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RESUMO — Em éreas urbanas, a escolha de alternativasingaraencdo em rios e corregos €
assunto de grandes desdobramentos e ampla discéssdioal tendéncia de adocédo de técnicas
ambientalmente mais integradas, em contraposicéimadiionais técnicas de engenharia, vem
ganhando lugar de destaque. No entanto, obseruaiaecaréncia de metodologias de auxilio a
decisdo que possam nortear a escolha adequadaudéesy levando-se em consideracdo nao
somente as condi¢gdes em gque se encontram 0s darggsia, mas também a bacia onde os mesmos
se inserem. Neste contexto desenvolve-se uma gasgei doutorado que visa, dentre outros
objetivos, propor uma sistemética para avaliacddassificacdo de canais, foco do presente
documento. Assim, a proposta aqui apresentada-pautan um diagnostico das condicbes de
degradacédo fisica, funcional e de qualidade da &@guaanais, buscando a avaliacdo do seu
potencial de restauracéo. O resultado final daidefevaliacdo, compilado em um mapa de estagio
de degradacéao, representa potencial para nortgpogias de intervencdo e manejo adequadas para
a realidade da area de investigacao.

ABSTRACT - In urban areas, the choice of alternatives adrugntion in rivers and creeks is a
matter of huge discussion and it is noticed thatadays the concern about environmental issues
has increased the adoption of soft techniques. Miwless, there is a lack of decision aid
methodologies to help the choice of the most adegs@lutions, considering the present condition
of water courses and theirs respect catchmenthidrcontext, the present document aims to present
part of a PhD research, focusing on the proposalroéthodology to diagnose and to classify rivers
in urban areas, considering their physical andtfanal conditions and their restoration potential.
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1 INTRODUCAO

Atualmente, a concepc¢éo de planos de manejo eop®gias de tratamento de cursos de
agua tém considerado ndo somente a adocdo dea®a@mabientalmente mais integradas, mas
também a adocdo de uma perspectiva holistica da daebacia e o emprego de abordagens
geomorfolégicas (CHIN e GREGORY, 2005).

A restauracdo de cursos de agua, hoje foco deetrtesatencdo e interesse, é tema
multidisciplinar abordado por literaturas de dieersareas. Nesse sentido, extrapola o campo de
atuacao da engenharia e passa a receber grandebuiodes das areas de geomorfologia fluvial,
desenho urbano e de paisagens, biologia e eco#tdgia,

Visto a amplitude e a complexidade do assunto, tdveb o grande envolvimento de
pesquisadores e profissionais com a questdo, seosideraveis os estudos voltados para a
avaliacao dos processos de evolucao de cursosudecddp seu respectivo potencial de restauragao.
Nessa direcao, observa-se que grande parte datagbaos visa aprimorar o conhecimento sobre o
comportamento de rios e coOrregos, no intuito dentsr o delineamento de propostas de
intervencao e manejo compativeis com especificelfmmis.

No tocante as propostas de restauracdo, cabetaesga além dos aspectos relacionados as
caracteristicas, ao comportamento e ao estagiovalagdo dos canais, € de suma importancia a
consideracdo da bacia como unidade espacial dés@naisto que as inumeras condicdes e
restricbes relacionadas ao uso e a ocupacdo doesalinfra-estrutura existente, dentre outras,
podem inviabilizar a execucédo de determinados fmejBrierleyet al, 2002 e Bernhardt e Palmer,
2007). Portanto, quando da elaboracdo de propdstastervencéo, faz-se mister a realizacao de
um diagndéstico bastante criterioso da area a sesiigada, pois sera a partir da avaliacdo do seu
estagio de evolucdo/degradacdo, em relacdo a umdicéo de referéncia, que alternativas
pertinentes poderao ser delineadas.

Neste quadro, inUmeras consideracdes a respeiteefdddo tema sdo levantadas por
diversos autores, abrangendo desde reflexdes toaiseaté a proposicdo de metodologias para
avaliacao e classificacao de rios e corregos, &ssule especial interesse no caso deste trabalho.
Dessa forma, com vistas a contextualizar o focopdesente documento, algumas questbes
relacionadas aos aspectos previamente mencionaglesem ser levantadas e discutidas para, em
seguida, propor-se a sistematica para avaliaclssiftcacdo de canais, objeto deste documento.
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2 CONCEITUACAO E TERMINOLOGIA

Primeiramente, propde-se uma reflexdo conceituafisica sobre as diversas
terminologias comumente empregadas para desigopogtas de intervencdo em cursos de agua.
Nesse sentido, observa-se que termos comstauracdo, recuperacao, renaturalizacéo,
revitalizagéoe reabilitagdq dentre outros, sdo empregados indiscriminadameate haver uma
definicdo clara ou consolidada sobre seu efetigmifitado. De fato, observam-se tentativas
isoladas de inUmeros autores em conceituar os stisetermos, sem haver, no entanto, uma
convergéncia sobre 0s mesmos.

Ainda, é possivel perceber que conceitos similads muitas vezes empregados com
terminologias distintas, gerando conflitos de iptetacéo e indefinicbes quanto ao real objeto da
intervencao. Diante desse fato, faz-se aqui untattea de proposicdo de termos e conceitos com
vistas a diminuir as arestas previamente comentadas uma terminologia objetiva e consistente
para definicdo de propostas de intervencéo, faedid 0 seu emprego e evitando redundancias.
Sendo assim, sugere-se que 0s tenmasuragace reparacaosejam empregados para designar as
seguintes condicdes:

- restauracdo “Estabelecimento de melhores condicbes para @&coa dos processos
hidrologicos, geomorfologicos e ecoldgicos em umselde agua degradado, com a substituicdo
e/ou implantacado de componentes do sistema natam#lcado” (Wohlet al, 2005).

- reparacédo reparo pontual de problemas identificados contasia melhorar as condi¢cdes de
funcionamento do canal. Desde que o0s objetivosntiervencdo sejam atendidos e nédo haja
restricdes ou impedimentos legais ou de outra ezaiconsidera-se viavel o emprego de qualquer
técnica de engenharia disponivel.

No contexto acima, os termosvitalizacdoe reabilitacdo estariam plenamente abrangidos
no escopo daestauracdo;o termorenaturalizacéo por outro lado, tendo em vista as dificuldades
de identificacdo das condi¢Bes naturais ou pristitacurso de 4gua, teria seu uso desaconselhado,
evitando ambiguidades concernentes ao real aldasmtervencgoes.

3 CARACTERIZACAO E CLASSIFICACAO DE CURSOS DE AGUA

Conforme expresso anteriormente, a adequadatearacéo e classificacdo de cursos de
agua consiste em importante fonte de dados parsidsabprojetos e planos de intervencéo e

manejo, hotadamente na fase de estudos iniciais.
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A classificacdo de cursos de agua em tipologiasntis € uma forma de agrupar canais
com caracteristicas similares dentro de uma mes$asaecou categoria, de acordo com objetivos
preestabelecidos. Segundo Kondetf al (2003), sistemas de classificagdo tém sido foméene
utilizados como base para elaboracdo de propostasstauracdo e manejo, apesar das limitacdes
de diversas metodologias e de insucessos de ingarpes@etos. No entanto, conforme os mesmos
autores, quando devidamente empregada, a clas@ifigaode ser (til para acessar o estado de
degradacéo de canais e respectivas solu¢des deeimtéo, devendo ser uma ferramenta flexivel e
permitir uma adequada compreensao das condicdesclenamento do canal.

Nesse contexto, observam-se diversas abordagestaotas da literatura para classificacéo
de cursos de agua, como as propostas por Rosged) (I=regory (2002), Chin e Gregory (2005),
dentre inUmeras outras que se distinguem em fudgdmbjetivos a serem alcancados e da
abrangéncia da area a ser investigada (Koretadfi, 2003). A seguir, no entanto, apresentam-se
apenas duas propostas metodolégicas que visanaéteramacido de cursos de agua por meio de
uma andlise global e integrada de diversos aspeelasionados a esses meios e as suas bacias
hidrograficas, permitindo a construcdo de um panareealista da condicdo em que 0s mesmos se

encontram e o consequente delineamento de proplestatervencao.

3.1 A proposta australiana: River Styles framework

A proposta metodolégica desenvolvida por Brierlyal (2002) tem como objetivo a
avaliacado das condi¢cdes geomorfologicas e do patede restauracdo de diversas tipologias de
canais, sendo baseada na analise de sua evoluf@wgaalo tempo e do espaco. Nesse sentido, vai
além da avaliacdo visual das caracteristicas dmsude agua, mas proporciona um entendimento
de como esses meios se comportam no contexto daeaide insergao.

Resumidamente, a proposta procura: (i) identifiqg@ologias de cursos de agua de acordo
com as condicfes do vale e da bacia onde se ins@eavaliar as condicbes geomorfoldgicas e o
estado de degradacédo dos canais; (iii) avalianacapacidade de ajuste em relagcéo ao vale e 0 seu
provavel caminho de evolucéo; (iv) avaliar o setepoial de restauragéo; (v) propor alternativas de
intervencao.

Seguramente, a abordagem em questdo € extremamtargssante, constituindo-se em
uma ferramenta consistente para avaliagdo dastedsticas e do comportamento de cursos de
agua dentro do contexto da area da bacia, permitraklineamento de propostas de intervencédo de

acordo com seu estado de degradacéo e potencedtdaeracdo. No entanto, deve-se salientar a sua
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maior aplicabilidade para areas rurais, sendo sagas algumas adaptacdes e ajustes para 0 seu

emprego em bacias urbanas, onde a consideracadrds fatores € de fundamental importancia.

3.2 A proposta francesa: Systémes D’Evaluation dea Qualité (SEQ)

O Sistema de Avaliacdo da Qualidade da agua de(@wodin, 2001), desenvolvido na
Franca para atendimento a Diretiva Européia da Aguama sistematica de andlise que engloba
trés esferas de avaliagdo da qualidade de riosregod, englobando aspectos relacionados ao
estado de degradacédo da agBa@eal e dos meios fisicoSEQphY e bioldégico SEQbig. De
forma geral, a metodologia baseia-se em um congatndicadores que, devidamente ponderados
por especialistas, permitem a classificacdo dolq@aaa cada um dos aspectos mencionados) de
acordo com uma escala de cinco indices de qualidade

A proposta em questao € extremamente interessaate,apresenta algumas dificuldades
para uma aplicacdo mais expedita. Em primeiro |[yganque o nimero de variaveis e parametros a
serem levantados é relativamente grande; em segpadiue o calculo dos indicadores é feito por
meio de um programa computacional, o que implicamewessidade de acesso a essa ferramenta.
Ainda, cabe questionar a viabilidade de calculcematico de alguns indicadores para que se possa

chegar a pontuacéo final, a qual ira indicar odestie degradacao do canal.

4 METODOLOGIA PROPOSTA

A partir do estudo das propostas previamente amiat@s e de outras ndo contempladas
neste documento, foi constatada a necessidadesdawidvimento de uma metodologia especifica
para diagnostico e classificacdo de cursos de iageados em bacias urbanas, com o objetivo de
nortear a proposicao e a avaliacao de alternatigastervencédo nesses meios. Para tal, os diversos
aspectos considerados de interesse nas metododsisntes foram integrados e adaptados, de

forma a permitir a composi¢cao de uma nova abordaggm apresentada na Figura 1.
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[ Diagndstico do curso de dgua e da bacia ]

Aspectos fisicos, funcionais e de Aspectos relativos a urbanizacio,
qualidade de agua do canal saneamento ¢ vocacio da area quanto ao

uso e a ocupacio do solo

L1

S

[ 1- Delimitacfo da area da bacia/ sub-bacia ]

Ll

[ 2- Tdentificacao da rede de drenagem ]

3- Divisdo dos canais a serem investigados em
trechos homogéneos -EL
[ 4 - Diagnéstico dos trechos ]
[ 5 - Classificacio I:D l 6- Avaliacio do potencial de restauragio ]

L1

7- Indicacao preliminar de altemativas de intervencio

Avaliac#o das alternativas de intervencio por meio de

indicadores
. >

[ Desempenho ] [ Custo ] [ Eficiéncia energética ] [ Legislacio ]

Il

Comparacio entre as alternativas de intervencio por meio de

analise multicritério
L1

[ Selecao da alternativa de intervencao ]

Figura 1 — Etapas para avaliacdo de cursos deedgumacias urbanas e selegéo de alternativas.

Cabe ressaltar que a proposta em questéo inselent®e do contexto de uma pesquisa de
doutorado ampla e complexa, vislumbrando o deseimehto de todas as etapas apresentadas na

figura anterior. No entanto, € objeto deste trabalpenas a discussao das etapas coloridas em azul,
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gue estao relacionadas, principalmente, a avaliagiolassificacdo de cursos de agua. No entanto,
as etapas concernentes a avaliacdo do seu potedecigstauracdo e a indicacao preliminar de
alternativas de intervencdo sdo também aqui ddastiapesar do fato de que, para a sua andlise
completa, sdo necessarios diversos dados e infoemapbre a area da bacia, ou seja, condi¢cdes
ainda ndo contempladas no presente momento.

A sequir, portanto, sao descritas as etapas méigidak 1 a 7 indicadas na Figura 1.

Etapa 1 — Delimitacdo da area da bacia/ sub-bacia

A delimitacdo da area da bacia ou sub-bacia ansestigada deve seguir o procedimento
padrdo, com a determinacdo dos divisores de aguanpm de fotografias aéreas, imagens de
satélite ou mapas topograficos.

Etapa 2 — Identificacdo da rede de drenagem

Nesta etapa, sugere-se que 0 mapa topograficoncinterede de drenagem da area a ser
investigada seja verificado e consistido por m&aaetonhecimento de campo e, quando possivel,
com informacdes mais detalhadas, como as provesiel® imagens de sensoriamento remoto, por

exemplo.

Etapa 3 — Divisdo dos canais a serem investigadas #echos homogéneos

Uma vez definida a rede de drenagem a ser investigaregory (2002) sugere a divisao dos
trechos a serem estudados em segmentos com cistazzer similares, o que pode ser feito
levando-se em consideragdo aspectos distintos, conigel de detalhe a ser investigado (o0 que
determinara a escala espacial de analise, queduwdaar de poucos metros a quildmetros) ou os
objetivos da intervencao.

De acordo com Kellerhakst al (1976apud Gregory e Chin, 2002), trechos homogéneos (de
comprimentos variaveis) sdo aqueles onde as caxlitidrologicas, geoldgicas e da superficie da
bacia apresentam-se suficientemente uniformes,ltaedo em um canal com caracteristicas
morfolégicas homogéneas.

Em sua dissertacdo de mestrado, Cardoso (2008¢tamiopde, na etapa de delimitacédo e
diagnostico do trecho do curso de agua a sofrernviencdo, a sua subdivisio em segmentos
homogéneos. Nesse caso, além dos objetivos daentgo e dos aspectos morfolégicos, devem
ser consideradas outras caracteristicas, comopos tle material que revestem o canal e as
condicdes de uso e ocupacado do solo nas areagm@&#ia@o mesmo.

Em é&reas urbanizadas, Chin e Gregory (2005) ressatiue a rede de drenagem é

naturalmente fragmentada pela malha urbana, deafque a identificacdo de cruzamentos viérios
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sobre cursos de agua e de demais elementos dmaidie drenagem, por exemplo, pode ser uma
maneira pratica e conveniente de divisdo e anddisérechos assim segmentados.

Diante do exposto, observa-se uma ampla gama a#piosdes para divisdo de cursos de
agua em segmentos homogéneos, cabendo a decisggpansavel pelo processo ou pela execucao

da etapa em questdo, em consonancia com 0s okjefvimtervencao ou de outra natureza.

Etapa 4 — Diagndostico dos trechos

O diagnostico das caracteristicas fisicas e dadigiies de funcionamento de trechos de
cursos de agua pode ser realizado de diversas nasre@ndo o reconhecimento de campo, sempre
gue possivel, de fundamental importancia. Nesstdsem levantamento de dados no local e junto
a populacéo que reside, trabalha ou freqiientasaedineestudo é a base para o desenvolvimento de
projetos de intervencao e propostas de manejo adagyara as especificidades locais.

No entanto, cabe ressaltar que o produto finalteese do diagnostico proposto nesta etapa
visa ultrapassar a construcdo de mapas tematicdsnsplando as diversas informacdes levantadas
em campo ou em outras fontes de consulta. Dessaf@o contrario da elaboracdo de um conjunto
de mapas especificos sobre cada tema de inteexssgddo no local (solo, vegetacao, hidrografia,
erosdo, etc.), propde-se a construcdo de um uUnagmancapaz de informar, de forma clara e
objetiva, os estados de degradacdo fisica, funicioda qualidade da dgua dos trechos em relagcéo a
uma condi¢do natural ou de minima interferéncigdita.

O referido mapa, portanto, tem por objetivo pemuitha visualizacéo global e integrada das
reais condi¢cdes de cada trecho dos cursos de &gprara investigados, de forma a facilitar futuras
proposices de alternativas de intervencdo. Todavianportante deixar claro que a presente
proposta ndo exclui a elaboragdo de mapas tematioasiderados de fundamental importancia
para uma analise mais detalhada e aprofundadaados de interesse.

Cabe ainda ressaltar que, tendo-se em vista quebjetivos de intervencdo podem ser
diversos, estando relacionados, em conjunto ouag@aente, aos aspectos fisicos e/ou funcionais
e/ou de qualidade da agua, propde-se o diagnddécoada trecho a partir da avaliagdo, em

separado, dos aspectos previamente mencionaddstroerapresentado nas Tabelas 1 a 4.
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Tabela 1 — Avaliacdo de aspectos fisicos do treahestudo

Aspectos fisicos Alteracio em rela¢io a
condiciio natural
Extensdo do trecho: |
—
Sinuosidade:

Forma:

Largura média:

Profundidade média:
Secdo Leito
Inclinagio das margens:
FHEROF
( )aberta Declividade do leito:
Revestimento do leito:
( Yfechada

Revestimento das margens:

Letto maior | Largura média:

FProfundidade média:

Inclinagdo das margens:

Ocupacdo do leito* (Tabela 2)

Tipo de vale (grau de confinamentok:

Regime de escoamento quando do levantamento de campo: { ) torrencial () fluvial

Periodo em que o levantamento foi realizado: ( }seco { ) chuvoso

Croqui:

Avaliagdo final: A ( ) pouco alterado B () medianamente alterado  C { ) muito alterado
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Tabela 2 — Avaliacao das condi¢Bes do leito maddirecho em estudo

* Leito maior/ planicie de inundacio

Ocupacio e uso do solo

Enguadramento legal

Urbano Industrial Nao Natural Regular Trregular
Sistema | Edificacdes ocupado
Margem .
vidrio
Esquerda
Direita
Observagoes:

Areas verdes

() Mata ciliar

( ) Gramineas

{ ) Vegetacio nativa

( ) Auséncia de vegetacio (solo exposto)

{ ) Vegetagio alterada

( ) Area impermeavel

Tabela 3 — Avaliacao dos aspectos funcionais atierem estudo

Aspectos funcionais/ estruturais

Grau de perturbacéo

Area marginal esquerda | Erosio

Assoreamento

Residuos sdlidos

Estabilidade

Erosao

Assoreamento
Area marginal direita

Residuos sdlidos

Estabilidade

Avaliacdo final (grau de pertiirbacdo): 1 ( Jpequeno 2 ( Ymédio 3 ( ) grande

Tabela 4 — Avaliacéo da qualidade da agua do treghestudo

Agspectos de qualidade da dgna

Grau de perturbacio

Aspecto visual (turbidez, cor, etc)

Cheiro

Presenca de esgotos

Residuos sdlidos

Biota

Avaliacdo final (qualidade): ++ ( Y boa +{ ) razoavel

-( )ruim
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Conforme sera visto a seguir, a avaliacao finalagpectos fisico, funcional e de qualidade
de agua obtida nas tabelas previamente apresertadesa ser plotado no mapa de drenagem da
bacia em estudo, de forma que cada trecho possdesdificado de acordo com seu estado de
degradacéo.

Em relacdo a Tabela 1, os itens que compdem o @tigon do meio fisico devem ser
avaliados quantitativamente, por meio de consultdados secundarios complementados por
medicdes e, em seguida, qualitativamente, buscemdproceder a uma comparagao entre as
condicbes atual e natural do trecho em estudo. &siise deve ser realizada por meio de uma
escala de intensidade de perturbacéo dividida oo ciiveis, onde o nivel de alteracdo de cada um
dos aspectos fisicos listados em relacdo a suaicémndatural é avaliado individualmente, de
acordo com a sua magnitude. Em seguida, deve-seden a avaliagdo integrada de todos os
aspectos em analise, o que ir4 apontar o estadegiadacéo fisica global do trecho, a ser indicado
pelas letras A (pouco alterado), B (medianamerttraalo) ou C (muito alterado) no mapa de
drenagem da bacia, conforme sera apresentado nporéumte.

Cabe ressaltar que a avaliacdo global do meimff@emitird o conhecimento da condi¢éo
de degradacédo do trecho em estudo em relacdo @amd&gdo de referéncia ndo impactada ou de
minima de intervencdo, sendo de fundamental impoigépara o desenvolvimento da Etapa 6,
referente a avaliacdo do potencial de restaurag@oirdo de agua.

Ainda em relagdo a Tabela 1, deve-se ressaltaalgume das dimensdes a serem aferidas
devem ser preenchidas informacfes complementawes) © tipo de conformacdo do vale e de
revestimento do leito e das margens. Adicionalmedgeem ser elaborados croquis da forma e da
secao do canal, com a representacédo de detalhgsl@@alos pertinentes. Todas essas informacoes
servirdo como um banco de dados para consultaagaseposteriores.

Complementarmente, no que tange especificamenterai¢cdes do leito maior, observou-
se a necessidade de elaboracdo de uma tabelaappépai avaliacdo das suas condi¢des (Tabela 2),
contemplando as diversas possibilidades de usoagéao do solo, assim como questdes relativas
a sua cobertura vegetal.

Ja no caso de analise das condi¢cdes de funcionardentanal, devem ser avaliados os
aspectos relativos a erosdo e ao assoreamentesenpa de residuos sélidos e a estabilidade das
areas marginais, sendo que a avaliacdo conjunsesi@spectos permitira uma avaliagdo global do
estado de perturbacédo do trecho em relacdo a umdézéo de equilibrio/ estabilidade.

A avaliacdo dos aspectos funcionais/ estruturais wlechos em estudo, assim como

proposto para 0s aspectos fisicos, também se dafarme cinco niveis de intensidade, de acordo
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com o grau de perturbacao identificado em cada densuas areas marginais. No entanto, nesse
caso, a identificacdo da condicdo global de degéado canal se dara por meio de numeros, que
indicam a magnitude do seu estado de perturbacoedueno); 2 (médio) e 3 (grande). Dessa

forma, a combinacdo de letras e numeros repregeategal condicdo de degradacdo do curso de
agua em relacdo aos aspectos fisico e funciorsplecévamente.

No caso de analise da qualidade da agua deveneg@@dss 0s mesmos procedimentos de
avaliacdo descritos para os aspectos fisicos éohais, por meio do preenchimento da Tabela 4.
Nota-se que os critérios de qualidade a serem aalali estdo relacionados a uma apreciacao
fundamentalmente visual do corpo de agua, ndozemdi® necessaria, nesta etapa de avaliacao, a
andlise de parametros fisico-quimicos e biol6giddabe ressaltar que a avaliacdo final da
qualidade da &gua seré representada, no mapa delaedp, por meio dos sinais ++, + e -, que
indicam, respectivamente, uma qualidade boa, r&teiwim.

Ainda em relacdo as tabelas propostas deve-sentsaligue as avaliagdes individuais e
globais a serem realizadas devem se suceder da fpraiitativa, o que pressupde um julgamento
muito criterioso por parte do responsavel pelais@aVisto as inUmeras dificuldades inerentes a
guantificacdo de determinados critérios e a suijetle de enquadramento do estado de
degradacdo do canal em funcéo de valores assimhosbttonsidera-se que a avaliagdo qualitativa

seja mais prudente, além de mais expedita.

Etapa 5 —Classificacdo dos trechos

Conforme ja mencionado, a classificacado de cadadrem estudo, no tocante ao seu estado
de degradacgdo, se dara por meio da combinacdosdtado das avaliacdes finais obtidas nas
Tabelas 1, 3 e 4. Isto significa que a cada trecmoponente da rede de drenagem estara associado
uma letra, um namero e um sinal, representandpecésamente, o seu estado de degradacao
fisica, funcional e de qualidade da agua em relagéma condicéo de referéncia.

Cabe ressaltar que a proposicéo de apenas tréesldes avaliacao final para os aspectos ora
mencionados (ao invés de cinco) visa a construedand mapa de facil leitura e interpretacdo, de
onde possam ser extraidas, com clareza, todadaamatdes nele representadas. Nesse sentido,
acredita-se que, caso contrario, a proposicao deaior nimero de classes poderia gerar um mapa
pouco claro e conclusivo, em funcéo da apresentdgdon excesso de informacgdes resultante da
maior possibilidade de combinagcdes que poderiamesdéizadas entre as avaliagfes finais de cada

aspecto em analise. No caso da presente propastantanto, as informacées complementares

X1l Simposio Brasileiro de Recursos Hidricos 12



necessarias a uma analise mais aprofundada poderntsias diretamente das tabelas, que sempre
deverao ser consultadas para esse fim.

Dessa forma, de posse da classificacdo individealcada trecho deve-se proceder a
construcdo do mapa de degradacao da rede de dmenagge cada tipologia de canal identificada
deve ser representada por uma cor correspondemi@rime sera visto no item relativo ao estudo
de caso realizado. Como mencionado anteriorment&laboracdo do referido mapa visa
representar, em escala de bacia, as reais condigbgsie 0s cursos de dgua se encontram, servindo

como ferramenta para nortear propostas de inte@eemgnanejo calcadas em objetivos diversos.

Etapa 6 — Avaliagédo do potencial de restauracao

De posse da avaliagdo do estado de degradacdaidos de agua e das condi¢cdes da area
da bacia deve-se proceder a uma analise do pdteecrastauracdo dos trechos em estudo, a qual
servirA de base para nortear uma indicacdo premdas alternativas de intervencdo mais
apropriadas.

Dessa forma, num primeiro momento, deve-se procadena integracao entre os estados
de degradacdo fisica e funcional de cada trechaoftrario da etapa anterior, onde a classificacao
permite a identificacdo individual de cada um dggeatos mencionados, aqui se procura chegar a
uma avaliacao global da condi¢cdo de degradacaardd.c

Deve ser ressaltado que a associagéo entre oagpEstos previamente mencionados deve
ocorrer em consonancia com a escala de cinco rpveposta nas Tabelas 1 e 3, ou seja, em um
nivel de analise mais aprofundado que o propodts s classes de avaliacao final, empregadas
na construcdo do mapa. Desse modo, conhecendoessaaseristicas e o estado de degradacédo
geral do trecho em andlise, assim como as condi@dsmcia e do vale onde o curso de 4gua se
insere, podem ser vislumbradas possiveis condigéesvolucao fisica e funcional do canal e

previsto o seu potencial de restauracao, confonoaupa ilustrar a Figura 2.
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Condicio restaurada

Pontos de virada ou

“turning points”

2

Condicdo criada

Figura 2 — Associacéo entre estado de degradggdieecial de restauracédo de cursos de agua,

de acordo com sua provavel evolucao (adaptadoiddeBret al, 2002).

De acordo com a Figura 2, notam-se cinco estagi@vdlucdo de um determinado curso de
agua, que caminha de uma condicéo intacta paracanticdo degradada, passando pela escala de
niveis de degradacdo considerados na Etapa 4. @doacom Brierleyet al (2002), os estagios
indicados pelos nameros 3 e 4 podem ser considerapdmtos de virada ou seja, representam
uma condicdo a partir da qual o processo de degfiadpode ser revertido. No primeiro caso,
considera-se que a restauracdo do trecho do cersmuh ainda seja possivel; jA no segundo,
observa-se a criagcdo de uma nova condicdo de letddbi do canal bem diferente da condigcao
intacta. No entanto, cabe ressaltar que caso nemmedida de intervencdo ou manejo seja tomada,
0 prognastico é de continua deterioracdo das qd#glfisicas e funcionais do canal.

Novamente, deve-se ressaltar como de suma imp@tfaca a realizacdo da analise
precedente, o levantamento das condi¢cdes da baltavale onde o curso de agua se insere, uma
vez que essas condi¢cbes de contorno exercem infuéimeta no potencial de restauracdo de rios e

corregos, principalmente em se tratando de ardmsas. No primeiro caso, as condi¢cdes de uso e
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ocupacado do solo podem ser fatores limitantesmnassmo grau de confinamento do vale pode o
ser no segundo.

A partir da andlise integrada de todas as condigfmsgamente mencionadas sera possivel,
entdo, uma indicacao preliminar de alternativasndervencdo adequadas para cada trecho em
estudo, de acordo com seu o estado de degradaedpeztivo potencial de restauracao, conforme

sera discutido a seguir.

Etapa 7 — Indicacao preliminar de alternativas derntervencao
Nesta etapa poderdo ser apontadas medidas e soldedmtervencdo que estejam em

consonancia com as condi¢des da bacia, com o edtadiegradacéo do canal e com o seu potencial
de restauracao, de forma que a solugdo de problenmastendimento aos objetivos propostos

causem um minimo de impacto negativo na area obgetstudo (Figura 4).

Estado de Potencial de Alternativas de

degradagio restauragio intervengio

T

Figura 4 — Associagéo entre estado de degradag@mgal de restauragéo e alternativas de

intervencdo a serem adotadas.

De acordo com a Figura 4, procura-se associar tadesle degradacédo do canal e ao seu
respectivo potencial de restauracdo, as altersativenis adequadas para intervencdo em
determinado trecho de um curso de agua. Cabe destar entanto, que conforme discutido no
item anterior, o potencial de restauracdo encadratimamente relacionado com as condi¢des da
bacia, ndo estando exclusivamente associado adoesdtadegradacdo do canal, o que requer um
maior cuidado na analise de situacdes distintés.giger dizer que a relacdo entre as duas setas a
esquerda da Figura 4 ndo é necessariamente lumearyez que as condi¢cdes de contorno devem

ser consideradas.
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No entanto, de forma geral, pode-se dizer que eftosoasos, quanto menor o estado de
degradacdo do canal, maior o seu potencial deurags&@o e, consequentemente, maior a
possibilidade de adoc¢éo de técnicas ambientalmeate integradas para a sua restauracdo. Da
mesma forma, em casos de canais que apresentenstado ele degradacdo elevado, pode-se
considerar que a adocao de técnicas tradicionamsztaeja a solugcdo mais viavel de intervencao,
visto 0 seu baixo potencial de restauragao.

Desse modo, a partir da andlise conjunta das cdesligo canal, da bacia e dos objetivos a
serem alcancados poderdo ser delineadas, em undic@mrpreliminar, propostas iniciais de
intervencdo. Cabe ressaltar que uma avaliacdohddtaldos diversos impactos decorrentes da
adocao de diferentes alternativas devera ser otgetstudos futuros. No entanto, desde ja, nota-se
a potencialidade da presente metodologia paraoeeger a essa analise.

5 ESTUDO DE CASO

Com vistas a avaliar as etapas da proposta metgidal@esenvolvidas até o presente
momento (Etapas 1 a 5), foi realizado um estudoade em uma bacia de relevante interesse no
contexto do municipio de Belo Horizonte — a Ba@a&Bdnsucesso.

A area em estudo, integrante de um programa daitemraf Municipal que visa recuperar os
fundos de vale e cérregos em leito natural aindstemtes na cidade, apresenta, dentre outros,
sérios problemas relacionados a inundagfes, esgotansanitario e coleta de residuos solidos,
assim como ocupacao informal da varzea dos cor@yosucesso e Olhos d’Agua) por populacéo
de baixa renda. A extensdo dos fundos de valewsst@p equivale a 15 km, aproximadamente,
dentro de uma éarea de contribuigédo de 1.171 hectare

A Figura 5 apresenta uma foto da area de estudoacdelimitacdo da bacia e da rede de

drenagem a serem investigadas.
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Figura 5 — Bacia do Bonsucesso.

Para o desenvolvimento do presente estudo fordiradiv's dados secundarios provenientes
de levantamentos anteriores realizados pela RiedgiBELO HORIZONTE, 2002), como aqueles
relacionados a hidrografia, estabilidade das margéwmcos de erosdo e ocupacdo das areas
marginais aos cursos de 4gua. Dessa forma, agéespde campo ainda seréo realizadas, de forma
a verificar e consolidar as informacdes disporzbiias e desenvolver o estudo de forma integrada,
como preconizado pela metodologia aqui proposta.

Nesse sentido, de posse da delimitacdo da areada & do levantamento da rede de
drenagem, procedeu-se a divisdo dos cursos deahguae intervencdo em trechos homogéneos.
Tendo em vista que toda a rede apresenta-se emméitral, adotou-se como critério de divisao a
ocupacado do solo ao longo dos canais, as condag@estabilidade das margens e a presenca de
focos de erosdo. Todas essas informagfes foragradi@s em um mapa especifico, 0 que tornou
possivel uma avaliagcdo global das condi¢des exéster local.

Portanto, de posse das informacfes previamentertadas, foi feita uma analise das
condicdes de degradacéo fisica e funcional doggdsrBonsucesso e Olhos d’Agua ao longo de
toda a rede de drenagem, tendo sido identificadasasituagcdes principais:

- Al: estado fisico pouco alterado e grau de peattio funcional pequeno;

- A2: estado fisico pouco alterado e grau de peait&o funcional médio;
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- B1: estado fisico medianamente alterado e graaedarbacao funcional pequeno;

- B2: estado fisico medianamente alterado e graedarbacao funcional médio.

A partir dessa prévia classificacdo foi elaborasitfo, o0 mapa de degradacdo da area de
intervencao, conforme ilustrado na Figura 6.

Figura 6 — Mapa de degradacédo dos corregos integrda Bacia do Bonsucesso.

Apesar das limitacfes inerentes a elaboracdo ¢ga @ Figura anterior, desde ja nota-se a
sua potencialidade de fornecer dados relevantespeito do estado de degradacao dos cursos de
agua de forma clara e objetiva, o que facilita mmp@ensdo da real situacdo existente na area de
intervencao.

6 CONCLUSOES

A proposta metodolégica de avaliacdo e classiftagé trechos de cursos de é&gua
apresentada neste documento, constituinte de stesnsitica de analise mais ampla e abrangente,
representa importancia particular para a fase ojgogicéo de alternativas de intervencdo em rios e
corregos urbanos.

A representacdo das condicdes fisica, funcion& qualidade da agua dos canais no mapa
de drenagem da bacia permite uma avaliacdo redbstndicdo em que os trechos em estudo se
encontram, assim como uma visdo global do sistemalrdnagem no contexto da area de

intervencdo. Esta analise, juntamente com a a@alidp potencial de restauracdo de cada trecho,
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constitui-se em uma ferramenta importante no daftmento e na analise de intervencdes em cursos
de agua inseridos em bacias urbanas.

Cabe ressaltar, no entanto, o importante papeksgponsavel pela conducdo das analises
propostas, uma vez que estas sao qualitativasuenasq, portanto, grande coeréncia e critério para
se proceder as avaliacoes.

Como desdobramento do trabalho ora apresentadtengeese consolidar e validar a
metodologia com sua aplicacdo, de forma completadieersos outros cursos de agua urbanos,
subsidiando assim a analise integrada “curso de -adpacia hidrografica”, objeto final da pesquisa

€em Curso.
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