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Método Expedito para Analise da Qualidade Ambiental

Resumo

Desde o estabelecimento das primeiras cidades,
as areas marginais aos rios sdo amplamente in-
corporadas na produgédo do espaco urbano. Vi-
sando contribuir para a reversdo dos impactos
da urbanizagédo sobre estas areas, este artigo
apresenta um método expedito para analise da
qualidade ambiental nas zonas riparias urbanas.
Foi definido um conjunto de variaveis interdisci-
plinares e critérios de analise, e foram coletados
dados em corregos localizados em cidades dis-
tintas. Como resultados parciais, o estudo iden-
tificou dificuldades quanto ao procedimento de
coleta de dados o que conduziu a alteragao dos
critérios de analise para o sistema canal fluvial-
-zona riparia.
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parias urbanas; Analise ambiental urbana
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Abstract

Since the establishment of the first cities, the riv-
erbanks have been widely incorporated in the
production of urban space. As a contribution to-
wards a possible reversal of negative impacts of
urbanization on these areas, we are developing
a rapid method to analyze environmental quality
in urban riparian zones. So far, we have defined
a set of interdisciplinary variables and criteria
and have simulated the collection of data in two
rivers in distinct cities. As a result, we identified
problems in the data collection procedure and
proposed changes in the criteria used to ana-
lyze the river-riparian system.

Keywords: River rehabilitation; Urban riparian
zones; Urban environmental analysis.
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1. introducao

A andlise da cidade como um ecossistema foi e
tem sido utilizada por diversos autores para a pro-
posicéo de diretrizes de planejamento pautadas
pela sustentabilidade (TERRADAS, 2001; NEW-
MAN E JENNINGS, 2008; NIEMELA et.al., 2012).
Entre os diversos elementos a serem considera-
dos por estas diretrizes, destacam-se, no proces-
so de construcao de cidades resilientes a mudan-
c¢as climaticas e desastres naturais, a apropriagcao
do espaco urbano com técnicas de baixo impacto
ambiental e a conservagéo da diversidade bioldgi-
ca e dos servigos ecossistémicos.

Em uma escala global, as cidades ainda ocupam
uma pequena parcela do territério. No entan-
to, as preocupacgdes em relacdo aos problemas
ambientais presentes no ambiente urbano ou
decorrentes da expansdo do espaco urbanizado
nao sao reduzidas. Mcdonald et. al (2008), ao
analisar uma série de previsbes de crescimen-
to das populagbes urbanas, observou uma ten-
déncia crescente das areas urbanizadas de se
aproximar de espacos de conservacao da biodi-
versidade. Neste contexto, dentre as estratégias
para adaptar a producado do espacgo urbano com
a conservacao da diversidade biolégica, desta-
cam-se 0s corredores ecoldgicos e as redes de
infraestrutura verde (PARKER et.al., 2008; KONG
et.al., 2010; MADUREIRA et.al., 2011). Um dos
desafios para a implantacao e gestdo destas es-
truturas é a compatibilizagao entre as caracteris-
ticas ecoldgicas necessdrias para a manutencao
da biodiversidade e dos servigos ecossistémicos
e as caracteristicas urbanas fundamentais para a
garantia do bem-estar das popula¢des humanas.

No Brasil, esse conflito é evidente em um tipo de
area legalmente protegida presente no ambien-
te urbano, instituida em 1965 através do Cddigo
Florestal: as areas de preservagao permanente
(APPs) marginais aos rios. Estas areas, cujos
tamanhos dependem da largura dos rios englo-
bados por elas, sdo a principal forma de prote-
¢ao das zonas riparias, descritas por Naiman
(2005) como ambientes dindmicos e caracteriza-
dos por fortes regimes energéticos, alta hetero-
geneidade de habitats e grande diversidade de
processos ecoldgicos. Conforme reforgcado pela
ultima redacao do Cédigo Florestal (Lei Federal
N.12.651/2012), as APPS possuem diversas fun-
¢bes socioecologicas, como facilitar o fluxo gé-
nico de flora e fauna e garantir o bem-estar das
populagdes humanas. Logo, o uso do solo nestas
areas é restrito a atividades de interesse social e
baixo impacto ambiental (e.x. captagéo de agua
e abertura de trilhas para ecoturismo).

No entanto, em todo o pais, os processos de ur-
banizacdo em fundos de vales e os conflitos de
interpretacdo entre o Codigo Florestal e as legis-
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lacdes urbanisticas levaram a situagbes onde as
APPs, mesmo instituidas legalmente, foram su-
primidas (e.x. implantacdo de sistema viario) ou
mantidas com uma série de estruturas urbanas
prejudiciais a sua funcionalidade ecolégica (e.x.
canais de concreto nas margens de rios). Como
forma de promover a ocupacao antrépica destas
areas em compatibilidade com a manutencgéo da
biodiversidade e recuperar esta compatibilizagao
em areas ja ocupadas, o presente artigo tem
como objetivo descrever um método expedito
para analise da qualidade ambiental dos siste-
mas rio-zona riparia, compreendidos pela APPs.

Foram definidas variaveis que englobam o ca-
nal de drenagem do rio e a zona riparia fun-
damentadas em duas questdes: (1) quais os
processos antropicos geradores de impactos
negativos para a biodiversidade da fauna aqua-
tica e a biodiversidade floristica da zona ripa-
ria?; e (2) quais as agdes necessarias para tor-
nar o sistema rio-zona riparia mais atrativo as
populacdes urbanas, promovendo a ocupacéo
de baixo impacto ambiental? Acredita-se que o
método possa ser utilizado pelo poder publico
local como guia para as primeiras tomadas de
decisdo em favor da recuperag¢ao e manutengéo
da qualidade ambiental das APPs, conforman-
do-se, desse modo, com as diretrizes de gestéao
focadas na sustentabilidade urbana.

2. Métodos

A pesquisa esta sendo desenvolvida em qua-
tro fases: (1) exploratdria, (2) experimental, (3)
analitica e (4) conclusiva. A fase exploratdria,
atualmente desenvolvida, é composta por 05 ob-
jetivos: dois ja cumpridos, um parcialmente cum-
prido e dois a serem cumpridos. Os detalhes de
cada objetivo desta fase sao descritos a seguir.

Objetivo 01 - Aprofundamento conceitual dos te-
mas fundamentais ao desenvolvimento do méto-
do expedito

Para compreender os diversos aspectos envolvi-
dos nos conflitos socioambientais existentes nas
APPs urbanas marginais rios e formar uma base
conceitual para a estruturagdo do método expe-
dito, foram definidos alguns temas a partir de re-
visdo bibliografica como: (i) a protecdo ambiental
de espacos territoriais, (ii) prote¢ao de ecossiste-
mas riparios, (iii) ecologia urbana, (iv) processos
de urbanizacdo em fundos de vales e (v) aspec-
tos legais das areas de preservacao permanente.

Objetivo 02 — Levantamento inicial de varidveis,
atributos, critérios de andlise e procedimentos
de investigacéo

As variaveis e demais elementos inicialmente
levantados para a estruturagdo do método con-
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Variavel Atributo Critério Procedimento de coleta
Ausente Auséncia L
Tamponamento Verificagdo in loco
Presente Presenca
L Ausente Auséncia e
Retificagdo Verificagéo in loco
Presente Presenca
Ausente Auséncia L
Barramento Verificagdo in loco
Presente Presenca
Ausente Auséncia .
Assoreamento Verificagdo in loco
Presente Presenca
Ausente Auséncia Verificaggo de emissao in

Despejo de aguas pluviais Presente, sem tratamento

Presente, com tratamento

Adequagéo a Resolugédo Conama | loco e de tratamento da
N.357/2005 fonte emissora

Ausente

Auséncia

Presente, de origem doméstica, com tratamento
Despejo de aguas residuais | Presente, de origem doméstica, sem tratamento

Verificagdo de emissao in
Adequacgdo a Resolugédo Conama | loco e de tratamento da

Presente, de origem industrial, com tratamento
Presente, de origem industrial, sem tratamento

N.357/ 2005 fonte emissora

Tabela 01: Variaveis e elementos relativos ao canal de drenagem fluvial.

templaram aspectos da engenharia civil (modifi-
cacgOes estruturais no canal de drenagem fluvial
€ na zona riparia), da ecologia (prejuizos a fauna
e flora e conexédo de areas com maior nivel de
preservagdo ambiental). A tabela 01 apresenta
as variaveis e elementos considerados para o
canal de drenagem fluvial.

Com a adoc¢éo inicial destas variaveis, foram
considerados impactos negativos a configuragao
fisica do canal fluvial e a qualidade da agua, as-

sim como 0s prejuizos ecoldgicos e hidrolégicos
resultantes (e.x. perda de fauna aquatica, aumen-
to da velocidade de escoamento). Em relagéo a
zona riparia, foram elencadas inicialmente as va-
ridveis e elementos apresentados na tabela 02:

Para as varidveis e elementos da zona riparia,
foram identificados aqueles que indicassem a
biodiversidade floristica, as principais acgdes
antropicas geradoras de impactos negativos ao
ambiente fisico e as possibilidades de acesso de

Variavel Atributo Critério Procedimento de Coleta
L Baixa Até 1/3 da area impermeabilizada L . .
Impermeabilizagcdo — ” - — Andlise de imagens de satélite e/ou
Média De 1/3 a 2/3 da area impermeabilizada X )
do solo - —— — fotografias aéreas
Alta Acima de 2/3 da area impermeabilizada
) Ausentes Auséncia L
Processos erosivos Verificagdo in loco
Presentes Presenca
Ausente Auséncia

Cobertura vegetal arbustivas ou arbéreas

Presente, mas sem espécies | Presenca de cobertura vegetal e auséncia de espécies | Andlise de imagens de satélite e/
de porte arbustivo e/ou arbéreo

ou fotografias aéreas e verificagdo

Predominantemente arbustiva| Predominio de vegetag&do de porte arbustivo in loco

Predominantemente arbérea | Predominio de vegetagdo de porte arbéreo

Ausentes Auséncia

Presenca de espécies invasoras, mas com predominio

. . Baixa c i
Espécies vegetais de espécies nativas o
) - — - - Observagéo in loco
Invasoras Médi Quantidade de espécies nativas e invasoras
édia . .
aproximadamente equivalentes
Alta Predominio de espécies invasoras
Ausentes Auséncia
Bai Presenca de espécies exéticas, mas com predominio
aixa . )
Espécies vegetais de espécies nativas o
. - — - — Observagao in loco
exoticas Médi Quantidade de espécies nativas e exdticas
édia ! .
aproximadamente equivalentes
Alta Predominio de espécies exdticas
Baixa Auséncia de proximidade com area verde publica
. . Presenca de area verde publica proxima a faixa . ) .
Possibilidade de Média Andlise de imagens de satélite e/
. correspondente a APP ) )
conectividade . — - ou fotografias aéreas
Alt Presenca de area verde publica dentro da faixa
a

correspondente a APP

Tabela 02: Variaveis e elementos relativos a zona riparia
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baixo impacto das populagdes urbanas através
de outras areas verdes publicas.

Objetivo 03 - Andlise da pertinéncia das varia-
veis e demais elementos inicialmente adotados

Atualmente, a pesquisa encontra-se nos proce-
dimentos de conclusao deste objetivo. Por meio
dele, busca-se identificar dificuldades dos pro-
cedimentos de coleta das variaveis e elementos
levantados, bem como verificar a necessidade de
se considerar outras variaveis para a avaliagao
da qualidade ambiental das zonas riparias e do
canal de drenagem fluvial. Para isso, foram rea-
lizadas simula¢des dos procedimentos de coleta
em dois corregos presentes em cidades distintas.
Como critérios de escolha dos cérregos, levou-se
em consideracao a localizagcao destes em muni-
cipios com diferentes valores de area urbanizada
e numero de habitantes. Para os cérregos esco-
Ihidos, foram selecionados trechos do canal de
drenagem fluvial e da zona riparia com diferentes
niveis de modificacdo antrdpica. Estes trechos
ndo seguiram uma medida padrdo de compri-
mento e a largura foi considerada com base nos
valores descritos na Lei Federal N.12.651/2012.
Logo, a largura para andlise foi de 30 metros em
todos os trechos, contados a partir da borda da
calha do leito regular.

A primeira simulagdo foi realizada no cdrrego
Campestre, localizado no municipio de Lins, es-
tado de Sao Paulo. A regido urbanizada de Lins
possui uma area de, aproximadamente, 20 km?
e, segundo dados do IBGE (2010a), a populagao
residente no municipio em 2010 era de 71.432
habitantes. Dentre os cérregos presentes no mu-
nicipio, o Campestre é o que apresenta maior ex-
tensdo na malha urbana.

A segunda simulacdo foi realizada no cérrego
Santa Maria do Leme, no municipio de Sao Car-
los, estado de Sao Paulo. A area urbanizada do
municipio é de, aproximadamente, 67,25 km? e
a populagédo, em 2010, era de 221.950 habitan-
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tes (IBGE, 2010b). O cdrrego localiza-se em uma
regido de expansdo urbana, situada entre duas
zonas de ocupagéo condicionada e uma zona de
ocupacao induzida (Sao Carlos, 2005). As figuras
01 e 02 indicam, respectivamente, 0 posiciona-
mento dos cérregos dentro da area urbanizada e
indicam os trechos escolhidos para a simulagao.

Os resultados obtidos em ambas as simulagdes
sao descritos no item 03 (Resultados e Discusséo)

Objetivo 04 — Estruturagdo do método expedito

Apés a analise da pertinéncia das variaveis e
elementos, o passo seguinte sera estruturar o
método adotando, como referenciais, alguns tra-
balhos desenvolvidos em ambito nacional e in-
ternacional, como (AMORIM, 2004; JUNQUEIRA
E SILVA, 2008; EUROPEAN COMISSION, 2004;
GURNELL E SHUKER, 2011)

Objetivo 05 - Identificagdo de uma area de estu-
do para validagdo do método expedito

Para que o método possa ser validado, se faz ne-
cessaria a escolha de uma darea para analisar os
resultados da aplicagcéo em relagdo a parametros
fisico-quimicos qualitativos da agua, como tur-
bidez, demanda bioquimica de oxigénio (DBO),
oxigénio dissolvido (OD), pH e concentragdo de
nutrientes. A escolha destes parametros é devida
a interferéncia direta destes nos niveis de biodiver-
sidade aquatica, contribuindo mais rapidamente
para o desequilibro dos ecossistemas Iéticos.

Preferencialmente, o objeto adotado deve ser di-
vidido em, pelo menos, trés trechos com niveis
distintos de modificagdo antrdpica, semelhante
aos corregos adotados anteriormente para o pro-
cesso de simulagdo de coleta de dados. Assim
como nas simulagodes, a largura dos trechos deve
ser baseada nos valores instituidos pela Lei Fe-
deral N.12.651/2012. Os dados dos parémetros
fisico-quimicos necessarios para validagdo se-
rao obtidos de modo direto, por meio da coleta
nos trechos selecionados.

Figura 01: Cérrego Campestre e trechos selecionados para
anadlise.
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Figura 02: Cérrego Santa Maria do Leme e trechos selecio-
nados para analise.
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Corpo hidrico: Cérrego Campestre

Canal de drenagem

Trecho 1 \ 2 3
Variavel Atributo
Canalizagao Ausente Presente Ausente
Tamponamento Ausente Presente Ausente
Retificagdo Presente Presente Ausente
Barramento Ausente Ausente Ausente
Assoreamento Presente Presente Presente

Despejo de aguas pluviais Presente, sem tratamento

Presente, sem tratamento Presente, sem tratamento

Cobertura vegetal . ,
arbustivas ou arboreas

Despejo de aguas residuais Ausente Ausente Ausente
Zona riparia
Variavel Atributo
Impermeabilizagdo do solo Média Alta Baixa
Processos erosivos Presente Presente Presente
Presente, mas sem espécies Presente, mas sem espécies Presente,

arbustivas ou arbdreas predominantemente arbdrea

Espécies vegetais invasoras Ausente Ausente Baixa
Espécies vegetais exéticas Ausente Ausente Baixa
Possibilidade de conectividade Alta Média Alta

Tabela 03: Dados atribuidos as variaveis identificadas para o cérrego Campestre

Apés a concluséo da fase exploratéria, sera dado
inicio a fase experimental, cujos objetivos sdo a
aplicagédo do método expedito no objeto de estu-
do selecionado e a coleta de dado dos paréme-
tros fisico-quimicos. Concluidos estes objetivos,
a fase analitica indicard os resultados obtidos
para sistematizagdo e analise. Finalmente, na
fase conclusiva torna-se possivel o estabeleci-
mento das conclusbes finais da pesquisa que
possibilitardo sua aplicagao.

3. Resultados e discussoes

Como resultados, sdo apresentados os dados
coletados nas simulagdes nos corregos Campes-
tre e Santa Maria do Leme, que também indicam

algumas das dificuldades encontradas durante
0s processos e as possibilidades para o método
a ser estruturado.

Para o corrego Campestre, obtivemos os valores
descritos na tabela 03.

Para o corrego Santa Maria do Leme, os resulta-
dos obtidos sdo apresentados na tabela 04.

Durante a coleta de dados no canal de drena-
gem fluvial de ambos os cérregos, foram obser-
vadas dificuldades em identificar a quantidade de
material assoreado no leito do rio, que era, de
fato, proveniente do ambiente urbano, e nao re-
sultante do carreamento das areas erodidas em
solo rural. No cérrego Santa Maria do Leme, a

Corpo hidrico: Cérrego Campestre

Canal de drenagem

Trecho 1 2 3

Variavel Atributo
Canalizagao Ausente Presente Ausente
Tamponamento Ausente Presente Ausente
Retificacdo Presente Presente Ausente
Barramento Ausente Ausente Ausente
Assoreamento Presente Presente Presente
Despejo de aguas pluviais Presente, sem tratamento Presente, sem tratamento Presente, sem tratamento
Despejo de aguas residuais Ausente Ausente Ausente

Zona riparia

Variavel Atributo
Impermeabilizagdo do solo Média Alta Baixa
Processos erosivos Presente Presente Presente

Presente, mas sem espécies

Cobertura vegetal i ,
arbustivas ou arbéreas

Presente, predominantemente
arbérea

Presente, predominantemente
arbérea

Espécies vegetais invasoras Ausente Ausente Baixa
Espécies vegetais exéticas Ausente Ausente Baixa
Possibilidade de conectividade Alta Média Alta

Tabela 04: Dados atribuidos as variaveis identificadas para o cérrego Santa Maria do Leme
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identificacdo de canalizagdo nas margens nem
sempre foi clara, uma vez que os trechos 01 e 02
apresentavam apenas uma das margens canali-
zadas ou, ainda, apenas parcelas de uma mes-
ma margem. Ainda no Coérrego Santa Maria do
Leme, as estruturas com gabides foram preferen-
cialmente utilizadas para a canalizagédo, enquan-
to o cérrego Campestre apresentou, no trecho
02, estruturas com pedras e concreto.

Apresenta-se, a seguir, propostas para altera-
¢Oes tendo em vista a melhoria dos procedimen-
tos de coleta em relagédo ao canal de drenagem
fluvial:

e para a analise do assoreamento, avaliar tre-
chos a montante das areas marginais urba-
nizadas, verificando a ocorréncia de material
depositado nestes locais. A partir dai, esta-
belecer pardmetros de medida para que o
agente responsavel pela aplicacdo do método
possa, com base na diferenciagcéo visual des-
te material, identificar se as contribui¢cdes ur-
banas sédo predominantes. Também se torna
interessante considerar uma analise espacial
mais aprofundada da bacia na qual o cérrego
se insere, para verificar os usos predominan-
tes de solo e identificar pontos de maior ero-
sividade;

e para a canalizagdo, considerar como canali-
zados apenas os trechos de analise cujas es-
truturas de canalizagcao ocupem 50% ou mais
de seu comprimento;

* ainda para a canalizag¢ao, considerar pesos de
analise diferentes para as estruturas com gabi-
oes e concreto. O principal motivo da diferen-
ciacéo é o impacto reduzido ocasionado pelas
estruturas de gabides na velocidade de escoa-
mento e nas interelagdes quimicas com a agua

Em relagdo a zona ripdria, a maior dificuldade
se deu no reconhecimento de espécies exdticas
e invasoras e a maneira de avaliagcdo da predo-
minancia destas, principalmente nos trechos 03
de ambos os cdrregos, onde a area arborizada
€ mais expressiva. O processo de identificagao
de processos erosivos trouxe duvidas se seriam
consideradas erosdes laminares, em sulco, ou
ambas. Ainda foi observada a presenca de im-
pactos ndo pensados previamente, como a pre-
senca de residuos sélidos dispostos pelas popu-
lacbes locais.

As seguintes alteragbes s&o propostas para a
melhoria dos procedimentos de coleta nestas
areas:

e elaborar um guia de campo para a identifi-
cacao de espécies exodticas e invasoras, e
proposicao de critérios mais faceis de serem
verificados pelo agente aplicador do método.
Os critérios, nestes casos, poderiam ser sim-
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plesmente auséncia ou presenca de espécies
invasoras e/ou exdticas, com identificacao
dos trechos de maior ocorréncia;

* para 0s processos erosivos, considerar tanto
erosdes laminares como em sulcos, especi-
ficando os tipos predominantes nos trechos
de andlise e atribuindo pesos diferentes para
ambas no método;

e considerar como variavel a deposicao de resi-
duos sélidos, atribuindo pesos maiores aque-
les com tempo de decomposi¢cao mais longo.

4. Conclusoes

A andlise e os resultados das simulacdes e das
dificuldades encontradas durante o processo re-
metem ao aperfeicoamento do método, pautan-
do-se pela manutencédo de seu carater expedi-
to e privilegiando as analises visuais in loco. A
limitacdo para este tipo de método diz respeito
a simplificacdo da andlise de processos socio-
ecolégicos mais complexos, o que pode levar a
consideragbes errbneas sobre a qualidade am-
biental local.

No entanto, o objetivo principal é fornecer as
primeiras diretrizes para um processo maior de
recuperagdo e manutencdo da qualidade am-
biental. A tomada de decisdes nao deve ser pau-
tada pela simples aplicacdo do método expedito
e isto deve estar claro aos agentes envolvidos.
Uma das possibilidades de tornar o método mais
eficiente em relagdo a tomada de decisdes pode
ser a proposi¢éo, com base nos resultados obti-
dos, de outras analises a serem realizadas, con-
siderando os pontos criticos de cada canal de
drenagem fluvial e zona riparia avaliada.
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