do curso d’4gua. 26/03/2008.
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Quadro 5 - Quadro de avaliacio da degradagdo ambiental - TRECHO 4.

PARAMETRO DE AVALIACAO DADEGRADACAO AT
AMBIENTAL MODULO1
®) ESQ DIR
P1 - Degradacio e/ou remocgio 1 1

da mata ciliar

P2 - Lan¢amento de efluentes 2 2

P3 - Presenca de residuos solidos
no leito do curso d'agua

P4 - Deposito de residuos solidos
na zona dede protegio legal do 0 1
curso d'agua

P5 - Retificacao da secio

transversal 0 0

P6 - Construcdes de pontes e 1 1
travessias

P7 - Presenca de edificacdes 10 20 30|10 20 30
na zona de protecio do

curso d'agua 13 371 1 3
GRAU DE DEGRADACAO 12 11

5.5 Resultados e Discussoes - Trecho 5

O trecho 5 apresenta ainda as edificagdes residenciais como a principal forma de
utilizag@o do solo e encontra-se na zona de transferéncia do curso d’agua. Nesta regido quase
ndo ha incidéncia de comércio e servigos publicos, mas sim o aumento da presenca da

vegetagdo nativa nas regioes de morro.

A aplicagdo da legislagdo encontra-se de acordo com a lei municipal, mas em
desacordo com a lei federal, ja que a faixa de preservagdo marginal encontra-se intensamente

edificada.

Com relacdo as condigdes do escoamento, este trecho encontra-se problematico, pois
se observa o acumulo de sedimentos causando assoreamento e a obstrucdo ao fluxo em funcao
da presencga de galhos, pedregulhos e residuos da construg@o civil, como pode ser visto nas
Fotos 37,39 e 41.
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A mata ciliar foi parcialmente removida, ocorrendo a presenca de vegetacdo exotica.
No entanto mais a montante nota-se que a vegetagdo possui porte mais elevado e encontra-se

em maior densidade (Foto 36).

Igualmente aos demais trechos ja analisados, ha a incidéncia de pontos de langamento
de efluentes domésticos como demonstrado na Foto 40. Deste modo, se mantém a proposta
apresentada anteriormente de remogdo destas conexdes visando a melhoria da qualidade da

agua.

O deposito de residuos nas margens e a presenga da ponte (Foto 44) onde ha acumulo
de sedimentos agravam os problemas relacionados a obstru¢do do escoamento, como por
exemplo, as inundagdes. A esse respeito, medidas de manutengdo e limpeza do curso d’agua

colaboram para a mitigacao deste impacto.

A zona de protec@o legal possui alta taxa de edificagdo, como pode-se constatar na
Tabela 22 abaixo, onde somente a margem direita do Modulo 2 apresenta maior area nao
edificada. Devido ao fato de apresentar caracteristicas semelhantes ao trecho anterior, pode-se

adotar a mesma medida de substitui¢do dos muros por tela.

Tabela 22- Taxa de ocupacio na zona de protecio legal do curso d'agua —- TRECHO 5.

R AREA EDIFICADA (%)
DISTANCIA DA - 7
MARGEM MODULO1 MODULO2
Esq. Dir. Esq. Dir.
Dyo 15 15 30 12
Dy 49 70 90 9

Dso 100 9 100 3
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Figura 30 - Fotografia aérea TRECHO 5 (subdividido em 2 médulos). Fonte: IPUF, 2008.
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Tabela 23 - Ficha de caracterizacio da degradacio ambiental - FCDA - TRECHOS.

FICHA DE CARACTERIZACAO DA DEGRADACAO AMBIENTAL INCIDENTE NO CURSO

D'AGUA

TRECHO:5
Comprimento: 360m

Classificacio: Estado Natural

Data:28/03/2008.

FATOR DE DEGRADACAO MARGEM ESQUERDA MARGEM DIREITA

1. REMOCAO DA MATA CILIAR

1.1 Descricoes da cobertura

vegetal na zona de protecio Hé presenga de vegetagdo nativa na faixa Situacdo idéntica a margem
legal. Verificar a presenca de de 10m da mareem esquerda.

mata ciliar remanescente e em gem.

que proporgoes.

1.2 Se houver substituicdo da Situagio idéntica 4 margem
mata nativa, descrever as Presenca também de espécies rasteiras e esquerda

caracteristicas da vegetacio cipos. (F((]) t0 3 6i

incidente.

2. EROSAO DAS MARGENS

2.1 Relatar a s1tu‘a ¢do das Naio ha sinais de erosdo nos locais de Situacdo idéntica a margem
margens quanto a presenca de observagio. esquerda.

ponto de erosio.

3. ASSOREAMENTO DA SECAO TRANSVERSAL

3.1 Descrever a condi¢ao do
leito do curso d'agua quanto a
presenca de sedimentos, e, se
estes sdo ou nao significativos.

Existéncia de alguns pontos isolados de acimulo de sedimento. (Foto 39)

4. OBSTRUCAO DA SECAO TRANSVERSAL

4.1 Observar e expor a

ocorréncia de obstrugdes que Obstrucao devido a presenga de galhos, | Situacdo idéntica a margem
venham a diminuir a pedregulhos e residuos solidos esquerda.
capacidade do escoamento no (construcdo civil). (Foto 41) (Foto 37)
leito menor do curso d’agua.
5. MODIFICACAO DO CURSO D'AGUA
5.1 Relatar se a secao
transversz.ll_do l~e ito menor, As margens e o leito do curso d’agua Situagdo idéntica a margem
sofreu retificacdo ou se o eixo
encontram-se em estado natural. esquerda.

longitudinal foi modificado
(corte de meandros).

5.2 Identificar que tipos de
obras de macrodrenagem
foram implantadas no curso
d’agua - canalizacio,
tamponamento através de
galerias, revestimento das
margens ou do fundo.

As margens e o leito do curso d’agua
encontram-se em estado natural.

Situacdo idéntica a margem

esquerda.

6. EXISTENCIA DE PONTES

6.1 Descrever em que situacio
encontram-se as pontes e
travessias, ou seja, se foram
construidas de forma a garantir
0 escoamento sem obstrucdes.

Existe uma ponte que dé acesso a um Condominio Residencial Fechado.
Obstrugdo pelo acumulo de pedregulhos. (Foto 44)
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7. POLUICAO DO LEITO E DAS MARGENS

7.1 Indicar se houver a
presenca de residuos solidos Acumulo de galhos e pedregulhos na Na margem ha presenca de

depositados nas margens, margem. residuos da construgdo civil.
descrevendo qual a natureza.

7.2 Indicar se houver a
presen¢a de material s6lido no
leito menor do curso d’agua,
descrevendo qual a natureza

Apresenta 0 mesmo material encontrado
nas margens (galhos e residuos da
construgdo).

Situacdo idéntica & margem
esquerda.

7.3 Relatar se existe
lan¢amento de efluentes no leito
do curso d'agua, e qual a sua Efluentes domésticos. (Foto 40) Efluentes domésticos.
natureza (doméstico comercial
ou industrial).

8. OCUPACAO DO SOLO NA FAIXA DE PROTECAO LEGAL DO CURSO D'AGUA

8.1 Relatar se ha presenca de
edificagcdes privadas na faixa de
protecio legal e qual a sua
natureza (comercial industrial
ou residencial).

Presencga de edificagdes residenciais. Situagdo idéntica a margem
(Foto 38) esquerda.

8.2 Relatar se ha edificacoes
publicas na faixa de protecao

legal e que natureza (infra- Nao ha presenca de edificagdes publicas. Situago idéntica 4  margem

estrutura viaria ou esquerda.

equipamentos publicos).

8.3 Identificar se o uso do solo

atende a Legislacio Municipal | O zoneamento indica ARE (Area Situagdo idéntica a margem
incidente (Lei de Uso e residencial exclusiva). esquerda.

Ocupacio do solo n°001/2007).

8.4 Identificar se uso do solo

atende a Legislacdo Federal Nao atende. Situagdo idéntica 4 margem

incidente — Codigo Florestal. esquerda,
9. PRESERVACAO E CONSERVACAO DO CURSO D’AGUA
9.1 Listar as acdes ou medida | - Mutirdo de 11mpe?a do o= da Rua
. \ ~ Jodo Pio Duarte até o Pog¢do promovido
relacionada a conservacao, . . < A R
- tenci pela AMJA; Situacdo idéntica & margem
preservagao, manutengao ou - Ac¢do Emergencial de limpeza dos esquerda.

revitalizacio do curso d’agua

.. . corregos da bacia do Itacorubi
incidentes no trecho analisado. &

10. IMPRESSAO DO PESQUISADOR

- Neste trecho observou-se o contraste entre uma paisagem preservada e outra degradada a poucos metros de
distdncia uma da outra. Disto consegue-se solidificar a importancia em conservar o ambiente natural do curso
d’agua para a qualidade de vida humana, a qual € decorréncia da harmonia entre o homem e a natureza.
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Foto 36 - Presenca de pedras maiores na margem e

diversidade de vegetacio. Data: 26/03/2008. Foto 37 — Obstrucio ao escoamento devido ao acimulo

natural de pedregulhos carreados pelas enxurradas.
Data: 26/03/2008.

Foto 38 — Edifica¢iio privada na margem. Data: = ~
26/03/2008. Foto 39 — Assoreamento e obstrucio da secio

transversal devido ao acumulo de sedimentos e residuos
da construcio (tijolos e concreto). Data: 26/03/2008.

Foto 40 — Lancamento de efluentes domésticos no curso

d4gua. Data: 26/03/2008. Foto 41 - Obstrucgao do escoamento devido ao aciimulo

de material solido (galhos e vegetacio) na margem.
Data: 26/03/2008.
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Foto 42 e Foto 43 — Duas vistas do curso d’agua entram
em contraste com o lan¢camento de efluentes domésticos
apresentado na Fotografia 40 a menos de 30m de
distancia. Data: 26/03/2008.

Foto 44 — Ponte — Entrada para condominio fechado.
Data: 26/03/2008.
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Quadro 6- Quadro de avaliacdo da degradacio ambiental - TRECHO 5.

PARAMETRO DE AVALIACAO DA i ULIEEI S
DEGRADACAO AMBIENTAL MODULO1 MODULO2
®) DIR ESQ DIR ESQ
P1 - Degradacio e/ou remocio 1 1 1 1

da mata ciliar

P2 - Lan¢amento de efluentes 2 2 2 2

P3 - Presenca de residuos sélidos
no leito do curso d'agua

P4 - Deposito de residuos solidos
na zona dede protecio legal do 1 1 1 1
curso d'agua

P5 - Retificacio da secdo 0 0 0 0
transversal

P6 - Construcdes de pontes e

. 0 0 1 1
travessias
P7 - Presenca de edificacdes 10 20 30|10 20 30|10 20 30|10 20 30
na zona de protecio do
curso d'{lgua 2 3 3 2 3 3 2 1 1 3 3 3
GRAU DE DEGRADACAO 13 13 10 15

5.6 Resultados e Discussoes - Trecho 6

O trecho 6 localiza-se em uma regido de passagem da zona de transferéncia para a
zona de produgdo, pois gradativamente surgem caracteristicas desta nova zona apresentadas
por Schwarzbold (2000), tais como, o fluxo mais rapido escavando o leito e arrastando

fragmentos de rocha e quedas de 4gua mais freqiientes.

Analise do trecho 6 encontra varias fragilidades nos resultados, uma vez que devido a
impossibilidade de acesso ao curso d’agua, foi realizada basicamente através dos mapas, carta
topografica e fotografias aéreas. Deste modo, nao foi possivel o preenchimento do Quadro de
Degradacdo, ja que pelos meios de estudo disponiveis, seria possivel somente o

preenchimento dos itens P1 e P7.

A respeito de P1 observou-se a presenca de mata nativa em praticamente todo o

trecho, com exce¢do de alguns pontos isolados. Com relagdo a ocupagdo da zona de protecdo
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legal do curso d’agua verifica-se no quadro abaixo que a maior concentracdo de edificagdes

encontra-se nas margens esquerda e direita do Modulo 1.

Tabela 24 - Taxa de ocupacio na zona de protecio legal do curso d'agua —- TRECHO 6.

DISTANCIA DA AREA EDIFICADA (%)
MARGEM MODULO1 MODULO2 MODULO3 MODULO 4
Esq. Dir. Esq. Dir. Esq. Dir. Esq. Dir.
Dy 0 0 0 0 0 0 0 0
Dy 14 20 13 0 0 0 0 0
D3y 15 20 13 10 0 0 0 0

Este trecho encontra-se em conformidade com a legislacdo municipal, a qual delimita

esta area como ARE e APL (Area de Preservacio com Uso Limitado).
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Figura 31 - Fotografia aérea TRECHO 6 (subdividido em 4 médulos). Fonte: IPUF, 2008.
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Tabela 25 - Ficha de caracterizaciio da degradagao ambiental - FCDA - TRECHO 6.

FICHA DE CARACTERIZACAO DA DEGRADACAO AMBIENTAL INCIDENTE NO CURSO

D'AGUA

TRECHO: 6
Comprimento: 720m

Classificacio: Estado Natural

Data: 26/03/2008

FATOR DE DEGRADACAO

MARGEM ESQUERDA

MARGEM DIREITA

1. REMOCAO DA MATA CILIAR

1.1 Descricoes da cobertura
vegetal na zona de protecdo
legal. Verificar a presenca de
mata ciliar remanescente e em
que proporgoes.

Mata nativa em quase todo o trecho
exceto algumas areas onde houve
remocao.

Situacdo idéntica a margem
esquerda.

1.2 Se houver substituicdo da
mata nativa, descrever as
caracteristicas da vegetacio
incidente.

Nao foi identificado.

Situacdo idéntica a margem
esquerda.

2. EROSAO DAS MARGENS

2.1 Relatar a situacao das
margens quanto a presenca de
ponto de erosio.

Nao foram identificados sinais de erosao
nos pontos observados.

Situacdo idéntica a margem
esquerda.

3. ASSOREAMENTO DA SECAO TRANSVERSAL

3.1 Descrever a condi¢ao do
leito do curso d'agua quanto a
presenca de sedimentos, e, se
estes sdo ou nao significativos.

Naio nos pontos de observagao.

4. OBSTRUCAO DA SECAO TRANSVERSAL

4.1 Observar e expor a
ocorréncia de obstrugdes que

e e Obstrugdo devido a acumulo de galhos e | Situagdo idéntica a margem
venham a diminuir a vegetacio esquerda
capacidade do escoamento no g ' qd '
leito menor do curso d’agua.
5. MODIFICACAO DO CURSO D'AGUA
5.1 Relatar se a secao
transversal do leito menor . A \
ces < . . Situacdo idéntica a margem
sofreu retificacido ou se o eixo O curso d’agua encontra-se em estado
SR . . esquerda.
longitudinal foi modificado natural.
(corte de meandros).
5.2 Identificar que tipos de
obras de macrodrenagem
foram implantadas no curso . S A 5
. s . . )z Situacdo idéntica a margem
d’agua - canalizagio, O curso d’agua encontra-se em estado esquerda

tamponamento através de
galerias, revestimento das
margens ou do fundo.

natural.

6. EXISTENCIA DE PONTES

6.1 Descrever em que situacio
encontram-se as pontes e
travessias, ou seja, se foram
construidas de forma a garantir
0 escoamento sem obstrucdes.

Nao.
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7. POLUICAO DO LEITO E DAS MARGENS

7.1 Indicar se houver a
presenca de residuos solidos
depositados nas margens,
descrevendo qual a natureza.

Nio verificou-se presenca de residuos nas
margens .

Situacdo idéntica a margem
esquerda.

7.2 Indicar se houver a
presen¢a de material s6lido no
leito menor do curso d’agua,
descrevendo qual a natureza

Nido verificou-se presenga de material
solido no leito do curso d’agua.

Situacdo idéntica a margem

esquerda.

7.3 Relatar se existe
lan¢amento de efluentes no leito
do curso d'agua, e qual a sua
natureza (doméstico comercial
ou industrial).

Nao nos pontos de observagao.

Situacdo idéntica a margem
esquerda.

8. OCUPACAO DO SOLO NA FAIXA DE PROTECAO LEGAL DO CURSO D'AGUA

8.1 Relatar se ha presenca de
edificagcdes privadas na faixa de
protecio legal e qual a sua
natureza (comercial industrial
ou residencial).

Pequena quantidade de edificagdes
residenciais.

Situagdo
esquerda.

idéntica a margem

8.2 Relatar se ha edificacoes
publicas na faixa de protecao
legal e que natureza (infra-
estrutura viaria ou
equipamentos publicos).

Nio ha edificagdes publicas.
Ha tubulacdo de captacdo de agua da
CASAN. (Foto 45)

Situagdo
esquerda.

idéntica a margem

8.3 Identificar se o uso do solo
atende a Legislacdo Municipal
incidente (Lei de Uso e

Ocupacio do solo n°001/2007).

APL (Area de preservagio com uso
limitado).

ARE (Area residencial
exclusiva).

8.4 Identificar se uso do solo
atende a Legislacdo Federal
incidente — Céodigo Florestal.

Na maior parte do trecho atende, com
excecdo de alguns pontos.

Situacdo idéntica a margem
esquerda.

9. PRESERVACAO E CONSER

VACAO DO CURSO D’AGUA

9.1 Listar as acoes ou medida
relacionada a conservacao,
preservacio, manuten¢io ou
revitalizacio do curso d’agua
incidentes no trecho analisado.

- Mutirdo de limpeza do rio — da Rua Jodo
Pio Duarte até o Pogdo promovido pela
AMIA;

- Ac¢do Emergencial de limpeza dos
corregos da bacia do Itacorubi

Situagdo
esquerda.

idéntica a margem

10. IMPRESSAO DO PESQUISADOR

- Mesmo esta sendo uma regido com altitude bem elevada a ocupag@o urbana apresenta tendéncia de expansio
pela zona de protegao legal do curso d’agua. Ressalva-se a necessidade da aplicagdo de medidas de intervengao,
como por exemplo, a fiscalizacdo quanto a aplicacdo da legislagdo vigente.
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TRECHO 6

Foto 45 — Tubulagdo de captacio de agua da CASAN.
Data: 26/03/2008.

5.7 Resultados e Discussoes - Trecho 7

O trecho 7 pode ser todo percorrido devido a presenca de uma trilha que leva até o
Pocao do Cérrego Grande, local onde ¢ captada agua para o abastecimento publico. Além
disso, ¢ utilizado também como local de lazer para populacdo, uma vez que apresenta uma

bela paisagem com cachoeira e 6timo local para banho (Foto 46).

A cobertura vegetal é constituida por vegetacdo nativa em todo o trecho (Foto 47 ¢
48). Nesta situacdo os 30m delimitados pelo Codigo Florestal sdo obedecidos, mas entram em

conflito com o Zoneamento que delimita a drea com APL (Area Verde de Uso Limitado).

Quanto ao escoamento, ocorrem obstrugdes naturais devido a queda e arvores e
carregamento de galhos (Foto 49). O assoreamento ¢ a erosdo também ocorrem de forma

natural, ou seja, a degradagdo ndo € de origem antropica.
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Figura 32 - Fotografia aérea TRECHO 7 (subdividido em 3 médulos). Fonte: IPUF, 2008.



141

Tabela 26 - Ficha de caracterizacio da degradagdo ambiental - FCDA - TRECHO 7.

FICHA DE CARACTERIZACAO DA DEGRADACAO AMBIENTAL INCIDENTE NO CURSO

D'AGUA

TRECHO: 7
Comprimento:540m

Classificacio: Estado Natural

Data: 26/03/2008.

FATOR DE DEGRADACAO MARGEM ESQUERDA MARGEM DIREITA

1. REMOCAO DA MATA CILIAR

1.1 Descrigdes da cobertufa Este trecho ja encontra-se mata ombroéfila | .., . .. . .

vegetal na zona de protecdo Situagdo idéntica a margem

densa. Apresentando poucos pontos de

legal. Verificar a presenca de ~ ~ esquerda.
it remocdo da vegetagao.
mata ciliar remanescente e em (Foto 48)
~ (Foto 47)
que proporgoes.
1.2 Se houver substituicdo da
mata nativa, descrever as Situacdo idéntica a margem

Nao houve substituigdo.

caracteristicas da vegetacio esquerda.

incidente.

2. EROSAO DAS MARGENS

2.1 Relatar a situagio das Apresenta alguns pontos de erosdo natural | Situagdo idéntica a margem

margens quanto a presenca de
ponto de erosio.

devido as fortes enxurradas.

esquerda.

3. ASSOREAMENTO DA SECAO TRANSVERSAL

3.1 Descrever a condi¢ao do
leito do curso d'agua quanto a
presenca de sedimentos, e, se
estes sdo ou nao significativos.

Em alguns pontos acimulo natural de sedimento.

4. OBSTRUCAO DA SECAO TRANSVERSAL

4.1 Observar e expor a

ocorréncia (-ie ?bs-trugoes que Obstrugdes devido & queda de &rvores, Situagdo idéntica a margem
venham a diminuir a alhos e material organico. (Foto 49) esquerda.
capacidade do escoamento no & & ’ (Foto 49)
leito menor do curso d’agua.
5. MODIFICACAO DO CURSO D'AGUA
5.1 Relatar se a secao
transversal do leito menor . i N
ces < . Situagdo idéntica a margem
sofreu retificacdo ou se o eixo Estado natural, esquerda
longitudinal foi modificado 4 ’
(corte de meandros).
5.2 Identificar que tipos de
obras de macrodrenagem
foram implantadas no curso . S A X
) x L Situagdo idéntica a margem
d’agua - canalizacio, Estado natural
esquerda.

tamponamento através de
galerias, revestimento das
margens ou do fundo.

6. EXISTENCIA DE PONTES

6.1 Descrever em que situacio
encontram-se as pontes e
travessias, ou seja, se foram
construidas de forma a garantir
0 escoamento sem obstrucdes.

Nao ha presenga de pontes.
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7. POLUICAO DO LEITO E DAS MARGENS

7.1 Indicar se houver a
presenca de residuos solidos

Nao visivel nos pontos de observagio.

Situacdo idéntica a margem

depositados nas margens, esquerda.

descrevendo qual a natureza.

7.2 Indicar se houver a

presenca de material sélido no | Material organico formado por galhos e Situacdo idéntica a margem

leito menor do curso d’agua,
descrevendo qual a natureza

restos da vegetagdo.

esquerda.

7.3 Relatar se existe
lan¢amento de efluentes no leito
do curso d'agua, e qual a sua
natureza (doméstico comercial
ou industrial).

Nao visivel nos pontos de observagio.

Situagdo
esquerda.

idéntica a margem

8. OCUPACAO DO SOLO NA FAIXA DE PROTECAO LEGAL DO CURSO D'AGUA

8.1 Relatar se ha presenca de
edificagcdes privadas na faixa de
protecio legal e qual a sua
natureza (comercial industrial
ou residencial).

Naio ha presencga de edificagdes privadas.

Situag@o idéntica a margem
esquerda.

8.2 Relatar se ha edificacoes
publicas na faixa de protecao
legal e que natureza (infra-
estrutura viaria ou
equipamentos publicos).

Nio ha presenga de edificagdes publicas.

Ponto de captacdo de agua da
CASAN para abastecimento
publico. (Foto 46)

8.3 Identificar se o uso do solo
atende a Legislacdo Municipal
incidente (Lei de Uso e

Ocupacio do solo n°001/2007).

O zoneamento indica APL (Area de
preservagao limitada).

Situag@o idéntica a margem
esquerda.

8.4 Identificar se uso do solo
atende a Legislacdo Federal
incidente — Céodigo Florestal.

Atende os 30m de mata ciliar indicados.

Situagfo idéntica a margem
esquerda.

9. PRESERVACAO E CONSER

VACAO DO CURSO D’AGUA

9.1 Listar as acdes ou medida
relacionada a conservacao,
preservacio, manuten¢io ou
revitalizacido do curso d’agua
incidentes no trecho analisado.

- Mutirdo de limpeza do rio — da Rua Jodo
Pio Duarte até o Pogdo promovido pela
AMIJA,;

Situagdo
esquerda.

idéntica a margem

10. IMPRESSAO DO PESQUISADOR

- Observam-se as diferengas entre as caracteristicas da mata nativa e da vegetagdo exdtica dos primeiros trechos.
Nesta situagdo, em que o trecho ndo ¢ urbanizado, a obstru¢do ao escoamento devido ao acimulo de restos de
vegetacdo, ndo € considerado um fator de degradag@o, pois, contribui para a diminui¢do da vaziao que escoa pelo
leito do rio, minimizando as inundagdes a jusante.
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TRECHO 7

Foto 46 — Pocao do Cérrego Grande — Rio em seu estado
natural (Ponto de captacio de 4gua da CASAN). Data:
26/03/2008.

Foto 47 — Mata ciliar preservada (presenca de arvores
de grande porte. Data: 26/03/2008.

Foto 49 — Obstrucio natural do curso d’agua devido a
queda e arvores e carregamento de galhos. Data:
26/03/2008.

Foto 48 — Vegetacio nativa. Data: 26/03/2008.




Quadro 7- Quadro de avaliacdo da degradaciao ambiental - TRECHO 7.
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PARAMETRO DE
AVALIACAO DA
DEGRADACAO
AMBIENTAL (P)

TRECHO 7

MODULO1 MODULO2

MODULO3

DIR ESQ DIR ESQ

DIR

ESQ

P1 - Degradacio e/ou
remocio da mata ciliar
P2 - Lan¢amento de

efluentes

P3 - Presenca de residuos
solidos no leito do curso
d'agua

P4 - Deposito de residuos
solidos na zona dede
protecio legal do curso
d'agua

PS5 - Retificacio da secio
transversal

P6 - Construcdes de pontes
e travessias

P7 - Presenca de
edificacdes na zona de
protecdo do

curso d'agua

0 0 0 0

10 20 30|10 20 30|10 20 30|10 20

30

10

0

20

30

10

0

TOTAL
DEDEGRADACAO

5.8 Resultados e Discussoes - Trecho 8

O trecho 8 localiza-se dentro de APP (Area de Preservagdo Permanente), pois

encontra-se em topo de morro. Deste modo este trecho também ndo pode ser vistoriado

devido a falta de acesso. O final do trecho 8 ¢ a nascente do Rio Corrego Grande, a qual faz

parte do parque municipal do Macico da Costeira, criado em 1965.

Na Figura 33 — Fotografia aérea do trecho 8 — observa-se a presenca de varias clareiras

(cor verde claro), ou seja, o desmatamento da mata nativa em regides de topo de morro

evidenciando o ndo cumprimento da legislacdo ambiental vigente.
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Figura 33 - Fotografia aérea trecho 8 (dividida em 10,7 méduloes). Fonte: IPUF, 2008.
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5.9 Discussao Geral

Depois de avaliar e discutir os trechos separadamente, para obter uma visdo global
acerca da situacdo de degradagdo ambiental do curso d’agua, torna-se necessario sua
avaliacdo conjunta. O resumo dos resultados obtidos estd apresentado na Tabela 27 e na

Tabela 28 a seguir.

Primeiramente, na Tabela 27 apresenta o resultado dos sete pardmetros de avaliacio da
degradacdo ambiental do curso d’agua. Neste primeiro momento o grau de degradacdo devido
a taxa de ocupagdo (P7) ¢ analisado de acordo com a porcentagem de ocupacdo do modulo.
Posteriormente, na Tabela 28, € representado o resumo da ocupacdo da zona de protegdo legal
do Cérrego Grande em cada uma das subdivisdes Djg, Dy € D3g, 0 qual serd igualmente

estudado e discutido.
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Tabela 27 - Resumo da Degradacio Ambiental incidente no rio Cérrego Grande.

PARAMETRO TRECHOS
DE 1 2 3 4 5 6 7 8
DEGRADACAO M1 M2 M3 M4 M1 M2 M1 M2 M1 M1 M2 M1 M2 M3
D E D E D E D E D E D E D E D E D E D E D E D E D E D E D E D E
P1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0
P2 0 0 2 2 2 2 0 0 2 2 0 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 0 0 0 0 0 0
o o
P3 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 A 1 1 1 1 1 1 A
= =
P4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 Et) 0 0 0 0 0 0 2
Ps 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 E 0 0 0 0 0 0 E
P6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 1 1 1 1 0 0 1 1 « 0 0 0 0 0 0 @
pP7* 0 3 3 2 3 0 3 0 3 1 2 2 1 1 3 3 2 3 3 3 1 3 0 0 0 0 0 0
TOTAL 4 7 9 8 9 6 7 4 7 5 4 8 5 5 8 8 7 9 8 8 7 9 2 2 2 2 2 2
Legenda:
M - Médulo
D - Direita
E — Esquerda
*- Os valores de P7 sdo referentes a area ocupada do modulo na sua respectiva margem.
Tabela 28 - Grau de impacto da Ocupacio na Zona de Protecio Legal do rio Cérrego Grande.
OCUPACAO TRECHOS
DA 1 2 3 4 5 6 7 8
ZONA DE
PROTECAO M1 M2 M3 M4 M1 M2 M1 M2 M1 M1 M2 M1 M2 M3 M4
LEGAL D E p EbD E| D E|D E|D E | D E|D E|D E|D E|D E|D E | D E|D E|D E|D E|D|E
Dy 0 0 0 0 3 0 3 0 0 0 0 0 2 1 2 2 1 1 2 2 2 3 0 0 0 0 0 0 0 0 —_ —_
ZE ZE
Dz 0 o1 1|3 0of3 of2 o2 1]o0o 0|2 3|3 1]3 3|1 3[2 2]0 2]0 00 o0]|ZF I < g N
D3 0 3 3 3 3 0 3 0 3 2 3 3 0 0 3 3 3 2 3 3 1 3 2 2 1 2 0 0 0 0 =z =z
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P1 — Degradagdo e/ou remocdo da mata ciliar

A presenga do valor “2” em todos os Modulos do trecho 1 e no Médulo 1 do trecho 2
indica que esta regido apresenta a situagdo mais critica no que diz respeito a remogdo da
vegetacao ciliar. Este valor indica que esta vegetagdo foi totalmente removida e existe
somente presenca de vegetagdo exotica de menor porte. Este resultado converge com o fato de

esta ser a regido mais urbanizada da sub-bacia do Cérrego.

Nos trechos subseqiientes at¢é o Modulo 2 do trecho 6 apresentam grau “1” de
degradagdo nas duas margens, isto €, a mata ciliar foi parcialmente removida e combinada
com a vegetacdo exodtica. O restante do curso d’agua até sua nascente apresenta vegetacao

nativa.

A necessidade de minimizar o estado de degradacdo da mata ciliar € urgente, visto que
de acordo com Lima (2002) o ecossistema ciliar ¢ resultado das interelagdes complexas entre
fatores, tais como, a hidrologia, a geomorfologia, os solos e o clima. Estes fatores sdo
responsaveis pela manutencdo dos recursos hidricos e necessitam de integridade fisica para
desempenhar seu papel no que se refere ao controle do escoamento, qualidade da agua e da

biodiversidade.

As medidas de revitalizacdo destinadas a minimizar os efeitos da degradacdo da
vegetagdo ciliar variam entre os trechos de acordo com a disponibilidade fisica para sua
implantacdo, bem como o acesso ao curso d’agua. Desta forma, pode ser proposto o uso das

seguintes praticas de BMP’s ndo-estruturais:

e Recuperacao da vegetacao ciliar por meio do replantio de espécies nativas;

e Implantagdo de parques publicos visando o convivio social e o lazer em trechos de
facil acesso do curso d’agua e que tenham demanda para utilizacdo deste equipamento
ndo o deixando cair em esquecimento;

e Substituicdo de muros de concreto, alvenaria e pedra que se encontram em cima da
margem do rio por limites fisicos “permeaveis”, como por exemplo, grades, telas e
muros vazados. Assim, contribuem para a recuperagdo da fauna e da flora por facilitar

as inter-relagdes de trocas transversais entre o rio € sua margem.
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e Plantio de vegetag@o nativa em propriedades construidas proximo aos rios;
e Delimitacdo da zona de protecdo legal do curso d’agua de forma visivel, por meio de

sinalizacdo com uso de placas, ou se possivel, com delimitacao fisica.

A LOSRC (1994) classifica as medidas propostas como “medidas preventivas” por
meio do planejamento do uso do solo e de técnicas de manejo. Optou-se pelo uso destas em
detrimento as medidas de controle, visto que apresentam uma relacdo custo/beneficio muito
melhor. E, segundo afirma Tucci (2005), a atuacdo preventiva reduz os custos das solucdes

dos problemas relacionados a agua.

P2 — Langamento de efluentes

Como pode ser observando no Quadro 27 até o trecho 5 a presenca de pontos de
lancamento de efluentes domésticos no curso d’agua é constante. No trecho 6 este pardmetro
ndo pode ser observado devido a falta de acesso ao rio e o no trecho 7 e 8 ndo apresenta
langamento de efluentes, pois se localiza em local de morro com mata nativa. E importante
destacar que a andlise deste parametro segue a pontuagdo apresentada na Tabela 13 e ndo ¢
acumulativa ao longo do curso d’agua, mas sim individual para cada trecho visando a

comparagao entre eles.

De acordo com Findlay & Taylor (2006) a qualidade da agua ¢ fator limitante da
diversidade do sistema ecologico do rio e a variavel mais caracteristica da saide do curso
d’agua. Sua degradag@o ¢ responsavel por problemas que assolam a populagdo, tais como,

problemas estéticos, condi¢des sépticas, maus odores e doencas de veiculacao hidrica.

Assim, propde-se como medida de interven¢do ambiental para minimizar os impactos
gerados pelo langamento de efluentes sobre a qualidade das aguas urbanas, a remogdo de
conexdes clandestinas de efluentes domésticos. E também, para melhorar a precisdo da
avaliacdo, ¢ indicado o uso de tragadores para identificar a natureza e a origem do langamento

de esgoto.

Este tipo de medida faz parte das praticas de BMP’s ndo-estruturais, ou seja, ¢ uma
medida preventiva de melhoria da qualidade da 4agua. Devido a similaridade do grau deste

fator nos trechos observados esta medida ¢ indicada para todo o curso d’agua.
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P3 — Presenga de residuos so6lidos no leito do curso d’agua e P6 — Construgdo de

pontes e travessias

Estes dois parametros serdo tratados juntamente, pois ambos sdo responsaveis pela
obstrucdo da calha de escoamento. Como pode ser observado no Quadro 26 o valor “1” esta
presente em praticamente todo o curso d’agua, valor este que representa a presenca de
residuos solidos de pequena dimensdao que podem ser removidos manualmente. No entanto,
nos trechos a montante (trechos 6, 7 e 8) onde héa presenca de mata nativa e a regido ndo ¢
urbanizada necessitando de limpeza e manutengdo, a obstru¢do ndo é considerada como fator
de degradacdo de origem antrdpica, pois, faz parte de um processo natural da dindmica do

ecossistema.

As pontes estdo presentes do trecho 2 ao 5 e observa-se que todas elas possuem a
secdo transversal obstruida pelo acimulo residuos solidos, galhos e restos de vegetacdo em
torno dos pilares. Uma vez que P3 e P6 contribuem para o aumento da ocorréncia de
inundagdes, torna-se necessario implantar medidas de manuten¢@o, como a limpeza periddica
do curso d’agua como forma de evitar futuros problemas em virtude da grande quantidade de

residuos no leito menor do curso d’agua.

Outra proposta, desta vez de carater corretivo e que requer maiores custos, seria a
substitui¢do destas pontes por outras mais adequadas a passagem das 4guas, ou seja, com vaos

maiores, sem a colocagdo de pilares que possam comprometer o escoamento.

P4 — Deposito de residuos soélidos na zona de protegao legal do curso d’agua

A presenga de depositos de residuos solidos nas margens do Corrego Grande ndo se
apresentou muito relevante com relacdo a outros fatores de degradagdo. Na margem esquerda
do Modulo 2 do trecho 2 foi verificada a presenca de pequena quantidade de residuos
domésticos. Na margem esquerda do trecho 4 e no trecho 5 observou-se a presenga de

residuos da construcdo civil.

A medida de revitalizacdo indicada neste caso apresenta carater preventivo e destina-
se a reduzir o impacto dos residuos so6lidos sobre toda a bacia hidrografica, além do curso

d’agua propriamente dito. Dentro das praticas de BMP’s ndo estruturais, as propostas sao:
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e Implantagdo de programas de educacdo ambiental junto as escolas, bem como as
associacdes de moradores, AMOJER e AMJA, as quais ja possuem agdes relacionadas
a recuperacdo e prote¢do do Corrego Grande;

e Aprimoramento da coleta domiciliar de residuos so6lidos, convencional e seletiva,
incluindo-se a ampliagcdo da cobertura.

e Aumento na freqiiéncia da coleta de residuos especiais como entulhos (pneus,
eletrodomésticos ¢ mobilias em desuso) e residuos da construgao civil;

e Limpeza periddica das vias publicas;

e Regulamentagdo e fiscalizacdo quanto ao deposito de materiais de construcdo civil em
vias publicas durante o processo construtivo, visando impedir o carreamento para o

sistema de microdrenagem.

P7 — Presenga de edifica¢des na zona de protegao legal do curso d’agua

Pode ser observada na Tabela 27 que a margem direita do Corrego Grande encontra-se
com maior taxa de ocupag¢do do que a margem esquerda. Isto se verifica pela presenca do

valor “3” o qual indica que a porcentagem de area edificada no médulo maior que 25%.

Para obter uma avaliacdo mais detalhada acerca da ocupacdo do solo na zona de
protecdo legal a faixa de 30m foi subdividida em trés (Dj9, D29 € D3p) € os resultados estdo
apresentado na Tabela 28. Nele verifica-se que D3 € a faixa que se encontra com maior taxa

de ocupacdo, visto que na maioria dos modulos a incidéncia do valor “3”.

A faixa Djo tem a menor taxa de ocupacdo, pois o valor maximo “3” aparece somente
no trecho 1 (Modulo 3 e 4, margem direita) e no trecho 5 (Mddulo 2, margem esquerda).
Neste caso em que as edificagdes encontram-se na margem do curso d’agua a aplicagdo de
medidas de revitalizagdo apresenta carater corretivo, como por exemplo, a remocdo das
edificacdoes. Estas medidas mais severas despendem de custo mais elevado para sua
realizacdo. No entanto, entende-se que a medida que as construgdes se distanciam da margem

do rio pode-se optar por medidas preventivas e conseqiientemente de menor custo.
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Para o rio Corrego Grande em todos os locais ao longo da zona de protecao legal do
curso d’agua com altas taxas de ocupagdo propde-se o uso de praticas do WSUD para

contribuir com a redug¢do do escoamento e melhoria da qualidade da 4dgua, entre elas estio:

e Uso de valas nos jardins e estacionamentos para tratamento das aguas de chuva, as
quais diminuem os poluentes brutos ¢ melhoram a qualidade da agua que chega aos
corpos hidricos;

e Reciclagem da agua com o uso de plantas e posterior armazenamento e utilizacdo para
irrigacao;

e Coleta da dgua de chuva escoada nos telhados, armazenamento em tanques e posterior

utilizagdo para irrigagdo, lavagem de calcadas e carros, entre outros.

Do somatorio de todos os parametros de degradagdo observou-se que no trecho 1, 4 e
5 apresentam o maior grau de degradacdo. Sdo nestes trechos que ocorrem também os maiores
valores com relacdo a taxa de ocupacdo do solo, isto €, quanto maior for a ocupagdo maior
sera a incidéncia de outros fatores de degradagdo. Desta forma, conclui-se que a degradacdo
ambiental dos cursos d’agua esta diretamente relacionada com as formas de uso e ocupacao

do solo.

As medidas de revitalizagdo propostas para o rio Corrego Grande nesta pesquisa sao
de carater preventivo e de baixo impacto, visto o seu melhor custo/beneficio em relagdo as
medidas de controle, bem com a reducdo dos impactos causados no meio para sua
implantacdo. Os usos destas medidas atendem a afirmacao feita por Findlay & Taylor (2006)
de que tdo importante quanto a conservacio de areas completamente livres de contaminacgdo

ou proximo disto ¢ a revitalizacdo das areas degradadas, buscando a estabilizagdo dos

impactos.

Desta forma os requisitos necessdrios para a implantacdo de tais medidas de
revitalizacdo podem ser considerados para todo o curso d’agua, pois dizem respeito as
questdes politicas, sociais e institucionais. Se a proposta apresentasse a implantagdo de
medidas de controle ou estruturais seria viavel discutir os requisitos para cada situagdo em
particular, pois envolveria questdes, tais como, custo de implantacdo elevado, fontes de
financiamento, avaliagdo de impactos ambientais gerados pela implanta¢do da medida sobre a

bacia hidrografica, entre outros.
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Entre os requisitos indispensaveis para o sucesso da aplicagdo das medidas propostas

estao:

Educaciao Ambiental — Desempenha o papel de desenvolvimento de uma cultura de
preservacdo do meio ambiente ¢ conscientizagdo dos moradores sobre a importancia do rio
para sua qualidade de vida. Os programas de educacdo precisam ser implantados em
associagdes comunitarias, escolas e nos proprios 6rgaos publicos, pois como relatam Saunders
& Rezende (2003) para que a revitalizagdo dos cursos d’agua traga melhorias para a

populacdo e para o ambiente, é necessaria a cooperagdo de varios atores da sociedade.

Envolvimento do poder piblico municipal, estadual e federal — Necessita-se de
parceria fortalecida entre a comunidade e o poder publico nas questdes relacionadas a
preservacdo do meio ambiente. Além disso, de acordo com Tucci (2005) ¢ de extrema
relevancia que os orgaos publicos busquem solucdes de forma a integrar a drenagem urbana,
os residuos solidos e o esgotamento sanitario, pois todos estes fatores estdo relacionados com

a questdo das aguas no meio urbano.

Fiscalizacdo — Como foi descrito no referencial teérico desta pesquisa, existe uma
variedade de instrumentos legais, tanto na esfera municipal, como na estadual e federal, que
dispde sobre a preservacdo do meio ambiente, da qualidade da agua e do uso do solo. No
entanto, por falta de fiscalizacdo e puni¢do dos infratores do meio ambiente, muitas vezes

estas leis ndo sdo cumpridas.
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6. CONCLUSOES

Esta pesquisa obteve como produto principal a caracterizagdo da degradacdo ambiental
do rio Coérrego. A metodologia utilizada ¢ composta pela Ficha de Caracterizacdo da
Degradacdo Ambiental (FCDA) e pelo Quadro de Avaliagdo da Degradagdo e seu uso
demonstrou ser um eficiente instrumento para caracterizar a degrada¢do dos rios no meio
urbano. Para alcangar resultados mais precisos, recomenda-se que seu preenchimento se
realize por intermédio de estudo minucioso e detalhado das ferramentas disponiveis (mapas
topograficos, fotografias aéreas, registros em jornais), bem como a cautela na obtencdo dos

dados na visita a campo.

O Quadro de Degradagdo Ambiental se apresentou como uma importante ferramenta
para a identificacdo de medidas de revitalizagdo plausiveis para o curso d’agua estudado. Da
sua analise identifica-se qual ¢ a forma de degradacdo mais expressiva e em que trecho e
margem do curso d’agua ela se localiza. Deste modo ¢ possivel reconhecer o grau e natureza
da medida de intervencdo a ser adotada, isto ¢, se serd de prevengdo, conservacao,

manuten¢do, mitigacdo ou recuperacao.

A aplicag@o da metodologia ao estudo de caso apresentou as seguintes conclusdes:

e Os resultados obtidos quanto a situagdo de degradacdo ambiental do rio Corrego
Grande apresentaram algumas fragilidades. Pois, devido a falta de acesso a toda
extensdo do curso d’agua os valores dos fatores de degradagdo observados, como por
exemplo, lancamento de efluentes, presenca de erosdo, obstrugdes ao escoamento e

assoreamento ndo puderam ser integramente identificados.

e Decorrente da aplicagdo do método ao estudo, juntamente com bibliografia estudada,
entende-se que o ecossistema dos cursos d’dgua ¢ um ambiente de diversidade e
complexidade. Assim, concluiu-se que para avalid-lo quanto a sua integridade fisica, é
necessario também uma equipe “complexa”, isto ¢, interdisciplinar. Desta maneira,
tanto para o preenchimento da Ficha de Caracterizacdo da Degradacdo ambiental

quanto para a determinacdo da pontuacdo utilizada no Quadro de Avaliagdo da
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Degradacao recomenda-se a consulta a profissionais, tais como, bidlogos, geodlogos,
gedgrafos, engenheiro civil, engenheiro sanitarista, engenheiro ambiental,

administradores publicos.

e As areas de maior incidéncia de ocupagdo urbana na zona de protecdo legal do curso
d’agua foram as mesmas que apresentaram maiores indices de residuos so6lidos nas
margens e leito, langamento de efluentes e degradacdo da mata ciliar. Esta situacdo
afirma o conflito existente entre o uso do solo na zona de prote¢do legal do curso

d’agua e a degradag@o ambiental sobre 0 mesmo.

A escolha por medidas preventivas em detrimento as corretivas se justifica pela
necessidade de preservar as areas que ainda ndo foram degradadas, e também causar menor
impacto no meio ambiente e redug¢do dos custos de implantacdo. Assim, com a avaliacdo da
intensidade de degradagdo de cada um dos sete pardmetros apresentados no Quadro de
Avaliagdo da Degradacdo indica-se para rio Corrego Grande, as seguintes medidas de

revitalizacdo:

e A recuperagdo da vegetagdo ciliar por meio do replantio de espécies nativas (Floresta

Ombrofila Densa);

e Implantagcdo de parques publicos visando o convivio social e o lazer em trechos de
facil acesso do curso d’agua e que tenham demanda para utilizacdo deste equipamento

ndo o deixando cair no esquecimento;

e Substituicdo de muros de concreto, alvenaria e pedra que se encontram em cima da
margem do rio, por cercas de tela, grade ou muros vazados, possibilitando a

recuperacao da fauna e da flora por meio das inter-relacdes entre o rio e seu entorno;

e Remocgdo de conexdes clandestinas de efluentes domésticos, bem como a utilizagdo de

tracadores para a determinacgdo de sua origem e natureza;

e Implantagdo de programas de educacdo ambiental junto as escolas, bem como as

associa¢cdes de moradores AMOJER ¢ AMJA.
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Como ja foi proposto na discussdo dos resultados, o sucesso da implantagdo das
medidas de revitalizacdo propostas depende dos seguintes requisitos: educagdo ambiental;
envolvimento da comunidade local e do poder publico municipal, estadual e federal;
fiscalizacdo quanto a aplicacdo das legislacdes referentes a protecdo dos recursos naturais, uso

do solo e recursos hidricos, entre outros.

Espera-se que os resultados desta pesquisa possam ser utilizados inicialmente como
subsidios de analise para projetos de revitalizagdo a serem possivelmente implantados no rio
Corrego Grande, pois, acredita-se que seja possivel manter a faixa de preservagdo permanente
indicada pelo Codigo Florestal, utilizando-a de maneira compativel com as necessidades
urbanas, sem deixar que o rio perca sua esséncia enquanto parte da paisagem. Para isso, torna-
se imprescindivel que a gestdo das aguas urbanas se realize de maneira sustentavel, tendo
como base os fundamentos de conservagdo, preservacdo e recuperacdo apresentadas nesta

pesquisa.
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7. RECOMENDACOES

Visando a melhoria dos resultados, bem como complementar esta pesquisa,

recomenda-se para trabalhos futuros:

o A “remocdo da vegetacdo” foi utilizada como indicador somente no sentido de
qualificar o problema. Deste modo, seria aconselhdvel em trabalho futuro, estabelecer

o preenchimento da quantidade e dimensao a superficie afetada.

e No preenchimento do item 1.2 FCDA sobre as caracteristicas da vegetacdo incidente,

sentiu-se a falta de um profissional da 4rea para o reconhecimento das espécies;

e O item 7 da FCDA referente a polui¢ao do leito do curso d’agua relaciona somente a
incidéncia e a natureza do efluente ou residuo solido. Recomenda-se a inser¢do de

itens a respeito da qualidade da agua no trecho analisado;

e Foram encontradas limitagdes quanto a pontuagdo utilizada no preenchimento do
Quadro de Avaliacdo da Degradacdo o que resultou em uma pontuagdo baseada na
percepcdo do observador. Desta forma, sugere-se a utilizacdo de metodologias de
determinagdo de indicadores juntamente com consultoria a profissionais

especializados buscando pontuar os parametros de avaliacdo de forma quantitativa.

o Ponderar os parametros de degradagdo utilizados no Quadro de Avaliagdo da
Degradacdo, pois cada um deles apresenta um peso diferente no que ser refere a

agressividade causada no meio.
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