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PROCESSO DE OCUPAGAO DO IGARAPE DA CACHOEIRINHA E OS
IMPACTOS ASSOCIADOS NA CIDADE DE MANAUS - AM

RESUMO: Os canais fluviais correspondem a importantes elementos da
paisagem no contexto das cidades. Devido a industrializacédo e
consequentemente a aceleragdo da expansdo urbana, os mesmos passaram
por intensas alteragcbes ambientais em seus cursos naturais. Esse mesmo
processo ocorreu nos canais fluviais urbanos da cidade de Manaus — AM.
Diante disso, o trabalho tem como objeto de estudo o igarapé da Cachoeirinha
€ com 0 objetivo de analisar o processo de ocupagao e os diversos impactos
no canal fluvial. Também busca-se identificar as formas de uso e ocupag¢ao no
entorno, verificar as caracteristicas morfoldgicas ao longo do perfil longitudinal
e avaliar a degradacao através de indicadores de degradacdo. A metodologia
utilizada consiste no levantamento bibliografico, identificagdo do processo de
uso de ocupacéao através de mapas temporais de 1986 a 2020 e atividades de
campo para avaliar os parametros hidrodinamicos, morfolégicos e ambientais,
bem como a aplicagdo de protocolos nos pontos definidos e posteriormente
sistematizacdo dos dados. Desse modo, pretende-se obter um diagndstico
ambiental caracterizando as condi¢des atuais do canal, como também
contribuir para a sociedade e possibilitar medidas de planejamento e gestao
para a administracao publica.

Palavras-chave: Crescimento urbano. Canais fluviais urbanizados. Impactos
ambientais.



1 INTRODUGAO

O crescimento urbano desordenado e as questdes ambientais tomaram
conta das atuais discussdes internacionais nos ultimos séculos. Isso acontece
devido a crise ambiental que o planeta enfrenta, causado principalmente pela
acao antropica, que através de seus habitos extremamente consumistas e
predatorios, vem destruindo os recursos naturais e o meio ambiente
gradativamente.

A expansdo e o0 adensamento urbano nas ultimas décadas vém
implicando em uma série de alteragdes, sobretudo no ritmo dos processos
ambientais, com a consequente ocorréncia de fendmenos relacionados ao
aumento da presséo antrépica em bacias hidrograficas.

Bordas e Semmelmann (2004) comentam que a presenca e a agao do
homem com suas inumeras atividades, desmatamento, agricultura,
urbanizagao, construgao de estradas, retificacdo e barramentos dos cursos de
agua favorecem o aumento das agressoes as calhas dos rios e a redistribuicao
em excesso do volume de sedimentos e a estabilidade dos leitos fluviais.

O impacto humano da urbanizagdo em sistemas fluviais tem contribuido
em grande parte para a degradagdo ambiental dos corregos urbanos, ou seja,
propicia choques do equilibrio dindmico desses locais. Cérregos urbanos sao
elementos dinamicos dentro do sistema de bacia de drenagem, podendo
ocorrer mudangas morfolégicas e/ou geométricas espago-temporais ao longo
de seu perfil longitudinal. (RODRIGUES, 2010)

A rede de drenagem urbana esta entre as principais responsaveis pela
veiculagdo de cargas poluidoras, constituindo-se em um importante fator de
degradagao dos corpos hidricos (TUCCI, 2002). Essa poluigdo é considerada
difusa, uma vez que provém de diferentes atividades que depositam poluentes
de forma distribuida sobre a area de contribuicdo da bacia hidrografica.

Segundo Pinese et al., (2009), por meio da compreensdo das bacias
hidrograficas pode-se avaliar de forma integrada a agdo do homem sobre a
mesma e as consequéncias desta acdo para o equilibrio hidrolégico que
representa o sistema. E nesse contexto socioambiental, e ndo somente dentro

de um viés de desenvolvimento socioeconémico, que a bacia hidrografica



poderia ser entendida como uma unidade territorial de gestdo dos recursos
hidricos.

Nesse sentido, Manaus vem sofrendo com o passar dos tempos com as
invasdes espontaneas, o desmatamento e com o assoreamento de varias
bacias hidrograficas que circundam a cidade. Melazo (2005) descreve que a
cidade deve ser entendida como espaco integrado da natureza, assim como a
natureza também deve ser respeitada e conservada, ndo sendo tratada através
da superficialidade de meros paisagismos ou pela racionalidade do sistema

capitalista.

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo Geral

Analisar o processo de ocupagao do igarapeé da Cachoeirinha e os impactos no

canal fluvial, na cidade de Manaus — AM.

1.1.2 Objetivos Especificos

Identificar as formas de uso e ocupagao no entorno do igarapé;

Verificar as caracteristicas morfoldégicas do canal fluvial ao longo do
perfil longitudinal;

Avaliar a degradacao do igarapé da Cachoeirinha através de indicadores

de degradagao.

1.2JUSTIFICATIVA

A intensa expans&do urbana vivida nos ultimos séculos caracterizou
diversos avangos e retrocessos em diferentes escalas, sejam sociais e
ambientais. A busca pela modernizagcdo nos segmentos de engenharia
provocou a alteragdo dos canais fluviais urbanos e através do crescimento
populacional, as ocupacgdes irregulares, ocupagdes nas planicies de inundagao,

areas de risco e com eles aumento da geragdo de residuos domeésticos,



industriais, assoreamento dos canais, esgotos, sendo refletidos e/ou

despejados nas redes de drenagem.

Essas alteragdes resultam em impactos relevantes para a qualidade da
agua, bem como na qualidade de vida da populagdo em geral, haja vista que
0s canais urbanos tém como foz os rios que servem de captagao de agua para

o0 abastecimento das sociedades.

Portanto, é necessario um aprofundamento nos estudos relacionados as
alteragdes nos canais fluviais, investigar as condicbes atuais dos cursos
urbanos, visando contribuir para politicas publicas no tocante a planejamento
de agdes, gestao e fiscalizagdes efetivas nos projetos e investimentos, além de

contribuir com possiveis medidas corretivas.

2 MATERIAIS E METODOS
2.1Area de estudo

A area de estudo corresponde ao igarapé da Cachoeirinha, afluente da
bacia hidrografica do Educandos, localizado na area urbana do municipio de
Manaus, estado do Amazonas. Encontra-se entre as coordenadas geograficas
3° 05’ 53" e 3° 07’ 57" de Latitude Sul e 59° 59’ 50” e 60° 0’ 56” de Longitude
Oeste (Figura 01).

Figura 01: Localizagc&o da area de estudo

Igarapé da Cachoeirinha =8

aaaaa
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Fonte: Google Earth Pro. Org.: autor, jul. de 2021



2.2Procedimentos metodolégicos
2.2.1 Caracterizagao ambiental

Sera realizada a construgdo da base tedrica conceitual através do
levantamento bibliografico por meio de revisdo sobre os principais trabalhos
cientificos disponiveis sobre o tema escolhido e que s&o revestidos de
importancia por serem capazes de fornecer dados atuais e relevantes, sendo
publicagbes como teses, dissertagoes, artigos, livros, jornais, videos, arquivos
publicos, etc.

Para a identificagdo das formas de uso e ocupacdo sera realizado um
levantamento de dados e analises, envolvendo desde o processo histérico até
as condigdes atuais do canal. O levantamento terd como base pesquisas em
trabalhos cientificos publicados, relatérios técnicos, plano diretor, como
também sites oficiais do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) e
Prefeitura de Manaus por meio das secretarias de planejamento urbano
(IMPLURB) e meio ambiente e sustentabilidade (SEMMAS).

O mapa de localizagao da area de estudo sera elaborado através de bases
cartograficas do IBGE, utilizando-se de softwares e Sistema de Informacdes
Geograficas (SIG), bem como a coleta e jungdo de dados em campo.

Os mapas temporais serao utilizados para identificar o processo de uso e
ocupacao no entorno do igarapé da Cachoeirinha, considerando um recorte
temporal de 1986 a 2020, por ser o periodo de expansio populacional devido a
implantacdo da Zona Franca de Manaus. Desta forma, os mapas seréo
gerados a partir de imagens de satélite Landsat 8 que conta com o sensor
multiespectral OLI (Operacional Land Imager) na escala de 1: 100.000 em
formato matricial que gera imagens com 30m de resolugcao espacial.

Para o levantamento de fatores geoambientais (relevo, geologia, vegetagéo,
solo, hidrografia e clima) serdo descritos com base no projeto RADAMBRASIL
(1982), IBGE (2007, 2009 e 2012), CPRM (2004) e dados do Instituto Nacional
de Meteorologia (INMET).

2.2.2 Trabalho de campo

O trabalho de campo sera realizado em dois periodos: cheia e estiagem,

onde serao executados alguns procedimentos, como a batimetria (para



obtencao de largura e profundidade) utilizando o sonar Garmim GPSMAP e a

velocidade do fluxo usando o molinete fluviométrico.
2.2.3 Batimetria e vazao

Através do ecobatimetro Garmin 527-XS se obtera a profundidade, para
a determinagéo da largura se utilizara de uma fita métrica e a velocidade sera
mensurada através do Micro-molinete Fluviométrico MLN - 7. A area da secao
sera o produto da P x L e a Vazao do calculo de A x V, conforme Cunha (2009),
onde: L — Largura (m); P — Profundidade (m); V — Velocidade (m/s); A - Area da

secao (m?); Q - Vazao (m?/s).
2.2.4 Secgoes transversais

As analises serdo numeradas de montante para a jusante sendo tragado
para cada um deles um perfil através de 06 pontos de secao transversal, 02 em
cada setor do canal (alto, médio e baixo curso), sendo as medi¢des realizadas
em cada uma dessas sec¢des transversais consistem na determinacdo da
largura e da profundidade do canal.

Os dados coletados serao plotados no Excel para montagem dos perfis
transversais. Posteriormente, para analise morfolégica do canal, os perfis dos

diferentes periodos (chuvoso e estiagem) serdo confrontados.

2.3 Aplicagcao de protocolos
2.3.1 Protocolo de avaliagcao rapida

Com a intengdo de avaliar as caracteristicas da bacia hidrografica e os
padrées de impactos ambientais, bem como, as condicdes do habitat e niveis
de conservagao das condigdes naturais na area de estudo ja supracitada, sera
adotado metodologia aplicada por Castilho, et. al (2002) e Rodrigues, et. al
(2012).

Para a aplicagdo do protocolo, baseou-se no quadro adaptado por
Castilho et. al. (2002), que consiste primeiramente na identificacdo da area de
aplicagao do protocolo, onde serao inseridas informagdes como, localizagéo da
area, data/hora da coleta, tempo do dia, tipo de ambiente que sera aplicado o
protocolo, largura e profundidade do canal e a temperatura da agua. Através da

aplicagdo de 10 parametros de analise serdo atribuidas as seguintes



pontuagdes: tipo de ocupagdo das margens; erosdo proximas e/ou nas
margens do rio e o assoreamento do leito; alteragcdes antrépicas; cobertura
vegetal; odor da agua; oleosidade da agua; transparecia da agua; odor do
sedimento de fundo; oleosidade do fundo e tipo de sedimento de fundo, onde
sera atribuida pontuagao para cada situagao identificado conforme quadro 01.
O diagndstico das Condigdes Ecoldgicas e da Diversidade de Habitats
sera realizada a aplicagado de protocolo adaptada por Castilho, et. al (2002),
onde o protocolo conceitua parametros em categorias descritas e pontuadas. O
valor final da aplicagéo do protocolo é obtido a partir de somatério dos valores
atribuidos em todos os parametros, e assim, as pontuacgdes finais refletem o
nivel de preservacdo das condi¢gdes ecoldgicas dos trechos da bacia, onde
pontuacao de:
- 0 a 40 representam trechos impactados;
- 41 a 60 representam trechos alterados;

- Acima de 61 representam trechos naturais.

Quadro 01: Protocolo para Avaliagdo de Condigdes Ecoldgicas e da
Diversidade de Habitats

Localizagao:

Data de coleta: | Hora da coleta:

Tempo (situacao do dia):

Modo de coleta:

Tipo de ambiente: Cérrego ( ) Rio( )

Largura:

Profundidade:

Temperatura da agua:

Parametros 4 pontos 2 pontos 0 pontos
1.Tipo de Campos de pastagem/ Residencial/comercial/industrial
ocupacgao das agricultura/

margens do Vegetagao natural monocultura/reflorestamento

copo d'agua
(principal
atividade)

2. Erosao Ausente Moderada Acentuada
préxima e/ou
nas margens

dorioe
assoreamento
do seu leito




3. alteragoes
antropicas

4. Cobertura
vegetal no
leito

5. Odor da
agua

6. Oleosidade
do Leito

7.
Transparéncia
da agua

8. Odor do
sedimento
(fundo)

9. Oleosidade
do Fundo

10. Tipo de
Fundo

Ausente

Parcial

Nenhum

Ausente

Transparente

Nenhum

Ausente

Pedras/cascalhos

Alteragdes de origem

domeésticas (esgoto, lixo)

Total

Esgoto (ovo podre)

Moderado

Turva (cor de cha forte)

Esgoto (ovo podre)

Moderado

Lama/areia

Alteragdes de origem
industrial/urbana ( fabrica,
canalizagéo, retilizagédo do

curso do rio)
Ausente

Oleo/industrial

Abundante

Opaca ou colorida

Oleo/industrial

Abundante

Cimento/canalizado

Fonte: Castilho, et. al. (2002)

No tocante a avaliacdo das condicbes ambientais da bacia sera

aplicado o protocolo seguindo os critérios estabelecidos por Rodrigues, et. al.

(2012) adaptado a partir do protocolo proposto Rodrigues e Castro (2008), o

protocolo de avaliagcdo rapida - PAR adaptado foi composto por cinco

parametros (deposicao de sedimentos, alteracbes no canal, estabilidade das

margens, protecdo das margens pela vegetagao, estado de conservagao da

vegetacdo do entorno), cujas descrigdes e gradientes de estresse ambiental

(quadro 02). E entdo, conforme metodologia do autor para cada um dos

parametros avaliados sera atribuido um valor especifico a situagao verificada

no local da avaliacdo, podendo variar de uma situagao péssima (pontuagao de

0 a 1), regular (de 1,1 a 2), boa (de 2,1 a 3) até uma situagéo 6tima (de 3,1 a

4).

Quadro 02: Adaptagao do protocolo de avaliagdo rapida

OTIMA

| BOA

| REGULAR

| PESSIMA

Parametro 1: “Deposicdo de sedimentos “

Auséncia ou

alargamento de ilhas ou

barra pontal.

pequeno | Alguns acréscimos | Deposigdo moderada de | Elevada depoisgdo de
recentes na formagdo de | cascalhos novos, areia ou | material fino ou cascalho e

barras, predominio de | sedimentos fino em barras | aumento no

cascalho, areia ou | recentes e atigas. | desenolvimemento de
sedimentos fino. Sobretudo, origem | barras devido,

antropica. principalmente, as

atividades antropicas.

1




Paramentro 2: “Alteragées no canal”

Auséncia de canalizagao e
dragagem ou qualquer
outra forma de

interferéncia que possa
afetar o curso d’agua.
Nesse caso, o0 curso
d’agua segue com padréo
natural.

Presenca de pequenas
canalizacdes, em geral em
area para apoio de pontes

ou evidencias de
canalizagdes antingas e de
dragagem, mas com

auséncia de canalizagédo
recentes. Nao ha
evidencias de que o leito
tenha sido explorados por
atividades antrdpicas.

Presenca de diques,
terraplanagens, aterros,
barragens ou estruturas de
escoraments em ambas as
margens. Ha evidencias
antigas de que o leito ja foi
explorado pela atividade
garimpeira ou ainda por
drenagem para retirada de
areia/cascalho.

Margens revestidas com
gabides ou cimento e o
curso d’agua encontra-se
canalizado ou pode ser
observado forte evidencias
de revolviemnto  das
margens para exploragao
recente pelas atividades
garimpeiras.

4 3 2 1
Parametro 3. “Estabilidade das Margens”
Margens estaveis, [ Margens Margens Margens instavéis e
ausencia  ou  minima | moderadamente moderadamente muitas areas erodidas.

evidencia de erosdo ou
falhas nas margens; pouco
potencial para problemas
futuro.

estaveis, com presenca
de areas com erosodes
cicatrizadas.

instaveis. As margens
apresentam-se erodidas
e o potencial de erosao

A erosao é frequente ao
longo da secgdo reta e
nas curvas.

€ alto durante as
cheias.
4 3 2 1
Parametro 4: “Protecdo das margens pela vegetacéo”
Mais de 90% da superficie | De 70% a 90% da|De 50% a 70% da|Menos de 50% da
das margens e imediata | suberficie = matginal & | superficie das margens | superficie das margens
zona riparia é coberta por | coberta por vegetagéo | esta coberta pela | esta coberta por
vegetacao nativa. A | nativa; néo sendo | vegetacdo, havendo uma | vegetacéo nativa. E
maioria das plantas pode | obsservadas grandres | misturas de locais onde o | evidente a
crescer naturalmente. descontinuidades. solo esta coberto e locais | descontinuidade da
onde ndo ha presenga de | vegetacdo dp entorno
vegetacéo nativa. sendo praticamente
inexistente.
4 3 2 1
Paramentro 5: “Estado de conservacao da vegetacdo do entorno”
A vegetacdo do entorno é | A vegetacdo € composta | A vegetagdo presente € | A vegetacdo nativa do
composta por espécies | ndo sO por espécies | contituida por espécies | entono ¢é praticamente
nativas em bom estado de | nativas, mas também por | exéticas e ha pouca | inexistente e as atividades
conservacgao e ndo | exdticas, contudo estd | vegetacdo nativa. E | humanas, tais como
apresenta sinais de | bem preservada. Minimas | possivel perceber | pastagens e areas de
degradacdo causadas por | evidéncias por impactos | impactos de atividades | cultivos s&o intensas. Além
atividades humanas, como | causadas por atividades | humanas sobre a | disso, o solo pode estar

pastagens ou areas de
cultivo.

humanas.

vegetacao do entorno.

exposto as
naturais.

intempéries

4

3

2

Fonte: Rodrigues et, al. (2012)

2.3.2 Tipologia de canais urbanos

A analise das caracteristicas e tipologias dos canais urbanos sera

baseada na metodologia instituida por Carvalho, et. al. (2010) onde considera

que para classificar os corpos hidricos deve examinar a utilizacdo de uma

matriz em quatro niveis, sendo eles: a) caracteristicas morfoldgicas do trecho

do canal; b) uso do solo nas margens do trecho do canal; c) situagao de uso do

solo no interflivio; d) unidade geomorfolégica do trecho do canal.




Para o conhecimento das caracteristicas morfologicas do canal,
considera inicialmente a existéncia de alteragdes antrépicas sobre 0 mesmo,
classificando os canais em trechos nao alterados e trechos alterados. Em
seguida, para os canais alterados, serao classificados os tipos de alteragdes
que os trechos sofreram. Os canais abertos e fechados serdo divididos em
canais retificados e canais retificados e canalizados. E entéo, constitui o nivel 1
da matriz de tipologia (quadro 03), que serao levados a matriz de tipologias em
valor mais baixo os canais que nao apresentam alteracdo (NA — 100). Portanto,
0s canais que sofreram diminuicdo no seu grau de sinuosidade, mas s&o
abertos e nédo canalizados receberam a designagédo acronimia AL — 200. Por
fim, os canais fechados e que ja tenham sido canalizados foram considerados
muito alterados e atribuidos os maiores valores de referéncia para a matriz de
tipologias (MA — 300) (Carvalho, et. al. (2010).

Quadro 03: Demonstrativo do nivel 1 -Caracteristicas Morfologicas do Canal

Trecho Canal g::]zclzterlstlcas Morfolégicas do Referéncia
Nao Alterado NA (100)
Retificado AL (200)
Canal Aberto Retlflc_ado e MA (300)
Alterado Canalizado
Fechado MA (300)

A avaliagao do uso do solo nas margens sera identificada onde se
delimitam as areas protegidas pela legislagcédo federal e os tipos de usos serdo

classificados em: vegetacdo preservada, vegetagdo residual, producéo

agricola, urbanizagdo fraca, urbanizacdo média e urbanizagdo intensa,
utilizando a referéncia Baixa (10), média (20) e Alto (30), caracterizando o nivel

2 da matriz de tipologia (quadro 04).

Quadro 04: Demonstrativo do nivel 2 — Uso dos solos nas Margens

Trecho Canal Uso do solo nas Referéncia
Margens
Vegetacao Preservada | BAIXO (10)
Vegetacdo Residual BAIXO (10)
Canal Urbanizac&o Fraca MEDIO (20)
Urbanizacdo Média ALTO (30)




| | Urbanizacao Intensa | ALTO (30) |

Através da analise do uso do solo, o nivel 3 conforme a metodologia
estabelecida pelo autor, viabiliza avaliar o grau de impacto gerado e a urgéncia
da presenca de instrumentos normativos, bem como acbes efetivas do poder
publico no trato desses corpos d’agua, e desta forma assumira os mesmos
critérios de avaliagao atribuidos no nivel 2, para verificacdo do uso dos solos

nos interfluvios, conforme quadro 05.

Quadro 05: Demonstrativo do nivel 3 - Uso do solo nos Interflivios

Trecho Canal Uso ,d(.’ solo nos Referéncia
Interfluvios
Vegetacdo Preservada | BAIXO (10)
Vegetacdo Residual BAIXO (10)
Urbanizacdo Fraca MEDIO (20)
Canal Urbanizacdo Média ALTO (30)
Urbanizacdo Intensa ALTO (30)

O nivel 4 da matriz de andlises é estabelecida a unidade
geomorfoldgica em que se encontra o trecho do canal considerado e cada uma
das tipologias indicadas podera estar associada a uma das unidades
geomorfoldgicas consideradas (CARVALHO, et. al. (2010).

Carvalho, et. al. (2010), determina que a associagao dos valores de
referéncia de cada um dos niveis na matriz oferece uma combinagao de
algarismos que é associada a um tipo especifico de tipologia de canal fluvial a
partir do uso, e desta forma, os parametros de cada nivel representa um
método eficiente com modelos organizados e bem estruturados, possibilitando

analise integrada em relacéo a area de estudo nos ambientes urbanos.

3 FUNDAMENTAGAO TEORICA

3.1Espaco e paisagem no contexto da Geografia

3.1.1 Paisagem



A categoria paisagem tem seu desenvolvimento complexo com o proprio
desenvolvimento da ciéncia geografica, apresentando em sua definigdo uma
construgcao conceitual ligada aos aspectos naturais e aos aspectos sociais.
Christofoletti (1999), ao estabelecer algumas proposigdes sobre paisagem, a
coloca relacionada com a palavra francesa paesaggio, ligada as pinturas da
natureza durante a Renascencga. E no século XVII encontram-se as bases para
a Landschaftskund, considerada sobre uma perspectiva territorial, como
expressao espacial das estruturas realizadas na natureza e pelas leis

cientificamente analisaveis.

E relevante destacar que, no decorrer histérico, final do século XIX, o
conceito de paisagem foi desenvolvido cientificamente pelos gedgrafos
alemaes, como sendo um objeto concreto, perfeitamente observavel, que
mantém uma visdo de unicidade e conjunto dos elementos e fatores que

envolvem o meio natural. (NUNES, 2002).

Emergindo os debates a cerca da definicdo de paisagem, a historia da
Geografia francesa e russa, relaciona diretamente a sociedade e natureza,
sendo considerado um dos primeiros modelos integrados como um conjunto de
objetos e fenébmenos na superficie terrestre (FROLOVA; BERTRAND, 2006).

Para Bertrand (1972, p. 141),

A paisagem nao € a simples adicao de elementos geograficos
disparatados. E, em uma determinada porcdo do espago, o
resultado da combinacdo dindmica, portanto instavel, de
elementos fisicos, biolégicos e antrépicos que, reagindo
dialeticamente uns sobre os outros, fazem da paisagem um
conjunto Unico e indissociavel, em perpétua evolugao.

Segundo Ab’Saber (2003), todos os que adentram no conhecimento das
ciéncias da natureza, de alguma forma, chegam a conclusdo de que a
paisagem € uma herancga, no sentido literal da palavra. Pois a paisagem vista
como conjunto de formas em certo momento retrata as herancas dos
processos fisiograficos e bioldégicos em concordancia com o patrimdnio coletivo

das sociedades que se desenvolveram ao longo do tempo.

Ao analisar as propriedades da paisagem, Rodriguez et al (2007),

consideram que a mesma designa um sistema que oferece recursos e meios



de vida para as atividades humanas, sendo um laboratorio natural e fonte de
percepcdoes estéticas. Constitui também uma comunidade territorial, com
carater sistémico e complexo, onde estabelecem fluxos de matéria, energia e

informacao, tipificando uma dinamica constante.

Carl Troll (1950), afirma que a paisagem é o local onde se expressam
todos os fenbmenos observaveis da superficie terrestre, sendo o espaco a sua
unidade. A paisagem € concebida como uma unidade orgénica, que deve ser

estudada no seu ritmo temporal e espacial.

Partindo dessa concepgéo, a paisagem ainda é vista como uma sintese
entre o ambiente natural e o cultural de uma regido. Ao mesmo tempo, é a
expressao das atitudes humanas consecutivas em diregao a terra ocupada e
organizada, com isso, paisagens tém uma historia unica, que é parte de sua
identidade (ANTROP, 2000).

Antunes (2017) entende que diversos autores concordam que o estudo
da paisagem permite compreendé-la no presente por meio de sua evolugao no
decorrer do tempo, logo, a paisagem deve ser entendida de forma integrada

para compreender a totalidade.

De acordo com Souza (2010) independente das categorias de analise
adotadas para a elaboragéo de um determinado estudo geografico, a paisagem
sempre aparecera, implicita ou explicitamente, mesmo que nao seja o objeto
principal do pesquisador, portanto, a paisagem em si passou a ser vista como
expressado da complexidade dos fendmenos geograficos, uma explosao entre a

aparéncia e a esséncia.

Piaia (2003) ressalta que nada existe isoladamente na natureza, uma
vez que 0 meio ou paisagem natural € o resultado da interacdo de varios
elementos, como estrutura geoldgica, relevo, clima, solo, hidrografia, vegetacéo
etc. Se ocorrer uma mudanca drastica em qualquer um destes elementos, o

conjunto todo sera alterado.

Para Lima (2012), a introducdo sistémica na geografia fisica
proporcionou uma maior compreensao do seu objeto de estudo, empregando

uma visao holistica, assim como uma aproximacgao nos estudos da relacao



homem-meio, desconsiderando a visdo mecanicista e fragmentada dos

componentes naturais.

Na concepgao sistémica, Sochava (2015) insere o conceito de
geossistema e define como o espacgo terrestre de todas as dimensdes, onde
todos os componentes da natureza estdo relacionados sistemicamente,
interagindo com a esfera cosmica e com os humanos. Por essa analise,
Troppmair e Galina (2006) afirmam que a paisagem é um fato concreto e de
importante significado para a Geografia por apresentar a fisionomia da

aplicabilidade do geossistema.
Segundo Maciel e Lima (2011, p.166):

A abordagem geossistémica procura entender as variagdes
paisagisticas como produto histérico dos fluxos de matéria e
energia abarcando a agdo do homem. Embora o geossistema
seja um fendbmeno natural, todos os fatores econémicos e
sociais influenciam na sua estrutura.

Cavalcanti (2013) atribuiu ao geossistema como uma area da superficie
terrestre (qualquer dimenséo), na qual se possa distinguir algum tipo de relagéo
entre os componentes da natureza, ou seja, € um conjunto de relevo, solo,
biota, aguas e ar, que possuem uma integridade em relagdo ao seu entorno,

podendo assim, distingui-lo das areas adjacentes.

E notério que o conceito de geossistema inclui, necessariamente, o
conceito de paisagem e que ambos se identificam e, nesse caso, o
geossistema como modelo tedrico e a paisagem, como categoria de analise
espacial, articulam uma forma comum de analise sistémica muito vigorosa para

a ciéncia geogréafica (DIAS, 2003).

Apesar dos muitos diferentes conceitos, o termo paisagem traz consigo
uma caracteristica fundamental: trata-se de uma designacgao especial para uma
dada unidade espacial, que abriga diversas escalas temporais e espaciais
(NAKASHIMA et al., 2017). Conforme Conti (2014), paisagem nao representa
somente 0 que é visivel, sendo essenciais os fenbmenos e 0s processos
invisiveis considerados fundamentais a compreensao da paisagem.

O estudo das paisagens constitui o primeiro e importante passo

para o entendimento da relagdo entre homem e meio fisico,
possibilitando apés estudos adequados, estimar consequéncias



futuras, considerando a progressdo de acontecimentos
iniciados no passado. Nesse sentido, a analise de vertente,
rede de drenagem, a relagcao entre formas e tipos litologicos
e/ou estruturais, a avaliagdo dos processos erosivos e de
sedimentacdo, a identificacdo e caracterizacdo de risco
potencial, fornecem parametros fundamentais para o
entendimento dos processos naturais atuantes nas paisagens.
A acao antrdpica no processo de evolugédo das paisagens pode
ser adequadamente investigada em conjunto com os estudos
acima mencionados (FIORI, 2002, p.5).

Leandro (2015) enfatiza que os canais fluviais sdo caracterizados como
resultados dos elementos ambientais e sociais, onde a complexidade da

paisagem fluvial é perceptivel, pois os problemas ambientais estdo em

consonancia com 0s espagos associados a agua.

Os estudos geoambientais aplicados as bacias devem ser compostos
por unidade territorial, como sistemas onde ha interagdes de matéria e energia,
onde os elementos constituintes de tal sistema estdo em constante dindmica,
provocando mudangas na paisagem. Assim sendo, o conceito de “espaco total”
sobre a paisagem como resultado de um processo acumulativo do mosaico de
elementos introduzidos pelo homem ao longo do tempo, possibilita auxiliar tais
estudos dentro de uma logica mais socioecondmica, atuante sobre os demais

elementos geoambientais que configuram a paisagem (LIMA; SILVA, 2015).

Para a analise de uma paisagem urbana como objeto de estudo,
pede-se também a averiguagao dos elementos da natureza minimizados pelos
aglomerados de elementos socialmente produzidos. Trata-se entdo de uma
abordagem dialética, porém integrada a uma visao sistémica na inser¢ao da

totalidade de elementos no tempo e no espaco (SILVA, 2012).

3.1.2 Espaco geografico

A aplicagdo da palavra espago como conceito é usual para diversas
areas da ciéncia. No contexto da ciéncia geografica foi inicialmente discutida
pela Geografia tradicional, que posteriormente evoluiu para a teorética
quantitativa, e assim considera-se 0 conceito de espago firmado no
materialismo histérico e dialético. A partir de 1970, foi dado enfoque aos

conceitos de paisagem e regido e, a partir deles, surgiu a discussédo sobre o



objeto da Geografia, com sua identidade nos demais campos da ciéncia
(CORREA, 2000).

Estabelecer um conceito fixo para o espaco € desafiador, haja vista que
este assunto percorreu as diversas correntes do pensamento geografico e
ainda enfatiza Corréa (2007, p.16) que n&o é sO a busca pelo conceito de
espaco. Como ciéncia social a Geografia € objetivada via cinco

conceitos-chave: paisagem, lugar, regiao, territdrio e espaco.

De acordo com Moreira (2012), o espago € o campo das realizagdes e
interacbes homem-meio, € um produto da histéria, o mediador que passa a ter
um “metabolismo mais global homem-espacgo-natureza”. De forma reciproca,
estes elementos agem dentro de uma sociedade historicamente concretizada.
Silva (2012) ao realizar uma analise da evolucdo do conceito de espacgo
geografico a partir de diversos autores e correntes geograficas concluiu que o
espaco geografico é o resultado das relagdes culturais, econémicas, politicas e

sociais que nele acontecem.
Santos (2004, p. 153) considera que:

O espacgo deve ser considerado como um conjunto de relagbes
realizadas através de fungbes e de formas que se apresentam
como testemunho de uma histéria escrita por processos do
passado e do presente. Isto é, o espaco se define como um
conjunto de formas representativas de relagdes sociais do
passado e do presente e por uma estrutura representada por
relagdes sociais que estdo acontecendo diante dos nossos
olhos e que se manifesta através de processos e fungdes. O
espaco €, entdo, um verdadeiro campo de forgas cuja
aceleracao é desigual. Dai porque a evolugao espacial ndo se
faz de forma idéntica em todos os lugares.

Ainda segundo Santos (2002), o espago geografico é formado por um
sistema de objetos e um sistema de agbes carregados de intencionalidades,
ponderados sobre a apreensado do simbodlico e sobre o papel da ideologia;
caracterizado como um elemento da esséncia e, também, da existéncia da
humanidade, sendo um fator que é inerente a historia presente. Considera que
a sociedade esta em constante movimento e que as transformagdes sociais
implicam renovagdes ideologicas e simbodlicas, bases para o estudo e a

compreensao da realidade.



Para Suertegaray (2001) o espago € definindo como “uno e multiplo”, e
também destaca que os diferentes conceitos geograficos e suas formas séo
herdados a partir do passado e se reconstroem no presente. Assim, o espago
concretiza uma categoria central da Geografia. No decorrer das definicbes e
interpretacdes sobre espago geografico, cada acepgao proporciona uma leitura

diferenciada dessa categoria.

Ainda segundo Suertegaray (2001), no processo de desenvolvimento do
conceito de espaco geografico, a Geografia considerara quatro categorias: a
natureza, a sociedade, o espaco e o tempo, uma vez que, a categoria natureza
€ caracterizada como um conjunto de elementos responsaveis na formagao do
planeta Terra, isto é, ela englobara a agua, o relevo, os solos, o ar, a fauna e
também, a flora (SUERTEGARAY, 2001). Nessa perspectiva, o espaco
geografico € capaz de interligar as ciéncias naturais e sociais, iSso porque a
Geografia realiza a associagdo do natural e o humano, assim, o conceito de
espaco geografico expressa uma articulagao entre natureza e sociedade, o que
o tornou principal objeto de estudo das duas ciéncias ja supracitadas
(SUERTEGARAY, 2003).

Lefebvre (1976) compreende o espago geografico como produto da
sociedade, fruto da reproducdao das relacbes sociais. Para evidenciar sua
teoria, o autor trabalhou com quatro abordagens do conceito de espaco:
espago como forma pura; espaco como produto da sociedade; espaco como
instrumento politico e ideoldgico; e espago socialmente produzido, apropriado e

transformado pela sociedade.

Ja Batista (2019) é incisivo em concluir que é apropriavel dizer que o
espaco geografico é a sociedade; a qual conta a histéria da sua produgao e/ou
reproducdo das relagdes humanas desde o dominio da natureza, as lutas de

classes, o capitalismo e as relagcées de poder.

O homem age seletivamente na organizacdo do seu espaco, sobretudo,
analisa, busca e decide, de acordo com suas necessidades e interesses
financeiros, a ser desenvolvido naquele espaco geografico. E as formas de
poder e controle do mesmo estio vinculados e relacionados com a politica, que
exerce diferentes poderes sobre o espaco (CORREA; ROSENDAHL, 2005).



Smith (1998) afirma que o espago geografico é produzido no momento
que a sociedade vivencia, atua e nele trabalha. Nao o contrario, como se tais
praticas fossem realizadas no espacgo. O espaco soO € inteligivel a partir do

momento que se compreende a sociedade que o produziu e vice-versa.

A questdo espacial é considerada sob duas formas: a primeira, vinculada
a nocao de planicie isotropica, que conduz uma concepgao de espagco com
raizes racionalista, hipotético dedutivo, estabelecendo um ponto de partida
mencionando a geomorfologia, a cobertura vegetal, o clima e a agcdo humana,
destacando uma variagdo que determina um espaco similar. E a segunda
destaca o espaco como representagcao matricial, que permite compreender o
conhecimento sobre localizagdes e fluxos para melhor entender a organizagéo
espacial (CORREA; ROSENDAHL, 2005).

Nessa perspectiva, as bacias hidrograficas s&do vistas como a
representacéo exata das caracteristicas ambientais do espago geografico em
que ela esta inserida, sendo capazes de demarcar e espacializar o
entendimento acerca dos elementos que compdem este sistema. Entdo, a
bacia hidrografica assume grande importancia na representagdo e no estudo
de um determinado espacgo geografico, contribuindo na percepgéo das relagdes
sociedade-natureza (SANTANA FILHO; LIMA; PINTO, 2005).

E assim, a analise ambiental precisa ser agregada, entre as ciéncias
humanas e sociais, abordando um estudo geral do meio em que vive 0 homem
e suas conexodes. Entretanto, busca adquirir seu préprio campo de agao e
procura integrar dados analiticos, buscando formas de estudos das diferentes
geociéncias que considera a necessidade de uma analise integrada dos
elementos, analisando as condi¢gdes positivas ou limitantes para a utilizagao
dos recursos naturais (SOUZA, 2000).

3.2Canais urbanos

Os canais urbanos correspondem a importantes elementos da paisagem
no contexto das cidades. Desse modo, representa um sistema de drenagem
que contribuem no escoamento e na infiltragdo das precipitacdes

pluviométricas. Tucci (2005) considera que o0s cOrregos urbanos assumem



grande relevancia, pois podem abastecer a populagdo de uma cidade inteira,
atendendo boa parte de suas necessidades basicas.

A Constituicao Federal de 1989 dispbe que o0s mananciais urbanos
servem para o0 abastecimento doméstico, recreagao, irrigacao de hortaligcas e
até mesmo para a criagdo natural e/ou intensiva de individuos destinados a
alimentagao humana (BRASIL, 2005).

O sistema fluvial, representados pelo canal fluvial urbano € um rio
produzido ou transformado em detrimento de um ordenamento espacial, suas
condicbes ambientais dependem de variaveis incalculaveis, que também
respondem as condigdes climaticas e as variaveis geomorfologicas, portanto,
ao ordenamento natural (RAMOS et al., 2017).

Porath (2004) enfatiza que os rios, sobretudo os urbanos,
caracterizam-se como se fossem verdadeiras espinhas dorsais no ambito das
cidades, pois, através de seus contornos, estrutura-se o tecido urbano e, por
consequéncia, funcionam como eixos de desenvolvimento e do desenho da
cidade. E assim, os rios atuam essencialmente na estruturacdo da paisagem
urbana.

Através do desenvolvimento das tecnologias e a evolugéo nas formas de
morar e ocupar as cidades, a morfologia urbana foi se adaptando e se
modificando. Por conta de todo o contexto de mudanca urbana vivido desde as
primeiras ocupagdes proximas aos rios e corregos até os dias atuais, é
possivel notar que, no processo de ocupacido e desenho das cidades, estes
foram vistos como barreiras que dificultavam e determinavam o desenho
urbano, na maior parte dos casos, sendo mascarados ou descaracterizados
pelo homem (SANCHES, 2007).

O processo de urbanizagdo pelo qual passam as cidades é o fator
principal para gerar alteragdes que interferem no escoamento superficial nas
bacias hidrograficas urbanas. A urbanizagao traz consequéncias hidroldgicas e
nao hidrolégicas que interferem significativamente nas questdes de drenagem.
As consequéncias hidrologicas interferem nos sistemas de drenagem urbana,
enquanto as nao hidroldgicas estdo baseadas na ocupagéo do solo e padrées
de qualidade das aguas. (ABALOS et. al, 2012)

Essas mudangas tém levado esses sistemas naturais a degradagéo,

especialmente nas grandes cidades, onde o aumento da area efetivamente



edificada em cada domicilio vem contribuindo na reducdo generalizada das
areas destinadas a infiltracdo, impedindo que o solo desempenhe suas fungdes
hidrolégicas de forma eficiente (NUNES, 2015; TUCCI, 2016).

Conforme Aguiar e Rosestolato Filho (2012), os problemas relacionados
a canais fluviais, principalmente em areas urbanas, associam-se, as influéncias
causadas pela ocupacao desordenada da sociedade em areas inadequadas,
como encostas de morros, margens e leito de rios que tendem a ser de alta
vulnerabilidade ambiental. Nesse sentido, Christofoletti (1997, p.135), salienta
que “a urbanizagao afeta o funcionamento do ciclo hidrolégico, pois interfere no
rearranjo dos armazenamentos e na trajetéria das aguas”.

Carvalho, Bitoun e Corréa (2010) discutem que as ocupag¢des humanas
sobre a paisagem fisica geram diversas alteracées, que transformam os
espacos, por meio de agdes negligentes, planejada pelo impulso de atender a
determinados interesses, econdmicos e/ou politicos. Produzindo desta forma o
mau uso do solo urbano, que geram consequéncias indesejadas, para o
ambiente natural e sociedade.

Os recursos hidricos € um dos recursos naturais mais susceptiveis para
ocorréncia de impactos decorrentes do langcamento de efluentes domésticos,
disposicdo inadequada de residuos solidos, carreamento de contaminantes
pela agua de chuva e pelas modificacbes do solo, podendo causar a alteragao
hidrolégica, contaminagdo e polui¢do, retirada da vegetagao, proliferagcao de
doengas de veiculagdo hidrica, assoreamento, alteracdo biolégica e outros
(Gomes et al., 2018; Santos; Batalla, 2017).

Para Tucci (2005), um recurso natural que sofre intensamente com a ma
gestao dos recursos naturais e os desequilibrios ambientais em meio urbano
sdo os corregos. Porém, observa-se com frequéncia que esses mananciais séo
contaminados com esgotos domeésticos e industriais, funcionando como
depdsitos de lixo, sofrendo com o escoamento de pesticidas e
impermeabilizagdo das areas circunvizinhas.

Os igarapés urbanos consistem em depdsitos de lixo propriamente dito e
receptores diretos de efluentes industriais. Isso em conjunto com elevadas
taxas de assoreamento decorrentes da retirada da mata ciliar, agravam o grau
de poluicdo desses igarapés, uma vez que todo material acumulado nas

margens acaba se degradando de forma errénea (PIO et al., 2014).



Conforme destacam Poleto e Merten (2007), em areas urbanas onde a
infraestrutura é limitada, os impactos aos recursos hidricos sdo mais severos,
principalmente, pela auséncia de sistemas de tratamento de efluentes
domésticos, coleta de residuos sélidos urbanos e pela falta de pavimentagao
das ruas, que sao fontes importantes de producdo de sedimentos em bacias
urbanas e que acabam por aportar nos corpos d’agua.

Os sistemas fluviais encontram-se em estado de equilibrio quando o
canal consegue transportar os materiais que recebem e naturalmente
aumentam sua calha fluvial a jusante. Quando o canal perde a competéncia de
transportar esses materiais ha o aumento da irregularidade do fundo, através
do assoreamento e do desenvolvimento de vegetagao no leito. Nos ambientes
urbanos esse contexto esta associado ao acumulo de lixos. As consequéncias
desse contexto € a reducdo da capacidade do canal e o efeito sobre a
velocidade das aguas, indicando mudancas na dinamica fluvial (CUNHA,
2006).

Ainda segundo Cunha (2013), diversos autores tém estudado as
alteragdes nos cursos d’agua nos ultimos 50 anos e apontado alteragdes n&o
somente nos canais, mas também na qualidade da agua. Alteragdes estas que
podem atingir larga abrangéncia espacial e afetar tanto a bacia hidrografica
quanto as populacdes que dependem desses sistemas fluviais.

Guimaraes e Marques (2014) salientam que a poluicdo e as
intervengdes, comprometeram o convivio da populagdo com os canais fluviais.
Os mesmos foram sujeitos a ser vistos como inimigo da sociedade por conta do
transporte de dejetos e disseminadores de doengas. As fungdes ecoldgicas dos
sistemas fluviais, como o amortecimento das inundagdes, foram substituidas
para atender interesses particulares.

Nesse sentido, os corregos sao os elementos mais sensiveis da
paisagem. Quaisquer alteracbes no equilibrio dindmico de entrada e saida de
energia, provenientes das atividades da acao antrépica (uso da terra)
desenvolvida na bacia, podem causar efeitos e/ou impactos a jusante no fluxo
energético desses canais. (CUNHA e GUERRA, 2009).

3.3Intervengao nos canais fluviais urbanos



Os cursos fluviais podem ser visualizados de diversas formas,
considerando aspectos relacionados as suas caracteristicas especificas como
seu tipo de leito, forma do canal e padrao de drenagem. Essas caracteristicas
determinam uma dinadmica peculiar das aguas correntes, associada a uma
geometria hidraulica singular, gerada pelos diversos processos de eroséo,
transporte e deposicdo dos sedimentos fluviais, mesmo em ambientes urbanos
(CUNHA, 1995).

Os rios em areas urbanas geralmente possuem uma dindmica distinta
dos rios naturais, em geral devido ao uso inadequado do solo por ocupagdes
irregulares. Em razdo do adensamento urbano a partir no final do século XX e
no contexto do século XXI, o homem promoveu interven¢des nos canais fluviais
que perpassam pelo desmatamento massivo da mata ciliar, poluicado de corpos
d’agua, construgdes de pontes, retificacbes de canais, habitagdes nas margens
que, no conjunto, alteram os processos fluviais com aumento da vazéo do rio e
com ele impactos diretos que afetam a vida das pessoas e a dinamica das
cidades (LATRUBESSE; STEVAUX, 2017).

Sobre esse cenario recorrente no panorama brasileiro, Grostein (2001)
destaca que foi se agravando a medida que as cidades foram crescendo, n&o
exatamente por conta do avanco da urbanizacgao, sua escala e velocidade, mas
pelo modo como esta foi estabelecida. Nas ultimas décadas, as mudangas nos
canais dos rios tém sido aceleradas, pelas politicas de desenvolvimento do
pais e pela desordenada atuagao antropica, em especial nas areas urbanas.
Sem duvida, as extremas mudangas no uso da terra tém influenciado em
alteragdes da dinamica fluvial, fornecendo maior volume de vazao e/ou carga
excessiva de sedimentos para os rios e canais (CUNHA, 1994; 2003 e 2013).

O sistema de drenagem urbana constitui-se basicamente de dois
subsistemas caracteristicos: A) macrodrenagem — formada pela hidrografia
natural da bacia. A rede de macrodrenagem recebe grandes intervencdes
hidraulicas a fim de retificar os rios, aumentar sua capacidade de escoamento,
diminuir areas de alagamento, entre outras, com riscos ou recorréncia variando
entre 10 e 100 anos. Mas, essas intervengdes convencionais normalmente
tornam-se obsoletas pela falta de manutengao ou projetos mal dimensionados,
ou ainda, como € muito comum nos paises em desenvolvimento, perdem sua

validade, pois ndo contam com uma boa politica de habitacido e uso do solo



que alteram significativamente as parcelas do ciclo hidrolégico da bacia,
exigindo revisbes das estruturas dimensionadas (TUCCI, 2007). B)
microdrenagem — constituida pela drenagem dos loteamentos urbanos e areas
publicas como pragas, parques e ruas, convencionalmente visando a retirada
das aguas precipitadas e sua condugdo para a rede secundaria, ou
macrodrenagem, o mais rapidamente possivel, com um risco associado de 2 a
10 anos (TUCCI, 2007).

As intervengdes sobre as bacias hidrograficas pela agao antropica,
podem ocorrer em diferentes niveis de degradagao, atingindo desde a estrutura
biolégica de um determinado canal, até modificagdes morfolodgicas a partir de
canalizagbes e impermeabilizagdes no curso fluvial. Essas ultimas, com maior
destaque pela magnitude das alteragdes, sao classificadas com niveis intensos
de degradacdo, tendo em vista que afetam o funcionamento da bacia
hidrografica e sdo de dificil reversibilidade (TANAGO; JALON apud CUNHA,
2013).

Tucci (1997) foi incisivo quando concluiu que a urbanizacdo também
aumenta as areas impermeaveis e a canalizagdo, o que acelera os picos de
cheia e sua frequéncia para a mesma precipitacdo. A urbanizacdo também
intensifica a velocidade da agua e a produgédo de sedimentos e dos residuos
sélidos que escoam para a drenagem. Segundo o autor, essa fase tem sido
denominada higienista (Tabela 1), na qual ainda se encontra o Brasil, em razéo
da falta de tratamento de esgoto, transferéncia de inundagdo na drenagem e
falta de controle dos residuos solidos.

A canalizacdo dos rios como forma de gestdo das aguas urbanas
fundamenta-se numa visdo higienista, onde a ideia é afastar o lixo, o mau
cheiro e a poluigdo para locais distantes da cidade, especialmente de suas
areas centrais. Também tem a intencdo de combater as enchentes e as
inundacgdes. Entretanto, “muitas vezes as canalizagbes podem produzir o efeito
contrario, pois a retificacdo dos cursos d’agua direciona e conduz de forma
mais intensa o excesso de agua a jusante, devido a redugdo das curvas
naturais, o que aumenta a velocidade da agua” (Bontempo et al., 2012, p.
5-16).



Tabela 1 — Fase do desenvolvimento das aguas urbanas

Fase

Caracteristicas

Conseqiléncias

Pré-higienista:
até inicio do século XX

Esgoto em fossas ou na
drenagem, sem coleta ou
tratamento e &gua da fonte

Doencas e epidemias,
grande mortalidade e
inundacdes.

mais proxima, pogo ou rio.

Higienista:
antes de 1970

Transporie de esgoto
distante das pessoas
e canalizacéo do
escoamento.

Reducdo das doencas,

mas rios contaminados,
impactos nas fontes de
agua e inundacoes.

Corretiva;
entre 1270 & 1990

Tratamento de esgoto
domeéstico e industrial,
amortecimento do
escoamento.

Recuperacio dos rios,
restando poluicéo difusa,
obras hidraulicas e impacto
ambiental.

Desenvolvimento Tratamento terciario e
sustentavel:

depois de 1980

Conservacio ambiental,
do escoamento pluvial, reducio das inundacdes e
novos desenvolvimentos melhoria da qualidade de
gue preservam o sistema vida.

natural.

Fonte: Tucci (2005)

Ainda segundo Tucci (1997), o desenvolvimento urbano ndo somente
afeta diretamente uma determinada area, mas também o comportamento de
toda a bacia hidrografica onde se desenvolve, gerando mudangas no balango

hidrico local, como pontuou:

1. Reducgéo da infiltragdo no solo, gerando a diminuigéo do nivel do lengol
freatico e, consequentemente, o escoamento subterraneo;

2. Por outro lado, as redes de abastecimento e de esgoto podem possuir
vazamentos que podem alimentar o aquifero;

3. Aumento do escoamento superficial, que, aliado a elevagdo da
velocidade do deslocamento da agua através das redes de captacgao,
aumentam os picos de cheia;

4. Reducdo da evapotranspiragdo devido a substituicdo da cobertura

vegetal.

Nesse sentido, muitos rios sdo canalizados com o objetivo de viabilizar o
aumento de areas disponiveis para ocupagao e de solucionar problemas
ligados as inundacbes e propagacao de doencas de veiculacdo hidrica.
Entendem-se como obras de canalizagdo as obras de engenharia praticadas

no canal fluvial, sejam elas alargamento e aprofundamento da calha fluvial,



retificacdo do canal, construgdo de canais artificiais, protecdo de margens,
diques ou obras de desassoreamento (ASSUMPCAO; MARCAL, 2012;
CUNHA, 2012).

O impacto direto modifica o canal, principalmente por retificacao,
alargamento, aprofundamento e estreitamento dos cursos d’agua. O
estreitamento ou diminuicdo da capacidade do canal reduz a seg¢ao do curso
fluvial pelos aterros e pilares de pontes, passagens de estradas, aterros para
aproveitamento das areas marginais, assoreamento natural do leito do rio e lixo
(VIEIRA e CUNHA, 2008). Segundo Ramos (1995), um tipo de intervencgéo
direta muito comum € o que altera a declividade natural do rio (Figura 2), quer
pela retificagcdo do tragado, quer pela construgédo de soleiras e barragens.

Figura 2 — Representacao de perfil longitudinal de canais fluviais

(a)

Parfil longitudinal de canal natural

e Perfil da superficie d agua

_ Alto fluxo

" i Baixo fluna
Depressao saoleira

(b)

Perfil longitudinal de canal retificado

Perfil da superficie d'agua

Fonte: Adaptada de Leopold (1997) Org: Sander et al. (2012)

Girdo e Corréa (2015, p. 246), ao analisarem formas de impactar o meio
fisico, em especial os canais fluviais, ressaltam que:

os impactos das atividades antrépicas em ambientes de bacias
hidrograficas podem ser de dois tipos: diretos, quando sao
executadas obras de engenharia no interior de cursos fluviais,
como ampliagdo da largura do leito, retificagdo e canalizagéo
do canal, construgdo de barragens e desvios, que causam
mudangas na dindmica de canais fluviais; e indiretos, quando
0s impactos sdo originarios da urbanizagdo que, inicialmente,
leva ao desmatamento e, posteriormente, a mudangas no uso e
ocupacao da terra.



Medidas estruturais correspondem a intervengdes diretas nas calhas dos
ros ou na paisagem urbana, como canalizagdo, barragens, reservatorios,
criagdo de parques longitudinais inundaveis, diques, reservatorios em pragas
ou lotes, entre outros. Sao consideradas medidas de controle e, geralmente,
imprescindiveis para agdes corretivas. Por sua vez, medidas n&o-estruturais
sdo constituidas por agdes indiretas, como zoneamento urbano (identificacéo
das areas alagaveis e restricbes na legislagao urbana), reservacao de areas
para alagamento, preservagao das varzeas, educagao ambiental, sistemas de
alerta, plano de residuos solidos, dentre outros. (TUCCI, 2005).

Para Brookes (1996) as modificagdes diretas nos canais de rios séo
aquelas que incluem a construgcao de diques, represas e reservatérios, a
canalizacao e retificagao, a dragagem de canais € a irrigacao diversificada. Ao
longo das ultimas décadas também tem se tornado comum a execugdo de
medidas pontuais de corregos localizados em areas ocupadas por malhas
urbanas.

Conforme Sander et al. (2012), a dragagem € uma técnica utilizada pela
mineracdo que também tem sido aplicada para a limpeza de canais de rios,
cérregos e mares, atuando na desobstrugdo dos fluxos e a manutencdo de
trechos para a pratica da navegacdo. A dragagem de canais para fins de
navegagao consiste em corrigir as irregularidades e aprofundar o leito dos
canais. O impacto gerado devido ao uso de dragas varia conforme a area, 0s
fins do controle executado e caracteristicas do sistema atingido.

Esses diferentes tipos de intervencbes no canal, associados aos
impactos da urbanizagao destacados por Knighton (1998) como atividades em
area fora do canal, modificam a descarga e/ou a carga de sedimentos
transformando as caracteristicas naturais dos rios. As sucessivas obras de
engenharia, para atender necessidades locais de alteracdo e eficiéncia do
fluxo, muitas vezes, sem levar em consideragao o rapido crescimento urbano e
o conjunto da rede de drenagem, modificam as se¢des transversais e o perfil
longitudinal.

Segundo Dunne e Leopold (1978), os canais urbanos tém sido
aterrados, canalizados ou desviados sem qualquer critério, simplesmente
‘encobrindo” os canais fluviais de primeira e segunda ordem. Essas

modificagdes alteram os processos hidroldgicos, pois esses canais tém um



papel importante no retardamento dos efeitos das enchentes e inundacgdes,
compondo a complexidade do regime fluvial.

Sobre os rios desnaturalizados por meio de obras de canalizagao,
Cunha (2012) salienta que o grau de degradacao do canal depende do nivel de
alteracdo de sua dinamica e morfologia. As mudangas hidrologicas,
geomorfolégicas e bidticas podem ser verificadas tanto no trecho alterado,
quanto nos trechos a jusante e a montante. Botelho (2011) e Stevaux e
Latrubesse (2017) também destacam que, devido ao seu equilibrio dindmico, a
alteragao de um trecho de rio é transmitida ao rio como um todo. A canalizagao
de um dado trecho intensifica os processos erosivos a montante, bem como
transfere volume de agua, sedimentos e poluentes para jusante.

De acordo com Costa Junior e Nogueira (2011), Manaus é entrecortada
por extensa rede de drenagem composta por “cursos d’agua amazdnicos de
primeira ou segunda ordem, componentes primarios de tributacdo de rios
pequenos, médios e grandes, encravados em terrenos datados do terciario
com profundidade entre sete e doze metros”. Ainda segundo o autor, a capital
do Amazonas, vem passando ao longo dos séculos XIX, XX e, adentrando o
XXI, por um significativo processo de transformagédo de seus igarapés para ir
de encontro aos anseios da modernidade e do progresso concebidos por
governantes e classes dominantes.

Em relagéo aos igarapés em Manaus, Valle e Oliveira (2003) ressaltam
que os igarapés que antes modelavam o relevo da cidade, foram
desaparecendo. Os aterros, canais e as galerias subterraneas
descaracterizaram as feicdes do espacgo, substituiram os vales por onde os
igarapés cortavam a cidade com suas curvas marcantes por espacgos planos,
ou por muitas areas com declives que marcaram a presencga de antigos leitos.

Portanto, € importante conhecer e/ou identificar as mudangas que se
processaram nos ambientes dos canais no passado, no presente, e que
poderdo ocorrer no futuro, causadas pelas atividades humanas, a fim de que
seja possivel compreender as formas dos canais e as interagbes dos
processos. Isso se faz necessario porque as vezes € preciso aproximacgoes
geomorfolégicas de um longo periodo para revelar a natureza de algumas
mudangas e a resposta que o canal apresentara diante de certas

administragdes e obras de engenharia (CUNHA, 2008).



3.4Termologias regionais a rede de drenagem

A bacia Amazébnica € formada por diversos rios, riachos e igarapés,
sendo estes tipicos de terra firme formando uma complexa rede hidrica
(MENDONCA et al., 2008; ESPIRITO-SANTO et al., 2009) e suas dimensodes
podem chegar a mais de 6 milhdes de km? desempenhando um importante
papel nas trocas de energia e fonte de umidade para outras regides do Brasil
(ROCHA et al., 2015).

De modo geral, a bacia hidrografica Amazonica apresenta em toda a sua
extensdo uma densa rede de pequenos riachos, denominados regionalmente
como igarapés (Junk, 1983). Na Amazénia Central, as aguas claras ou pretas
destes pequenos cursos contribuem, significativamente, para a formacao dos
afluentes que drenam as bacias dos grandes rios amazonicos (Walker, 1990).

Igarapé significa “brago de um rio muito estreito, em geral navegavel por
pequenas embarcagdes; termo muito utilizado regionalmente na Amazénia”
(TEREZO, 2008). Ja& para Guerra e Antdnio (1975), igarapé é um termo
indigena que significa “caminho de canoa”, igara = canoa e pé = trilha,
caminho.

A origem da palavra igarapé, amplamente expressa como termo de
origem tupi, cuja jungcdo ygara (canoa) e apé (caminho) formam assim o
caminho da canoa, cita-se ainda, tratar-se de um curso d‘agua caracterizado
como amazOnico e que possui um longo brago de um canal ou rio (ZEFERINO,
2021). E definido no dicionario Houaiss da Lingua Portuguesa (2006) como
canal natural estreito, navegavel por pequenas embarcag¢des e formado entre
ilhas fluviais ou desta com terra firme.

Ab’Saber (2004) também falou dos igarapés como cursos d’agua
exclusivos da Amazdbnia, com hierarquias de primeira e segunda ordem,
compondo primariamente a tributacdo dos rios pequenos médios e grandes,
possuindo poucos sedimentos clasticos com materiais organicos em
suspensao.

Igarapés sao pequenos riachos encontrados em toda bacia amazdnica,
independentemente da cor dos canais principais aos quais eles estao
conectados (SIOLI, 1984). Esses corregos formam uma rede aquatica densa,

conectada a todos os grandes rios da regidao (JUNK et al. 1983). Em termos de



contribuigdo a bacia, o somatorio da superficie de todos os igarapés € multiplas
vezes maior que a da superficie do proprio rio Amazonas, e seu comprimento
total resultaria em um corpo mais de mil vezes maior que o do grande rio
(Fittkau, 1967).

Ao longo dos igarapés podem ser encontradas trés zonas ecoldgicas
distintas: (1) a zona de inundacgé&o ou curso inferior, (2) a zona intermediaria ou
curso médio, que pode ser alcangada pela inundagao, em época de grandes
cheias e (3) a zona superior ou de terra firme (FITTKAU, 1967). A zona de terra
firme, ao contrario da zona de inundacao, nao sofre a influéncia da enchente
sazonal dos grandes rios, apresentando alteragbes no nivel de suas aguas em
funcado do regime de chuva local (FRANKEM; LEOPOLDO, 1984).

Couceiro (2005) pontuou os igarapés urbanos amazénicos em 3 grupos,
sendo:

1) igarapés que nascem em fragmentos florestais urbanos, estando livres do
despejo de esgoto, mantendo suas caracteristicas originais.

2) igarapés que percorrem pequenos fragmentos florestais, porém com material
aloctone: folhas, flores, frutos e detritos da mata de entorno que caem no
igarapé (Walker, 1990,1987; Sioli, 1976).

3) igarapés com margens desmatadas e aguas sedimentadas com o
enriquecimento organico resultante do despejo de aguas servidas diretamente
no igarape.

Ainda segundo a referida autora, os mesmos estdo em diferentes niveis de
perturbacdo, causados principalmente pela remog¢ao completa ou parcial da
mata ciliar e a polui¢gao por despejo de esgoto.

Os igarapés podem ser enquadrados na categoria de recursos
ambientais, pois conforme Rivas (2014, p.38) estes “sdo os fornecidos pela
natureza e que sao indivisiveis. (...) Tais recursos nao podem ser alocados
unidade por unidade; podem ser examinados separadamente em termos de
qualidade, mas ndo em termos de quantidade”.

Em condigbes naturais, os igarapés, nome regional para rios de pequena
ordem, sdo componentes importantes da floresta (LIMA; GASCON, 1999), pois
sustentam uma biodiversidade diversa que depende principalmente do material

organico proveniente das florestas adjacentes.



De acordo com Santos e Ferreira (1999), os igarapés, denominagao
regional dada aos riachos amazdnicos, séo cursos d’agua de pequeno porte,
caracterizados pelo leito delimitado, correnteza relativamente acentuada e
baixa temperatura da agua. Uma caracteristica fisica dos igarapés é a subida
abrupta do nivel da agua durante a ocorréncia de fortes chuvas em suas bacias
de drenagem.

O igarapé corresponde ao termo regional amazbdnico que pode ser
comparado a um canal dendritico, pequeno riacho, canal estreito ou pequeno
rio com ou sem nascentes (RAMOS, 2021). Sobre as categorias das aguas na
Amazoénia, Sioli (1991) salienta que podem ser de aguas brancas, aguas claras
e os de aguas pretas.

Nesse contexto, cabe destacar que na regido Amazobnica, a
contaminagao dos igarapés € um problema relevante, pois, além da poluicdo
visual, vem crescendo, em importancia, a contaminacédo dos recursos hidricos
por metais toxicos cujos tratamentos sao dificeis e caros. Este tipo de efeito
vem sendo observado, também, nos igarapés urbanos de Manaus, 0s quais
s&o tributarios do rio Negro, principal agente de drenagem da cidade (PINTO et
al., 2009).

4 CRONOGRAMA DE ATIVIDADES

ANO 2021
ATIVIDADES JIFIMA|M|J|J|[A]|S|O|N
Crédito das disciplinas X |IxX| x | x| x| x [x|[x][x
Levantamento bibliografico X | x| x| x [x]x]|X
Reescrita do projeto X | X
Apresentacao do projeto




ANO 2022

ATIVIDADES JIFIMA|M|J|J|A]|S|O|N

Planejamento para coleta de| x | x

dados

Coletas de dados X | X |X X | X | X

Sistematizac¢ao dos dados X | x| X X | x [ x

Construcdo da dissertagao X [x] x | x| x| x| x|x|[x

Qualificagao X
ANO 2023

ATIVIDADES JIFIMA|M|J|J|A]|S|O|N

Reviséo geral do texto X

Defesa da dissertacao X

5 RESULTADOS ESPERADOS

Pretende-se através do desenvolvimento do projeto, a criagdo de dados
ambientais referentes a dinamica fluvial da sub-bacia hidrografica do igarapé
da Cachoeirinha, desde o conhecimento dos impactos do uso e ocupagao do
entorno, como também a caracterizacdo das condi¢cbes atuais do canal.
Através dos resultados espera-se contribuir como base de informagdes
cientificas para o poder publico, pensando na mitigagdo dos impactos, bem

como aplicagcao de medidas, planejamento e gestao.
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