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O artigo apresenta um protocolo de avaliacdo rdpida para ser aplicado em cursos
d’agua em areas urbanas. O protocolo tem como finalidade a comparacdo de qualidade da
agua e do contexto paisagistico do curso d’adgua em diferentes locais de uma mesma bacia
hidrografica, permitindo a percepc¢ao preliminar dos problemas e possiveis focos de presséo
ambiental. Para a construgdo da metodologia, foram discutidas as variaveis e métodos
utilizados para a definicdo de pesos e de procedimentos para a aplicacdo. Considera-se que
a metodologia desenvolvida auxilia na definicdo preliminar das pressdes ambientais,
podendo ser aplicada por pessoas com variados niveis de instrugcdo e permitindo a
comparacao dos dados levantados em campo.

Palavras-Chave — Protocolo de avaliagdo rapida; Recursos Hidricos; Lagoa da Pampulha.

The paper presents a rapid assessment protocol to be applied on watercourses in urban
areas. The protocol aims to compare water quality and the landscape context of the
watercourse in different places in the same watershed allowing a first insight into the
problems and potential sources of environmental pressure. For the construction of the
methodology, variables and methods, used to determine weights and procedures for the
application, were discussed. It is considered that this methodology helps preliminary
definition of environmental pressures and can be used by people with varying levels of
education and enabling the comparison of data collected in the field.

Keywords — Rapid assessment protocol; Resources; Pampulha Lake.
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1 INTRODUCAO

As formas de producdo espacial das cidades modernas, associadas a historica
permissividade a poluicdo dos corpos d’'agua e a falta de instrumentos juridicos e normativos
para a protecdo e recuperacdo dos cursos d'agua foram responsaveis por uma continua e
acentuada degradacao dos corpos hidricos brasileiros, especialmente na segunda metade
do século XX. Os desafios para a gestdo e o planejamento se acentuaram no final da
década de 1970, ressoando mundialmente para a necessidade de um modelo de
desenvolvimento ambientalmente e socialmente sustentavel.

A partir da publicacdo da Lei Federal 9433/97 a bacia hidrografica passa a ser
privilegiada como unidade de planejamento e gestdo de recursos hidricos no pais, em
detrimento de outras unidades politico-administrativas como municipios, estados ou regides.
As competéncias pelo ordenamento territorial, todavia, continuam vinculadas aos entes
federativos (Unido, Estados e Municipios — elevados a entes federativos pela Constituinte de
1988). O planejamento e a gestdo de recursos hidricos, principalmente, no que se refere a
conciliagdo de conflitos e compatibilizagdo de usos é um desafio cotidiano e complexo que
envolve uma grande pluralidade de grupos, prioridades e interesses.

Para fundamentar as acdes de planejamento e gestao territorial e de recursos hidricos é
cada vez mais consensual a necessidade de informag¢des dinamicas e qualificadas que
possam subsidiar as agbes de gestdo e permitir um planejamento pautado na realidade e
diversidade das regibes hidrogréficas. No entanto, as metodologias de diagndstico, muitas
vezes, necessitam de informacdes e dados que ndo necessariamente estdo disponiveis
para todos os locais, assim como varias metodologias de diagnéstico de bacias
hidrograficas possuem um custo total que pode inviabilizar a sua aplicacdo em areas sem
recursos ou territérios de menor interesse econémico e social. Contudo, a bacia hidrogréfica,
como unidade de planejamento e gestdo, integra toda uma diversidade de dimensbes
ambientais e territoriais, fazendo-se necessarias informagdes minimas e fundamentais para
subsidiar as acdes e 0s processos de tomada de deciséo.

Os protocolos de avaliacdo rapida se mostram como uma ferramenta potencialmente
uatil de diagnéstico preliminar de cursos d’dgua, apresentando de forma rapida e coerente
informacBes sobre o seu estado e possiveis problemas. Com o intuito de comparar a
viabilidade e os resultados entre diferentes métodos de avaliacdo em um curso d’agua
urbano foram aplicados trés protocolos de avaliagéo rapida associados a cursos d’agua:

» Protocolo de Avaliacdo Rapida de Habitats — PAR, Callisto (2002)

+ Indice para avaliacdo da qualidade hidrogeomorfologica de Sistemas fluviais — IHG,
Ojeda (2009)

* Protocolo de Avaliacdo de Nascentes desenvolvido por Gomes (2009), tendo sido
adotadas as adaptacg0Oes realizadas por Gomes (2009) e Felippe (2010)

A aplicacdo dos protocolos foi realizada por estagiarios do Projeto Manuelzao®, bem
como por estudantes do ensino técnico em meio ambiente e de cursos superiores de
geografia, ciéncias socioambientais e engenharia ambiental.

Os trés protocolos foram aplicados na area urbana de Belo Horizonte, especificamente
no cérrego do Jatobd, afluente do Ribeirdo Arrudas que € um dos principais tributarios do

! 0 Manuelzdo é um projeto de extenséo da Universitfaderal de Minas Gerais e tem como foco de aiumGa
bacia do Rio das Velhas, associando qualidade atabé salde.
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Rio das Velhas. A bacia do corrego Jatoba destaca-se por seu estado de intenso
adensamento populacional e antropizagcdo. A partir do comparativo entre os resultados dos
métodos adotados ficou claro que, por serem tematicos, os resultados nem sempre
correspondiam as expectativas, ndo permitiam comparacédo entre as informacdes geradas e,
muitas vezes, ndo eram sensiveis as diversidades e potencialidades dos cursos d’agua em
areas urbanas.

Os protocolos analisados ndo permitiam, ainda, a incorporacdo de uma discusséo
referente aos potenciais paisagisticos que os cursos d’agua podem oferecer ao ambiente
urbano. Considerou-se que as importancias estéticas dos cursos d’agua como elemento de
paisagem possivel (ainda que hoje inviavel, principalmente pela qualidade da aguas) de ser
incorporado de forma simbdlica a paisagem da cidade.

Um cenéario muito comum nas grandes cidades é a completa anulacdo dos cursos
d’agua da paisagem citadina. A anulagdo, pode acontecer em duas dimensdes: a primeira é
estrutural e constitui a exclusdo do corpo d’agua da paisagem da cidade por meio de uma
canalizacao e retificacdo; a segunda dimensao € a exclusao simbdlica dos cursos d’agua do
cotidiano por conta de caracteristicas insalubres e de poluic&o?.

A partir da comparacdo dos resultados, considerou-se a necessidade de
desenvolvimento de um protocolo adaptado que permitisse:

1. A aplicacdo em bacias hidrograficas urbanas;

2 Comparacao entre diferentes potenciais paisagisticos e estéticos;

3. A aplicagéo por pessoas de variados niveis de instrumentacao técnica;

4 A aplicacdo em areas com baixo acumulo de informacdes e disponibilidade de
dados;

5. Baixo custo e rapidez de aplicacdo, preferencialmente a partir do uso de

pardmetros macroscopicos.

Desta forma, o presente artigo apresenta um protocolo de avaliacdo rapida de bacias
hidrogréficas urbanas que foi aplicado e testado por pessoas com variados graus de
instrucdo na bacia hidrografica do Corrego Bom Jesus, afluente da Lagoa da Pampulha e
que esté inserido nos municipios de Contagem e de Belo Horizonte.

O Corrego Bom Jesus foi escolhido para a aplicacéo e teste do protocolo por apresentar
um contexto de uso e ocupacao diversificado, com destaque para a existéncia de areas
muito e pouco adensadas. Considerou-se, em analise preliminar, que a bacia do Cdrrego
Bom Jesus poderia oferecer uma diversidade paisagistica interessante para a discussao dos
contrastes e possibilidades de aplicacdo do protocolo de avaliagdo de bacias hidrogréficas
urbanas.

2 E importante lembrar que a poluicdo dos cursogugia(principalmente por meio do
lancamento de esgotos domésticos e industriaig) éstado momentaneo que nao exclui as
possibilidades futuras de incorporacdo paisagistieatética dos rios e cOrregos a paisagem
urbana
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2 MATERIAIS E METODOS

Foi formado um grupo multidisciplinar composto por técnicos em meio ambiente,
geografos, bidlogos, médico, além de estudantes do curso técnico de meio ambiente e dos
cursos superiores de geografia, ciéncias socioambientais, engenharia ambiental e biologia.
Os participantes discutiram as informacfGes que poderiam compor 0 protocolo proposto,
atender as necessidades e pressupostos apresentados e permitir uma leitura ndo apenas do
cenario atual do curso d'agua analisado, mas também de seus potenciais usos e
possibilidades de melhorias.

As informacdes foram agrupadas em um protocolo com vistas a ser aplicado em bacias
hidrograficas na regido metropolitana de Belo Horizonte. Foram realizadas trés aplicacdes
para a realizacdo de ajustes de linguagem e de informagbes, sendo que os ajustes foram
feitos a partir dos desvios das respostas e dificuldades apresentadas em campo. Apds este
momento inicial, considerou-se a necessidade de se agrupar as informacdes segundo 0s
temas qualidade da agua e uso e ocupacao. Da mesma forma foi discutida a possibilidade
de definicdo de pesos proporcionais para as variaveis analisadas.

As informacfes sobre a qualidade da agua foram baseadas nos parametros cor, odor,
materiais em suspensao, presenca de residuos sélidos e presenca de esgoto (Tab. 1). As
informagBes sobre uso e ocupacgdo envolveram a presenca de focos de erosdo nas
margens, vegetacdo ciliar, distdncia de equipamentos urbanos, presenca de obstrucdes
para a fluidez de agua e canalizagfes e retificacdes nos cursos d'agua (Tab. 2).

Os parametros analisados foram pontuados em 0, 5 e 10 pontos simbolizando
respectivamente caracteristicas ruins, médias e boas de cada uma das variaveis analisadas.

Considerando o forte carater subjetivo da metodologia e a necessidade de comparacgéo
entre diferentes bacias hidrograficas, também foi proposta a elaboracdo de uma grade de
interpretacdo a partir de fotografias variadas para cada uma das trés caracteristicas dos dez
parametros analisados. A grade de interpretacdo foi apresentada aos responsaveis pela
aplicacdo como forma de minimizar interpretacdes dibias e equivocadas. E de se destacar
gue a grade de interpretagdo foi construida a partir da realidade dos cursos d’dgua da regiéo
metropolitana de Belo Horizonte. Portanto, a aplicacdo em outras localidades pode
demandar o desenvolvimento de uma nova grande de interpretacdo, que releve as
diversidades e fatores predominantes para a qualidade dos cursos d’dguas em &reas
urbanas.

O ANEXO 1 apresenta o protocolo de avaliagdo de bacias hidrogréficas urbanas, suas
variareis e pontuacoes.

Foi aplicada a técnica de Painel Delphi (painel de especialistas) para a definicdo de
prioridades sobre as varidveis de maior e menor peso. Para o painel foram inicialmente
consultados 15 profissionais que executam ou desenvolvem estudos sobre diagnésticos
ambientais e bacias hidrograficas. Contudo, o painel Delphi ndo respondeu de forma
satisfatéria uma vez que o dimensionamento da importancia de cada variavel assume
carater transdisciplinar. Assim, os especialistas consultados, ressaltaram que todos os
parametros eram importantes, fazendo com que os pesos de andlise ficassem bastante
aproximados.
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Foi realizado, entdo, um AHP?® (Analytic Hierarchy Process) que analisou a importancia
das variaveis par a par. O AHP foi realizado a partir da percepcao dos autores sobre as
prioridades e objetivos da aplicacdo do protocolo de avaliacdo para a realidade, contextos
paisagisticos e da qualidade das 4guas para as bacias hidrogréficas dos Ribeirdes Arrudas
e Onca, afluentes do Rio das Velhas.

Tabela 1: Pesos variaveis qualidade da agua

Critério Peso

Cor da Agua 13%
Odor da agua 26%
Material em suspensao 10%
Presenca de residuos sélidos 7%
Presenca de esgotos 44%
TOTAL 100%

Tabela 2 Pesos das variaveis de paisagem e ocupagéo

Critério Peso

Focos de erosédo 17%
Vegetagéo nas Margens 17%
Ocupacéo e equipamentos urbanos 11%
Obstrucges a fluidez 10%
Canaliza¢Ges e Retificagcbes 45%
TOTAL 100%

As pontuacdes foram definidas de forma independente em dois grupos de 50 pontos
para “qualidade da agua” e 50 pontos para “paisagem e ocupacdo”. A soma da pontuacao
do grupo de qualidade da agua e do grupo de paisagem e ocupagdo gera um indice final
que simboliza a qualidade ambiental do curso d’agua urbano analisado. As pontuacfes
foram compartimentadas em trés grupos: de 0 a 29 pontos que representa trechos
impactados; de 30 a 70 pontos que representa trechos alterados; de 71 a 100 pontos que
representa trechos em bom estado de conservagao.

O protocolo foi, em seguida, aplicado em sete locais da bacia hidrogréfica do Corrego
Bom Jesus, afluente do Ribeirdo Pampulha, conforme disposi¢cdo geogréfica e localizacao
apresentados no Mapa 01. Os locais para aplicacdo foram definidos considerando
principalmente as formas de uso e ocupacdo a montante e as possibilidades comparativas
dos dados aferidos em campo. A aplicacéo foi realizada por 09 voluntarios com variados
graus de instrugdo: técnicos em meio ambiente, estudantes de graduacdo em éareas afins a
analise ambiental, bem como profissionais atuantes em diversas areas relacionadas aos
recursos hidricos.

® Para a realizagdo do Painel AHP foi utilizado év@are AHP Excel Template, de licenca livre, desenvolvido
por GOESPEL (2013).
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‘ MAPA 01: PONTOS VISITADOS PARA APLICAGAO DO PROTOCOLO DE CAMPO
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Projecdo: UTM WGS84

Dados: Imagens LANDSAT INPE;
GAM, 2013; CPRM, 2013; IBGE 2013
Elaboragao: Redrigo S. Lemos

A aplicacéo do protocolo foi realizada de forma individual e teve como finalidade discutir
as diferengas e tendéncias possiveis para a interpretacdo das variaveis apresentadas. Para
facilitar a andlise comparativa os resultados dos protocolos aplicados foram sintetizados em
graficos, com a finalidade de explicitar as tendéncias de resultados por cada ponto avaliado.
Foram elaborados graficos com e sem os pesos de notas definidos pelo Painel AHP e para
cada um dos grupos de andlise (qualidade da agua, ocupacao e paisagem e soma total).
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3 DISCUSSOES E RESULTADOS

O protocolo desenvolvido permitiu uma percep¢do da qualidade hidroambiental de
cursos d’agua mais sensivel as diversidades e particularidades de uma bacia hidrogréfica
inserida em meio urbano. Dessa forma, o protocolo mostrou-se uma ferramenta
potencialmente util para 0 mapeamento preliminar de fragilidades ambientais.

A aplicacdo na bacia do Coérrego Bom Jesus demonstrou que os cursos d’agua estao
associados a paisagens e a um padrdo de ocupacdo bastante peculiar quanto as
possibilidades de intervencdes com finalidade paisagistica e a incorporacdo do curso
d’dgua as dindmicas citadinas, como a construcdo de parques lineares ou areas de convivio.
Varios trechos analisados se encontram em leito natural, com vegetacdo alterada e sem
equipamentos urbanos muito préximos. Na maioria dos pontos, no entanto, foi percebida a
forte presenca de esgotos sanitarios e varios pontos de deposicao irregular de residuos
sélidos. A qualidade das &guas, na bacia do cérrego Bom Jesus € o principal desafio a ser
superado para a incorporacao paisagistica do curso d’agua as dinamicas de Belo Horizonte
e Contagem.

A aplicacdo por publicos variados apresentou resultados comparativos aproximados,
permitindo, se bem fundamentados, a comparacdo entre estudos desenvolvidos por
pessoas ou grupos diferentes. Para tanto é necessario que os cursos d’agua estejam
inseridos em contextos aproximados e que sofram pressées humanas semelhantes. Para a
aplicacdo em outras localidades pode ser necessério a adequacéo dos pesos e de algumas
variaveis, de forma a garantir que a avaliacdo preliminar seja reflexo comparativo das
atividades e particularidades de cada bacia hidrogréfica.

Para a variavel “presenca de esgotos” foi atribuido peso de 44%, contudo, considerando
que ela se relaciona com outras variaveis de andlise, os pesos definidos n&do foram
significativos para a mudanca dos resultados apresentados. Contudo, destaca-se que a
aplicacdo dos pesos a partir do método AHP pode ser uma ferramenta auxiliar para
tematizar e associar a aplicagdo do protocolo em outras bacias hidrograficas.

Deve-se ressaltar, entretanto, que apesar de permitir uma boa avaliagdo para o curso
d’dgua analisado, é necesséario que os dados do diagnédstico sejam referenciados com
outras informacdes para ser aplicada como ferramenta de diagndstico ambiental. O
cruzamento de informagdes pode permitir o estabelecimento de relagbes de causa e
consequéncia, que sao informacdes primordiais para a execucdo de um plano de trabalho
ou para o entendimento das possibilidades de atuacdo e restauracdo ambiental em uma
bacia hidrografica urbana.

Considera-se importante que o protocolo seja associado a informacdes relativas a
diversas dimens®es territoriais, uso e ocupac¢do do solo na bacia; dados socioecondmicos
relevantes, dados hidrogréaficos e morfométricos, informagdes sobre intervencdes nos cursos
d’agua na &rea de estudo e possiveis dados de monitoramento, se existentes.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

Os protocolos de avaliagdo rapida se mostraram como uma metodologia eficiente e
acessivel para a realizacdo de diagndsticos ambientais preliminares. Contudo, os protocolos
analisados”, ao serem aplicados em éareas urbanas ndo geraram resultados satisfatorios,
principalmente por ndo relevarem a diversidade e potenciais usos paisagisticos para 0s
cursos d’agua em areas urbanas.

O desenvolvimento de método de avaliacdo que compatibilizasse qualidade de agua e
potencial paisagistico se mostrou possivel a partir da definicdo de parametros chave e ainda
de pesos especificos para cada variavel analisada. A aplicacdo do protocolo por pessoas de
variados niveis de instrucdo demonstrou uma similaridade de respostas, de forma que os
resultados da aplicagéo do protocolo podem ser comparados.

Destacou-se que o protocolo possui forte carater subjetivo e, portanto, ferramentas para
padronizacdo das respostas podem ser necessarias, principalmente por meio da elaboracéo
de uma grade de interpretacdo. E possivel a adequacio das variaveis e respectivos pesos
de acordo com a necessidade e intencéo de aplicacdo do protocolo em outras &reas.

Considera-se portanto que o protocolo € apto a ser aplicado em outras areas,
principalmente a partir da definicAo de prioridades e ainda a percepcdo das formas
principais de uso e ocupacédo do solo na bacia hidrografica.

* Protocolo de Avaliagdo R&pida de Habitats — PAR, (CALLISTO ,2002); indice para
avaliacdo da qualidade hidrogeomorfolégica de Sistemas fluviais — IHG, (OJEDA, 2009);
Protocolo de Avaliacdo de Nascentes (GOMES 2009; FELIPPE 2010)
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PROTOCOLO DE DIAGNOSTICO PRELIMINAR DE CURSOS D'AGU AS URBANOS
Trecho de Visita: Data: \ \

Coordenadas Lat/Long - inicio

Datum:

Campo:

Bacia/sub / Lista de fotos:
Qualidade da Agua Pontuacéo (0) Pontuacéo (5) Pontuacéo (10)
Cor da agua Escura Clara Transparente
Odor da agua Forte Com odor N&o ha
Material em suspenséo Muito Pouco Nao ha
Presenca de residuos solidos (Margens e leito) oMuit Pouco N&o ha
Presenca de esgotos Visivel Provavel Nao ha

Ocupacéo e paisagem

Pontuacéo (0)

Pontuacéo (5)

Pontuacéo (10)

Pontuacgéo

Pontuacéo

Presenca de focos de erosdo nas margens

Signdicati

Pouco significativa

Nao ha

Vegetacdo nas Margens

Muito alterada
ausente

duterada

Pouco alterada

Ocupacdo e equipamentos urbanos préximos
leito do rio

5 Menos de 2 metros

De 2 a 5 metros

5 metros ou mais

Presenca de obstrucdes a fluidez da agua

Muitdisagiva*

Pouco significativa

Nao ha

Canalizac0es e retificacdes no curso d’agua

Mugoifcativa

Pouco significativa

Nao ha

ASSOREAMENTO:
ENCHENTES
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