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RESUMO

Percebe-se que 0s processos de urbanizagdo, dos ultimos 70 anos, estabeleceram nas cidades
um distanciamento, no tocante a relagdo com os elementos naturais que compdem o seu entorno,
como € o caso, por exemplo, dos rios urbanos, que foram amplamente deteriorados e
esquecidos. No contexto atual, as margens dos rios sdo constantes alvos de interferéncias
urbanas, estando sujeitas aos mais diversos impactos, que afetam tanto 0 meio natural como o
proprio ambiente construido. Essa situacdo se agrava a cada dia, demonstrando assim a
constatada falta de planejamento urbano, uma vez que nao abraca os rios, de forma que possa
contribuir com suas demandas ecoldgicas, urbanas, sociais e politicas. Mediante o exposto, a
presente dissertacdo realizou uma anélise da paisagem urbana das margens do rio Espinharas,
objeto de estudo da pesquisa localizado na cidade de Patos-PB, em seus aspectos ambientais e
urbanos. Para a realizacdo da analise e a obtencdo de um prognoéstico da area de estudo, foi
utilizada uma metodologia de analise de margens de rios, ja validada por outros pesquisadores,
por se encaixar na problematica da referida dissertagdo. Sendo assim, apds a realizacdo dessa
analise das margens e a aquisicao dos resultados do atual cenario do rio em estudo, no que se
refere aos seus aspectos urbanos e fluviais, foram apresentados os seus niveis de degradacao,
entendendo a real problematica enfrentada pelo rio. Dessa forma, um quadro com cenarios de
possiveis intervencgdes para margens de rios foi elaborado, visando a concepcao de cenarios que
estabelecem conexfes urbanas e ambientais, fundamentadas em um tripé formado pela
integracdo do rio com a cidade, recuperacdo das suas aguas e conscientizacdo por parte da
populacdo sobre a importancia do rio para a qualidade de vida local. Por fim, a dissertacao
discute e apresenta as problematicas existentes entre o Rio Espinharas e a cidade de Patos e
seus possiveis potenciais de restauragdo, ou seja, a pesquisa abre caminhos para novas

discussoes e debates sobre a relagdo rio-cidade.

PALAVRAS CHAVES: RIOS URBANOS; CIDADES; DEGRADACAOQ;
RESTAURACAO.



ABSTRACT
It is noticed that the urbanization processes of the last 70 years have established a distance in
the cities, regarding the relationship with the natural elements that make up their surroundings,
as is the case, for example, of urban rivers, which have been largely deteriorated and forgotten.
In the current context, the banks of rivers are constant targets of urban interference, being
subject to the most diverse impacts, which affect both the natural environment and the built
environment itself. This situation is getting worse every day, thus demonstrating the verified
lack of urban planning, since it does not embrace the rivers, in a way that it can contribute to
their ecological, urban, social and political demands. Based on the above, the present
dissertation carried out a diagnosis of the urban landscape on the banks of the Espinharas river,
object of study of the research located in the city of Patos-PB, in its environmental and urban
aspects. In order to carry out the analysis and obtain a prognosis of the study area, a river bank
analysis methodology was used, already validated by other researchers, as it fits the problem of
the aforementioned dissertation, as well as its specific objectives. Thus, after carrying out this
analysis of the banks and acquiring the results of the current scenario of the river under study,
with regard to its urban and fluvial aspects, its levels of degradation were presented,
understanding the real problem faced by the river. In this way, a table with scenarios of possible
interventions for riverbanks was elaborated, aiming at the conception of scenarios that establish
urban and environmental connections, based on a tripod formed by the integration of the river
with the city, recovery of its waters and awareness on the part of of the population about the
importance of the river for the local quality of life. Finally, the dissertation discusses and
presents the existing problems between the Espinharas River and the city of Patos and its
possible restoration potentials, that is, the research opens the way for new discussions and

debates about the river-city relationship

KEYWORDS: URBAN RIVERS; CITIES; DIAGNOSTICS; RESTORATION.
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1 INTRODUGCAO

As cidades e as aguas, ao longo de suas historias, sempre tiveram uma ligacéo e, a
partir do desenvolvimento das cidades, € possivel construir e especular os processos de
urbanizacéo, tendo a &gua como um ponto inicial. Desde o principio das cidades, existiu essa
ligacdo politico-ecologica com as aguas como um fator de desenvolvimento e crescimento para
as cidades (SWYNGEDOUW, 2001).

Como exemplo, temos inumeras cidades de diversas partes do mundo que se
desenvolveram as margens de rios, lagos, lagoas, agudes e até mesmo em orlas maritimas em
regides litoraneas. Nesse sentido, os rios, no que Ihes concerne, sdo elementos hidricos de
maior destague na construcao historica das cidades, a exemplo de Paris e o rio Sena, Londres e
o0 rio Tamisa, Recife e o rio Capibaribe, Sdo Paulo e o rio Tieté, entre outros, demonstrando a
importancia que 0s rios e suas margens tiveram para o crescimento e desenvolvimento dos
centros urbanos contemporaneos e civilizagbes antigas como Egito e Mesopotdmia (MELLO,
2005; ALMEIDA, 2010).

No decorrer dos processos de urbanizacdo e desenvolvimento das cidades, houve
pontos marcantes e relevantes para a construcdo da relagdo entre as cidades e os rios ao longo
da historia, sendo possivel estruturar trés grandes momentos: o primeiro, a fase da idade
medieval, quando os centros urbanos atingiram uma densidade demografica elevada, ocorrendo
a perda da qualidade dos sistemas de saneamento e saude publica, por conta da demanda que
era maior do que a oferta. Dessa forma, os rios comecaram a ser contaminados em larga escala,
tornando-se areas indesejadas por parte da populacdo (DELIJAICOV, 2013; BENEVOLDO,
2012); o segundo momento, que ocorreu com a chegada do urbanismo sanitarista no século
XVIII e sua maior expressdo no seculo XIX, devido ao fato dos rios se tornarem elementos
estruturantes das cidades e, por essa razdo, receberem tratamento, no que se refere a
requalificacdo, renaturalizacdo e preservacdo. Desse modo, ocorreu-se a criacdo de parques,
bulevares e areas de passeios publicos as margens dos rios e em suas orlas fluviais. Mas, neste
mesmo tempo, crescia 0 numero de cidades industrializadas, globalmente, surgindo as
primeiras ferrovias as margens dos rios e instalacbes de industrias no fundo dos vales,
originando diversos problemas para as aguas e a relagdo rio-cidade (DELIJAICOV, 2013;
GORSKI, 2010); e, por fim, outro momento preciso na historia da relagdo dos rios com a cidade
se d& com o advento do automdvel no século XX que sacramentou os problemas dos rios, a
partir do momento em que rodovias urbanas foram instaladas ao longo de suas margens, sendo

os rios canalizados, aterrados, esquecidos e suas zonas de margens invadidas, loteadas e
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vendidas por um urbanismo mercantilista, voraz e inconsequente voltado para o automovel
(GORSKI, 2010).

Como resultado, os recursos hidricos foram degradados e considerados como
irrelevantes, revelando um planejamento urbano que desconsiderar 0s rios como elementos
estruturantes para cidade, passando despercebidos, tanto pelos gestores quanto pela populacéo,
ndo sendo considerados como parte das ideias e planos urbanisticos, tornando essa situacdo
mais grave com o passar dos anos (GATTI, 2017; GORSKI, 2010).

Dessa forma, uma das pautas mais desafiadoras para as cidades contemporaneas em
relacdo a sua gestdo ambiental urbana se encontra nas questdes d e resolver os problemas da
degradacdo hidrica urbana das areas de margens de corpos d’agua, onde sdo envolvidas
demandas urbanas e ambientais. (CARVALHO, 2020).

Dessa maneira, com o crescimento gradativo da populacdo urbana e o aumento das
demandas de saneamento basico, moradias, vias para pedestre e para 0 automovel, aumento da
necessidade de espacos publicos de lazer entre outras demandas dos usuarios da cidade, 0s rios
deixam de ser uma prioridade para cidade, sendo negados e esquecidos ndo apenas pelos seus
gestores como também pela populagdo, fazendo com que as cidades voltassem as “costas para
0s seus rios”, e assim agravando a problematica das dguas urbanas, com o aumento da polui¢do
das aguas pelo langcamento das redes de esgoto, mau cheiro, desaparecimento das fungdes
hidroldgicas e fluviais, econémicas e tradicionais (MELLO, 2012).

Tendo em vista a problemética evidenciada, é coerente entender os processos de
degradacdo enfrentados pelos rios nos ultimos anos e assim entender formas e estratégias que
construam uma dindmica relacional entre as condigdes fluviais e ambientais dos rios com a
cidade. Tais dindmicas visam contribuir para o desenvolvimento e melhoramento da relacdo
dos rios com as cidades, estabelecendo agentes de relagdo para os meios urbanos e ambientais.

Assim sendo, o foco central da pesquisa assume como premissa um diagndstico
realizado em um rio urbano, demonstrando que as areas das margens dos rios urbanos tém
inimeras potencialidades para as cidades, mas, devido a todo avango da urbanizacdo nos
altimos anos, aquilo que era para ser benéfico, tornou-se uma relacdo conflituosa, haja vista o
surgimento da ruptura da relacdo rio-cidade. Essa situacdo pode ser apresentada a partir de
diagndsticos e andlises dos niveis de degradacdo das margens de rios e demais afluentes
hidricos, visando medidas que possam reverter todo quadro cadtico existente em um cenario

harmonico e prdspero para 0s rios e para as cidades.
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1.1 OBJETO DE ESTUDO

No cenério atual, os rios se caracterizam de trés formas: rios perenes, que sao aqueles
cujo fluxo de agua é o ano todo; rios intermitentes que, por sua vez, apresentam um fluxo de
aguas gue ocorre apenas no periodo de chuvas, e sdo 0s rios que, em sua maioria, compdem as
regides aridas do planeta e, por fim, os rios efémeros, os quais sdo formados a partir de grandes
chuvas, fenbmeno que se configura como um caso raro. Vale ressaltar que apenas 0s rios
perenes e intermitentes podem ser rios urbanos, fazendo parte do desenho urbano das cidades
(MALTCHIK, 1996).

De acordo com estudos e dados sobre 0s rios e suas tipologias, mais da metade da rede
fluvial mundial é composta por rios intermitentes, sendo uma grande parcela deles urbanos,
estando essa porcentagem em constante alteracdo, por conta das mudancas climaticas que o
mundo vem passando, tornando os rios perenes em intermitentes (CARVALHO, 2020). No
atual contexto envolvendo os rios e as cidades, pouco se estuda sobre a relagdo dos rios
intermitentes com as cidades, sendo uma lacuna existente, mas uma situacdo que pode ser
revertida.

Os rios intermitentes no contexto urbano dispdem de uma vasta area de margens que
podem ser utilizadas e usufruidas pelos usuarios da cidade, criando planos e projetos de possivel
aplicacdo que possibilitam a relagéo rio-cidade. Essas areas de margens dos rios intermitentes
podem se tornar a chave para uma maior aproximacao da cidade com o rio, mas € necessario
que esses espacos sejam tratados e trabalhados de acordo com o planejamento urbano local.

Mediante todo o exposto, 0 presente trabalho propde um estudo sobre as areas de
margens do rio Espinharas na cidade de Patos-PB e a sua relacdo com a cidade, caracterizado
como um rio intermitente, onde foi realizada uma analise dos niveis de degradacdo em que o
rio se encontra e quais as condi¢cdes ambientais e urbanas apresentadas por ele.

Contudo, embora a investigacdo empirica se volte para as cidades banhadas por rios
intermitentes, os resultados da pesquisa acabam sendo estendidos aos demais recursos hidricos
como corregos, canais fluviais, lagos, lagoas, reservatorios e rios perenes.

Dessa forma, muito embora a abordagem da pesquisa tenha seguido as problematicas
relativas a poluicdo das aguas ou das suas margens, algo comum na abordagem sobre a questéo
da 4gua em meio urbano no Brasil, 0 enfoque principal e primordial foi a relagdo, formas, usos
e interfaces das areas de margens dos rios com a cidade, sob a perspectiva das relacdes entre 0s

meios urbanos e suas configuracdes espaciais e 0 meio natural e sua prote¢do ambiental.
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1.2 JUSTIFICATIVA

Ao longo da historia, as cidades e os rios sempre mantiveram uma relacao, sendo que,
em alguns momentos, estes foram aclamados e reconhecidos como agentes necessarios para a
vida urbana e, em outros, desprezados e degradados, tidos como presenca indesejavel ao
convivio da vida cotidiana. No cenario atual, os rios tém sido a pauta de inUmeros debates que
buscam a reconciliacdo das aguas com a cidade, visando a sua restauracao e integracdo a
paisagem urbana existente.

Essa nova viséo em relacéo aos rios reflete uma busca pela melhoria na qualidade de
vida urbana, colaborando para as questdes ambientais e sociais que fundamentam a construcéo
de cidades sustentaveis e democraticas. Nesse sentido, percebe-se atualmente, em varias partes
do globo, a busca e o resgate da relacdo das cidades com os seus recursos hidricos, processo
esse que teve inicio a partir dos anos de 1970, com o surgimento dos primeiros debates acerca
do tema e, assim, instituindo o reconhecimento da &gua como elemento vital. Com isso, a partir
dos anos de 1990 e 2000, é notavel o crescimento de conferéncias, plenarias, auditorias e
congressos envolvendo a tematica dos recursos ambientais e as cidades. Neste mesmo periodo,
um numero crescente de projetos e planos proporcionando novamente a relacdo das margens
de rios com suas cidades ganham destaques no meio urbano. Essas intervenc¢des urbanisticas
trazem ordenamento, requalificacdo e valorizacdo dos espacos de margens, construindo uma
relacdo entre o meio urbano e o meio natural (MELLO, 2005, GORSKI, 2008).

Gorski (2008) defende a elaboracgdo de planos de insercdo do rio a cidade novamente,
buscando solugdes urbanisticas que unifiquem a infraestrutura, pondo-a em harmonia com as
condigOes da paisagem existente. Maricato (2001) considera que o planejamento urbano
acarreta mudancas tanto sociais como territoriais, sendo assim, a implementacdo da funcéo
social da propriedade, o direito a cidade e a justica urbana. Portanto, a criacdo dos planos e
diretrizes urbanisticos partem do objetivo de elevar a qualidade de vida da populagdo urbana,
contribuindo assim para um padrdo de vida mais digno, a partir de espagos mais qualificados,
respeitando-se 0s recursos ambientais.

Costa (2006), em seu livro Rios e Paisagens Urbanas em Cidades Brasileiras, apresenta
as ideias, expostas pelo Arquiteto Paisagista Lawrence Halprin, as quais demonstram que as
cidades e suas paisagens estdo interligadas por fatores de cumplicidade. Halprin (apud, COSTA,
2006, p.45), por sua vez, afirma que as cidades mais interessantes e inteligentes sao aquelas que

desenvolvem uma relacdo harmodnica com a sua paisagem natural, ao constatar que “a nossa
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experiéncia de paisagem urbana se enriquece quando a complexidade do sitio paisagistico se
faz presente na forma e no desenho da cidade”.

No contexto brasileiro, as intervencdes, planos e projetos de restauracédo, naturalizacdo
e reconciliagdo das &guas com as cidades ainda sdo timidos, sobressaindo apenas algumas
intervengdes mais pontuais voltadas para preservacdo ambiental de alguns leitos naturais. E
guando adentramos nas questfes dos rios intermitentes e a cidade, encontramos uma lacuna
consideravel, poucos estudos, mediante a precaria ou quase nenhuma intervencdo existente.
Esses rios, por sua vez, disponibilizam é&reas de margens que podem contribuir para formagéo
de espacos publicos, como, por exemplo, parques lineares, pracas, ciclovias, areas de recreacao
e lazer, locais de vivéncia, caminhada, entre outros no contexto urbano, mas essas frentes de
rios acabam se tornando locais inapropriados para o uso, degradados e desprezados pela gestéo
no planejamento urbano e pelos usuarios da cidade.

Dessa forma, para que exista a concepcao de medidas cabiveis para transformacao do
cenario conflituoso da relacdo dos rios com a cidade, sdo necessarios estudos que possam
identificar os niveis de degradacdo dos recursos hidricos, e meios que possibilitem o
entendimento em relacdo aos conflitos e problematicas existentes e quais 0s caminhos que
devem ser tomados para solugdo de tais problematicas.

Sendo assim, essas afirmativas citadas tornam-se necessarias para que a tematica
proposta tenha relevancia e fundamentacgéo naquilo que se propdem, ressaltando que no cenario
brasileiro académico pouco se discute sobre as areas de margens dos rios intermitentes que
formam as cidades, fazendo-se necessario um olhar mais intencional e criterioso para as cidades
que apresentam em seu desenho morfoldgico areas de recursos hidricos, gerando assim
conhecimento e entendimento de como usufruir de tais recursos de maneira positiva, sejam eles

rios, lagos, agudes e demais corpos d’aguas.
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1.3 PROBLEMA

A maneira inicial como os rios urbanos se relacionaram com as cidades foi uma forma
saudavel e harmdnica tanto para 0 meio urbano quanto para os recursos hidricos. Os rios
contribuem como fonte de alimento, dgua para consumo, locais de lazer, circulacdo de pessoas
e animais, areas verdes entre outras coisas e 0 ser humano, no que lhe concerne, conservava e
mantinha os padrdes naturais que formavam a paisagem, mantendo assim uma relacéo estavel
e cooperativa para ambas as partes, algo que deveria ter sido constante, mesmo com 0s
processos de urbanizagéo.

Com o advento da urbanizagdo e o crescimento populacional dos Gltimos anos, essa
troca mutua de colaboragdo entre os rios e as cidades foi quebrada, uma vez que as cidades
comecaram a tratar os rios como uma barreira para o seu desenvolvimento urbano, indo de
encontro as novas ideias urbanisticas que nao se encaixavam na relacao rio-cidade. Com isso,
0s rios comecaram a ser degradados, suas margens ocupadas de maneira irregular, sua mata
ciliar desmatada, fauna e flora comprometidas, perda da qualidade da agua, entre outros
conflitos gerados pela ruptura da relacdo do rio com a cidade. Diante de tal situacdo, as
consequéncias geradas pelos conflitos das dguas com as cidades foram e ainda sdo inimeras,
pois cidades enfrentam inundacdes, rios sdo canalizados, perda da qualidade de vida,
impermeabilizacdo do solo, contaminagdo de seres humanos através das dguas contaminadas,
poluicdo das aguas, perda ecoldgica entre outras consequéncias motivadas pelos transtornos da
relacdo conflituosa dos rios com as cidades.

Dessa forma, a reconciliacdo entre os rios e as cidades deve ser uma questdo de
urgéncia para os gestores e usuarios da cidade, de tal maneira que urge a necessidade de
elaboracéo de planos e projetos que visem a restaurar a antiga relacéo rio-cidade. E, para que
iSso ocorra, projetos de analise e concepcao de diagndsticos sobre rios urbanos sdo oportunos,
pois tais levantamentos e analises poderao nortear decisdes que sejam capazes de reverter todo

quadro de degradacdo existente entre 0s recursos hidricos e as cidades.
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1.4 OBJETIVOS

1.4.1 Objetivo Geral

O objetivo geral da pesquisa é realizar uma analise nas margens do rio Espinharas em
suas dimens@es ambiental e urbana, identificando os niveis de degradacéo, visando a elaboracéo

de alternativas de possiveis cenarios de intervengdes para rios urbanos.

1.4.2 Objetivos Especificos

Os objetivos especificos dessa pesquisa sao:
> Desenvolver uma andlise bibliométrica sobre a tematica rio-cidade e os processos de
degradacéo e restauracéo;
> Apresentar casos de referéncia nacionais e internacionais que tenham influéncia sobre a
tematica trabalhada pela pesquisa;
> Realizar um diagnostico das condi¢des das margens do rio Espinharas;
> Analisar as areas de margens do rio Espinharas, identificando os niveis de degradacao
no percurso urbano do rio e das suas aguas com o uso de indicadores;

> Construir um quadro com possiveis cenarios de intervencéo.

1.5 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

De acordo com Rodanov e Freitas (2013) entendemos como metodologia “a aplicacao
de procedimentos e técnicas que devem ser observados para constru¢do do conhecimento, com
o propdsito de comprovar sua validade e utilidade nos diversos ambitos da sociedade” (p.14).

Além disso, serd aplicado uma metodologia de diagndstico para margens dos rios,
método esse desenvolvido por Cardoso (2012), que tem como objetivo identificar, a partir de
indicadores, os niveis de degradacdo em que se encontra determinado rio urbano. Tal método
tem como nome “Metodologia proposta para orientacdo de processos decisorios relativos a
intervengdes em cursos de agua urbanos”.

Sendo assim, o presente capitulo tem como objetivo discorrer sobre as questdes
metodologicas da pesquisa e demonstrar as etapas estabelecidas para realizagdo dos estudos e

o alcance dos resultados.
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1.5.1 Método cientifico

Compreendendo que o0 método € um caminho para alcangar um determinado fim, e
tendo em vista a problematica da pesquisa e suas questdes, a metodologia adotada utiliza,
predominantemente, o método HIPOTETICO-DEDUTIVO com aplicagdes qualitativas, isto é,
0 hipotético-dedutivo sera usado "prioritariamente”, deixando margem para relacionar o mesmo
com outras implicagdes de pesquisa.

O método Hipotético-Dedutivo foi desenvolvido no século XX pelo pensador Karl
Popper (1935), sendo esse método vinculado a corrente filoséfica do neopositivismo
(PRODONOV E FREITAS, 2013). Para Prodanov e Freitas, (2013), “O método hipotético-
dedutivo inicia-se com um problema ou uma lacuna no conhecimento cientifico, passando pela
formulacdo de hip6teses e por um processo de inferéncia dedutiva, o qual testa a predi¢do da
ocorréncia de fenémenos abrangidos pela referida hipotese” (p.32).

De acordo com Gil (2008), podemos entender o método hipotético-dedutivo a partir

do seguinte esquema;

Figura 1 — Esquema método hipotético-dedutivo

Fonte: Adaptado de Gil (2008, p.12)

Para Karl Popper, cada pesquisa ou investigagdo tem origem a partir de uma
problematica, cuja questdo envolve solucbes conjecturadas, hipoteses, teorias e eliminagédo de
erros (PRODONOV E FREITAS, 2013, p.33). Em concordancia, Lakatos e Marconi (2007)
declaram que o método proposto por Popper (1935) é o método da eliminacdo dos erros.

Por fim, segundo Gil (2008), o método Hipotético-dedutivo dispde de relevante
aceitacdo no cenario académico, sobretudo no campo das ciéncias naturais. Sendo assim, um

método plausivel para ser aplicado na pesquisa.
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1.5.2 Caracterizagdo da pesquisa

- Abordagem

De acordo com a problemaética apresentada pela pesquisa, observou-se a necessidade
de uma abordagem mudltipla, ou seja, uma abordagem QUALI-QUANTITATIVA, sendo feita,
em um primeiro momento, a aplicacdo qualitativa para compreender os fendbmenos e em seguida
a fase quantitativa, ao qual requer tabulacdo para analise e compreensao dos dados.

Segundo Creswell (2007), “esses procedimentos se desenvolveram em resposta a
necessidade de esclarecer o objetivo de reunir dados quantitativos e qualitativos em um dnico
estudo. Com a inclusdo de métodos multiplos de dados e formas mdltiplas de analise, a

complexidade desses projetos exige procedimentos mais explicitos” (p.210).

- Natureza

Em relacdo a natureza da pesquisa, classificamos como APLICADA, em virtude da
existéncia de um problema a ser solucionado e uma questdo a ser respondida. Em outras

palavras Prodanov e Freitas (2013) afirmam que “envolve verdades e interesses locais”.

- Objetivos

Para 0s seus objetivos, a pesquisa tem como classificacdo a EXPLORATORIA que
visa a uma maior aproximacao com a problematica, possibilitando dessa forma: a) delimitacéo
do tema da pesquisa; b) objetivos precisos e c) formulagdo da hipdtese. Segundo Prodanov e
Freitas (2013), “em geral, envolve: levantamento bibliografico; entrevistas com pessoas que
tiveram experiéncias praticas com o problema pesquisado; analise de exemplos que estimulem
a compreensao” (PRODANOV E FREITAS, 2013. p.52).

Além de ser exploratorio, os objetivos se classificam como DESCRITIVOS, pois tal
classificacdo permite a observacgdo, registro, analise e ordenacdo dos dados, sem realizar
nenhuma alteragdo ou manipulacgdo, estando ausente a interferéncia por parte do pesquisador.
Prodanov e Freitas (2013) afirmam que a mesma “procura descobrir a frequéncia com que um
fato ocorre, sua natureza, suas caracteristicas, causas, relacbes com outros fatos. Assim, para
coletar tais dados, utiliza-se de técnicas especificas, dentre as quais se destacam a entrevista, 0
formulario, o questiondrio, o teste e a observacao” (PRODANOV E FREITAS, 2013. p.52).
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- Procedimentos

Do ponto de vista dos procedimentos técnicos a pesquisa se classifica como:
bibliografica; documental; pesquisa de campo e estudo de caso, sendo esses pontos o
suporte para obtencdo dos dados necessarios para elaboragdo da pesquisa (PRODANOV E
FREITAS 2013).
> Bibliografica: desenvolvida a partir de material publicados, como livros, revistas, teses,
dissertacdes, jornais, sites de internet, periodicos, artigos, entre outros, que visam fornecer ao
pesquisador contato direto sobre a tematica proposta pela pesquisa, sendo necessaria a
verificacdo da veracidade dos dados observados.
> Documental: diferente da bibliografica a pesquisa documental “baseia-se em materiais
gue ndo receberam ainda um tratamento analitico ou que podem ser reelaborados de acordo
com os objetivos da pesquisa” (PRODANOV E FREITAS, 2013 p.55). E através desse tipo de
pesquisa que podemos organizar as informac6es que se encontram aleatorias, para estabelecer
um grau maior de confiabilidade e importancia.
> Pesquisa de campo: aplicada com a funcdo de obter informacdes relacionadas a um
problema através do qual procuramos uma resposta, ou de uma hipotese que desejamos
comprovar. Consiste também, na observacdo de fatos e fendmenos que sejam relevantes para
pesquisa. Dessa forma, “o estudo de campo tende a utilizar muito mais técnicas de observagédo
do que de interrogacao” (GIL, 2008, p. 57).
> Estudo de caso: relaciona-se a coleta e analise de dados sobre determinado objeto,
grupo ou comunidade, com a finalidade de adquirir conhecimento vinculado a vida do objeto,
pelo qual estéa sendo feito o estudo, de acordo com a temética proposta pela pesquisa. Prodanov
e Freitas (2013) dizem que “por lidar com fatos/fendmenos normalmente isolados, o estudo de
caso exige do pesquisador grande equilibrio intelectual e capacidade de observagdo (“olho
clinico™), além de parcimdnia (moderagdo) quanto a generalizacdo dos resultados™ (p.61).
Desse modo, acredita-se que os estudos de casos como procedimento metodoldgico da pesquisa
possibilitardo uma maior compreensdo para responder as questdes da pesquisa e assim
estabelecer um embasamento mais técnico no processo de aplicacdo de alguns objetivos
especificos propostos nela.

Diante disso, a caracterizagao da pesquisa se estrutura de forma que todas as etapas em
do estudo estejam conectadas e correlacionadas entre si, possibilitando uma aplicagéo
metodoldgica coerente a problematica apresentada pela pesquisa e, assim, construir estratégias
que colaboram para o alcance dos objetivos, bem como para a investigacdo das questdes

presentes no estudo de caso.



31

Figura 2 — Diagrama: classificacdo da pesquisa

CLASSIFICAGAO DA PESQUISA

ABORDAGEM NATUREZA OBJETIVOS PROCEDIMENTOS

ESTUDO DE
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QUALI-

EXPLORATORIA

APLICADA

QUANTITATIVA

PESQUISA DE
CAMPO

DESCRITIVA

DOCUMENTAL

BIBLIOGRAFICA

Fonte: elaborado pelo autor (2023)

1.6 ETAPAS METODOLOGICAS

Para a pesquisa, serdo aplicadas cinco etapas metodoldgicas, conforme sequenciado abaixo:

1. Reviséo literatura: Tendo como bases conceituais para essa fase da pesquisa Gorski
(2008), Tucci (2008), Costa (2006), Saraiva (1999), Gehl (2013), Delijaicov (1998) Mello
(2005, 2008 e 2012) dentre outros, e a partir da revisdo bibliografica, foi desenvolvido o
referencial tedrico para a elaboracdo do quadro tedrico-conceitual, visando estabelecer as
principais afirmagdes sobre o tema e, dessa forma, proporcionar um esclarecimento
aprofundado sobre as divergéncias entre rio-cidade, sua importancia para o desenvolvimento
urbano e aplicagfes urbanisticas nas areas de margens de rios intermitentes no cenério atual, a

partir de buscas feitas em livros, sites, revistas e artigos relacionados ao tema.

2. Casos de referéncia: Nesta etapa, uma pesquisa documental foi realizada, sendo feita uma
investigagdo e sistematizacdo dos estudos de casos de abrangéncia internacional e nacional
selecionados. Além disso, planos tracados foram verificados, além do desempenho
projetual, legislagdes que validam sua implantacdo e tendéncias mundiais de reabilitacdo
das bacias e microbacias hidrogréaficas em areas urbanas. Na escolha de todos os correlatos
e investigacdo dos casos, seguiu-se a abordagem criteriosa estipulada por Gorski (2008),
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uma vez que, escolhidos, foram avaliados individualmente, executando uma pesquisa
especifica de cada abordagem, por meio de livros, artigos, sites, documentos e demais
métodos.

“(...) A partir de um conjunto de casos considerados inovadores, foram aqui reunidas
referéncias projetuais, de cunho ambiental, cultural e institucional, que pudessem constituir
parametros de intervencdes, de modo a articular os cursos d’agua ao meio urbano.” (GORSKI,
2008, p. 24)

A escolha de cada projeto foi estabelecida entre cidades de porte grande e médio,
sujeitas a maiores pressoes, justamente pela complexidade das intervencées, 0 que é ainda mais
desafiador, ao mesmo tempo em que demonstra uma vastiddo de procedimentos e propostas.
Os planos e projetos foram escolhidos mediante critérios de avaliacéo, discutidos nos préximos
pardgrafos e agrupados de maneiras distintas — casos internacionais, casos nacionais —
motivados pelo contexto social, cultural, politico, legislativo e das caracteristicas dos planos e
projetos.

No primeiro conjunto, foram analisados e escolhidos projetos norte-americanos e
asiaticos, que ja foram objetos de estudo e discussdes, motivados pela referéncia que se
tornaram em questdes de recuperacéo e de melhorias significativas.

Gosrki (2008) relata que esses paises se destacam pela transformagao e modificacéo
em sua morfologia e desenho urbano, requalificando areas centrais, portuarias, industriais que,
por sua vez, contribuem para o desenvolvimento urbano da cidade, ressaltando que todas essas
areas envolvem corpos hidricos em sua malha urbana. No segundo conjunto, foram analisados
casos de abrangéncia nacional, projetos esses recentes, que expdem a importancia dos rios e

apresentam uma preocupacao com a situacdo atual dos corpos hidricos brasileiros.

3. Caracterizacdo da area de estudo: Nessa etapa da pesquisa, foi realizada a
caracterizagdo do objeto de estudo, através de visitas in loco, demarcacédo das areas das margens
do rio, registro fotografico, preenchimento de fichas de analise, elaboracdo de mapas com o
auxilio computacional e uma caminhada por todo percurso urbano do rio, compreendendo a

real situacdo que o rio se encontra nos dias atuais.

4. Analise do rio Espinharas: Na quarta etapa, aplicou-se a metodologia de Cardoso
(2012), que possibilitou o reconhecimento dos niveis de degradacéo do rio e o entendimento

para as medidas cabiveis de planejamento que podem ser aplicadas.
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5. Quadro com possiveis cenarios de intervengdo: Com a caracterizagdo e o diagnostico
realizados nas areas de estudo, foi feita a etapa de criacdo do quadro com cenarios de
intervencgdo para as margens de rios. Esse quadro teve como finalidade estabelecer um suporte
para cenarios futuros de interven¢Ges em margens de rios e demais recursos hidricos urbanos e
para as intervencgdes hipotéticas que foram apresentadas pela pesquisa.

Mediante o exposto, para 0s passos metodoldgicos buscou-se criar uma estrutura sistematica de

analise de recursos hidricos urbanos, visando a analise dinamica do rio Espinharas.

Figura 3 — Diagrama: Etapas metodoldgicas

e ETAPA 01: Revisdo literaria

ETAPA 02: Casos de referéncias:

ETAPA 03: Caracterizagdo da Area De Estudo

ETAPA 04: Diagndstico do rio Espinharas:

ETAPA 05: Quadro com possiveis cenarios de intervengao

Fonte: elaborado pelo autor (2022)

1.7 ESTRUTURA DA DISSERTACAO

Para dissertacdo define-se a seguinte estrutura, dividida em sete capitulos.

No primeiro capitulo, realizou-se a caracterizacdo da problematica, aprofundando a
abordagem e seus elementos chaves, aqui introduzidos. Foi exposta a abordagem metodoldgica
e os procedimentos metodoldgicos, aplicados a pesquisa e como tais métodos responderam a
questdo central da pesquisa, bem como os conceitos que atestaram a formulagéo hipotética.

No segundo capitulo, inicia-se o referencial tedrico, que foi dividido em quatro eixos
tematicos: o primeiro eixo, voltado para o fator histdrico e a relacdo entre o rio-cidade; o

segundo, no qual foram abordadas, de inicio, as questdes legislativas concernentes a gestao das
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aguas no meio urbano e os fatores ambientais - biofisicos — envolvidos na pesquisa (Por que é
importante manter protegida as margens dos rios?). No eixo seguinte, foram apresentados 0s
aspectos envolvendo as fungbes urbanas concernentes ao tema, a saber: a) Quais as funcdes
urbanas das margens dos rios e quais suas contribui¢des para desenvolvimento das cidades? e
b) De que formas essas fun¢des podem colaborar com as cidades contemporaneas? Para que
essas guestdes fossem respondidas, tornou-se necessario entender a relacdo entre as cidades e
0s rios urbanos que fazem parte de seu desenho, ao longo de sua construcéo historica. Por fim,
no altimo eixo, foi realizada uma andlise bibliométrica, demonstrando a relevancia do tema no
cenario internacional e a importancia dos Gltimos estudos.

No terceiro capitulo, a pesquisa apresentou estudos de dois casos internacionais sobre
rios e sua relacdo com a cidade, assim como dois casos nacionais que conseguem exemplificar
a possivel relacdo entre cidades e seus corpos d’agua.

Seguindo a analise do estudo dos capitulos, no capitulo quatro, cuja metodologia foi
estruturada a partir dos objetivos e questbes da problematica estabelecidas pela pesquisa, é
apresentada uma metodologia para diagndsticos em margens de rios. Neste capitulo, é
demonstrado como foi aplicada cada etapa para realizagdo do diagndstico no rio Espinharas e
todos os seus apontamentos.

O capitulo cinco se concentra no levantamento dos dados do objeto de estudo da
pesquisa, sendo apresentado todo levantamento urbanistico e ambiental sobre o rio Espinharas
na cidade de Patos, entendendo assim, como o rio se relaciona com a cidade, chegando a uma
compreensdo mais clara sobre seu verdadeiro estado de degradacéo.

No sexto capitulo, a pesquisa se debrucou na aplicacdo da metodologia para
diagnostico das margens no objeto de estudo, ou seja, 0 Rio Espinharas, possibilitando a
construcdo de tabelas, graficos, mapeamentos e resultados sobre coeficientes de urbanidade das
areas de margens e a sua relacdo com a cidade. Por fim, no ultimo capitulo, concluiu-se a
pesquisa e o levantamento geral da relacdo das margens do rio Espinharas com a cidade de
Patos, e a apresentagdo/exposicdo de um quadro a criacdo de um quadro com possiveis cenarios

de intervencao.
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2. FUNDAMENTAGAO TEORICA

A disposicdo da ocupacdo e uso das cidades ndo é resultado de um simples processo
de apropriagéo de espacos, mas sim, é motivada por uma diversidade de fatores que promovem
0 povoamento de determinada regido. Dentre esses fatores, a relagdo com as aguas foi e € um
fator determinante para o estabelecimento de pessoas em uma determinada regido. Mello
(2008) afirma que ““a cidade nasce das dguas”, visto que a trajetoria historia urbana das cidades
é formulada pala dindmica das aguas, sendo essa relacdo o reflexo dos ciclos histéricos da
relacdo entre 0 homem e natureza.

Dessa forma, este capitulo trata da fundamentacéo tedrica relacionada a tematica da
pesquisa, sua contextualizacdo, envolvendo as problematicas que surgiram com o passar do
tempo do desenvolvimento da pesquisa e demonstrando os desafios a serem enfrentados por

parte das cidades e dos rios, além de uma analise bibliométrica sobre a relevancia do tema.

21 OSRIOS URBANOS E SUAS MARGENS: ASPECTOS HISTORICOS
2.1.1 As aguas e suas dinamicas: Uma longa e sinuosa historia

O surgimento das primeiras cidades e civilizagdes esta vinculado aos corpos d’aguas,
em que a presenca da agua foi o fator determinante para o surgimento dos primeiros nucleos
urbanos (SPIRN, 1995). A comodidade para transportar mercadorias, fornecer energia, fauna
e flora, desenvolver a agricultura, permitir a circulagdo de pessoas, entre outros pontos,
tornavam os recursos hidricos estratégicos para 0s novos assentamentos, sendo o rio o principal
desses recursos para o estabelecimento e o desenvolvimento de nucleos urbanos, “mostrando
assim a funcgao estruturante espacial atribuida aos corpos d’aguas” (CUNHA, 2019).

A logica norteadora das civilizagdes antigas sempre foi 0 seu estabelecimento em
locais com a presenca de &gua, quer seja por motivos de marco, estratégia para o
desenvolvimento da agricultura ou funcional, quer seja para o transporte de mercadorias. Temos
cidades, como Ninive e Babilonia, que se formaram as margens dos rios Tigres e Eufrates, as
civilizacbes Grego-Romanas, junto a bacia do Mediterraneo e ao rio Tigres, as civilizacdes
orientais do rio Himalaia, cidades europeias como Londres, Paris, Viena, e Praga, entre outras
que tiveram os rios aliados ao seu desenvolvimento. Assim sendo, rios, lagos, riachos e corregos
sempre foram fontes de abastecimento das mdltiplas demandas do homem, tendo um papel
fundamental para a formacao social e simbdlica da maneira e modo de viver das populagdes
(GORSKI, 2010, FAZIO, 2010).
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Spirn (1995) declara que os rios, além de estabelecerem o local de fixagdo dos nlcleos
habitacionais e urbanos, de forma geral, também proporcionaram a logistica posi¢do geografica
das habitagdes e suas atividades, sendo um estruturador de funcdes para as cidades, algo com
pouca relevancia nos dias atuais.

Segundo Cunha (2019), as habitag6es de uso nobre da comunidade eram instaladas em
locais com topografia mais elevada, gerando uma protecéo contra invasdes, enchentes ou outro
tipo de adversidade. E nas areas mais proximas as margens dos rios, eram realizadas atividades
de comércio, transporte de mercadorias e pessoas, constru¢des de armazens e as classes menos
favorecidas da populacdo residiam nessas areas.

No antigo Egito, por volta dos anos de 1300 a.C., foram encontradas as primeiras
atribuicOes para relacao rio-cidade, registros em pinturas (Figura 04), que demonstravam cenas
dos processos agricolas e sua intensa e, até o0 momento, boa relacdo com as aguas do Nilo,
(BOTELHO, 2011).

Diante de tal exposi¢édo, 0s rios tornaram-se importantes para o ser humano, de tal

maneira que o seu uso se deu mais do que qualquer outro ecossistema na Terra.

Figura 04 — Detalhe do Livro dos Mortos do Sacerdote Aha-Mer retratando uma cena de barca e agricultura,
Terceiro Periodo Intermediario (papiro).

Fonte: Meisterdruck, (2022)

Com base nesse principio da relacéo rio-cidade, Almeida (2010) evidencia a fungéo
dos rios como elementos que proporcionam integracdo entre os aspectos da Natureza e da
Sociedade, sendo uma espécie de balizador para os sistemas naturais e culturais das cidades.
Em concordancia, Saraiva (1999) declara que, “numa visdo retrospectiva, pode trazer

ensinamentos relativamente a harmonias, sinergias e rupturas que marcaram essas relagées em



38

periodos antecedentes, transferiveis, para os dias de hoje, com plena atualidade” (SARAIVA,
1999 p.48).

Portanto, a maneira como 0 homem se relaciona com as aguas, foi sendo desenvolvida
a curso dos dias e das épocas, sendo essa relacdo instigada pelo desenvolvimento, nivel
tecnoldgico e geografico de cada fase histérica da humanidade. Downs e Gregory (2004)
desenvolveram um quadro com as seis fases cronoldgicas da relacdo da sociedade com as aguas,

exemplificando todo o processo vivenciado até o século atual, vejamos:

Quadro 01 — Fases cronolégicas de uso dos rios e 0s respectivos métodos de manejo

FASE CRONOLOGICA

DESENVOLVIMENTO
CARACTERISTICO

METODOS DE USO E MANEJO

1. CIVILIZACOES » Controle de escoamento > Construcdo de represas
HIDRAULICAS fluvial » Desvios de cursos d““agua
A.C DE CRISTO » lIrrigacdo » Construgdo de drenos de

> Aterros irrigacéo
» Drenagem de terras
2. REVOLUCAO PRE — » Controle de escoamento > Drenagem de terras
INDUSTRIAL » Projetos de drenagem »  Estruturas intra-canal
SEC. XVII > Barragens para » Desvios de cursos d““agua
piscicultura Moinhos Construcéo de canais
d“agua » Dragagem
» Navegacéo » Canalizacdo localizada
» Transporte de madeira
3. REVOLUCAO » Moinhos industriais » Construgdo de represas
INDUSTRIAL » Resfriamento hidraulico » Construcgdo de canais
SEC XVIII E MEADOS » Geragdo de energia » Desvios de cursos dagua
DO SEC XIX > Irrigacdo > Canalizagdo
» Abastecimento d“agua
4. FINAL DO SEC. XIX A » Controle de escoamento > Construcgdo generalizada de
MEADOS DO SEC. XX fluvial represas
» Projetos de uso » Canalizacdo
integrado e multiplo dos » Desvios de cursos d“agua
rios » Revestimento estrutural de
»  Estruturas contra canal (muros de arrimo)
inundagoes » Planejamento de bacia

hidrogréfica

5. SEGUNDA PARTE DO
SEC. XX

Controle de escoamento
fluvial

Projetos de uso
integrado dos rios
Controle de inundagdes
Uso e manejo
conservacionista
Recuperacdo de rios

YV VV V V

» Construcéo generalizada de
represas

» Planejamento de bacia
hidrogréfica

» Canalizacdo

» Revestimento estrutural e
natural de canais

» Desvios de cursos d““agua
Técnicas de mitigacéo e
restauracéo
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6. FINAL DO SEC. XX E >
INICIO DO SEC. XXI

Uso e manejo » Planejamento integrado de
conservacionista bacias hidrogréaficas
» Recuperagdo de rios > Re-controle de corrente
» Projetos de uso fluvial
sustentavel » Técnicas de mitigacédo e
restauracdo
» Revestimento natural e
hibrido de canais

Fonte: Downs e Gregory (2004)

Diferentemente da proposta de Downs e Gregory (2004), a autora Saraiva (1999)

descreve as fases paradigmaticas da relacdo Sociedade-Rio ao longo dos tempos, levando em

consideracdo, de forma mais geral e cronoldgica, a relacdo da natureza com a sociedade,

baseados na visdo do homem e da sociedade em relacdo a natureza, no decorrer da historia,

construindo assim, o seguinte quadro:

Quadro 02 — Fases paradigmaticas da relagdo Sociedade — Rio ao longo dos tempos.

TEMORE _
SACRALIZAGAO

Comum tanto nas civilizagdes orientais como ocidentais; estdo associados ritos de
purificacdo como o batismo, de perdéo, de castigo, de vida e morte; referéncia na
descricdo do Dilavio, na Biblia.

HARMONIA E
AJUSTAMENTO

Exemplo da civilizagdo egipcia, umas das primeiras civilizagbes hidrulicas, de
relagdo harmdnica e sinérgica com o rio, através do aproveitamento e regularizacéo
do ciclo das cheias e dos sedimentos; gestdo dos processos de irrigacdo e drenagem
com caracteristicas de um sistema flexivel de ajustamento ecolégico e capacidade
de inovagdo tecnoldgica.

CONTROLE E
DOMINIO

O dominio das &guas e dos rios revela-se desde as civilizagdes hidraulicas mais
antigas, como a suméria, no fértil vale da Mesopotamia banhado pelo Tigre e o
Eufrates, até as grandes obras de regularizacdo fluvial e barragens atuais; influéncia
da doutrina confucionista (China), disciplinadora e forte nas medidas de controle;
destacam-se os trabalhos desenvolvidos por Leonardo da Vinci nos estudos de
dindmica da agua, regularizagdo fluvial e controle de cheias. Desenvolvimento dos
estudos de hidrologia e hidraulica nos sécs. XVI1I e XVII1 para corre¢des fluviais

DEGRADACAO E
SUJEICAO

Os efeitos dos projetos de regularizagdo levaram a artificializagdo dos sistemas
fluviais, modificacdo de seu regime e dindmica, comprometendo as comunidades
biol6gicas componentes dos seus ecossistemas, transformando-os em canais
artificializados, de cor e cheiro desagradaveis; uso dos rios como receptaculo de
residuos, principalmente a partir da Rev. Industrial, aumentaram sobremaneira 0s
indices de poluicdo; transformaram-se em elementos indesejaveis pela sociedade e
pelo poder publico, sendo canalizados, cobertos e eliminados da paisagem urbana,
promovendo graves problemas em funcgéo das cheias e inundagdes derivadas desse
processo.

RECUPERACAO E
SUSTENTABILIDADE

Mudancas de atitudes e praticas atuais com a emergéncia da questdo ambiental;
obrigatoriedade de realizacdo de Estudos de Impactos Ambientais no caso de
empreendimentos hidraulicos; desenvolvimento de atitudes e programas que visam
a considerar o potencial ecoldgico, a biodiversidade, a riqueza paisagistica na
gestdo dos sistemas fluviais; programas de recuperacdo e restauracdo de rios
degradados, suas margens e leitos de inundagdo; procura do paradigma da
sustentabilidade na gestdo dos sistemas fluviais por cientistas e gestores publicos;
uso da bacia hidrografica como unidade de planejamento e intervengdo nos
corredores fluviais.

Fonte: Almeida, 2010 Apoud Saraiva,1999
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Segundo Costa (2006), com todos os processos de urbanizacdo e os conflitos
ocasionados pelas cidades aos rios, nota-se uma disputa por territdrio entre os rios e as cidades,
0 que gera problemas que possibilitam desgaste em ambas as areas urbanas e naturais,
envolvendo questdes de enchentes periodicas, degradacao e poluicdo sem parametros, ou seja,
“Cidades invadindo as 4guas, e aguas invadindo as cidades” (Costa, 2006), proporcionando
conflitos entre o sistema de cultura e o sistema de natureza.

Segundo Saraiva (1999), o rio apresenta-se como motivador de exibi¢des culturais,
dentre outros exemplos, como da literatura, da masica, da religido, da filosofia, da pintura, da
escultura e do cinema. Porém, ao passo que muitas civilizagdes antigas viam o rio como fator
de riqueza e prosperidade, outras o enxergavam de maneira oposta, com grande capacidade de
destruicéo, podendo deixar cidades arrasadas, propagar doencas e provocando mortes.

Essa ligacdo é reforcada por Saraiva (1999):

“A historia dos rios esta ligada a historia da humanidade ndo s6 no que refere & sua
utilizacdo como também nos mitos, valores, referéncias filos6ficas e metaforas
associadas a agua, seus fluxos e ciclos” (SARAIVA, 1999, p. 49).

Com o avanco das civilizagdes e o0 passar dos tempos, outras cidades comecaram a ser
formadas e a desenvolver uma relagdo com os recursos hidricos. Cidades americanas a exemplo
de Manhattan e cidades canadenses como Toronto, fizeram dos rios um dos responsaveis pelo
seu crescimento e progresso (GORSKI, 2010).

No cenério brasileiro, a convivéncia entre os rios e as cidades vem desde 0 seu
descobrimento, ja que muitas cidades coloniais se formaram as margens de rios e tiveram seu
desenvolvimento proporcionado pelos corpos hidricos, tendo sido a partir deles que muitos
nucleos urbanos surgiram (REIS FILHO, 2001). Os rios tinham muito a oferecer além da dgua
em si, geravam alimento, controle de territdrio, circulacdo de pessoas e mercadorias, energia
hidraulica, lazer entre outros fatores. E é dessa maneira que a paisagem natural formada pelos
corpos d’agua iam se transformando em paisagens urbanas (COSTA, 2006).

Outra vertente para as cidades brasileiras serem tdo ligadas aos rios é a condi¢do do
Brasil se apresentar como uma das maiores reservas de dgua doce do mundo, além de ser um
dos paises com maior numero de rios perenes, ressaltando que sua posicdo geografica e
climética colabora para todos esses fatores (REBOUCAS, 2006). Um dos exemplos de rios que
possibilitaram tal desenvolvimento no Brasil é o rio Tieté, em cuja regido onde se situa a sua
bacia hidrografica desenvolveu-se um dos maiores centros urbanos do Brasil e do mundo, a

regido metropolitana de S&o Paulo, regido formada por nudcleos urbanos com mais de 1.500
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quildmetros lineares de rios e cdrregos, no contexto ambiental, social e urbano (DELIJAICOV,
1998).

Orio Tieté, como muitos outros rios, passou por intensas transformacdes a medida que
as cidades cresciam e se desenvolviam ao seu entorno. Alteracbes na paisagem natural
modificaram os leitos, margens e percursos dos rios urbanos, contribuindo, de forma negativa,
com o esquecimento e degradacao desse elemento natural. Na visdo de Delijaicov (1998), o rio
Tieté € uma grande avenida interligada com ruas secundarias que, neste caso, Sa0 0S rios
Pinheiros e Tamanduatei e os demais rios, como ruas de acesso que seriam toda espinha dorsal
da cidade, ou seja, a partir do desenho criado pelos rios, a morfologia da cidade foi ganhando
forma, sendo possivel identificar essa ideia no préprio plano do anel fluvial da cidade de Sao
Paulo citado no trabalho do pesquisador Delijaicov. Ainda assim, nenhuma das contribuigdes
feitas pelos rios foram suficientes para evitar um acirramento de conflitos entre o meio urbano
e as aguas superficiais neste territdrio, pelo contrario, os locais dos corregos, rios e lagos da
regido sdo os pontos de maior expressdo das consequéncias negativas do processo de
urbanizacéo extensivo (DELIJAICOV, 1998 p. 21 E 22).

Fonte: DAEE (Departamento de z;éuaseﬁrgia elét‘ic"), 2020

No cenario brasileiro, muitas outras cidades ribeirinhas de grande porte, a exemplo de
Recife, Cuiabd, Blumenau, Manaus e Porto Alegre, tém nos seus rios fatores turisticos e de
vitalidade, independente de estarem poluidos ou com alteragdes morfoldgicas (GORSKI, 2010).

2.1.2 Percurso Historico: Os rios e a paisagem urbana

Riley (1998) evidencia a importancia de considerar na paisagem fluvial ndo apenas o
leito principal do rio, mas buscar visualizar a sua estruturacdo de uma forma total, ou seja,

compreendendo que os rios sdo formados por margens, areas de varzeas, vegetacao e topografia
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- aqual é moldada por eles, existindo componentes abioticos e bidticos que o integram, habitam
e se inter-relacionam de maneira interdependente (MEYER ET AL., 2003 APUD CUNHA,
2019).

Além disso, os rios sdo formados a partir de um lencol freatico ou do derretimento da
neve em topos de montanhas, que criam uma extensa rede capilar que formam as bacias
hidrograficas, além de todos 0s processos de evaporacdo e evapotranspiracdo das plantas e
demais etapas do ciclo hidroldgico, pelo qual os rios séo formados. Importante ainda ressaltar
que todas essas etapas fazem parte do mesmo sistema e, portanto, sdo consideradas uma
estrutura indissociavel, com pontos de vulnerabilidade (BARTALINI, 2006). Quando uma
dessas partes que formam um mesmo sistema é desconsiderada ou degradada,
consequentemente todo o sistema acaba sendo comprometido, afetando de maneira direta o
ciclo hidrolégico da &gua (HOUGH,1995).

Segundo Spirn (1995), a urbanizagéo acabou gerando uma nova dindmica para o ciclo
das aguas, ou seja, por meio das ocupacdes irregulares das suas margens, da impermeabilizacao
do solo, alteracdo no desenho fluvial e topografico do rio, do desmatamento da vegetacao
existente nas margens e os processos de lancamentos dos residuos produzidos pela cidade nas
aguas urbanas, os rios acabaram sendo degradados e tendo sua dindmica vital alterada, fazendo
com que ocorresse algo contraditorio na relacdo rio-cidade, pois 0 que era necessario para a
vitalidade e o surgimento dos assentamos urbanos, passou a ser visto como um empecilho, uma
barreira para o desenvolvimento urbano e, para a cidade, uma ameaca constante em virtude das
enchentes, inundagdes e demais problemas hidricos (GORSKI, 2010).

Em decorréncia da expansao das cidades nos ltimos anos, 0s processos de degradagéo
ambiental tém ocorrido em uma escala global, sendo o ambiente natural comprometido pelo
avancgo e crescimento dos nucleos urbanos. Entre 0s recursos naturais mais comprometidos,
temos justamente os rios, os quais foram assolados e degradados em larga escala nesses ultimos
anos (MELLO, 2012).

Autores como Baptista e Nascimento (2001) afirmam que esse processo de degradagéo
teve seu inicio por volta da Idade Média e tendo sua ascensédo no final do século XVIII, com a
Revolucdo Industrial, que deteriorou a qualidade das aguas, sendo os grandes e importantes rios
urbanos transformados em depositos de industrias e receptores de aguas poluidas e dejetos
humanos (BAPTISTA E NASCIMENTO, 2001).

Munford (1965), em seus estudos, apresenta a seguinte afirmacgdo, relacionada a

degradacéo dos rios urbanos e sua ligacdo com os processos de industrializacdo e urbanizacao:
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“A fabrica usualmente reclamava os melhores sitios: principalmente, na industria
algodoeira, nas indUstrias quimicas e nas inddstrias siderdrgicas, a situagdo perto de
uma via aquética; pois grandes quantidades de agua eram agora necessarias, no
processo de producdo, para abastecer as caldeiras da maquina, resfriar as superficies
guentes, preparar as necessarias solucées e tintas quimicas. Acima de tudo, o rio ou
canal tinha ainda outra fungéo importante: era 0 mais barato e mais conveniente lugar
de despejo de todas as formas sollveis ou semi-sollveis de detritos. A transformacéo
dos rios em esgotos abertos foi um fato caracteristico da economia paleotécnica.
Resultado: envenenamento da vida aquatica, destruicdo de alimentos, poluicdo da
agua, que passava assim a ser impropria para banhos”. (MUNFORD, 1965, p. 583).

Engels (1985) apud Almeida (2010), em sua analise sobre a situa¢do do saneamento

basico das classes operarias da cidade de Manchester, cidade ber¢o da Revolucgéo Industrial na

Inglaterra, e também o local onde a degradacdo ambiental alcancou o0s seus maiores niveis,

apresenta o seguinte relato das condi¢des vivenciadas de um bairro das vilas operéarias daquela

época, em 1842.

O bairro que é atravessado pela via férrea de Birmingham é aquele em que
as casas estdo mais amontoadas e é, portanto, o pior. Neste local, 0s numerosos
meandros do (rio) Medlock percorrem um vale que em certos locais é perfeitamente
analogo ao do rio Irk. De ambos os lados do rio de aguas estagnadas e nauseabundas,
tdo negro como o breu, estende-se, desde a sua entrada na cidade até a confluéncia
como (rio) Irwell, um cinturdo de fabricas e de habitacBes operérias; estas encontram-
se em estado deploravel. Frequentemente, a margem é escarpada e as construcées
descem até o rio, tal como no Irk; e as ruas e as casas estdo mal construidas tanto do
lado de Manchester como do de Ardwick, Chorlton ou Hulme. (ENGELS, 1985, p.
73-75 Apud Almeida, 2010).

Mediante os relatos do Engels (1985), é possivel entender que existe uma correlacéo

entre os problemas urbanos e a pobreza urbana gerada pelo capitalismo industrial, assim como

a degradacdo ambiental e social na esfera dos rios urbanos. Podemos identificar que as

habitacdes operérias, sejam elas corticos, chocas, favelas, vilas ou ndcleos, estavam localizadas

ao longo das margens dos rios urbanos (ALMEIDA, 2010).

Figura 06- Pequena Irlanda ou Little Ireland, em 1849
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Nesse momento da historia, os rios foram transformados em receptores de residuos,
culminando em uma alteracdo gradativa da qualidade das 4guas e do ambiente na totalidade.
Com tal realidade, outros processos comegaram a ser desenvolvidos, como projetos de
canalizacdo dos rios, artificializagdo dos sistemas hidricos, mudanca na dinamica hidrica e nos
componentes abioticos e bidticos do ecossistema existente (SARAIVA, 1999).

Impulsionado pelo capitalismo e sua influéncia, os problemas de conflitos entre os
planos urbanisticos e 0 meio natural aumentam o processo de ruptura entre 0s rios e as cidades.
Outro fator motivador para os conflitos foi a predisposi¢dao a um “urbanismo cartesiano”, que
tinha como objetivo uma planta em grade ou xadrez, sendo necessaria uma transformacao do
sitio urbano com atividades de terraplenagens, aterramentos, cortes de encostas, entre outras
medidas, o que acarretou a modificacdo fluvial do desenho dos rios, sendo eles retificados e
canalizados (ALMEIDA, 2010).

Dessa forma, 0s rios comecaram a ser vistos como barreiras fisicas para expanséo
urbana, isso porque, como elementos naturais, eles apresentavam uma dinamica incompativel
com as demandas urbanas, a exemplo dos periodos de cheias. Com esse contexto, percebe-se
que as cidades se desenvolviam e se expandiam, mas acabavam por “dar as costas” aos rios e
demais corpos hidricos, pois suas fachadas posteriores das edificacfes eram postas na posicao
contraria aos rios, refletindo na forma como as pessoas os viam (HOUGH, 1995).

Para Spirn (1995), os rios que eram estruturadores e condicionantes para 0S processos
de urbanizacdo atualmente se encontram condicionados e enclausurados dentro dos novos
ambientes construidos, tornando-se em elementos esquecidos, degradados e invisiveis para 0s
gestores e populacéo.

Gorski (2010), em seus estudos sobre 0s processos de ruptura entre os rios e as cidades,

faz a seguinte reflexdo:

“Ao verificarem-se as situa¢des de ruptura das relagdes entre as cidades e
os cursos d’agua ou, mais amplamente, entre sociedade e natureza, percebe-se
nitidamente que o desligamento fisico do rio das funcfes urbanas acarreta num
desligamento afetivo dos sistemas fluviais e dos fundos de vale, e a eles se atribuem
caracteristicas de entrave e de elemento de depreciacdo do ambiente urbano”.
(GORSKI, 2010, p. 68).

Neste mesmo periodo do século XVIII, paises como Italia, Franca, Alemanha e
Inglaterra declaravam que as aguas que faziam parte das zonas alagadicas eram responsaveis
pela transmisséo de doengas e ocasionalmente a morte de pessoas e animais, iniciando assim,
um processo de extingdo dessas areas hidricas (SILVEIRA, 2002). Justamente nesse periodo
vao surgir as primeiras ideias higienistas da época, que tinham como objetivo, além de acabar

com as epidemias, livrarem-se das aguas urbanas, independente de qual seja sua origem,
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possibilitando uma mudanca radical nos pardmetros relacionais entre as cidades e 0s rios
(SILVEIRA, 2002).

As epidemias de cdlera e tifos ocorridas no seculo XIX em grande parte do globo e,
principalmente no continente europeu, colaboraram para maior difuséo das ideias e conceitos
higienistas. Tais realidades e 0 aumento da populacdo urbana neste periodo demonstraram 0s
problemas nos sistemas de saneamento basico das cidades e do controle e utilizacdo das aguas
urbanas provenientes das chuvas e nascentes (FRANCO, 1992).

Cidades como Londres, no século XIX, possuiam mais de 1 milhdo de habitantes, e
proporcionaram um dos maiores cenarios de degradacdo de rios urbanos. O rio Tamisa, por
exemplo, passou por um longo processo de deterioracdo natural e total devastacdo das suas
margens, sendo considerado o rio mais poluido do mundo neste recorte temporal da historia,
situacdo totalmente oposta a dos dias atuais (ALMEIDA, 2010).

Com o alto indice populacional e o rapido processo de expansdo das cidades sem
planejamento urbano, as cidades comecam a receber uma alta demanda de langcamentos de
esgoto domeéstico e industrial, lixo e residuos, que sdo lancados nos rios, sendo esse cenario
vivenciado pela cidade de Londres, onde o rio Tamisa passou a receber esgoto nédo tratado de
mais de 4 milhGes de usuarios da cidade. As aguas chegaram a tal situacdo que, em 1858, o
“ano do grande fedor”, foram criadas telas de prote¢do banhadas em desinfetantes para as
janelas do Parlamento Inglés, devido ao intenso mau cheiro exalado pelas aguas do rio (SPIRN,
1995; HOUGH, 1995).

Em uma avaliacdo sobre os aspectos ecoldgicos do rio Tamisa, verificou-se que as
aguas estavam totalmente comprometidas, além da total desvalorizacdo para paisagem urbana
de Londres. As perdas biéticas e abidticas foram consideraveis, chegando a uma auséncia
praticamente total dos peixes e, em consequéncia, grande nimero de passaros e demais animais
que faziam parte da fauna local (ALMEIDA, 2010).
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Diante desse panorama, ndo apenas em Londres, mas em inUmeras cidades que
passavam pelo processo do éxodo rural e da urbanizagéo, iniciaram-se 0s primeiros sistemas de
esgotamento sanitario e drenagem das aguas de maneira subterranea, sendo feito a canalizacéo
de riacho, corregos e rios, visando a contencao das doencas transmitidas pelas &guas e o controle
das enchentes (REZENDE, 2015).

No ano de 1853, na cidade de Paris, o prefeito Georges-Eugéne Haussmann ficou
conhecido mundialmente pelas reformas urbanisticas ligadas aos projetos com conceitos
higienistas, que visavam ao melhoramento da higiene publica, através da criacdo de espacos
livres, como largos, avenidas, bulevares e parques, tendo a aplicacdo de tais projetos
contribuido para a instalacdo dos sistemas de infraestrutura urbana, como redes de drenagem e
esgoto (SOUSA E DAMASIO, 1993 APUD SILVEIRA 2002).

2.1.3 Percurso das aguas: Os rios e o cenario brasileiro

No Hino Nacional Brasileiro, em sua primeira estrofe, é feito um apontamento
geografico e historico, na frase “Ouviram do Ipiranga as margens placidas™1, retratando um dos
momentos histéricos mais simbolicos do Brasil — dia de sua independéncia - algo também

presente na pintura de Pedro Américo (1888), em seu quadro “Independéncia ou morte” (Figura

1 Primeira estrofe do hino nacional do Brasil, cuja letra é de Joaquim Osorio Duque Estrada
(1870 — 1927) e musica de Francisco Manuel da Silva (1795-1865).
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08), em que vemos o Rio Ipiranga se tornar um simbolo geogréafico para a tomada da soberania
da nacéo.
Figura 08- Quadro de Pedro Américo — Independéncia ou Morte (1888)

Sabe-se hoje, que inimeras cidades do mundo sempre tiveram 0S Seus rios como 0s
seus maiores simbolos, algo que até os dias atuais € mantido, no entanto, em se tratando do
cenario brasileiro, as coisas ocorrem de uma maneira oposta, salvo pouquissimos casos. Isso
porque os rios que trouxeram algum tipo de simbolismo para o Brasil, hoje enfrentam
problemas de degradacdo, canalizac&o poluigéo entre outros problemas, sendo marginalizados
e negados pelas cidades (ALMEIDA, 2010)

“O pais cujo hino nacional inicia-se com referéncia ao que outrora foi um agradavel
riacho onde criancas se banhavam e brincavam — o Riacho do Ipiranga — por absoluto
descaso das autoridades municipais, estadual e federal, deixou esse simbolo
transformar-se numa das areas mais poluidas e socialmente degradadas da maior
cidade do continente sul-americano”. (FIGUEIREDO, 2006, P. 608).

A exemplo de rios gque carregavam esse simbolismo, temos o rio Ipiranga que se
encontra em uma situacdo bem oposta a do dia da Independéncia. Em seus mais de 10km de
extensdo, 0 mesmo se encontra canalizado e degradado com os avangos urbanisticos dos tltimos
anos. Em trechos como o riacho da Independéncia, é perceptivel a total negacdo por parte da
cidade e o descaso dos gestores publicos, de tal modo que os Unicos trechos que ainda

apresentam algum tipo de vitalidade s&o os do Jardim Botanico e do Parque da Independéncia.
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Figura 09 - Riacho da Independéncia

Fonte: Ipiranga News, 2022

Conforme os dados do IBGE (2010), mais de 80% da populacao brasileira hoje reside
nas cidades, sendo essa demanda populacional um dos fatores responsaveis para os indices de
degradacdo dos rios. E possivel perceber uma relacio entre os niveis e crescimento da
populacdo urbana brasileira com os niveis de degradacdo dos rios urbanos no Brasil, refletindo
de maneira bastante clara na qualidade e quantidade dos recursos hidricos, hoje presentes no
meio urbano (CARDOSO, 2012).

Nesse contexto, os rios e demais recursos hidricos enfrentaram um processo de
degradacdo proporcionado pela urbanizacéo das cidades que, ao longo dos dias, tem moldado
paisagens naturais, transformando-as em paisagens invisiveis e residuais, além das mudancas
nos ciclos hidroldgicos das aguas, alterados pelas mudancas urbanisticas aplicadas nas cidades,
a exemplo da impermeabilizacdo do solo. Ressalta -se que as ocupacOes dessas areas sdo
responsaveis pela remocao das matas ciliares, poluicdo das &guas, descartes de lixo e esgoto,
criacdo de aterros sanitarios nos mananciais, poluicdo do solo e, por fim, a reconfiguracéo
morfologica fluvial das aguas (ALENCAR, 2016).

De acordo com Bobadilho (2014), as mudancas na geomorfologia fluvial podem ser
comprometedoras para o ecossistema, dependendo da resposta dos rios e da sua resiliéncia. O
autor afirma ainda que, no Brasil, o periodo entre os anos 1890 a 1930 € marcado pela quebra
definitiva da relacdo homem- natureza, porquanto as manifestacdes e ideias levantadas para
“combater” os rios aprofundaram ainda mais a relagdo entre ambos, criando, assim, uma repulsa
social para com as aguas no ambiente urbano, tendo como consequéncia uma inversdo de
valores a respeito dos recursos hidricos e naturais, valores esses sendo passados para as

proximas geracdes e, assim, se transformando numa ideia deturpada sobre o rio, levando as
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cidades a negarem os rios e “darem as costas” para esse elemento natural tdo importante para a
humanidade.

Dessa forma, os recursos hidricos enfrentaram grandes ameacas no final do seculo XIX
e inicio do século XX, oriundo do desenvolvimento urbano, porém, a maior ameaca
estabeleceu-se no governo Vargas entre os anos de 1930 a 1956, periodo conhecido como a
revolucdo industrial brasileira, quando ocorre um processo mais intenso de deterioracdo dos
recursos naturais motivados pelas politicas industriais, implantacbes de fabricas e
consequentemente um maior gasto de energia e ocupacio de espacos na malha urbana. E
fundamental ressaltar que essas fabricas que se instalaram nas margens fluviais, conquanto
tenham contribuido para a producao, aceleraram os indices de poluicdo em todos os &mbitos da
cidade (AZEVEDO, 2010).

Nos anos de 1955, foi implantado o primeiro polo petroquimico na cidade de

Cubatdo, no estado de Sdo Paulo (SP), cidade que se transformou em um dos maiores
complexos industriais, chegando a ser considerado simbolo do complexo industrial brasileiro,
devido a intensa devastacdo e destruicdo aquatica e ambiental. Até o inicio da década de 1950,
predominava a agricultura, motivada pela posicdo geografica da cidade e a imensa quantidade
de recursos hidricos, possibilitando assim um olhar da industria para essa regido e a implantagéo
em grande escala de fabricas e empresas. No ano de 1970, a cidade passa a ser chamada de “o
vale da morte”, sob inumeras denuncias de poluicdo e degradacdo ambiental de rios, corregos
e demais corpos hidricos, que se tornaram depositos dos efluentes da cidade e de todas as
industrias locais. Por conta dessa realidade, a cidade de Cubatdo ganhou entéo o titulo de cidade
mais poluida do mundo, atribuido pela Organiza¢do Mundial da Satde (OMS). Em 1980 todos
0s rios da cidade ja ndo tinham mais vida e o0s indices de metais pesados cresciam
gradativamente, impossibilitando vida aquética e a relacdo entre a cidade e o rio. Segundo dados
da Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental de S&o Paulo (CETESB), 30 mil
toneladas de poluentes foram langadas por més no ar da cidade, fazendo com que peixes e
passaros sumissem, em meio a polui¢do de Cubatdo (PENSAMENTO VERDE, 2014).

Sendo assim, em virtude dos altos indices de poluicdo industrial nas cidades brasileiras
e o lancamento do esgoto residencial, os rios brasileiros tornaram-se insalubres, contaminados,
degradados, entre outros. Em busca de resolver toda essa problematica gerada pelas cidades, 0s
gestores usaram de medidas paliativas e que s6 tornaram a situa¢éo ainda mais caotica, ou seja,
optaram pela canalizacéo, retificacdo e o tamponamento dos rios e corregos (ALMEIDA, 2010;
CARDOSO, 2012).
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Como se pode ver, rios como Tieté, Pinheiros, Tamanduatei e Anhangabau estéo
canalizados, retificados e confinados a serem depdsitos de residuos sélidos. O rio Tieté, como
um dos mais famosos pelo seu alto indice de poluicdo, teve seu desenho fluvial totalmente
modificado pela paisagem urbana (Figura 10), e ndo somente ele, mas cerca de 1500 riachos e
corregos, que estdo soterrados na cidade de Sao Paulo (MUSETTI, 2006).

Figura 10 - Comparacdo entre o tracado atual e o tracado antigo dos rios Tieté e Tamanduatei

Lo

Fonte: Sdo Paulo (2012)

Segundo os pensamentos de Grostein, (2001), os niveis de degradagdo dessas areas
ocupadas e que crescem a cada dia, mesmo que de maneira ilegal perante as leis urbanisticas,
vao além das questdes ambientais e sociais. Grostein (2001) conclui em seus estudos que toda
a construgdo desse cenario de ruptura entre os rios e as cidades ndo pode ser atribuida apenas
ao avanco do urbanismo, mas também a outras questdes, como a expansdo periférica, ao
loteamento ilegal e a casa autoconstruida que, em sua maior parte estava localizada em areas
de margens de rios e encostas ingremes.

Mello (2008) afirma que a pressao sobre os espagos intersticiais vazios das cidades foi
responsavel pela formacéao das ocupages das areas marginais dos rios, principalmente nas areas
mais centrais saturadas. Em concordancia, Maricato (1995), discutindo sobre essas areas de
ocupacdo irregulares, aponta que esses espacos sao utilizados pela populacdo de baixa renda
que, tendo em vista os gastos envolvidos em uma mudanca de moradia, faz uso dessas
ocupac0es irregulares, visto que é a Unica alternativa para se ter uma habitacdo, tornando
comum a imagem da paisagem, habitacGes irregulares nas margens de rios e corregos. Regides
como Petrdpolis, Paraty, Angra dos Reis e Rio de Janeiro sofrem constantemente devido ao
numero de habitacdes irregulares no percurso urbano do rio Paraiba do Sul, situacdo que tem

se tornando “comum” em muitas outras cidades brasileiras.
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Figura 11- Vista de Olinda (PE) em maio de 2022

Frente ao exposto, como maneira de enfrentar os problemas das enchentes e das
habitacGes em areas irregulares, entre outras problematicas que envolviam as cidades e 0s rios
no comeco do século XX, da-se inicio as primeiras intervenc¢des urbanisticas sobre 0s rios nas
cidades brasileiras, desenvolvidas no ambito da engenharia hidraulica (COSTA, 2002).

Nesse periodo, os conceitos e ideias formuladas por engenheiros a respeito da
drenagem urbana norteavam 0s espacos para 0 crescimento das cidades e estratégias como
canalizacdo dos rios, aterros de &reas alagaveis, controle de enchentes e desativacao dos charcos
e pantanos 0s quais eram vistos como areas de risco, eram adotadas e executadas pelos gestores
da cidade. Dessa forma, inimeros rios urbanos tiveram seu desenho fluvial natural alterado, e
com isso sendo retificados, aumentando seus volumes de escoamento, suas areas de varzeas
ocupadas por habitacdes irregulares e, por fim, gerando uma perda na flora e fauna local
(SPIRN, 1995; ALENCAR, 2016).

Carvalho (2013), faz a seguinte afirmacéo:

“A extensividade da ocupagdo urbana conjuntamente com a intensificacao
do uso do solo, agravaram os problemas da gestdo das &guas nas cidades em seus
varios aspectos: abastecimento, esgotamento, drenagem, elemento urbano de lazer e
paisagismo, etc. As &guas ndo invadem as cidades, elas é que foram invadidas por
essas. Da relagdo simbiotica, passou-se para a relagdo conflituosa com catastrofes
cada vez mais frequentes. Hoje se convive com as catastrofes das enchentes e dos
deslizamentos que causam ndo somente transtornos cotidianos, mas graves prejuizos
materiais (...) além de perdas de vidas humanas (CARVALHO, 2003, p. 23).

Segundo Alencar, (2016) no Brasil, houve dois momentos histéricos que foram
determinantes para degradacdo e rupturas dos rios urbanos e seu relacionamento com as
cidades. O primeiro, foram os modelos pds-urbanizacdo de 1964 em diante, que se baseava na
implantacdo dos sistemas viarios no percurso dos rios e nos fundos de vales; o segundo
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momento esté relacionado as agdes de canalizagdo e confinamento do curso d’aguas na década
de 1970, modelo esse ainda utilizado atualmente.

Vale destacar que naquele mesmo periodo, paises mais desenvolvidos comecaram a
passar por formulagdes hidricas e uma conscientizagdo ecoldgica e ambiental. Rios como o
Téamisa na cidade de Londres, que foi considerado morto, passava pelos seus processos de
revitalizacdo. Outros exemplos que podem ser destacados séo: a) Rio Reno, rio esse que corta
mais de nove paises europeus, entre eles a Alemanha que passou pelo processo de naturalizacéo
e revitalizagéo; b) rio Cheonggyecheon, na Coreia do Sul, na cidade de Seul a qual passou por
um dos maiores planejamentos de revitaliza¢do; c) rio Sena, na cidade de Paris, Franca; d) rio
Don, na cidade de Toronto, Canada, entre outros exemplos que poderiam ser citados.

No Brasil, a urbanizacdo alcancava seus maiores indices devido ao fato de que as
cidades passaram ser regidas pelo capital imobiliario vinculado ao capital financeiro e
corporativo e, por isso, cada vez mais as praticas de politicas de desenvolvimento ambiental
estavam em falta, evidenciando o crescimento urbano disfuncional. A¢des voltadas unicamente
para o interesse do mercado imobiliario eram aplicadas, sendo admitida uma expansao urbana
desnecessaria, construcdes improprias de sistemas viarios, ocupacao do fundo dos vales e a
impermeabilizacdo das areas de varzeas, entre outras acfes que visavam apenas ao lucro
financeiro (MARICATO, 2011).

De acordo com Maricato (2011), entende-se que:

“O que se tem feito nas cidades brasileiras sdo consertos de obras, sem planos e sem
politica urbana, [...] ainda se faz hoje, através do Programa de Aceleragdo do
Crescimento - PAC2, obras que tapam cOrregos e que impermeabilizam os fundos de
vales” (MARICATO, 2011).

Dessa forma, os rios, que antes eram considerados fatores de desenvolvimento das
cidades, acabaram transformados em problemas socioambientais para 0s centros urbanos
(ALENCAR, 2016).

Seguindo essa linha de pensamento, Coy (2013) declara que, pelo olhar urbanistico, a

relacdo e interacdo entre o rio e a cidade sdo desempenhadas primordialmente pelas fungdes

2 PAC — programa do governo federal que visa promover o crescimento econdmico, geragéo de
emprego e melhoria das condicdes de vida da populacdo brasileira, por meio de incentivo ao
investimento privado, aumento do investimento publico em infraestrutura, desoneracdo e
aperfeicoamento do sistema tributario, melhora do ambiente de investimento e medidas de
longo prazo. Fonte: Ministério da Fazenda disponivel em www.fazenda.gov.br acesso em
setembro de 2022.
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que as areas de margens dos rios desempenham ou que podem exercer na realidade do conjunto
urbano, além de como elas sdo inseridas no cotidiano de uma cidade.

Em conformidade, Mello (2012) afirma que “as margens dos rios urbanos, quando
valorizadas, se tornam espacos de convivio social, e isso se deve ao apelo que a presenca da
agua exerce sobre as pessoas”.

Desse modo, a relacdo rio-cidade apresenta aspectos fundamentais para o
planejamento urbano, visando modelos de intervengdes que se tornem habeis em solucionar
problemas e hostilidades em &reas urbanizadas, promovendo assim a incorporagdo de areas
verdes naturais ao desenho urbano e a consequente diminuicdo dos espagos impermeéveis que
compdem as cidades, com o fim de viabilizar estratégias para implantacdo de alagados
construidos, corredores verdes, jardins de chuva, canteiros pluviais, tetos e muros verdes,
espacos para parques e pragas entre outros tipos de usos (GORSKI, 2010).

Assim sendo, as questBes hidricas urbanas brasileiras e a sua relacdo com o meio
urbano sdo de carater urgente, sobretudo quando falamos sobre os rios sejam eles perenes ou
intermitentes, conscientes de que 0s mesmos sdo indispensaveis para o desenvolvimento urbano

e ambiental das cidades.

22 OS RIOS URBANOS E SUAS MARGENS: ASPECTOS URBANOS E
AMBIENATAIS

2.2.1 Rios Urbanos: Aspectos Urbanisticos
Todos os processos e atividades dos higienistas possibilitaram no século XX o

crescimento da populagédo de maneira expressiva, e dentre essa populagao que surgia, uma parte
relevante estava nas zonas urbanas, o que fez gerar nicleos urbanos aglomerados que acabaram
proporcionando a utilizacdo de moradias em éareas de alagamento, nas margens dos rios,

contribuindo, para os conflitos da relagéo rios-cidades (BAPTISTA, 2013).

Figura 12 - Evolugdo da populacdo mundial (esquerda) e em areas urbanas (direita)
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Percebe-se entdo que os impactos gerados pelos processos evolutivos das cidades,
assim como aqueles responsaveis pelo processo de urbanizacdo em relagdo ao meio natural, em
geral sobre os rios, viabilizaram uma progressiva perda na potencialidade das margens dos rios
e na qualidade de suas aguas, algo que foi percebido de maneira direta e com multiplos aspectos
para os recursos hidricos, levando a um impacto da urbanizacdo sobre as aguas (Figura 13)

descaracterizando a paisagem, ao proporcionar 0s primeiros pontos de degradacgéo.

Figura 13 - Impactos da urbanizagdo sobre as 4guas
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Fonte: adaptado de CHOCAT, 1997 apud CASTRO, 2007

Intensificando ainda mais o quadro apresentado, podemos destacar as frequentes
inundagdes que ocorrem tanto nas areas “formais” quanto “informais da cidade, ocasionando
consequéncias politicas, econémicas e sociais. Segundo os estudos de Tucii et al (2003), no
Brasil, os gastos com remediacdo causada pelas enchentes ultrapassam mais de US$ 1 bilhdo.

Dessa forma, o desenvolvimento e a expansdo das cidades em ligacdo com 0s
processos de urbanizacdo, conforme as demandas do usuario, se tornaram a causa principal para
0s problemas e conflitos enfrentados no meio urbano e ambiental. Em concordancia, Beck
(1986), em seus discursos reflexivos, também faz referéncia a essa questao, através de sua teoria
da “sociedade de risco” que € resultado do desenvolvimento industrial classico, sociedade essa
marcada pelos riscos constantes de catastrofes e da crise ambiental, sendo tais processos

definidos pelo autor como “auto ameaga civilizacional” (BECK, 1986).
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Nesse contexto, as ideias e pensamentos higienistas prevaleceram até o século XX, no
entanto, por volta dos anos de 1960, comecou seu declinio, principalmente nos paises
desenvolvidos, onde a mentalidade ambiental surgiu, juntamente com a consideracdo pelas
demandas hidricas e sua relacdo com a cidade. A qualidade e quantidade dos recursos hidricos,
como os rios, comegam a ser motivo de debates e reflexdes entre os usuarios da cidade, surgindo
assim, nos anos de 1980, ativistas com principios fundamentados, denominados por eles de
“crescimento inteligente”, que visavam a recuperacao e renaturalizacdo dos rios urbanos e a sua
transformacéo, proporcionando medidas de reconciliacédo entre os rios e as cidades (SILVEIRA,
2002; MALLEA, 2009).

Nesse mesmo periodo, ficou claro que algumas medidas como canaliza¢do ou
enclausuramento ndo resolveria a problematica de enchentes e inundacdes existentes, assim
como também ndo barrava sua contaminacdo. Mas, ocorria uma perda paisagistica, e urbana no
espaco construido (CARDOSO, 2012).

Segundo Reynoso et al, (2010) as cidades comecam a ser mais sensiveis as aguas,
percebendo-se uma tendéncia na restauragdo dos sistemas fluviais como “agentes de
“unificacdo” socioespacial, eixos de desenvolvimento urbanistico e de investimento
imobiliario. Com efeito, nota-se um novo olhar para 0s rios urbanos e sua interacdo e
potencialidades ambientais, sociais, recreativas, culturais e econdmicas, requerendo assim,
projetos de intervencdo e planejamento fluvial para os rios e cidade ((REYNOSO et al, 2010).

Autores como Mello (2008) trazem termos conceituais para esse periodo de
valorizagdo dos rios, termos “simbolicos (valores culturais), estéticos (beleza cénica),
topoceptivos (orientabilidade e identificabilidade), biocliméaticos, afetivos (emocgGes) e
sociologicos (atragdo de pessoas e convivio social)”.

Em uma perspectiva internacional, podemos destacar algumas abordagens ligadas as
demandas urbanas ambientais para planos de intervencGes em rios, podendo ser citados: Los
Angeles River Restoration Masterplan - LARRMP (LOS ANGELES, 2007), o Urban River
Corridors and Sustainable Living Agendas — URSULA (www.ursula.ac.uk) e o Urban River
Basin Enhancement Methods — URBEM (www.urbem.net). Em todas as propostas de
intervencdo na relagdo rio-cidade, sejam eles planos conceituais ou planos para execucao,
ambos buscam o enaltecimento ambiental, paisagistico e social das dguas com a cidade,
proporcionando qualidade de vida para os usuarios da cidade. Uma dessas medidas sdo 0s

Jardins de chuva, utilizados para controlar as inundagdes.
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Figura 14 - Sistema de Jardins de Chuva
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Todos os exemplos apresentados demonstram uma mudanca significativa no processo
de reconciliacdo dos rios com as cidades, gerando resultados satisfatorios e pontuais,
construindo assim cidades que possam ser mais sensiveis as aguas.
Na Figura 15, é possivel identificar como tem sido esse processo que as cidades vém

passando para tornarem-se sensiveis as aguas.

Figura 15- Evolugdo da relagdo entre a 4gua e as cidades
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Fonte: adaptado de BROWN et al, 2009 apud URRUTIAGUER et al, 2010

3 http://solucoesparacidades.com.br/wp-content/uploads/2013/04/AF _Jardins-de-Chuva-print-digital.pdf
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No esquema supracitado, ficam notdrias as questbes anteriormente discutidas,
demonstrando as multiplas maneiras na abordagem de gestdo da agua nas cidades, onde as
aguas urbanas deixam de ser apenas utilitdrias em duas funcGes e passam a ser utilizadas em
uma abordagem mais mdltipla e integrada.

Para Urrutiaguer et al (2010), “cidades sensiveis a agua” sdo aquelas que

desempenham um equilibrio entre os diferentes usos que podem ser estabelecidos para elas.

2.2.2 Rios urbanos: Aspectos Ambientais

Segundo Gorski (2008), com o passar das eras, o rio “foi esculpindo e alterando a
superficie e o subsolo da terra”, girando em torno de um processo que formou a morfologia
urbana de forma visivel (rios, canais, frente maritimas) e invisivel (drenagem, esgotos,
captacdo), atuando assim na formacdo e evolugdo da paisagem natural e cultural, como a
topografia, solo, revelo e vegetacao.

Costa (2006) afirma que a paisagem fluvial tornou-se, com o passar dos anos, uma
paisagem urbana que proporcionava beneficios para a cidade (energia, circulacdo e lazer), o
que fez surgir o conceito “ler uma paisagem urbana por meio de sua bacia hidrografica propicia
um entendimento mais generoso e abrangente do territorio” (COSTA, 2006, p. 13). Assim, essa
leitura e intepretagdo da paisagem tornou-se cada vez mais complicada, devido a expanséo das
cidades, que passam a interferir nos sitios naturais, ao vencer os obstaculos geogréaficos, e
alterar a morfologia fluvial do mesmo.

Assim sendo, conhecimentos tais como biologia, ecologia, geologia, hidrologia e
pedologia (estudo dos solos) fazem parte da abordagem dos aspectos que envolvem a dimensao
ambiental e seu conjunto formado pelos recursos hidricos, transformando-se em um grande
desafio para o estudo eficaz na perspectiva ambiental dos corpos d’aguas (MELLO, 2008).

Com isso, a realizacdo de diagndstico em rios e o setor da geomorfologia fluvial tém
ganhado destaque no campo da pesquisa e se voltado para os estudos dos processos de formagao
do escoamento dos rios, dentro de um recorte temporal (MELLO, 2012). Em concordancia,
Cardoso (2012) afirma que podemos definir a geomorfologia fluvial como “estudo das
interacOes entre a forma e o comportamento de canais, dentro de uma determinada escala
espaco-temporal, sendo a energia necessaria para a realizagdo das mudancas morfologicas
proveniente da for¢a das correntes”.

Em resumo, a morfologia dos cursos dos rios enfrenta processos constantes e continuos

de ajustamento, existindo uma ligacdo com os elementos das flutuacdes da vazdo e com as
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cargas de sedimentos, em conexdo com a declividade, substrato do leito e 0 seu grau de
confinamento do vale. Na imagem abaixo, apresenta-se em escala local uma secdo fluvial

comum e tipica.

Figura 16- Secdo fluvial tipica
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Fonte: Adaptado Cardoso, 2012

Outro aspecto em relacdo a morfologia dos rios que devemos levar em consideracdo
esta relacionado a forma das se¢6es em referéncia ao canal do rio, que pode variar em relago

a forma das margens dos rios, que também podem ser distintas.

Figura 17- Formas das margens e canais de rios
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Fonte: Cardoso, 2012

No que tange ao desenho fluvial dos rios, ele apresenta variaces, podendo ser
classificado em duas categorias, isto é, 0s rios com canais Unicos que podem ser retilineos,
tortuosos, meandrantes e sinuosos € em rios de canais multiplos, sendo eles, ramificados,

deltaicos, anastomosados, reticulados e em canais labirinticos.
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Figura 18- Dinamica morfoldgica do desenho fluvial de rios
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No que diz respeito aos rios urbanos, dificilmente podem-se encontrar cursos de dguas
com suas condigdes naturais, seja em relagéo a sua forma ou no que se refere ao comportamento,
uma vez que, mesmo em trechos que nao foram canalizados, sdo perceptiveis as alteracdes das
caracteristicas originais e mudancas nas funcdes hidricas e em seu desenho fluvial.

Diante do exposto, Costa (2006) aponta os rios como fatores contribuintes para a
formacdo da paisagem urbana, atribuindo o termo “mutantes” para os corpos hidricos,
defendendo o rio como uma estrutura viva e fluida que, pela sua propria espontaneidade natural,
se expande e retrai em seu tempo. O autor ainda destaca em seus estudos que “compreender o
rio urbano como paisagem é também dar a ele um valor ambiental e cultural que avanga na
ideia de uma peca de saneamento e drenagem. E reconhecer que rio urbano e cidade sdo

paisagens mutantes ¢ com destinos entrelagados” (COSTA, 2006 p. 12).

2.2.3 Rios urbanos: Desafios da restauracdo de cursos de &gua em &reas urbanas

Segundo Espanha (2007), no &mbito da pesquisa académica, a restauracao de rios e
corregos pode ser entendido como uma coisa nova e com subjecdes, estando inserido em
trabalhos de pesquisa experimental. Existem poucas evidéncias e comprovagdes ao seu respeito,
tornando escasso exemplo de referéncias para diversos tipos de intervencdes existentes no
canario atual.

Em concordancia, Reynoso et al (2010) diz que as dificuldades sdo devido a interacéo
entre multiplos agentes, sabendo que a elaboracdo de um plano voltado para restauracdo,

reabilitacdo e renaturalizacéo de rios urbanos é formada pelo dialogo entre as seguintes partes:
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> A diversidade de interesses e opinides dos grupos e atores envolvidos no processo;
> Uma ampla gama de disciplinas técnicas e cientificas;
> Distintas autoridades burocréticas e politicas envolvidas com as decisdes.

De acordo com os autores, toda construcdo de tedricos e estudos voltados para
restauracdo devem ser fundamentados em solucdes e técnicas que sejam socioculturais, e que
possam ir além de medidas tecnoldgicas ou da engenharia. Sendo assim, as medidas de
planejamento para a restauragdo devem acoplar uma ampla variedade de areas como
“geomorfologia, hidrologia, hidraulica, ecologia e biologia, além da considera¢do do quadro
regulatério e politico e da participagdo social” (REYNOSO et al, 2010).

No entanto, é um enorme desafio para a ciéncia e para a pesquisa realizar a integracdo
entre diversas disciplinas em um Unico conhecimento interdisciplinar. Segundo Wohl et al
(2005), esse problema ¢ gerado pela falta de concordancia na “linguagem quadros conceituais,
escalas de operacdo e métodos de pesquisa das disciplinas envolvidas no estudo das ciéncias
fluviais”.

Em consonancia, Reynoso et al (2010) declara que s&o grandes os desafios para gerar
uma interacdo interdisciplinar, principalmente quando envolve questdes de politicas publicas.
Para ambos os autores, as pontes de ligacdo entre as disciplinas devem ser construidas e, nesse
sentido, aspectos disciplinares de ordem fisica, econémica, politica e social, dentre outras,

apresentam-se como fundamentais para o alcance das propostas de intervencao (Quadro 03).

Quadro 03 — Proposta para classificacdo de cursos de agua em areas urbanas
Obijetivos da intervencédo

Sociais Ambientais e ecoldgicos Econdmicos
- Protecdo contra inundacdes - | - Regime de vazfes préximo ao | Reducdo dos danos de
Fornecimento de &gua potavel - | natural - Diversidade | inundagbes - Custos do
Provisdo de elevado valor de | morfolégica e hidraulica - | investimento - Geracdo de
recreacao Regime subterraneo préximo ao | empregos - Valorizagdo
natural - Continuidade | fundiaria
longitudinal - Conectividade

lateral e vertical - Qualidade da
adgua proxima ao natural -
Diversidade e abundancia de
vegetacdo marginal proximas

ao natural - Diversidade e
abundéancia de fauna proximas
ao natural

Fonte: adaptado de WOOLSEY, 2005
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De modo geral, uma das maiores dificuldades para as medidas de planejamento de
restauracdo e intervengdes em rios, esta ligada a incompatibilizacdo existente nas trés esferas
que s@o consideradas na analise. Pois o0 servico prestado aos maltiplos objetivos, requer elevado
grau de complexibilidade, existindo uma priorizacéo de prognosticos para os diversos impactos
para cada alternativa levada em consideracgéo, isso em ambos os contextos ambiental, social e
econémico (CARDOSO, 2012).

Sendo assim, sdo inimeros os desafios para a restauracao de rios urbanos, fazendo-se
oportuno e necessario um aprofundamento e ampliacdo nos estudos voltados para abordagem

de intervencdo nesses meios.

23 DIAGNOSTICO E INTERVENCOES PARA CURSOS DE RIOS -
PERSPECTIVA INTERNACIONAL

Segundo Cardoso (2012), para a realizagdo de quaisquer processos de intervencgéo,
analise e diagnostico em areas de rios, devem ser levados em considera¢do no levantamento
suas condicOes “fisicas, funcionais e ambientais, assim como informag¢des urbanisticas,
econdmicas e sociais, acerca da area de inser¢cao” (CARDOSO, 2012 p.89).

De acordo com a autora supracitada, antes de realizar qualquer levantamento, é
interessante levar em consideragdo a motivacdo do levantamento que se propde, pois 0 mesmo
pode subsidiar pontos como: restauracdo do rio, gestdo de bacias, intervencdes urbanas e
ambientais entre outras motivacdes.

Assim sendo, para o devido levantamento, serdo feitas as analises das condi¢Bes sejam
elas fluviais, ambientais ou urbanas e, nesse sentido, serd possivel um diagnostico preciso e
intencional para restauracdo da relagdo rio-cidade.

Fisrwg (2001) afirma que a coleta e averiguacdo dos dados que caracterizam e
condicionam o desempenho dos rios tem suma importancia para 0s processos de restauragéo e
revitalizacdo, assim como nos processos de intervengdes que se aplicam aos rios. Além disso,
0s processos de coleta e averiguacdo podem auxiliar na identificagdo das problematicas,
gerando dados necessarios para solucdes pontuais e adequadas.

Em suas declarag6es, Fisrwg (2001) diz que os métodos de analise e coletas de dados
podem variar, desde avaliacBes qualitativas, que sdo baseadas na pratica e vivéncia, até a
obtenc¢édo de dados gerados por modelos computacionais. O autor faz um lista de pontos que
devem ser considerados no momento da coleta e anélise das areas fluviais, entre eles, se
destacam: a) hidrologia; b) erosdo e aporte de sedimentos; c) vegetacdo da calha;

d)funcionamento do canal; e)conectividade; f)qualidade da agua; g) fauna e flora local e h)
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dimensdes do corredor fluvial, que sdo pontos levados em consideragdo no diagndstico
realizado no objeto de estudo da pesquisa.

Trazendo para uma perspectiva de levantamento mais amplo e abrangente, Espanha
(2007), desenvolveu um quadro contendo maior nimero de itens para a etapa do diagnostico,
podendo ser observar a figura abaixo (Figura 19).

Figura 19 - Caracteristicas do curso de agua a serem consideradas na etapa de diagnostico

Regime de vazdes

Infraestruturas de regulacdo de vazdes
Condigdes hidroldgicas Continuidade fluvial

| Niveis fredticos
Qualidade da dgua

Morfologia atual da calha: tracado em planta, perfil longitudinal e
segdes transversais

Mobilidade e dindmica fluvial

Estrutura do substrato

Condfgﬁgs gggmorfo,‘dg,‘cgs Diversidade de habitats

Infraestruturas existentes de canalizacao ou alteracées morfoldgicas
Sintomas de instabilidade do canal

Documentacdo acerca de inundagdes historicas e cartografia de zonas
inundaveis para diferentes Periodos de Retorno

Continuidade do corredor vegetal e drea que ocupa

Composicdo e estrutura da vegetag3o riparia existente

Estado das margens e das | Conectividade lateral e frequéncia de inundagdes

planicies de inundagdo Permeabilidade dos solos riparios e grau de alteracdo do substrato e
do relevo

Usos e ocupacdes das dreas marginais

Presenca de dutos, redes, etc no espaco fluvial

Caracteristicas do curso de dgua

Fonte: Adaptado de Espanha, 2007

Outro condicionante que € levado em consideracao, segundo Espanha (2007), é a Bacia
hidrogréfica, proposta em sua avaliagcdo em pontos estratégicos e intencionais que sdo capazes
de caracterizar e identificar o real estado da bacia que se propdem estudar. Na Figura 20 abaixo

encontramos a caracterizacdo de uma bacia em um determinado levantamento:

Figura 20- Caracteristicas da bacia a serem consideradas na etapa de levantamento.

Principais usos do solo na drea de influéncia do trecho alvo de
intervengdo e conectividade hidrologica com o canal
Usos do solo e atividades Densidade populacional e evolugdo nas Ultimas décadas

econémicas Usos da dgua e demandas previstas
Planos de ordenamento urbano ou que possam afetar o trecho em
estudo
Infraestruturas existentes ou em projetos que incidam sobre o curso
de dgua
Situagao do trecho em estudo no tocante a areas protegidas ou de
interesse especial
Suas caracteristicas em relacdo a valores cientificos, sociais, etc
Patrimoénio cultural, histérico ou de interesse para a conservacdo da
Outros dados de interesse | Paisagem fluvial
Localizacdo préxima a grandes cidades, vias de infraestrutura,
instalagdes industriais, etc
Usos e costumes tradicionais no rio e seu entorno
Outros dados complementares

Fonte: Adaptado de Espanha, 2007

Caracteristicas da bacia
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Os quadros propostos pelos estudos de Espanha (2007) evidenciam que, além de
analises fluviais, faz-se necessario o levantamento de questdes voltadas para o uso do solo e a
administracdo dos recursos hidricos nas areas de bacia que fazem parte do objeto de estudo
hidrico.

Além das técnicas de levantamento, outra ferramenta de suma importancia para a
realizacdo de diagndsticos e andlises em corpos hidricos e, especificamente 0s rios, sdo as
metodologias de classificagdo que auxiliam na concepcdo de alternativas para possiveis
intervencOes em areas de rios urbanos, sejam eles perenes ou intermitentes.

Em tese, pode-se afirmar que existe uma diversidade de metodologias desenvolvidas
para analise de rios urbanos, mas todas notadamente no cenario internacional. Ollero (2007)
aponta que em paises desenvolvidos as pesquisas voltadas para métodos e sistemas de
classificacdo dos recursos hidricos sdo destaques em pesquisas cientificas, destaques esses,
justificados pelo surgimento dos planos e projetos relacionados a interferéncias em rios e
demais cursos de agua, buscando assim o estabelecimento de tipologias e modelos de gestao
que podem ser replicados e aplicados de maneira pertinente.

Frente ao exposto, na literatura internacional, observa-se uma extensa abordagem com
vista a classificacdo, tendo como destaque as abordagens desenvolvidas por Rosgen (1994);
Brierley et al (2002); Chin e Gregory (2005); CWP (2005a) e para o Systémes D Evaluation de
La Qualité (Oudin, 2001). Independente de suas divergéncias em termos de escopo e objetivo,

elas se assemelham na avaliacéo global e sdo integradas para os rios e seu contexto de bacia.

2.3.1 Proposta de Rosgen

Criado no ano de 1994, o método de Rosgen tem como base um arranjo de
caracteristicas morfoldgicas de cursos de aguas, pelo qual é avaliado o grau de confinamento,
declividade, relagdo largura/profundidade e sinuosidade. Ambas as caracteristicas avaliadas
fazem parte de um agrupamento de sete grupos, em que cada um deles esta ligado a outros seis,

que, por sua vez, sdo ligados aos substratos do leito do rio.
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Figura 21- Sistema de classificacdo de cursos de gua proposto por Rosgen (1994)
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Fonte: adaptado de CARDOSO et al, 2012 apud FIRSWG et al, 2012

Empregado ainda nos dias atuais, a proposta de Rosgen traz 0s possiveis arranjos

morfoldgicos a respeito dos rios urbanos. Conforme se pode perceber na imagem supracitada

(Figura 21), observa-se que, para cada arranjo morfologico que é identificado por letras, €

associada uma numeracdo dependendo do material de coberta do leito, seja ele pedra, seixo,

areia, argila ou algo semelhante. E, por fim, com essa combinagdo do material da coberta do

leito e o arranjo morfoldgico, gera-se uma diversificacdo para as tipologias de rios.

Variagao de i
inclinacéo

dominante

Figura 22- Classificacdo dos rios de acordo com as caracteristicas fisiograficas proposta por Rosgen
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Fonte: IDAHO, 2013
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Vale ressaltar que, embora exista uma infinidade de variaveis para a classificagdo dos
cursos de aguas, os estudos propostos e aplicados por Rosgen ainda sdo rigidos, pois 0s mesmos
fazem o enquadramento dos sistemas dinamicos em categorias, baseadas unicamente em pontos
morfologicos, deixando de lado outras questdes vinculadas aos seus varidvel processos, mas
que, ainda assim, serviram para fazer a classificacdo do rio em que a pesquisa tem como objeto
de estudo (CARDOSO, 2012).

O que Rosgen (1994) propde é, de forma ampla, baseado em analises de carater
quantitativo, deixando de lado o sistema fluvial e sua dindmica natural, como também uma
escala mais abrangente, que acaba por desconsiderar fatores essenciais para o diagnostico dos
rios. Por esses motivos, a metodologia de Rosgen é mais utilizada em areas rurais, ndo

justificando seu uso no meio urbano.

2.3.2 A proposta australiana: River Styles framewor

Desenvolvido por Fryirs e Brierley (2018), a proposta australiana River Styles
framewor € um método que tem como objetivo auxiliar os planejamentos decisérios de
intervencOes em rios, o qual tem como base as analises voltadas para o estagio de degradacéo
e as propensdes de evolucgdo ao longo do tempo.

O método River Styles framewor acaba sendo dividido nas seguintes etapas, que
envolvem os processos geomorfolégicos. Séo elas: 1. Classificagdo do curso de dgua, de acordo
com tipologias definidas segundo as condi¢bes do vale e da bacia; 2. Avaliagdo das suas
condicBes geomorfoldgicas e estado de degradacdo; 3. Identificacdo de cada trecho em estudo
na rede de drenagem da bacia; 4. Avaliacdo da capacidade de ajuste do curso de dgua em relacéo
ao vale onde se insere e determinacdo do seu provavel caminho de evolucdo; 5. Avaliacdo do

seu potencial de restauracdo; 6. Proposicao de alternativas de intervencéo.
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Figura 23- Mapeamento das tipologias identificadas para os trechos de dois cursos de agua da rede de drenagem
da bacia de Wolumla, New South Wales, Australia.
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Fonte: adaptado de BRIERLEY et al, 2002

Sendo assim, 0 método colabora com os processos de restauracdo em cursos de aguas
que estdo apresentando distirbios nos tramites de tempo e espaco, sendo possivel desenvolver
uma analise e assim obter um prognostico dos seus possiveis cenarios de evolucdo, conforme

figura abaixo.

Figura 24- Exemplo de aplicacdo do River Styles Framework para avaliagdo do potencial de restauragdo de uma
determinada tipologia de curso de agua.

Intacto )

Condicao
restaurada

Condicéao
criada

Degradado
Fonte: adaptado de BRIERLEY et al, 2002
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Observando a figura supracitada, entende-se que, quando iniciado o processo de
degradacdo em areas de rios, existem duas possibilidades de barrar tal processo, sendo esse
momento chamado de “pontos de virada”. A primeira possiblidade ocorre na letra “C”, levando
em consideragdo a possibilidade de restaura¢ao das margens do rio, demonstrada na letra “F”.
A segunda possibilidade est4 na letra “D”, em que € proposta a criagdo de uma nova condi¢ao
restauradora, a qual é exemplificado na letra “G”. Ressalta-se que tal tipologia de analise
voltada para atual condicdo de degradacdo em rios, ndo sera suficiente para elaboracdo de
alternativas de intervencdo, sendo necessario conhecer o processo evolutivo e 0s possiveis
limitantes de restauracao.

O método River Styles framewor pode contribuir nas analises e estudos desenvolvidos
para o rio Espinharas, que é o objeto de estudo da pesquisa, além de possibilitar contribuicdes
nas questdes urbanisticas e ambientais.

Fundamentado nessa analise e avaliagcdo integrada, é possivel a elaboracdo de um mapa
dindmico com as potencialidades de restauracdo (Figura 25), que sdo capazes de auxiliar e

subsidiar em intervencdes nas areas que sdo estudadas.

Figura 25- Priorizacdo de areas de intervencdo na bacia de Bega, Australia

Escala

Prioridades de conservgdo/reabilitagdo

Trechos de conservagdo
B Trechos estratégicos

Trechos “conectados” com elevado
2] potencial de restauracdo
Trechos  “isolados” com  elevado
= potencial de restauracdo

Trechos com potencial de reabilitacdo
/= Trechos altamente degradados

Fonte: Fryirs e Brierley, 2018
De acordo com o método proposto, quando os cursos de aguas de rios apresentam

potenciais de restauracdo, os mesmos devem se tornar prioridade para o planejamento de
intervencdo hidricas urbanas. Vale salientar que os proprios autores da metodologia
(BRIERLEY e FRYIRS, 2000) afirmam que esse tipo de método, uma vez aplicado, leva em
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consideracdo apenas 0s aspectos biofisicos dos cursos de &gua, desconsiderando os de fei¢do
social e politica.

Segundo Cardoso (2012), a metodologia em questdo € uma ferramenta segura e precisa
para a avaliacdo da degradacdo de rios e cdrregos, tornando-se assim uma ferramenta relevante
para a construcdo de alternativas de intervencdo eficazes e necessérias. Entretanto, deve-se
saber que a metodologia em questdo tem maior desempenho em areas rurais, sendo necessario

adaptacOes para sua aplicagdo em areas urbanas.

2.3.3 A proposta francesa: Systémes D’Evaluation de La Qualité(SEQ)

Desenvolvido pela Agéncia Francesa de Agua no ano de 2002, 0 SEQ-EUAX (systeme
d’evaluation de la qualite des eaux souterraines), ou IQA-FRANCA, é uma ferramenta global
para avaliacdo da qualidade de rios e corregos, tendo como principal fungéo, a anélise do estado
de degradacdo em relacdo aos componentes fisicos, biologicos e da qualidade da agua
(FRANGCA, 2002).

De forma mais clara, a metodologia desenvolvida na Franga baseia-se em um conjunto
de indicadores que, testado por especialistas, possibilita 0 enquadramento dos cursos das aguas
em cinco classes de degradacdo (Quadro 03). Todo o processo de aplicacdo da metodologia é
voltado para as condi¢cdes de degradacao dos meios fisicos, bioticos e da qualidade das aguas
(REBILLARD, 2001)

Quadro 04 — Cores e classes de qualidade da agua — modelo do IQA francés

CLASSE - CORES INDICE CLASSE DE QUALIDADE
Azul - 80 a 100 Muito boa qualidade
Verde - 60 a 79 Boa qualidade
Amarelo ’ 40 a 59 Qualidade regular
Laranja ’ 20 a 39 Qualidade ruim
Vermelho - 0a1l9 Qualidade muito ruim

Fonte: Adaptado de CADILHAC & ALBINET (2003)

Mediante o exposto, contata-se que o SEQ faz sua andlise a partir da comparacéo entre
0 estado atual e sua relagdo com uma condigdo de referéncia natural, podendo realizar as
analises comparativas por meio do conjunto de indicadores selecionados, obtendo assim 0s

cenarios de degradacéo e seu estagio.
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Figura 26 - Exemplo de avaliacdo de indicadores do meio fisico para determinada tipologia de curso de dgua
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Fonte: REBILLARD, 2001

A metodologia em questdo nado trabalha na perspectiva de integrar as trés esferas que
fazem parte da analise, isto é, a mesma nédo consegue desenvolver um indice global que expresse
0 cendrio de degradacdo dos rios em relagdo aos aspectos fisicos, biologicos e da qualidade da
agua, no entanto, tal possibilidade se tornaria oportuna na tomada de decisdes, principalmente
para as possiveis areas de intervencao.

Por fim, a metodologia desenvolvida pela Agéncia Francesa de Agua apresenta uma
abrangéncia de variaveis e parametros consistentes para analise da qualidade dos rios e suas
margens, ressaltando que esse modelo, quando aplicado em &reas urbanas, precisa passar por

reformulacbes em seus indicadores.

2.3.4 A proposta de Chin e Gregory

Diferente das demais metodologias internacionais citadas, a proposta desenvolvida por
Chin e Gregory (2002) é voltada aos aspectos urbanos e intencionalmente para rios urbanos.
Diante dessa situacdo, a classificagdo dos rios urbanos e 0 seu progndstico de tendéncias
evolutivas assumem um papel mais relevante e complexo, ou seja, as mudangas geradas pelo
tecido urbano da cidade alteram, consideravelmente, a formacdo geomorfolégica dos rios,
criando, de acordo com Cardoso (2012), “uma condi¢do que tende a ser relativamente distinta
do cenario pre-distarbio”.

Sendo assim, Gregory e Chin (2002) afirmam que a maior dificuldade e desafio é
desempenhado pelas propostas de restauracao, pois as técnicas para solucdo dos problemas,
agregado as de engenharia tradicionais, concedem abertura para uma visdo global da bacia

hidrografica que, por sua vez, considera os panoramas dos sistemas fluviais e urbanos.
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Com os estudos propostos pelos autores supracitados, fica notorio que existe por tras
de todo processo de analise uma complexidade para coleta e extracao de dados e, assim, sendo
proposta uma maneira alternativa para classificagdo dos rios, levando em consideracao
caracteristicas que sdo relacionadas a aspectos geomorfoldgicos e ecoldgicos dos cursos de
agua. Um quadro com seis tipologias foi elaborado para fazer a distingdo do enquadramento de
canais (Quadro 05).

Quadro 05 — Proposta para classificacdo de cursos de dgua em areas urbanas
Tipologia Caracteristicas

1 — Préximo ao natural AlteragBes ndo significativas no canal ou aspecto
similar & condicdo natural. Trechos intactos
remanescentes. Leito e margens estaveis; acumulacdo
natural de sedimentos; sequéncia de pocos e
corredeiras; interacdo natural entre leito menor e
planicie de inundagéo.

2 — Em fase de ajuste com possibilidade de Canal em processo de alargamento/aprofundamento;

recuperacao natural vegetacdo alterada ou removida; margens erodidas;
assoreamento

3 — Em fase de ajuste sem possibilidade de Canal em processo de alargamento; margens instaveis;

recuperacéo natural solapamento da base de taludes; auséncia de

vegetagdo; raizes expostas

4 — Canalizado por escavacéo do préprio canal Focos de erosdo; presenca de sedimentos e residuos
urbanos; exposicdo de estruturas submersas (base de
pilares de pontes, por ex.); exposicdo de redes de
esgotamento sanitario. Possiveis causas: retificacdo do
canal; remocéo de vegetacao

5 — Canalizado por técnicas de engenharia Revestimento de uma ou ambas as margens;
tradicionais impermeabilizacéo do leito; focos de

erosdo/assoreamento localizados

6 — Canal fechado Possibilidade de ocorréncia de focos de
erosdo/deposicdo de sedimentos no inicio ou final da
secao

Fonte: adaptado de GREGORY, 2002 e CHIN e GREGORY, 2005

O método apresentado é coerente para a realidade das areas urbanas e dos rios que
fazem parte de um contexto urbano em que os recursos hidricos se encontram em processos de
degradacéo, existindo possibilidades de restauracdo, j& que o mesmo propde uma forma de

analise e avaliacdo das condicGes de degradacdo dos corpos hidricos baseada em dados
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propicios e de facil averiguacdo, além do mais, podendo ocorrer a sua aplicacdo em varios

cenarios diversos.

2.3.5 A proposta americana do CWP — Center for Watershed Protection (2022)

O Center for Watershed Protection (CWP) é uma organizacdo americana que esta
voltada para estudos que possam auxiliar na protecao, restauracdo e melhorias dos recursos
hidricos, sejam eles rios, lagos, corregos, acudes, entre outros. E para isso, a CWP foi
responsavel por desenvolver uma série de manuais que fossem capazes de orientar gestores para
a restauracdo de sub-bacias urbanas norte americanas (CWP, 2022).

Muitos desses manuais criados pela CWP foram propagados para diversas regides e
partes do globo, com o objetivo de auxiliar cidades e gestores na tomada de decisfes
envolvendo os recursos hidricos.

Como exemplo, o Manual 01 - An integrated framework to restore small urban
watersheds (CWP, 2005a) apresenta conceitos e técnicas voltados para a restauracdo de bacias
urbanas e uma metodologia direcionada para a analise de potencial de restauracdo. Em sintese,
0 objetivo do Manual proposto pela CWP é contribuir na tomada de decisGes voltadas para
restauracdo, garantindo um melhor desempenho nas acbes e implementacGes de planos e
projetos em cursos de rios.

No manual apresentado pelo CWP, as praticas de intervencdes com maior destaque
para 0s processos de restauracao sdo aquelas voltadas para aparéncia, estrutura e condic¢des de
funcionamento de cursos de &gua, sendo todos os pontos citados voltados para o grau de
impermeabilizacéo da sub-bacia. Diante do exposto, 0 CWP criou um sistema de classificacéo
ICM - Impervious Cover Model (indice de impermeabilizacdo da sub-bacia) que enquadra 0s

cursos de agua em trés classes diferentes, conforme quadro abaixo:
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ICM — indice Caracteristicas Potencial de
de restauragdo
impermeabili-
zacdo da sub-
bacia
a Condigdo de degradacdo moderada; “corredores”
e E 10 a 25% intactos e presenca de dreas na sub-bacia para Alto
§ § é implementacdo de praticas de restaura(;éoS
Py E
=
g 4 2 Curso de dgua semgcapacidade de atender os usos | Médio: ICM entre
2 S &8 25 a 60% a ele designados” em fungdo de alteragdes nas 25 e 40%
£ f-a g § suas condi¢des hidrolégicas, bioldgicas, de Baixo: ICM entre
2| = E estabilidade, h bitats e qualidade da dgua 40 e 60%
i 5
E v o Curso de dgua funcionando basicamente como um
ﬁ § E > 60% conduto de drenagem. Baixa qualidade da agua, de Muito limitado
= 5 §_ habitats e de espécies (quando existentes)
< E

Fonte: adaptado de CWP, 2005

De acordo com o quadro supracitado, pode ser traduzida os dados no grafico abaixo:

Figura 27- Representagdo do modelo ICM
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Fonte: CWP, 2005
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Segundo os autores da CWP, a mesma busca nortear a classificagdo dos cursos de dgua

e determinar os potenciais de restauracdo presentes, assessorando gestores em tomadas de

decisGes, além de envolver préaticas e medidas de intervencdo em cursos de aguas, que possam

ser compativeis e intencionais com a realidade de cada sub-bacia.

Além dos graficos e quadros desenvolvidos pela CWP, séo realizadas associa¢des de

valor quantitativo entre os indices ICM e a conduta dos indicadores que fazem parte do

diagnéstico das condigdes fisicas, hidroldgicas, bioldgicas, habitats e da qualidade das aguas

dos rios e corregos (Quadro 07 e 08).



Quadro 07 — Previsdo de comportamento hidroldgico de cursos de dgua de acordo como IC

Indicador hidrolégico

Classificagdo do curso de dgua de acordo com o ICM

Pouco Medianamente Altamente
impactado impactado impactado
Parcela da precipitagdo anual transformada 10 a2 30% 25 a 60% 60 a 90%
em escoamento superficial
Taxa da descarga de pico para TR=100 1,1a1,5 1,5a2 2a3
Frequéncia de eventos de inundacdo na 1,5a3 vezesao 3a7vezesaoano 7 a10vezes ao
planicie fluvial ano ano

Fonte: adaptado de CWP, 2005
Quadro 08 — Previsdo de comportamento fisico de cursos de agua de acordo com o ICM
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Indicador de alteragdo no Classificacd 1 do curso de dgua de acordo com o ICM
corredor fluvial Pouco Medianamente Altamente impactado
impactado impactado
Fragdo da condigdo natural 60 a 90% 25 a 60% 10 a 30%
remanescente
Fracdo da vegetacao ciliar 50 a 70% 30a 60% <30%
remanescente
Cruzamentos vidrios ou la2acada 2a10acada NZo ha cruzamentos pois o
outros 1.600m 1.600m curso de dgua encontra-se em
secdo fechada

Fonte: adaptado de CWP, 2005

Face ao exposto, Cardoso 2012 faz a seguinte afirmagao: “A partir da construcao de
uma relacdo direta entre o grau de impermeabilizacdo da bacia e a quantificacdo dos impactos
associados aos diversos indicadores torna-se possivel a determinacdo das praticas de

restauracdo mais compativeis com os cendrios diagnosticados” (CARDOSO, 2012 p.69).

2.4  RIOS URBANOS: ANALISE BIBLIOMETRICA

Por se tratar do ultimo topico deste capitulo, optou-se por desenvolver uma analise
bibliométrica, com o intuito de reunir as principais publicacdes, autores, paises e tendéncias de
pesquisas, entre os anos de 2013 e 2023, a respeito da tematica envolvendo cidades, rios urbanos
e os processos de degradacdo envolvendo os rios e a cidade.

Dessa forma, foi utilizada a plataforma de pesquisa web of Science, que se caracteriza
como uma das principais plataformas de busca de trabalhos cientificos e académicos com uma
abrangéncia global. Para explanar os objetivos da pesquisa, foi realizada uma busca por
palavras entre os titulos, resumos e palavras-chaves de publicagbes que mais representam a
tematica da pesquisa, sendo elas: “urban rivers”, “restoration” e “degradation”.

Ainda sobre essa fase de busca, optou-se em fazer um filtro para delimitar a tipologia
dos documentos e a intervencéo temporal entre as publicagdes. Assim sendo, para a realizacao

das buscas, o recorte temporal foi de 10 anos, ou seja, publicacdes entre os anos de 2013 e 2023,
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sendo sua classificacdo como artigos cientificos, artigos de revisdo e livros, o que gerou 0s
resultados apresentados na pesquisa.

Dessa forma, a busca proporcionou um resultado de 1.661 trabalhos, publicados até o
més de marco do presente ano, composto por 1.482 artigos cientificos, 110 artigos de
conferéncia, 59 artigos de revisdo, 9 editoriais e 1 capitulo de livro. Dentre esses trabalhos
selecionados, 1.616 artigos em inglés, correspondendo a 97% das publicacdes. Toda a analise
das publicacbes cientificas foi realizada a parte de quantitativos anuais, permitindo assim
compreender a evolucéo literaria cientifica da temética, por meio de indicadores bibliométricos
de produtividade (WEB OF SCIENCE, 2023)

Figura 28- Desempenho das publicacdes entre os anos de 2003 e 2023

Titulo do Grafico
B PUBLICACOES CITACOES
6586
5388

3696
2795

1120 1743 1285

734
5917 87156 95337 120_° 123gm 1428 1908 2058 2648 3008 5g

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
Fonte: Elaborado pelo autor, 2023
Com os resultados do gréfico supracitado, é possivel identificar a tendéncia de

crescimento nas publicacGes relacionadas a tematica da pesquisa, principalmente entre 0s anos
de 2021 e 2023. Nesse caso, 0 humero de citacdes é utilizado com o fim de criar um parametro
para mensurar a influéncia académica das publicacGes nestes Gltimos anos, existindo um
crescimento entre os anos de 2020 e 2023.

Em seguida, para investigacdo dos descritores secundarios, foi utilizado o software
VOSviewer, gque é proposto por Van Eck e Waltmam (2010), o qual tem como objetivo a cria¢do
de mapas bibliométricos. Santos et al. (2020), diz que 0 método corresponde a um agrupamento
textual, que forma grupos (clusters) regidos por palavras centrais ou, como 0 autor denomina,
centroides, que € o eixo central de determinado grupo.

Sendo assim, com a utilizacdo do software VOSviewer, foi possivel a elaboracdo de
mapas bibliométricos relacionados aos seguintes termos: 01) Rede de clusters das principais
conexdes entre paises; 02) Rede de clusters da tendéncia temporal de co-corréncia baseada em
texto; 03) Rede de principais autores mais citados e 04) Rede das principais organizacoes.

Importante salientar que todos os dados gerados séo relacionados aos Ultimos 10 anos.
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2.4.1 Rede de clusters das principais conexdes entre paises

Com o0 mapa de conexdes entre paises, é possivel destacar a forga nas areas de cursos
de &guas e em processos de restauracdo de rios, em paises como China que apresenta um total
de 741 publicacdes e mais de 10.000 citacdes. Outro pais que demonstra relevancia nessa area

da pesquisa é Estados Unidos, com um total de 448 publicacdes 8315 publicagdes.

Figura 29- Lista dos 10 primeiros paises em publicacdes e citagdes da tematica rio-cidade
CLASSIFICACAO | PAIS PUBLICACOES CITACOES
01 China 741 10706
02 Estados Unidos 448 8315
03 Inglaterra 89 2237
04 Alemanha 74 1678
05 Austrélia 99 2244
06 Franca 51 1896
07 Espanha 39 1478
08 Dinamarca 19 813
09 Paises Baixos 27 1226
10 Suécia 16 726

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023
Paises como Inglaterra, Alemanha, Australia e Franca tambem sdo destaque na area

dos rios urbanos. Em contrapartida, o Brasil ainda apresenta passos lentos, muito embora ainda

esteja ganhando destaque nos ultimos anos, principalmente entre os anos 2019 e 2022.
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Figura 30- Rede de clusters das principais conexdes entre paises.
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2023

Lembrando que foram avaliados 1.661 trabalhos cientificos com um recorte temporal

dos dltimos 10 anos, ou seja, entre os anos de 2013 e 2023.

2.4.2 Rede de clusters da tendéncia temporal de palavras chaves

Outro mapa desenvolvido foi o0 mapa bibliométrico relacionado as palavras-chaves,
derivado das amostras dos 1.661 trabalhos cientificos em questdo. O volume de cada né serve
como um indicador da frequéncia de aparecimento em documentos, ou seja, maior tamanho é
igual a maior frequéncia de aparecimento. Além disso, as arestas sdo as relacfes entre as
palavras e sua frequéncia (DE FILHO et al. 2020).
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Figura 31- Redes de co-ocorréncia de palavras-chave
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2023

Percebe-se que os cluster na cor amarela apresenta termos como “dinamica” que sdo
associados a outros termos como “mudangas climaticas”, “bacia hidrografica”, apontando para
uma relacdo direta das mudancas climéaticas com as altera¢fes das bacias e consequentemente
dos cursos de agua.

Nos cluster de cor verde e azul, nota-se que os termos presentes estdo diretamente
relacionados a tematica da restauracéo dos rios urbanos e sua relacdo com a cidade. Por fim, os
cluster de cor roxa tém os seus termos voltados para questfes relacionadas a qualidade da agua,
fauna e flora e parametro ambiental.

Sendo assim, com o desenvolvimento do mapa bibliométrico voltado para as palavras-
chaves, percebe-se que a palavra “restauragdo” tem maior destaque nos tltimos anos. Outras
palavras como rios urbanos, restauracdo de rios, ecossistema, dinamica, impacto, gua e

urbanismo demonstram como a tematica tem a capacidade de envolver diversas areas do estudo.
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2.4.3 Rede de principais autores mais citados

Outro mapa bibliométrico desenvolvido foi 0 mapa dos autores mais citados e com
maior numero de publicagbes. Obtendo assim um resultado significativo e pontual. Percebe-se
que a classificagdo dos principais autores esta relacionada a classificacdo dos paises que mais

discutem sobre a tematica.

Figura 32- Redes de autores
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2023

Com maior destaque encontra-se 0 pesquisador chinés Bojie Fu, que apresenta um total
de 28 trabalhos cientificos e 2.280 citacdes referentes aos Ultimos anos. Importante destacar
que a maioria dos autores listados no mapa bibliométrico sdo chinesas, colocando a China como
responsavel por uma parcela significativa das pesquisas relacionadas a relagdo dos rios com as

cidades.

2.4.4 Rede das principais organizagoes

Por dltimo, é proposto um mapa bibliométrico voltado para as instituices,
universidades e principais organiza¢@es que desenvolvem pesquisas voltadas para a tematica
dos rios urbanos, processos de restauracdo e temas correlacionados, alcangando assim o

seguinte resultado bibliométrico:
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Figura 33- Redes de principais organizacdes
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2023

Com o mapa bibliométrico elaborado, conclui-se que a China apresenta maior destaque
entre as instituicbes e organizacdo que trabalham com a referida tematica, no entanto, vale
acrescentar destaque também a Universidade de S&o Paulo que, nos ultimos anos, vem
buscando desenvolver estudos cientificos voltados para a cidade e seus recursos hidricos.

Mediante 0 exposto, constata-se que a analise bibliométrica teve como objetivos
identificar as principais areas de foco tematico, apresentar o historico de publicacdes, os paises
mais envolvidos com a pesquisa de recursos hidricos e as principais palavras-chaves em relacao

aos textos e suas publicagdes.
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3. CASOS DE REFERENCIA

A partir dos questionamentos gerados na introducéo, neste capitulo da dissertacéo é
apresentado um conjunto de casos de projetos envolvendo cenarios de degradacdo de rios e
quais medidas foram utilizadas para recuperagdo desses rios urbanos, expondo as estratégias e
medidas que foram desenvolvidas e utilizadas, observando aspectos como: a)morfologia urbana
e a morfologia fluvial; b) degradacdo das aguas; c) desenvolvimento sustentavel, d)
transformacdo da paisagem; e) perda da fauna e flora local entre outros conflitos e
problematicas apontadas.

Sendo assim, foram avaliados casos (inter)nacionais, voltados para processos de
diagnosticos e recuperacdo dos rios, em que cada projeto apresenta medidas e métodos
relacionados aos paradigmas contemporaneos de reintegracao dos rios a cidade.

Uma vez estabelecidos e selecionados todos os casos de referéncia de forma
individual, foram realizadas pesquisas em sites, revistas, livros, artigos e documentarios, para
maior entendimento de cada caso e sua contribuicdo para as futuras aplicacdes nos objetivos
especificos propostos pela dissertacéo.

Para os casos internacionais, foram escolhidos os que se seguem, sendo que, para cada
caso, existe sua justificativa especifica, mediante singularidade e grau de importancia.

»  Rio Don: localizado na cidade de Toronto no Canada, o rio Don passou por um
processo de deterioracdo urbana na parte do seu delta, ocasionando transtornos e conflitos entre
o rio e a cidade. Com isso, analises e estudos foram realizados para o desenvolvimento de um
plano com medidas estratégicas sendo referéncia na abordagem holistica, ocorrendo a
valorizacdo da natureza no meio urbano, a compreensdo da &gua como fator de
desenvolvimento e a participacdo da populacdo no processo de recuperacdo do rio urbano,
instigando os mesmo para educagdo ambiental (URBEM, 2004; GORSKI 2010).

»  Rio Cheonggyecheon: escolhido por estar localizado em uma das areas
metropolitanas mais importantes da cidade de Seul, na Coreia do Sul, o plano se apresenta de
forma expressiva e positiva, ao demonstrar uma escala de projeto bem detalhado, ocasionando
seu total entendimento e compreensdo (ROWE, 2013; DISARO,2015).

Para 0s casos nacionais, se escolheu os que se seguem:
»  RioPiracicaba: localizado na cidade paulista de Piracicaba, este rio se apresenta
como a espinha dorsal da cidade, por contribuir para o desenvolvimento e qualidade de vida da

cidade. Todavia, nos dltimos anos, vem enfrentado problemas e conflitos como enchentes,
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inundacgdes, assoreamento, canalizagédo, entre outros, que precisam ser revertidos. Pensando
nisso, surgiu o projeto Beira-Rio, que apresenta caracteristicas socioecondmicas, ecologicas,
urbanisticas e paisagisticas, com o intuito de solucionar os problemas de convivio entre o rio e
a cidade (IPPLAB, 2001; GOSRKI, 2010).

»  Rio Capibaribe: localizado na cidade do Recife, Pernambuco, o rio Capibaribe
enfrentou nos ultimos tempos um severo processo de degradacdo em todo seu percurso fluvial,
em virtude dos danos, quase irreversiveis, causados pelos processos urbanisticos. Nos dias
atuais, o rio faz parte de um plano de restauracdo, com uma area de extensao, equivalente a 15
km de percurso e um total de 30 km de bordas de atuacdo do projeto. Tendo como uma das
grandes caracteristicas do projeto, o fato de se basear na integracdo entre a malha urbana e o
meio natural. Importante salientar que todo o plano € desenvolvido pela Universidade Federal
do Pernambuco (UFPE) com parcerias governamentais (CAPIBARIBE, 2019; MARCHRY,
2016).

3.1 CASOS INTERNACIONAIS

3.1.1 RioDon - Canada

Localizado na bacia hidrografica da biorregido de Toronto, Canada, com uma area de
360 km2 de bacia, o rio Don apresenta 38 km de extensdo, abrangendo toda regido
metropolitana. O rio teve seu surgimento ha 13 mil anos, por conta do descongelamento das
geleiras, que formaram canais e cOrregos 0s quais se convergiam em um Unico leito, formando
assim o rio. O mesmo se comporta como cooperador no processo de desenvolvimento e
crescimento urbano local.

Com o passar dos anos, a regido do delta do rio Don tornou-se umas das areas de maior
indice de inundagdes, chegando a adentrar no lago Ontéario, regido essa que cresceu em
diversidade de animais e espécies de vegetacdo, tendo esse mesmo setor passado por

transformaces e processos de recuperacdo ao longo dos anos (figura 34).
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Figura 34 - Bacia Hidrogréafica do rio Don - Toronto
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Fonte: Gorski, 2008

Em meados do século XIX, a cidade de Toronto, dentre outras tantas, passou por
processos de industrializacao e crescimento urbano, tendo essa expansao ocasionado problemas
de degradacao ambiental, além do esquecimento dos seus recursos hidricos, alterando assim a
morfologia fluvial, a partir da canalizacdo do rio, o que provocou alteragGes no seu desenho
fluvial natural, fazendo surgir a ocorréncia de inundacdes.

Mediante 0 exposto, viu-se a necessidade da elaboracdo e desenvolvimento de um
plano de recuperacdo do rio Don, buscando solucGes para os problemas gerados pelo
crescimento urbano em relagdo ao rio, visando ao retorno da ideia que o rio ndo ¢ um “vilao”

para as cidades, mas sim um contribuinte para seu crescimento e expansao.

O RIO DON E SEUS PROCESSOS

Tendo seu processo de recuperacao iniciado no ano de 1987, motivado pela Comissdo
Conjunta Internacional (CCl), a orla de Toronto foi identificada como uma das areas de maior

nivel de degradacao e poluicdo, tornando-se um cenario preocupante para 0s gestores publicos
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e para populacdo local. A deterioracdo da qualidade da &gua e as problematicas geradas pelo
avanco da cidade nas margens do rio geraram inquietacdes e, com isso, a elaboracédo de medidas
que acabaram por colaborar para qualidade ambiental e estética do rio, com a perspectiva futura
da recuperacéo total de sua bacia.

Inicialmente todo o projeto foi chamado de Bring Back The Don (trazer de volta o
Don), sendo apoiado pelos poderes publicos municipais, federais e estaduais, a partir de metas
e objetivos foram estabelecidos para recuperacao do rio.

O ponto central de todo o projeto era voltado para a recuperacao do delta do rio Don,
onde esta localizada a parte do lago Ontario, que contribui para sua bacia hidrografica, tendo
sido essa area do rio a mais prejudicada nos ultimos anos, devido aos processos de urbanizacéo,
que visam a recuperacao das suas margens e a criacdo de areas de banhos, revitalizacéo da fauna
e flora, criagdo de parques lineares os quais se encontravam em estado de deterioragéo e, com

isso, proporcionando cada vez mais o distanciamento da populagdo com as margens do rio.

Figura 35 - Biorregido da cidade de Toronto
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Fonte: Gorski, 2008

Com isso, para aplicacdo do projeto de recuperacdo e reconciliagdo do rio com a
cidade, foi feita uma divisdo por etapas que, ao longo dos anos, seriam aplicadas e discutidas

pela populacdo local e os gestores publicos, de tal maneira que uma dessas etapas € justamente
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um diagnostico de como estaria a situagdo das margens do rio em seus aspectos fluviais e
urbanos.

Diante disso, para desenvolvimento pratico do projeto, a populacédo local acabou se
voluntariando para ajudar na aplicagéo de cada etapa de execugdo do plano, contribuindo na
construcdo de trilhas, reflorestamento, retirada de lixo, preservacéo da fauna e flora entre outras

medidas que desenvolviam questBes de educacdo ambiental em todos os envolvidos.

Figura 36 - Voluntarios n

o reflorestamento e construg6es no rio Don
j P » L ‘5 '.‘

,‘-qw?' "
nte: T

R A
oronto, 2019

Fo
Com as analises realizadas, percebeu-se que 0s processos de implantacdo de industrias

nas margens do rio foram responsaveis pela degradacdo do rio em grande parte, ocasionado seu
aterramento, canalizagdo, derrubada da floresta, langamento dos esgotos nas aguas, barreiras

visuais fisicas foram fixadas em suas margens, mudanca do ciclo hidrologico da agua, fauna e

flora prejudicadas, entre outras questdes que foram observadas em todo diagndstico.
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Figura 37: Implantacdo de industrias no rio Don - Toronto
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Fonte: Disponivel em: www.toronto.ca/don/galleries.com

Diante de todo esse cenario que se estendeu por muitos anos, no final do século XX,
projetos comecaram a ser desenvolvidos com o objetivo central de proporcionar a revitalizacdo
de toda area degradada do rio Don, possibilitando um futuro sustentavel com a aplicacdo das
diretrizes projetuais para o rio.

Sendo assim, trés eixos principais foram trabalhados na concepc¢do das ideias: a)
integracdo ao tecido urbano com a protecdo da fauna e flora local; b) reabilitacdo das areas
degradadas; e c) gestores e populacdo responsaveis pela qualidade do Don.
> Diretrizes para recuperacdo da fauna e flora: Medidas de protecdo para suas matas
ciliares, suas margens e qualidade das suas aguas.
> Diretrizes para reabilitacfes: Desenvolvimento de programas de educagdo ambiental,
requalificagdo de areas para mostrar seu potencial para a cidade e aproximagao da populacéo
com o rio.
> Diretrizes de responsabilidade: A populacdo e o governo local como responsaveis
diarios pelas empresas e comunidades como promotores de projetos de integracdo com o rio.

Dessa forma, as propostas desenvolvidas envolveram aspectos socioeconémicos e
ambientais para a sua concretizacao, tendo como um foco principal a parte mais prejudicada do
rio — a area referente ao delta do rio Don, elaborando um sistema de reflorestamento e

revitalizagdo de toda sua orla (Figura 38).
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Figura 38: Proposta para o rio Don

Fonte: Disponivel em: www.toronto.ca/don/galleries.com

Dessa forma, as ideias que buscavam reverter todo o cenario de conflitos e
problemadticas existentes, voltaram-se para requalificacdo dos espacgos envoltos do delta do rio,
visando ao melhoramento da qualidade da agua, criacdo de areas de banho e o reflorestamento

das areas desmatadas. (Figura 39).
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Para concepcdo do diagnostico e realizagdo dos estudos de compreensdo do rio e sua
relagdo com a cidade, foi proposta a divisdo do rio Don em trechos para facilitar a compreenséo
do real problema existente, como também colaborar para criagdo de medidas e estratégias de
requalificacdo dos espacos (Figura 40).

Figura 40 - Setorizacdo do rio Don — Toronto
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Fonte: Google Earth, adaptado pelo autor (2022)

Diante do que foi desenvolvido na amostra do plano de recuperacdo do rio Don,
elaborou-se um infografico resumo para maior fixacdo do diagnostico e das ideias
desenvolvidas para solucionar as problematicas encontradas, objetivando, no final, o
melhoramento da qualidade de vida da na cidade de Toronto no Canada.
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Figura 41 - Infografico Resumo do plano de recuperagéo — Rio Don

INFOGRAFICO RESUMO

ANO DO PROJETO
I Inicio em 1987, mas em constante
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manutengéo.

LOCALIZACAO
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.ﬁ. ¢ OBJETIVO
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aplicac&o do plano no percurso
urbano do rio.

ORGANIZADORES
R ‘ Gestores publicos com
participagédo popular na

aplicacao do plano.

ALVO
Ainsercao do rio a cidade e a
valorizagdo dos recursos
hidricos locais, acabando assim
com o processo de ruptura.

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

O infografico supracitado sintetiza as ideias e pensamentos concebidos para reverséo
dos conflitos e problematicas que eram existentes na relacao do rio com a cidade, demonstrando
que progndsticos podem ser desenvolvidos para solucionar questdes dos rios urbanos com as

cidades, possibilitando um canario harménico e colaborativas entre 0s meios urbanos e naturais.

3.1.2 Rio Cheonggyecheon — Coreia do Sul

Localizado na cidade de Seul, Coreia do Sul, o Rio Cheonggyecheon, que significa
“aguas limpas”, passou por um processo de degradacdo em larga escala visto que a existéncia
de um cdrrego no centro da cidade proporcionava certos desconfortos para a populagdo, que
tinham o mesmo como sem funcionalidade para a vida dos moradores da cidade e, dessa forma,
a medida mais cabivel para aquela populagéo foi a criagdo de um viaduto e leitos carrocaveis

sobre aquele cérrego.
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A construgdo das vias comegou no ano de 1958, tendo sua conclusdo em 1976,
momento em que ocorreu o sepultamento total do rio, quando se concluia a Via expresso
elevada Cheonggyecheon, com mais de 6 km de manta asfaltica sobre o rio, que ja ndo
“respirava mais”, o que para muitos projetistas e profissionais foi a morte do Cheonggyecheon

e 0 surgimento da modernidade.

Figura A{Zr- Via principal E Rio Cheonggyecheon canalizado
;I4 i_ 1, LA .

e
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Fonte: Pinterest > acesso 19 outubro de 2022

Com o soterramento total do corrego, as vias e passarelas construidas contribuiram
para a circulacdo de 120 mil veiculos diarios em suas novas vias e faixas de mobilidade.

Diante do exposto, no ano de 1990, comegaram a surgir as primeiras ideias de
demoli¢do das vias para restauragdo do rio, com o intuito de “trazer de volta a vida o
Cheonggyecheon” e transforma-lo em um rio urbano de valor vital para a cidade. Essa ideia
ganhou impulso, criando as primeiras propostas para cria¢do de vias de recreacao, areas verdes,
de contemplacdo, além de uma area de conservacdo historica € uma engrenagem para a
revitalizacdo econémica, comegaram a surgir e assim deu-se inicio ao plano de recupera¢do do
rio.
O RIO CHEONGGYECHEON E SEUS PROCESSOS

Até o0 ano de 2002, o rio Cheonggyecheon enfrentou enormes problemas e conflitos

devido ao crescimento e aos processos urbanisticos que a cidade de Seul passou, gerando sua
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canalizacdo e drenagem, e como consequéncia desses processos o0 rio foi esquecido por parte

da populacdo e dos gestores, dando lugar a vias elevadas e construcdes irregulares.

Figura 43 — Construgéo das vias elevadas

Fonte: A Cidade e As aguas (2013)

Todo esse quadro é moldado logo apds 0 ano 2002, com a elaboragdo de uma proposta
de requalificacdo, restauracdo e reintegracdo do rio a cidade, que foi aceita e aprovada pelos
gestores e pela populacao, iniciando assim o processo de demolicao das vias elevadas e trazendo
o rio de volta a paisagem da cidade.

As obras foram concluidas no ano de 2005 com um custo de 380 milhdes de ddlares,

gerando uma mudanca na forma de viver das pessoas na cidade de Seul.

Figura 44 - Processo de recuperagdo

Fonte: A Cidade e As dguas (2013)

A proposta para o projeto trouxe grandes mudancas para toda a malha urbana de Seul,

uma vez que foram elaborados estudos levando em consideragdo as grandes cheias histdricas
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do rio, compreendendo assim a sua area de abrangéncia e outros fatores que poderiam modificar
a vida cotidiana dos moradores de Seul.

ApoOs a destruicdo das vias e das faixas elevadas, aumentou-se a largura do corrego e
criaram-se passarelas com funcionalidades caracteristicas da &rea de intervencdo. Ao todo,
foram construidas 22 pontes, incluindo a reconstrucdo da antiga ponte cerimonial, além de
outros numerosos investimentos paisagisticos, instalagdes de artes publicas, areas de caminhada

ao lado do rio para atividades pedonal, variando as formas de cruzar o corrego e os tipos de
espécies vegetais plantadas ao longo das margens.

- Figura 45 - Estudos para elaboragéo do plano
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O projeto passou a ganhar destaque no ambito do urbanismo devido a sua
complexidade e efeito gerado apds toda a sua implantagdo e conclusdo, em que pesquisas
confirmam que a populacdo local aprovou todas as mudancas, tornando-se cooperados para a
preservacao desse espago.

Problemas como llhas de calor que afetam as grandes metrépoles no mundo foram
solucionados na cidade de Seul, o ar tornou-se mais puro e o céu mais limpo. A agua foi tratada,
as suas margens trabalhadas e as barreiras visuais foram retiradas. As ideias e projeto do rio
Cheonggyecheon teve como objetivo principal a reconciliagdo do rio com a cidade, visando a

reconstrucdo de espacos que possibilitam a integracdo entre o0 meio natural e os moradores da
cidade.
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Diante dos objetivos de transformacdo urbanistica, as diretrizes comegaram a ser
elaboradas por partes dos seus projetistas e organizadores, medidas estas de carater ambiental

e sociocultural que afetariam a vida de todos os moradores da regido (Figura 46).

Figura 46 - Projeto de recuperacéo

nt Pinterest > acesso 18 outubro de 2022

A proposta mencionada, visava a integracdo de varios espacos de convivéncia e
contemplacéo, areas de descanso, areas verdes, espacos de alimentacéo e festividades. Outra
proposta foi a de requalificacdo da dgua, em que sistemas de tratamento foram colocados em
pontos estratégicos de todo o rio. Vale ressaltar que, além do processo de recuperacdo do rio, 0
governo local desenvolveu planos para os transportes publicos, esgotos, redes de metrd e as

areas de caminhadas dos pedestres, tendo sido todos esses setores requalificados.
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Figura 47 - Area de intervenco do rio
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Fonte: Pinterest > acesso 14 de outubro 2022.
Vale ressaltar que, para elaboracéo das ideias projetuais para o rio Cheonggyecheon e

a criacdo de todas as suas diretrizes e propostas, desenvolveu-se um diagndstico em todo o rio,

para compreender sua situagao e, para isso, foi feita a setorizagdo do rio por trechos, facilitando
0s estudos e anélises.

Para toda analise foi dividido em trés trechos (Figura 48).

Figura 48 - Setorizacdo etapas de estudos do rio
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PROPOSTA: Desenvolvimento de area de PROPOSTA: Parques lineares, areas de vi-
convivéncias, ponte de circulagdo e ligagao, véncias, espagos de caminhada, pontes de
areas verdes e espagos passivos e areas de acesso, espagos verdes.

caminhadas.

PROPOSTA: Areas de descanso, contem-
plagdo, lazer passivo, caminhada, acessos
entre bairros e ruas, dreas verdes.

Fonte: adaptado pelo autor (2022)

Com a explanagdo do plano, dos objetivos, das diretrizes e das propostas, foi elaborado

um infografico resumo, onde os dados apresentados sintetizam toda a ideia implementada na
no rio Cheonggyecheon.



Figura 49 - Infogréfico resumo — Rio Cheonggyecheon

INFOGRAFICO RESUMO

ANO DO PROJETO
. . Inicio do projeto no ano de 2002 e o

seu término no ano de 2005.
LOCALIZAGAO
Seul - Correia do Sul

¢. ﬁOBJETIVO

Abertura do rio que foi soterrado
devido a colocagéo de vias e
passarelas para veiculos.

ORGANIZADORES
[ ‘ Gestores publicos,
lentenderam a necessidade
de trazer de volta o rio a
cidade de Seul.

ALVO
R A abertura do rio novamente,
onde a populagdo comegaria a

desfrutar de um espago publico
de qualidade e que refleti a
paisagem natural.

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

3.2 CASOS NACIONAIS

3.2.1 Rio Piracicaba — Sao Paulo
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Localizado no estado de S&o Paulo, 0 municipio de Piracicaba estéa situado em uma

area que contempla o Planalto Atlantico e o Planalto Ocidental a 600 metros acima do nivel do

mar. A cidade de Piracicaba acaba se formando entre o rio que leva o nome da cidade, rio

Piracicaba, o qual tem cerca de 100 km de extensdo e abrange uma area de 11.320 kmz?,

formando outros afluentes por toda a regido paulista.
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Figura 50 - Bacia Hidrografica — Rio Piracicaba

- RIO PIRACICABA

BACIA HIDROGRAFICA

Rio Tieté

Fonte: Projeto Beira — Rio, adaptado pelo autor (2022)

Dessa forma, com a evolugdo urbana e os processos de crescimento, 0s rios urbanos
comecaram a ser canalizados, retificados e esquecidos por parte da populagdo. Além disso, com
0s processos de industrializagdo e valorizagdo dos sistemas viarios, o rio comeca a se tornar em
depdsito de esgoto, ficando insalubre, perdendo a qualidade das &guas, transformando-se num
propagador de doencas, além de entrar em um processo de degradacao.

Sendo assim, diante do cenario descrito, os conflitos e problematicas existentes
deveriam ser solucionados e, para isso, criou-se um projeto de requalificacdo chamado “Projeto

Beira-Rio”, voltado ndo apenas para o rio Piracicaba, mas para outros rios urbanos.

Projeto Beira-Rio

Desenvolvido pela prefeitura municipal de Piracicaba no ano de 2001, o projeto Beira
— Rio é considerado como pioneiro, no que diz respeito a projetos voltados para recuperacao de
rios degradados no cenario brasileiro, sendo seu maior foco a orla urbana do rio e a sua ligacdo
com a malha urbana existente.

De inicio, foi elaborado um diagndstico para compreender os conflitos e a
potencialidade da relacdo rio-cidade existente, que seria utilizado com o intuito de elaborar
planos para a interacdo socioeconémica, cultural e fisico-territorial entre o rio Piracicaba e a

cidade.
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Figura 51 - Trecho urbano do rio Piracicaba e entorno
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Fonte: Projeto Beira-Rio, 2022

O diagnéstico possibilitou a criacdo do plano diretor para o rio Piracicaba, evoluindo
para o Plano de Ac¢édo Estruturador do Projeto Beira — Rio (PAE), com o objetivo de definigdo
das diretrizes projetuais que seriam implantadas em todo parte urbana do rio.

Dessa forma, o projeto surge frente a necessidade da conscientizacdo da forma de
utilizacdo dos recursos hidricos naturais provenientes do rio, tendo uma perspectiva de
preservacdo do ambiente, avanco econdémico e desenvolvimento cultural na regido de
Piracicaba.

A execucéo do projeto dividiu-se em etapas distintas, sendo a primeira iniciada entre
o0s anos de 2002 a 2003, que consistia na intervencédo no trecho central da orla, passando pela
Rua do Porto. J& em sua segunda etapa, foi necessaria a participacdo civil e a mobilizacao de
0rgdos responsaveis para continuarem a implementacédo do projeto.

Nessa situacdo, a PAE desenvolveu planos de setorizagéo da orla do Rio Piracicaba,
compreendendo seu entorno e entendendo como ele se comporta em relacdo a malha urbana

existente, identificando assim segmentos pelos quais passariam sistemas de tratamento

especificos.
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Figura 52 — Plano de acéo estruturador
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Apos a analise feita, foram definidos pontos estratégicos para mudangas no cenario em
que se encontrava o rio, sendo elas: 01) recuperar as propriedades naturais da 4gua; 02) criacéo
de um corredor ambiental; 03) reestruturacdo do tecido urbano; 04) o rio como area de
caminhada; 05) paisagem natural preservada e com manutencédo e 06) reconciliar a cidade ao
rio, visando a transformacéo dos espacos.

Com o diagnéstico concluido e os objetivos definidos, o projeto Beira-rio norteou a
continuacdo do projeto com a construcdo de diretrizes que deveriam ser levadas em
consideracdo. Entre essas diretrizes encontram-se:
> Tratamento das aguas: Retirada dos esgotos que sao langados no rio, com a construcdo
de EstacOes de Tratamento de Esgoto (ETE), programas de reciclagem do lixo e sua separagédo

adequada, além da instalacdo de sistemas de drenagem das aguas.
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> Corredor ambiental: A elaboragdo de um cinturdo bioldgico, para proteger a fauna e
a flora locais, ressaltando que esse corredor estara interligado ao rio. Medidas de educacédo
ambiental também foram efetuadas para conscientizacdo de todos o0s usuarios e moradores da
cidade de Piracicaba.

> Tecido Urbano e sua reestruturacdo: Desenvolvimento de medidas e alternativas que
possam fazer com que o rio esteja conectado com a malha urbana existente e o seu desenho
urbano contornando o percurso natural do rio, ocorrendo uma harmonizacdo entre 0 meio
urbano e o natural.

> Rio como provedor de &reas de caminhos: com a implantacdo de sistema de
navegacao fluvial, visto que o rio corta toda a cidade, possibilitaria a utilizacdo de modais
aquaticos por parte da populacéo.

> Preservacdo da paisagem: Em todo a faixa de preservacéo do rio, tende-se a valorizar
a paisagem patrimonial natural existente, utilizando métodos de ocupacgéo do solo que possam
estar interligados com o plano diretor do rio.

> Reconciliacédo da cidade com o rio: Espacos pensados para os usuarios da cidade, com
0 intuito de gerar maior aproximacao do rio com o usuario, por meio da implementacéo de areas
de vivéncia, trilhas, areas de descanso e lazer passivo, 0s quais contribuam para conectar o

cidaddo ao rio.

Figura 53 - Proposta Recuera&éo da Ogl‘a do Piracicaba

Fonte: Prefeitura municipal de Piracicaba, 2020

As propostas estdo distribuidas entre a diminuigdo dos residuos langados no leito do
rio, implantacao de pisos para drenagem, reflorestamento de areas degradadas, criacio de Areas

de Protecdo Ambiental (APAs) e fortalecimento as Areas de Preservacdo Permanente (APP).



100

Nas areas referentes as margens dos rios, propde-se a criacdo de comportas para solucionar
casos de inundacdes, conexdes entre as ruas que dao acesso ao rio com o parque linear proposto,
valorizacdo das vias que possibilitem acesso a orla, todos ligados a malha urbana e demais

modais alternativos, utilizando o percurso das aguas como rotas.

Figura 54 - Vias para pedestres e areas de protecdo

= g : -
Fonte: Prefeitura municipal de Piracicaba, 2021

Dessa forma, as medidas pensadas para o rio Piracicaba possibilitaram uma
estruturacdo urbanistica para a cidade, com a implementacéo de parques lineares em sua parte

central e em toda orla do rio, contribuindo de maneira direta para o processo de reestruturacéo

da érea.
Por fim, elaborou-se um mapa de setorizacdo referente as etapas do diagndstico feita

e a localizacdo das areas de intervencao no rio Piracicaba.

Figura 55 - Setorizacdo das etapas

Fonte: Projeto Beira-rio, adaptado pelo autor (2022)
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Em concluséo, foi desenvolvido um infografico resumo com as informacdes sobre o

plano e projeto do rio Piracicaba.

Figura 56 - Infogréfico Resumo — Projeto Beira — Rio

INFOGRAFICO RESUMO

ANO DO PROJETO
. Inicio do plano no ano de 2001,
sendo dividido em fases de

execucao entre os anos de 2002 a
2006, sendo finalizado a ultima fase.

LOCALIZAGAO
Piracicaba - Sao Paulo
.ﬁ. a OBJETIVO

Requalificagao das aguas,
revitalizando as vias que fazem
parte das margens do rio e
aplicacido de modais aquaticos.

ORGANIZADORES
R ‘ Gestores publicos, com
incentivo popular para
criagdo de espacos
publicos convidativos.

ALVO
Como pioneiro em projetos de
recuperagao do rios, o plano visa
proporcionar um relagéo
harménica entre a cidade e o rio,
através da ligacio das vias aos
Seus espacos.

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

3.2.2 Rio Capibaribe — Recife

Localizado no estado de Pernambuco, passando por diversas cidades e tendo maior
destaque na cidade do Recife, o rio Capibaribe apresenta sua extensdo com mais de 30 km de
percurso urbano, cortando toda a cidade do Recife, sendo fundamental no desenho urbano da
cidade.

A cidade do Recife, como tantas outras no cenario brasileiro, teve sua formacao ligada
ao rio e seu desenvolvimento proporcionado pela colaboracgéo intencional desse recurso hidrico.
A bacia hidrogréfica do rio é considerada uma das maiores da regido nordeste, tendo um alcance

de 42 municipios, uma area de 7.454,88kmz, dividida em alto e baixo Capibaribe, considerado
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um rio perene a partir de certo percurso referente a cidade de Limoeiro sendo catalogado como

rio urbano.
Figura 57 - Bacia Hidrografica - Rio Capibaribe
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Fonte: Governo do Pernambuco, 2022

Segundo Freyre (1951), por estar situado em uma area central da cidade, o rio
Capibaribe é utilizado pela populacdo no cumprimento de diversas atividades como pesca,
navegacdo, lazer, areas de banhos e caminhadas. No final do século XVIII o rio era intitulado
de parque alagado.

Com o desenvolvimento da cidade e a implantacdo dos engenhos de agUcar, novas vias
foram abertas e construidas, dando lugar as usinas e fabricas em grande escala, sendo que, no
final do século XX, comegou-se a perceber processos de degradacdo do rio Capibaribe. Neste
periodo, se desencadeou um processo de poluicdo e contaminacdo das aguas do rio.

Com o crescimento da cidade de forma rapida, areas de APP e de APAs foram
invadidas pelas construcdes das novas casas e empreendimentos que favoreciam o
desenvolvimento da cidade, aumentando cada vez mais a quantidade de dejetos so6lidos
lancados nas aguas do Capibaribe. Assim, a medida que a cidade progredia, ela dava “as costas”
para o rio, fazendo com que a sua importancia simbdlica fosse relativizada, como se nédo
pudesse contribuir para o crescimento, formacao e desenvolvimento da cidade, passando a ser
uma barreira, um problema. Ocorre, entdo, 0 processo de ruptura entre a relacdo do rio
Capibaribe e a cidade, gerando problemas para ambos os lados, sendo possivel identificar as

mudancas morfoldgicas fluviais enfrentadas pelo rio durante todos esses anos.
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Figura 58 - Evolucdo morfoldgica fluvial do rio Capibaribe
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Fonte: Anélise do espaco temporal do manguezal do baixo curso do rio Capibaribe, Recife-PE: uma contribui¢do
para o gerenciamento ambiental. Melo, J. et al, 2011.

De acordo com a imagem supracitada, percebe-se que a cidade foi, com o decorrer dos
anos, invadindo as areas de margens, ocasionando inumeros problemas para 0 rio e,

consequentemente, para cidade.

Figura 59 — Lixo nas margens do rio Capibaribe

Fonte: ParqueCapibaribe, 2022
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Problemas como desmatamento, polui¢do das aguas, canalizagdo do rio, enchentes,
inundacgdes, mau cheiro, entre outros conflitos foram identificados na relacdo do rio com a
cidade. Sendo assim, medidas deveriam ser tomadas e estratégias tracadas que fossem capazes

de moldar e reverter esse quadro de degradacdo, tendo assim, inicio ao Projeto Capibaribe.

Projeto Capibaribe

Resultante de uma parceria entre a Prefeitura municipal do Recife e a Universidade
Federal do Pernambuco (UFPE), o projeto Parque Capibaribe iniciou-se nos anos de 2009 com
pequenas discussbes e apresentacdes de planejamento e, onde no ano 2013, realizou-se o
convénio e a parceria da universidade com a prefeitura. De inicio, pensou-se em projetos e
planos apenas para as margens do rio Capibaribe mas, devido a complexidade dos problemas
em que o rio se encontrava, o projeto se ampliou e comegou a abranger toda a faixa referente a
sua bacia hidrografica, ampliando ainda mais a area de restauracdo, com uma ideia futura de

transformagao do Recife em uma “ Cidade Parque”.

Figura 60 - Proposta Cidade Parque

Fonte: Parque Capibaribe 4

Esse conceito de “Cidade Parque” tem como proposta a integracdo entre espagos
publicos e a natureza de maneira direta, visando a unido entre as margens do rio e 0s espacos
publicos distribuidos ao longo do seu percurso urbano, proporcionando um novo desenho
urbano a partir de um contexto “aquacéntrica”, e, com isso, todo o parque atenderia mais de 42

bairros, beneficiando cerca de 452 mil pessoas da grande Recife.

4 http://parquecapibaribe.org/projeto/
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Figura 61 - rde influéncia da zona do Parque

Fonte: Parque Capibaribe, 2022

==

Diante das problematicas existentes, foi proposto um projeto com articulag@es voltadas
para 0s seguintes eixos: a) recuperacao do Capibaribe e afluente; b) conexao da rede de rios e
riachos a malha urbana local; e c) utilizacdo dos percursos das aguas para a criacdo de um
sistema de modal aquatico.

Assim sendo, foram estabelecidas diretrizes de atuacdo para todo o parque voltadas
para recuperacao do rio Capibaribe, com as seguintes ideias:
> Chegar: Criacdo de vias que interligam o parque a malha urbana existente, com a
proposta de “vias Parques” sendo que todo o projeto esta ligado ao desenho urbano existente.
> Percorrer: Elaboracdo de corredores ecoldgicos, promovendo para a populacdo um
maior acesso aos recursos hidricos locais.
> Atravessar: Elementos de ligagdo como pontes e passarelas, ligando um lado do rio ao
outro, promovendo assim a ligacéo entre a cidade e seus bairros.
> Abracar: Com a utilizacdo de espacos publicos nas margens do rio, sdo promovidos
assim, espacos de maior convivéncia e permanéncia por parte dos seus USUarios.

Com as diretrizes e objetivos do plano desenvolvidos, iniciou-se a explanacdo das
primeiras propostas para o rio Capibaribe, cerca de 12 passarelas de ligagdo entre as margens
do rio, 45 km de ciclovias e 51 km de ruas — parques, que estdo interligados ao parque
Capibaribe.
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o Figura 62 — Tipologias de ruas e vias
PASSEIO RUA PARQUE

s ® &
Fonte: Parque Capibaribe

Outro fator para as propostas foi sua subdivisdo em mddulos de atuacao, isto é, existe
0 parque Capibaribe e dentro do conjunto maior do projeto existem outros planos de acéo de
parques, em que todo o percurso foi dividido em projetos diferentes, mas com a mesma ideia
de ligacdo e recuperacéo do rio.

Entre esses planos de implantagdo encontra-se o projeto CAPUNGA, que buscou
possibilitar ativacdes das areas de uso misto (comercial e residencial), sem degradar as areas
ambiental da regido, criando espacos que contemplem locais de repouso, saude e lazer para
quem reside, de comércio para atender ao grande fluxo de usuéarios do bairro e refigio ambiental
para as espécies que se abrigam e que seus nichos ecoldgicos coincidam com as margens deste

trecho do rio.
Figura 63- Parque da Capunga

Fonte: Parque Capibaribe
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Da mesma forma, entre a ponte do Derby e a ponte Paissandy é proposto o projeto do
DERBY, areas de grande valor historico e subjetivo para a cidade, sendo a mesma composta
por edificacdes patrimoniais que remetem aos primordios da cidade. Nessa area foi proposto a
requalificacdo dos espacos e a aplicagdo de novos espacos publicos que atendessem demandas
da populacdo que usufrui dessa area.

A estratégia para esse setor esta voltada para o resgate das margens do rio como
territério publico, de desfrute e lazer, ressaltando que esta parte do projeto estd em elaboracéo

e como tema de discussdes para sua implantacéao.

Fonte: Parque Capibaribe

Outra proposta para o parque Capibaribe esta localizada no bairro da Jagueira, onde o
projeto teve como maior objetivo a integracdo do rio com a malha urbana local, sendo um dos
parques mais visitados, isto é, o projeto da JAQUEIRA que se consolida como o primeiro trecho
do projeto que se desloca da margem para seguir seu percurso por um trecho da Av. Rui Barbosa
— uma das vias de maior fluxo da cidade. Sdo contempladas areas de caminhadas, ciclovias,
ciclofaixas, areas de vitalidade urbana, com a ligacdo do bairro Jaqueira ao bairro Jardim do

Baoba e novos espacos de lazer e convivio social.
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~ Figura 65 - Parque da Jagueira

Fonte: Parque Capibaribe

No mesmo bairro da Jaqueira encontra-se o projeto do JARDIM DO BAOBA, com
mais de 100 metros de extensao, cujo plano se apresenta como um dos mais singulares de todo
0 Capibaribe. Sua finalizacdo ocorreu no final do ano de 2017, onde a proposta contempla a
implantacdo de pier flutuantes, areas de playground, locais de contemplacéo e de lazer passivo,
trazendo uma maior ligacdo entre 0 meio ambiente e 0 meio urbano.

Outra area de grande importancia para o parque Capibaribe foi a implantagdo do
projeto D> UCHOA no bairro da Graca, com uma extensdo de 400 metros, cujo objetivo é
interligar o bairro Jardim do Baoba com a ponte da Torre, criando areas de circulacdo para
pedestres e ciclistas nas margens do rio Capibaribe, sendo seu término na fronteira com o parque
das Gragas.

Um dos destaques pensados para esse trecho é a Praca das Aguas, que sera cercada por
arvores e gramado, com uma fonte seca no ponto central da praca, com a pretensdo de
possibilitar um momento interativo com o espago, a0 mesmo tempo de diversédo e frescor. O
maior desafio enfrentado pelos projetistas é que esses espa¢os possam proporcionar seguranca

e a0 mesmo tempo que todo o passeio seja convidativo e atraente.
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Figura 66 - Ponte do Uchba

Fonte: Parque Capibaribe

E, por ultimo, o PARQUE GRACAS, localizado no Bairro da Graga, contemplando
uma area de 900 metros, sendo um dos mais extensos de todo o plano, apresentando uma
proposta de valorizagao do pedestre e dos ciclistas em harmonizacao com os veiculos que fazem
uso das vias que foram afetadas pelo projeto. O plano contempla a implantacdo de vias

compartilhadas, passarelas, pier e playground, proporcionando espacos de convivéncia e lazer.

Figura 67 - Parque Graca

Fonte: Parque Capibaribe

Diante do exposto, percebe-se que, a partir de um bom diagnostico e compreenséo da
area de estudo, medidas e estratégias podem ser aplicadas de forma precisa e pontual, gerando

mudancas significativas que sdo capazes de proporcionar qualidade de vida.
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O Projeto rio Capibaribe se apresenta como um dos mais extensos e provocadores
planos de recuperacdo de rios brasileiros, plano em continuo processo de execugdo e

exemplificado no grafico resumo, para melhor entendimento e compreensao.

Figura 68- Infografico Resumo — Rio Capibaribe

INFOGRAFICO RESUMO

ANO DO PROJETO
I Inicio das primeiras discussdes
comecaram no ano de 2009, e no

ano de 2013 comegou-se a execugio
dos planos de recuperagéo

LOCALIZA(}AO
Recife - Pernambuco
.¢. a OBJETIVO

Criagao de uma “ Cidade Parque”,
tendo o rio como a forma do
desenho urbano para
desenvolvimento do plano.

Gestores publicos em
parceria com a
Universidade Federal do
Pernambuco.

ALVO
— Criacdo de parque lineares e
espacos publicos que fizessem

parte da paisagem fluvial, e planos
de insercdo do rio a cidade.

‘ ORGANIZADORES

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

Por fim, o plano alcancou boa parte dos seus objetivos e proporcionou a exposigéo de
todos os planos de recuperagdo, ao elaborar uma planta de setorizagdo referente as etapas do
projeto, proporcionando uma anélise em cinco critérios, sendo esses: 01) recuperacéo e prote¢ao
do sistema fluvial; 02) Articulacdo com as politicas urbanas; 03) Insercdo do Rio ao tecido
urbano; 04) Valorizacao da identidade local e do sentido de cidadania; e 05) Implementacéo,

monitoramento e gestao.
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Os casos de referéncia apresentados trazem um norte para entender a importancia dos
diagnosticos em rios urbanos e como essas analises e estudos podem colaborar para concepcao
de ideias e projetos que possam reverter todo quadro critico existente na relagdo dos rios com
a cidade.

Pensando nisso, para finalizar esse capitulo é proposto uma quadro (Quadro 08) com
aquilo que foi comtemplado nos planos e projetos de cada rio, ressaltando que esse quadro serve
de auxilio para cumprir um dos objetivos especificos da pesquisa, que é a criacdo de possiveis
cenarios de intervencao, logo apos a realizagao do diagnostico no objeto de estudo da pesquisa.
Quadro 08 — Setorizagdo referente as etapas dos planos de restauracdo

| RIO DON — CANADA

Recuperacdo e Protecdo do Sistema Fluvial: O projeto contemplou o resultado do investimento no
melhoramento das &guas, onde os seus cérregos e afluentes comegaram a ser protegidos e preservados. Criaram-
se &reas de banhos e lagoas, sistemas de filtragem, medidas de restauragdo das suas margens principalmente na
area do delta do rio, ocasionando dessa forma habitats de peixes, corredores e a contencdo das inundagoes.
Nota-se uma valorizacdo pelos aspectos naturais do rio, e a sua harmonizacdo com a parte urbana existente, e

um tratamento total de sua rede de esgoto.

Articulagédo com as Politicas Urbanas: Neste ponto ocorre uma valorizacdo das areas de intervencéo de todo
o plano, possibilitando uma requalificagdo urbanistica nos bairros que estdo interligados com o rio Don. Outro
fator que essa articulagdo proporciona € o aumento dos usuérios na orla do rio e em todas as areas que
contemplam o plano, incentivando o turismo, comércio e servicos, contribuindo vitalmente para a economia de

toda regido.

Insercdo do Rio no Tecido Urbano: A reconciliagdo do rio com a cidade se torna o fator primordial de todo
0 projeto, todas as medidas, objetivos e diretrizes apresentados culminam na insercéo do rio na cidade. Proposta
como pontes, diques, passarelas, parques lineares, areas de reflorestamento proporcionam uma maior unido
entre a populagdo e os recursos hidricos locais, ocorre uma relagdo positiva, uma simbiose, entre 0s meios

urbano e natural.

Valorizagdo da Identidade Local e do Sentido de Cidadania: Entender e compreender todo o entorno do rio
na aplicacdo do plano, pode enaltecer a cidade de uma maneira singular. A preservacao do patrimdnio cultural,
o0 incentivo a atividades culturais diversificadas e a incorporacdo da arte publica trazem o publico para mais
perto do rio, e assim passam a conhecer todas as funcdes que o rio pode oferecer de maneira benéfica para o

publico em geral.

Implementacdo, Monitoramento e Gestdo: Como a bacia do rio abrange vérias cidades em todo o seu
percurso, medidas de conscientizagdo sobre a preservacdo do rio e projetos sdo desenvolvidos com a integragdo
de uma cidade com a outra para que assim todo o monitoramento do rio possa ser realizado. Ressaltando a

participacéo popular de maneira direta em todo o processo de recuperagdo do rio Don.
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R1IO CHEONGGYECHEON - CORREIA DO SUL

Recuperacdo e Protecdo do Sistema Fluvial: O projeto tem como uma das ideias principais a recuperacao
total da parte urbana do rio, trazendo de volta a vista das pessoas o rio, pois deixara de ser canalizado e sera
exposto para toda a malha urbana. A criacdo de &reas de descanso, lazer, atividades recreativas entre outras
propostas proporcionam ao rio uma valorizagdo de todas as suas areas em analise. Sua requalificacdo em relacdo
a qualidade da agua, também foi pensada e desenvolvida com sistemas de canalizacdo e de filtragem em todo o

seu perimetro urbano.

Avrticulagdo com as Politicas Urbanas: Nesta parte é feita a articulacdo para a modificacdo de toda a area
central de Seul. Com a retirada de todas as plataformas e vias de concreto formou-se uma nova paisagem e com
ela novos habitos de vivéncia. O projeto possibilitou a mudanga de vida e uma utilizagdo inédita do espago
publico para os moradores Seul e regides circunvizinhas, contribuindo para uma maior interacdo entre 0s

recursos naturais e 0 meio urbano.

Insercdo do Rio no Tecido Urbano: O rio Cheonggyecheon esteve presente na malha urbana local por um
determinado tempo, sendo 0 mesmo desfeito e rebaixado, deixou de compor a malha urbana existente. Com a
implantacdo do projeto o rio voltou a fazer parte da malha urbana existente e de uma forma mais fluida e
harmonica fez ocorrer a valorizacdo das vias e ruas locais de cada bairro que o rio percorre. A Proposta contendo
pontes, passarelas, areas de contemplacédo e descanso solidificam ainda mais a ligagdo entre o desenho urbano

e 0 rio.

Valorizagdo da ldentidade Local e do Sentido de Cidadania: Compreendendo e valorizando o entorno das
regides adjacentes ao rio, o plano de recuperacdo desenvolveu medidas e propostas que proporcionaram para a

cidade uma valorizacéo e desenvolvimento nas reas sociais, politicas e educacionais.

Implementacéo, Monitoramento e Gestdo: Os governantes, em parceria com empresarios e a populacéo local,
apresentaram medidas de preservacao e conscientizagdo sobre a necessidade de manter a manutengéo do rio e
sua qualidade em relacéo as suas aguas e areas de vivéncia. Sendo tais medidas e atividades desenvolvidas com
a colaboracdo de todos, mantendo assim a vitalidade e sendo possivel usufruir de todos os seus recursos de

maneira equilibrada.

RIO PIRACIBACA — SAO PAULO

Recuperagéo e Prote¢do do Sistema Fluvial: Seu objetivo visa 0 melhoramento da qualidade da &agua,
priorizando o saneamento e o tratamento de residuos solidos através da coleta de lixo e sua reciclagem. Outro
fator importante € a preservagao do tracado morfoldgico natural do rio, que conserva e mantém as margens do
meio sem modificagdes em larga escala e implementando um sistema de moldais aquaticos utilizando as aguas

do rio Piracicaba.

Articulagédo com as Politicas Urbanas: Ordenar a cidade a partir do rio, valorizar os espacos publicos livres,
promovendo melhorias nos setores viarios, sanitario e de abastecimento sdo pontos tratados e aplicados no
plano. Com 0s novos espacos elaborados aumenta-se o incentivo a préatica de esportes e 0 melhoramento desses
equipamentos e mobiliarios dos mesmos. Os corredores ecoldgicos fomentam a qualidade da fauna e da flora
local e seu climax, havendo uma valorizagdo da paisagem patrimonial natural da localidade.

Inser¢do do Rio no Tecido Urbano: Com a criacéo das passarelas e areas de caminhadas, o rio possibilita uma
maior contemplacdo por parte dos seus usudrios sobre ele mesmo, melhorando assim a acessibilidade do

pedestre e integrando a malha urbana por meio dos novos sistemas de transporte que o rio possibilitara, que
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neste caso serd resultado da aplicagdo de modais aquaticos. As conexdes entre as ruas e 0s parques lineares

desenvolvidos colaboram com o tecido urbano e valorizam os outros sistemas de transporte locais.

Valorizagéo da ldentidade Local e do Sentido de Cidadania: A ideia de preservacdo da paisagem original
sO é possivel devido a integragdo com a paisagem patrimonial histérica que possibilita a preservacdo das
margens do rio e a sua valorizagdo. Dessa forma, turistas e visitantes locais sdo sensibilizados para a protecéo
de todos os ambientes que carregam um simbolismo, afeicdo e valorizagdo historica, neste ponto plano de

educacdo ambiental e patrimonial contribuem para a conscientizacdo de modo geral.

Implementacdo, Monitoramento e Gestdo: Visa tornar todo o plano como um projeto para a bacia que
compdem o rio, integrando e ampliando os conceitos de preservacdo e manutencdo dos corpos hidricos que
fazem parte das malhas urbanas. Sendo feito parcerias publico-privada e estabelecendo metas para serem
desenvolvidas durante o periodo de execucdo de todo o projeto, com isso 0 planejamento e gerenciamento no

ambito intermunicipal e intraurbano contribuem com o processo de aplicacdo do plano.

| RIO CAPIBARIBE — RECIFE

Recuperacdo e Protecdo do Sistema Fluvial: O plano de recuperacdo do Capibaribe visa 0 melhoramento da
qualidade das aguas, tendo como proposta a implantacdo de modais aquaticos que possam servir como meio de
locomocéo sustentavel para a cidade. Tem como outro ponto importante trabalhar com o rio sem modificar sua

morfologia fluvial natural.

Avrticulag@o com as Politicas Urbanas: As vias que interligam a malha urbana com o parque, proporcionam a
valorizacgdo dos espacos publicos que comp8em o sistema de parques implantados as margens do rio Capibaribe.
O plano visa a recuperagdo da fauna e flora local, a valorizacéo dos seus recursos hidricos e implantacdo do que
chamamos de “cidade parque”, onde areas verdes em abundancia sdo inseridas e as vias que estdo nas margens

do rio que compdem sua paisagem.

Insercdo do Rio no Tecido Urbano: As diversas areas de intervencdo do plano de recuperagdo do rio, tem
como alvo a insercdo de passarelas, areas de caminhada, vias de ligacdo que possibilitem maiores interacoes
entre 0S usuarios e 0s recursos naturais. Todas as conexdes tém como alvo a valorizagdo do pedestre e 0s

ciclistas, ocorrendo 0 maior uso dos espacos por parte da populagéo local.

Valorizagédo da ldentidade Local e do Sentido de Cidadania: Tendo boa parte do seu percurso de areas
patrimoniais o plano contempla a valorizacdo da paisagem ja existente, isto é, todas as ideias projetuais
compreendem o entorno e valorizam a identidade local, fixando ainda mais os valores historicos e regionais.
Sendo assim o turismo na regido é afetado, motivado pela sensibilidade simbdlica que os ambientes

proporcionam para aqueles que o apreciam.

Implementacédo, Monitoramento e Gestdo: Sendo uma iniciativa publica, sua manutencdo é feita com a
colaboracéo dos gestores publicos, aos quais, promovem palestras e auditorias onde sdo desenvolvidos métodos
de educagdo ambiental que possam afetar a populagdo, passando a ser um contribuinte neste processo de
manutengéo e implementagéo do plano.

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)
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4. UMA METODOLOGIA PARA RIOS: METODOLOGIA UTILIZADA PARA
ORIENTACAO DE PROCESSOS DE ANALISES RELATIVOS A CURSOS DE AGUA
URBANOS

Desenvolvida por Cardoso (2012), a metodologia para anélise, concepcao e selecdo de
alternativas de intervengdes em cursos de aguas urbanas, foi elaborada mediante lacuna
existente para tais procedimentos de avaliacdo. A mesma visa estruturar as etapas e processos
relacionados as operagdes urbanisticas que interferem ou implicam em mudangas nos cursos
d’4gua urbanos.

Tal método desenvolvido por Cardoso (2012) foi testado, aplicado e validado, tendo
sido utilizado para avaliacdo do Corrego Engenheiro Nogueira, corrego urbano, localizado na
cidade de Belo Horizonte, em Minas Gerais, especificamente no campus da UFMG
(Universidade Federal de Minas gerais), obtendo resultados relevantes e significativos para o
meio académico e para as questdes urbanisticas e seus recursos hidricos (CARDOSO, 2012).

Diante do exposto, observou-se que a metodologia desenvolvida e proposta pela autora
supracitada enquadra-se na analise do objeto de estudo da pesquisa em questéo, ja que se trata
de um rio de carater intermitente, sendo possivel, a partir do método, a obtencéo do diagndstico
das areas de margens do rio e posteriormente os dados necessarios para listagem das diretrizes
e indicadores que podem ser aplicadas nos possiveis cenarios de intervencao.

Sendo assim, a metodologia utilizada nessa pesquisa sera discutida nos proximos
pontos, a partir da apresentacdo de suas etapas e, assim, apontar sua relevancia para a pesquisa

em quest&o.

41 ETAPAS DA METODOLOGIA

As etapas aplicadas para o diagndstico foram divididas em cinco passos, sendo eles: 0
Etapa 01 - Determinacdo dos objetivos do Diagnostico; Etapa 02 — Diagndstico; Etapa 03 —
Construcdo de Quadro com os problemas encontrados pelo diagnostico; Analise de impactos;
Etapa 05 — Construcdo de quadro com cenarios de intervencéo.
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Figura 69 — Fluxograma detalhado da metodologia proposta

OBJETIVOS
DIAGNOSTICO

Condigcdes:
= FLUVIAIS
= AMBIENTAIS

Condigdes:
= BACIA
= AREAS DE MARGEM

CENARIO DE LEGENDA:
INTERVENCAO P Etepaot
- Etapa 02

Etapa 03

- Etapa 04
- Etapa 05

ANALISE
DE IMPACTOS

QUADRO DE

CENARIOS

Fonte: Adaptado de Cardoso, 2012

Cada etapa demonstrada pelo fluxograma da figura 65 foi aplicada no diagnostico do
rio em estudo, buscando alcancar uma compreensdo da real situacdo entre a relacdo rio e cidade
e, assim, obter respostas para solucdo de problemas e aplicacdo de possiveis cenarios de
intervencéo.

Cada etapa apresentada serd discutida no decorrer da pesquisa, para melhor

entendimento de como ocorrera todo o processo de aplicacdo da metodologia.

4.1.1 Etapa 01: Determinacéo dos objetivos para realizacdo do diagndstico

Sabendo que as intervencGes em cursos de dguas nas areas urbanas podem ser geradas
a partir de diferentes objetivos ligados de forma direta ou indireta aos recursos hidricos,
relacionados ou ndo as premissas da restauracdo, a primeira etapa se caracteriza pela
determinacdo dos objetivos norteadores para realizagdo do diagnostico, esses objetivos

precisam ser claramente definidos e também estabelecida a relagdo entre os mesmos.
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4.1.2 Etapa 02: Diagnostico

Na etapa do diagndstico, foram feitas as avaliacdes de dois fatores e suas ramificacdes,
isto ¢, o fator do curso das aguas e as suas condi¢des fluviais e ambientais, e o fator meio

ambiente e as suas condi¢des da bacia e das zonas riparias.

Figura 70 — Fluxograma detalhado da metodologia proposta — Etapa 02

DIAGNOSTICO

Condigdes:
= FLUVIAIS
= AMBIENTAIS

Condigdes:
= BACIA
=  AREAS DE MARGEM

CENARIO DE
INTERVENCAO

Fonte: Adaptado de Cardoso (2012, p.138).

DIAGNOSTICO CURSO DAS AGUAS
O diagndstico das condicdes fluviais e ambientais sdo previstas para os trechos da area

de estudo, seguindo a estruturacao das etapas apresentadas na figura 71.

Figura 71 — Fluxograma diagnostico curso das aguas

DIGNOSTICO DOS
TRECHOS:

DELIMITACAO DA
AREA DA

DIVISAO DO CUTSO
DA AGUA EM

IDENTIFICACAO DA
REDE DE

ASPECTOS FLUVIAIS
E AMBIENTAIS

BACIA/SUB-BACIA
DE ESTUDO

DRENAGEM TRECHOS

Fonte: Adaptado de Cardoso, (2012) Apoud Gregory, (2002)

o Delimitacdo da area da bacia/sub-bacia de estudo e identificacdo da rede de

drenagem

A delimitacdo da bacia e da sub/bacia que compde o rio foi fundamental para a
pesquisa, pois &, a partir desse levantamento, que uma visao global da area de inserc¢éo do rio
pode ser compreendida, assim como a possivel constatacdo da correlacdo de causa-efeito nas
transformaces da bacia e os impactos gerados no objeto de estudo.

Dessa forma, para analise em questdo, utilizamos mapas topograficos, fotografias
aéreas e/ou imagens de satélite, além de visitas em campo para compreensdo da rede de

drenagem e, por fim, a consulta a levantamentos planialtimétricos, quando disponiveis.
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o Divisdo do curso de 4gua em trechos

Visando orientar a analise do estado de degradacdo do curso das aguas, é proposta a
divisdo do objeto que se estuda em trechos, sendo de carater decisorio do pesquisador a escolha
do procedimento a ser utilizado.

Hin e Gregory (2005) afirmam que, se a rede de drenagem é fragmentada pelo tecido
da cidade e a identificacdo de cruzamentos viarios sobre 0s cursos das aguas, pode ser uma
maneira conveniente de divisdo e analise dos trechos assim segmentados.

Com efeito, de acordo com o Manual numero 10 da série Urban Subwatershed
Restoration Manual Series (CWP, 2005b), os cruzamentos viarios e as condi¢fes de uso do
solo séo fatores determinantes no processo de divisdo. Além disso, elementos como pontes,
passarelas e demais meios de travessias podem ser vistas como pontos nodais, segundo Lynch
(1980), sendo esses pontos estratégicos na cidade, pois atravessam o rio (barreira fisica) e se
comportam como importantes focos para o transito de pessoas e veiculos.

Sendo assim, a divisao de cursos de aguas em trechos pode ser desenvolvida em funcéo
da: (a) confluéncia de tributarios; (b) trechos de dimensdes aproximadas; (c) existéncia de

cruzamento viario de porte; (d) mudancas significativas no uso do solo (CWP, 2005b).

o Diagnostico dos trechos: aspectos fluviais e ambientais

Essa é a fase de diagnostico propriamente dito, dividida em dois momentos:
Primeiro momento, Levantamento de dados: Para o levantamento, é proposta a utilizagdo de
uma ficha de diagnostico hidrico (anexo 1), elaborada com base nos protocolos e manuais
relacionados a restauracao de cursos de dgua e consolidada com visitas de campo (Parsons et al
(2001), CWP (2005c), Cardoso (2012), URBEM (2003, 2004a).

Segundo momento: Avaliacdo do nivel de degradacéo fluvial e ambiental: A partir do seu
estado atual (mediante o levantamento anterior), é feita a avaliacdo por trecho, atraves de

indicadores, de acordo o que se discute a seguir:
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Figura 72 —Indicadores propostos para avaliacdo do nivel de degradacdo de cursos de dgua de acordo com as
dimens6es fluvial e ambiental
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Fonte: Adaptado de Cardoso, (2012)

Para andlise dos niveis de degradacéo dos rios, foram selecionadas as condi¢des mais
relevantes para tal andlise, ou seja, aspectos como: a) alteracBes hidrologicas; b)
geomorfoldgicas; ¢) de habitats; d) areas verdes e, e) qualidade da dgua. Todo o enquadramento
das dimensoes é justificado por intermédio da facilidade de estruturacdo do raciocinio que
buscasse nortear a pesquisa e suas analises.

Sendo assim, cada indicador é avaliado a partir de uma escala de degradacdo, dividida
em cinco niveis: ausente, baixa, média, alta e muito alta, tendo sido aplicado para cada indicador
avaliado (CARDOSO, 2012).

Figura 73 —Niveis de avaliacdo dos indicadores de degradacao

BAIXO

MEDIO ALTA

Fonte: Adaptado de Cardoso, (2012)
Dessa maneira, os indicadores de degradagéo sdo aplicados nas dimensdes fluviais e
ambientais, de forma que, cada dimensdo, subdivide da seguinte forma:



120

Dimensao fluvial: Na dimenséo fluvial, sdo avaliados os aspectos fisicos e funcionais
nos seguintes pontos: 01) desenvolvimento longitudinal; 02) integridade morfologica; 03)

regime hidrolégico e 04) secéo transversal, conforme imagem 74.

Figura 74 —Dimensao fluvial
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Fonte: Adaptado de Cardoso, (2012)

Desenvolvimento longitudinal: Esse indicador analisa trés aspectos relacionados ao curso das

aguas, sao eles: planta — largura e sinuosidade; perfil — declividade; e continuidade.

Figura 75 — Condigdo do curso de agua quanto ao desenvolvimento longitudinal

Degradacéo em relacio . N
9 9 ~ ¢ Desenvolvimento longitudinal
a condi¢do natural

Tragado em planta, declividade e continuidade proximos a condigéo natural, de
acordo com o tipo de vale e curso de agua

Alteracdes pouco significativas, associadas a intervengdes antropicas na calha e/ou &

Baixa busca natural do préprio curso de agua por uma condi¢do de equilibrio

Média AlteracBes moderadas, especialn_wen_te associadas a intervgngﬁes antropicas _na calha
e/ou a ocupagdo das areas marginais, resultando em restricdo de largura e impactos
associados

Alta AIt,T_ra(;Ges consideraveis na largura e sinuosidade, com reflexos nos demais itens de
analise

Alteragdes significativas no desenvolvimento longitudinal, como estreitamento
da largura da segdo, retificacdo e interrupgéo da continuidade

Fonte: Cardoso, (2012)

Integridade Morfoldgica: Inserido no ambito da geomorfologia fluvial, a integridade
morfolégica se baseia nos critérios associados a aspectos geologicos, pedoldgicos e
hidroldgicos. De forma geral, esse indicador se concentra nas condigdes de estabilidade das
margens do curso de agua e seus processos, bem como os niveis de risco que podem oferecer a
ocupacao das suas zonas riparias (CARDOSO, 2012).
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Figura 76 — Condicéo do curso de agua quanto a Integridade morfologica
Degradacao em relacdo
a condicdo natural

Margens estaveis com minima evidéncia de focos de erosdo e de pontos de

Integridade morfologica

Baixa .
solapamento e/ou deslizamentos

Média Margens parcialmente instaveis, com focos isolados de erosdo e areas restritas de
solapamento e/ou deslizamentos

Alta Margens instaveis, com extensos focos de erosdo e / ou areas de solapamento e

deslizamentos

_ Margens instaveis em toda a extenséo do trecho em estudo

Fonte: Cardoso, (2012)

Regime hidrologico: Quando estudamos a alteracdo do regime hidrolégico, devemos saber que
a mesma esta relacionada a dois fatores principais: as mudancas de uso e ocupacdo do solo da
bacia, e a alteracdo do revestimento da calha, ou demais meios de escoamento no sentido
longitudinal, todavia, essa avaliacdo pela bacia se torna complexa para o indicador. Desse
modo, para simplificacdo do procedimento, é proposta a avaliacdo da capacidade hidraulica do
curso de agua e seu regime de vazdes e sobre 0s riscos de inundacdes, levando em consideracao
0 cenério atual de mudancas ao longo dos anos, na bacia e na calha fluvial (CARDOSO, 2012).

Esse levantamento foi elaborado a partir de dados de estudos existentes, realizando
assim, uma analise “qualitativa”, em um primeiro momento, dos riscos de inundacdes e perdas

nas areas de intervencdo (CARDOSO, 2012).

Figura 77 — Condigdo do curso de 4gua quanto ao Regime hidrolégico
Degradacao em relacio
a condicdo natural

_ Nivel de risco de inundagdo com danos ausente

Regime hidroldgico/capacidade hidraulica

Baixa Nivel de risco de inundacéo com danos reduzido
Média Nivel de risco de inundagdo com danos moderado
Alta Nivel de risco de inundagdo com danos consideravel

! Nivel de risco de inundagdo com danos significativo

Fonte: Cardoso, (2012)

Secdo transversal: O indicador em questdo integra a analise em trés aspectos distintos: 01) a
configuracdo do leito e margens — forma; 02) a conectividade entre a calha, a planicie fluvial e

o lencol freatico e 03) o tipo de revestimento empregado.

Figura 78 — Condic&o do curso de dgua quanto a Se¢do Transversal
Degradacdo em relacdo
a condicdo natural

Secao transversal

Sec¢do préxima a condigdo natural v




122

Alteracbes pouco significativas na se¢do do curso de Aagua,
associadas a intervengdes antropicas na calha e/ou a sua busca
natural por uma condi¢do de equilibrio, compativel com as
mudangas ocorridas na bacia

Forma e conectividade moderadamente alteradas; calha com B/_

revestimento natural ou parcialmente revestida

Baixa _y

Média

Forma e conectividade significativamente alteradas; calha parcial ou \z/

totalmente revestida *, J/

Fonte: Cardoso, (2012)

Alta

Sendo assim, na dimensao fluvial, os indicadores selecionados tém como principal
funcdo apresentar os niveis de degradacdo da agua e os fatores envolvidos de maneira direta e
indireta com ela, possibilitando um norte para elaboracdo de diretrizes de requalificacdo das
aguas e zonas riparias (CARDOSO, 2012).

> Dimensao ambiental: Na dimensdo ambiental, sdo avaliados os seguintes pontos: 01)

diversidade de habitat; 02) areas verdes marginais; e 03) qualidade da &gua.

Figura 79 —Dimensdo ambiental
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Fonte: Adaptado de Cardoso, (2012)

Diversidade de habitat: Em relacdo a diversidade de habitat, devemos saber que a mesma esta
diretamente ligada a tipologia do curso de agua, o que forma os diferentes nichos da fauna e da
flora. Sendo assim, todos os itens avaliados na dimenséo fluvial séo considerados pelo indicador
de diversidade de habitat.
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Figura 80 — Condicdo do curso de agua quanto a Diversidade de Habitat
Degradacgédo em relacéo
a condicdo natural

_ Compativel com a tipologia do curso de agua

Pequenas alteragbes nas condigdes naturais do curso de Aagua propicias a
Baixa criagdo/reprodugdo de espécies (desenvolvimento longitudinal, forma e revestimento
da secdo, condicOes de fluxo de agua, dentre outros)

Diversidade de habitats

Média Moderadas alteragdes nas condi¢Ges anteriormente mencionadas

Alta Consideraveis alteracdes nas condi¢des anteriormente mencionadas

Significativas alteracBes nas condi¢des anteriormente mencionadas, com eventual
auséncia de habitats

Fonte: Cardoso, (2012)

Areas verdes marginais: Sendo responsavel pela protecio das margens, controle de eroso e
pela qualidade da &gua, as areas verdes assumem um papel significativo no percurso dos rios
urbanos. Dessa forma, “determinar o cenario de referéncia natural em relacdo ao qual o estado
atual do curso de dgua deve ser comparado” (p.150). Outro ponto importante ¢ o tipo de
vegetacdo que Se encontra nas margens, ou seja, se Sao nativas, alteradas, exoticas, etc.
(CARDOSO, 2012).

Figura 81 — Condic&o do curso de 4gua quanto as Areas Verdes Marginais
Condicéo de referéncia natural da vegetacdo marginal quanto a diversidade

Densa Continua Esparsa Rasteira Inexistente
”' ..J’ Q. 'gp

Degradacdo em relacao
a condicdo natural

_ Presenca de vegetacdo e espécies proxima a condi¢ao natural

Areas verdes adjacentes

Baixa Alteragdes pouco significativas quanto a presenca de vegetacdo e/ou espécies
Média Alteracdes moderadas quanto a presenca de vegetacao e/ou espécies
Alta Alteracdes considerdveis quanto a presenca de vegetagdo e/ou espécies

_ Alteracdes significativas quanto a presenca de vegetacdo e/ou espécies

Fonte: Cardoso, (2012)

Qualidade da agua: Existem diversas maneiras de se analisar a qualidade das &guas, no
entanto, faz-se necessario que a maneira utilizada esteja relacionada ao objeto de estudo e ao
propdsito final da pesquisa. Cada caso vai exigir um parametro e critérios a serem considerados,
podendo variar significativamente. Sendo assim, para a investigagdo, o indicador assume um
carater, pautado na observacdo qualitativa do curso da agua, sendo apontado a presenca de

esgotos, residuos solidos entre outros, através de visitas em campo (CARDOSO, 2012).
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Figura 82 — Condigo do curso de 4gua quanto a Qualidade da Agua
Degradacdo em relacao
a condicdo natural

_ Auséncia de esgotos e / ou residuos sélidos

Qualidade da agua

Baixa Pequena presenca de esgotos e/ou residuos sélidos
Média Moderada presenca de esgotos e/ou residuos sélidos
Alta Consideravel presenca de esgotos e/ou residuos solidos

_ Significativa presenca de esgotos e/ou residuos sélidos

Fonte: Cardoso, (2012)

Mediante todo exposto, € proposta por Cardoso (2012) uma ficha final (figura 83) que
contemple todos os indicadores de anélise da dimens&o fluvial e um gréfico dos resultados da
avaliacdo (Figura 84), dessa forma, proporcionando uma visdo mais integral do estado de

degradacéo do objeto de estudo em analise pela pesquisa.

Figura 83 — Proposta de ficha para representacdo dos resultados da avaliacdo dos indicadores de degradacéo
fluvial e ambiental de cursos de 4gua — caso hipotético/ilustrativo de um determinado trecho

TRECHO 01
Degradacdo em relagao a condigdo natural

Dimensao Indicador
Baixa Média Alta
Desenvolvimento longitudinal X
Secdo transversal X
Fluvial

Integridade morfoldgica X
Regime hidroldégico X
Diversidade de habitats X

Ambiental | Areas verdes marginais X
Qualidade de 4gua -

Fonte: Cardoso, (2012)
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Figura 84 — Proposta de representacédo gréafica dos resultados da avaliacdo dos indicadores de degradagdo fluvial
e ambiental de cursos de &gua — caso hipotético/ilustrativo de um determinado trecho
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Fonte: Cardoso, (2012)

Em conclusdo, os aspectos avaliados pela metodologia contribuiram de forma
significativa para avaliacdo do objeto de estudo da pesquisa em seus aspectos fluviais,

concedendo uma dindmica para avaliacédo e a obtencéo de seus resultados.
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DIAGNOSTICO DO MEIO URBANO

Na fase do diagndstico do meio urbano, sdo discutidas duas condi¢des: a primeira, esta
voltada para a bacia hidrogréfica, uso e ocupacdo do solo, assim como a delimitacdo da area
relevante para o estudo; e a segunda, concentra-se no estudo das zonas riparias (areas de
margens), tendo em vista sua caracterizacao.

Diante das duas condi¢des apresentadas, sdo propostos indicadores de avaliacdo para

andlise das condicdes da bacia e das &reas de margens.

Figura 85 — Indicadores propostos para analise das condi¢es da bacia e das areas marginais ao curso de agua
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Fonte: Adaptado de Cardoso, (2012)

Além dos indicadores, é proposta, assim como nos diagnésticos fluvial e ambiental,
uma ficha para os aspectos urbanisticos da area de estudo, levando em conta os principais
aspectos urbanisticos a serem observados em campo e outras formas de consulta (Anexo 11).

A seguir, s@o pontuadas as consideracdes em relacdo ao levantamento dos dados.

o Levantamento de dados gerais da bacia: Nesse levantamento, é levado em
consideracdo as condicdes hidroldgicas, grau de impermeabilidade e o estagio de ocupacao do
uso do solo, visando a elaboracdo do quadro atual para &rea de estudo, além de possibilitar
comparag6es com cenarios futuros e suas mudancas.

Todos os dados foram obtidos por meio da analise de imagens de sateélite, fotografias
aéreas, visitas em campo, legislacdo urbanistica e ambiental. Possivelmente o uso do sistema

de informacgoes georreferenciadas (GIS) pode auxiliar nas analises necessarias.
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o Levantamento de dados das &reas marginais ao curso das aguas: No levantamento
das areas marginais do curso das aguas, sdo avaliados quatro eixos, sendo eles: 01)
enquadramento legal; 02) uso e ocupacdo do solo; 03) infraestrutura e 04) integracédo
urbanistica. Dentro de cada eixo citado, existem parametros que foram avaliados conforme

expostos na figura abaixo:

Figura 86 — Temas de andlise e itens de interesse para avaliacdo das &reas marginais ao curso das aguas

Tema de analise Itens de interesse
Enguadramento legal Legislacao, planos e programas
Situacdo fundidria
Nivel de ocupacdo/antropizacédo do entorno

Uso e ocupacdo do solo Uso do solo
Areas de risco
Infraestrutura urbana Sistemas de circulacdo e transporte
Redes de saneamento, telefonia, gas, etc
Integracdo urbanistica Interagao entre o curso de agua e sua area de entorno

Relagdo entre o curso de agua e a populacido

Fonte: Adaptado de Cardoso, (2012)

Enqguadramento legal: No enquadramento legal serdo avaliados os aspectos da legislacéo,
planos, programas e a situacdo fundiéria relacionados a areas de estudo.

Segundo Cardoso (2012), “O levantamento da legislagdo, notadamente a urbanistica
e ambiental, caracteriza-se como fonte primordial para nortear a concepc¢ao de alternativas de
intervencgdo, uma vez que apresenta as diretrizes, limites e restricbes a serem considerados nas
propostas” (p.158).

Em relacdo aos planos e programas, consideramos aqueles que estdo dentro do &mbito

das esferas municipal, estadual e federal, conforme figura abaixo:

Figura 87 — Exemplos de leis, planos e exigéncias relacionados a reas urbanas

Legislacéo Leis e Planos Observagoes

Parcelamento, Ocupacdo e Uso do Faixas ndo edificadas e de

Solo; Planos Diretores; etc protecdo; zoneamento urbano;

URBANISTICAS taxas de ocupacdo; coeficientes de

aproveitamento; usos permitidos;
etc

Codigo Florestal; Plano Diretor de = Areas de Preservagio Permanente;

AMBIENTAIS Drenagem Urbana; etc outorga; licenciamento ambiental;
etc

Fonte: Adaptado de Cardoso, (2012)

Dessa maneira, a situacdo fundiaria foi analisada a partir de um comparativo com a
legislacdo urbanistica e ambiental, observando os aspectos de areas irregulares e areas
regulares. Esse ponto tornou-se importante na etapa de elaboracdo das alternativas, uma vez
que foi necessario verificar legalmente como se encontraram as edificagdes e terrenos no

entorno do curso das aguas.
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Uso e Ocupacdo do solo: Dentro da analise do Uso e Ocupacao dos solos foram avaliados e
estudados os aspectos de nivel e ocupacao, antropizacao do entorno, uso do solo e identificacao
das areas de riscos, sendo assim possivel contribuir para construgéo das diretrizes e para auxilio
em cenarios futuros.

Infraestrutura Urbana: Os pontos avaliados na infraestrutura urbana sdo o uso dos sistemas
de circulacdo e transporte e redes de saneamento entre outros, que foram implantados ou mesmo
que ja existiam no percurso do curso das dguas. Dessa forma, avaliados os sistemas viarios, as
condigdes de acessibilidade foram levadas em consideracdo nos trechos estudados, alem da
presenca de cal¢adas, faixas ou trilhas para pedestres, ciclovias e travessias. Outras questoes
como rede de esgoto, abastecimento de agua, rede elétrica, gas e telefone também entraram na
analise, pois, assim como 0s sistemas Vidrios sao importantes, as redes mencionadas Sao
necessarias para que se possam criar alternativas de intervencdo e melhoramento urbanistico
ambiental.

Integracdo Urbanistica: O ponto de Integracdo urbanistica envolve os aspectos de relacdo
entre o0 curso das aguas e 0 seu entorno, seja ele paisagistico ou social, j& que existe 0

reconhecimento da uma relagéo simbolica, afetiva e cultural do rio com a populagéo.

CENARIO DE INTERVENCAO

Apos toda etapa do diagndstico sobre o curso das aguas nas categorias fluvial e
ambiental, juntamente com o diagnostico elaborado sobre 0 meio ambiental em suas condicGes
da bacia hidrografica e suas condi¢des urbanas, foi possivel a construgdo de um entendimento
mais claro e real sobre os niveis de degradacdo e seu potencial de restauracao.

Sendo assim, com a conclusdo da etapa de diagnoéstico, foi possivel avancar para a
terceira etapa da metodologia - a etapa Concepcdo e Analise de viabilidade de alternativas - que

sera apresentada no proximo tépico da pesquisa.
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Figura 88 — Diagrama resumo da ETAPA 02
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Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

4.1.3 Etapas 03: Construcéo de Quadro com os problemas encontrados pelo diagnéstico

Sabendo que os problemas podem variar de acordo com a importancia aplicada aos
aspectos envolvidos no diagndstico, sejam eles urbanisticos, sociais, econémicos ou mesmo
ambientais, a terceira etapa configurou-se como fruto da primeira e da segunda, em que, a partir
dos resultados do que foi analisado nas etapas anteriores, elaborou-se uma tabela com os
problemas encontrados nos seguintes aspectos:
> Urbanisticos
> Sociais
> Ambientais

O quadro de problema foi feito com cada um dos trechos propostos na divisdo de
estudo do rio, possibilitando, assim, um melhor entendimento dos niveis de degradagdo no

percurso do rio.
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4.1.4 Etapas 04: Etapa Analise de impacto

A penultima etapa buscou expressar 0s impactos gerados mediante problemas e
conflitos encontrados ao longo do percurso do rio, que é o objeto de estudo da dissertacdo. Essa
analise consolidou-se por meio de indicadores relacionados aos principais aspectos de impactos
ja citados.

Figura 89 — DimensGes de analise e indicadores de impacto em cursos de aguas urbanas.
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Fonte: Cardoso, (2012)

Toda a construcdo e estruturacdo dos indicadores foi fundamentado em estudos
voltados para diagnosticos e avaliacdo de &reas degradadas de rios e recursos hidricos
(CARDOSO, 2008 E CARDOSO E BAPTISTA, 2011), posteriormente refor¢ados por outros
documentos (CWP, 2005A; URBEM, 2005C, 2004, 2003; PARSONS ET AL, 2001).

Sendo assim, os procedimentos de analise foram feitos de acordo com a propria
natureza dos indicadores, sendo as bases qualitativas, pela magnitude dos impactos (positivos
ou negativos) aplicado ao diagndstico.

Dessa forma, o grau de impacto gerado pelos conflitos e problematicas entre as areas
de margens e a cidade tera uma variavel de -5 a +5 (Figura 90)
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Figura 90 — Escala de pontuacéo dos impactos decorrentes sobre cursos de aguas

Magnitude do impacto

Negativo Ausente Positivo
I A 0 [
Significativo Consideravel Pouco Pouco Consideravel Significativo
Expressivo Expressivo

Fonte: Cardoso, (2012)

Sobre os indicadores é importante atribuir pesos diferentes aos mesmaos, pois a relacéo
de impacto entre eles pode ser mutavel em areas urbanas. Assim sendo, 0s pesos dos indicadores

tiveram que ser ordenados de acordo com a sua relevancia conforme imagem abaixo:

Figura 91 — Grau de impacto a ser conferido aos indicadores de acordo com as especificidades de cada caso

GRAU DE IMPACTO SIGNIFICADO DO IMPACTO
Muito Grande
Grande
Média
Pequena
Muito pequena
Nula

O = W o1 N ©

Fonte: Adaptado de Cardoso, 2012

De acordo com Cardoso, (2012) “O peso conferido a cada indicador — associado ao
seu grau de importancia — deve, entdo, ser multiplicado pela nota referente a sua pontuacao de
impacto. A nota final de cada indicador de impacto, portanto, sera resultado da soma dos valores
anteriores encontrados para cada indicador” (p. 179).

Por fim, o resultado final constard de uma tabela, demonstrando em forma de valores,
0 grau de impacto dos indicadores, multiplicados os seus impactos aplicados ao objeto de

estudo.

4.1.5 Etapas 05: Quadros de possiveis cenarios

A metodologia proposta e apresentada objetiva orientar e subsidiar no processo de
diagndstico de margens de rios urbanos e a compreensao da relacdo rio-cidade, sendo as etapas
executadas nos passos anteriores necessarias para essa orientacdo. Chegando assim, a ultima
etapa, que seria a construcao de quadros com cenarios de intervencéo nas areas de conflitos de
margens de rios urbanos com a cidade, onde esses quadros passaram a Ser compostos por
objetivos, diretrizes e cenérios de intervencao que poderiam proporcionar melhorias na relacéo

do rio com a cidade.
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S. CONHECENDO O RIO ESPINHARAS

Localizado na cidade de Patos, no sertdo da Paraiba, a parte urbana do rio Espinharas
se caracteriza como o corpo hidrico mais importante da cidade de Patos e, nos ultimos anos,
vem demonstrando sinais notorios de degradacdo e esquecimento por parte dos gestores e da

populagéo local.

Figura 92- Mapa de Localizagdo — percurso urbano
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Fonte: Autor, 2022
A cidade de Patos, segundo dados do IBGE de 2021, apresenta uma populacao de 108
mil habitantes tendo sua formacao urbanistica originada nas margens do rio Espinharas, e ao

entorno de lagoas que fizeram parte da paisagem natural.
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Segundo SILVA; LIMA; e MENDONCA (2013), o rio Espinharas se forma pela
confluéncia do Rio da Cruz, cujo nascedouro se dad no municipio de Imaculada, proximidades
de Patos, juntamente com rio da Farinha, do municipio de Salgadinho, ambos se encontrando

na area urbana do municipio de Patos (Figura 93).

Figura 93 - Ponto de Confluéncia entre rios.
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Fonte: Autor, 2022

O rio Espinharas atualmente é o principal rio da bacia do rio Piranhas, com regime
intermitente e com comprimento aproximado de 81,41 km, cortando o municipio de Patos e
terminando o seu percurso na cidade Jardins de Piranhas, no Rio Grande do Norte (IBGE,2022).
No cenario atual, o rio Espinharas vem enfrentando problemas provenientes do avango
da cidade que foi construida as suas margens, o0 que acaba por ocasionar a descaracterizacdo da
paisagem natural, a perda da qualidade das aguas, as mudancas na calha, devido aos processos
de assoreamento, a alteracdo no desenho fluvial natural do rio, entre demais problemas gerados

pela relagéo conflituosa entre o rio e a cidade.
Dessa forma, conhecer a situacdo atual do rio é de suma importancia para o alcance
dos objetivos da dissertacdo e assim chegar a um provavel quadro, com possiveis cenarios de

intervencéo, diretrizes e indicadores de restauragéo.
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5.1 CLASSIFICACAO DO RIO ESPINHARAS

No panorama mundial, os rios sdo classificados de trés formas: rios perenes, rios
intermitentes e rios efémeros, que podem estar inseridos no meio urbano ou rural. Uma vez que
o rio Espinharas, objeto de estudo da pesquisa, € classificado como RIO INTERMITENTE,
ou seja, um rio que seca na época da estiagem e corre em apenas um periodo do ano, os periodos
de fluxo de aguas sdo perceptiveis nas estacdes de chuva do semiarido brasileiro, sendo seu

percurso tanto urbano como rural.

a

i

Figura 94 - Rio Espinharas, Patos- PB (Percurso Urbang

§ RIO ESPINHRAS

Fonte: Google Earth, 2022

Além do fator da intermiténcia, o rio Espinharas se caracteriza como RIO DE
PLANICIE, devido ao seu relevo predominantemente regular, colaborando para baixa
velocidade das &guas e o alargamento do seu leito fluvial.

Em relacdo ao curso das aguas no aspecto de drenagem, o fluxo das &guas do rio
Espinharas se classificacomo DENDRITICO, que é em forma de galho de &rvore, influenciado
pelo relevo da regido. No aspecto referente ao canal fluvial, o rio Espinharas se classifica como
MEANDRANTE, por ser um canal Unico, simples, com sinuosidade alta, mas, em
determinados percursos, também RETILINEO, sendo um canal Unico e com baixa

sinuosidade.
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5.1.1 O fator intermiténcia

Conhecidos como rios de pouca duragéo, os rios intermitentes sdo aqueles que secam
e param de fluir em determinado tempo e espaco (GONZALEZ-FERRERAS E BARQUIN,
2017). Atualmente, boa parte dos estudos hidroldgicos focam nos rios perenes, e poucas coisas
referentes aos rios intermitentes, mesmo estes Gltimos apresentando um papel importante e
fazem jus a mesma atengdo (MEERVELD ET AL., 2020).

Segundo Skoulikidis et al., (2017), no panorama mundial, 0s rios intermitentes
correspondem a 50% de todos os rios do mundo, sendo responsaveis por uma parcela
significativa dos rios de cabeceiras.

Nos ultimos anos, os rios intermitentes se tornaram objetos de crescentes pesquisas,
principalmente nas questdes urbanisticas e ecoldgicas, pois sdo responsaveis pelo transporte de
sedimentos e matéria organica que sdo necessarios para o funcionamento da fauna e flora, além
da disponibilidade de areas de margens as quais podem ser utilizadas para fins urbanisticos,
entre outros pontos (BELEMTOUGRI, et al., 2021).

Perante as mudancas climaticas, numerosos estudos apontam para um aumento
significativo dos rios intermitentes em varias partes do globo nos proximos anos. Em regides
como continente africano, Australia, partes da Europa e regides especificas da América do
Norte, ja € perceptivel o aumento de rios intermitentes (SAUQUET, et al., 2021).

De acordo com os Dados do Ramsar Sites Information Service (2022), os rios

intermitentes vém apresentando um crescimento constante em todo mundo (Figura 95).

Figura 95 - Rio intermitentes — média por continentes
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Fonte: o Ramsar Sites Information Service, https://rsis.ramsar.org/ Acessado em 12 de abril de 2023

Ante o0 exposto, as regides aridas e semiaridas tém os rios intermitentes, em muitos

casos, como a Unica fonte significativa de &gua para seu uso consuntivo, existindo uma
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dependéncia das pessoas em relacdo a esses rios (BELEMTOUGRI; DUCHARNE; TAZEN;
OUDIN; KARAMBIRI, 2021).

Dessa forma, compreender 0s rios intermitentes e sua importancia para as regides que
estdo inseridos, € de suma importancia para as pesquisas no campo hidrico, contribuindo para
os desafios futuros mediante as mudancas climéticas e os avangos do urbanismo.

No caso do rio Espinharas, o fator intermitente é ocasionado pela localidade que a
cidade de Patos se insere, isto €, na regido do semiarido brasileiro com niveis pluviométricos
baixos, sendo algo caracteristico da regido. Segundo dados da Agéncia Executiva de Gestao das
Aguas (AESA), no ano de 2022, foi registrado um indice pluviométrico maior do que os Gltimos

anos, mas nada significativo (Figura 96).

Figura 96 — Niveis de precipitacdo dos municipios da Paraiba em 2022
PRECIPITACAO MAXIMA DOS MUNICIPIOS/POSTOS NO ANO 2022

Fonte: AESA, 2023
Para o municipio de Patos, foram registrados um total de 680,6mm no ano de 2022,
valor esse que corresponde a 95,1 do total de chuvas esperadas para o ano inteiro, que é 715,3
mm. Os meses com maiores indices pluviométricos sdo os meses de marco até final de junho e

0s demais meses tem valores inferiores e até periodos sem chuvas (Figura 97).
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Figura 97 — Niveis de precipitacdo de Patos-PB
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Fonte: AESA, 2023

Como as chuvas sdo em periodos especificos do ano, o fluxo das aguas do rio
Espinharas acaba acompanhando os indices de precipitacdo das chuvas, passando boa parte do

ano sem agua.

5.2 BACIA-HIDROGRAFICA

Segundo Gosrki (2010 p.43), “bacia hidrograficas ¢ a area, territorio dotado de
declividade, que possibilita 0 escoamento das aguas, que direta ou indiretamente se dirigem
para um corpo de agua central”.

Importante destacar que na Paraiba existem onze bacias hidrograficas que compdem o
estado. O rio Espinharas € caracterizado como Sub- Bacia do rio Piranhas, que se divide em
quatro sub- bacias e se distribuem em duas regides hidrograficas no Alto e Médio Piranhas
(Agéncia Executiva de Gestdo das Aguas - AESA, 2022).

Figura 98 - Principais Caracteristicas das Bacias, Sub-Bacias e Regides Hidrograficas da Paraiba
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Figura 1 - Bacias Hidrogrificas do Estado da Paraiba

Fonte: AESA, 2022
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A Sub-bacia do rio Espinharas tem como areas de superficie cerca de 3.330 kmz2, sendo
seus limites pelas Sub-Bacias do rio Taperoa ao sudeste, sudoeste rio Pajeu, todos afluentes do
Rio S&o Francisco, ao oeste pelas Sub-Baciais do Rio Piancé e Médio Piranhas e, por fim, ao
leste, pela Sub-Bacia do Rio Seridd (AESA, 2022).

Figura 99 — Micro bacia do Rio Espinharas
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Rio Paraiba 2007 3 o Paraiba | 3.760.65 | 7037507 - 7401375 | 35%30°15° 36°1638” 0
Baixo Paraiba 392540 6°557137 - 7°30020° S | 34°47°377-35%55237 0
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Fonte: Acervo Pessoal, 2022
Em relagdo a microbacia do rio Espinhas, percebemos alteragdes desfavoraveis para
dindmica das &guas, ocasionando problemas como erosdo e infiltracdo da &gua, tendo nesse
processo um dos principais impactos da urbanizacdo na cidade de Patos para as bacias
hidrograficas.

Figura 99 — Micro bacia do Rio Espinharas
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Estudos realizados nos dltimos anos comprovam que, nas bacias urbanizadas, o
assoreamento dos rios € bem mais veloz em relacdo aqueles que mantém a paisagem natural.
Entre os indmeros problemas, tem-se a erosdo, que acaba gerando a exposicao do solo devido
a retirada da vegetacdo, situacéo essa vivenciada pelo rio Espinharas, o qual vem passando por
transtornos por conta dos processos de urbanizagdo da sua bacia, ocasionando assim os efeitos

de erosdo do solo (Figura 100) e perda arbérea (Figura 101).

ura 100 - Solo com processos erosivos

Fig
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Fonte: Acervo Pessoal, 2022

Figura 101 — Margens sem vegetacao
T it o r

Fonte: Aervo Pessoal, 2022

Além dos problemas de erosdo e perda de vegetacdo das margens, outra questdo € a
impermeabilizacdo no solo do rio Espinharas, que acaba implicando diretamente na diminuicdo
da infiltracdo da agua no solo, aumentando o escoamento direto, levando a uma sobrecarga das

redes de drenagem natural da cidade, tendo como consequéncias as enchentes.
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Segundo Montgomeru (1992), quanto maior o nivel de impermeabilizacdo do solo,

mais frequentes, severas e longas serdo as inundacdes.

Figura 102 — Registro inundagdes no Rio Espinharas — ano de 2009

Fonte: Figueiredo, 2012
Na cidade de Patos, embora o periodo de chuvas seja curto e em meses especificos do
ano, € comum o registro de inundacGes em areas proximas as margens do rio, gerando

transtornos e perdas para os usuarios da cidade.

5.3 CARACTERIZAQAO AMBIENTAL
A partir da realizacdo de visitas in loco, e com 0 apoio de mapas de caracterizacao de
areas, a dissertacdo, nesta etapa, buscou fazer a caracterizagdo ambiental nas margens do rio
Espinharas em seus respectivos aspectos: 01) vegetacdo e solo; 02) areas de preservacao
permanente (APP), 03) qualidade da agua e 04) Plantagdes de cultivares, criacdo de animais e

irrigacéo irregular.

5.3.1 Vegetacdo e Solo

Para Mello (2012, p.76), as “contribui¢des da vegetacdo para o equilibrio ambiental
sdo diversas e algumas ainda ndo se encontram completamente desvendadas”. Diante disso, a
nosso trabalho buscou compreender a biomassa vegetal que comp@e as margens e o entorno do
rio Espinharas, a fim de entender a influéncia do verde e suas contribui¢des para a estabilidade

ambiental.
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Figura 103- Mapa de macha verde (vegetacdo)
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Fonte: Pelo Autor, 2022

Quando olhamos para 0 mapa supracitado, percebemos que os indices de vegetacdo
registrados nas machas verdes sdo baixos nas margens do rio, gerando alguns transtornos como
inundacGes da varzea e outros. A cor verde-clara, por sua vez, representa a vegetacao rasteira
e, as demais cores, a falta da cobertura vegetal.

Segundo Mello (2012), a construgdo de uma cidade altera de forma indiscutivel o meio
natural, sendo indispensavel a identificacdo dos impactos advindos das alteracdes
proporcionadas pela urbanizacdo. No entanto, ndo se trata de uma atividade facil ou simples,
mas algo complexo, pois 0s impactos resultantes das ocupa¢fes humanas possuem matizes
diversos.

Com isso, apés a realizacdo das visitas técnicas ao rio Espinharas, foi possivel

identificar toda a problematica em que ele se encontra, constatando entre os fatores de maior
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evidéncia a auséncia e descaracterizacdo da mata ciliar que compBe as margens do rio
Espinharas. Em varios pontos, é possivel identificar a falta de vegetacdo nativa, plantacGes de
capim, proliferacdo de arvores exoéticas entre outros fatores que reconfiguram a paisagem

natural das margens do rio (Figura 104).

Figura 104- Margens degradadas do Rio Espinharas
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Fonte: Pelo Autor, 2022

Consoante os estudos de Mello (2008), as areas de zonas riparias sao responsaveis por
disponibilizar os habitats primarios para a vida silvestre. Essas areas também s&o chamadas de
areas de varzeas, areas essas sujeitas a inundag6es periddicas, ciclos ecoldgicos, manutencao,
reproducdo e funcionamento da fauna local.

No caso do rio Espinharas, como ja citado, percebe-se um processo de degradacao da
coberta vegetal nas areas de margens e sua substituicdo por uma vegetacao exdtica e o cultivo
de um tipo de vegetacdo usado para 0 manejo da criacdo de animais, causando deterioragcéo do

solo.
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Figura 105 - Plantaces irregulares nas &reas de margens
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Fonte: Pelo Autor, 2022

Para Lima & Mendonga (2014, p. 202), “Preservar a cobertura vegetal é a condi¢ao
fundamental para a conservacao dos recursos hidricos, uma vez que a vegetacado tem importante
func¢do na prote¢ao e na manutengao de nascentes e cursos d'agua”.

Mediante toda exposi¢do dos processos de degradacdo na vegetacdo correspondente
as areas de margens do rio Espinharas, nota-se que o rio ndo consegue mais desenvolver suas
funcBes ambientais como: 01) melhoramento da qualidade do ar; 02) interagdo com os sistemas
aquaticos; 03) enriquecimento do solo e 04) quantidade de agua na bacia.

Além dos problemas relacionados com a vegetacdo, existem os demais envolvendo
questdes com o solo, pois, com a retirada da cobertura de vegetacédo, o solo das margens fica
desprotegido, gerando questfes como erosao, poluicao e fragilidade do solo.

Segundo Silva (2011), o solo das margens do rio Espinharas é caracteristico de rochas
cristalinas e, em uma pequena parcela, areas sedimentares. Em sua maioria 0s solos sdo rasos,
pedregosos, com sua origem cristalina e vulneraveis a erosdo. De acordo com Santos et al

(2013), a predominéncia dos solos € do tipo Luvissolo cromico e Neossolo.
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~ Figura 106- Poluicdo do solo com esgoto doméstico
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Fonte: Aervo Pessoal, 2022

De forma geral, tanto a vegetacdo como 0 solo sdo importantes para promover a
estabilidade das encostas, evitando os processos de erosdo e fazendo o recebimento e
redistribuicdo das aguas das chuvas, contribuindo com o balan¢o hidrico da microbacia (LIMA,
1996).

Sendo assim, fica claro que as margens do rio Espinharas vem enfrentando problemas
oriundos da retirada da vegetacdo e dos processos de erosdo do solo, sendo necessario a

reabilitacdo e renaturalizagdo da paisagem fluvial e das margens do rio.

5.3.2 Areas de Preservagio Permanente -APPs

No contexto das margens de rios e demais afluentes hidricos, as APPs sdo designadas
em razdo do principio da largura do leito, onde pode ocorrer uma variagdo nestas medidas de

protecdo entre trinta e quinhentos metros (Quadro 09).
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Por conseguinte, essas necessidades de alteragcdes e mudangas resultaram em processos
de discussdo no ambito do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) e do Congresso

Nacional, em 1999, porém continua sendo uma pauta presente nos dias atuais.

Quadro 10 — Largura de cursos de agua e das respectivas APPs (em metros) conforme Cédigo Florestal 2012

2012
Curso de 4gua APP
L <10 30
10<L<50 50
50 <L <200 100
200 < L <600 200
L > 600 500

Fonte: Adaptado de Cardoso, 2012

Atualmente, o rio Espinharas € formado por um leito fluvial com largura de 50 metros.
Perante condicionantes legais tanto do Cédigo Florestal como do CONAMA, as areas de APPs
para rios com uma calha nessas dimensdes devem apresentar uma area de preservacdo de 100
metros de extensdo em cada margem do rio. Tal situacdo ndo acontece no rio Espinharas, uma
vez que se percebe uma zona de margem totalmente adensada com construcGes, sejam elas de
uso residencial, comercial ou institucional, que sdo irregulares e geram problematicas urbanas
e ambientais.

Dessa forma, visando analisar a Area de Preservacdo Permanente (APP), determinada
pela lei n° 4771/65, com as modificagdes introduzidas pela Lei n° 7.803/89 e que, segundo 0
Ministério do Meio Ambiente (CONAMA), na sua resolucdo n°004 de 1985, determina o que
sdo areas de preservagdo e sua dimensdo em relacdo ao curso d’aguas, desenvolveu-se 0 mapa
da demarcacdo das areas de APP do rio Espinharas, com o objetivo de entender como essas

areas estdo sendo afetadas pelos processos de apropriacdo da cidade nas margens do rio.
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Figura 107- Area de Preservacdo Permanente — APP
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Fonte: Acervo Pessoal, 2022
Com a elaboracdo do mapa de APP e com a realizacdo de visitas técnicas, ficou
evidente que as areas periféricas de alguns bairros da cidade estdo em desacordo com as leis
vigentes sobre &rea de preservagdo e seus condicionantes, pois um numero consideravel de

habitac6es esta locado nas areas de App do rio.

5.3.3 Qualidade da Agua

Os impactos fisicos impostos pelos processos da urbanizagdo dos rios sdo muitos, entre
eles, temos como destaque as mudancas no estado da qualidade da agua e sua degradacdo. Com
os altos indices de poluicéo e o avancgo das cidades as margens dos rios urbanos, as &guas em

sua maioria acabam se tornando inadequadas para qualquer tipo de uso.
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De acordo com Mello (2008), “a deterioracdo da qualidade das dguas ¢ um dos
principais fatores para o afastamento dos corpos d’agua da vida urbana”. Atualmente, a
degradacdo da qualidade da agua pode ser influenciada por vérios fatores, sendo sempre
necessario medidas para o tratamento das aguas e sua requalificacéo.

A vista disso, o rio Espinharas apresenta um alto nivel de poluicéo das suas aguas, fato
gue pode ser constatado em todo o seu percurso urbano, uma vez que é facil perceber a
degradacéo da qualidade da agua e os impactos ocasionados pelo processo de urbanizagédo da
cidade.

Hoje, um dos principais problemas enfrentados sdo os pontos de esgoto domesticos,
0s quais sdo lancados na suas aguas, comprovando-se a existéncia de mais de 20 pontos de
esgotos encontrados que fazem seu despejo nas aguas do rio. Nesse sentido, urge a necessidade
de intervencdo para solucionar tal 6bice, pois esse problema da poluigdo das &guas por parte do
lancamento de esgoto doméstico tem gerado outros problemas para o rio e para cidade, tais
como, mau cheiro em areas centrais da cidade, morte de espécies aquaticas, perda da qualidade
das aguas, alteracdo do sistema hidroldgico, propagacdo de doencas agudas e cronicas,

eutrofizacdo, entre outros.
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Figura 109- Pontos de Esgoto — Rio Espinharas

Legenda Sistema Geodésico Brasileiro

. L Proje¢do: UTM
= Sistema Viario Datum: SIRGAS 2000 | Zona 24S
I Rio Espinharas

. Ponto de Esgoto

NI 0 500 1.000 m

Fonte: Acervo Pessoal, 2022

E possivel identificar canais de esgoto hospitalar, industrial e doméstico, sem nenhum
tipo de tratamento, isso porque a cidade ndo dispde de estacBes de tratamento, e a Gnica estacdo
que existia encontra-se quebrada desde o ano de 2011. Ademais, percebe-se um constante
processo de agravamento devido ao crescimento populacional progressivo, aumentando a
proporcao de producao lixo e do langamento de esgoto nas aguas, sendo cada vez mais dificil a
reabilitacdo e recuperacdo da qualidade das aguas do Espinharas.
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Com a poluicdo em niveis alarmantes, alguns problemas se tornam bem notaveis, como
é 0 caso, por exemplo, do mau cheiro exalado pelo rio, muito embora 0 mesmo seja intermitente
e seu fluxo fluvial ocorra em curtos periodo do ano. No entanto, com o langamento do esgoto
de toda uma cidade diariamente, criou-se um leito de agua poluida permanente no rio,
promovendo todo odor desagradavel para aqueles que vivem as margens do rio.

Autores como Kevim Lynch (1960) afirmam que o sentido mais marcante para a
memoria humana é o olfato, sendo capaz de gerar no homem sentimentos de relacdes de
identidade com um determinado lugar. Todavia o odor, por sua vez, por se caracterizar como
uma das caracteristicas negativas mais marcantes dos rios urbanos, configura-se como
empecilho existente, dificultando, assim, a possibilidade de vinculos relacionais entre os rios e
as cidades.

Outro problema gerado pela poluigdo das &guas, sendo um dos mais visiveis no cenario atual,
é a eutrofizacdo causada pelo alto nivel de nutrientes presentes nas aguas, em virtude do
lancamento dos esgotos sem tratamento, sendo notavel a presenca excessiva de algas e plantas
aquaticas na parte superficial das dguas. Esse processo traz grandes perdas para a qualidades
das aguas do rio como: a) no sabor; b) no odor; ¢) na turbidez; d) na cor da agua; €) reducéo do

oxigénio da agua, entre outros fatores.
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Figura 111 - Eutrofizacdo das dguas — Rio Espinharas

Fonte: Acervo Pessoal, 2022

5.3.4 Plantacdes de cultivares, criagdo de animais e irrigacao irregular nas
margens do rio

Outro problema encontrado nas margens do rio Espinharas em seu percurso urbano
sdo as praticas agricolas, tais como, criacdo de gado, plantio de capim para alimentacdo de
animais e o uso de irrigacao irregular, cujos métodos s@o executados nas areas de preservacao

permanente e que se tornam barreiras visuais entre a cidade e o rio.

Figura 112 — Areas de plantaco e criacdo de animais — Rio Espinharas
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Fonte: Acervo Pessol, 20 '
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Percebe-se que ndo existe a conservacdo da flora e fauna local, algo que acaba
agravando os processos de degradacéo do rio e suas margens. Além disso, a utilizacdo da agua
do rio para irrigagdo de cultivares é totalmente inadequada, pois, como ja abordado
anteriormente, as dguas sdo contaminadas e possuem agentes nocivos para salde e, por essa
razdo, o uso da irrigacao se torna inapropriado, por conta da possibilidade de contaminacgéo de
animais e posteriormente da prépria populacéo.

Em relacdo a criacdo de animais, Scremim e Kemerich (2010) declaram que o maior
agravante € o contato existente entre eles e a 4gua poluida e com o consumo de alimentos

cultivados nas margens, visto que acabam desenvolvendo doencas e contaminagdo dos animais.

5.4 CARACTERIZACAO URBANA

A cidade de Patos teve sua fundacdo urbanistica nas margens do rio Espinharas e
demais corpos hidricos da regido, tendo sido o rio Espinharas o principal responsavel pelo
desenho morfoldgico da cidade e pela dindmica espacial e geografica da cidade.

O desenho fluvial do rio tem seu percurso sentido norte, setorizando toda a cidade em

dois polos, divididos pelo rio, que sdo o polo Oeste e 0 polo Leste. (Figura 113).

Figura 113 — Setorizacdo Geografica
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* Fonte: Googl Ear, adaptado pelo autor (202)
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No momento presente, fazem parte das margens do rio tanto no polo oeste como leste

cerca de 10 bairros: a)Santo Anténio; b) Centro; c) Belo Horizonte; d) Bela vista; e) Jardim
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Magndlia; f) Sete Casas; g) Vitoria; h) Sdo Sebastido; i) Jardim Brasil e j) Salgadinho (Figura
114).

Figura 114 — Bairros limitantes do Rio Espinharas
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Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

Sendo assim, com a realizacdo de visitas in loco e o conhecimento mais aprofundado
do objeto de estudo em seus atributos urbanisticos, conclui-se que a caracterizagdo urbanistica
das margens do rio Espinharas apresenta os respectivos pontos: 01) Acessibilidade fisica; 02)

Cheios e vazios; 03) Faixa de entorno d’agua e; 04) Uso do solo; e) Acessibilidade visual.
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5.4.1 Acessibilidade Fisica

O sistema viario da cidade de Patos é desenhado em conformidade com o desenho
fluvial do rio e, nesse sentido, encontramos vias expressas, vias arteriais, vias coletoras e vias
locais que cruzam pelo rio ou fazem parte do seu perimetro. Tal situacdo demonstra a
potencialidade, no que se refere a mobilidade urbana de qualidade proporcionada pelo desenho

fluvial do rio, no entanto, para que isso aconteca, planos e projetos sao necessarios.

Figura 115 — Mapa hierarquia Viaria — Rio Espinharas
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Fonte: Elaborado pelo autor (2022)
Atualmente ndo encontramos nenhuma via de acesso direto ao rio ou que possa ser

chamada de “beira-rio”, pois as vias que cortam ou que fazem o perimetro das margens sdo

usadas para deslocamento de uma bairro a outro, desprezando totalmente o rio, uma vez que
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ambas as vias ndo dao acesso as areas de margem dele, pelo contrario, a existéncia de varias

muradas no final das ruas impede o acesso fisico.

Figura 116 — Barreiras fisicas de Acesso — Rio Espinharas
(K= S
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Fonte: Elaborado pelo autor (2022)
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. Figura 117 — Barreiras fisicas de Acesso — Rio Espinharas
e s

Fonte: Acervo Pessoal (022)

Com os estudos realizados, evidencia-se que, muito embora o sistema viario seja
influenciado pelo desenho natural do rio, ele ndo apresenta nenhum tipo de ligacao viaria com
0 rio, sendo um caso peculiar e pontual.

As ruas e avenidas que formam a cidade, muito embora ndo sejam conectadas com as
margens do rio, cortam-no pelas pontes que ligam o polo Leste ao Oeste. Nenhum desses
elementos, sejam eles ruas, vias ou pontes, dao acesso ao rio, ocasionando cada vez mais 0

distanciamento entre os usuarios da cidade com o rio.
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Com o mapa de sintaxe voltado para conectividade, percebe-se que as ruas e vias que
fazem parte da area perimetral do rio apresentam fatores de conectividade, mas ndo existe

nenhum tipo de acesso entre essas vias que possam dar passagem direto para as margens.

Figura 118 — Mapa de conectividade — Rio Espinharas
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Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

Todas as vias tém o seu fim, no ponto onde se iniciam as margens do rio. Outro fator
encontrado no mapa de conectividade que chama atencéo, sdo as pontes que fazem ligacdo entre

os polos leste e oeste do rio, que apresentam indices altos de conectividade, gerando

possibilidades de futuras conexdes para as margens do rio.
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5.4.2 Cheios e Vazios

Apos a andlise da acessibilidade fisica, foi desenvolvido o mapa de cheios e vazios do
rio, para compreender os niveis de degradacdo nas areas de margens do rio Espinharas. Com
esse mapa, foi possivel identificar como as areas de margens estdo adensadas pela populagédo
que reside nestes espacos e assim entender quais medidas devem ser atribuidas para reverter

esse quadro de degradacéo existente.

Figura 119 — Mapa de cheios e vazios — Rio Espinharas
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Através do mapa de cheios e vazios supracitados, percebe-se que a cidade adentrou
nas margens do rio e que essa penetracdo as margens tém gerado consequéncias negativas para
o0 rio Espinharas e, consequentemente, para a propria cidade.

Ademais, o mapa de adensamento populacional foi elaborado para ajudar na
compreensédo dos processos de degradagédo presentes nas margens do rio, e assim chegar a uma
conclusdo mais pontual sobre a real situacdo do rio e dos conflitos gerados pelos processos

urbanos.

Figura 120 — Mapa de adensamento populacional — Rio Espinharas
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Fonte: Elaborado pelo autor (2022)
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Com o mapa de adensamento, percebe-se que os bairros que fazem fronteira com as

margens do rio estdo com altos niveis de adensamento populacional, fato preocupante, por conta

do transtorno gerado, pois, boa parte dessa populacgéo esta inserida em zonas de risco por conta

das inundacdes, além do constante contato com agua contaminada e com o mau cheiro exalado

pelo rio.

5.4.3 Faixa de entorno d’agua

As margens do rio Espinharas sdo caracterizadas pela predominancia de espacos

desconstituidos (“de costas para o rio”), ou seja, edificacdes, sejam elas residenciais, comerciais

ou de outro uso, que estdo com as “costas” viradas para o rio, tendo suas fachadas frontais para

ruas em paralelo.

Figura 121 — Mapa de entono d’agua — Rio Espinharas
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Fonte: Elaborado pelo autor (2022)
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O mapa supracitado apresenta a faixa de entorno dos cursos d’agua. Em vermelho,
temos 0s espacos cegos onde ndo existem areas de transicdo entre os lotes e as margens do rio;
na cor laranja, as fachadas semicegas, nas quais a area de margem é confrontada por terrenos
de uso particular, existindo acesso limitado ao rio e, em azul, 0s espacos constituidos, existindo
um acesso direto as margens do rio, sendo que essas areas de espacos constituidos sdo areas

onde ndo existe ocupacao de imdveis, mas apenas um grande vazio sem uso.

Figura 122 — Edificacdes com fachadas cegas em relagdo ao rio

Fonte: Acervo Pessoal (2022)

5.4.4 Uso e Ocupagéo do solo

Como mencionado, as areas de implantacdo da cidade de Patos foram estabelecidas
nas margens do rio Espinharas, gerando assim, ocupacdes irregulares perante as leis de protecéo
das areas de margens de recursos hidricos, sendo comum, nos percursos das aguas do Rio
Espinharas, a presenca de habitacdes irregulares locadas em areas de risco e vulnerabilidade

Dessa forma, para uma maior compreensdo dessas ocupacdes nas margens do rio, foi
elaborado o0 mapa de uso do solo com uma distancia de 300 metros em relacdo as suas margens,
fazendo a identificagdo das edificacdes pelo seu uso, seja ele residencial, institucional ou

comercial.
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Figura 123 - Mapa uso e ocupagdo das margens do Rio Espinharas
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Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

E notavel um nimero consideravel de edificacdes que estdo presentes nas margens do
rio, desde empresas, até instituicbes educacionais que foram implantadas em é&reas que
deveriam ser preservadas. Percebe-se que o0s gestores publicos, por questdes financeiras e até
mesmo pessoais, acabam flexibilizando, para empresarios e outros publicos, a construcdo de
edificacdes em areas irregulares, ocasionando transtornos para cidade e consequentemente para

orio.



163

Figura 124 — Shopping as margens do Rio Espinharas

Fonte: Acervo Pessoal (2022)

Outro fator identificado em relacao as edificacdes que estdo situadas nas margens do
rio, € que todas os edificios ddo as costas para o rio, demonstrando que existe um total desprezo
em relacdo ao curso das aguas que compdem a cidade, sendo ainda possivel constatar que essas
edificacdes criam uma espécie de cinturdo em volta do rio, fazendo com que esse agrupamento

de edificacGes prejudiquem a visualizacdo da paisagem natural do rio (Figura 125).

Figura 125 - Edifica¢fes contornando o rio Espinharas

Fonte: Acervo Pessoal (2022)

Em suma, percebe-se que a forma como as margens do rio vem sendo usada, ou seja,
de maneira irregular, torna-se prejudicial para paisagem natural, gerando transtornos para
propria cidade.
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5.45 Acessibilidade Visual.

Por ultimo, foi avaliada a configuracdo espacial das margens que se caracteriza pela
inexisténcia de amplos visuais livres em relacdo ao rio Espinharas, pois, a privatizacdo em
grande parte desses espagos tem atuado como barreiras visuais entre a cidade e o rio. Além
dessas areas que foram privatizadas, existem as massas de vegetacdo, muradas no final de varias
ruas e os declives do terreno, ocasionado pelos processos de erosao que se tornam uma barreira

visual.

Figura 126 — Barreiras visuais — PlantacOes de Capim
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Fonte: Acervo Pessoal (2022;) '
A declividade dos terrenos que fazem parte das margens do rio e a proliferagéo de
espécies de vegetacdo invasora nessas areas, afetam a visibilidade, reduzindo ainda mais o

campo visual do rio (Figura 127).

Figura 127 — Barreiras visuais Vegetacdo Invasora

Fonte: Acervo Pessoal (2022)
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Atualmente, os Unicos locais que permitem a visualizacdo direta para o rio séo as
pontes que fazem a ligacdo dos polos oeste e leste da cidade, devido ao fator altitude, que torna

possivel vislumbrar o leito do rio (Figura 128).

Figura 128 — Barreiras visuais — vegetacdo

Fonte: Acervo Pessoal (2022)

Diante do exposto, fica notavel a necessidade da retirada dessas barreiras visuais, para
permitir que o usuario da cidade possa contemplar sensorialmente com sua Visao o rio e as suas

margens, para que, dessa forma, a relacéo rio-cidade possa ser efetivada mais uma vez.

5.5 CONSIDERACOES FINAIS — CAPITULO 5

Diante do exposto, percebe-se que, neste capitulo, buscamos apresentar a
caracterizacdo da area de estudo, ou seja, 0 rio Espinharas e as suas relacdes espaciais com a
cidade, entendendo de forma objetiva a sua relacdo com a cidade de Patos.

Identificou-se que o rio Espinharas € um exemplo tipico da situacdo vivenciada por
muitos outros rios urbanos em diversas cidades brasileiras, nas quais 0s recursos hidricos ndo
sdo considerados como um elemento de planejamento urbano, tornando-se apenas um
subproduto urbano.

Com a caracterizagdo do rio Espinharas, foram constatados sinais visiveis de
degradacdo e esquecimento, tanto por parte dos gestores como também da populacdo. Nesse
sentido, as analises urbanas e ambientais revelaram o total descaso para com o rio, tornando

impossivel qualguer tipo de vinculo que fosse capaz de existir entre a cidade e o rio.
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Diante desse cenario, medidas de planejamento e estratégias urbanas devem ser
aplicadas em carater de urgéncia para buscar reverter todo o quadro de degradacdo e
esquecimento existentes, com relacdo ao rio Espinharas. Essas medidas urbanisticas devem
levar em consideragéo os fatores e indicadores que possibilitem a relacdo do meio natural que
seria o rio Espinharas com o meio urbano que é a cidade de Patos.

Em conclusdo, é importante afirmar que existem exemplos de planos e projetos de
intervengdes em rios urbanos que ja foram aplicados em inimeros casos pelo mundo todo, casos
até bem mais agravante e piores do que o0 que ocorre com o rio Espinharas e que obtiveram
bons resultados, tornando exemplo para situacbes como a do rio em estudo que podem ser
revertidas, desde que acGes hidricas, urbanas e ambientais sejam aplicadas, visando a uma
transformacdo dos espacos em locais com qualidade de vida, conforto, seguranca, lazer e

sustentabilidade.
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6. APLICANDO O METODO: ANALISE DO IMPACTO NO RIO ESPINHARAS

Neste capitulo, foi aplicada a “metodologia proposta para orientacao de processos de
analises relativos a cursos de agua urbanos”, conforme apresentado no capitulo quatro desta
dissertacdo, com o objetivo de entender os niveis de degradacdo das margens do rio Espinharas,
e assim desenvolver uma analise nos parametros urbanisticos e ambientais

O rio Espinharas, que é nosso objeto de estudo, se caracteriza por ser um rio
intermitente urbano que, nos ultimos anos, vem enfrentando problemas de degradacdo em suas
margens, devido aos processos de urbanizagéo e conflitos entre os meios natural e urbano.

No presente, a calha do rio se encontra em seu estado natural, ndo existindo processos
de canalizacdo, mas apenas apresentando visiveis alteracBes na qualidade da agua, zonas de
varzeas, dimensionamento da calha, assoreamento, desmatamento, comprometimento da fauna,
local entre outros problemas que acabam por gerar processos deterioracdo do rio. Outrossim,
ainda cabe mencionar os problemas de enchentes, inundagfes e alargamentos, que s&o
ocorrentes nos periodos de chuvas da regido, assim como o alto numero de ocupacdes
irregulares nas margens do rio e impermeabilizacdo do solo, que acaba colaborando para
problemas e conflitos no sistema hidroldgico das aguas.

Diante do exposto, o presente trabalho buscou, através da metodologia adaptada
proposta por Cardoso (2012), compreender os fatores ambientais e urbanos do rio Espinharas,
criando possiveis cenarios de intervencdo para amenizar impedir problemas gerados pelo
crescimento e desenvolvimento da cidade, proporcionando ao rio alternativas que possam ser
viaveis e aplicadas em planos para requalificacdo, revitalizacdo e renaturalizacdo do rio,
melhorando sua relagéo com a cidade.

A seguir, cada etapa aplicada para analise das margens do Rio Espinharas:

6.1 ETAPA 01 - OBJETIVOS DO DIAGNOSTICO

Para caracterizacé@o do rio Espinharas e compreensdo da sua atual situacdo ambiental
e urbana, foi proposta a elabora¢do de objetivos para alcance de um prognoéstico em relagdo as
margens do rio.

Sendo assim, trés objetivos principais sdo propostos:
> Identificar os niveis de degradacdo nas margens do rio Espinhas e a apropriacdo do solo
por parte dos usuérios da cidade nas areas de estudo;
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> Realizar um mapeamento das fungbes ambientais e urbanas do rio Espinharas em
relacdo a cidade;
> Entender os conflitos e vulnerabilidades existentes, diagnosticando as potencialidades

que ainda séo presentes na relagdo rio-cidade.

6.2 ETAPA 02 - DIAGNOSTICO
A etapa dois estd relacionada ao diagndstico, no que se refere aos aspectos das
condigdes fluviais e ambientais do rio em estudo e da caracterizacdo urbana da sua area de
implantacéo.

6.2.1 Diagnosticos Do Curso De Agua

> Delimitacdo da area da bacia/sub-bacias de estudo

O rio Espinharas insere-se em uma sub-bacia que leva 0 seu mesmo nome,
apresentando uma area 3.330km2, com extensdao fluvial no perimetro urbano de
aproximadamente 4,4 km, cujo leito se apresenta em estado natural, todavia enfrentando os
processos de degradagdo em suas margens em consequéncia dos avancos da cidade de maneira
negativa.

Atualmente, a sub-bacia do rio Espinharas tem um alcance territorial de 12 municipios,

possuindo um total de sete reservatérios.
Figura 129 — Bacia/sub-bacias do Rio Espinharas.
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Fonte: Plano Diretor da SBH Espinharas (2018)
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> Identificacéao da rede de drenagem

Com a sub-bacia hidrografica do rio Espinharas definida, € possivel compreender
como funciona a sua rede de drenagem.

A rede de drenagem do rio Espinhas é formada por canais intermitentes e efémeros,
cujo regime de &guas estéa de acordo com as fungdes climaticas da regido. A bacia se classifica
como de 5% ordem com ramifica¢des, gerando um formato do seu desenho dendritico para o
desenho do rio, algo comum em regiGes como essa do semiarido.

Por fim, a sua rede de drenagem é de 3.267,16 km?2 e 552,30 km de perimetro, segundo
dados da AESA (2022).

Figura 130 —Rede de drenagem — Rio Espinharas.
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> Divisdo do curso de 4gua em trechos

Dando prosseguimento a analise sobre o rio Espinharas, foram utilizadas as pontes que
interligam o setor leste da cidade ao oeste como pontos de referéncias para delimitacdo de
trechos a serem trabalhados e estudados.

Em todo o percurso de mais de 4, 4km de extensdo s&o encontradas 6 pontes: a) 01-
Ponte Nova b) 02-Ponte Alca Sudeste; c) 03-Ponte Rivaldao; d) 04-Ponte S&o Sebastido; e) 05-
Ponte Jua Doce; e f) 06-Ponte BR 230.
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Sendo assim, pode-se dividir o rio em cinco trechos distintos entre si, em que cada
trecho apresenta seu dimensionamento variado e problematicas distintas. Com a divisdo do rio
em trechos serd possivel uma melhor compreensdo das areas de degradacdo e, assim, um
progndstico confidvel que possa auxiliar nas tomadas de decisdes para possiveis aplicacdes de
diretrizes.

Ressaltando que intervencdes como essas podem levar anos e, em muitos casos, parte
de iniciativas publico-privada com gastos consideraveis, sendo necessario o uso de verbas
obtidas de maneira majoritariamente do &mbito governamental.

A ideia dos trechos visa proporcionar uma maior flexibilidade para os gestores

publicos realizarem suas acOes e trabalhos (Figura 131).

Figura 131 - Trechos entre as pontes
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Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

Trecho 01: Situado entre a Ponte Nova e a Ponte Alca Sudeste, com uma area de 29.990m2,
neste setor € diagnosticada a presenca de empresas e habitacGes residencial que estdo locadas

em areas de APP, presenca de lixo em suas margens, areas de desmatamento e, em média, seis
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pontos de esgoto sem tratamento sendo despejados diariamente. Todos os problemas

identificados, sdo responsaveis pela degradacgéo e ruptura da relagdo do rio com a cidade.
Figura 132 - Trecho 01 — Rio Espinharas
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Fonte: Elaborado pelo autor (2022)
Com a realizacdo das visitas in loco, encontrou-se problemas relacionados a poluicao

das aguas com o lancamento de esgoto doméstico, assoreamento das areas de margens,

desmatamento, barreiras visuais/fisicas entre outras problematicas.
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Figura 133 — A: Ponto de Esgoto; B: Assoreamento; C: Polui
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Fonte: Acervo Pessoal (2022)

Trecho 02: Sendo o maior, com 98.406m2, o trecho 02 est4 situado entre a Ponte Alca Sudeste
e a Ponte do Rivaldao. Nos dias atuais, esse trecho tem ganhado destaque devido alguns projetos

urbanisticos que estdo sendo implantados em sua area, mas problemas como poluicdo das dguas
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com o langamento do esgoto, habitagdes irregulares, desmatamento, assoreamento, entre outras

problematicas, que fazem parte do trecho.

“Figura 134 — Trecho 02
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Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

Figura 135 — A: Assoreamento; B: processo de eutrofizacdo
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Trecho 03: Em termos de degradacéo e desmatamento, o trecho 03 se apresenta como um dos
mais afetados pelos processos de urbanizacao da cidade. Com uma éarea de 49.335m2, sua mata
ciliar e margens nativas quase que ndo existem mais. Esse € o setor com os maiores indices de

populacdo e também um dos setores com maior potencial urbanistico de revitalizacéo.
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Figura 136 — Trecho 03
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Fonte: Elaborado pelo Autor (2022)

O trecho 03 apresenta caracteristicas diferentes dos demais, pois, no decorrer das
visitas técnicas, identificou-se que ele € um dos Unicos trechos que apresenta acesso direto as

margens do rio e que algumas ruas ddo total acesso as suas margens.

Figura 137 — A: Acesso as margens do rio; B: Visao direta ao rio; C: Ruas que dao acesso ao rio

nte: co Péssoal (2)
Trecho 04: Situado entre as pontes do Sdo Sebastido e a ponte do Jud Doce, o trecho 04
apresenta serios problemas como, poluicdo das aguas, processos de eutrofizacéo, barreiras de
visibilidade tanto fisica como visual, plantagdes de capim, criagdo de gado entre outros, que

tornam o trecho um dos mais prejudicados nesses Ultimos anos.
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Figura 138 — Trecho 04
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Fonte: Elaborado pelo Autor (2022)
As barreiras visuais e fisicas sdo um dos principais problemas para o trecho 04, uma
vez que elas acabam inibindo possiveis aspectos da relagdo entre o rio e 0s usuérios da cidade,

0 que torna ainda mais visivel esse distanciamento.

Figura 139 — A: barreira fisica (muro); B: Barreira visual (vegetacao)

Fonte: Acervo Pessoal (2022)

Trecho 05: Localizado entre as pontes do Jua Doce e BR-230, o trecho 05 apresenta uma area
de 31.858mz2, demonstrando uma vitalidade no que diz respeito a fauna e a flora locais, tanto
gue 0s animais usam esse setor como dormitério e abrigo para algumas espécies de aves da

regiao.
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Figura 140 — Trecho 05
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Fonte: Elaborado pelo Autor (2022)
Uma das dificuldades do setor 05 estad relacionada aos acessos, uma vez que estes
quase ndo existem para o rio, a malha urbana é desconexa das margens do rio, além da

topografia da regido, que ndo colabora para que haja possiveis acessos.

Figura 141 — A: eutrofizagdo; B: Topografia com declive
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Fonte: Acervo Pessoal (2022)

Por fim, cada trecho apresenta inumeros desafios devido aos processos de degradacéo
vivenciados pelo rio, mas € possivel também vislumbrar potencialidades de restaura¢do em cada

trecho apresentado.
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> Diagnéstico dos trechos: aspectos fluviais e ambientais

Utilizando as fichas de andlise apresentadas nos anexos (I e Il) da dissertacdo,
referentes ao meio fisico, foi realizado o diagndstico fluvial e ambiental dos cinco trechos do

Rio Espinharas, vejamos:

Trecho 01: Diagnéstico fluvial e ambiental

Figura 142 — Aplicacéo da ficha caracterizacéo do curso de 4gua — trecho 01
INFORMACOES SOBRE O CURSO DE AGUA

Aspectos gerais

Nome: Trecho ponte Nova Trecho: o1 Data: 22/04/2022 Responsavel: Emmanoel Marques

I(je ificagao do trecho na bacia

Aspectos fisicos, funcionais e ambientais

Condigdes hidrolégicas

Periodo em que o levantamento foi realizado (X)seco ( )chuvoso

Chuva nas ultimas 24 horas (X) nenhuma ( )fraca ( )forte ( )constante ( )intermitente

Regime de escoamento quando do levantamento de campo ( )torrencial (X ) fluvial

Freqiiéncia de inundagdes com danos

inexistente ( ) raras ou pouco ocasionais —entre | freqlientes—1 Muito freqiientes —mais
freqlientes ( ) 2 e 10 anos (X) vezaoano ( ) de 1vezaoano ()

Dimensées

Extensdo: ~612m Largura média: ~61m Profundidade média: ~5,50m

Declividade: () baixa ( )média (X)alta Perfil longitudinal: Desnivel:

Tipo de vale

encaixado ( ) v semi-encaixado ( ) 2= — vale aberto ( X)
’\/‘ planicie simétrica planicie assimétrica planicie simétrica planicie assimétrica
=L (U e (RN 0 e

Sinuosidade

( )natural ( X )pouco alterada ( ) medianamente alterada ( ) muito alterada/retificada

Segdo

Revestimento

sec¢do ndo revestida secdo revestida

ny_”\?/H\:/”Q”

natural (X ) alterada ( ) uma margem smargens | leito e margens | segdofechada




Substrato do leito e cobertura das margens

(X ) silto-argiloso ( ) silto-arenoso ( )areia ( X )seixo/pedregulho (X )rocha ( )grama ( X )vegetacdo( )
geotéxtil ( ) enrocamento de pedra lancada/arrumada ( ) enrocamento de pedra argamassada

() cribwall ( ) gabido saco/manta ( )gabido caixa ( ) concreto ( ) Outro ................

Integridade morfolégica  ( ) estdvel (X)instavel

alargamento/ () | solapamento( ) deslizamento ( ) assoreamento ( )  erosdo  (X)

aprofundamento \:/ \/ _/f \/ \/

Alteragdes na calha

nenhuma (X) | bermas () | reforgo/contengdo ( ) | barragem () | Outra()
Vegetagao marginal (m.e.:margem esquerda m.d.: margem direita)
densa continua esparsa rasteira inexistente

()me. ( )md. ()m.e. ( )m.d. (X)m.e. ( )m.d. ()me. (X )md.  ()m.e. ( )md.

Diversidade de habitats no canal

( )nenhuma ( )baixa (X)média ( )alta

Aspectos de qualidade da agua

( ) sem alteragdes visiveis (X ) presenga de esgotos — langamentos visiveis ( ) presenga de esgotos —

langamentos ndo visiveis (X) presenga de residuos sélidos () presenga de material em suspensdo

Informacgdes adicionais

Observagdes: No trecho 01 ambas as margens apresentam problemas de questdes ambientais e
urbanas, sendo visivel a presenga de pontos de esgoto, desmatamento, assoreamento e mudangas
no leito fluvial do rio. Outras questbes analisadas foram a qualidade da agua e a diversidade do
habitats que vem sendo prejudicada devido ao alto nivel de degradacao.

Fotos:

Fonte: Elaborado pelo autor, (2023)
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Com a aplicacdo da ficha de analise para compreender a degradacdo presente no trecho

resultados:

em questao, aplicou-se os indicadores de degradacdo na dimenséo fluvial, tendo os seguintes

Degradacéo em relacéo
a condigdo natural

Desenvolvimento longitudinal

Tragado em planta, declividade e continuidade préoximos a condi¢do natural, de
acordo com o tipo de vale e curso de agua

Alteragbes pouco significativas, associadas a intervengdes antrdpicas na calha e/ou a

Baixa c . -~ S
busca natural do préprio curso de dgua por uma condigdo de equilibrio
. Alteragdes moderadas, especialmente associadas a intervengdes antropicas na calha
Média e/ou a ocupacgdo das areas marginais, resultando em restri¢do de largura e impactos
associados
Alta (X) AlteragOes consideraveis na largura e sinuosidade, com reflexos nos demais itens de

analise

AlteragGes significativas no desenvolvimento longitudinal, como estreitamento
da largura da segao, retificagdo e interrupgao da continuidade

Degradacao em relacdo
a condicdo natural

Integridade morfolégica

Margens estaveis

Margens estaveis com minima evidéncia de focos de erosdo e de pontos de

Baixa :
solapamento e/ou deslizamentos
. Margens parcialmente instaveis, com focos isolados de erosdo e areas restritas de
Média (X) .
solapamento e/ou deslizamentos
Alt Margens instaveis, com extensos focos de erosdo e / ou areas de solapamento e
a

deslizamentos

Margens instaveis em toda a extensdo do trecho em estudo

Degradacdo em relacao
a condicdo natural

Regime hidrolégico/capacidade hidraulica

Nivel de risco de inundagdo com danos ausente

Baixa (X) Nivel de risco de inundagdo com danos reduzido
Média Nivel de risco de inundag¢do com danos moderado
Alta Nivel de risco de inundagdo com danos consideravel

Nivel de risco de inundagdo com danos significativo

Degradacéo em relacéo
a condicéo natural

Secdo transversal

Secdo proxima a condigdo natural

Baixa (X)

AlteragGes pouco significativas na se¢do do curso de agua,
associadas a interven¢des antrdpicas na calha e/ou a sua busca
natural por uma condicdo de equilibrio, compativel com as

(<

mudangas ocorridas na bacia
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Média

Forma e conectividade moderadamente alteradas; calha com E/_-
revestimento natural ou parcialmente revestida

Alta

Forma e conectividade significativamente alteradas; calha parcial
ou totalmente revestida

/
/
\/

Com o diagnostico da dimensao fluvial realizado, foi feita a aplicacdo dos indicadores

da dimensdo ambiental, alcangando os seguintes resultados:

Degradacdo em relacéo
a condigdo natural

Diversidade de habitats

Compativel com a tipologia do curso de agua

Pequenas alteragdes nas condicBes naturais do curso de &gua propicias a

Baixa criacdo/reproducdo de espécies (desenvolvimento longitudinal, forma e revestimento da
secéo, condicdes de fluxo de agua, etc)
Média Moderadas alteracfes nas condi¢fes anteriormente mencionadas
Alta (X) Consideraveis alteragbes nas condigBes anteriormente mencionadas

Significativas alteragbes nas condicfes anteriormente mencionadas, com eventual
auséncia de habitats

Condicéo de referéncia natural da vegeta¢do marginal quanto a

densidade

Densa

Continua Esparsa Rasteira (x) Ausente

A

ey

e
Py

Degradacéo em relacdo a
condi¢do natural

Areas verdes
adjacentes

Presenca de vegetacgao e espécies proxima a condigdo natural

Baixa Alteragdes pouco significativas quanto a presenca de vegetacao e espécies
Média Alteracfes moderadas quanto a presenca de vegetagao e espécies
Alta (x) Alteragdes consideraveis quanto a presenca de vegetacdo e espécies

Alteracdes significativas quanto a presenca de vegetacdo e espécies

condi¢do natural

Degradacéo em relagdo a

Qualidade da 4gua

Auséncia de esgotos e/ou residuos sélidos

Baixa Pequena presenca de esgotos e/ou residuos sdlidos
Média Moderada presenca de esgotos e/ou residuos solidos
Alta Consideravel presenca de esgotos e/ou residuos solidos

Significativa presenga de esgotos e/ou residuos solidos
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Com todo o levantamento elaborado nos aspectos fluviais e ambientais, e feita a
aplicacdo dos indicadores, foi confeccionada uma tabela resumo com os resultados da analise

das dimensdes ambiental e urbanas.

Quadro 11 - Avaliacdo dos indicadores de degradacdo fluvial e ambiental de cursos de dguas.

TRECHO 01 - PONTE NOVA
Degradacdo em relacdo a condicdo natural

Dimenséo Indicador Baixa Média Alta
Desenvolvimento longitudinal X
. Secéo transversal X
Fluvial

Integridade morfolégica

Regime hidroldgico
Diversidade de habitats

Ambiental | Areas verdes marginais

X
Qualidade de agua -

Fonte: Adaptado de Cardoso, (2022)

Além do quadro com a avaliagdo dos indicadores, foi construido um gréafico que

expressa 0s seguintes resultados abaixo:

Figura 143 — Resultados da avaliacdo dos indicadores de degradacéo fluvial e ambiental de cursos de agua
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Fonte: Elaborado pelo autor, (2022)

A partir dos resultados apresentados, é perceptivel que o trecho 01 vem enfrentando
problemas que sdo consideraveis e que por isso devem ser levados em consideracao, através de
medidas que possibilitem mudangas ambientais e urbanas, as quais sejam favoraveis ao rio e a

cidade.



Trecho 02: Diagnostico fluvial e ambiental

Figura 144 — Aplicacdo da ficha caracterizacdo do curso de dgua — trecho 02
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INFORMACOES SOBRE O CURSO DE AGUA

Aspectos gerais

Nome: Trecho alca Trecho: 02 Data: 22/04/2022 Responséavel: Emmanoel Marques

Identificagdo do trecho na bacia:

Qx

Aspectos fisicos, funcionais e ambientais

Condigaes hidrolégicas

Periodo em que o levantamento foi realizado (X) seco ( )chuvoso

Chuva nas ultimas 24 horas (X) nenhuma ( ) fraca ( )forte ( )constante ( )intermitente

Regime de escoamento quando do levantamento de campo () torrencial (X ) fluvial

Freqiliéncia de inundagdes com danos

inexistente ( ) raras ou pouco ocasionais —entre | freqlientes—1 Muito frequentes —mais

vezaoano ( ) de 1vezaoano ()

freqientes ( ) 2 e 10 anos (X)

Dimensoes

Extensdo: ~1.524m Largura média: ~¥82,5m Profundidade média: ~6,50m

Declividade: (X)baixa ( )média ( )alta  Perfil longitudinal: Desnivel:
Tipo de vale
encaixado ( ) V— semi-encaixado ( ) i — vale aberto ( )
'\/‘ planicie simétrica planicie assimétrica planicie simétrica planicie assimétrica
TS (1] — [ (0 y—

Sinuosidade

(X ) natural ( )poucoalterada ( )medianamente alterada ( )muito alterada/retificada

MmNV (X)) Y () e~ ()

Secdo

Revestimento

se¢do ndo revestida seg¢do revestida

()

leito e margens

()

secdo fechada

ly/—()

uma margem

()

amEas margens

natural (X ) alterada ( )




Substrato do leito e cobertura das margens

(X ) silto-argiloso (X ) silto-arenoso ( )areia ( X )seixo/pedregulho (X )rocha ( )grama ( X )vegetagdo( )
geotéxtil ( ) enrocamento de pedra lancada/arrumada ( ) enrocamento de pedra argamassada

() cribwall ( ) gabido saco/manta ( )gabido caixa ( ) concreto ( ) outro.................

Integridade morfolégica  ( ) estdvel (X)instavel

alargamento/ (X ) | solapamento( ) deslizamento ( ) assoreamento ( X) erosdo ()

aprofundamento \__/ \/ _/ \/ \/

Alteragdes na calha

nenhuma () bermas () | reforgo/contengdo ( ) | barragem () | Outra( X)
Vegetagdao marginal (m.e.:margem esquerda m.d.: margem direita)
densa continua esparsa rasteira inexistente
° =
1.72:*;7@7"5‘;:‘.
()me. ( )md. ()m.e. ( )m.d. ()me. X )md  (X)me ()md. | ()me. ( )md.

Diversidade de habitats no canal

( )nenhuma (X )baixa ( ) média ( )alta

Aspectos de qualidade da agua

( ) sem alteragdes visiveis (X ) presenga de esgotos — langamentos visiveis ( ) presencga de esgotos —

langamentos ndo visiveis (X ) presenga de residuos sélidos ( ) presenga de material em suspens&o

Informagoes adicionais

Observagdes: Sendo um dos maiores trechos, o trecho 02 vem apresentando processos de
degradagdo em suas margens e na qualidade da agua. Barreiras visuais, processos de erosdo,
assoreamento, mudanga fluvial e poluigdo das aguas, sdo ums dos pontos observando com a analise

do trecho.

Fotos:

Fonte: Elaborado pelo autor, (2023)
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Apo6s o preenchimento das fichas de analise, foram aplicados os indicadores de

degradacéo para o trecho em estudo, obtendo os seguintes resultados:

Degradacdo em relacéo
a condicdo natural

Desenvolvimento longitudinal

Tragado em planta, declividade e continuidade préximos a condigdo natural, de
acordo com o tipo de vale e curso de agua

Alteragdes pouco significativas, associadas a intervengdes antrépicas na calha e/ou a

EERE ) busca natural do préprio curso de dgua por uma condigdo de equilibrio
. AlteragOes moderadas, especialmente associadas a intervengdes antrdpicas na calha
Média e/ou a ocupagdo das areas marginais, resultando em restricdo de largura e impactos
associados
Alta AlteragOes consideraveis na largura e sinuosidade, com reflexos nos demais itens de

analise

AlteragGes significativas no desenvolvimento longitudinal, como estreitamento
da largura da segao, retificagdo e interrupgdo da continuidade

Degradacéo em relacéo
a condigdo natural

Integridade morfologica

Margens estaveis

Margens estaveis com minima evidéncia de focos de erosdo e de pontos de

Bl solapamento e/ou deslizamentos
e Margens parcialmente instaveis, com focos isolados de erosdo e areas restritas de

izl solapamento e/ou deslizamentos
Alta (X) Margens instaveis, com extensos focos de erosdo e / ou areas de solapamento e

deslizamentos

Margens instaveis em toda a extensdo do trecho em estudo

Degradacao em relacdo
a condicdo natural

Regime hidrolégico/capacidade hidraulica

Nivel de risco de inundagdo com danos ausente

Baixa Nivel de risco de inundagdo com danos reduzido
Média Nivel de risco de inundagdo com danos moderado
Alta Nivel de risco de inundagdo com danos consideravel

Nivel de risco de inundagdo com danos significativo

Degradacéo em relacao
a condicdo natural

Secao transversal

E

Secdo préxima a condigdo natural

Baixa (X)

AlteragGes pouco significativas na se¢do do curso de agua,
associadas a interven¢des antrdpicas na calha e/ou a sua busca
natural por uma condigdo de equilibrio, compativel com as

(<

mudangas ocorridas na bacia
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Média

Forma e conectividade moderadamente alteradas; calha com E/_-
revestimento natural ou parcialmente revestida

Alta

Forma e conectividade significativamente alteradas; calha parcial
ou totalmente revestida

/
/
\/

Secdo fechada

Com o diagnostico da dimensao fluvial realizado, foi feita a aplicacdo dos indicadores

da dimensdo ambiental, alcangando os seguintes resultados:

Degradagao em relacdo
a condicdo natural

Diversidade de habitats

Compativel com a tipologia do curso de agua

Pequenas alteracbes nas condicdes naturais do curso de agua propicias a

Baixa criacdo/reproducéo de espécies (desenvolvimento longitudinal, forma e revestimento da
secdo, condigdes de fluxo de agua, etc)
Média Moderadas alteragGes nas condi¢des anteriormente mencionadas
Alta (X) Consideraveis alteragdes nas condi¢es anteriormente mencionadas

Significativas alteragbes nas condicBes anteriormente mencionadas, com eventual
auséncia de habitats

Condicéo de referéncia natural da vegetagcdo marginal quanto a

densidade

Densa

Continua Esparsa Rasteira (x) Ausente

A

ey

[ ]
sabe

Degradac¢édo em relagéo a
condicdo natural

Areas verdes
adjacentes

Presenca de vegetagao e espécies proxima a condigdo natural

Baixa Alteracdes pouco significativas quanto a presenca de vegetacdo e espécies
Média Alteragdes moderadas quanto a presenca de vegetacao e espécies
Alta Alteracdes consideraveis quanto a presenca de vegetacdo e espécies

Alteracdes significativas quanto a presenca de vegetacdo e espécies

Degradacéo em relacéo a

condicao natural

Baixa

Qualidade da 4gua

Auséncia de esgotos e/ou residuos solidos

Pequena presenca de esgotos e/ou residuos sélidos

Média

Moderada presenca de esgotos e/ou residuos solidos

Alta

Consideravel presenca de esgotos e/ou residuos solidos

Significativa presenca de esgotos e/ou residuos solidos
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Mediante as analises fluviais e ambientais, tem-se o0 quadro com a avaliacdo dos

indicadores, conforme quadro abaixo:

Quadro 12 - Avaliacdo dos indicadores de degradacéo fluvial e ambiental de cursos de agua.

TRECHO 02 - ALCA

Dimensao

Indicador

Degradacéo em relacdo a condicdo natural

Baixa

Fluvial

Média

Alta

Desenvolvimento longitudinal X

Secdo transversal

Integridade morfoldgica

Regime hidroldgico

Ambiental

Diversidade de habitats

Areas verdes marginais

Qualidade de agua

Fonte: Adaptado de Cardoso, (2022)

O gréfico abaixo ajuda a compreender os niveis de degradacdo em que se encontra o

trecho do rio em estudo.

Figura 145 — Resultados da avaliacdo dos indicadores de degradacdo fluvial e ambiental de cursos de 4gua
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Qualidade da agua

Os resultados apresentados em relacdo ao trecho 02 evidenciam que existe um alto

grau de degradacdo nas margens do rio e nas aguas, sendo perceptivel processos de erosao,

desmatamento, assoreamento, entre outros.



Trecho 03: Diagnostico fluvial e ambiental

Figura 146 — Aplicagdo da ficha caracterizagdo do curso de agua — trecho 02
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INFORMAGOES SOBRE O CURSO DE AGUA

Aspectos gerais

Nome:

Trecho centro

Trecho: 03

Data: 22/04/2022

Responsavel: Emmanoel Marques

_Ientiﬁcagio do trecho na bacia:

Aspectos fisicos, funcionais e ambientais

Condigdes hidrologicas

Periodo em que o levantamento foi realizado (X)seco ( )chuvoso

Chuva nas ultimas 24 horas

(X) nenhuma ( )fraca ( )forte ( )constante ( )intermitente

Regime de escoamento quando do levantamento de campo

( )torrencial (X ) fluvial

Freqiiéncia de inundagées com danos

inexistente ( )

raras ou pouco

frequentes ( )

ocasionais — entre

2 e 10 anos (X)

freqientes—1

vezaoano ( )

Muito freqlientes —mais

de 1vezaoano ()

Dimensédes

Extensdo: ~805m

Largura média: ~57m

Profundidade média: ~4,50m

Declividade: (X)baixa

( )média ( )alta

Perfil longitudinal:

Desnivel:

Tipo de vale

encaixado ( )

V_

semi-encaixado ()

V

vale aberto ( )

N

planicie simétrica

(XLW_

planicie assimétrica

planicie simétrica

()—tf_

planicie assimétrica

(DA

Sinuosidade

( )natural ( X )poucoalterada ( ) medianamente alterada ( ) muito alterada/retificada

NN

Rla Wty §

N,

()

—_— ()

()

Secdo

Revestimento

sec¢do ndo revestida

segdo revestida

natural (X )

alterada ( )

uma margem

()

amEas margens

()

leito e margens

() ()

segaofechada




Substrato do leito e cobertura das margens

(X ) silto-argiloso ( )silto-arenoso ( )areia ( X )seixo/pedregulho (X )rocha ( )grama ( X )vegetacdo( )
geotéxtil ( ) enrocamento de pedra lancada/arrumada ( ) enrocamento de pedra argamassada

() cribwall ( ) gabido saco/manta ( )gabido caixa ( ) concreto ( )outro...................

Integridade morfolégica  ( ) estavel (X)instavel

alargamento/ () | solapamento( ) deslizamento ( ) assoreamento ( X ) erosdo (X )

aprofundamento V \///- _// \/ \//

Alteragdes na calha

nenhuma () bermas () | reforgco/contengdo ( ) | barragem () | Outra( X)

NSNS

Vegetagdo marginal (m.e.:margem esquerda m.d.: margem direita)

densa continua esparsa rasteira inexistente
F= ':,‘/‘(K'

()me. ( )md. ()me. ( )m.d. ()m.e. ( )m.d. (X)me. ()md. | ()me. (X m.d.

Diversidade de habitats no canal

( )nenhuma ( X )baixa ( )média ( )alta

Aspectos de qualidade da agua

( ) sem alteragBes visiveis (X ) presenga de esgotos — langamentos visiveis ( ) presenca de esgotos —

langamentos ndo visiveis (X ) presenca de residuos sélidos ( ) presenca de material em suspensdo

Informagoes adicionais

Observagdes: Diferente dos demais trechos, o trecho 03 se encontra como um dos mais urbanizados
e com sinais visiveis de degracdo. Suas margens apresentam problemas de assoriamento, solo sem
vitalidade, falta de vegetacdo, além dessa area ser considerada como uma area de risco de
inundagoes.

Fotos:

Fonte: Elaborado pelo autor, (2022)
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Apo6s o preenchimento das fichas de anélise e a aplicacdo dos indicadores de

degradacéo para o trecho em estudo, foram obtidos os seguintes resultados:

Degradacdo em relacéo
a condicdo natural

Desenvolvimento longitudinal

Tragado em planta, declividade e continuidade préximos a condigdo natural, de
acordo com o tipo de vale e curso de agua

Alteragdes pouco significativas, associadas a intervengdes antrépicas na calha e/ou a

EERE ) busca natural do préprio curso de dgua por uma condigdo de equilibrio
. AlteragOes moderadas, especialmente associadas a intervengGes antropicas na calha
Média e/ou a ocupagdo das areas marginais, resultando em restri¢do de largura e impactos
associados
Alta AlteragOes consideraveis na largura e sinuosidade, com reflexos nos demais itens de

analise

AlteragGes significativas no desenvolvimento longitudinal, como estreitamento
da largura da segao, retificagdo e interrupgdo da continuidade

Degradacéo em relacéo
a condigdo natural

Integridade morfologica

Margens estaveis

Margens estaveis com minima evidéncia de focos de erosdo e de pontos de

Bl solapamento e/ou deslizamentos
e Margens parcialmente instaveis, com focos isolados de erosdo e areas restritas de

izl solapamento e/ou deslizamentos
Alta (X) Margens instaveis, com extensos focos de erosdo e / ou areas de solapamento e

deslizamentos

Margens instaveis em toda a extensdo do trecho em estudo

Degradacao em relacdo
a condicdo natural

Regime hidrolégico/capacidade hidraulica

Nivel de risco de inundagdo com danos ausente

Baixa Nivel de risco de inundagdo com danos reduzido
Média Nivel de risco de inundagdo com danos moderado
Alta Nivel de risco de inundagdo com danos consideravel

Nivel de risco de inundagdo com danos significativo

Degradacéo em relacao
a condicdo natural

Secao transversal

E

Secdo préxima a condigdo natural

Baixa

AlteragGes pouco significativas na se¢do do curso de agua,
associadas a interven¢des antrdpicas na calha e/ou a sua busca
natural por uma condicdo de equilibrio, compativel com as

(<

mudancgas ocorridas na bacia
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Médi Forma e conectividade moderadamente alteradas; calha com E/_-
edla . . .
revestimento natural ou parcialmente revestida b1 /
Forma e conectividade significativamente alteradas; calha parcial \z/,
Alta (X) .
ou totalmente revestida , I

Secdo fechada

Com o diagnostico da dimensao fluvial realizado, foi feita a aplicacdo dos indicadores

da dimensdo ambiental, alcangando os seguintes resultados:

Degradagao em relacdo
a condicdo natural

Diversidade de habitats

Compativel com a tipologia do curso de agua

Pequenas alteracbes nas condicdes naturais do curso de agua propicias a

Baixa criacdo/reproducéo de espécies (desenvolvimento longitudinal, forma e revestimento da
secdo, condigBes de fluxo de agua, etc)
Média Moderadas alterag@es nas condi¢des anteriormente mencionadas
Alta Consideraveis alteragGes nas condi¢des anteriormente mencionadas

Significativas alteragcfes nas condicBes anteriormente mencionadas, com eventual
auséncia de habitats

Condicéo de referéncia natural da vegetagcdo marginal quanto a

densidade

Densa

Continua Esparsa Rasteira (x) Ausente

A

ey

[ ]
sabe

Degradac¢édo em relagéo a
condicdo natural

Areas verdes
adjacentes

Presenca de vegetagao e espécies proxima a condigdo natural

Baixa Alteracdes pouco significativas quanto a presenca de vegetacdo e espécies
Média Alteragdes moderadas quanto a presenca de vegetacao e espécies
Alta (X) Alteracdes consideraveis quanto a presenca de vegetacdo e espécies

Alteracdes significativas quanto a presenca de vegetacdo e espécies

Degradacéo em relacéo a

condicao natural

Baixa

Qualidade da 4gua

Auséncia de esgotos e/ou residuos solidos

Pequena presenca de esgotos e/ou residuos sélidos

Média

Moderada presenca de esgotos e/ou residuos solidos

Alta

Consideravel presenca de esgotos e/ou residuos solidos

Significativa presenca de esgotos e/ou residuos solidos
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Feitas as andlises fluviais e ambientais, construiu-se o quadro com a avaliacdo dos

indicadores, conforme dados abaixo:

Quadro 12 - Avaliacdo dos indicadores de degradacéo fluvial e ambiental de cursos de agua.

TRECHO 03 - CENTRO

Degradacdo em relacéo a condi¢do natural

Dimensé&o Indicador Baixa Média Alta

Desenvolvimento longitudinal X
i Secéo transversal X
Fluvial _ _

Integridade morfoldgica
Regime hidroldgico X
Diversidade de habitats

Ambiental | Areas verdes marginais X

Qualidade de agua

Fonte: Adaptado de Cardoso, (2022)

O gréfico abaixo ajuda a compreender os niveis de degradacdo em que se encontra o

trecho do rio em estudo.

Figura 147 — Resultados da avaliacéo dos indicadores de degradacdo fluvial e ambiental de cursos de agua
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Como se pode perceber, trata-se de um dos trechos mais prejudicados em relagdo aos

aspectos ambientais e fluviais, apresentando sinais de degradacdo em ambas as margens. As

aguas estdo poluidas, fauna e flora afetadas pelos processos urbanisticos, além de sua total falta

de conexdo com o desenho da cidade.
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Trecho 04: Diagnostico fluvial e ambiental

Figura 148 — Aplicagdo da ficha caracterizagdo do curso de agua — trecho 04
INFORMACOES SOBRE O CURSO DE AGUA

Aspectos gerais

Nome: Trecho universitario Trecho: 04 Data: 22/04/2022  Responsavel: Emmanoel Marques

Identificagdo do trecho na bacia:

Aspectos fisicos, funcionais e ambientais

Condigées hidrologicas

Periodo em que o levantamento foi realizado (X)seco ( )chuvoso

Chuva nas ultimas 24 horas (X) nenhuma ( )fraca ( )forte ( )constante ( )intermitente

Regime de escoamento quando do levantamento de campo ( ) torrencial (X ) fluvial

Freqiiéncia de inundagdes com danos

inexistente ( ) raras ou pouco ocasionais —entre | freqlientes—1 Muito freqiientes —mais
frequentes ( ) 2 e 10 anos (X) vezaoano ( ) de 1vezaoano ()

Dimensées

Extensdo: ~718m Largura média: ~58m Profundidade média: ~4,50m

Declividade: (X)baixa ( )média ( )alta Perfil longitudinal: Desnivel:

Tipo de vale

encaixado ( ) v semi-encaixado ( ) . _ vale aberto ( X)
'\/‘ planicie simétrica planicie assimétrica planicie simétrica planicie assimétrica

(I 1) N =/ (1 L—

Sinuosidade

( )natural ( X ) poucoalterada ( )medianamente alterada ( ) muito alterada/retificada

VTV S DR Ee oA NN D | NSNS § | S | PE—

Secdo

Revestimento

seg¢do ndo revestida secdo revestida
() O\ g v

natural (X ) alterada ( ) uma margem ambas margens | leito e margens | segdofechada




Substrato do leito e cobertura das margens

(X ) silto-argiloso ( )silto-arenoso ( )areia ( X )seixo/pedregulho (X )rocha ( )grama ( X )vegetacdo( )
geotéxtil ( ) enrocamento de pedra langada/arrumada ( ) enrocamento de pedra argamassada

() cribwall ( ) gabido saco/manta ( )gabido caixa ( )concreto ( )outro.................

Integridade morfolégica  ( ) estavel (X)instavel

‘alargamento/ () | solapamento( ) | deslizamento() | assoreamento( X) erosio ()

aprofundamento \__/ v _/ \/ \/

Alteragdes na calha

nenhuma () bermas () | reforgo/contengdo ( ) barragem () | Outra( X)
Vegetagdo marginal (m.e.:margem esquerda m.d.: margem direita)
densa continua esparsa rasteira inexistente

()me. ( )md. ()me. ( )m.d. ()me. ( )m.d. (X)me. (X )md. ( )me. ( )m.d.

Diversidade de habitats no canal

( )nenhuma ( X )baixa ( )média ( )alta

Aspectos de qualidade da agua

( ) sem alteragdes visiveis (X ) presenga de esgotos — langamentos visiveis ( ) presenga de esgotos —

lancamentos ndo visiveis ( ) presenca de residuos sélidos ( ) presenga de material em suspensdo

Informagdes adicionais

Observagdes: O trecho 4 apresenta problemas visiveis em todo o seu percurso, sendo essas
problematicas em ambas as margens que fazer parte do trecho. Existe a presenga de lagamento de
esgoto, assoreamento do rio, desmatamento, habitacbes irregulares, presenca de vegetacdo exortica

entre outros pontos que torna o trecho fragil em seus aspectos fluviais e ambienatis.

Fotos:

Fonte: Adaptado de Cardoso, (2022)
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Apos a utilizacdo da ficha de diagnostico referente ao curso das &guas, foi realizada a
aplicacdo dos indicadores de degradacdo em sua dimensdo fluvial, com a obtencdo dos

seguintes resultados:

Degradacéo em relacéo
a condigdo natural

Desenvolvimento longitudinal

Tragado em planta, declividade e continuidade préoximos a condi¢do natural, de

acordo com o tipo de vale e curso de agua
Alteragbes pouco significativas, associadas a intervengdes antrdpicas na calha e/ou a

Baixa c ) -~ o
busca natural do préprio curso de dgua por uma condigdo de equilibrio
. Alteragdes moderadas, especialmente associadas a intervengdes antropicas na calha
Me)?'a e/ou a ocupacdo das areas marginais, resultando em restricdo de largura e impactos
) associados
Alta AlteragOes consideraveis na largura e sinuosidade, com reflexos nos demais itens de

analise

Alteragdes significativas no desenvolvimento longitudinal, como estreitamento

da largura da segao, retificagdo e interrupgao da continuidade

Degradacao em relacao

3 condicdo natural Integridade morfolégica

Margens estaveis

Margens estaveis com minima evidéncia de focos de erosdo e de pontos de

Baixa :
solapamento e/ou deslizamentos
. Margens parcialmente instaveis, com focos isolados de erosdo e areas restritas de
Media solapamento e/ou deslizamentos
Alta (X) Margens instaveis, com extensos focos de erosdo e / ou areas de solapamento e

deslizamentos

Margens instaveis em toda a extensdo do trecho em estudo

Degradacdo em relacao

2 condicdo natural Regime hidrolégico/capacidade hidraulica

Nivel de risco de inundagdo com danos ausente

Baixa Nivel de risco de inundagdo com danos reduzido
Média (X) Nivel de risco de inundagdo com danos moderado
Alta Nivel de risco de inundagdao com danos consideravel

Nivel de risco de inundagdo com danos significativo

Degradacéo em relacéo

5 Secdo transversal
a condi¢do natural

Secdo proxima a condigdo natural

AlteracGes pouco significativas na se¢do do curso de agua,
associadas a interven¢des antrdpicas na calha e/ou a sua busca

Baixa (X o~ S p
€9 natural por uma condicdo de equilibrio, compativel com as

<<

mudangas ocorridas na bacia
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Média

Forma e conectividade moderadamente alteradas; calha com E/_-
revestimento natural ou parcialmente revestida

Alta

Forma e conectividade significativamente alteradas; calha parcial
ou totalmente revestida

/
/
\/

Secdo fechada

Com o diagnostico da dimensao fluvial realizado, foi feita a aplicacdo dos indicadores

da dimensdo ambiental, alcangcando os seguintes resultados:

Degradagao em relacdo
a condicdo natural

Diversidade de habitats

Compativel com a tipologia do curso de agua

Pequenas alteracbes nas condicdes naturais do curso de agua propicias a

Baixa criacdo/reproducéo de espécies (desenvolvimento longitudinal, forma e revestimento da
secdo, condigBes de fluxo de agua, etc)
Média (X) Moderadas alteracdes nas condicbes anteriormente mencionadas
Alta Consideraveis alteragGes nas condi¢des anteriormente mencionadas

Significativas alteragcfes nas condicBes anteriormente mencionadas, com eventual
auséncia de habitats

Condicéo de referéncia natural da vegetagcdo marginal quanto a

densidade
Densa Continua Esparsa ( x) Rasteira Ausente
# i
Degradac¢édo em relagéo a Areas verdes
condi¢do natural adjacentes

Presenca de vegetagao e espécies proxima a condigdo natural

Baixa Alteracdes pouco significativas quanto a presenca de vegetacdo e espécies
Média Alteragdes moderadas quanto a presenca de vegetacao e espécies
Alta (x) Alteracdes consideraveis quanto a presenca de vegetacdo e espécies

Alteracdes significativas quanto a presenca de vegetacdo e espécies

Degradacéo em relagéo a
condicao natural

Qualidade da 4gua

Auséncia de esgotos e/ou residuos solidos

Baixa Pequena presenca de esgotos e/ou residuos sdlidos
Média Moderada presenca de esgotos e/ou residuos solidos
Alta Consideravel presenca de esgotos e/ou residuos solidos

Significativa presenca de esgotos e/ou residuos solidos




196

Apos todo levantamento das dimensdes fluvial e ambiental com a aplicacdo dos
indicadores de degradacdo, realizou-se um quadro resumo com os resultados do diagndstico das

dimensdes ambiental e fluvial.

Quadro 13 - Avaliacdo dos indicadores de degradacéo fluvial e ambiental de cursos de agua.

TRECHO 04 - UNIVERSITARIO
Degradacéo em relacéo a condic¢do natural
Dimensé&o Indicador Baixa Média Alta
Desenvolvimento longitudinal X
Eluvial Secdo transversal X
Integridade morfolégica X
Regime hidroldgico X
Diversidade de habitats
Ambiental | Areas verdes marginais X
Qualidade de 4gua -

Fonte: Adaptado de Cardoso, (2012)

Figura 149 — Resultados da avaliacdo dos indicadores de degradacao fluvial e ambiental de cursos de agua
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Fonte: Elaborado pelo autor, (2022)

Mediantes os resultados apresentados pelo quadro acima, percebe-se, nas dimensdes
fluvial e ambiental, que o rio Espinharas encontra-se em um estado de degradacao e de crescente

conflitos das suas margens, da qualidade da 4gua e dos recursos ambientais.
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Trecho 05: Diagnostico fluvial e ambiental

Figura 150 — Aplicagdo da ficha caracterizagdo do curso de 4gua — trecho 05

INFORMAGCOES SOBRE O CURSO DE AGUA

Aspectos gerais

Nome: Trecho BR 230 Trecho: 05 Data: 22/04/2022 Responsavel: Emmanoel Marques

Identificagdo do trecho na bacia:

Aspectos fisicos, funcionais e ambientais

Condigées hidrologicas

Periodo em que o levantamento foi realizado (X)seco ( )chuvoso

Chuva nas ultimas 24 horas (X) nenhuma ( )fraca ( )forte ( )constante ( )intermitente

Regime de escoamento quando do levantamento de campo ( ) torrencial (X ) fluvial

Freqiiéncia de inundagdes com danos

inexistente ( ) raras ou pouco ocasionais —entre | freqlentes—1 Muito frequientes —mais
freqientes ( ) 2 e 10 anos (X) vezaoano ( ) de lvezaoano ()

Dimensées

Extensdo: ~708m Largura média: ~78m Profundidade média: 5,50m

Declividade: () baixa (X)média ( )alta Perfil longitudinal: Desnivel:

Tipo de vale

encaixado ( ) e ¥ semi-encaixado (X ) e vale aberto ( )

—\/— planicie simétrica planicie assimétrica planicie simétrica planicje assimétrica
el o il vl e
() = () () i ()

Sinuosidade

(X )natural ( )poucoalterada ( )medianamentealterada ( )muito alterada/retificada

NN N

-u‘v“u“v‘u'\\(x) NN ()"—/\'—‘ ()"\_—/\()' ()

Secdo

Revestimento

secdo ndo revestida secdo revestida
P |

&0 O 1N 0T O
N A

smargens | leito e margens | segdofechada

natural (X ) alterada ( ) uma margem
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Substrato do leito e cobertura das margens

(X ) silto-argiloso ( ) silto-arenoso ( )areia ( X )seixo/pedregulho (X )rocha ( )grama ( X )vegetacdo( )
geotéxtil ( ) enrocamento de pedra langada/arrumada ( ) enrocamento de pedra argamassada

() cribwall ( ) gabido saco/manta ( )gabido caixa ( ) concreto ( ) outro.................

Integridade morfolégica  ( ) estavel (X)instavel

alargamento/ () | solapamento (X) deslizamento ( ) assoreamento ( X) erosdo ()

aprofundamento v \/ J/ \/ \/

Alteragdes na calha

nenhuma () bermas () | reforgo/contengdo ( ) | barragem () @ Outra( X)

N~ |

Vegetagao marginal (m.e.:margem esquerda m.d.: margem direita)

densa continua esparsa rasteira inexistente
p h-/

()me. ( )m.d. (X )me. (X)md.  ()me. ( )m.d. ()m.e. ( )m.d. ()m.e. ()m.d.

Diversidade de habitats no canal

( )nenhuma ()baixa ()média (X)alta

Aspectos de qualidade da agua

( ) sem alteragdes visiveis () presenga de esgotos —langamentos visiveis (X) presenga de esgotos —

langamentos ndo visiveis () presenga de residuos sélidos () presenga de material em suspensdo

Informagdes adicionais

Observagdes: O trecho 05 é um dos menos prejudicados, apresentando aspectos naturais em suas
margens, mas com graves problemas na qualidade da aguas. Percebe-se que as margens apresentam
vegetacdo nativa, e o desenho fluvial ainda é natural, sem tantas alterac¢des.

Fotos:

Fonte: Adaptado de Cardoso, (2022)
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Logo apds aplicagédo da ficha de diagndstico, foi realizada a aplicacdo dos indicadores

de degradacdo em sua dimenséo fluvial, obtendo os seguintes resultados:

Degradacdo em relacéo
a condicdo natural

Desenvolvimento longitudinal

Tragado em planta, declividade e continuidade préximos a condigdo natural, de
acordo com o tipo de vale e curso de agua

Alteragdes pouco significativas, associadas a intervengdes antrépicas na calha e/ou a

EEnE @ busca natural do préprio curso de dgua por uma condigdo de equilibrio
. AlteragOes moderadas, especialmente associadas a intervengGes antropicas na calha
Média e/ou a ocupagdo das areas marginais, resultando em restricdo de largura e impactos
associados
Alta AlteragOes consideraveis na largura e sinuosidade, com reflexos nos demais itens de

analise

AlteragGes significativas no desenvolvimento longitudinal, como estreitamento
da largura da segao, retificagdo e interrupgdo da continuidade

Degradacéo em relacéo
a condigdo natural

Integridade morfologica

Margens estaveis

Margens estaveis com minima evidéncia de focos de erosdo e de pontos de

Baixa ;
solapamento e/ou deslizamentos
e Margens parcialmente instaveis, com focos isolados de erosdo e areas restritas de
Média (X) .
solapamento e/ou deslizamentos
Alt Margens instaveis, com extensos focos de erosdo e / ou areas de solapamento e
a

deslizamentos

Margens instaveis em toda a extensdo do trecho em estudo

Degradacao em relacdo
a condicdo natural

Regime hidrolégico/capacidade hidraulica

Nivel de risco de inundagdo com danos ausente

Baixa (X) Nivel de risco de inundagdo com danos reduzido
Média Nivel de risco de inundagdo com danos moderado
Alta Nivel de risco de inundagdo com danos consideravel

Nivel de risco de inundagdo com danos significativo

Degradacéo em relacao
a condicdo natural

Secao transversal

E

Secdo préxima a condigdo natural

Baixa (X)

AlteragGes pouco significativas na se¢do do curso de agua,
associadas a interven¢des antrdpicas na calha e/ou a sua busca
natural por uma condicdo de equilibrio, compativel com as

(<

mudangas ocorridas na bacia
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Média

Forma e conectividade moderadamente alteradas; calha com E/_-
revestimento natural ou parcialmente revestida

Alta

Forma e conectividade significativamente alteradas; calha parcial
ou totalmente revestida

/
/
\/

Secdo fechada

Com o diagnostico da dimensao fluvial realizado, foi feita a aplicacdo dos indicadores

da dimensdo ambiental, alcangando os seguintes resultados:

Degradagao em relacdo
a condicdo natural

Diversidade de habitats

Compativel com a tipologia do curso de agua

Pequenas alteracbes nas condicdes naturais do curso de agua propicias a

Baixa (X) criacdo/reproducéo de espécies (desenvolvimento longitudinal, forma e revestimento da
secdo, condigBes de fluxo de agua, etc)
Média Moderadas alteragGes nas condi¢des anteriormente mencionadas
Alta Consideraveis alteragGes nas condi¢des anteriormente mencionadas

Significativas alteragcfes nas condicBes anteriormente mencionadas, com eventual
auséncia de habitats

Condicéo de referéncia natural da vegetagcdo marginal quanto a

densidade
Densa Continua (x) Esparsa Rasteira Ausente
# L4
Degradac¢édo em relagéo a Areas verdes
condi¢do natural adjacentes

Presenca de vegetagao e espécies proxima a condigdo natural

Baixa Alteracdes pouco significativas quanto a presenca de vegetacdo e espécies
Média (X) Alteragdes moderadas quanto a presenca de vegetacao e espécies
Alta Alteracdes consideraveis quanto a presenca de vegetacao e espécies

Alteracdes significativas quanto a presenca de vegetacdo e espécies

Degradacéo em relacéo a

condicao natural

Baixa

Qualidade da 4gua

Auséncia de esgotos e/ou residuos solidos

Pequena presenca de esgotos e/ou residuos sélidos

Média

Moderada presenca de esgotos e/ou residuos solidos

Alta

Consideravel presenca de esgotos e/ou residuos solidos

Significativa presenca de esgotos e/ou residuos solidos
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Apos todo levantamento das dimens@es fluviais e ambientais com a aplicacdo dos

indicadores de degradacdo, realizou-se um quadro resumo com os resultados do diagndstico das

dimensdes ambientais e fluviais.

Quadro 14 - Avaliacdo dos indicadores de degradacdo fluvial e ambiental de cursos de agua.

TRECHO 05 - BR 230

Dimensao

Indicador

Média

Alta

Degradacdo em relacdo a condicdo natural

Fluvial

Desenvolvimento longitudinal X

Secdo transversal

Integridade morfolégica

Regime hidroldgico

Ambiental

Diversidade de habitats

Areas verdes marginais

Qualidade de agua

Fonte: Adaptado de Cardoso, (2012)

Figura 151 — Resultados da avaliacdo dos indicadores de degradacdo fluvial e ambiental de cursos de &4gua

o
u® Ausente
©

©

c

S

© Média
o

13 —

c 0 .

o > Baixa
i

€ c

[J]

9 Alta
O

©

©

[

o0

o Muito alta
[a)

Desenvolvimento longitudinal
Secao transversal
Integridade morfoldgica

Regime hidrolégico

Diversidade de habitats

Areas verdes marginais
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Fonte: Elaborado pelo autor, (2022)

Qualidade da agua

Com a finalizacdo do diagndstico voltado para o trecho 05, foi identificado que o

mesmo apresenta sinais de degradacdo, voltado para questfes da qualidade da agua, mas, em

relacdo as margens, percebe-se que elas estdo em seu estado natural com processos de

degradacéo inicial.
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6.2.2 Diagnosticos Do Meio Urbano

Para o diagnostico do meio urbano, foi feito o uso da tabela de informagdes sobre a
bacia hidrogréfica e as margens do rio (anexo Il), referente aos indicadores de degradagéo
citados na etapa 02 da metodologia utilizada, contendo nesta tabela as informagdes que fazem

a caracterizacao urbana dos trechos em estudo.

Trecho 01: Diagnéstico urbano

Figura 152 — Aplicagéo da ficha caracterizagdo urbana — Trecho 01
INFORMACOES SOBRE A BACIA E AREAS MARGINAIS AO CURSO DE AGUA

Condicdes gerais da bacia

MAPA DE USO E OCUPACAO - TRECHO 01

TRECHO 01 -TR1 N

ESCALA 1:3750
LEGENDA:
N RIO DA CRUZ I COMERCIO

B RIO DA FARINHA I RESIDENCIAS

[ RIO ESPINHARAS A) PONTE NOVA
| == AREA DE APP B PONTE ALGA SUDESTE
@ PONTO DE ESGOTO

Estdgio de ocupacio

( ) éareandoocupada (X )areade expansdo urbana ( ) area de adensamento () area consolidada

Grau de impermeabilizacio

() até 10% (X )bentre 11 e25% ‘( ) entre 26 €59% () acima de 60%

Condigées hidrolégicas

Tipo de solo: Solo argilo amarelado e um pouco arenoso em algunspontos  Pluviosidade média: 749,67
mm/ano.

Condicoes das areas marginais

Enquadramento legal

Legislacao, planos e programas

o Aleil2.651, de 25 de Maio de 2012 — codigo florestal

e Resolucdes CONAMA n° 302/2002 e n° 303/2002

e Leide Parcelamento, Ocupacdo e Uso do Solo do Municipio
Situacao fundiaria

m.e.: area publica m.d.: area piblica

Ocupacdo/uso do solo marginal

‘Nivel de ocupagio/antropizacio

inexistente ( ) parcial (X ) total ( )

Uso do solo
m.e.: Residéncial m.d.: Residencial, outro

IAMBAS AS MARGENS APRESENTAM PROBLEMAS DE USO DO SOLO INAPROPRIADO




Areas de risco

m.e.: inundacoes m.d.: enchente

DEVIDO AS AREAS DE VARZEAS ESTAREM OCUPADAS AS MARGENS SAO PROPRICIAIS A INUNDACOES
E ENCHENTES

Infiraestrutura urbana

Sistemas de circulacao/transporte

( )m.e.: (X ) m.d.: ponte, via ( coletora e arterial) ( )travessia: () inexistente:
Redes
me.: m.d.: ( X) ndo observadas

Nao existe redes de esgoto, drenagem ou algo semelhante

Integracdo urbanistica

Curso de agua integrado a paisagem?

()sim ()ndao (X ) parcialmente

Informagdes adicionais

Observacdes: Localizado entre a Ponte Nova e a Ponte Al¢a Sudeste, com uma area de 29.990m?, neste|
setor € diagnosticado a presenca de empresas e habitacdes residenciais que estdo locadas em éreas de
IAPP, presenca de lixo em suas margens, areas de desmatamento e em médio seis pontos de esgoto sem
tratamento sendo despejados diariamente. Todos os problemas identificados, sdo responsaveis pela

degradacao e ruptura da relagao do rio com cidade.

Fotos:

Fonte: Adaptado de Cardoso, (2022)
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Trecho 02: Diagnostico urbano
Figura 153 — Aplicagdo da ficha caracterizac@o urbana — Trecho 02
INFORMACOES SOBRE A BACIA E AREAS MARGINAIS AO CURSO DE AGUA

Condicoes gerais da bacia

MAPA DE USO E OCUPACAO — TRECHO 02

: TRECHO02-TR2 N
\ ESCALA 1:3750

LEGENDA

B RIO ESPINHARAS B COMERCIO
I AREA DE APP N RESIDENCIAS
AREA DE DEGRADAGAQ Ml INSTITUCIONAL
B PONTE ALCA SUDESTE N ESPACO PUBLICO

C’ PONTE RIVALDAO @ FONTODE ESGOTO

A\ IMAGEM 01
S

Estagio de ocupacio

( )areandoocupada (X )areade expansdo urbana ( ) area de adensamento () area consolidada

Grau de impermeabilizacdo

( )até10% ( )entrell e25% (X )entre 26e 59% ( ) acima de 60%

Condigées hidrologicas

Tipo de solo: Solo argilo amarelado e um pouco arenoso em algunspontos  Pluviosidade média: 749,67
mm/ano.

Condicoes das areas marginais

Enquadramento legal

Legislacao, planos e programas

e Aleil2.651, de25 de Maio de 2012 — codigo florestal

e Resolugdoes CONAMA n° 302/2002 e n° 303/2002

e Leide Parcelamento, Ocupacdo e Uso do Solo do Municipio
Situacao fundiaria

m.e.: area publica m.d.: area publica

Ocupacdo/uso do solo marginal

Nivel de ocupacao/antropizacao

inexistente ( ) parcial ( X ) total ( )
Uso do solo
m.e.: Residéncial m.d.: Residencial, outro

IAMBAS AS MARGENS APRESENTAM PROBLEMAS DE USO DO SOLO INAPROPRIADO
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Areas de risco

m.e.: inundacoes m.d.: enchente

DEVIDO AS AREAS DE VARZEAS ESTAREM OCUPADAS AS MARGENS SAO PROPRICIAIS A INUNDACOES
E ENCHENTES

Infiraestrutura urbana

Sistemas de circulacao/transporte

( )m.e.: (X ) m.d.: ponte, via ( coletora e arterial) (X ) travessi () inexistente:
Redes
me.: m.d.: ( X)) ndo observadas

Nao existe redes de esgoto, drenagem ou algo semelhante

Integracdo urbanistica

Curso de agua integrado a paisagem?

()sim ()ndo (X ) parcialmente

Informagdes adicionais

Observacoes: Sendo o maior trecho com 98.406m?, o trecho 02 esta situado entre a Ponte Alca Sudeste
e a Ponte do Rivaldao. Nos dias atuais esse trecho tem ganhado destaque devido alguns projetos
urbanisticos que estao sendo implantados em sua area, mas, problemas como poluicao das d4guas com o
lancamento do esgoto, habitagdes irregulares, desmatamento, assoreamento, entre outras problematicas,

que fazem parte do trecho.

Fotos:

Fonte: Adaptado de Cardoso, (2022)
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Trecho 03: Diagnostico urbano
Figura 154 — Aplicagdo da ficha caracterizag@o urbana — Trecho 03
INFORMACOES SOBRE A BACIA E AREAS MARGINAIS AO CURSO DE AGUA

Condicoes gerais da bacia

MAPA DE USO E OCUPACAO — TRECHO 03

- : TRECHO03-TR3 N
ESCALA 1:3750 4y
LEGENDA:
[ RIO ESPINHARAS s COMERCIO
I AREA DE APP I RESIDENCIAS
:C. PONTE RIVALDAO T INSTITUCIONAL
/D PONTE SAO SEBASTIAO W ESPACO PUBLICO

. @ PONTO DE ESGOTO

Estagio de ocupacio

( ) areandoocupada ( ) area de expansdo urbana (X ) area de adensamento ( ) area consolidada

Grau de impermeabilizacdo

( )até10% ( )entrell e25% ( )entre 26e59% (X ) acima de 60%

Condigées hidrologicas

Tipo de solo: Solo argilo amarelado e um pouco arenoso em algunspontos  Pluviosidade média: 749,67
mim/ano.

Condicoes das areas marginais

Enquadramento legal

Legislacao, planos e programas

e Aleil2.651, de 25 de Maio de 2012 — codigo florestal

e Resolugoes CONAMA n° 302/2002 e n° 303/2002

e Leide Parcelamento, Ocupacio e Uso do Solo do Municipio
Situacao fundiaria

m.e.: area publica m.d.: area publica

Ocupacdo/uso do solo marginal

Nivel de ocupacao/antropizacao

inexistente () parcial () total (X )
—~N\ | i LS L A

Uso do solo

m.e.: Residéncial m.d.: Residencial, outro

IAMBAS AS MARGENS APRESENTAM PROBLEMAS DE USO DO SOLO INAPROPRIADO
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Areas de risco

m.e.: inundagdes m.d.: enchente

DEVIDO AS AREAS DE VARZEAS ESTAREM OCUPADAS AS MARGENS SAO PROPRICIAIS A INUNDAGOES
E ENCHENTES
Infiraestrutura urbana

Sistemas de circulacao/transporte

(X ) m.e.: ponte, via ( coletora e arterial) (X ) m.d.: ponte, via ( coletora e arterial)
( )travessi () inexistente:

Redes

me.: m.d.: ( X) ndo observadas

Nao existe redes de esgoto, drenagem ou algo semelhante

Integracdo urbanistica

Curso de agua integrado a paisagem?

()sim (X )ndo ( )parcialmente

Informagoes adicionais

Observacoes: Em termos de degradacao e desmatamento o trecho 03, se apresenta como um
dos mais afetados pelos processos de urbanizagao da cidade, com uma area de 49.335m? sua
mata ciliar e margens nativas quase que nao existem mais. Esse € o setor com os maiores indices

de populagao e também um dos setores com maior potencial urbanistico de revitalizagao.

Fotos:

Fonte: Adaptado de Cardoso, (2022)
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Trecho 04: Diagnostico urbano

Figura 155 — Aplicagdo da ficha caracterizacdo urbana — Trecho 04

INFORMAGCOES SOBRE A BACIA E AREAS MARGINAIS AO CURSO DE
AGUA

Condigdes gerais da bacia

MAPA DE USO E OCUPACAO — TRECHO 04

TRECHOO04-TR4 N
ESCALA 1:3750 -

LEGENDA:

RIO ESPINHARAS COMERCIO
I AREA DE APP I RESIDENCIAS
D PONTE SAQ SEBASTIAQ INSTITUCIONAL
E PONTE JUA DOCE N INSTITUCIONAL

. PONTO DE ESGOTO

Estégio de ocupagéo

() éareandoocupada (X ) area de expansdo urbana ( ) areade adensamento () &rea consolidada

Grau de impermeabilizacio

()até10% ( )entrelle25% (X )entre26e59% ( )acima de 60%

Condicoes hidrolégicas

Tipo de solo: Solo argilo amarelado e um pouco arenoso em alguns pontos  Pluviosidade média: 749,67
mm/ano.

Condic0es das areas marginais

Enguadramento legal

Legislacéo, planos e programas
e AlLei12.651, de 25 de Maio de 2012 — codigo florestal
e Resolugdes CONAMA n° 302/2002 e n° 303/2002
e Leide Parcelamento, Ocupacdo e Uso do Solo do Municipio

Situacgdo fundiaria

m.e.: area publica m.d.: &rea puablica

Ocupacao/uso do solo marginal

Nivel de ocupacao/antropizacao

inexistente ( ) parcial ( X ) total ( )

Uso do solo




m.e.: Misto, comercial e residéncial m.d.: Residencial, assentamento precario, outro

AMBAS AS MARGENS APRESENTAM PROBLEMAS DE USO DO SOLO INAPROPRIADO

Areas de risco

m.e.: inundagdes m.d.: inundages

DEVIDO AS AREAS DE VARZEAS ESTAREM OCUPADAS, AS MARGENS SAO PROPRICIAIS A INUNDAGOES

Infraestrutura urbana

209

Sistemas de circulagdo/transporte

m.e.: ponte, via ( coletora e arterial) m.d.: ponte, via ( coletora e arterial) ( ) travessia: () inexistente
Redes
m.e.: m.d.: ( X)) ndo observadas

Todo rede de esgoto é lancada no rio, ndo existindo nenum tipo de tratamento.

Integracdo urbanistica

Curso de &gua integrado a paisagem?

()sim (X)ndo () parcialmente

Informagodes adicionais

Observaces: Situado entre as pontes do S&o Sebastido e a ponte do Jua Doce o trecho 04 apresenta sérios
problemas como: poluicao das aguas, processos de eutrofizagdo, barreiras de visibilidade tanto fisica como visual,
plantagdes de capim, criacdo de gado entre outros que tornam o trecho 04 como um dos mais prejudicados nesses

Gltimos anos.

Fotos:

Fonte: Adaptado de Cardoso, (2022)
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Trecho 05: Diagnostico urbano

Figura 156 — Aplicagdo da ficha caracterizag@o urbana — Trecho 05
INFORMA(,“()ES SOBRE A BACIA E AREAS MARGINAIS AO CURSO DE AGUA

Condicoes gerais da bacia

MAPA DE USO E OCUPACAO — TRECHO 05

TRECHO 05-TR5 N
ESCALA 1:3750 Az

LEGENDA:
B RIO ESPINHARAS © 7 RAREAS DEGRADADA
@88 N AREA DE APP I RESIDENCIAL

B E PONTE JUA DOCE @ PONTO DE ESGOTO

M  F rontEBR-230

Estdgio de ocupacio

( ) areandoocupada ( ) éreade expansdao wbana (X ) area de adensamento ( ) area consolidada

Grau de impermeabilizacdo

( )até10% ( )entrelle25% ( )entre26e59% (X ) acima de 60%

Condigées hidroldgicas

Tipo de solo: Solo argilo amarelado e um pouco arenoso em algunspontos  Pluviosidade média: 749,67
mm/ano.

Condicoes das areas marginais

Enquadramento legal

Legislacao, planos e programas

o Aleil2.651, de 25 de Maio de 2012 — codigo florestal

e Resolucdes CONAMA n° 302/2002 e n° 303/2002

e Leide Parcelamento, Ocupacdo e Uso do Solo do Municipio
Situacao fundiaria

m.e.: area publica m.d.: area publica

Ocupacdo/uso do solo marginal

Nivel de ocupacao/antropizacao

inexistente ( ) parcial () total (X )
Uso do solo
m.e.: Residéncial m.d.: Residencial, outro

IAMBAS AS MARGENS APRESENTAM PROBLEMAS DE USO DO SOLO INAPROPRIADO
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Areas de risco

m.e.: inundacdes m.d.: enchente

DEVIDO AS AREAS DE VARZEAS ESTAREM OCUPADAS AS MARGENS SAO PROPRICIAIS A INUNDACOES
E ENCHENTES

Infraestrutura urbana

Sistemas de circulacao/transporte

(X ) m.e.: ponte, via ( coletora e arterial) (X ) m.d.: ponte, via ( coletora e arterial)
() travessi () inexistente:

Redes

me.: m.d.: ( X) nao observadas

Nao existe redes de esgoto, drenagem ou algo semelhante

Integracdo urbanistica

Curso de agua integrado a paisagem?

()sim (X )ndo ( )parcialmente

Informacgoes adicionais

Observacoes: Localizado entre as pontes do Jua Doce e BR-230, o trecho 05 tem como area
31.858m? e demonstra uma vitalidade ao que diz respeito, a fauna e flora local, animais usam

esse setor como dormitorio e abrigo para alguns espécie de aves da regiao.

Fotos:

Fonte: Adaptado de Cardoso, (2022)
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Com o diagnostico do meio urbano realizado a partir da ficha de caracterizacéo urbana,
percebe-se que, nos aspectos do enquadramento legal, as areas das margens do rio habitadas
por construcdes irregulares e uso do solo inadequado em relacdo aos parametros legislativos,
ocorrendo infragBes constitucionais, quanto ao uso das margens do rio.

Nos pontos referentes ao uso do solo, € visivel um alto nivel de ocupacGes irregulares
de forma continua no percurso das margens do rio, sendo possivel identificar areas de risco de
inundacdes e enchentes que podem comprometer a vida de moradores. Assim, areas com altos
niveis de degradacdo sdo identificados, além daquelas correspondentes as Apps que foram
invadidas e dado uso que, de acordo com a legislacdo das margens de rios urbanos, é
inapropriado, construindo assim um cenario de degradacdo para as margens do rio Espinharas.

Em relacdo a infraestrutura urbana e aos aspectos de integracdo urbanisticas, € notavel
que os sistemas de circulagdo, transporte, malha urbana e desenho morfoldgico da cidade de
Patos estdo totalmente desconexos das areas de margens do rio Espinharas, ja que existem vias
e travessias que cortam o rio, mas que ndo fazem uso do mesmo em aspectos de integracao
viaria, ficando notavel que o rio € tido como um obstaculo que precisa ser vencido para dar
lugar aos automoveis e aos pedestres.

Outro ponto de conflito que foi identificado sdo as areas impermeaveis que fazem parte
das margens do rio. A partir da analise dos trechos e 0 uso das tabelas de reconhecimento dos
aspectos urbanos das areas de estudo, percebeu-se que boa parte das margens encontram-se
impermeaveis, proporcionando alguns problemas, tais como na bacia hidrogréafica, nas areas de
varzeas, além de alteracdo do ciclo hidrolégico das aguas.

Problemas de eroséo do solo e assoreamento sdo encontrados em muitos pontos do rio,
gue acabam por aumentar o fluxo de aguas para o seu leito em dias de chuvas, como também a
diminuicdo dos indices de evaporacdo das aguas e assoreamento do rio em varios pontos em
Seu percurso.

Ademais, a falta de mata ciliar em torno das margens do rio, uso inapropriado do solo
por praticas agricolas, atividades pecuarias, manuseio irregular das aguas, entre outras questdes
foram observadas e apresentadas nas tabelas referentes a analise urbanas das margens.

Em resumo, as tabelas de analise utilizadas foram eficazes e U(teis para a
caracterizacdo urbanistica das margens do rio, bem como para a compreensao da relagéo do rio
Espinharas com a cidade de Patos, tornando-se compreensivel a importancia de mudangas e

acOes que possam reverter o cenario referente a essa relagéo.
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6.3 ETAPA 03 - CONSTRUCAO DE QUADRO COM OS PROBLEMAS
ENCONTRADOS PELO DIAGNOSTICO

Com a finalizacao das etapas anteriores e a caracterizagdo urbanisticas e ambiental do
rio Espinharas concluida, foi-se possivel a criagdo de um quadro de problemas e conflitos
existentes entre as margens do rio e a cidade de Patos.

Para construgéo do quadro de problemas e conflitos, foram levados em consideragéo
0s aspectos urbanisticos que envolvem as demandas de uso do solo, apropriacdo do espaco,
areas de protecdo, entre outros aspectos social, buscando expressar pontos relacionados a

educacdo, a moradia, a satde e ao desemprego e, por fim, os aspectos ambientais envolvendo a

qualidade da &gua, do solo e questbes ambientais.

Quadro 15 — Quadro de problemas e conflitos — rio Espinharas

QUADRO DE PROBLEMATICAS E CONFLITOS - RIO ESPINHARAS
TRECHOS ASPECTOS AVALIADOS
URBANISTICOS SOCIAIS AMBIENTAIS
TR 01 > Ocupac6es irregulares | > Falta de |» Assoreamento do rio;
nas margens do rio; moradias; > Poluicdo das aguas;
> Mobilidade (aumento |> Problemas de |> Erosdo do solo;
do nimero de veiculos); salde; > Ilhas de calor;
> Barreiras visuais |» Favelizacéo; > Poluigéo do ar;
fisicas e naturais; > Violéncia;
TR 02 > Ocupac0es irregulares | > Violéncia; > Eroséo do solo;
nas margens do rio; > Problemas de |» Poluicdo do ar (odor);
> Mobilidade (aumento | saude; > Assoreamento do rio;
do nimero de veiculos); > Desemprego; > Poluicdo das &guas
> Barreiras visuais |» Educacéo; >
fisicas e naturais;
> Impermeabilizacdo do
solo;
> Declives;
TR 03 > Ocupac0es irregulares | > Saude; > Poluicdo do ar;
nas margens; > Saneamento > Poluicdo das &guas;
> InfragBes em relagéo | basico; > Assoreamento do rio;
ao Codigo Florestal e Conama; |> Desigualdade > Eroséo do solo;
> Barreiras visuais; social;
> Mobilidade; > Falta de
> Impermeabilidade; moradia;
> Violéncia;
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> Ocupagcdes irregulares | » Saude; > poluicdo das aguas;
nas margens do rio; > Saneamento > Erosdo;
> Barreiras visuais de | basico; > Assoreamento;
carater fisico e natural; > Educacéo; > Mata ciliar
> Falta de conexdo com | > Moradia desmatada;
TR 04 a malha urbana existente; > Desemprego; > Degradacéo fluvial.
> Impermeabilizacdo do | > Desigualdade > Descaracterizacdo da
solo; social. bacia-hidrogréfica;
> Inundacbes e
enchentes.
TR 05 > Barreiras visuais; > Desigualdade > Poluicdo das aguas;
> Falta de conexdo com | social; > Assoreamento;
a malha urbana; > Educacéo; > Eutrofizacao;
> Saneamento; > Degradacéo fluvial;
> Saude; > Eroséo

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022

A partir da concepgdo do quadro anterior, ficou evidente que existe uma similaridade
de problemas e conflitos entre os trechos, comprovando que é uma questdo que envolve toda a
cidade de modo geral. Por essa razéo, tais questdes expostas pelo quadro acabam afetando de
maneira direta a qualidade de vida dos usuérios da cidade, do mesmo modo que também causa
danos aos aspectos da paisagem natural e fluviais do préprio rio.

Dessa maneira, com o real entendimento e clareza da situagéo das margens do rio nos
aspectos urbanos, sociais e ambientais, tornou-se possivel a elabora¢do da analise dos impactos
gerados por esses problemas e conflitos, como também a criagdo dos possiveis cenarios de
intervencgdo que podem ser aplicados, com o fito de buscar reverter todo quadro de degradacao

existente.

6.4 ETAPA 04 - ANALISE DE IMPACTO

Nesta etapa, foi feita a analise dos impactos causados pelos problemas e conflitos
encontrados na relagdo do rio com a cidade, seguindo conforme o procedimento apresentado
pela metodologia no capitulo 4 da dissertagao.

Assim sendo, de inicio, avaliou-se o “grau de impacto dos indicadores” (figura 157)
que foram aplicados nos trechos em estudo do rio, fazendo seu ordenamento de acordo com o

seu impacto, com notas variando de 0 a 9 (Figura 158).
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Figura 157 — Indicadores de impacto para avaliacdo de problemas e conflitos em cursos de dgua urbanas.
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Figura 158 — Grau de impacto a ser conferido aos indicadores de acordo com as especificidades de cada caso
GRAU DE IMPACTO SIGNIFICADO DO IMPACTO
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Fonte: Adaptado de Cardoso, 2022

Depois da avaliagdo do grau de impacto, efetuou-se o “impacto de magnitude” (figura
159), por meio de uma escala qualitativa com valores variantes entre +5 e -5. Essa magnitude
de impacto esta correlacionada aos problemas dos aspectos urbanisticos, sociais e ambientais

citados e apresentado na etapa 03 do diagnostico.

Figura 159 — Escala de pontuacéo dos impactos
Magnitude do impacto
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Fonte: Adaptado de Cardoso, 2022
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Por fim, chegando aos seguintes resultados de analise de impacto para os trechos em

estudos:

Quadro 16- Analise de impacto para dos Trechos

TRECHOS 01- TRECHO PONTE NOVA

Dimenséo Ind Grau de Mag. Impacto Pontuacéo global
ica .
dor Impacto  "jrpanisticos | Sociais | Ambientais | Urbanisticos Sociais Ambientais
Desenvolv. longitudinal 7 +3 +3 +3 +3X7= +21 +IX7T=+7 +3x7=+21
Secao transversal 5 +1 +1 +1 +1x5=+5 +1x5=+5 +1x5=+5
Fluvial
Integridade morfol6gica 3 +1 +1 +1 +1x3=+3 +1x5=+5 +1x3=+3
Regime hidrolégico 3 +1 +1 +1 +1x3=+3 +1x3=+3 +1x3=+3
Diversidade de habitats 7 +5 +3 +3 +5x7=+35 +3X7=+35 +3x7=+21
Ambiental Areas verdes adjacentes 7 +5 +3 +5 +5X7=+35 +3x7=+21 +5x7=+35
Qualidade da 4gua 9 +5 +5 +5 +5x9=+45 +5x9=+45 +5x9=+45
Sociocultural Integragéo urbanistica 7 +3 +1 +5 +5x7=+35 +IX7=+7 +5x7=+35
Relagdo curso de 7 +5 +3 +5 +5X7=+35 +3x7=+21 +5x7=+35
agua/pop.
Infraestrutura urbana 9 +5 +5 +5 +5x9=+45 +5x9=+45 +5x9=+45

TRECHOS 02 — TRECHO ALCA

Dimenséo Ind Grau de Mag. Impacto Pontuacéo global
ica .
dor Impacto  "jrpanisticos | Sociais | Ambientais | Urbanisticos Sociais Ambientais
Desenvolv. longitudinal 5 +1 +1 +3 +1X5= +5 +1x5=+5 +3x5=+15
Secdo transversal 7 +5 +1 +3 +5x7=+35 +AIX7=+7 +3x7=+35
Fluvial
Integridade morfol6gica 9 +5 +3 +5 +5x9=+45 +3x9=+27 +5x9=+45
Regime hidrolégico 3 +1 +1 +3 +1x3=+3 +1x3=+3 +3x3=+9
Diversidade de habitats 7 +5 +3 +5 +5x7=+35 +3X7=+35 +5X7=+35
Ambiental Avreas verdes adjacentes 9 +5 +5 +5 5x9=+45 5x9=+45 5x9=+45
Qualidade da 4gua 9 +5 +5 +5 +5x9=+45 +5x9=+45 +5x9=+45
Sociocultural Integragdo urbanistica 7 +5 +3 +5 +5x7=+35 +3X7=+21 +5x7=+35
Relagdo curso de 7 +5 +5 +5 +5X7=+35 +5X7=+35 +5X7=+35
agua/pop.
Infraestrutura urbana 9 +5 +5 +5 +5x9=+45 +5x9=+45 +5X9=+45

TRECHOS 03 — TRECHO CENTRO

Dimenséo Ind Grau de Mag. Impacto Pontuacéo global
ica .
dor Impacto  ["jrpanisticos | Sociais | Ambientais | Urbanisticos Sociais Ambientais
Desenvolv. longitudinal 3 +3 +3 +3 +3x3=+9 +3x3=+9 +3%3=+9
Secdo transversal 7 +5 +5 +5 +5x7=+35 +5X7=+35 +3x7=+35
Fluvial
Integridade morfoldgica 9 +5 +3 +5 +5x9=+45 +3x9=+27 +5x9=+45
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Regime hidrolégico 7 +5 +3 +5 +5x7=+35 +3x7=+21 +5x7=+35
Diversidade de habitats 9 +5 +5 +5 +5x9=+45 +5x9=+45 +5%9=+45
Ambiental Areas verdes adjacentes 7 +5 +3 +5 +5x7=+35 +3x7=+21 +5x7=435
Qualidade da agua 9 +5 +5 +5 +5x9=+45 +5x9=+45 +5x9=+45
Sociocultural Integrag&o urbanistica 7 +3 +5 +5 ++3x7=+21 +5x7=+35 +5x7=+35
Relagdo curso de 9 +5 +3 +5 +5x9=+45 +3x9=+27 +5x9=+45
agua/pop.
Infraestrutura urbana 9 +5 +5 +5 +5x9=+45 +5x9=+45 +5X9=+45

TRECHOS 04 — TRECHO UNIVERSITARIOS

Dimenséo Ind Grau de Mag. Impacto Pontuacéo global
ica .
dor Impacto  "jrpanisticos | Sociais | Ambientais | Urbanisticos Sociais Ambientais
Desenvolv. longitudinal 5 +3 +1 +3 +3x5= +15 +1x5=+5 +3x5=+15
Secéo transversal 3 +1 +1 +1 +1x3=+3 +1x3=+3 +1x3=+7
Fluvial
Integridade morfolé6gica 7 +3 +3 +3 +3x7=+21 +3x7=+21 +3x7=+21
Regime hidroldgico 5 +3 +3 +1 +3x5=+15 +3x5=+15 +1x5=+5
Diversidade de habitats 5 +3 +3 +5 +3x5=+15 +3x56=+15 +5x5=+25
Ambiental Areas verdes adjacentes 7 +5 +3 +5 +5x7=+35 +3X7=+21 +5X7=+35
Qualidade da 4gua 9 +5 +5 +5 +5x9=+45 +5x9=+45 +5x9=+45
Sociocultural Integracéo urbanistica 9 +5 +5 +5 +5x9=+45 +5x9=+45 +5x9=+45
Relag&o curso de 9 +5 +5 +5 +5x9=+45 +5x9=+45 +5x9=+45
agua/pop.
Infraestrutura urbana 9 +5 +5 +5 +5x9=+45 +5x9=+45 +5x9=+45

TRECHOS 05 — TRECHO BR 230

Dimenséo Ind Grau de Mag. Impacto Pontuacéo global
ica .
dor Impacto  "jrpanisticos | Sociais | Ambientais | Urbanisticos Sociais Ambientais
Desenvolv. longitudinal 3 +3 +3 +3 +3x3=+9 ++3x3= +9 +3x3= +9
Secdo transversal 5 +3 +3 +5 +5x3=+15 +3x5=+15 +5x5=+35
Fluvial
Integridade morfoldgica 3 +3 +3 +5 +3x3=+9 +3x3=+9 +3x5=+15
Regime hidrolégico 1 +3 +5 +5 +3x1=45 +5x1=+5 +1x5=45
Diversidade de habitats 3 +3 +3 +5 +3x3= +9 +3x3=+9 +5x3=+15
Ambiental Areas verdes adjacentes 5 +5 +3 +3 +5x5=+25 +3x5=+15 +3x5=+15
Qualidade da 4gua 9 +5 +5 +5 +5x9=+45 +5x9=+45 +5x9=+45
Sociocultural Integragéo urbanistica 5 +3 +3 +5 +3x5=+15 +3x5=+15 +5x5=+25
Relacéo curso de 5 +3 +3 +5 ++3x5=+15 +3x5=+15 +5x5=+25
agua/pop.
Infraestrutura urbana 7 +5 +3 +3 +5x7=+35 +5x9=+45 +3x7=+21

Fonte: Adaptado de Cardoso, 2022
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Com os valores obtidos na analise de impacto para os trechos em estudo, conclui-se
que os indicadores de degradacdo nas dimensdes fluvial, ambiental e sociocultural, quando
atribuido ao seu grau de impacto e multiplicado pela magnitude do impacto dos aspectos
urbanisticos, sociais e ambientais, expressam de maneira nitida os impactos dos conflitos
existentes entre as margens do rio Espinharas e a cidade de Patos.

Para uma maior compreensao, é proposto um segundo quadro de impacto com a média

aritmética dos resultados obtidos para os trechos em estudo, alcancando os seguintes resultados:

Quadro 17- Média geral da analise de impacto para dos Trechos em estudo

QUADRO GERAL DOS TRECHOS
ASPECTOS AVALIADOS
TRECHOS URBANISTICOS SOCIAIS AMBIENTAIS
TRECHO 01 +262 +194 +248
TRECHO 02 +328 +268 +344
TRECHO 03 +360 +310 +374
TRECGO 04 +284 +260 +288
TRECHO 05 +182 +182 +210

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022

Assim sendo, com o quadro geral finalizado, nota-se que entre os elementos avaliados
nos trechos em estudo, o ponto dos aspectos urbanisticos e ambientais sao 0s mais prejudicados,
tendo maior destaque os aspectos ambientais. Outro ponto identificado através dos quadros de
analise de impacto, é o nivel de degradacdo em que se encontra o rio em relacédo a cidade, ou
seja, com os resultados expostos em cada dimenséo em seus aspectos avaliados, percebe-se que
em todos os trechos existem problemas que devem ser discutidos e levados em consideragao.

Dessa forma, problemas como qualidade da agua, assoreamento do rio, erosao,
poluicdo das margens, retaliacdes das margens, habitacdes irregulares, degradacdo ambiental e
da paisagem natural, barreiras visuais, degradacdo fluvial, entre outras problematicas séo
expressas através dos resultados que comp8em os quadros da anélise do impacto dos trechos,
ficando clara a necessidade de uma reestruturacao urbanistica e ambiental voltada para a relacdo
rio-cidade, visando reverter o atual cenario apresentado pelo rio.

Por fim, com a conclusao da analise de impacto dos problemas e conflitos envolvendo
a cidade e o rio, finalizou-se o diagnéstico do rio em seus aspectos ambientais e urbanos,

gerando um progndstico capaz de colaborar com a ultima etapa desde capitulo, que visa a
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criacdo de possiveis cenarios de intervencdo para o rio Espinharas e, consequentemente, para

demais rios urbanos que apresentam conflitos e problematicas semelhantes.

6.5 ETAPA 05 - QUADROS DE POSSIVEIS CENARIOS: PROCESSO DE
CONCEPCAO DE INTERVENCOES EM RIOS URBANOS

Esta etapa do capitulo visa a criacdo de tabelas e quadros que possam transparecer
soluces para nortear o planejamento urbano na perspectiva dos recursos hidricos e medidas de
reverter situagOes de degradacdo em rios urbanos, contribuindo para qualidade de vida em
cidades que sdo contempladas em rios urbanos.

Todos os quadros e tabelas forma baseadas e estruturados a partir dos resultados
obtidos pelo diagnostico desenvolvidos nas quatro primeiras etapas deste capitulo, contribuindo
assim para construcdo dos possiveis cenarios de intervencao.

Desta maneira, assume-se a relevancia dos seguintes principios:

a) recuperacao e protecdo do sistema fluvial;
b) articulacdo com as politicas urbanas;
c) insercao do rio no tecido urbano;

d) valorizacdo da identidade local, bem como do sentido de cidadania.

6.5.1 Recuperagao e protecdo do sistema fluvial

Para o principio da recuperacdo e protecdo do sistema fluvial, foi levada em
consideracdo a ideia do rio como uma unidade ecolégica e funcional, enquadrada dentro da sua
bacia hidrografica, sendo avaliados 3 eixos tematicos:

o qualidade da agua;
o ecossistemas e biodiversidade;
o controle de inundacdo e impermeabilidade do solo.

chegando aos seguintes resultados:



Quadro 18- Recuperacéo e protecdo do sistema fluvial
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RECUPERACAO E PROTECAO DO SISTEMA FLUVIAL

RIO
ESPINHARAS

TEMATICA
QUALIDADE DA AGUA
OBJETIVOS DIRETRIZES CENARIOS
> Recuperar a > Eliminar 0s | » Implantar  um
qualidade das &guas do | pontos de esgoto | sistema de tratamento de

rio Espinharas;

> Proteger 0s
recursos hidricos;

> Melhorar 0

tratamento das aguas;

langados no rio.
> Implantar  um

sistema de saneamento

bésico;
> Promover a
salde  publica  pelo

controle do contato coma

agua.

esgotos, reter e filtrar as
aguas fluviais e aumentar
o0 nivel de oxigenacdo da
agua para dar suporte a

flora e fauna.

> Implantar uma
infraestrutura de
saneamento;

> Construgdo de

uma rede de coleta e

tratamento de esgoto.

RI1O ESPINHARAS

TEMATICA
ECOSSISTEMA E BIODIVERSIDADE
OBJETIVOS DIRETRIZES CENARIOS
> Recuperar  0s > Recuperar as > Introduzir
habitats naturais ao longo | zonas ripérias e de mata espécies nativas na
do rio em seu percurso | ciliar e requalificar as recuperacao da

urbano.

> Restaurar a
funcionalidade
ecossistémica,

> Potencializar
aspectos da paisagem das

margens do rio.

areas contaminadas

> Valorizar 0s
aspectos  naturais e
ambientais;

> Estabelecer
planos de recuperacédo de

curto e longo prazo.

vegetacao riparia.
> Conectar todas
as areas verdes;
> Criar corredores
verdes e bioldgicos;
> Introduzir
verdes

terracos nas

margens do rio.

TEMATICA

CONTROLE DE INUNDACOES E PERMEABILIDADE DO SOLO

OBJETIVOS

DIRETRIZES

CENARIOS
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RI1O ESPINHARAS

> Rever o sistema
de drenagem das aguas
pluviais;

> Adotar medidas

estruturais ndo
convencionais para
captacao de aguas;

> Manter, no
minimo, 0s  niveis

existentes de controle de

enchentes.

> Incrementar 0
sistema de captacdo das
pluviais

&guas nas

escalas macro e na
microescala;

> Ampliagdo das
areas drenantes;

> Aumentar a
capacidade de retencdo
das aguas pluviais no

préprio lote.

> Usar pisos
drenantes e plantar
arvores em  &reas
especificas.

> Captar e
reutilizar as  aguas

pluviais;

> Adotar canas e
valetas revestidas de
vegetacdo e

pavimentos porosos.

Fonte: Elaborado pelo Autor, 2022

O quadro supracitado articula medidas e ideias que possam gerar a qualificacdo e
protecdo das aguas dos rios e demais afluentes hidricos, sendo oportunos destacar que todas as
medidas apontadas estdo baseadas nas problematicas identificadas na analise do rio Espinharas
nas etapas anteriores, sabendo que tais medidas e estratégias podem ser expandidas para outras

regides e recursos hidricos, ndo se limitando apenas ao rio Espinharas e sua realidade local.

6.5.2 Articulacdo com as politicas urbanas

Para planos envolvendo a recuperacao de rios e sua conexdo com o meio urbano, deve-
se partir do pressuposto de que a integracdo das politicas que articulam de forma dindmica o
territorio vai ser avaliada e levada em consideracdo de forma mais pontual, envolvendo as
questdes de politicas urbanas, uso e ocupacdo do solo e de desenvolvimento econémico.
Dessa forma, dois eixos tematicos sdo levados em consideracdo, no tocante a
articulacdo com as politicas urbanas, sendo elas:
a) Planejamento de uso e ocupacéo do solo;

b) Metas de desenvolvimento econdmico e ecoldgico

Quadro 19- Articulagdo com as politicas urbanas

ARTICULACAO COM AS POLITICAS URBANAS

TEMATICA
PLANEJAMENTO DE USO E OCUPACAQ DO SOLO
OBJETIVOS DIRETRIZES CENARIOS

> Ordenar a cidade > Melhorar os | » Desenvolver

equipamentos urbanos e | uma rede de parques

a partir do rio.
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RI1O ESPINHARAS

> Valorizar as
areas publicas.

> Revitalizar  os
bairros

> Valorizar as

areas publicas.

de infraestrutura viaria e
sanitaria.

> Estabelecer a
margem CcOmo espaco
publico;

> Incentivar a
vitalidade urbana a beira-
rio.

> Dedicar atencdo
especial as areas

subutilizadas.

verdes, locais publicos e

atividades culturais
variadas.
> Integrar 0s

passeios ao longo do rio
com areas comerciais,

institucionais e bairros

residenciais;
> Criar  projetos
pontuais com  USOS

diversificados.

RIO ESPINHARAS

TEMATICA
METAS DE DESENVOLVIMENTO ECONOMICO E ECOLOGICO
OBJETIVOS DIRETRIZES CENARIOS
> Promover 0 > Promover 0 > Melhorar as

desenvolvimento
econdmico e sustentavel.
> Estabelecer um
corredor ecossocial;

> Melhorar a
qualidade do espaco
urbano em sintonia com
as dimensdes
paisagisticas e

ambientais.

desenvolvimento

sustentavel e de baixo

impacto nos  bairros
lindeiros ao rio.

> Implementar
diretrizes e  normas

“verdes” para exigir o
desenvolvimento
sustentavel;

> Fornecer
condicdes de melhoria da
gualidade de vida.

> Valorizar as

edificacGes existentes.

areas subutilizadas ao

longo do rio para
tornarem-se
importantes areas
publicas.

> Criar  parques
lineares.

> Expandir 0s
espacos livres publicos
associando areas
verdes e espacos de

lazer e recreacéo.

Fonte: Elaborado pelo Autor, 2022

Os objetivos, diretrizes e 0s cenarios apresentados para a articulacdo com as politicas

urbanas tem como alvo a qualidade do espaco e 0 bem-estar do usuario, estabelecendo medidas

e ideias que possam melhorar a relagdo do usuario da cidade com as margens do rio, bem como

medidas que reintegracdo do rio a cidade, provendo assim, aspectos de sustentabilidade,

seguranca e qualidade de vida.
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6.5.3 Insercéo do rio no tecido urbano

Em virtude da desvinculacdo das areas urbanizadas existentes, o rio Espinharas acaba
sendo visto como um obstéaculo, que acaba fragmentando o tecido urbano. Nesse sentido, urge
a necessidade de reintegra-lo por meios de conexdes de ambito transversal, longitudinal e por
acessos atraentes e seguros as margens do rio.

Assim sendo, um Unico eixo é levado em consideracao, sendo ele: conexao intraurbana

€ acesso ao rio.

Quadro 20 - Inser¢do do rio no tecido urbano

INSERCAO DO RIO NO TECIDO URBANO

TEMATICA
CONEXAO INTRAURBANA E ACESSO AO RIO
OBJETIVOS DIRETRIZES CENARIOS
> Valorizar 0 > Melhorar al| » Criar  calcadas
percurso a pé; acessibilidade do | no sentido transversal ao
> Recuperar a | pedestre; rio para ‘“costurar” o
visualizacgéo do rio. > Reintroduzir o | tecido urbano e permitir
> Conectar as | contato da cidade com a | acesso as margens do rio;
vizinhancas do rio. 4gua, a vegetacdo e as | » Implantar
> Explorar as | margens do rio; parques lineares ou

RIO ESPINHARAS | margens do rio como > Integrar o tecido | caminhos verdes em ruas

caminho. urbano por meio de | que estdo perimetrais ao

implantacdo de novos | rio;

sistemas de transporte; > Criar  espagos
> Melhorar as | que integrem a cidade ao

conexdes entre os bairros | rio;

e dos bairros com o rio. > Criar  acessos

diretos dos pedestres ao

rio.

Fonte: Elaborado pelo Autor, 2022

O terceiro aspectos trabalhado, visa promover melhorias nos aspectos urbanisticos que
envolvam a relacdo rio-cidade, tendo uma atencdo para o pedestre, as condi¢bes da
“caminhabilidade”, espacos integrados entre rio e¢ cidade e demais apontamentos que

possibilitem a reinsercao do rio ao desenho da cidade.
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6.5.4 Valorizacéo da identidade local e do sentido de cidadania

Para os aspectos de valorizacdo da identidade local e do sentido de cidadania, é

buscada a relevancia da relacdo historica que o rio tem com a cidade, pois é um fator de

identidade e de sentido do lugar.

Assim sendo, os eixos tematicos avaliados foram:

a) Recuperacéo e prote¢do do patrimdnio cultural e ambiental;

b) Sensibilizacéo e participacdo da sociedade civil na elaboracéo de planos;

Quadro 21- Valorizacdo da identidade local e do sentido de cidadania

VALORIZACAO DA IDENTIDADE LOCAL E DO SENTIDO DE CIDADANIA

TEMATICA
RECUPERAGAO E PROTEGAO DO PATRIMONIO CULTURAL E
AMBIENTAL
OBJETIVOS DIRETRIZES CENARIOS
> Realcar a > Celebrar o rio | » Aumentar a
identidade do rio; como patrimdnio | visualizacdo do rio;
> Proteger e | cultural; > Valorizar a
valorizar a paisagem > Criar pontos de | paisagem da cidade vista
RIO ESPINHARAS natural; convivéncia; do eixo do rio;
> Valorizar a > Reintroduzir a | » Criar é&reas de
comunidade local; dgua como elemento | lazer nos parques
> Valorizar a | condutor da paisagem. lineares;
cidade no seu todo, a > Manter 0s usos | » Incorporar a arte

partir da revitalizagcdo | consolidados nas | publica ao longo do rio.
do rio. margens.
TEMATICA

SENSIBILIZACAO E PARTICIPACAO DA SOCIEDADE CIVIL NA

ELABORAGAO DE PLANOS

RI1O ESPINHARAS

OBJETIVOS DIRETRIZES CENARIOS
> Despertar a > Promover o| » Criar centros de
populacdo  para as | envolvimento da | aprendizagem e
funcdes naturais | comunidade por meio da | desenvolver atividades

essenciais do rio;
> Resgatar o rio
como coragdo ou alma

da cidade;

conscientizagédo
ambiental;

> Promover 0
sentimento de orgulho do

cidaddo a partir da

educativas e recreativas
sobre a funcéo
hidroldgica do rio e seu

regime fluvial;
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> Promover a
conscientizacdo
ambiental,

> Engajar todos os
segmentos da
comunidade como
responsaveis pelo rio e

suas margens;

recuperacdo do ambiente
urbano;

> Implantar
programas de educacdo
ambiental;

> Encampar as
reivindicacdes da
comunidade, incluindo
moradores, proprietarios,

empresarios e turistas;

> Promover
atividades de celebracéo,
tendo o rio e sua
vizinhanga como palco,
um lugar acessivel,
seguro, saudavel e verde;
> Treinar
professores de escolas
trilhas

publicas, criar

interpretativas, implantar

equipamentos
educacionais e
recreativos.

> Reforgar a
educacdo ambiental na

bacia do rio;

Fonte: Elaborado pelo Autor, 2022

Os dois aspectos levados em consideracéo, no que se refere a valorizagéo da identidade
local e do sentido de cidadania, ttm como alvo promover o envolvimento do usuario da cidade
com 0s processos de restauragéo e requalificacdo do rio, ampliando o conhecimento em relacéo

a educagdo ambiental e suas consequéncias positivas para a relacao rio-cidade.

6.6 CONSIDERACOES DO CAPITULO

Este capitulo propés a aplicacdo da metodologia aplicada para orientacdo de processos
de andlises relativos a cursos de agua urbanos, que foi apresentada e discutida no capitulo 04
da dissertacdo. A mesma foi aplicada ao rio Espinharas na cidade de Patos na Paraiba, que
culminou em um diagnéstico das areas de margens do rio e a criacao de cenarios de intervencao
para o rio.

No método aplicado neste capitulo, cinco etapas foram desenvolvidas, sendo que
quatro delas se voltaram para o diagnostico e analise do rio, e a Gltima etapa, ap0s a concepcao
de todo o diagndstico em suas perspectivas ambientais e urbanas, preocupou-se com a
concepgdo de possiveis cenarios de intervengdo, baseados em quatro aspectos que foram
discutidos anteriormente.

Todo diagnadstico iniciou-se pelos objetivos, em seguida foi feita a analise do rio nas

dimens@es urbanas e ambientais, na terceira etapa, frisou-se na elaboracdo de um quadro com
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as problematicas identificadas pelo diagndstico e, a penultima etapa, com a analise de impacto
dos conflitos existentes, finalizando as etapas de analise e diagnosticos. Por fim, na sua tltima
etapa, foram sugeridos quadros com propostas de cenarios de intervencédo para margens de rios
urbanos que, muito embora se apresentem como especificos para o rio Espinharas, podem ser
aplicados em outros recursos hidricos.

Em conclusdo, o método utilizado demonstrou sua validade no diagnostico para
margens de rios urbanos, sendo comprovado pela propria dissertagdo em questdo, promovendo
assim a construgédo do entendimento sobre os processos de degradacgéo vivenciados pelo rio e
suas possiveis potencialidades e capacidades de reversdo de tal situacdo, sendo esse 0 objetivo

principal do método aplicado.
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7. CONCLUSAO

Os rios sempre tiveram importante papel na dindmica urbana de varias cidades, sendo
apontados por muitos povos e civilizagdes antigas como um patrimdnio, simbolo de identidade,
personalidade, riqueza e poder. Ainda hoje, mesmo em meio a tantos conflitos e crises
ambientais, os rios continuam demonstrando potencialidade urbanisticas e ambientais que
podem transformar cidades.

Nos altimos anos as discussdes e debates se tornaram mais calorosas, o que fez surgir
uma mudanga de pensamento na forma de tratar o rio, visto que 0 mesmo passou a ser
reconhecido e vislumbrado como fonte de qualidade de vida urbana, ocorrendo assim muitos
cenarios urbanos de varias cidades do globo, a exemplo de Paris, Londres, cidades americanas,
cidades japonesas e, em outras localidades, a aplicacdo de projetos e planos de melhorias. Dessa
maneira, ficou nitida a necessidade de se buscar medidas que possam reverter todo quadro de
degradacdo e problematica enfrentada pelos rios com a cidade.

No Brasil, as coisas ndo caminharam tdo bem, mesmo que muitos debates e
argumentacdes fossem levantados, eventos e propagandas fossem feitos, enfim, ndo passou do
campo da especulacdo, ja que muito se foi falado, mas poucos resultados foram gerados. Os
rios em sua maioria continuam enfrentando problemas de degradagéo, conflitos ambientais e
urbanos e uma série de questdes que tém interferido na qualidade de vida das cidades.

Nesse contexto, 0 presente estudo teve como objetivo geral realizar um analise nas
margens do rio Espinharas, localizado na cidade de Patos/PB, rio esse intermitentes com
caracteristicas dindmicas e multifacetadas e, assim, buscar entender os conflitos e problemas
relacionados aos seus aspectos ambientais e urbanos existentes na relagdo com a cidade. Os
resultados dessa analise geraram um prognéstico com a concepc¢do de possiveis cenarios de
intervencdo. Para o diagnostico, foi utilizada uma metodologia de avaliacdo de margens de rios,
com as devidas adaptacdes que foram feitas para melhor desempenho de sua aplicacdo as
margens do rio Espinharas. Além da metodologia voltada para o diagndstico do rio, outros
fatores como a caracterizacdo da rea de estudo, andlise de casos de referéncia e a construcéo
do quadro tedrico cientifico, colaboraram para a compreensdo dos problemas e conflitos
existentes entre a cidade e o rio, apontando também para as potencialidades existentes nas areas
de margens de rio, potencialidades essas que afetam a qualidade de vida urbana local.

A partir da pesquisa com o diagnostico, chegou-se as principais conclusées como, por
exemplo, a de que o rio Espinharas, por ser um dos importantes recursos hidricos da regiao,

encontra-se em uma situacdo de descaraterizacdo, degradacdo e ruptura nos seus aspectos
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ambientais e urbanos, tornando-se necessaria uma maior aten¢do em seu planejamento urbano
e ambiental local, para que medidas e estratégias possam ser aplicadas para barrar todo processo
de degradacéo e reverter o atual quadro em que se encontra o rio.

Com isso, os resultados obtidos pelo diagnostico da pesquisa em relacdo ao rio
Espinharas foi capaz de quantificar o impacto e niveis de degradacdo do rio, demonstrando
através dos seus resultados que os aspectos ambientais e urbanos se encontram em estado de
calamidade, isto €, a qualidade da agua, desenho fluvial, paisagem natural, morfologia hidrica,
vegetacdo nativa das margens, areas de Apps, entre outros pontos, entdo em situacdo de
deterioracdo, tornando os espagos da cidade vulnerdveis para problematicas e conflitos
ocasionados pela relacdo do rio com a cidade.

No bojo dessa discussédo, a pesquisa buscou expressar, através dos resultados obtidos
com o diagndstico, quadros estratégicos com objetivos, diretrizes e cenarios que pudessem gerar
um resgate da qualidade do rio Espinharas e que essas mesmas medidas fossem capazes de
serem aplicadas em outras localidades que sdo contempladas com recursos hidricos.

Por ultimo, o diagndstico urbano e ambiental referente ao rio Espinharas apresentado
pela dissertacdo teve como objetivo entender os processos de degradacdo, conflitos e
problemdticas existentes na relacdo do rio-cidade, situacdo essa, que se repete em muitas
localidades do Brasil e do globo, trazendo um prognéstico demonstrando como tais questdes
poderiam ser revertidas e medidas que fossem capazes de proporcionar qualidade de vida
urbana e ambiental. No mais, espera-se que a tematica desperte o interesse para novas pesquisas
e que os assuntos debatidos possam tomar maiores propor¢des de relevancia, gerando a

requalificacéo dos rios urbanos e seu reencontro com a cidade.
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ANEXOS

ANEXO |

Ficha de diagnéstico das condi¢Ges do curso de agua quanto aos seus aspectos fluviais e ambientais

INFORMAGCOES SOBRE O CURSO DE AGUA

Aspectos gerais

Nome: Trecho: Data: Responsavel:

Identificagao do trecho na bacia:

Aspectos fisicos, funcionais e ambientais

Condigdes hidrologicas

Periodo em que o levantamento foirealizado ( )seco ( )chuvoso

Chuva nas ultimas 24 horas ( )nenhuma ( )fraca ( )forte ( )constante ( )intermitente

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

Frequiéncia de inundagées com danos

inexistente ( ) raras ou pouco ocasionais —entre = freqlentes—1 Muito frequientes — mais
freqlentes ( ) 2el10anos () vezaoano ( ) de 1vezaoano ()

Dimenséoes

Extensdo: Largura média: Profundidade média:

Declividade: ( )baixa ( )média ( )alta Perfil longitudinal: Desnivel:

Tipo de vale

encaixado ( ) [ \/’ semi-encaixado ( ) - — vale aberto ( )
‘V‘ ' planicie simétrica planicie assimétrica planicie simétrica planicie assimétrica

DN — M Le—= 1R [0 L=

Sinuosidade

( ) natural ( )poucoalterada ( )medianamente alterada ( ) muito alterada/retificada

N O [~—— O] ~—0]— 0
Secdo : : :
Revestimento

segao ndo revestida segdo revestida

() O\ g o

natural ( ) alterada ( ) uma margem ambas margens | leito e margens = segdo fechada
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Substrato do leito e cobertura das margens

( )silto-argiloso ( )silto-arenoso ( )areia ( )seixo/pedregulho ( )rocha ( )grama ( )vegetagdo
( ) geotéxtil ( ) enrocamento de pedra langada/arrumada ( ) enrocamento de pedra argamassada

( )cribwall ( )gabido saco/manta ( )gabidocaixa ( )concreto ( )outro ...................

Integridédé 'morfolé'git':'a' ( )estavel ( )instavel

alargaméntﬁ/ solapamento ( ) deslizamento ( ) assoreamento ( ) | erosdo ()

()
aprofundamento  \\_/ & \/ _/f \/ \/

Alteragdes na calha

nenhuma () : bermas () : reforgo/contengdo ( ) barragem () @ outra ()
Vegetagao marginal (m.e.: maréem esquerda m.d.: margem direita)

densa continua esparsa rasteira inexistente
o F/ V-

()m.e. ( )md. ()m.e. ( )md. ()m.e. ( )m.d. ()m.e. ( )md. ()m.e. ( )m.d.

Diversidade de habitats no canal

( )nenhuma ( )baixa ( )média ( )alta

Aspectos de qualidade da agua

( ) sem alteragdes visiveis () presenga de esgotos — langamentos visiveis ( ) presenca de esgotos —

langamentos ndo visiveis () presenga de residuos sélidos ( ) presenga de material em suspensdo

Informacgdes adicionais

Croquis:

Observagoes:

Fotos:




ANEXO 11

INFORMACOES SOBRE A BACIA E AREAS MARGINAIS AO CURSO DE AGUA

Condig6es gerais da bacia

Mapas/imagens/fotografias das condigdes de uso e ocupagdo do solo (existente/previsto em lei):

Estdgio de ocupagdo

( )dareandoocupada ( )areadeexpansdourbana ( )déreade adensamento ( ) &rea consolidada

Grau de impermeabilizagdo

( )até10% ( )entrelle25% ( )entre26e59% ( )acimade60%

Condigées hidrolégicas

Tipo de solo: Pluviosidade média:

Condicdes das areas marginais

Enquadramento legal

Legislagdo, planos e programas

- nos ambitos urbano e ambiental

Situagdo fundiaria

m.e.: m.d.:

- drea publica, particular

Ocupacgéo/uso do solo marginal

Nivel de ocupagdo/antropizagdo

inexistente ( ) parcial ( ) total ( )

wan
/\/\/\f < IR Ly - SN = 2
L] N 7 aEEy = e

Uso do solo

m.e.: m.d.:
- residencial, comercial, misto, industrial, lazer, assentamento precario, outro

Areas de risco

m.e.: m.d.:

- inundagdo, escorregamento, solapamento

Infraestrutura urbana

Sistemas de circulagdo/transporte

m.e.: m.d.: ( ) travessia: ( ) inexistente

- viario (via local, coletora, arterial, regional), ferroviario (metr, trem), ciclovia, trilha, ponte, passarela, etc
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Redes

m.e.: m.d.: ( ) ndo observadas

- redes de agua, esgoto, drenagem, energia, gas, telefonia, outra

Integragdo urbanistica

Curso de agua integrado a paisagem?

W(m)sim ( )n8o ( )parcialmente

Informagoes adicionais

Croquis:

Observagoes:

Fotos:




