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Tudo que temos de decidir € o que fazer com o tempo que nos ¢ dado.

J.R.R. Tolkien
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RESUMO

Os canais artificiais sdo estudados em diversas frentes. Este estudo busca sua
compreensdo através da ciéncia geografica e hidrogeomorfologia, buscando caracteriza-
los e identifica-los quanto suas formas e caracteristicas, com enfoque nos canais derivados
multifuncionais, entendendo como influem nos ambientes encontrados, através de
pesquisa bibliografica com abordagem na ‘paisagem antropogénica’ com as ATH’s
(Assinaturas Topograficas Humanas) auxiliando na compreensdao de como as formas
superficiais associadas com as intervengdes humanas influenciam na dinamica da
vertente. Conclui-se que os estudos da tematica se mostram incipientes, se configurando
este como uma contribuicao para pesquisas futuras, a importancia dos canais artificiais
na paisagem como subsidios a ocupag¢do antropica, ¢ como recomendacdes o
conhecimento dos canais artificiais podera contribuir para um melhor planejamento e
previsdes de cenarios que possibilitem a diminui¢do de erosdes nas vertentes.

Palavras-Chave: Canais artificiais; Canais derivados multifuncionais; Assinaturas
Topograficas Humanas.
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1. INTRODUCAO

A apropriagao dos ambientes por meio da ocupagao antropica resulta em mudanca
nas dindmicas pré-existentes. Neste contexto, a utilizacdo de recursos hidricos nas
diversas atividades humanas promovem alteracdes na dindmica hidrologica das bacias
com respostas nas formas e processos superficiais e em subsuperficie.

A agua estd intimamente ligada ao desenvolvimento das civilizagdes, pois no
geral, o processo de povoamento humano se deu as margens de cursos d’agua, se
configurando como sustentaculos da colonizagdo (MAYS et al., 2007; CONFESSOR,
2019).

A 4gua possui inimeras utilidades, dentre elas se destacam o consumo humano,
dessedentacdo animal, agricultura, irriga¢do, producdo de energia, uso industrial,
navegacao, dentre outros. Para seu proveito, alguns de seus usos empregam como forma
de condugdo da agua, canais artificiais, visando sua transposi¢do de uma cota altimétrica
a outra.

Conforme mencionado por Chow (1959), os canais artificiais, abarcam uma
grande funcionalidade, podendo atender todos os usos ja mencionados entre outros, sendo
de grande relevancia para o desenvolvimento humano, como constatado nas atividades
atuais e pretéritas das civilizagdes.

Exemplo antigo desta apropriagdo hidrica por meio de canais artificiais pode ser
observado em cidades de grande relevancia para o periodo em que se fundamentaram,
como a Roma antiga, que teve seu grande crescimento ap0s a criagdo de uma extensa rede
de aquedutos, viabilizando o abastecimento de sua populacdo que ja contava com
numeros expressivos de habitantes para época (313 a 850 dC) (MAYS et al., 2007).

Desta maneira, canais artificiais sao encontrados em diferentes configuracdes. Sua
génese parte da necessidade local (seja ela por abastecimento, irrigagdo etc.), porém a
forma de sua elaboracdo ¢ influenciada por alguns fatores, como disponibilidade
econdmica, tempo € recursos.

De maneira simples, os canais artificias se configuram como valas abertas no
terreno de forma a conduzir o fluido em sua calha, a fim de nao utilizar fontes externas
de energia, tendo o proprio fluxo capacidade de locomogdao por meio do gradiente
altimétrico (ROBINSON, 1990). Os canais podem ser elaborados por meio dos proprios

recursos locais, do material retirado in situ, sem qualquer tipo de retrabalhamento do
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mesmo, ou elaborados a partir de materiais provindos de outras regides, caracterizando
assim, uma gama variada de configuracdes de canais artificias.

Corpos hidricos naturais sdo encontrados nas partes mais baixas do relevo, visto
que a dgua ¢ regida pela dindmica hidraulica dos fluidos, com tendéncia a ocupar as partes
mais inferiores. Desta forma, os canais artificias ocupam na paisagem uma posi¢cao nao
natural, percorrendo caminhos ndo necessariamente presentes em fundos de vale, se
efetivando como derivagdes do canal natural, podendo o mesmo ser conduzido em
diferentes cotas altimétricas nas encostas.

O estudo, portanto, se justifica na necessidade de analisar a repercussao de canais
artificiais presentes em bacias, visto que seu conhecimento poderd contribuir com a
compreensdo de sua dindmica e como se conectam com a paisagem, permitindo a inser¢ao
de iniciativas de manejo sustentdvel dos recursos naturais que poderdo afetar
positivamente, de forma direta e indireta, seus usuarios.

A alteracdo em ambientes naturais realizadas por meio da confeccdo de canais
artificias podem promover mudangas nas dindmicas locais e adjacéncias. Sendo assim,
conhecer o comportamento destas feicdes se mostra de extrema importancia, uma vez que
a alteracdo do meio natural promove modifica¢des ao longo de toda bacia, especialmente
em areas a jusante das alteragdes. Desta forma, conhecer os processos envolvidos e suas
consequéncias, possibilita a compreensdo do meio fisico e suas repercussdes nas
paisagens.

E por se tratar de uma tematica pouco abordada, estudos hidrogeomorfologicos
envolvendo canais artificiais se mostram de grande valia, visto que esta dindmica € pouco
conhecida além de possuir uma abordagem nova. A escolha em direcionar o estudo aos
canais artificiais se faz mediante a necessidade do preenchimento de lacunas
essencialmente sobre os canais derivados multifuncionais com a perspectiva das agdes

humanas como modificadoras da paisagem, auxiliando assim estudos futuros.



12

2. OBJETIVO GERAL

O objetivo principal deste trabalho visa caracterizar os diferentes tipos de canais
artificiais existentes, buscando identifica-los quanto suas formas e caracteristicas, com
enfoque nos canais multifuncionais € como o mesmo se inserem no ambiente,
influenciando a dinamica natural das vertentes pelas Assinaturas Topograficas Humanas

(ATH’s), se configurando como uma revisao bibliografica para pesquisas futuras.

2.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Condensar a teoria sobre os canais artificiais;

e (Caracterizar os diferentes tipos de canais artificiais;

e C(Caracterizar as microfei¢cdes antropicas produzidas pela elaboracdo do
canal;

e Analisar como os canais artificias (Assinaturas Topograficas Humanas)
influem na dindmica natural das vertentes;

e Identificar os canais derivados multifuncionais, seus usos e formas

apontando a importancia dos canais multifuncionais na fixagdo do homem,;

3. METODOLOGIA

O estudo foi realizado através de pesquisas bibliograficas, documentais e métodos
visuais de registro fotografico, com abordagem na ‘paisagem antropogénica’ (Assinaturas
Topograficas Humanas- ATH’s) (FOLEY, 2005; SILVA, 2018) e tratamento empirico,
buscando compreender como as formas superficiais associadas com as intervengoes
humanas influenciam na dindmica da vertente.

As pesquisas bibliograficas foram feitas com direcdo a compreensdo e
embasamento tedrico para um tema tdo pouco estudado e disseminado, assim se
articulando como fundamentagdo para pesquisas futuras nas areas.

Atividades de campo para conhecimento dos canais artificiais, com foco na
compreensdo dos derivados multifuncionais, e analises no Google Earth para melhor

conhecer essa dindmica dos ambientes naturais, abarcando as vertentes e fundo de vale.



13

Os resultados das observagdes sao apresentados e discutidos através de modelos
gerados e associacdo fotografica expondo suas correlagdes, se tornando um material para
investigacdes posteriores, expondo de modo geral os canais, com aten¢do nos artificias,
(sua importancia, tipologia, necessidades de manutengao, impactos iniciais e estada nas

vertentes.)
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4. REFERENCIAL BIBLIOGRAFICO

A fundamentagdo teorica do presente estudo foi estruturada em 7 topicos, a saber:
Génese dos canais antropicos, alteragdes antropicas em canais naturais, importancia da
ciéncia geografica no estudo de canais, propriedades fisico-hidraulicas de canais abertos,
tipologia de canais, canais artificiais e canais artificiais e suas fung¢des, assim auxiliando
na compreensdo dos canais de modo geral com apresentacdo de conceitos,

funcionamento, caracteristicas e relagdes antropicas.

4.1 — Génese dos canais antropicos

As grandes civilizagdes surgiram ao longo da historia em locais especificos e
foram com o tempo se desenvolvendo. Para que as mesmas se estabelecessem e fixassem
nesses locais, de modo geral foram necessdrios dois recursos basicos para seu
desenvolvimento, agua e terra, seja para fins agricolas, criagdo de animais, transporte,
auxiliando no controle da producao alimentar (FABER, 1999).

Inicialmente os seres humanos viviam de forma ndmade, mudando sempre sua
habitagdo utilizando recursos do local fixado e seguindo sempre em busca de novas
provisdes. Na regidao do crescente fértil, atual Iraque e Ira, essa realidade pode ser
alterada, devido a fertilidade das terras e abundancia de agua na regido que subsidiou o
processo de sedentarizagdo dos seres humanos (SCHNEIDER, 1950).

Desta forma, foram surgindo as primeiras cidades, sendo os rios de importancia
fundamental para tal processo. Em locais banhados por grandes rios, e terras férteis
subsidiaram as atividades essenciais para o inicio das primeiras civilizagdes, como:
Civiliza¢ao Egipcia junto ao rio Nilo; Civilizagdo da Suméria junto aos rios Tigre e
Eufrates na Mesopotamia; Civilizagio Vale do Indo (india) e Civilizagdo do rio Amarelo
(China) (Mays et al., 2007).

Com o crescimento das populagdes, algumas demandas passaram a surgir, como
a necessidade de controlar a dgua, impulsionada pelas necessidades agricolas, irrigagao
etc. Segundo Mays et al. (2007), durante a Era neolitica (5700 a 3200 AC) hé registros
dos primeiros esforgos bem sucedidos para controle do fluxo da 4gua na Mesopotamia e
no Egito através de canais de irrigacdo, auxiliando no desenvolvimento do “Crescente

Fértil” (VIOLLET, 2010).
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Assim, o desvio em grande escala da dgua teve sua origem provavel na antiga
Mesopotamia, foi nesse momento em que a agua pode ser transportada por longas
distancias, desviando o fluxo natural de canais fluviais, através de valas ou canais
artificiais e gradativamente construindo aquedutos, cisternas ou cavando pocos (Phillips,
1972). Assim, foi possivel adequar-se a situagdes de escassez ou inundagdes, com a
construcdo de aquedutos e represas. Intervencdes precedentes dos homens levaram a
Mesopotamia, a partir de pequenas vilas isoladas a formac¢ao de grandes impérios, com a
expansao da producdo agricola, advinda da constru¢ao de represas, canais de irrigagdo e
regos (FONSECA, 2004).

Os aquedutos romanos abarcavam canais ¢ tubos abertos, elaborados de pedra
cortada, revestidos de argila, e o mais comum construido de conduite de alvenaria,
destaca-se dois tipos antigos de tubulagdes para o transporte de dgua: aberta e fechada
(Figura 1) (ANGELAKIS; KOUTSOYIANNIS, 2003). Ja os egipcios, com constru¢des
de diques controlavam a vazado e os niveis das cheias do rio Nilo ndo s6 armazenando
como inicialmente, a fim de reter d4gua para agricultura, consumo humano, entre outras
atividades (FABER, 1999). Ha registros da presenga de canais artificiais também no Peru
antigo, podendo ser encontrados vestigios dos mesmo até hoje na Cordilheira dos Andes

(GUTIERREZ, 2013).

Figura 1- Segmentos de tubos para aquedutos colocados em um canal (a e b). Conduites abertos
(c) Conduites fechados (d)
Fonte: A. N. Angelakis 1996/ Fonte: G. Karadedos, 2000
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Assim, os corpos d’agua, tanto hoje como no passado, sdo alvos de obras de
engenharia (diques, canais, barragens, pontes, mudangas artificiais de leito, entre outros),
refletindo na histéria dos lugares, marcando episddios e explicando mudangas nas
dindmicas sociais, economicas, ambientais e de saide de cada momento da existéncia
humana. A disseminag¢do dos canais, deste modo sao agentes esculpidores dos processos
evolutivos das paisagens, ¢ desde entdo vem se configurando como assinaturas

topograficas humanas.

4.2 — Alteracées Antropicas em canais naturais

O papel humano na mudanga dos canais naturais vem ocorrendo ha mais de 4000
mil anos, contudo somente recentemente esse topico vem sendo abordado nos estudos
cientificos, buscando respostas de quais e como essas mudangas foram ocorrendo, para
que este conhecimento seja suporte na gestdo dos canais. (GREGORY, 2006)

O espaco geografico experimenta inumeras mudangas procedentes das agdes
antropogénicas. Estas acdes geram formas antropogénicas que atuam de forma a contar
uma historia local, sobre escala temporal histérica, influindo também nos processos
evolutivos da paisagem (BOHM, 1990; GIREL, 1994; CABOURET, 1999;
LEIBUNDGUT; KOHN, 2014).

As atividades humanas e suas consequéncias nos canais como ja mencionado
anteriormente (barragens, canalizacdo e desvios) sdo reconhecidas e estudos ha tempos
por autores como Marsh (1864) e Thomas (1956) apud Gregory (2006). Outros autores
como Strahler (1956); Wolman (1967) e Schumm (1969), trazem suas contribuigdes em
efeitos indiretos e pontuais que ocorrem na bacia hidrografica.

As diversas alteragdes antropicas tem modificado os processos naturais pré-
existentes na natureza, Pires et al., (2012) acrescenta que a expansdo urbana tem
ocasionado pressdes ao meio fisico. Neste contexto, intervencdes antropogénicas de larga
escala podem desencadear o desaparecimento de drenagens através de canalizagdes,
terraplanagem, sendo a expressao do natural e o artificial exercendo forte influéncia aos
ambientes fluviais (JORGE, 2011; CUNHA, 2013).

Segundo Botelho (2011), as bacias quando ocupadas pela urbanizacao
populacional sao denominadas de bacias hidrograficas urbanas, os canais fluviais

pertencentes a essas bacias sdo afetados por essa urbanizacdo, sendo retificados,
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canalizados, etc. Desta forma, ¢ necessario que até mesmo as obras de infraestrutura
levem os canais em consideracao, para uma melhor gestdo e futuros acontecimentos.

Segundo Gregory (2006), a mudanca dos rios € mais evidente, na se¢do transversal
do canal, onde nota-se alteragdes de tamanho, composicao e forma. Na Figura 2, e no
Quadro 1 podemos observar os principais elementos geométricos e suas descrigdes na
morfologia do canal numa secdo transversal (RICHARDS, 1982; WESTERN et al.,
1997).

Planicie de inundacao

Nivel de margens plenas \

A
H—
I
v
—
=

Figura 2- Variaveis morfoldgicas presentes na se¢do transversal com exagero vertical
Fonte: Fernandez (2004)

Variavel | Simbolo | Definigdo | Observacoes Unidade
Referéncia: nivel d'agua
Largural W Comprimento da linha horizontal da area Metros
superficial molhada.
Profundidade D (ZDi)/n Di _sao valores da profundidade do fluxo
) obtidos ac longo da secgao transversal e n o | Metros
meédia do fluxo . .
numero de medices.
Area molhada A W.D 2;: da secdo transversal ocupada pela Metros?
Perimetro Comprimento da linha de contato entre a
P . . Metros
molhado superficie molhada e o leito.
Raio hidraulico Rh AP Quociente da area molhada pelo perimetro Metros
molhado.
Declividade da Declividade da linha d'agua no sentido
. \ S - Metros
linha d'agua longitudinal em metros por metros
Referéncia: cota do nivel de margens plenas
Largura do Wmp Wmp é medida em nivel de margens Metros
canal plenas.
) Di sdo valores de profundidade do canal
Profundidade . ) . )
) Dmp (ZDi)n | medidos com referéncia ao nivel de | Metros
média do canal . )
margens plenas e n o numero de medigdes.
Area da secido Wmp.Dm | Amp indica a area da secdo transversal em 2
Amp ) Metros
transversal p nivel de margens plenas.
Comprimento do leito ao longo da secgdo
Perlrretro do Pmp transversal, medido abaixo do nivel de | Metros
cana margens plenas.
Quociente da area da secdo de margens
o Amp/
Raio hidraulico Rhmp Pmp plenas pelo perimetro em nivel de margens | Metros
plenas.

Quadro 1- Definicao: variaveis geométricas que descrevem a morfologia do canal numa se¢ao
transversal Fonte: Fernandez, 2004
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Alguns desafios sdo considerados e persistem na analise sociedade/natureza,
principalmente se tratando do papel do homem em relacdo a mudanga de canal dos rios.
Gregory (2006), traz quatro pontos a serem elucidados, inicialmente ¢ importante destacar
que a previsao da natureza e as mudangas que nela ocorrem ndo ¢ exata, como por
exemplo os contrastes dos sistemas umidos e aridos, necessitando de uma modelagem
para diminuir davidas (BURKHAM, 1981).

Segundo, ¢ necessario considerar que as mudancgas agora evidenciadas podem ter
sido iniciadas em diferentes condi¢cdes ambientais completando o exposto acima, € 0s
efeitos dessa relagdo podem ter consequéncias no alcance, rede e escalas de canal.
Considerando nesses casos também as mudangas climaticas globais, afetando a
sensibilidade e respostas do canal.

Terceiro, a morfologia do canal, que € essencial para sua compreensao e processos
de restauracdo, implicando em quarto lugar a compreensdo das diferentes culturas, e
restricdes legais presentes (GREGORY, 2006).

Mediante essas apresentagdes os pesquisadores da area tentam entender a escala
pos-regulamentacdo para melhor utilizar seus resultados em planejamento de obras de

restauragdo (BROOKS e BRIERLEY, 2004; RINALDI et al., 2013).

4.3 — Importancia da ciéncia geografica no estudo de canais

A ciéncia geografica abarca consigo uma vasta area do conhecimento, cabendo a
ela o papel de analisar as relagdes Sociedade e Natureza, procurando se tornar uma ciéncia
ambiental atenta as demandas de utilizagdo e reabilitacdo dos espacos (MENDONCA,
2010).

E oportuno lembrar ainda, que para a geografia "A paisagem ¢ um conjunto de
formas que, num dado momento, exprime as herangas que representam as sucessivas
relagdes localizadas entre homem e natureza” (SANTOS, 2002, p.103), ou seja, o
resultado desta interagao.

Para Foley et al., (2005), a formacdo de paisagens antropogénicas carecem
aten¢do pela relagdo homem/relevo, sdo considerados estudos recentes, com abordagens
recorrentes em estudos hidrogeomorfologicos e antropogeomorfoldgicos (GOUDIE,

2004).
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Dentro da Geografia, areas de conhecimento como a Geomorfologia podem
fornecer ferramentas para interpretagdo da dindmica hidrica. Em Geomorfologia Fluvial
destaca-se os estudos especificos do funcionamento dos leitos dos rios, formas
decorrentes do escoamento das aguas, clima, geologia, hidrologia (CUNHA, 1995;
CHRISTOFOLETTI, 1980), acrescentando transportes, deposicdoes de sedimentos,
movimentos das aguas, etc. (GOUDIE, 2004).

A geomorfologia ao estudar o relevo e os processos responsaveis por sua formacao
(GUERRA, 2003) estudando também a interconexao entre as formas de superficie e 4guas
superficiais podem contribuir para estudos com canais artificiais (GOUDIE, 2004). Por
meio destes estudos, a Geografia pode fornecer subsidios necessarios para insercao dos

canais artificiais abertos nos estudos geomorfolédgicos.

4.4 — Propriedades fisico-hidraulicas de canais abertos

O termo canais abertos ¢ apresentado por Ven Te Chow (1959), retratando os
canais quanto suas classificacdes, fun¢des, formas, medi¢des, calculos de hidraulica,
energia e fluxo. Envolvendo teoria e pratica, a hidraulica de canal aberto lida diretamente
com fluxos e suas estruturas relacionadas (SHEN e YEN, 1984).

No viés dinamico, o canal objeto de estudo da hidraulica classica, representa o que
o fluxo se apresenta pela agdo direta da gravidade, seguindo o sentido literal “descendo a
ladeira” conduzido a dire¢do da encosta acometida pelo peso da dgua. Assim, fazendo
analogia com os rios, os canais fluviais na hidraulica tradicional sdo entendidos como os
canais inclinados (MELO, 1998).

O fluxo de canais abertos deve ter uma superficie livre, e essa superficie fica
sempre sujeita a pressdo atmosférica. Classificado de acordo com sua origem, o canal
pode ser natural ou artificial. Os naturais incluem todos que existem naturalmente,
diferenciando em formas e tamanhos, incluindo pequenos riachos nas encostas, corregos,
rios entre outros (CHOW, 1959).

Os canais naturais em suas propriedades hidraulicas sdo geralmente irregulares,
necessitando tratamento analitico e hidraulica tedrica, seu fluxo requer conhecimentos de
outras areas de estudo, tais como hidrologia, geomorfologia, hidraulica fluvial, transporte

de sedimentos, etc.
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Os artificiais sdo aqueles construidos ou desenvolvidos pelo interesse humano
Chow (1959), tais como: canais de navegacdo, canais de irrigagdo, de energia,
vertedouros, valas de drenagem, calha canal, transposi¢do, canais modelos para testes,
que serdo tratados no item 4.7, e ainda os canais derivados multifuncionais (SILVA,
RODRIGUES, 2015; SILVA, 2018). As aplicagdes de propriedades teoricas hidraulicas
nesses canais provavelmente produzirdo resultados mais proximos das condigdes reais
(CHOW, 1959).

Sob tal enfoque, sintetizando os condutos livres, incluem os naturais e os artificiais
no qual a for¢a da gravidade impele a 4gua pelo sulco com a ajuda da pressdo atmosférica.
Em relacdo a distribui¢do da velocidade de um canal em sua sessdo transversal, segundo
Gutierrez (2013), em geral vai depender principalmente da forma da se¢@o transversal,

rugosidade da fronteira e inclinagdo, observada na Figura 3.

, "\.\'
4 :

Canal Trianguiar ,)" ;ﬁ 4

Seccidn
rectangular
angosta

Q&

Canal natural irregular

Figura 3 - Distribuicao de velocidade em um canal aberto em diferentes formatos de se¢do
transversal
Fonte: Gutierrez, 2013

4.5 - Tipologia de canais

Um elemento fisiografico que interage com os diferentes ambientes presentes nas
bacias hidrograficas sio os canais fluviais (CORREA ¢ FONSECA, 2010). Estes canais

tém grande relevancia na compreensdo da esculturacdo do relevo, uma vez que sua
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arquitetura e geometria podem dar subsidios ao entendimento da evolugdo
geomorfologica, sendo indicador sensivel as alteragdes das paisagens recentes e
pretéritas.

Isto posto, as dindmicas de canais fluviais ja sdo bem discutidas, tendo grandes
referéncias de pesquisadores que fizeram importantes contribui¢des, como: Strahler
(1958), Wolman (1967), Schumm (1969).

Entretanto, apesar de estudos de canais fluviais se mostrar consolidado, ¢ possivel
observar na literatura uma gama menor de enfoques sobre o objeto de estudo deste
trabalho (canais artificiais). Silva (2018), reuniu em seus estudos autores que trabalharam
a tematica de canais, sendo possivel identificar suas diferentes caracteristicas, podendo
ser distribuidos em diferentes grupos, como: Canal Natural sem Intervencdes
(MONTGOMERY, 1999; IMAIZUMI et al., 2010; DOLLAR, 2004; HARDY, 2006;
STOTT, 2010); Canal Degradado (SHELLBERG ef al.,2012; GREENE; KANOX, 2014).
Canal Artificializado (OLSON, 2011; ALMEIDA ¢ CARVALHO, 2010; STANFORD et
al,1996). Canal em reabilitagdo (BORG, 2007; MCBRIDE et al/, 2008 CAMPANA etn
al,2014). E por fim, Canal Artificial (SHAACK, 1986; KHAIR,1991; MURRAY-RUST
e VANDER VELDE,1994), consistindo este como o objeto de estudo deste trabalho,
porém ainda observamos uma auséncia de estudos no ambito deste tipo de canal, sendo o
mesmo muitas vezes desconsiderado em estudos geograficos, de planejamento entre

outros, surgindo entdo a necessidade de maior contribui¢do sobre a tematica.

Canal artificializado: A principio, se considera que todos os tipos de
intervengdes, nos canais naturais, sdo degradantes de seu estado original, os
tornando artificializados. Contudo, ¢ necessario distinguir se o impacto ¢
consequente de agdes desvinculadas de planejamentos (degradagdo) ou se as
intervengdes foram realizadas para que suas novas configuracdes atendam
demandas planejadas (artificializagdo) Silva (2018, p.40).

Os artificiais, como o proprio nome ja menciona nao existem naturalmente sendo

construidos para determinada fun¢do. De acordo com Silva (2018, p.40-41).

Estes canais sdo construidos fora do fundo de vale, alterando dindmicas tanto
dos sistemas hidrologicos, quanto dos processos nas encostas. Se abandonados
tendem a perder seu papel, desaparecendo frente as pressdes pelo retorno das
condi¢des naturais.


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0169555X06002509#bib140
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0169555X06002509#bib140
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0169555X06002509#bib159
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0169555X06002509#bib127
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Na categoria canais artificiais temos de acordo com Silva (2018), sobre o ponto
de vista dos atributos hidraulicos diversas condi¢des a qual os canais estdo acometidos,
que podem gerar impactos em suas formas e suas imediagdes, sendo:

A estrutura de entrada, ou seja, como a captagao de agua ocorrera, pois de acordo
com Silva (2018), essa entrada pode afetar a fauna nos canais naturais e artificiais,
podendo esses ambientes artificiais se tornar ambientes ecossistémicos paralelos a vida
presente mediante condi¢des quimicas e fisicas proximas dos naturais. Essa captacao
pode suceder através de sifoes, comportas e divisores que afetam a conservagao do fluxo
e sdao acometidas a questdes técnicas (COSTA, 2004; COSTA, 2006, CLEMMENS,
SCHUHRMANS, 2004; SHIH et al, 2011).

A superficie e forma do canal, de acordo com Einstein (1956), Chow (1959) e
Rodrigues e Souza (1991) operam sob o design do canal interferindo na efetividade de
seu transporte e comportamento. Esses fatores atuam na maneira que a dgua ird interagir
com a superficie e sua velocidade (que sdo definidas pela inclinagdo e rugosidade do
canal) ainda considerando a infiltragdo e exfiltragdo (de drenagem ou transporte) o
proprio deve ser implementado evitando transbordamentos (JAMES,1993;
KOUCHAKZADEH; MARASHI, 2005).

O fluxo de origem, podendo ser advindo através de dois modos, drenagem ou
transposicdo, na drenagem a retirada de agua se efetiva de determinada 4rea
(ROBINSON, 1990) e na transposi¢do desviando de um rio ou reservatério (ISAPOOR
et al.,2011), assim, as entradas de 4gua dependem de sua fonte, sendo a disponibilidade
e sedimentos advindos das mesmas.

E importante também considerar eventos andmalos, como os abordados por Silva
(2018), “interrupcdes de fluxos, rompimento das calhas, sobrecargas, fissuras, captagoes
ndo previstas, proliferacdo de ervas daninhas, conexdes com os escoamentos das
vertentes, desenvolvimento de formas erosivas, entre outros (...) p. 44” podendo nestas
situagdes comprometer seu desempenho (LUNA, 2013). Essas situagdes citadas
modificam difusdo de fluxos, sedimentacdo e velocidades levando ainda a possiveis

desiquilibrios ao ambiente.
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4.6 — Canais artificiais

E comum em muitas propriedades rurais principalmente em ambientes de Cerrado
encontrar construgdes de pequenas barragens para derivagdes de agua, conhecidas
popularmente como “regos d’agua” sendo muito utilizados para inimeras fungdes, desde
questdes agricolas, pecuaria, a utilizagdo humana. Essas estruturas desempenham
importante papel, sendo muitas vezes ignoradas pelos pesquisadores em seus estudos, ou
ainda, em alguns casos recebendo a designagdo equivocada de canais naturais.

Os canais artificiais tem sua se¢do transversal e rugosidade determinada e
continua, podendo ser revestidos ou ndo, em geral suas dguas transportadas sdo limpas e
regime frequente (LUNA 2013). Havendo ainda casos em que seu regime diminui na
escassez de chuvas.

Conforme Silva (2018), “E valido considerar que existem basicamente dois tipos
de canais artificiais: os de transposi¢ao, levando fluxos para um determinado servigo, €
os de drenagem retirando fluxos de uma area onde sdo considerados excedentes;” p. 43,

representada na Figura 4, as formas de deslocamento da 4gua com ateng¢ao nos artificiais.

[ Condugio da dgua na fase terrestre do ciclo hidrolégico ]
| = |
Escoamento subsuperficial g
l Escoamento Superficial ] [ subterrineo

Difuso Concentrado
[ Contribuicdo para canais ]

naturais como rios

Canais abertos : ]
Canais abertos naturais
artificiais ] l )
Drenagem Sem intervengtes
Transposicio Degradado

Com reabilitagdo

Artificializado

I

Figura 4- Formas de deslocamento da 4gua
Fonte: Silva, 2018
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Em pesquisas sobre a tematica, percebe-se que os trabalhos sdao voltados as mais
diversas finalidades principalmente com o olhar econdmico e técnico ndo correspondendo
ao estudo geomorfoldgico em questdo, como constatado também por Silva (2018), a
auséncia do enfoque socioambiental e suas repercussoes.

Objeto de estudo de varias areas cientificas, os canais artificiais podem ser
caracterizados como condutores de fluxos (SILVA e RODRIGUES, 2016) e nas regides
de vertentes sua presenga impacta no processo de deposicdo sedimentar através do
acumulo de matéria mineral ou organica e no escoamento superficial direcionando e
concentrando fluidos, levando em conta a inclinacdo, pressdo atmosférica, gravidade e
contato com o ar (CHOW, 1959). Sendo assim, promovem alteracdes na paisagem,
demandando melhor conhecimento sobre os impactos que os mesmos causam
(STANFORD et al.,1996).

Christofoletti (1974) expde que os canais fluviais tem seu volume de 4dgua relativo
a fatores como precipita¢do, drenagem subterranea, condi¢cdes de infiltragdo e outros.
Diferindo entre si em volume de: vazao, forma do canal, carga sedimentar, declividade e
velocidade do fluxo (SOUZA et al., 2010; OLIVEIRA, 2010 e REIS et al., 2013). Com
base nisso, se tem a necessidade de conhecer essa dindmica nos canais artificiais, sua
interacdo com os naturais, € o ambiente onde se insere.

Tratando de canais artificiais, os mesmos podem ser distribuidos de acordo com
seus usos, podendo ser intitulados de Canais Derivados Multifuncionais, muitas vezes
passando desapercebidos em estudos em bacias. Quanto a consideracdo do termo, ndo
raro, sdao encontrados trabalhos com perspectivas que se diferem das
multifuncionalidades, se equivocando quanto sua utilizacdo. Elegendo assim, um uso
quanto aos canais especifico, tais como: irriga¢do, navegacao, transposi¢ao e drenagem.
A preocupagdo com questdes ambientais muitas vezes excluida, d4 lugar a uma
abordagem técnica e de irrigacao.

Quanto a sua forma, segundo Silva (2018), “E comum encontrar canais naturais,
em condicao artificializada, nomeados como artificiais. Contudo, para estudos e projetos,
¢ pertinente definir como artificiais os canais que, ndo existindo naturalmente, foram
construidos para algum servico.” (SILVA, 2018, p. 40- 41).

Desta forma, conforme corroborado por Silva (2018), devido a baixa literatura
envolvendo canais artificiais em estudos hidrogeomorfoldgicos, a literatura se mostra
incipiente, cabendo novas pesquisas sobre a tematica para gerar maior visibilidade sobre

um objeto que pode ter grande repercussao na paisagem.



25

Sendo assim, analisar o relevo em sua plenitude, e seus componentes naturais ou
ndo, além de elucidar questdes de seu funcionamento, fornece bases essenciais ao
planejamento (MARQUES, 2009), correlacionando as necessidades com as

potencialidades expostas, reduzindo os impactos ao meio.

4.7 —Canais artificiais e suas func¢oes

Em se tratando dos canais artificiais, discutiremos a seguir os exemplos
conhecidos, apresentando estudos relacionados e dando sustentacdo a ideia central da
pesquisa da importancia do conhecimento do objeto de estudo. E apresentado brevemente

os canais multifuncionais, sendo mais discutido posteriormente ao longo do trabalho.

4.7.1 - Canais de Navegacio

Os canais de Navega¢do possuem grande importancia para a economia, sao
utilizados para movimentagdo do comércio, seguranca, transporte e recreacdo. Paralelos
aos canais naturais sdo habitualmente analisados nos manuais de gestdo territorial e
manuais técnicos de navegacao.

Alguns estudos analisam e dao recomendagdes ao desenvolvimento de técnicas
de engenharia para uma melhor seguranca na navegacao, como visto em Rosati e Kraus
(2009). Ja Gray et al. (2003) com sugestdes na logistica das embarcagdes nos canais de
navegacao e propostas de alternativas nas mudancas morfologicas que podem ocorrer.

Em relagdo aos materiais retirados destes canais, existem poucos estudos que
abordam o destino dado aos mesmos e suas repercussdes. Porém Bennion e Manny
(2011), relatam a construcdo desses canais e algumas consequenciais ambientais que
puderam ser observadas nos habitats, alterando a morfologia do canal e a dinamica do
fluxo entre elas, podemos destacar dragagens em larga escala e eliminag¢ao dos residuos
da mesma, causando assim danos ecoldgicos.

Igrecias (2009), através de amostras analisadas trimestrais, pesquisou a qualidade
de 4gua do Canal de Pereira Barreto e verificou alteragdes significativas acentuadas nos
periodos chuvoso e seco. Enfatizando a importancia de estudos desses canais e a

capacidade de alteracao ambiental.
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4.7.2 — Canais de transposicao

No Brasil os canais de transposi¢do sdo corriqueiramente estudados, como
observado pelos autores (SOUZA e RIBEIRO 2004; FILHO e BUCKUP, 2005; NEVES
e CARDOSO, 2009) principalmente em termos de pesquisas de engenharia,
disponibilidade hidrica, conhecimentos socioecondmicos, ictiofauna, e salinizacdo dos
solos (como ocorreu na regiao Asiatica, NEVES e CARDOSO, 2009). No que diz respeito
a elaboragcdo de manuais, para a realizacdo dessas obras ¢ comum encontrar falhas em
alguns aspectos de seus efeitos nas paisagens.

Os projetos de transposicdo dos rios podem alcangar outras bacias, e sdo
geralmente implantados para atendimentos industriais, urbanos, rurais, irrigagao.
Examinando experienciais internacionais, observa-se que essas intervencdes tem boa
capacidade de gerar capital ao pais, sendo importante se atentar aos erros de conducao
dos projetos. Estas praticas sdo encontradas em paises como: Africa do Sul, Egito,
Equador, Peru, China, Espanha, México, Estados Unidos, Canada, Libia, India,
Argentina, Paquistdo, Brasil e outros (NEVES e CARDOSO, 2009).

No que tende ao aspecto socioambiental, Mello (2008) busca entender a real
necessidade de acdes de transposi¢cdes de rios. E Henkes (2014, p.498) sobre a

transposi¢do do rio Sdo Francisco observa que:

Nao obstante, os impactos, danos e riscos ambientais (sociedade e natureza)
foram minimizados ou desconsiderados pelo Governo Federal (Presidéncia da
Republica, Secretarias, Ibama, ANA, MIN etc.) e, em especial, no Relatorio
de Impacto ao Meio Ambiente (RIMA). Muitos estudos e, inclusive, o RIMA
atestam que a obra ocasionara a perda e a extingao de espécies da flora e fauna,
interferéncias em espagos protegidos, aumento e/ou aparecimento de doengas,
acidentes com a populacdo, ruptura de relagdes sociocomunitarias, introducao
de riscos e tensOes sociais, portanto, acenando para a sua insustentabilidade
etc.

Assim, sobre a transposicdo do Sao Francisco, Castro (2011) e o Relatério de
Impacto Ambiental (2004), analisaram os processos envolvidos na mesma com foco no

desenvolvimento de erosdes e mudancas hidrossedimentoldgicas.
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4.7.3 - Canais de drenagem

Ao analisarmos pesquisas referentes, podemos encontrar estudos com canais de
drenagem em relacao a sua hidrologia (BEVEN, 1989), relagdes com episddios de cheia,
estudos sobre seus impactos (ROBINSON, 1980), sistemas de dispersao dos fluxos em
vias ndo pavimentadas Cunha et al, (2013) e estudos sobre manuais e técnicas para
manuten¢do de valas a fim de reduzir erosdes e continuagdo do transporte de agua.

O aumento da vazao na rede de drenagem ¢ muitas vezes acometido pelo tragado
das estradas (CUNHA, et al. 2013). Assim, alguns pesquisadores como Willians (1990),
estudam projetos tradicionais (método padrdo de controle de inundagdo - canalizagdo
tornando o fluxo natural em uma secao transversal uniforme do canal) e suas falhas, afim
de propor uma abordagem multiobjetiva incluindo variagao do fluxo, cargas de sedimento
e mudancas na configuragdo do canal. O mesmo autor comenta ainda que em areas mais
propensas a enchentes sejam propostos a constru¢ao de canais de inundagao.

Ja Wong e Kondolf (2012) apresentaram os impasses possiveis encontrados no
ajuste de canais de controle de cheia, relacionando suas analises aos custos de manutengao
e operagdo, afim de apresentar melhorias contra inundagdes, planicie de inundagio e
deterioragdo do ecossistema, frisando a importancia de considerar aspectos
geomorfologicos, sobretudo a sedimentacao.

Para Abdel-dayem e El-safty (1993), as conexdes dos canais naturais com o0s
drenos apresenta mudancas expressivas onde nos periodos de seca observa-se diminui¢ao
da disponibilidade hidrica, e nos periodos com maior pluviosidade decorre de capacidades
remanescentes. O estudo dos drenos agricolas estdo a frente de estudos de outros canais
artificiais em termos hidrogeomorfologicos, admitindo também seu papel de modificador
de alteragdo da circulagcdo superficial afetando as formas superficiais (ROBINSON,

1990).

4.7.4 — Canais de irrigaciao

Os estudos relacionados aos canais de irrigacdo salientam: origem dos canais de
irrigacdo (GUTIERREZ, 2013), projetos de irrigacdo (TESTEZLAF, 2017; JAMES,
1993), modelos de derivagdo da d4gua em canais de irrigagdo (COSTA, 2004) e tem como
foco melhorias no desempenho hidraulico, deslocamento e distribuicdo da agua,
viabilidade econdmica e formas de diminuir rompimentos e perdas por infiltracao

(SHAACK, 1986; PAUDYAl et al., 1991; SNELL, 2001; SMITH; GILLIES, 2010).
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Em paises como Estados Unidos e Canada ha numerosas interferéncias de canais
de irrigacdo em seus cursos d’agua e segundo Neves e Cardoso (2009) nos Estados
Unidos “mais de 22 milhdes de ha de terra, beneficiam-se com a irrigagao artificial.”

Gillies (2010), trata sobre os impactos no desempenho da irrigagao por sulco, sua
variante temporal e alterabilidade espacial, tendo como resultado a possibilidade de
minimiza¢do das variabilidades nas vazdes. Sobre o monitoramento das vazdes
encontramos trabalhos de (BHUTTA; VAN DER VELDE, 1992; REPLOGLE 1997;
KOUCHAKZADEH; MARASHI, 2005; WAHL et al., 2005).

Estudos desta natureza possibilitam inimeras melhorias nesta pratica, visto que
um bom funcionamento na captacdo de agua ¢é essencial para potencializacdo das
quantidades disponiveis. (WOLTERS et al., 1987; R1JO; PEREIRA, 1987; RENAULT,
1988; MURRAYRUST; VANDER VELDE, 1994). Outros autores estudam as vazdes ¢
depositos sedimentares com o intuito de melhorar os problemas advindos de
assoreamentos e fatores de alteracdo no volume e velocidade da dgua. (BAKRY, 1992;
LAWRENCE, ATKINSON, 1998; DEPEWEG, MENDEZ, 2002).

Conclui-se ainda estudos da funcdo ecolégica dos canais, em relacdo ao
ecossistema como forma de habitats, essas reflexdes geram em comunhdo com os
expostos uma melhor compreensao do todo (ODUM; ODUM, 2003; SHIH et al., 2011).
A questao de qualidade também vem sendo investigada, visto no exemplo do Peru, onde
ndo houve elaboragdo do plano de irrigacdo e cultivo, ocasionando alta turbidez e

acumulo de sedimentos no rio Santa (ANDRADE, 2002).

4.7.5 - Canais derivados multifuncionais

Em relagcdo aos estudos desses canais, constata-se a caréncia de pesquisas, e
quando encontradas possuem abordagens primordialmente de irrigacdo (RAINA e
DANGA, 2010), ou tratamentos culturais (HILL, 2014), e sociais (SCHMIDT, 2008),
enquanto na realidade possuem inumeras funcdes (SILVA; ALLAN SILVA, 2012).

Os canais multifuncionais sdo encontrados ndo s6 no Brasil mas também em
paises como Portugal (SILVA et al., 2017) Argentina (CONTICELLO et al., 2002), india
(DUTT et al., 2010) entre outros, muitas vezes sdo confundidos com sulcos de irrigacao
porém desenvolvem intimeras fun¢des como (irrigagdo, dessedentacdo, abastecimento,

piscicultura, uso direto, etc.).



29

5. RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 — Canais artificiais: assinaturas humanas na mudanca das paisagens

A morfologia dos canais artificias ¢ dada por diversos aspectos. Contudo um dos
principais condicionantes ¢ a geomorfologia expressa em cada vertente. Sao os detalhes
das microformas de relevo e as necessidades de uso que ditam o posicionamento do
mesmo.

Os canais artificiais tem génese a partir do canal natural, que se encontra no fundo
de vale. O ponto inicial do canal artificial se efetiva a partir da derivagdo do natural, por
meio de um barramento construido em sua secdo (Figura 5), produzindo o acumulo de
agua e causando a elevagao do fluxo, gerando um maior gradiente altimétrico permitindo
assim a retirada de agua pelo canal artificial por meio do exutério do barramento. Sao
encontrados diferentes tipos de barramentos, desde pequenos constituidos de lonas,

pedras a represamentos.

2. Barragem. il
2. Barragem natural

3. Canal |
- artificial

Figura 5- Ponto de derivag@o canal artificial
Fonte: elaborado pelo autor

Isto posto, podemos visualizar no modelo (Figura 6) o funcionamento da
derivagdo, onde encontramos a representagdo do barramento (A), no qual d4 génese ao
canal artificial. Partindo do barramento, tem se a divisao dos canais, sendo o natural (B)
e o artificial (C). Inicialmente o canal artificial acompanha lateralmente o natural,

seguindo em proximidade na mesma vertente.
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Figura 6- Condicionamento do fluxo do canal artificial (antr6pico)
Fonte: elaborado pelo autor

Entretanto, de acordo com as formas das vertentes, o canal artificial pode seguir
diregdes distintas do natural, podendo extrapolar outras bacias hidrograficas. Como visto
na Figura 7, o canal se efetiva no interfluvio, (seta amarela) ao contrario do natural que
se encontra no fundo de vale. Por se localizar no divisor topografico, a d4gua pode ser

distribuida para outras vertentes e em alguns casos outras bacias (seta vermelha).

Figura 7- Serra da Canastra canal localizado no divisor topografico (1), setas amarelas
demonstram o percurso do canal na vertente, setas vermelhas indicam a derivag@o do canal
artificial para outra bacia.
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Fonte: elaborado pelo autor

5.2 — Assinaturas topograficas humanas (ATH’S)

Obras em corpos d’agua como diques, aquedutos, barramentos, drenos, entre
outras expressam como os sistemas de drenagem vem evoluindo desde a antiguidade, e
persistem na paisagem de diversas formas e funcdes. Essas obras sdo capazes de influir
na conectividade hidrologica (CROKE et al., 2005) e sdo exemplos manifestos das
variagdes entre o humano e o natural, podendo ser incluidos como ATH’s, abordadas
principalmente em Tarolli e Sofia (2016) e Silva (2018).

Silva (2018), apresenta as ATH’s em suma, em uma ordem das ocorréncias das
alteragdes: Inicialmente os barramentos alterando a circulagdo e velocidade da agua,
diques antropicos como principal (ATH’s) ocasionados pelas limpezas nos canais

podendo originar também diques duplos (Figura 8), consolidando assim as ATH’s.

Figura 8- Diques duplos: Observa-se também uma sedimentacao do canal em (3). A figura
sintetiza a dindmica sedimentar nos canais entre transporte, deposi¢do, ¢ formacdo de diques
marginais. Fonte: elaborado pelo autor

Os diques antropicos, barramentos, desta forma para o estudo se estabelecessem
como principais (ATH’s). Sdo redirecionadores de fluxos e sedimentos, influenciando nas
vertentes onde sdo estabelecidos, e nas vazdes do canal, esta dindmica € observada (Figura

9) onde o canal artificial corta a estrada (C) e tem seu curso aprofundado no terreno.
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Figura 9- Corte profundo no solo para estabelecimento do canal artificial. Fonte: elaborado pelo
autor

As ATH’s podem ser de diferentes materiais, a depender das necessidades,
disposi¢ao de materiais e poder econémico. Desta forma, a composi¢ao do canal pode se
efetivar de diversas formas (Figura 10). Os diques podem ser feitos com remogdes do
solo in situ (A), ou outros materiais como madeira (B) e concreto (C). Outro ponto
importante de mencionar, sdo os pontos onde o canal aberto artificial passa a ser
conduzido de forma fechada (canalizado), reaparecendo na paisagem em outros pontos,

sendo estes alguns exemplos de sua forma nas vertentes.

Figura 10- Exemplos de diques. (A) Dique confeccionado pelo material da vertente (solo) (B)
Dique confeccionado por solo e madeira (C) Dique de concreto Fonte: elaborado pelo autor
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As ATH’s por vezes sdo descontruidas por processos naturais, chuvas, ou até
mesmo pela conducdo do proprio canal. A presencga de estradas também pode afetar na
configurac¢do dos canais, como visto na Figura 11, o corte do dique (B) para passagem da

estrada (A e C) sobre o canal (D).

Figura 11- Descontinuidade do dique por corte de estrada. Fonte: elaborado pelo autor

Verifica-se também, as altera¢des provocadas pelo gado nas assinaturas (Figura
12), onde o pisoteio constante desses animais, seja para utilizagdo da agua na

dessedentacdo ou apenas passagem, pode ocasionar o desmoronamento das margens,

Figura 12- Descaracterizacdo do dique promovida pelo transito de animais (gado) aliada a
concentragdo de fluxos superficiais de agua. Fonte: elaborado pelo autor



34

As variadas formas que o canal pode ocorrer ¢ reflexo de temporalidades, sendo
possivel observar como a presenga de certos materiais sdo explicados pelo tempo em que
foram usados, como no caso da disponibilidade e acesso de tecnologias, com tubos de
plastico (cano). Sendo assim adaptagdes de cada periodo sdo encontradas ao longo dos
trechos dos canais, como formas de conduzir essa dgua, trocando os tubos por troncos de

madeira, como visto na figura, (solu¢do encontrada na época.)

Figura 13- Canal produzido por meio de tronco entalhado para produzir desnivel em relacdo ao
solo. Fonte: Autor

Em relacdo a vegetacdo presente nos canais artificias é requerido limpezas
regulares evitando o assoreamento do mesmo, sendo encontrados canais onde a vegetacao
encobriu o canal (Figura 14) levando em alguns casos seu desaparecimento acometido

pelas pressdes naturais.

Figura 14- Canal artificial recoberto por vegetagdo. Fonte: elaborado pelo autor
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Desta forma, limpezas periddicas nesses canais sao essenciais para a continuidade
de sua existéncia, podendo ocorrer interrupgdes do fluxo devido a queda de troncos ou

desmoronamento de suas margens sendo essa limpeza fundamental. (Figura 15).

.

Figura 15: Canal artificial barrado por queda de vegetacdo Fonte: Autor

O processo de limpeza reafirma a presenga das assinaturas topograficas nas
vertentes, auxiliando no processo de formagao de novos diques em contraponto com 0s
antigos onde a vegetacao ja se ocupa. As limpezas, capinas, sao feitas com uso de diversos
equipamento a depender das necessidades, podendo ser manualmente, ou o emprego de

maquinarios (tratores, escavadeiras etc.) (Figura 16).

Depositos
@ Mais antigos

Figura 16: Assinaturas topograficas (diques recentes e antigos) Fonte: elaborado pelo autor
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As ATH’s também exercem influencia em diferentes fatores, como expresso na
Figura 17, onde o canal atuou na conteg¢do do incendio acometido na vertente, atuando
para a preservacdo da vegetagdo. Ao lado esquerdo (seta amarela) a indicagdo de um
episodio de queimada e ao lado (seta vermelha) nota-se que o canal funcionou como

interceptor desta queimada sendo esse lado preservado.

Figura 17: Canal artificial em interrup¢ao de queimada. Fonte: elaborado pelo autor

Como exposto as interferéncias humanas provocam efeitos no ambiente,
modificam ndo sé as formas como também os processos hidroldgicos. O movimento
proprio da evolugdo das vertentes e dos meios fluviais sdo cruzados com as ATH’s no

relevo.
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5.3 — Modelos de canais artificiais e sua influéncia na dinimica de vertentes

O canal artificial se configura nos locais de sua demanda, podendo ser encontrado
em distintos locais da vertente. Nas ilustracdes a seguir constataremos alguns modelos de
secao dos canais artificiais e suas inimeras configuragdes, sendo importante salientar que
ndo sdo as Unicas, mas que oferecem base as discussdes necessarias para o estudo em
questao.

Nos exemplos a seguir podemos observar as influéncias do canal em relagao a
vertente, refletindo assim nas dindmicas de circulagdo superficial da agua.

Tratando-se de canal, o exemplo mais simples se configura pelo modelo expresso
na Figura 18, onde o canal se encontra em um sulco realizado na vertente. Desta forma,
o canal segmenta a vertente em duas porcdes, todavia observa-se a comunicagdo da parte
superior da vertente com a inferior, quando o fluxo do canal extrapolar suas margens.

Ainda na Figura 18, os fluxos superficiais (1) presentes na parte superior da
vertente, sdo direcionados para seu curso habitual, porém sendo interrompidos pelo canal
artificial presente na se¢do, trazendo consigo quaisquer sedimentos e materiais carreados
(neste caso pela auséncia de diques laterais superior) e sendo depositados no canal, ou
seja, a presenca do canal interrompe temporariamente a transferéncia de agua e

sedimentos da parte superior da vertente para parte inferior.

Figura 18- Modelo de se¢do de canal artificial simples, sem a presenca de dique. Fonte:

elaborado pelo autor
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Existem outros modelos mais elaborados de canais artificiais. Na representagao
(Figura 19) o canal expde um dique em sua parte inferior, advindo dos materiais retirados
na constru¢do do canal e em sua manuten¢do. Neste caso, o escoamento superficial da
vertente depositara os fluxos de 4gua e sedimento no canal artificial, e devido a presenga
do dique, o canal conduzira maiores volumes se comparado ao canal simples (Figura 18).

A segmenta¢do da vertente produzirda diferentes volumes escoados em sua
superficie, sendo o fluxo abaixo do canal ndo influenciado pela contribuicdo do mesmo,
(podendo ocorrer) porém em menor propor¢ao que o primeiro exemplo, variando pela

altura do dique.

Figura 19- Modelo de se¢do de canal artificial com presenca de Assinaturas Topograficas

Humanas (diques). Fonte: elaborado pelo autor

De forma geral, observa-se que a presenca dos diques (ATH’s) influenciam no
ciclo natural do ambiente instalado. Neste caso sua presenga cessard o fluxo de agua que
seria destinado ao canal natural, podendo alterar os picos de vazao do proprio.

A resposta do aumento da vazdo do canal natural seria acondicionada pela soma
de todas as dindmicas presentes no ambiente, porém com a presenga do canal artificial a
area de contribuicdo da mesma sera segmentada, influenciando na vazao. Assim, o canal
artificial afeta de forma pontual todo fluxo que seria distribuido pela secdo total da
vertente.

Podemos encontrar ainda outras formas de disposi¢ao dos canais artificiais, pois

o relevo ndo ¢ uniforme, sendo em alguns locais diversificados. Assim as a¢cdes humanas



39

encontram formas de adaptacao para superar as formas das vertentes para que atenda seus
interesses e necessidades.

A Figura 20, representa a presenca de uma elevagao no terreno. Desta forma, para
ndo interromper a direcao do canal, ¢ necessario uma maior abertura, visto que a agua
busca os locais mais baixos da superficie. Se correspondesse a um exemplo natural a
mesma contornaria o obstaculo, porém em se tratando de um ambiente artificial corta-se
a elevagdo para manter o desnivel para que o canal continue seguindo na mesma dire¢ao.

Nesta Figura em 1 tem —se os fluxos superficiais da vertente, contornando a
elevacao com direcao ao canal artificial, o nimero 2 representa o aporte dos fluxos com
destino ao canal natural pelo nivel préximo ao relevo e auséncia de diques laterais. O
tracado presente na elevacao mostrando os fluxos superficiais de chuva continuando seu

caminho originario e em 3 a representacdo do canal.

=

Figura 20: Modelo de secdo de canal artificial com corte em rugosidade. Fonte: elaborado pelo

autor

Assim, para que o canal ndo seja perturbado pela rugosidade, segmenta-se a
mesma em duas, aprofundando o canal no perfil do solo. Deste modo, observa-se a
presenca humana na alteracdo do relevo com suas assinaturas registradas nas paisagens,
atravessando obstaculos com escavagdes e limpezas, permitindo maior movimento da
agua de acordo com suas necessidades.

Na Figura 21, a segmentacao da vertente se mostra ainda mais acentuada, do que

na Figura 20, pois as elevagdes podem ser maiores € mais continuas, sendo necessaria
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uma maior abertura no perfil do solo. Observa-se que neste modelo, pelo canal se
encontrar em um ambiente mais encaixado, demanda de limpezas periddicas para sua
permanéncia, uma vez que, se o canal nao tiver competéncia para carrear os sedimentos,
0 mesmo podera interromper seu fluxo.

Nesta Figura, 1 apresenta os fluxos superficiais indo em direcao ao canal artificial
e permanecendo neste caso no mesmo, devido a diferenciagdo do relevo. Em 3 a
representacdo das escavacdes das margens apresenta desniveis abruptos, € o 2 mais uma

vez indicando o escoamento natural do ambiente ap0s ter sido interrompido pelo canal.

Figura 21: Modelo de secdo de canal artificial com entalhamento no perfil. Fonte: elaborado

pelo autor

Tal elucidagdo se fundamenta na circunstancia da presenca do canal artificial. Sua
construgdo ¢ realizada com escavacdes do solo carecendo de manutengdo, pois, com o
tempo ocorre o desmoronamento das margens ampliando as mesmas, e diferente dos
casos ja mencionados onde o canal encontra-se mais proximo a superficie os sedimentos
provenientes da vertente serdo ainda mais direcionados ao canal artificial, aumentando
também as chances de assoreamento, podendo levar a diminuicao de sua energia, deste
modo significando diferentes fases do mesmo processo.

Assim sendo, observa-se que quanto mais retilinea a vertente e menos rugosidades
possuir, maiores distancias que o canal artificial pode percorrer. Dessa forma, as vertentes

ndo apresentam uma unica morfologia, tendo os canais que se adaptar a tais
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circunstancias, possuindo um mesmo canal diversas configuragdes de tracado ao longo
de sua trajetdria e ao longo do tempo (Figura 22).

Na Figura 22, A e B representam a parte alta e baixa da vertente respectivamente
e a presenca do canal segmentando as duas. Os nimeros representam os exemplos ja
expostos, 1- (Figura 19 com presenga de dique) 2- (depressdo preenchida por agua) 3-
(Figura 20 presenca de rugosidades) 4- (Figura 18, sendo o exemplo mais simples

encontrado) e 5- (Figura 21).

Figura 22: Associagdo das variacdes de modelos de se¢do presentes em um canal artificial.
Fonte: elaborado pelo autor

Portanto, constata-se que em todos os casos o canal artificial altera a dinamica
natural da vertente, seccionando, recebendo fluxos, materiais, sedimentos, ou seja, tudo
que seria destinado ao canal natural tem o artificial como interceptador.

A falta de manuten¢ao nos canais artificiais ocasionara na inexisténcia do mesmo,
dado que o canal tem energia limitada, a medida que os sedimentos vao sendo depositados
vai ocorrendo o assoreamento, levando a um grande acimulo de materiais que sem os

devidos cuidados podem ocasionar seu desaparecimento.

5.4 — Canais derivados multifuncionais e seus usos

Os canais multifuncionais sdo derivacdes do canal natural geralmente
confeccionados de terra com a presenca de diques laterais retirados comumente dos leitos,

essa pratica pode ocasionar impactos sobre a agua e a superficie, sendo seus efeitos muitas
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vezes ignorados. Assim, este condicionante ¢ um ponto importante para impulsionar
pesquisas relacionadas e novas referéncias, auxiliando em melhor gerenciamento.

Os canais derivados multifuncionais, auxiliam na aclaracdo das Assinaturas
Topograficas Humanas (ATH’S) e sua presenga na construgdo de paisagens
antropogénicas sdo conhecidas desde a antiguidade, no Egito, Asia, Europa, Peru andino
(HRITZ, WILKINSON, 2004; BAZZA, 2007), com caracteristicas que segundo Silva
(2018, p. 20) se enquadram como multifuncionais “que servem tanto para irrigagao,
abastecimento, dessedentacdo, piscicultura, manejo de avifauna, entre outros servigos”
onde na figura 23 ¢ feita essa representacdo esquemadtica das multifuncionalidades.

Porém muitas vezes ainda sendo encontrados com designagdo apenas de “canais
de rega” (agricultura), conforme expostos por (QUINTAL, 2011; SINGH e BHANGOO,
2013; HILL, 2014).

Outras caracteristicas como: perfis de introdugao, fonte de derivagdo, perenidade
do fluxo, partilha da 4gua, e manuten¢@o (com base no canal natural) além da propria
multifuncionalidade (Figura 23) s3o comuns aos canais. Sendo habitual também
presenciar situacdes de duvidas entre os naturais e os canais de irrigacdo, se efetivando
como objeto de andlise de situagdes antropogénicas.

Com isso, através de trabalhos de campo, estudos, dados documentais encontrados
e disponibilidade de anélises, foi possivel o estudo e compreensdo da disseminagdo destes
canais pelo mundo. Sua presenca conta historias, e gera paisagens combinadas de
processos e formas naturais e antropicas. Sendo imprescindivel inclui-los em estudos
quais forem.

Na Figura 23 temos a representacdo de alguns dos usos que podem ser encontrados
nos canais artificiais. Em A temos o canal artificial, ¢ B o canal natural, o canal artificial
(A) inicia com certo volume que ¢ extraviado em diferentes usos existentes em seu
percurso, tento em seu fim menor volume se comparado ao seu inicio. Ao contrario disto,
o canal natural (B) inicia-se com certo volume e ao longo de sua extensao recebe aportes
de agua, ampliado seu volume por meio de afluentes, inclusive podendo ocorrer de

receber agua do proprio canal artificial.!

! E importante salientar para que ndo haja confusdes no desenho, que o canal natural ndo esta
crescendo necessariamente pela contribuicao do artificial.
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Figura 23: Esquema exemplo de Multifuncionalidades dos canais artificiais.

Fonte: elaborado pelo autor
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Ainda na Figura 23, os diversos multiusos que podem ocorrer ao longo de um
trecho de canal pode ser observado, seja consumido a 4gua de forma direta na pecuaria,
dessedenta¢do animal em geral (Figura 23 — 1); irrigacdo por sulcos em gravidade (Figura
23 — 2); irrigagdao de areas em cotas altimétricas superiores ao do canal por meio de
bombeamento (Figura 23— 3); consumo em diferentes atividades residenciais (Figura 23—
4); piscicultura (Figura 23 — 5); por apresentar se efetivar em um trecho da vertente que
ndo coincide com o fundo de vale, expde gradiente altimétrico na propria vertente para
bombeamento por gravidade (carneiro hidraulico) (Figura 23 — 6); ou bombeamento pro
moto bombas permitem a elevagdo da adgua a cotas mais altas das propriedades (Figura
23— 7), favorecendo a distribui¢do da agua por gravidade para diversos usos, como
dessedentacdo animal em tanques (Figura 23 — 8); aproveitamento da for¢ca motriz da agua
por ferramentas como monjolo, casa de farinha e roda d’agua (Figura 23— 9, 10 e 12
respectivamente); ou uso residencial direto (Figura 23 — 13); podendo o canal
multifuncional apresentar dire¢do invertida se comparada ao sentido original do canal
natural (Figura 23 — 11).

Sendo possivel observar que os diferentes usos podem gerar excedentes de
volumes de dgua apods sua utilizagdo, sendo destinados a vertente, e dependendo das
condigdes estes volumes sao infiltrados no solo e talvez também retornar ao canal natural
no fundo do vale.

A seguir, serdo expostos exemplos dos usos comumente encontrados ao longo dos
canais derivados multifuncionais. Sua utiliza¢ao pode ser de forma direta, como visto na
Figura 24, ondes os animais tem acesso ao canal e fazem o uso direto em sua calha (A,
C, D) entretanto, sua agua pode ser utilizada de outras formas, por meio da conducao de

parte de seu volume até bebedouros presentes ao longo da vertente (B).
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Figura 24: Utilizagdo para dessedentagdo animal (A, D) Agua derivada para canal bebedouro na

vertente (B) Fonte: elaborado pelo autor

A agricultura se beneficia desta feicdo, podendo haver o aproveitamento da agua
do canal sem a necessidade de desvios para irrigagdo, com o plantio em cima dos diques
laterais como no caso da Figura 25 (2), onde ha presenca de frutiferas (manga, jabuticaba,
e bananeira) além do plantio no préprio canal Figura 25 (1) xanthosoma sagittifolium

(taioba).

Cultivo direto no canal

Figura 25: Cultivos direto em canal artificial (1) taioba (2) frutiferas Fonte: elaborado pelo autor
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Outro uso do canal se efetiva por meio do aproveitamento de sua forca motriz
(Figura 26), onde intervengdes no canal sao realizadas a fim de se produzir um desnivel
abruto de altura, gerando gradiente altimétrico aproveitavel para o funcionamento de
diversos equipamentos, como roda d’agua e carneiro hidraulico, assim como para
funcionamento da casa de fuba (Figura 27). Através dessa intervengao possibilitou ganho
de energia potencial de queda e com isso extrair a for¢a do canal através do tronco

(solugdo encontrada na época) viabilizando levar 4gua acima do nivel do solo.

Figura 26 - Intervencao no canal para funcionamento da roda d’agua Fonte: elaborado pelo

autor

Figura 27: Casa de fuba (1) entrada do milho (2) pedra para moer graos. Fonte: elaborado pelo

autor
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O uso direto da dgua do canal sem a necessidade de nenhum equipamento também
¢ comum, onde por meio de uma derivagdo a agua ¢ conduzida para realizar fungdes

domésticas, como limpeza (Figura 28), onde neste tipo de uso, a agua apo6s utilizacao

volta ao canal, com qualidade e quantidade modificadas.

B LTI e
N Uso direto

>

Figura 28: Uso direto canal artificial fungdes domésticas Fonte: elaborado pelo autor

A utilizagdo da dgua também pode ser realizada a longas distancias, por meio de
equipamentos de tomada d’4gua, como na Figura 29, onde um caminhdo tanque foi
utilizado para captar agua do canal artificial e conduzi-la a dessedentagdo animal no
periodo de estiagem, no qual a fonte de 4gua usual ndo conseguiu suprir o volume total

de uso.

Tomada de agua no
canal artificial

Figura 29: Tomada de 4gua caminh&o tanque no canal artificial. Fonte: elaborado pelo autor
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A piscicultura também se beneficia destas derivagdes, por meio da construcao de
tanques € possivel realizar a criagdo de diferentes espécies de peixes (Figura 30 A, B e
C). Além do uso direto da agua, as derivagdes sdo utilizadas para ornamentacdo de
ambientes, produzindo espagos paisagisticos para adorno de propriedades, sendo

utilizados para o lazer (Figura D)

Figura 30: Intervengdes em canal artificial (A, B e C — criag¢do de peixes) (D - ornamentagéo ¢

lazer) Fonte: elaborado pelo autor

De modo geral, ¢ possivel observar algumas formas de usos desses canais
artificiais, e a afirma¢do de suas multifuncionalidades, representando também como as
perdas de agua do canal vao acontecendo, sendo em alguns casos mencionados a agua
retornando para o canal natural, porém em grande parte dos usos essa adgua infiltra e ndo

retorna ao canal natural.

5.5 -Importancia dos Canais artificiais para fixacio do homem no campo

Como visto, os canis artificiais fazem parte do cotidiano rural, sendo de extrema
importancia para o homem do campo. Visto isso, para o estabelecimento de uma
residéncia em uma propriedade rural, o principal fator determinante para a fixagdo da
mesma, se baseava na obtencao de agua, e se tratando de periodos passados este fator era

ainda mais determinante.



49

Devido as limitagdes tecnolodgicas da época, tarefas simples no passado
demandavam muito tempo e eram complexas, como: obten¢do de agua para consumo
humano ou outras fungdes, para auxiliar, a fonte deveria ser proxima a residéncia, ou
demandaria muito tempo e esforco para trazer quantidades significativas de agua do canal
natural para a residéncia.

A posigdo na paisagem em que os canais artificiais ocupam lhes conferem energia
potencial proveniente dos desniveis entre sua cota altimétrica e o fundo de vale. Assim, a
possibilidade de aproveitamento da forca hidraulica da dgua permitiu a aplicagdo de
tecnologias com capacidade de converter a energia cinética do movimento da 4gua em
trabalho. Transformando tarefas laborosas e rotineiras em atividades mais simples e
menos trabalhosas.

Desta maneira o uso do canal artificial surge em diferentes contextos e
necessidades, além do uso direto para dessedentacdo, possuiu grande repercussdo nas
atividades cotidianas do campo. Possibilitando através do uso de sua energia executar
trabalhos vitais para o funcionamento da propriedade, indo além, possibilitando que seu
usuario executasse outros afazeres.

O uso do canal também proporcionou um grande incremento na dieta do homem
visto que grande parte do alimento consumido na propriedade deveria ser produzido na
mesma, sendo assim, o uso da agua por meio de irrigagdo por queda natural possibilitou
o cultivo de variadas espécies de plantas como culturas anuais (milho) e perenes como
frutiferas (jabuticaba, limdo, laranja) em diferentes épocas do ano e aumentando sua
producao.

Neste contexto a produgao animal também foi beneficiada, pelo uso direto da agua
como dessedentacdo mas também pelo uso dos vegetais produzidos na propriedade como
fonte de alimento para os mesmos.

O aproveitamento da energia do canal artificial também permitiu a transformacgao
dos alimentos em subprodutos de grande importancia para o estabelecimento do homem
no campo. Como beneficiamento de arroz pelo uso do monjolo na remogao de sua casca,
a produgdo de fuba pelo processamento do milho, dentre outros. Dessa forma os canais
artificiais foram essenciais para a fixagdo do homem no campo, enriquecendo sua dieta,

mediante dificuldades encontradas na época.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Todos esses topicos referenciais somados estdo presentes na formacdo da
hidrogeomorfologia, tendo como fio condutor desta discussdo o canal artificial. As
discussoes centrais atreladas aos canais sdo sobretudo voltadas a questdes bidticas ou
sociais, se esquecendo que estudos mais profundos deste tema auxiliariam no
entendimento de seus impactos na dinamica da vertente. Bem como, estudos do impacto
dessas intervencdes enquanto modificadoras da estrutura terrestre.

No inicio deste trabalho algumas questdes se mostraram pertinentes, inicialmente
a dificuldade de encontrar pesquisas sobre o tema e quando encontradas apenas
derivagdes de canais artificiais (irrigacdo, transposi¢do etc.). Essa dificuldade foi
observada sobretudo na Geografia onde o objeto de estudo se baseia, pois se tratando de
uma ciéncia holistica, envolve ndo sé questdes de planejamento e ordenamento territorial
essenciais ao estudo, mas também questdes socioambientais.

Por sua génese antiga e pela vasta presenca dos canais artificiais ao redor do
mundo esperava-se maiores referenciais, no que lhe concerne seu papel de modificador
ambiental, todavia andlises realizadas apontaram em sua maioria razdes técnicas e
econdmicas atendendo em alguns cendrios interesses especificos, mas uma vez
sinalizando a necessidade de suas interferéncias nas transformagoes das paisagens

Foi possivel com o estudo averiguar a importancia da manuten¢ao dos canais
artificiais para sua permanéncia na paisagem. A auséncia de seu manejo ocasionara com
o tempo o desaparecimento do mesmo, pois a falta de energia presente no canal pode
acelerar a sedimentagao em seu leito levando assim ao seu assoreamento.

Sendo importante assinalar que os canais artificiais inicialmente subsidiaram a
ocupagao do homem em épocas que a tecnologia ndo era de facil acesso, além de ser uma
pratica adotada a muito tempo e se adotada sem estudos pode gerar consequéncias.

Estudos da tematica se mostram incipiente, com base nisto, este trabalho pretende
contribuir com mais informagdes sobre a temdtica, que ainda hoje € relevante, ja que os
canais ainda se fazem presentes na paisagem. A pesquisa assim se configura como parte
inicial da dissertagao de Mestrado em andamento.

Assim, o papel do homem ndo deve ser intitulado restritamente a influencias
negativas sendo necessario um somatorio de diagnosticos incluindo o todo da dinamica,
sendo alvo de investigagdes futuras da possivel capacidade de uma construcao antropica

(ATH’s) se ambientalizar ao meio natural.
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E finalmente, constata-se que as agdes antropicas sao modificadoras de ambientes
reconhecida no estudo através dos canais artificiais, exemplificados os tipos, 0s usos, sua
configuracdo e consequéncias no ambiente encontrado, tendo a ciéncia geografica através
da hidrogeomorfologia, total importancia justamente pela associagdo sociedade e
natureza. Como recomendagdes, estudos futuros dessas intervengdes poderao contribuir
ndo s6 para um melhor planejamento, como também previsdes de cenarios que

possibilitem a diminui¢do de erosdes nas vertentes.
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