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Resumo: A Sub-bacia do Ribeirdo das Vargens de Caldas se localiza no municipio de Pogos de Caldas —-MG,
sendo uma area de crescente expansdo urbana e apresenta registros recentes de enchentes e inundagdes.Diante
desse cenario, este estudo teve o intuito de compreender as caracteristicas naturais e antropicas da bacia frente ao
uso e ocupacdo do solo urbano, bem como indicar a¢Bes estruturais e ndo estruturais para a revitalizacdo da
bacia, conciliando a conservagdo ambiental e com a funcéo social do ambiente urbano. A anélise morfométrica
permitiu compreender que o formato circular da bacia e a morfologia suave e ampla dos fundos de vale no
contexto urbano da &rea, favorecerem a retencdo das aguas fluviais e pluviais. As a¢Bes de revitalizagdo
ambiental indicadas nesse estudo apresentam uma concep¢do muito importante em contextos urbanos, por
envolver a participacdo da comunidade no processo de conservagdo e de apropriacdo adequada dos ambientes.
Indica-se medidas de recomposi¢do vegetal nativa dos ambientes associadas a infraestrutura de lazer, semelhante
as propostas dos parques lineares. Os resultados do presente trabalho evidenciam a importancia doexecutivo
municipal incluir estudos que compreendam principalmente a vulnerabilidade natural dos terrenos, frente aos
diversos tipos de apropriagdo do solo urbano e rural, para a definicdo da politica de expanséao urbana da cidade.
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Abstract: Summary: The stream of the VVargens de Caldas is located in the city of Pocos de Caldas - MG, with
an area of growing urban expansion and presents recent records of flooding. This study aimed to understand the
natural and anthropic features front basin to the use and occupation of urban land and indicate structural and
non-structural actions for the revitalization of the basin, reconciling environmental and social function of the
urban environment conservation. The morphometric analysis allows us to understand that the circular shape of
the basin and the flat and wide morphology of the valley bottoms in the urban context of the area, favoring the
retention of river and rainwater. The environmental revitalization actions indicated in this study have a very
important concept in urban contexts, by involving community participation in the process of conservation and
proper environments ownership. It’s indicated measures of native plant restoration of environments associated
with leisure infrastructure, similar to the proposed linear parks. The results of this study show the importance of
themaster plan include studies that comprise principally the natural vulnerability of land in front of the various
types of urban and rural land ownership, to the definition of urban expansion policy of the city.

Keywords: morphometric analysis, flooding, river revitalization.

INTRODUCAO

Conciliar a conservacdo de recursos naturais com o elevado crescimento populacional,
produtivo e urbanistico é um dilema enfrentado por muitas cidades, devido principalmente as
questdes relacionadas aos recursos hidricos, tanto no que se referente ao controle das aguas
pluviais, como nos aspectos referentes a disponibilidade quantitativa e qualitativa. Além
disso, outras questdes como a ocupacao irregular de areas que apresenta risco a inundagéo ou
a movimentos de massa, se constituem em importantes desafios para o planejamento urbano.

Diante da rapida evolucdo e alteracdo nos componentes do meio ambiente pelo
homem, estudos ambientais se tornam cada vez mais necessarios. Sobretudo em bacias
hidrogréficas, pois, uma vez que o uso da terra é realizado de forma negligente em seu
ambito, ha reducédo de produtividade agricola, consequéncias ambientais como erosao hidrica,
poluicdo e assoreamento nos recursos hidricos e varios impactos socioeconémicos (Oliveira e
Pinto, 2003).

A andlise morfométrica neste contexto aparece como um meétodo que permite
identificar areas naturalmente mais vulneraveis a ocorréncia de inundacdes, permitindo a
compreensdo da dindmica da paisagem por meio de uma analise integrada de seus
componentes. Através de técnicas de geoprocessamento, principalmente aquelas relacionadas
a compreensdo da dindmica hidroldgica de bacias hidrograficas, permite apontar
potencialidades e restricbes ao uso do solo de acordo com suas caracteristicas naturais,
tornando possivel a obtencdo de uma visdo geral da paisagem e dos processos que atuam nela,
informacGes que sdo fundamentais no planejamento do uso e ocupacédo do solo urbano.

Diante dessa concepcdo, a identificacdo dos componentes morfométricos dos sistemas

de drenagem e do relevo, bem como a compreensao da dindmica de uso e ocupacdo dos solos
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urbanos, serdo as bases para a indicacdo de acOes estruturais e ndo-estruturais para a proposta
de revitalizacdo da bacia hidrogréfica do Ribeirdo das Vargens de Caldas, localizada numa
zona periurbana da sede do municipio de Pocos de Caldas, no sul de Minas Gerais. Espera-se
ainda que as andlises realizadas nesse estudo, sirvam como ferramenta de apoio ao
aperfeicoamento da politica de planejamento urbano da cidade a fim de evitar impactos

ambientais e sociais.

1.1 Area de estudo

O Municipio de Pocos de Caldas esté localizado ao Sul do Estado de Minas Gerais na
divisa com o Estado de S&o Paulo (Figura 1). Segundo o Ultimo censo do IBGE (2010), a
cidade apresenta uma area de 547.260 km? e uma populacdo de aproximadamente 152. 435
habitantes.O relatorio técnico do Plano Diretor de Pogos de Caldas (1992) identificou um
elevado crescimento demogréafico ja a partir da década de 1970. Essa dinamica de crescimento
populacional permaneceu ao longo das ultimas duas décadas, tendo um aumento de 68,5%,
entre 0s anos de 1992 (112.201 hab.) e 2015 (163.677 hab.). O aumento populacional exige
do poder publico uma maior atengdo ao cumprimento das leis urbanisticas, visando a néo
ocupacdo de areas naturalmente vulneraveis a ocorréncia de eventos hidroldgicos, como as

enchentes e inundacoes.
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Figura 1. Localizacdo do Municipio de Pocos de Caldas e da Sub-bacia do Ribeirdo das
Vargens de Caldas.
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A sub-bacia hidrogréfica que origina o Ribeirdo das Vargens de Caldas visualizada na
Figura 2 se localiza no Municipio de Poc¢os de Caldas e, com uma éarea de aproximadamente
42,45kme?, sendo um importante tributario do Ribeirdo das Antas, afluente mineiro do Rio
Pardo, bacia do Rio Grande.
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Figura 2. Sub-bacia Hidrografica do Ribeirdo das Vargens de Caldas e os Bairros que lhe compdem.
(Fonte: Imagem da plataforma Google Earth — 2013)

O Ribeirdo Vargem de Caldas ocupa uma area de caracteristicas periurbanas, um
limiar entre bairros residenciais, polo industrial e a zona rural, sendo considerada como uma
das frentes de expansdo urbana. Nota-se na cidade que mesmo com a implementacdo do
macrozoneamento do Plano Diretor proposto em 2006 (Pogos de Caldas, 2006), algumas
areas com histérico enchentes foram ocupadas, como o Bairro Kenedy Il (Figura 2),

localizado na planicie de inundacéo do Ribeirdo Vargem de Caldas.

METODOLOGIA

A metodologia consistiu primeiramente na caracterizacdo da Sub-bacia Hidrogréafica
do Ribeirdo das Vargens de Caldas de modo a compreender melhor sua dinamica,
comportamento hidrolégico e identificar os problemas ambientais presentes com validacéo
das informacdes com visitas de campo. Posteriormente, foram propostas estratégias de
revitalizacdo dos ambientes fluviais estudados. A seguir sdo descritas as etapas de

desenvolvimento do projeto.

Revista Interface, Edi¢do n® 11, maio de 2016 — p. 232-255.



SAMPAIQ, Maria Fernanda de Oliveira; GUIDI, Marina Elvira; SANTQOS, Clibson Alves dos (2016)

2.1 Extracéo da rede de drenagem e delimitacao da bacia

A identificagdo dos parametros morfométricos dos sistemas de drenagem e dos
componentes do relevo foram feitas de forma automatiza, utilizando imagem do radar SRTM,
disponiveis através do Projeto Topodata - Banco de dados Geomorfométricos do Brasil
(INPE, 2015) com resolucéo de 30 metros. Acessando o sistema TOPODATA descarregou-se
a imagem da regido de andlise, sendo feito o recorte da area de estudo e, posterior producdo
do Modelo Digital de Elevagdo (MDE), utilizando as ferramentas do programa Arcgis 10.2.
Através do médulo Hydrology da extensdo SpatialAnalyst Tools do software ArcGis foi feita
a delimitacdo da bacia hidrografica e a extracdo da rede de drenagem, conforme metodologia

proposta por Santos (2013).

2.2 Extensao do trajeto do fluxo superficial e area de contribuicao

Para confeccdo do Mapa de Extensdo do Trajeto do Fluxo Superficial utilizou-se a
metodologia proposta por Buarque et al. (2008).Utilizando-se o produto do procedimento
FlowDirection da etapa anteriora seguinte sequéncia foi executada na ferramenta

SpatialAnalyst Tools:Hydrology>FlowLength>Directionofmeasurement(Downstream).

2.3 Analise morfométrica

A seguir, 0 Quadro 1 resume os parametros morfométrios analisados. Com o auxilio
dos produtos resultantes da etapa anterior, a rede de drenagem e o Fluxo de Direcdo, a
ferramenta StreamOrder do mddulo Hydrology permitiu a identificacdo da hierarquia da rede
de drenagem segundo o sistema de Strahler (1952).0s demais parametros foram calculados
utilizando os dados da Tabela de Atributos (Attributetable) e da ferramenta Field Calculator

no ArcGis, referente a camada da rede de drenagem.

Quadro 1. Parametros morfométricos analisados na area de estudo.

ITEM EQUACAO DEFINICAO

Hierarquia fluvial Classificagdo de Strahler (1952)
P- comprimento de uma linha imaginaria em torno do

Perimetro da Bacia (P) divisor da bacia

Area de drenagem (A) A - area drenada pelo sistema fluvial
N
Densidade hidrogréfica (Dh) Dh = — N — ntimeros de cursos d’agua
(Christofoletti, 1969) 4 A —érea da bacia
Lt
Densidade de drenagem (Dd) Dd = " Lt — comprimento total dos canais

(Christofoletti, 1969) A —érea da bacia
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o A - indi i i
Indice de circularidade (Ic) Ie= — Ic [ndlce de cn_rcularldade
(Christofoletti, 1980) Ac A -area dabacia

' Ac - &rea de um circulo

F

Coeficiente de compacidade (Kc) Kc =028 — P —perimetro da bacia
(Villela & Mattos, 1975) VA A dreade um circulo equivalente a &rea da bacia
Fator de Forma (F) F= i A —érea de drenagem da bacia (km2)

(Gandolfi, 1971) L — comprimento do eixo da bacia (km).

(]
B3

A identificacdo dos componentes morfométricos citados acima auxiliam na
compreensdo da dindmica hidroldgica das bacias hidrogréficas, por quantificar componentes
naturais que controlam os fluxos superficiais nos sistemas de drenagem, conforme observado
por Santos e Sobreira (2008).

2.4 Mapa de declividade

O Mapa de declividade foi gerado a partir de uma imagem Topodata de 30 metros de
resolucédo utilizada como Modelo Digital de Elevacdo (MDE). Na ferramenta 3D Analyst
Tools aplicou-se a funcédoSlope do mdédulo Raster Surface.Os intervalos de declividade foram
organizados em seis classes (Tabela 1) de acordo com o proposto por De Biasi (1993). Essa
analise auxilia no entendimento sobre a morfologia dos ambientes, principalmente para se

compreender a influéncia do relevo no processo de uso e ocupacao do solo.

Tabela 1. Classes de declividade segundo De Biasi (1993).

Classes de Declividade (%0) Relevo
0-3 Vérzea
3-6 Plano a suave ondulado
6-12 Suave ondulado a ondulado
12 -20 Ondulado a forte ondulado
2040 Forte ondulado a montanhoso
>40 Montanhoso

2.5 Mapeamento de uso e cobertura da terra

A andlise do uso e ocupacao da terra foi realizada por interpretacéo visual e a
Classificacdo Supervisionadada imagem do satélite Landsat 8, de 31 de Julho de 2013 com
resolucdo espacial de 30 metros obtida pelo sensor OLI (Operational Land Imager)(USGS,
2013). Para tanto, se aplicou na imagem de satélite o indice NDVI
(NormalizedDifferenceVegetation Index), produzido através do procedimentoVegetation

Index, ferramenta do mdédulo ArcToolBoxdo programa Arcgis 10.1. Segundo Alvarenga e
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Moraes (2014) esse indice € utilizado principalmente em estudos de cunho ambiental, por
permitir que as analises sobre a cobertura vegetal sejam feitas em diversas escalas e reduzir o
efeito topogréfico.

As classes de uso e cobertura do solo escolhidas para melhor representar as
caracteristicas espaciais da area de estudo foram: Cultivo (areas de uso rural), Campo
(cobertura de gramineas, herbéaceas ou areas de pastagens), Silvicultura (floresta plantada com
espécies exoticas, principalmente o eucalipto), Mata (predominéncia de floresta com espécies
arboreas e de dossel fechado), Solo exposto, Corpos d’agua e Area urbana (qualquer tipo de

uso urbano).

2.6 Propostas de Revitalizagéo

Diante das diversas anélises realizadas em laboratério e atividades de verificacao,
correcdo e ajuste em campo citadas acima, procedeu-se a estruturacdo de propostas estruturais
e ndo-estruturais referentes ao processo de revitalizacdo da area de estudo, que nesse estudo
pretende recuperar o ambiente, dando uma funcao social sustentavel.

No contexto desse trabalho, as agdes estruturais consistem na construcédo de
infraestrutura fisica e/ou a implementacéo atividades que alterem a configuracéo ambiental da
bacia. As medidas ndo-estruturais se referem a a¢gdes que envolvam a comunidade local no
sentido de atual de forma corretiva e/ou preventiva. Em todas as intervencdes propostas, se
considerou a apropriacdo por parte da comunidade, pois em todas a¢des a funcao social dos
ambientes foram previstas. Entende-se que o processo de revitalizacdo seja mais eficiente com
0 envolvimento da comunidade como parceira.

Com o intuito de propiciar uma melhor compreensédo das propostas, foram produzidos
modelos esquematicos utilizando o programagratuito de modelagem 3D, o GoogleSketchUp
8.0.

Resultados e discusséo

3.1 Analise morfométrica

A Sub-bacia do Ribeirdo das Vargens de Caldas é de 4 ordem (Figura 3), com érea de
42,11 km? e um total de 229 canais.
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Figura 3. Hierarquia fluvial da Sub-bacia hidrografica do Ribeirdo das Vargens de Caldas segundo a

classificacdo de Strahler.

Quanto as caracteristicas geométricas e a forma da bacia foram calculados trés indices:

Coeficiente de compacidade, Fator de forma e Indice de circularidade. Estes indices sdo

importantes por determinarem o tempo de concentracdo da agua drenada pela bacia e assim

determinar se ha maior probabilidade de cheias ou ndo (Junior, 2008).0s valores resultantes

do calculo dos parametros morfometricos sao apresentados na Tabela 2.

Tabela 2. Pardmetros morfométricos calculados para a Sub-bacia do Ribeirdo das Vargens de Caldas.

Caracteristicas Geométricas

Parametros Simbolo Valores Unidades
Area de Drenagem A 42,11 km?
Perimetro P 29,84 Km
Coeficiente de Compacidade Kc 1,33

Fator de Forma F 0,23

indice de Circularidade Ic 0,59

Caracteristicas do Relevo

indice de Rugosidade Ir 575,785 m.km.km™
Declividade média Dm 28,48 %
Declividade méaxima 56,95 %
Altitude minima 1248,17 M
Altitude média 1360,52 M
Altitude méxima 1472,87 M
Amplitude altimétrica 2247 M
Caracteristicas da Rede de Drenagem

Comprimento total dos canais Lt 107,92 Km
Comprimento do canal principal L 13,65 Km
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Quantidade de canais 229

Ordem da bacia 4

Densidade de drenagem Dd 2,56 Km.km?2
Densidade hidrografica Dh 5,44 km?2

O Kcde 1,33 é proximo a unidade 1, portanto, a bacia tende a uma forma mais regular.
Com relacdo ao fator de forma, quanto maior seu valor, mais circular é a bacia. Segundo
Vilella & Mattos (1975), o valor de Fde 0,23 é considerado baixo, mas como este fator €
diretamente proporcional a area e esta é considerada pequena, ele foi classificado
comoalto.Sobre o valor de 0,59 apresentado pelolc, uma vez que o valor maximo possivel é
de “1” e valores acima de 0,51compreendem bacias mais circulares,combinados, todos esses
parametros indicam que a bacia estudada possui um formato analogo ao de uma
circunferéncia com alta probabilidade de cheias e capacidade reduzida de escoamento.

Com um valor de 5,44 kmz, cerca de 5 canais por km?, a densidade hidrografica (Dh) é
considerada alta, o que significa que a bacia possui alta capacidade de gerar novos canais. Ja o
indice de densidade de drenagem (Dd) foi de 2,56 km.km™. Esse valor de Dd é considerado
de médio a alto segundo a variagdo encontrada por Villela e Mattos (1975), mostrando que a
area da bacia de estudo é bem drenada e que contribui para 0 aumento de vazdo dos rios,
principalmente a sua jusante.

Para Martini (2012), locais com subsolo resistente ou que sdo altamente permeaveis,
em relevo plano e cobertura vegetal densa, geralmente apresentam densidades de drenagem
baixas. Por outro lado, subsolos impermeaveis, com fraca resisténcia, relevo montanhoso e
cobertura vegetal escassa apresentam altas taxas de densidade de drenagem. Essa explicacéo
condiz com as caracteristicas de relevo da area de estudo, que é fortemente ondulado e
montanhoso e que possui vegetacdo escassa a jusante. De forma geral, 0 aumento da Dd
provoca o aumento de escoamento superficial. Segundo Junior (2008) esse processo pode ser
acelerado com a retirada da cobertura vegetal, alterando a capacidade de infiltracdo e, por
consequéncia, acelerando os processos de erosdo hidrica das encostas e a formacdo de
ravinas.A correlacdo entre a Dh alta e a Dd média-alta mostra que a Sub-bacia do Ribeirdo
das Vargens de Caldas possui tendéncia a apresentar um significativo escoamento superficial,
agravado pela escassa vegetacdo principalmente na area urbanizada. Esses valores somados
ao apontado pelo Ic, Kce F, indicam que o tempo de retencdo da agua na area é maior,

tornando-a propensa a ocorréncia de inundacdes.
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A bacia apresenta altitude média de 1360m e as declividades médias apresentaram
uma média de 28,48%. A maior parte do terreno apresenta declividades entre 12-20% e 20-
40% como de relevo ondulado & forte ondulado e forte ondulado a montanhoso, o que, na
maioria das vezes, dificulta o uso do solo para a agricultura devidoas altas declividades. O
Mapa de declividade do terreno (Figura 4) indica baixa declividade e largas planicies laterais
ao longo do canal principal, o que reduz a velocidade do escoamento superficial e favorece a
deposicéo de sedimentos que se acumulam no leito das drenagens e potencializam a chance de

ocorréncia de cheias.
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Figura 4. Classes de declividade da Sub-bacia hidrografica do Ribeirdo das Vargens de Caldas.

O elevado indice de rugosidade (Ir)encontrado foi de 575,785 m.km.km™ e significa
que as vertentes sdo mais ingremes e longas, indicando que a bacia possui alta energia
hidroldgica e € mais propensa a ocorréncia de cheias.

Na area de estudo se percebe uma alta taxa de urbanizacao a jusante tanto nas margens
esquerda quanto direita do rio principal(Figura 5). Além disso, é possivel notar também a
deficiéncia de mata nas areas das margens de canais e nascentes e a grande quantidade de

Silvicultura com plantas exdticas, predominando o eucalipto.
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Figura 5. Mapa de uso e ocupacéo da terra na area de Sub-bacia hidrogréafica do Ribeirdo das Vargens
de Caldas.

No entanto, de modo geral, a bacia apresenta manchas significativas de Silvicultura e
de mata nativa em sua area.As porcentagens referentes as classes de uso da terra sao

representadas a seguir na Tabela 3.

Tabela 3. Quantificacdo das classes de uso da terra na area de estudo.

Classes de uso da terra Area em hectares (ha) Porcentagem (%0)

Area Urbana 626,53 14,94
Silvicultura 543,65 12,97

Agua 168,16 4,01

Solo Exposto 142,51 3,40
Mata 808,07 19,27
Cultivo 864,07 20,61
Campo 1039,56 24,80

Total 4192,55 100

Na metade a montante da bacia, ha o predominio de areas de cultivo e também de
campos de pastagem. Esse aspecto abre possibilidades na questdo da Gestdo Ambiental de
areas ribeirinhas e de conservacgdo, uma vez que 0s processos existentes na regiao influenciam
fendmenos que podem incidir em pontos a jusante. A pecudria merece atencdo devido a
compactacdo do solo pelo gado, o que reduz a capacidade de infiltracdo da agua pluvial e
aumenta o escoamento superficial. Segundo Merten e Minella (2003) as atividades agricolas
geram uma preocupacdo maior com relacdo a preservacao de mata ciliar e ao carreamento de
excesso de fertilizantes e agrotdxicos para os canais fluviais.

A correlacdo dos valores encontrados com o Mapa de uso e ocupacdo da terra (Figura
5, Tabela 3) mostra que as areas de maior ocupacdo humana e menor cobertura vegetal

coincidem com as de menor declividade (Figura 4).A retirada da vegetacdo local é a acdo

Revista Interface, Edi¢do n® 11, maio de 2016 — p. 232-255.



SAMPAIQ, Maria Fernanda de Oliveira; GUIDI, Marina Elvira; SANTOS, Clibson Alves dos (2016)

antrépica que mais acelera a formacdo de ravinas causadas pelas erosGes laminares. Para
Martini (2012) quanto mais ingremes 0s terrenos, mais intensos 0s processos.Como as areas
urbanizadas se localizam nas planicies de inundacéo e, com isso, pode-se inferir que a bacia
possui uma maior suscetibilidade natural a ocorréncia de enchentes agravada pela agdo
antropica.

O Mapa de Extensdo do Trajeto do Fluxo Superficial (Figura 6) indica o comprimento
do escoamento onde, do ponto mais distante, ou cume, a agua percorre uma distancia maior
do que a parte do final da bacia. Na area de estudo, grande parte do volume de agua se
direciona e se acumula na area do aglomerado urbano, principalmente na regido do bairro
Jardim Kennedy I11.As &reas mais claras da Figura 6 mostram os ambientes com menor trajeto
dos fluxos superficiais, e consequentemente, maior concentracdo de aguas pluviais. Dados
resultantes de simulagdes realizadas pelo Departamento Municipal de Agua e Esgoto (DMAE,
2008) de Pogos de Caldas mostram que a vazdo maxima que chega a atingir o bairro Jardim
Kennedy é de aproximadamente 28,3 m3.s™, contrastando muito com outras regides da bacia

com ocupacéo rural e natural cuja vazdo maxima é menos acentuada e melhor distribuida.

10000 a3 sexee o ~ Legenda

| — Rede de Drenagem
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| WM 10,09-1335

N
A
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Figura 6. Extensdo do trajeto do fluxo superficial do cume do relevo até o final da Sub-bacia
hidrografica do Ribeirdo das Vargens de Caldas.

Ribeiro (2010) encontrou correlacdes entre as areas de baixa infiltracdo com a intensa
impermeabilizacdo do solo na area urbana e entre as areas de alta capacidade de infiltracdo
com a presenca de manchas de vegetacdo (tanto de mata nativa quanto de silvicultura). 1sso
somado aos resultados obtidos na andlise morfométrica realizada no presente estudo,
permitem caracterizar a area urbana como a zona mais problematica da bacia, onde todos

esses fatores evidenciam a vulnerabilidade a ocorréncia de enchentes e inundacgdes.
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3.2 Propostas de Revitalizagéo

Aspropostas de revitalizacdo sugeridas foram principalmente nas localidades que a
presentam maior vulnerabilidade as enchentes, que devido a fatores naturais e antropicos sdo
expostas aos eventos hidrolégicos extremos, conforme discutido anteriormente. Nesse sentido
as acdes propostas foram indicadas principalmente nos bairros Jardim Kennedy Il, Conjunto
Habitacional Parque das Nacdes e Parque S&o Sebastido (Figura 7). As agdes estruturais e ndo
estruturais indicadas tém o objetivo de auxiliar na solucdo dos problemas ambientais e
socioambientais encontrados, buscando o equilibrio do meio ambiente, a salde e 0 bem-estar

da populagéo.

Pontos para revitalizagao da area urbana o

2w — "er e wn, = L conan
Jardim  Espernnca
E Jardun Acyoporto
Jardim Keonedy |
j:_j Jardim Kennedy (1
Jardim Paniso
Jandim &0 Contome
=3 Parque Sio Schastifo
- E Prgoc das Nagoes
® Ponto 1
® Ponto 2
= Ponto 3
® Ponto d
® Ponto§
Orenagem

N
A
I e V' 1\
Datum UTM - WGSSE4 - 235

Figura 7-Distribuicao territorial dos pontos analisados na area de estudo. (Fonte: Imagem retirada da
Plataforma Google Earth — 2013)

- Limpeza e dragagem dos cursos d’dgua: Na regido urbanizada da bacia, notou-se a
presenca de muitos aterros clandestinos compostos por materiais garbicos e principalmente
Urbicos como materiais utilizados em construgdes. Além dos aterros clandestinos estarem
expostos para o carreamento desses materiais para os cursos d’agua, provocam a obstrucéo e
poluicdo dos canais de drenagem. Outro problema relevante, principalmente pela proximidade
desses depdsitos com as residéncias, consiste na propagacao de vetores de doencas, tais como
roedores, insetos, aranhas, escorpides entre outros.Sendo assim, recomenda-se uma limpeza
anual, tanto para finalidades ambientais ao recuperar a dindmica natural do rio quanto para

finalidades paisagisticas e sanitarias.
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Sugere-se que esses locais, sendo de posse da prefeitura, sejam posteriormente
transformados em éareas verdes como pracas que, aléem de fornecer um bom aspecto
paisagistico poderdo ser usufruidos pela populagédo local.

- Eliminar as fontes de lancamento de esgoto nos corregos: Deverdo ser feitas
fiscalizacGes para verificar se os efluentes domésticos e/ou comerciais sdo coletados pelo
sistema de captacdo de esgotos. Neste caso, 0 estabelecimento do Programa Caca Esgotos é
fundamental para identificar fontes irregulares de langcamento de esgoto na rede pluvial. Além
disso, identificar as fontes de lancamento de esgoto direto nos cérregos e estabelecer um
programa de eliminacdo de polui¢do hidrica. A melhoria na qualidade da agua permitira o
estabelecimento e reproducdo de fauna e flora aquética, resultando na recuperagdo e
manutencdo dos aspectos naturais de todo o ambiente fluvial.

- Revegetacdo e recuperacdo de areas ribeirinhas — Revitalizacdo das APPs: A
revegetacdo e conservacdo da mata ciliar sdo medidas a serem tomadas tanto na parte
urbanizada quanto na parte rural da bacia. Essa vegetacéo faz parte das areas de APP (Area de
Protecdo Permanente) e deve seguir a legislacdo proposta no Cddigo FlorestalLei n°
12.651/12 (Brasil, 2012)com 30 metros de APP em faixas marginais desde a borda da calha
do leito regular de cursos d’agua com menos de 10 metros de largura, como neste caso, além
de um raio com minimo de 50 metros de APP em torno de nascentes independentemente de
sua situacdo topografica.

Primeiramente, deve ser feita uma limpeza na area para eliminacdo de espécies
invasoras e de possiveis obstaculos ao crescimento adequado das plantas.Para o plantio,
recomenda-se de preferéncia a escolha de espécies autoctones. Tanto a escolha das espécies
quanto a disposicdo delas devem ser a mais diversificada possivel, alternando-se espécies
pioneiras e secundarias, sendo a primeira em maior quantidade, e respeitando o espagamento
recomentado de 2 x 3 metros no caso de plantios heterogéneos por questdes econdmicas e
ecoldgicas (CRESTANA et al., 1993).

A presenca de formigas € um importante fator limitante ao crescimento das plantas e
seu combate deve ser realizado em um periodo anterior ao plantio e durante a fase de
manutencdo das mudas em pelo menos dois anos apds o plantio. O combate as formigas deve
ser feito por técnico especializado ainda na fase de preparo do terreno e consiste na

identificacdo e localizacdo dos formigueiros para determinar 0 método de eliminacdo desses
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insetos.Todo esse processo exige que a aplicagdo e monitoramento sejam realizados por
técnicos especializados, uma vez que essas atividades requerem conhecimentos especificos.

- Controle de processos erosivos: No Bairro Sdo Sebastido foram observados varios
pontos com erosdo, tanto nas encostas dos morros como nas avenidas recém-construidas
devido a retirada da cobertura vegetal e auséncia de bueiros que diminuem a vazéo das aguas.
Nesses casos a dgua passa em grande quantidade e com alta velocidade, aumentando a pressao
sobre o solo provocando as erosoes.

No caso das encostas, realizar o plantio de vegetacdo no modo ‘“curvas de nivel”, ou
seja, em degraus. Além da vegetacdo auxiliar na infiltracdo da agua, o escalonamento ajuda a
reduzir a energia do escoamento superficial da mesma, protegendo o solo de eroséo intensa,
além de aumentar o oxigénio dissolvido na agua.Uma alternativa para conter a erosdo tanto
em encostas quanto em margens de rios é também a utilizacdo de muro de suporte vivo, uma
técnica da engenharia natural (Souza, 2013). Esses muros consistem em troncos de madeira
dispostos perpendicularmente sustentados por suportes de ferro (eg. cavilhas) com
revestimento de material vegetal vivo do tipo autdctone e terra do proprio local para
promocdo do desenvolvimento da vegetacdo nativa. Outras vantagens dessa técnica sdo sua
durabilidade e estabilidade, além de criar nichos ecoldgicos que atraem uma fauna mais
diversificada.

Na area rural da bacia, os agricultores podem utilizar o sistema de rotacdo de culturas
cultivando, no mesmo local, plantas diferentes e em periodos alternados, deixando o solo
sempre com alguma cobertura vegetal.

A hidrossemeadura é também uma medida sugerida como um complemento ao
controle de processos erosivos, principalmente em locais de baixa fertilidade dos solos e altas
declividades. Essa técnica consiste na distribuicdo de um composto de agua, sementes e
outros materiais como fertilizantes e corretores de pH. E, portanto, muito utilizada para
estabelecimento rapido de cobertura vegetal em areas degradadas e terrenos declivosos
sujeitos a erosao hidrica e edlica. Recomenda-se que sejam misturadas sementes autoctones e
comerciais (Moedas, 2010).

- Instalacdo de estacdes de monitoramento hidroldgico de chuva e vazao dos rios: Os
dados obtidos através dessas estacdes (como o volume de chuvas, vazdo dos rios,
disponibilidade hidrica e a qualidade da agua) sdo extremamente necessarios na estruturacdo

de um sistema de alerta de cheias, abastecimento e direcionamento de projetos de
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revitalizacdo. As estacdes, portanto, deverdo ser adequadamente distribuidas na bacia, e seus
resultados deveréo ser publicados regularmente.

- Identificacdo de Areas Vulneraveis a Ocupacio: Neste caso, sugere-se que no
processo de revisdao do Plano Diretor do Municipio sejam realizados estudos geotécnicos mais
aprofundados sobre a estabilidade dos solos, a vulnerabilidade natural das margens dos cursos
d’agua e de encostas com relagcdo as enchentes e aos movimentos de massa. Os resultados
auxiliardo na definicdo de regras para o uso e ocupacdo do solo, principalmente na area
urbanizada, a fim de que a expansao urbana seja direcionada a locais seguros quanto a riscos
naturais como inundacgdes e deslizamentos.

- Estruturacéo de Programa de Educacgdo ambiental:Devem ser promovidas palestras
e debates com a populacdo a fim de discutir as possibilidades de revitalizacdo da bacia,
destacando a importancia e os beneficios resultantes do reequilibrio ambiental da area, bem
como as possibilidades de uso compartilhado dos ambientes para atividades de socioculturais.
Essa deve ser uma atividade continua, perpassando ndo somente nos periodos de
implementacdo das obras, mas também na manutengéo e conservagdo. A comunidade deve ser
vista como uma parceira e fundamental no processo de revitalizacdo da bacia.Compreendesse
que a efetividade de medidas preventivas e corretivas relativas as questdes ambientais no
contexto urbano é imperativo o envolvimento da populacdo direta e indiretamente afetada

pelos problemas socioambientais.

3.3Detalhamento das Ac¢des Estruturais

Os pontos escolhidos para aplicacdo de propostasestao identificados no proximo mapa
(Figura 7) e serdo discutidos separadamente a seguir.

Ponto 1:Na éarea de estudo esse ambiente apresenta uma ocorréncia de enchentes e
inundacdes. Nesse sentido, sugere-se a revitalizacdo fluvial, iniciando pela recomposicao
vegetal da mata ciliar (Figura 8), com o plantio de arvores de crescimento rapido e boa
capacidade de infiltracao, tais como:Mutamba(Guazumaulmifolia),
Embadba(Cecropiapachystachya), Pau de Barsa (OchromaPyramidale),
Quaresmeira(Tibouchina  granulosa), Acacia (Acaciaauriculiformis) e  Palmeira

rosa(Chorisiaspeciosa).
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Figura 8 - Representagdo da proposta de revitalizagcdo referente ao Ponto 1.

Devido a proximidade com as residéncias, se propde o reequilibrio entre as fungdes
hidroldgicas e sociais do ambiente. Com isso, sugere-se a criacdo de uma area recreativa,
podendo conter um Campo de Futebol, Area de Piguenique, Bancos de Concretos, Pista de
Caminhada com Piso Intervalado, Academia a Céu Aberto, Playground, entre outros
elementos de lazer. Além disso, indica-se a formacdo de lago paisagistico e/ou que tenha a
funcdo de reservatorio de regularizacdo para situacGes emergenciais em caso de inundacoes
(Figura 9).
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Figura 98. Proposta de Revitalizagdio do Ponto 1 com a criagdo de uma drea de recreagéo e a
conservagdo de vegetagcdo nas margens do canal.

Ponto 2: Apesar de ja ter sido feita uma intervengdo nesta area, a obra realizada nédo
cumpre o objetivo de conter a 4gua da chuva quando em grande quantidade e nem apresenta
um aspecto e fungbes ambientais inerentes aos ambientes fluviais.

A Figura 10 a seguir demonstra a situacdo atual do Ponto 2 (Figura 10A) e a proposta
de revitalizacdo para o local (Figura 10B). A manutenc¢do da qualidade ambiental do c6rrego é
de extrema importancia para que ndo haja acimulo de matéria organica e consequente
eutrofizacdo. Por isso, se propde a plantacdo e a manutencdo de mata ciliar ao redor do

cdrrego, podendo ser utilizadas as mesmas espécies recomendadas no Ponto 1.

Figura 10. A auséncia de mata ciliar nas margens do canal (A) no Ponto 2 e proposta de revitalizacdo

(B).
(Foto: Marina Elvira Guidi, set. 2013)

Ponto 3:Esse ambiente apresenta caracteristicas de terreno baldio e a comunidade do
entorno reclama do aparecimento de insetos, ratos e baratas, entreoutros vetores de doencas
(Figura 11).
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Figura 11. Terreno baldio referente ao Ponto 3.
(Foto: Marina Elvira Guidi, set. 2013)

A éarea esta localizada ao lado da Escola Estadual Professor José Castro de Aradjo e,
por isso, a proposta também serd no sentido de se reequilibrar ambientalmente do local, dando
fungbes sociais e de educacdo ambiental, propondo-se a insercdo de vegetacdo nativa
autoctone e infraestrutura de lazer, tais como: Playground, Pista de Skate, Horta Comunitéria,
Pista de Caminhada, Academia a Céu Aberto, entre outros (Figura 12).

e
pista 8¢ B

Praca com

fonte central

Horta
comunitaria

Figura 129. Proposta de revitalizagdo do Ponto 3 com a criacdo de uma &rea de recreacéo.

Ponto 4: Esse ambiente apresenta a situacdo mais flagrante de degradacédo e poluicao
ambiental, devido a instalacdo de bota-fora de cerca de 25000 m?, proximo do leito fluvial.O
local pode ser enquadrado como um deposito tecnogénicocomposto por materiais garbico
(detritos de origem organica) e urbico (restos de construcdo), sendo este Ultimo o

predominante (Figural3).
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plataforma Google Earth — 2016)

Para este ponto se propde € a revitalizacdo do local com a mesma concepcao de
reequilibrio ambiental e funcdo social. Incialmente deve-se realizar a retirada dos materiais,
destinando-os ao aterro sanitario.Em seguida indica-se a inser¢do de vegetacdo nativa

autoctone e infraestrutura de lazer semelhante aos pontos anteriores (Figura 14).

Figura 14. Proposta de revitalizagdo para o Ponto 4.

Ponto 5: Este ponto constitui-se de um conjunto habitacional popular recém
construido. A falta de um sistema de drenagem pluvial, associado a alta declividade do local,
resultou na formacao de sulcos nas ruas asfaltadas (Figura 15A) e também nas calgadas
(Figura 15B).
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Figura 15 — Conjunto habitacional popular com sulcos nas ruas (A) e
ineficiéncia do sistema de drenagem pluvial.

calcadas (B) devido a

PropOe-se que sejam recuperados processos erosivos e reestruturado o sistema de
micro e macrodrenagem, tendo a funcdo ndo somente de disciplinar o escoamento das chuvas
no bairro, mas também evitar problemas erosivos nos pontos de langcamento dessas aguas no
fundo de vale. Além disso, se indica que sejam incluidos nos estudos sobre a expansdo
urbana, analises geotécnicas dos solos e sobre a fragilidade geomorfoldgica frente ao uso e
ocupacdo do solo urbano, evitando sempre que possivel, areas de declividade acentuada, que
dificultam o disciplinamento das aguas pluviais e podem favorecer a ocorréncia de

movimentos de massa.

Consideracoes finais

Devido ao seu formato mais circular ea morfologia suave e ampla dos fundos de vale
no contexto urbano da area de estudo, favorecerem uma maior retencdo das aguas fluviais e
pluviais na bacia. Através da analise morfométrica se observou que a area de estudo apresenta
condicBes naturais favoraveis a ocorréncia de enchentes e inundacdes. Estas caracteristicas
sdo potencializadas pela acdo antropica através, principalmente, da retirada de vegetacdao
nativa e pelo processo de impermeabilizacdo do solo através do crescimento urbano. Se notou
gque mesmo o0s bairros da area de estudo terem sido legalmente aprovados pelo executivo
municipal, a infraestrutura urbana ndo levou em consideracdo as caracteristicas hidroldgicas
da bacia no planejamento da expansdo urbana no contexto estudado.

As acbes de revitalizacdo ambiental indicadas nesse estudo apresentam uma

concepcdo muito importante em contextos urbanos, por envolver a participacdo da
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comunidade no processo de conservacdo e de apropriacdo adequada dos ambientes.
Entendesse que de forma imperativa a participacdo popular tem sido cada vez mais importante
na recuperacdo ambiental ndo somente em contextos urbanos, mas também na zona rural.

De modo geral, a mitigagdo dos impactos ocorrentes requer a ampliacdo e o
aperfeicoamento da fiscalizacdo e atuagdo do executivo municipal sobre o planejamento do
crescimento urbanistico em locais inadequados, além da colaboracdo das comunidades
envolvidas. Além disso, deve-se incluir nos estudos e andlises para a definicdo da politica de
uso e ocupacéo do solo, pesquisas que compreendam principalmente a vulnerabilidade natural
dos terrenos, frente aos diversos tipos de apropriacdo do solo urbano e rural.
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