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RESUMO

As alternativas tradicionais de intervencdo emazude agua, geralmente baseadas na sua
canalizacé@o e retificacdo, ndo tém se mostradefaidiias, estando associadas a diversos
tipos de impacto, principalmente em &reas de oégpaxpana.

A adocao de novas abordagens para tratar a quemt@imentalmente mais integradas,
desponta como solugédo alternativa de intervencdant® desse quadro, ressalta-se a
importancia da escolha do sistema de drenagemimpkmtado e do tratamento a ser dado

aos cursos de agua.

A presente pesquisa insere-se exatamente no comtexirocesso decisorio citado, visando o
apoio a técnicos e gestores nas tomadas de deoséernentes a questao. Ela fundamenta-se
na premissa de que a mudanca da abordagem tradidemsolamento e supressao das aguas
superficiais da paisagem das cidades contribui @anéimizagdo dos impactos negativos da
urbanizacao sobre o meio ambiente e a populacgéao.

A metodologia proposta, destinada a avaliacao wenakivas de intervencdo em cursos de
agua, baseia-se em uma avaliacdo qualitativa dactop - com base em indicadores que
integram aspectos hidrolégicos, hidraulicos, anthisnsanitarios e sociais — e apresenta-se
estruturada em quatro fases distintas. A primeetasd volta-se para delimitacdo e
diagnodsticodo trecho do curso de agua a sofrer intervencaseghinda fase corresponde a
identificacdo de alternativasle intervencgéo, baseada no diagndstico previamealigado e
nos objetivos da intervencao. &valiacdo das alternativascorrespondente a terceira fase,
sera resultado da pontuacdo de impactos de cadadod multiplicada pelo seu respectivo
peso. Finalmente, na ultima fasegaanparacéo entre as alternativaera possivel através da
realizagdo de uma analise de desempenho das s®lpgdpostas, com base em andlise

multicritério.

De forma a aplicar e validar a metodologia propémtam realizados trés estudos de caso na
Regido Metropolitana de Belo Horizonte, Brasil,dersido avaliadas e comparadas varias
alternativas de intervencéo para cada um dos cAsoetodologia se mostrou coerente e de
facil aplicacdo, podendo vir a constituir uma fereamta Util de auxilio a decisdo na fase

preliminar de analise de projetos.
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ABSTRACT

The traditional alternatives of intervention in watcourses, usually based on their
canalization andstraightening have not been satisfactory, leading to innumeroysacts,

mainly in urban areas.

The adoption of new approaches, environmentally emimtegrated, turn out to be an
alternative solution of intervention. This way, tiselection of drainage systems to be

implemented and treatments water courses shoulergadre extremely important issues.

The present research is placed exactly in the gbrdkthe decision process mentioned,
aiming to helpdecision-makers in their choice of project solusiort considers that the

traditional tendency of isolation and suppressiérswrface waters from urban landscapes
contributes to diminish the negative impacts ofamibation on the environment and the

population.

The proposed methodology, focused on the evaluafi@iternatives of intervention in water
courses, is based on a qualitative evaluation g@haits - through the use of indicators that
integrate hydrologic, hydraulic, environmental, isay and social aspects — and is structured
in four specific phases. The first one is reladhiedelimitation and diagnosi®f the section

of the water course to suffer intervention. Theoselcone corresponds to tisentification of
alternativesof intervention, based on the diagnosis previousbde and on the objectives of
intervention. Theevaluation of alternativesrelated to the third phase, will be the resultha
impact punctuation of each indicator multiplied iisrrespective weight. Finally, in the last phase,
acomparison among alternativewill be possible trough a performance analysithefproposed

solutions, based on multicriteria analysis.

In order to apply and validate the proposed metloago three case studies were done in Belo
Horizonte Metropolitan Region, Brazil, and sevewdternatives of intervention were
evaluated and compared for each case. The methgydoés demonstrated to be coherent and
of easy appliance, and can be a helpful decisidkingdool in a preliminary phase of projects

analysis.
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1  INTRODUCAO

O processo de producédo e ocupacao do espaco uifbagientemente efetuado de forma
acelerada e desordenada, acarreta diversas moddikanas condicbes naturais do meio,
como a interferéncia no ciclo hidrologico e a gta@apoluicdo das aguas. Os cursos de agua,
que desempenham importante papel no desenvolvingagocidades e na construcdo de
paisagens, vém sofrendo fortes impactos, decosdateo das alteracdes de processos em

funcado da urbanizacdo como também de intervengfetas

Com efeito, as alternativas de intervengdo em suldgodgua usualmente adotadas em areas
urbanas - baseadas na sua canalizacao e retificagio vistas a contencao de inundacoes e
estruturacdo do sistema viario, ndo tém se mostsatiefatorias, tanto do ponto de vista
hidrologico como do ponto de vista ambiental, copotencializagdo dos impactos negativos
da urbanizacéo.

Dentro desse contexto, esta pesquisa fundamentes@remissa da conveniéncia de

recuperacdo e manutencdo das condicfes naturaisudess de dgua em dareas urbanas,
considerando que a mudancga da abordagem tradiadeniablamento e supressdo das aguas
superficiais da paisagem das cidades contribui @anéimizacdo dos impactos negativos da

urbanizacao sobre o meio ambiente e a populacéao.

De forma a validar ou ndo a premissa, torna-se fitapte dispor de uma metodologia capaz
de efetuar a avaliacdo e comparacéo entre possiteisativas de intervencdo em cursos de
agua urbanos. Nesse sentido, € proposta uma sistema analise, baseada na construcdo de
indicadores de impacto (no curso de agua, hidrob&gihidraulicos, ambientais, sanitarios e
sociais), que busca subsidiar profissionais e gestoos processos de tomadas de deciséo

concernentes a escolha de solucgdes.

Cabe ressaltar que as avaliagoes a serem realizsadas o estudo de trechos de cursos de
agua e de suas areas ribeirinhas, ndo consideeabdoia como unidade de estudo (dada a
complexidade dos levantamentos e analises neaesgainia uma avaliacdo mais abrangente e
global). Diante desse quadro, a metodologia prepfmstaplicada a trés estudos de caso na
Regido Metropolitana de Belo Horizonte, Brasil,dersido avaliadas e comparadas varias
alternativas de intervencéo para cada um dos emsapiestao.
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O presente documento encontra-se estruturado emcatitulos, sendo esta Introducéo o
primeiro deles. O Capitulo 2 apresenta a justifieapara a elaboracdo do trabalho e o
Capitulo 3, os objetivos e etapas metodoldgicasadde no desenvolvimento do estudo. A
revisao bibliogréafica, que aborda questdes comimnpactos da urbanizacdo sobre os cursos
de agua, propostas de intervencdo em rios e cé&reegualicadores, € apresentada no Capitulo
4. No Capitulo 5 é apresentada a sistematica diésargoposta por esta pesquisa e, no
Capitulo 6, sdo apresentados os trés estudos dereaizados com vistas a aplicacdo da
metodologia. No Capitulo 7, referente aos resufadiscussao, é realizada uma analise de
sensibilidade e robustez dos indicadores propostéas.conclusdes e recomendacdes
encontram-se no Capitulo 8. Por fim, sao listadasferéncias bibliograficas utilizadas para

0 desenvolvimento da pesquisa.
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2 JUSTIFICATIVA

Os cursos de agua vém desempenhando, ao longostiaiahi papel determinante no

assentamento de populacdes e estabelecimento aldesidA disponibilidade de agua para
consumo, higiene e evacuacdo de dejetos, assim a@srheneficios promovidos aos setores
de comunicagdo, comércio e transporte sdo fatanesfavorecem a ocupacdo das areas

proximas a esses recursos.

Em &reas urbanas, os rios configuram-se como estsutle fundamental importancia na
construcdo da paisagem das cidades. Representanapaf@s valores ambientais, mas
também culturais e estéticos que se materializammmio de suas inser¢des paisagisticas,

usos e apropriacoes.

No entanto, o processo acelerado e desordenadoodecpo e ocupacdo do espaco urbano
tem acarretado diversas modificacdes nas condagdegentais do meio, como a interferéncia
no ciclo hidrolégico e a poluicdo das aguas. Ness®ido, as alteracbes nas condicdes
naturais de infiltracéo, aliadas a canalizacaoiake & corregos, reduzem substancialmente o
tempo de concentracdo das bacias hidrograficasersando de forma consideravel os

volumes escoados e potencializando os fen6menesalientes.

Diante desse quadro, a escolha do sistema de @rareger implantado e do tratamento a ser
dado aos cursos de agua assumem papel de extrgmogé@ntia no que tange os efeitos da

urbanizacao, podendo tanto neutraliza-los quanfdiastos (BAPTISTAet al, 2005).

Atualmente, a degradacao dos cursos de 4gua e®sespectivos impactos negativos sobre a
populacdo e o meio ambiente tém despertado o reconénto da importancia de se

preservar 0s sistemas naturais remanescentes eracws ambientes degradados. Assim,
novas abordagens para tratar a questdo, ambientalrmais integradas, estdo sendo

gradativamente mais utilizadas.

De acordo com Rohdst al (2006), desde que os impactos negativos da cagatizie rios se
tornaram aparentes, inUmeros projetos de recupefaca@m implantados em paises como a
Holanda, Suica, Gra-Bretanha e Dinamarca. Tambémbstados Unidos, o numero de
projetos de recuperacdo tem aumentado exponenai@mea ultima década (WOH&t al,
2005).
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Entretanto, para que se efetive uma mudanca ddigara, faz-se necessaria uma ferramenta
voltada para o diagnostico de cursos de agua éae&alde alternativas de intervencao, de
forma que distintas solucdes de projeto possanasdiadas e comparadas. Nesse sentido,
com vistas a subsidiar a escolha de alternativats, gesquisa propde uma sistematica de
analise baseada na construcao de indicadores @etopgonforme sera visto nos capitulos 5
e 6.

Paralelamente, diversos sdo os meétodos de analidicritério existentes atualmente,
permitindo a integracdo dos diferentes aspectoxetnantes a questdo — ambientais,
hidrolégico/hidraulicos, sanitarios, sociais, etc.e possibilitando uma abordagem mais

abrangente e robusta para avaliacédo de alternativas

Dessa forma, a aplicacdo da abordagem multicliterda analise proposta permitira a
configuracdo de um sistema de auxilio & decisdajeenprofissionais e gestores poderdo
avaliar e escolher alternativas contemplando aspemie extrapolam a simples solugcéo de

problemas hidraulicos e sanitarios.
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3 OBJETIVOS E ETAPAS METODOLOGICAS

3.1 Objetivo Geral

De acordo com as consideracdes previamente apgdssnb objetivo geral desta pesquisa é
o desenvolvimento de uma metodologia para avaligigi@lternativas de intervengdo em
cursos de agua em areas urbanas, com base emdorégaque integrem aspectos

hidrolégicos/ hidraulicos, ambientais, sanitariaoeiais.

3.2 Objetivos Especificos

Os objetivos especificos do trabalho séo:

» Desenvolver uma metodologia para diagnostico dadi¢cdes de cursos de agua e suas
areas ribeirinhas;

* Propor indicadores de impacto para avaliacdo éenaltivas de intervencao;

» Definir método de agregacdo de indicadores comawist permitir a avaliacdo de
alternativas;

» Validar a metodologia proposta por meio de reafinate estudos de caso.

3.3 Etapas Metodolégicas

Para a consecucdo dos objetivos apresentados, foealizadas as seguintes etapas

metodoldgicas, conforme sera descrito detalhadaanltongo deste documento:

» Revisao bibliografica com base nos temas relacmsmads impactos da urbanizacdo sobre
0s cursos de agua e o ciclo hidroldgico, propostasojetos de intervencdo em rios e
corregos, revitalizagcdo de cursos de agua, indreadaiclo de tomada de decisdo e
metodologia de analise multicritério;

* Proposicdo de indicadores de impacto consideradwingntes para avaliagao de
alternativas de intervencao;

» Submissédo dos indicadores a profissionais atuaatésea, com vistas a sua consolidacao;

» Definicdo de metodologia para agrega¢ao dos indresgl

* Aplicagdo da metodologia proposta a trés estudasisie

* Realizacéo de analise de sensibilidade e robustemndicadores propostos;

+ Andlise dos resultados obtidos.
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4 REVISAO DA LITERATURA

4.1 Introducéo

A revisdo de literatura realizada neste capitulecbu abordar as diversas questbes
relacionadas aos cursos de agua em areas urb#@w@gindo a importancia desses recursos
no assentamento de populagdes, estabelecimentadades e estruturacdo de paisagens,
assim como o0s principais impactos que esses meas sofrendo em fungdo da sua

recorrente canalizacdo e do processo de urbanizacao

Diante desse quadro, sdo levantadas questbesoreldes a recuperacdo de rios e corregos
como alternativa as solugbes convencionais de venedo, geralmente baseadas na
canalizacéo e retificacdo de canais. S&o apresentddumas solucdes de projeto adotadas
por diversos paises e embasadas nessa nova floal@in de algumas técnicas de engenharia

ambiental voltadas para a recuperacao de cursagude

Finalmente, sdo apresentados e discutidos temasiomhdos a selecdo de alternativas de

projeto, como indicadores, metodologia de analigkienitério e ciclo de tomada de deciséo.
4.2 O Processo de Urbanizacéo e os seus Impactos ha  Bacia

Em areas urbanas, os cursos de &gua, que desempeithportante papel no
desenvolvimento das cidades e na construcdo degeais, vém sofrendo fortes impactos,
decorrentes tanto das alteracbes de processosm@ofala urbanizacdo como também de

intervencdes diretas.

A interferéncia no ciclo hidroldgico (Figura 4.1)devida a supressao da cobertura vegetal e
impermeabilizacdo dos solos - e a gradativa patuid@as aguas sdo conseqiéncias
intimamente relacionadas a esse processo de pwéugéupacao do espaco, frequientemente
efetuado de forma acelerada e desordenada.

Nesse sentido, observa-se que o aumento do volendguh escoado e da sua velocidade -
consequéncias da reducdo da interceptacdo, da tewagmracdo, do armazenamento
superficial e da infiltragdo das aguas pluviaisiteeipa os picos de cheia e potencializa os

fendbmenos de enchente.
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Figura 4.1 — Relag&o entre superficies pavimentadas e escoamento superficial (Adaptado
de FISRWG, 2001).

No tocante as intervencgdes diretas, observa-sa quagoria dos rios e corregos, ao atravessar
o tecido urbano, sofre drasticas alteracGes deafoestrutura e aparéncia, tendo muitas vezes

seus cursos retificados e leitos e margens cobemosoncreto.

Quando associados aos sistemas classicos de drer@ge mencionados, os efeitos da
urbanizacao, além de aumentar a magnitude dos gecobkeia, levam a freqiiente ocorréncia
de crises de funcionamento, o que resulta em pr@dede inundacdo e seus respectivos

Impactos sociais e econémicos.

No caso brasileiro, Tucci (2002 e 2008%salta que a tendéncia de urbanizacdo das cjdades
baseada em aspectos como expansao irregular, pbad&ncia a regulamentacdo urbana e
projetos de drenagem inadequados (canalizacOes),ptevocado impactos ambientais e

sociais significativos.
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Ainda, uma vez que a expansao de muitas cidadpaidmcorreu em um cenario de escassez
de recursos financeiros publicos para investimemwoinfra-estrutura basica, muitos rios e
cOrregos se tornaram destino de esgoto e lixoef@y Beios receptores da poluicdo urbana
(BELO HORIZONTE, 2001).

Observa-se, portanto, que o processo néo planéd@adxxpansédo urbana, caracterizado pela
ocupacao de areas inadequadas como leitos de vérzeas de inundacao, cria situacdes de
risco e acarreta graves consequéncias para o mdi®mte e para a populacdo. Também a
ocupacéo irregular sobre as areas de mananciaisadtecimento humano representa um dos
graves problemas desse processo desordenado dénere® das cidades, chegando até

mesmo a comprometer a sua sustentabilidade hidrica.

De maneira geral, pode-se dizer que, a medida gigade se urbaniza, ocorrem 0s seguintes

impactos ambientais:

Alteracdes no ciclo hidrologicoaumento das vazdes méximas e da sua frequéncia,
consequéncia do aumento da velocidade de escoamgat@s de condutos e canais e
devido a impermeabilizacao de superficies;

Aumento da producéo de residuos solidos e sedimal@eido a auséncia de protecao das
superficies e a producdo de lixo. Como consequU€ratigervam-se o assoreamento de
rios, lagos e reservatorios de detencdo, a dinfouitas se¢bes das canalizagdes de
drenagem, a proliferacdo de vetores e o transml@tpoluentes quimicos e organicos
agregados ao sedimento, que podem contaminar as agcoadas;

Deterioracdo da qualidade da agua superficial e teatinea em areas urbanas, a
lavagem das ruas, o transporte de materiais sdlgdmbmentos e lixo) e o lancamento de
esgoto doméstico, industrial e pluvial nos cursesagua podem causar 0s seguintes
impactos nesses meios: assoreamento, eutrofizeg@aminacdo por substancias toxicas,
presenca de organismos patogénicos, deplecédo darntmacdo de oxigénio dissolvido e
degradacdo estética do ambiente aquatico. No caso aguas subterraneas, sua
contaminagdo € devida as ligagBes clandestinasgt#cecloacal e pluvial, aos aterros
sanitarios, as fossas sépticas e aos vazamentigudecontaminada (por carga organica,

substancias toxicas e metais) das redes de drernageia;
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* Aumento da temperaturadevido ao aumento da absorcdo da radiacdo selas p
superficies impermeaveis e 0 consequente aumenamdsao de radiacdo térmica de
volta para o ambiente;

* Alteracdo da qualidade das aguas pluviais escoadas aguas pluviais urbanas
apresentam uma estreita relagdo com a dindmicacaigagdo do territério e com 0s
diversos setores do saneamento, como a drenagamaiid manejo dos residuos (sélidos
e industriais) e o esgotamento sanitario. Depeng®manto, da limpeza urbana e sua
freqUéncia, da intensidade da precipitacdo e staliiicdo temporal/ espacial e do uso

da area urbana.

A Figura 4.2, extraida de Porb al (1993)apudFendrich e Malucelli (2000)ustra as inter-
relacbes entre os diversos processos que ocorremurea bacia hidrografica como

consequéncia da urbanizagéo.

URBANIZAGAD

DENSIDADE DENSIDADE DE
POPULACIONAL CONSTRUGOES
AUMENTA AUMENTA
I
| 1 | 1
- VOLUME DE DEMANDA AREA MODIFICAGOES
AGUAS SERVIDAS DE AGUA IMPERMEABILIZADA NO SISTEMA DE
AUMENTA AUMENTA AUMENTA DRENAGEM
PROBLEMAS DE CLIMA URBANO
RECURS0S SE ALTERA
HICRICOS
& £ =
QUALIDADE DAS RECARGA ESCOAMENTO VELOCIDADE DO
AGUAS PLUVIAIS SUBTERRANEA SUPERFICIAL ESCOAMENTO
DETERIORA DIMINUI DIRETO AUMENTA AUMENTA
QUALIDADE VAZOES BASICAS PICOS DAS TEMPO DE
D03 RECURS0OS DIMINUEM CHEIAS CONCENTRAGAO E
RECEPTORES [ AUMENTAM RECESSAD
DETERIORA MENCRES
PROBLEMAS DE PROBLEMAS DE
CONTROLE DE CONTROLE DE
POLUIGAD INUNDAGOES

Figura 4.2 — Impactos da urbanizacdo em uma bacia hidrogréfica (Fonte: Porto et al, 1993).

Como pode ser observado, o aumento da densidadépmmal e das constru¢des na area da

bacia desencadeia uma série de processos que amintom problemas relacionados ao
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controle da poluicdo e de inundacdes. Ressaltp@eanto, conforme consideracdes de
Chernicharo e Costa (1995), que além da execuc&ubides de drenagem pluvial, cabe a
administragdo municipal um rigoroso controle sobreiso do solo e sobre os diversos
empreendimentos e obras que se realizam no tesrdés cidades (loteamentos, escavacoes,
terraplanagens, entre outros), de forma a se ce@mbat possiveis efeitos danosos dessas

intervencdes sobre o meio ambiente e a populagao.
4.2.1 Enchentes urbanas

Dentre os diversos impactos causados pelo procksadbanizagdo nas bacias hidrogréficas,
as enchentes urbanas se destacam pela magnitudsatss(ambientais, sociais, econémicos

e de saude publica) que podem oferecer a populacéo.

De maneira geral, as enchentes sao fenbmenosisada ocorréncia periddica, decorrentes
de chuvas de elevada magnitude. Resultam da indapacde transporte de rios, riachos e

galerias pluviais, levando ao extravasamento da dgseu leito natural.

Segundo Tucci (2003), as inundacgdes ribeirinhagentes de ocorréncia natural e aleatdria
em funcdo de processos climaticos locais e regondém sido registradas junto com a
historia do desenvolvimento da humanidade. Ao éoioir as inundacdes decorrentes da

urbanizacao se tornaram mais freqientes a parécdao XX.

Em areas urbanas, os seguintes fatores destacaomse possiveis causas das enchentes
(POMPEO, 2000):

* Chuvas intensas de largo periodo de retorno;
* Mudancas no ciclo hidrolégico em regides a montdageareas urbanas;

* A prépria urbanizacao.

As enchentes causadas pela urbanizacédo, segundee®d2000) e autores como Oliveira
(1998) e Porteet al (1993)apud FENDRICH E MALUCELLI, 2000, seriam consequéncia
de:

» Excessivo parcelamento do solo e impermeabilizdedgrandes superficies;
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» Ocupacao urbana indevida das margens dos fundealelee de areas ribeirinhas como
varzeas, areas de inundacéo freqiente e zonasligkga

* Obstrucéo de canalizacdes e assoreamento de waldstatos (como os residuos solidos
urbanos) e sedimentos (como 0s de mineracgao);

* Obras de drenagem inadequadas;

» Retificacdo, aprofundamentos, desvios e canalizde&wmrregos;

» Construcdo de barramentos artificiais e obstacatosrelacdo aos terrenos adjacentes,
alterando o escoamento das aguas superficiais;

» Desmatamento e substituicdo da cobertura vegetal.

As principais consequéncias das inundacdes em arbasas sdo de ordem econbmica e
social, podendo atingir areas de ocupacéo resiemcimercial, industrial, de lazer, vias e

acessos publicos, dentre outras.

Com relagédo aos impactos das enchentes sobre dag@pu Tucci (2002) classifica os

seguintes como 0s mais importantes:

Perdas materiais e humanas;

* Interrupgédo das atividades econdmicas das areadadas;

» Contaminacéo por doencas de veiculacéo hidricargdeptospirose, etc.);

» Contaminacdo da agua pela inundacdo de depositamadierial toxico, estacbes de

tratamento, dentre outros.

A prevencao de todos os problemas mencionados,ntemte, ndo é incentivada pelas
politicas municipais. Um dos aspectos relacionadesse fato corresponde a declaracédo de
situacdo de calamidade publica quando ocorre unmt@vee inundacdo, sendo que a
prefeitura recebe recursos a fundo perdido, nécertiy necessidade de realizacdo de

concorréncia publica para gastar a verba recebida.

Tucci et al (2003) estimam que o Brasil tenha gastos anuaisrisues a US$1 bilhdo para
remediacdo de situacdes provocadas por enchemistahato, Baptista e Nascimento (1996)
estimam que esse valor seja superior a US$2 bilhdesue demonstra que apesar das

incertezas e diferencgas entre os valores propasts magnitude é consideravel.
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Ainda no caso brasileiro, Nascimengd al (2007) desenvolveram uma metodologia para
avaliacdo de danos causados por inundacdes attav@mstrucdo de curvas que relacionam
profundidade de submersdo com danos. Essa abordagenite uma estimativa dos reais

danos decorrentes desse tipo de evento para ddsrelasses socioecondmicas e tipologias

de uso das construcdes no Brasil.

No caso americano, Maidment (198pudBAPTISTA e NASCIMENTO, 1996) estimou um
investimento de US$4 bilhdes em trabalhos relaciosaa drenagem superficial e US$3
bilhdes para cobrir os danos causados pelas emeshamd ano de 1978. Na Australia, os
referidos gastos perfizeram um total de US$3 bghéem 1998 (BAPTISTA e
NASCIMENTO, 1996).

Nesse cendrio, visto a falta de sustentabilidatinéieira de se continuar adotando propostas
de intervencéo baseadas na canalizacdo de curgagidefaz-se necessaria a valorizagdo dos

mecanismos naturais de escoamento nas bacias taficag.

4.2.2 Ocupagédo das margens de fundos de vale

A ocupacédo urbana dos fundos de vale merece desfajas impactos que causa sobre o
meio ambiente e, conseqlentemente, sobre a poputagi ali reside ou desenvolve suas
atividades, estando diretamente relacionada a ssfme da cobertura vegetal e a
impermeabilizacéo dos solos.

No tocante a vegetacado, observa-se que a sua &fi@iwirou reducdo diminuem a resisténcia
das margens, resultando em uma aceleracdo da edwsacanal e seu consequente
alargamento, mudando a dinamica dos cursos de @guantribuindo para condicbes de
desequilibrio e instabilidade (RILEY, 1998). O aumioeda temperatura da agua, da deposicao
de sedimentos, da turbidez e dos niveis de nutsesdio outras consequUéncias associadas a
esse tipo de intervencgao.

Para Hale e Adams (2007), um outro impacto negasanciado a ocupacao de zonas de
inundacdo esta no fato de que essas areas reprasenta grande importancia ecoldgica,
visto que apresentam um dos mais diversificadogaialmla Terra, com um vasto nimero de

espécies animais e vegetais. Ainda, observam ortarge papel que os leitos naturais de
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inundacdo desempenham no ciclo de nutrientes, mgizéegcdo do solo inundado e na

promocéao de areas para recreacao.

Dessa forma, além dos impactos sociais negativosridmtes das enchentes associadas a
ocupacao inadequada dos fundos de vale, observareendas modificacdes dos meios
fisico e biolégico, com conseqglientes impactos pararso de agua e suas areas naturais de

inundacao.
4.3 A Canalizacdo de Cursos de Agua

4.3.1 Aspectos historicos sobre a drenagem urbanangervencdes em cursos de agua

As cidades e os cursos de agua sempre mantiveranesineita relagdo ao longo da histéria
da humanidade. A facilidade de suprimento para wuoos higiene das populacdes e
evacuacao de dejetos, além dos beneficios pronoasgatividades agricolas e artesanais e
aos setores de comunicacdo, comeércio e transportanf fatores que favoreceram a

aglomeracao de povoados e cidades as margens tsass®s (CASTRE@t al, 2004).

No entanto, ao longo dos séculos, inimeras intebemnantrdpicas tém provocado graves
impactos nos ecossistemas aquaticos, ameacgandusrdaisuas funcdes e valores ambientais,
sociais, econdmicos e culturais. O estreitamentargara de rios para o desenvolvimento da
agricultura e para a expansao de terras urbanakCKHHERT et al, 2007), assim comoo

desmatamento, séo apenas alguns exemplos que pedeitados.

Historicamente, os preceitos higienistas, surgimséculo XIX, desencadeiam um processo
de canalizacéo e retificacdo dos cursos de aguareams urbanas, buscando-se o controle de
enchentes e de doencgas de veiculagdo hidrica stlavépida evacuacdo das aguas pluviais e
servidas (BAPTIST/Aet al, 2005).

A partir da década de 1960, no entanto, observes@aises desenvolvidos uma proposta de
mudanca da gestdo da drenagem urbana embasad#ogoeesanitario-higienista para um
enfoque ambiental, visto os conflitos da urbaniaagdbre a qualidade e quantidade dos
recursos hidricos e as limitacbes dos sistemasreieagem tradicionais. Dessa forma,

admitem-se solucdes alternativas e complementarépida evacuacdo das aguas pluviais,
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como obras de retencédo e amortecimento de chemsexyvatorios de detencdo e preservacao
de cursos de agua (SILVEIRA, 2002).

Segundo Castret al (2004), desde que as limitacdes dos sistemasadaste drenagem se
tornaram evidentes, o meio técnico vem direcionasus pesquisas em drenagem urbana
para o desenvolvimento de técnicas alternativasoowpensatorias, que visam neutralizar os
efeitos da urbanizacdo sobre o ciclo hidrologicomcganhos ambientais e sociais

relacionados.

Muitos profissionais concluiram que as caractedstinaturais dos rios, como vegetacdo
marginal, meandros, leitos de inundacdo, dentreasutcontribuem positivamente para a
estabilidade dos canais, de forma que tais cafsiitass devem, no minimo, estar contidas
nos projetos de intervengdo, devido a importan@a flingbes que elas desempenham
(RILEY, 1998).

E possivel observar, entdo, a medida que as matitaples passam a reconhecer 0s rios e
corregos urbanos ndo apenas como condutores d® esggquas pluviais, atitudes no sentido
de incorporacao desses meios no processo de prarg@murbano (WADEEt al, 1998 A).

4.3.2 Contraposicéo entre canalizacao e preservacao

Em funcéo da necessidade de desenvolvimento udbprevencao contra inundacdes, muitos
rios e corregos tiveram seus cursos canalizadageNenario se enquadra o caso brasileiro,
onde predominam as intervengcbes em fundos de ‘embrterizadas pela canalizagdo dos
cursos de agua em estruturas de concreto. Muissasl@bras configuram-se como canais
fechados, margeados em ambos os lados por interesplle esgotos sanitarios. Sobre os
canais sdo executadas pistas para o transito delagi o que acaba desconfigurando por
completo a paisagem natural. Alternativamente, relasge a construcdo de avenidas
sanitarias ao longo de canais abertos, mas tamkéoutados em estruturas de concreto ou

outros materiais.

Os projetos convencionais de canalizacdo alterastratura fisica do canal (por meio da
mudanca da sua forma, da alteracdo ou remocaoedos be inundacéo, da remocao da

vegetacao, etc.) e, consequentemente, alterammgSefsia ela associadas (zonas de sombra e
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de baixas velocidades, contencdo de encostas,ndigi® para 0S organismos aguaticos,
etc.), levando a uma reducgdo da biodiversidadegstibilidade e da qualidade da agua do
canal, além de consideraveis mudancas nas condigdesiogicas (aguas subterraneas,

vazoes, etc.) e impactos aos valores estéticoE(RI1L998).

Além desses impactos, as alternativas de intereebg8eadas na canalizacao, retificacdo e
mesmo supressao de cursos de agua da paisagena yhmmovem um incremento da

velocidade da agua e dos picos de cheia, o quelpedea sérios problemas de inundacéo.
Dessa forma, as inundacdes decorrentes da incapacide operacdo plena e satisfatoria
desses sistemas evidenciam que a abordagem cldasitanagem urbana sofre limitacdes e
que se faz necesséaria a adogcao de novas estratiegilsanejamento e gestdo capazes de

apontar solucdes para os problemas do setor.

Nesse sentido, a adocdo de tecnologias de intéiwenge visem a preservacdo e a
recuperacao das condi¢cGes naturais dos leitosullssscde agua e o controle do uso das areas
inundaveis € uma alternativa que, além de propi@aeficios hidrologicos e hidraulicos para
a bacia hidrografica, permite a revalorizacdo esesicdo de rios e cOrregos como elementos
paisagisticos do tecido urbano. Ainda, vale remsalbmo ponto positivo desse tipo de
concepc¢ao, principalmente em areas de baixa ocopagiiacdo de areas publicas para lazer

e recreacao (parques lineares, pistas para cichgp@destres, areas verdes, entre outras).

Mesmo em areas densamente ocupadas podem seadeslestudos que visem a concepgao
de alternativas que nédo agridam o ambiente ou alagin residente, evitando-se a opcao de

total enclausuramento dos cursos de agua que comp8estema de macrodrenagem.

Tais solugbes, quando integradas aos sistemasdagdm j& existentes, podem amortecer 0s
picos das vazdes de cheia e aumentar o tempoae@etdas aguas nos trechos de montante,

minimizando os impactos a jusante da bacia.

Na cidade de Sapporo, no Japédo, Asaketna (2004) comentam que muitos cursos de agua
desapareceram ou foram degradados em funcédo de deraontencdo contra enchentes,
sistemas de drenagem e desenvolvimento urbano. nalizacdo de inumeros rios foi

responséavel pela destruicdo dos seus “corredotesais e do acesso do publico a 4gua. Em
1981, no entanto, um grave evento de inundacacefmonséavel pela revisdo da legislacédo
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japonesa sobre rios. Em 1997, a manutencdo dosngiaizaem suas condi¢des naturais e a
restauracdo das suas margens foram reconhecidas iogmortantes medidas de controle

contra inundacoes.

Nos Estados Unidos, segundo Riley (1998), o SedggGonservacdo de Recursos Naturais e
um crescente numero de agéncias locais e estaaisrndervacdo da agua e prevencado de
enchentes apresentam normas para prevencao dézae@alde cursos de agua e para o
desenvolvimento de projetos e planos que considereariavel ambiental. Esses projetos
devem visar a solucao de diferentes problemas, @mealucdo dos riscos de inundagédo, o
controle da eroséo, a gestdo das aguas pluviaisnento das oportunidades de recreacéo e a

protecao e recarga de lencois subterraneos, dmithees.

Nesse sentido, Pompéo (2000) ressalta que o condeitdrenagem urbana deve estar
associado a perspectiva de sustentabilidade, adedes sdo baseadas no “reconhecimento
da complexidade das relacdes entre os ecossistaamasis, 0 sistema urbano artificial e a
sociedade”. Conforme 0 mesmo aut@,sustentabilidade aponta a reintegracdo da agua no
meio urbano, trabalhando junto ao ciclo hidrolégicombservando os aspectos ecoldgicos,

ambientais, paisagisticos e as oportunidades der'laz

Dessa forma, € preciso romper com praticas samaiis de planejamento, devendo-se
promover a interacdo de aspectos urbanisticosred@gem, esgotamento sanitario, limpeza
urbana e saude publica, objetivando-se minorar ngsa¢tos hidroldégicos e ambientais
decorrentes da urbanizacdo, com consequentes gpateoa qualidade de vida da populacao

e para o0 meio ambiente.

Aliado aos ganhos sanitarios e ambientais mencamatkstaca-se o ganho financeiro para a
municipalidade, uma vez que a opcao pelas intebemnglternativas nos fundos de vale pode

reduzir os custos das obras de implantacdo desrsstde drenagem tradicionais.

Portanto, a mudanca da tendéncia tradicional densmto e supressao das aguas superficiais
da paisagem urbana, com consequente transferéogigrdblemas de enchente e poluicéo
para jusante da bacia, deve ser premissa de wojetantervencdo em cursos de agua.

Também, o planejamento do uso e da ocupacdo daigmno deve considerar as melhores
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alternativas de interferéncia no espaco, de forqm@miover a melhoria da qualidade de vida

da populacdo e ganhos ambientais.
4.4 A Recuperacéo de Cursos de Agua

4.4.1 Aspectos gerais

A degradacgédo dos cursos de 4gua e 0s seus respdntpactos negativos sobre a populacao
e 0 meio ambiente tém despertado o reconhecimemtongdortancia de se preservar 0s

sistemas naturais remanescentes e recuperar osrdesilegradados.

Atualmente, inumeros esforcos voltados para a eragdo de ambientes aquaticos
degradados tém sido observados em diversos p8isggndo Rohdet al (2006), desde que
0S impactos negativos da canalizacédo de rios s@ron aparentes, muitos projetos foram

realizados na Holanda, Suica, Reino Unido e Dinemar

Na Alemanha, Bostelmanet al (1998) consideram que reabilitacdo de rios e cérregos

também se tornou um importante topico, consequédeiacrescente preocupacdo da
sociedade, "legisladores" e politicos por questirbientais. Nesse pais, foi observado que
apenas o tratamento intensivo do esgoto e a pag# da agua ndo eram suficientes para
garantir a melhoria da qualidade ambiental dos maa, o que veio provar que a auséncia
das estruturas naturais dos cursos de agua eralifaitante para a recuperacdo ecoldgica

desses ambientes.

Nesse sentido, os projetos de intervencéo devenabaosetorno das condicdes de equilibrio
dos cursos de agua por meio da recuperacéo detsutue, funcdo e dinamica. Dessa forma,
€ possivel atingir uma condicdo de balango entrerosessos de erosdo e sedimentagéo do
canal, a melhoria da qualidade da agua, a reclujerdg habitat de peixes, dentre outros
beneficios (RILEY, 1998).

No entanto, a recuperacdo de um rio ao seu estgginab € algo desafiador. Na verdade, o
retorno desses recursos a condi¢des pristinasoéimlgraticavel. Por um lado, porque as
condicOes pré-disturbio talvez ndo sejam totalmeatdecidas. Por outro, porque a situacéo
atual talvez ndo comporte as condi¢cées anteriomeap no caso das mudancas hidrologicas

resultantes de novas regulamentacdes sobre o smalpa area da bacia (WAREal, 1998
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A). Assim, 0s autores ressaltam que, na maioriaceess, a recuperacdo € um processo que
pode ser definido como parte de um retorno funt¢iehau estrutural (em sentido amplo) de
um curso de 4gua para uma condi¢do de pré-degmdaca

Hickie (1998) corrobora as colocagbes de Wadteal (1998 A), argumentando que a
recuperacdo de rios, principalmente urbanos, parastado de pré-desenvolvimento, € um
objetivo irreal, uma vez que as condicfes atuatwed de uso do solo devem ser consideradas

na elaboracéo de propostas de intervencao.

A recuperacéo de rios € um processo complexo quevenperspectivas de cunho ambiental,
sécio-econdmico, politico e institucional. Istorsfigga que, além das inUmeras restrices
técnicas inerentes a cada projeto, existem cosflde interesse tanto entre as partes
envolvidas no processo de decisdo quanto entréretardente afetadas pelas propostas de
intervencdo. Desta forma, além dos fatores de lidalde técnica e ambiental, os aspectos
econdmicos, politicos e sociais também devem s&iderados no estabelecimento de metas

e identificacdo de alternativas adequadas pareupeeacao de cursos de agua.

Por sua vez, a solucdo dos inumeros problemasisetrds a cada perspectiva mencionada
anteriormente € algo bastante complexo. No caswadavel ambiental, problemas como
eutrofizacdo, acidificacdo, poluicao difusa e comeala - resultantes de um crescente nimero
de causas (agricultura, urbanizagdo, industrias,) et ndo sdo de simples solugédo
(JASPERSE, 1998)Ainda complexas sdo as inter-relacdes entre anjrpéastas, agua e
sedimentos, além das caracteristicas geomorfolgechidroldgicas particulares de cada
manancial (WADEet al, 1998 A).

4.4.2 Objetivos de intervencao

As propostas de intervencdo em cursos de aguavadar caso a caso, em funcdo dos
objetivos que se pretendem alcancar, das espdaifies de cada manancial, da sua area de
insercao e do envolvimento da populacao diretamafetada, assim como das autoridades

responsaveis pela realizacédo, viabilizacdo e magétedo projeto.

Para Verdonschoet al apud Jasperse (1998), a reabilitacdo de rios deveriacdeno

pressupostos a restauracdo das suas condi¢coekgicke e do fluxo de agua subterranea,
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além da manutencdo das areas de infiltracdo etasteRara Simons e Boeters (1998),
melhoriado desempenho ecoldogico do manancial é um impertitor a ser levado em
consideragéo. No caso holandés, a contencao derdgeshe a melhoria das condi¢cées dos

rios para a navegacao sao importantes objetiveseansalcancados.

Nos Estados Unidos, por exemplo, Hale e Adams (2@@nhcionam que as intervenc¢des no
rio Wisconsin tiveram como objetivos a protecadodbeza cénica e dos recursos naturais do
vale, assim como a criagcdo de areas de recreagama Alemanha, o autor comenta que
devido as diversas intervencdes antropicas no i@ Ecomo estabilizacdo das margens,
construcdo de contencdes, etc.) foi criada uma deegeserva ao longo de 78 km do seu
meédio cursoThe Midle Elbe Biosphere Reserv&al proposta teve como principais objetivos
a protecdo da biodiversidade e das funcdes ecakgla area, além da promocao do uso
sustentavel dos recursos naturais. Cabe ressaleaenp ambos os casos foi observado o
esforgo de conciliagdo entre os sistemas propesbssusos humanos.

Outro exemplo interessante € citado por Rijen (1@98asperse (1998) e se refere ao rio
Tongelreep, situado, na sua maior parte, em teaitdelga (a outra parte localiza-se na
Holanda). Este curso de agua sofreu, ao longo élmdas, graves impactos decorrentes das
atividades humanas, como canalizacdo e reguladzpg@d meio de barragens. Ainda, o
desenvolvimento urbano aliado aos sistemas de geenamplantados alterou os padrbes de

descarga e de qualidade da dgua do manancial.

Em funcéo da situacdo apresentada, a propostateleencdo para o Tongelreep buscou,
como objetivo principal, o desenvolvimento de ps3os espontaneos e naturais de erosao e
sedimentacdo, inundacao, infiltracdo e sucessaoahata vegetacdo. Também, teve como
meta alcancar um cenério de minima influéncia hamnewtando-se o plantio de arvores e a
re-introducéo de espécies. Um dos resultados detprseria a criacdo de meandros naturais

pela erosédo e sedimentacdo das margens.

Riley (1998) observa que, ao contrario dos projetos/encionais de interven¢cdo em cursos
de agua - que geralmente visam ao atendimento dénico objetivo (como o controle de
inundacdes, por exemplo) - os projetos de recuperdevem atender objetivos multiplos,

gerando grandes beneficios para a comunidade.
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Dentro desse contexto, a atual politica de recungdricos no Brasil, instituida por meio da
Lei 9433/ 1997, vislumbra que a gestdo deve progoac usos multiplos das aguas e, para

isso, a revitalizacdo e a recuperacgdo de riosregus torna-se de fundamental importancia.

Também no panorama institucional brasileiro, destase iniciativas como o Estatuto da
Cidade e o Plano Diretor Participativo, que visamardar a politica de desenvolvimento e de
ordenamento da expansao urbana dos municipiosdessnem consideracao, dentre outras
questdes, aquelas relacionadas aos recursos Biddomo o abastecimento de agua e o
manejo das &aguas pluviais. De acordo com o Guia pdaboracdo do Plano Diretor
Participativo pelos Municipios e Cidadados (BRASH005), ‘s objetivos dos sistemas de
drenagem pluvial devem ser mdltiplos, complemestamre si, associando controle das
cheias e da poluicdo difusa, sempre que possivaiagédo de areas verdes e de espacos de
lazer e de praticas esportivas “a protecdo ambiental e, em particular, a valorizag#os
corpos d’agua em contexto urbano, devem ser cobifizdidas com o0s objetivos funcionais
da drenagem das aguas pluviais bem como com oigetle reducéo de riscos a sallde
Dessa forma, notam-se importantes inovacdes deéecatd planejamento e de gestdo das
aguas pluviais no pais, que permitem solucionablpmeas relacionados a inundacdes e
poluicdo difusa nos meios receptores, assim comoaternativas de valorizagéo dos corpos

de agua em areas urbanas.

Finalmente, cabe ressaltar que a decisdo sobres qumetivos devem ser alcancados
dependera do grau de reabilitacdo que se preteimdir @entro de um determinado periodo
de tempo e do contexto no qual se insere o trelvloode intervencao. Para Wadeal (1998

A), esta fase de estabelecimento e acordo dosivaget a mais importante no processo de

tomada de decisao.
4.4.3 Alternativas de intervencdo em cursos de agua

A fase de proposicéo de alternativas de intervergii@ursos de dgua inicia-se assim que 0s
objetivos a serem alcancados estiverem claramegfiaicbs. Nesta etapa, as possiveis
propostas devem ser cuidadosamente estudadas areola, levando-se em consideracao os

seguintes aspectos, abordados por Véadd(1998 A):

* A maior probabilidade de alcance dos objetivos;
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* Os custos de intervencéo;

* Os custos de manutencao a longo prazo.

Os autores também ressaltam, além de outras gegeside as propostas devem priorizar a
manutencdo dos cursos de agua na sua condicdo naiaisal possivel. Nesse sentido,
observa-se a valorizacdo de alternativas que phapora reintegracdo de rios e corregos
como elementos da paisagem, uma vez que além dgvglaseente menos onerosas, sao

solucbes mais satisfatoria a longo prazo.

Para Rohdest al (2006), uma vez que a recuperacao de cursos deeéde suas areas de
inundacdo nado afetam somente o0 seu estado ecqlagias também os fatores soécio-
econdmicos, estes devem ser considerados na idagdid das propostas de intervencao mais
adequadas. Sob esse ponto de vista, os autoresatasa prevencdo contra inundacgoes, a
infra-estrutura existente, as oportunidades remeais e as atitudes publicas, como os

fatores de maior importancia na fase de selecéo.

No Reino Unido, por exemplo, a integracdo de meééasonservacao ambiental, recreacdo e
protecdo contra enchentes é alvo de muitos progastervencédo (HICKIE, 1998). Nesse
sentido, propostas de criacdo de parques linearlemgo de cursos de agua tém sido bastante
difundidas em muitos paises, como Inglaterra (HEK1998), Holanda (RIJEN, 1998 e
JASPERSE, 1998) e Estados Unidos (BISCHOFF, 1995).

Bischoff (1995) reconhece inUmeras vantagens as$agia implantacdo desses “corredores
verdes”, tais como: criacdo de uma barreira coat@oluicdo e consequente protecao das
aguas de rios e coérregos (uma vez que as plamaa t&apacidade de absorver e agir como
um tratamento natural de aguas poluidas e com &xc#s nutrientes provenientes do
escoamento superficial de areas urbanas e agvieidjareducédo dos riscos de inundacao,
oportunidades de recreacdo, educagdo ambientahon#ldo microclima, aumento da
biodiversidade, amortecimento de ruido, reducéerdsédo das margens e do assoreamento de
trechos a jusante. Segundo Riley (1998), no figl @hos 1970, pesquisadores comecam a
explorar o potencial da vegetacdo marginal conerradtiva para a melhoria da qualidade da

agua.
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Diversas propostas de intervencao visando a reag@erde cursos de agua tém sido adotadas
em inameras localidades. Para o rio Tongelreepojaentado anteriormente, a proposta de
criacdo de meandros levou a um aumento do nivéémml freatico e da diversidade de
habitats e espécies (JASPERSE, 1998 e RIJEN, 1998).

Também para o rio Dinkel (Holanda e Alemanha), kzamdo no seu alto curso com o
objetivo de permitir o desenvolvimento urbano, fenaropostas a recuperacdo de meandros e
a criacdo de zonas de amortecimento (para protag@ca poluicdo), tendo sido necessaria a

aquisicao de terrenos nas areas adjacentes petailzacao do projeto (JASPERSE, 1998).

A proposta de desenvolvimento autbnomo da naturbaseado no principio da auto-

regulacdo, € uma outra opcao destacada por Rij@88)1 Neste caso, ndo devem ser
estabelecidos metas e objetivos muito restritiams;contrario, nesse tipo de proposta o0s
resultados podem ser um tanto incertos. Faz-ses@ie, portanto, que as pessoas acreditem
nos beneficios futuros advindos de tal processmoca criagdo de um ambiente de grande

diversidade ecoldgica.

O autor ainda considera que, no caso de desintedeEspopulacdo em custear obras de
saneamento e prevencao contra poluicdo e contafwinde cursos de agua, dentre outros
programas, esta € uma alternativa economicamegtelyivisto que 0S custos para sua
implementacgéo sao relativamente baixos. Os gastmsenao na fase inicial de intervencéo,
guando certas medidas deverdo ser adotadas para guecesso possa ser iniciado (por
exemplo, o barramento do curso de agua ou a intémdde determinadas espécies de animais

e vegetais).

As intervencdes em cursos de 4gua visando a supemgao estrutural e/ ou funcional, no
entanto, se deparam com inameras dificuldadesteciess, sejam elas de carater cientifico,
ambiental, social, financeiro e politico ou resutiés de sua combinacdo. Wadel (1998 B)
identificaram a impossibilidade de inundagcdo ddolédevido a necessidade de protecao
contra enchentes) e a falta de controle sobreess anundaveis (consequiéncia da posse de

terras ou da ocupacéao urbana) como as restricdeaomuns.

Rohdeet al (2006) também ressaltam a escassez de recursogdinns e as limitacdes
impostas pelos multiplos usos do solo nas baciasodriaficas como restricbes as
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possibilidades de recuperacdo de cursos de agsaeNaso, segundo Rijen (1998)anto

maior a disponibilidade de areas, maiores as ptidaites de alternativas de projeto.

Ainda, Rohdeet al (2006) observam deficiéncias nas atuais medidasalperacdo, uma vez
gue elas sédo, na maioria das vezes, baseadas jewoPraéo inseridos em planos abrangentes,
mas de acédo reativa e local, como no caso de gespusltadas apenas para a protecéo de

areas contra inundacdes.

No entanto, algumas iniciativas que buscam incarpdiversas variaveis nas propostas de
intervencdo em cursos de agua merecem destaque €éom caso do projeto Drenurbs
(Programa de Recuperacdo Ambiental e Saneamenteuddss de Vale e Corregos em Leito
Natural da Cidade de Belo Horizonte), concebidore fase de implantacdo na referida
municipalidade. Esse programa, que abrange os sufsoagua em leito natural dentro
mancha urbana do municipio - 73 cérregos e ribgjréieuados numa area de 177°lercom
uma populacdo equivalente a 1.011.000 de habitaf@®% da populacdo total) - se
fundamenta em quatro principios basicos (BELO HANZE, 2001):

» Gestéo solidaria: considera a interdependéncia exgrdiferentes territorios da cidade,
suas bacias a montante e a jusante e as pessoaas gougbitam e frequentam. A
participacdo e a cooperacdo coletiva sdo considera escolha das solugbes de
intervencdo, de maneira que também a populacdespensabilize, juntamente com a
municipalidade, pela conservacdo das estruturas e@ms implantadas e pelo

funcionamento do sistema;

* Interacdo entre o sistema de drenagem e o0s dems@mas urbanos: planejamento da
drenagem de forma integrada ao sistema e servit@sas, como a coleta de lixo, o
esgotamento sanitario, o controle de erosoées, mejalaento da ocupacdo do solo e a

estrutura viaria;

* Analise e planejamento do desenvolvimento urbategrado: tratamento multidisciplinar
dos problemas diagnosticados e consideracdo dedseslude longo prazo, levando em
conta questdes como a negociacdo politica e acipagfo social. As propostas de
intervencdo que tenham por finalidade a melhoriajeiEidade de vida e a garantia da

conservagao do meio ambiente devem ser priorizadas;
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* Fundamentacdo do planejamento da drenagem urbarsgdexando as exigéncias de

preservacdo ambiental juntamente com a real cageide investimentos do Municipio.

Conforme o exposto a respeito do programa, diversoseitos e critérios devem ser levados
em consideracdo na elaboracdo e selecdo das @m®postintervencdo, de forma que

multiplos objetivos possam ser alcancados.

Finalmente, conforme o0s pressupostos adotados gvetframa Drenurbs, cabe ressaltar a
importancia e necessidade de direcionar as metaopmostas de recuperacdo de rios e
corregos dentro de um enfoque realista, ou sejalesenvolvimento dos projetos de

intervencao deve considerar a restauracdo dosgz@Eaaturais juntamente com as atuais
condi¢des do curso de 4gua e das areas ribeiriobasas reais oportunidades de intervencéo

e com os aspectos financeiros, econémicos, pdigcsociais.
4.4.4 Técnicas de intervengdo em cursos de 4gua

A remocédo da vegetacdo nativa existente ao longoutsos de agua pode ser considerada
uma das principais causas de instabilidade dasemsrdo canal, levando a ocorréncia de
processos erosivos e a consequente concentrac8edaeentos, o que pode acarretar em

significativas modificacdes na configuracdo da®sese forma de rios e corregos.

Nesse sentido, uma das alternativas de interveag@acursos de agua, visando-se a sua
renaturalizacdo, se refere ao emprego de técnigasndenharia ambiental, baseadas na
utilizacdo de plantas (vivas ou mortas) juntamenta materiais naturais ou sintéticos para a
recomposicdo da cobertura vegetal, estabilizac&o ndargens e controle da erosdo. Na
Europa, essa tecnologia € bastante empregada, aviagsociacdo de valores estéticos e a
importante fungéo ecoldgica desempenhada pelataplan

O plantio de galhos de arvores, troncos, ramosmigieas constitui-se em uma boa técnica
de combate a erosédo, uma vez que o desenvolvindentaizes e o crescimento das plantas
promovem uma maior prote¢cdo do solo. Na maioria dases, esses materiais sdo
provenientes de locais muito préximos aos cursoagie, fator que favorece a reducéo de

custos com transporte e do empreendimento de umma fgeral.
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O sucesso das técnicas empregadas pela engenhaiental é garantido, portanto, devido a
sua fécil aplicabilidade e custos reduzidos, aladas através do uso racional de materiais

simples, como madeira, plantas e pedras.

A seqguir serdo apresentadas algumas técnicas dgeracdo de margens comumente
empregadas pela engenharia ambiental - o plantieedetacéo e a utilizacdo de mantas e
rochas - de acordo com o manw&tteam Corridor Restoratignproduzido peloFederal
Interangency Stream Corridor Restoration Workingo@ (FISRWG), nos EUA. Cabe
ressaltar que o sucesso do processo de recupesac@duncdo da escolha adequada da
técnica a ser utilizada. Para tanto, deve serzesidi uma andlise criteriosa das condi¢des
existentes no local, como tipo de solo, vegetagélmcidade da agua e disponibilidade de

materiais, dentre outras.
* Plantio de vegetacao e técnicas associadas

Caracteriza-se pelo plantio de brotos ou vegetgg@&pao criarem raizes, estabilizam o talude
através da consolidacéo das particulas do soleepiredo a perda de finos. E uma técnica de
baixo custo e elevado valor estético, uma vez cgmnipe que 0s cursos de agua se

apresentem o mais proximo possivel do natural (&gyd.3 e 4.4).
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Figura 4.3 — Desenho esquematico de plantio de brotos junto as margens (Fonte:

SELLES, 2001).
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Figura 4.4 — Protecao de margem depois do crescimento de brotos (Fonte: SELLES, 2001).

Entretanto, o0 emprego de vegetacdo para o cont®lerosbes e protecdo das margens
apresenta algumas limitagfes, principalmente nanteca capacidade de suportar baixas
velocidades de escoamento e a manutencdo. SegueiraP (2008), o crescimento
desordenado das plantas pode prejudicar o funciemamhidraulico do canal devido ao
aumento da rugosidade, sendo importante atentar glguns aspectos hidraulicos como a
resisténcia causada ao escoamento e os valoréstrileuitao de velocidades.

A protecdo das margens também pode ser realizadagio do emprego de faxinas, que sao

cilindros de vime, piacava, fibra ou outro tipordaterial envolvendo espécies vegetais vivas

ou mortas. Sao fixadas horizontalmente na basealdde com estacas, de forma a proteger a
margem contra a erosao, até que raizes se desamvelassumam essa tarefa (Figuras 4.5 e
4.6).

Figura 4.5 — Desenho esquemédtico de estabilizacdo de margens por meio de faxinas
(Fonte: SELLES, 2001).
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Figura 4.6 — Protecdo de margem com instalagcdo de faxinas de salgueiro (Fonte:
SELLES, 2001).

Associadas ao plantio de vegetacdo, podem ser gagae telas e mantas, visando-se a
reconstrucdo de margens erodidas. Essa associaat@cdicas, quando corretamente
empregada, permite uma rapida recuperacdo da wgégetapdria. As margens assim
reforcadas apresentam uma maior resisténcia acsgs@s erosivos causados pela forca das
correntes (Figura 4.7).

Figura 4.7 — Terramesh (tela vegetal) utilizada para a contengdo de taludes no coérrego
Baleares - Belo Horizonte/ MG (Foto: Rodrigo Franca).
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Também a disposicdo de um arranjo de rochas ae pélutles permite a estabilizacdo das
margens. Esta técnica deve ser utilizada ondeeadmtalude esta sendo erodida, de forma a
prevenir a remoc¢ao de material e permitir o desleimaento de vegetacéao.

Um caso interessante trata da possibilidade deosiisgio de troncos de arvores com raizes
aparentes juntamente com as pedras, observandoseeducdo da velocidade da agua e a

protecado das margens do canal contra processagosr¢Sigura 4.8).
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Figura 4.8 — Protecdo das margens com pedras e troncos de arvores (Fonte: FISRWG,
2001 e SELLES, 2001).

A seguir sdo apresentadas duas técnicas comuntéizedas para a protecdo das margens de

canais com o emprego de pedras: 0os gabides e caameqto.

« Gabides

Os gabibes se caracterizam como estruturas comnspostagrades metalicas preenchidas por
rochas, o que as torna altamente permeaveis endesn&m funcdo da sua flexibilidade, a
eficiéncia e a funcéo estrutural apresentadasgsasesstruturas nao sédo afetadas nos casos de

recalque ou acomodacdes do terreno (Figura 4.9).
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Figura 4.9 - Gabibes utilizados para a contencdo de encostas do cérrego Mergulhdo, Belo

Horizonte/ MG (Foto: Rodrigo Franca).

Alternativamente, as caixas aramadas podem sengirig@s por pedras, solo e galhos de
arvores ‘“vivos”, com o objetivo de desenvolvimerte raizes e fixacdo da estrutura a
declividade do talude. O emprego dessa praticagmendavel para os casos de margens com

elevadas declividades e que sofrem problemas oeladds a escavacéo da base.

No tocante a essa solucdo, cabe ainda ressalt@nefitio de integracdo da estrutura a

paisagem local e a possibilidade de desenvolvimgafiora e fauna aquéaticas.

. Enrocamento

Esta técnica se baseia no revestimento de talwesedras de tamanhos variados, visando-
se a sua protecdo contra a erosdo provocada peda @genrocamento também pode ser
projetado para promover a protecdo do fundo deeioérregos, sendo capaz de resistir ao

ataque de ondas e fortes correntes, inclusive ¢ewados niveis de turbuléncia (Figura 4.10).
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Figura 4.10 — Enrocamento utilizado para revestimento do leito e das margens do cérrego

Mergulh&o — Belo Horizonte/ MG (Foto: Rodrigo Franca).

A velocidade das correntes € o fator que geralndgteErmina o tamanho das rochas a serem
utilizadas e, no tocante ao seu formato, as arggigresentam uma maior resisténcia a forca
das correntes. Caso possivel, deve ser considdeadbém o emprego de técnicas de
bioengenharia e o plantio de vegetacgéao, visandorsemaior estabilizacdo das margens.

Conforme consideracdes de Pereira (2008), os carmisstidos com enrocamentos
apresentam um aspecto bem proximo ao natural. tBntog em funcdo da possibilidade de
retencdo de residuos solidos e crescimento desafdeste vegetacdo, deve-se atentar para

cuidados especiais quanto a manutencao e integriadevestimento.

Segundo a mesma autora, essa técnica caracterzergeuma das mais versateis, podendo

ser especificada para uma larga faixa de vazdesdigbes do solo.

A Tabela 4.1 a seguir apresenta, de forma sua@stprincipais caracteristicas relacionadas as

técnicas de protecdo de margens previamente meaeisn
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Tabela 4.1 — Técnicas de protecdo das margens de cursos de agua e caracteristicas

Caracteristicas Vegetacao e técnicasGabifes| Enrocamento
associadas
Custo de implantacao + +++ ++
Valor estético +++ + ++
Possibilidade de desenvolvimento da +++ + ++
flora e fauna aquaticas
Possibilidade de uma rapida recuperagao +++ + +
da vegetacéo riparia
Possibilidade de aplicacado em taludes + ++ +
com elevadas declividades
Estabilizacdo de margens + ++4 ++
Flexibilidade e permeabilidade da + + +
técnica
Aspecto do curso de agua proximo ao +++ + ++
natural
Contribuicao para a melhoria da ++ - +
gualidade da aguavétland
Facilidade de aplicacéo ++ + ++
Capacidade de suporte de altas + +++ ++
velocidades de escoamento
Possibilidade de retencéo de solidos + +++ ++
Possibilidade de crescimento ++ + +
desordenado da vegetacao
Necessidade de cuidados especiais n ++ + +
tocante a manutencao
Legenda:
+ pequeno (a) +++ grande
++ médio (a) - ndo se@li
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4.5 Comparacao entre Alternativas de Intervencéo
4.5.1 Ciclo de tomada de decisao

Segundo Porto e Azevedo (2002), a tomada de decig@eidade de analisar alternativas e
escolher uma delas - € um ato extremamente compdexapre influenciado por fatores de

diversas ordens.

Aliada a grande dificuldade relacionada a incertaraleatoriedade do futuro encontrada em
qualquer processo decisorio, a possibilidade deegge processo seja estabelecido em um
ambito de existéncia de multiplos aspectos (higjoty ambiental, social, econémico, etc.)

insere outro tipo de incerteza ao processo ded@®ANNA, 2002).

Paralelamente, observa-se que a participacdo desattbtados de diferentes niveis de

informacéo, interesse e ideologia aumenta ainda mabmplexidade dessa atividade. Dessa
forma, as tomadas de decisdo a respeito de detetmproblema baseiam-se ndo somente em
informacgdes levantadas sobre a questédo, mas taerévalores humanos, tradi¢cdes e pontos

de vista.

De acordo com Kolsky e Butler (2002), ainda dificia associagdo entre dados concretos e
valores abstratos, sendo a utilizacdo de indicadaremeio de reduzir essa distancia.

Diante desse quadro, o uso de indicadores apresemamo uma ferramenta extremamente
interessante, uma vez que desempenha papel redexantodas as etapas do ciclo de tomada

de decisdo, conforme ilustrado na Figura 4.11.
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Identificagéo do Problem+

A 4

Crescimento da Consciéncla
do Publico/Conhecimento
do Problema

\4

Decisdo quanto a Formulacéo e
Definicdo da Politica

A 4
Implementacéo da Politica

A 4
Avaliacéo da Politica

Figura 4.11 - Ciclo de tomada de decisdo (Adaptado de MOLDAN e BILHARZ, 1997 apud
Castro, 2002).

Na fase de ldentificacdo do Problema, a utilizagédndicadores ajuda na identificacao e
percepcdo do problema a ser resolvido, visto qaedgr parte dos problemas ambientais ou

relacionados aos recursos hidricos ndo é diretanodrservavel ou compreensivel.

Na segunda fase, a importancia dos indicadoresligstda a necessidade de se repassar
informacdes claras a comunidade afetada pelo pr@blelentificado. Na fase seguinte,
referente & Formulagdo e Definicdo da Politicaraasletada, os indicadores representam
importancia significativa na selecédo de alternatigantre as diversas solugcdes apresentadas
para o problema. Para o sucesso dessa etapa desgwoé fundamental a proposicdo de

indicadores apropriados, simples e claros.

Na fase de Implementagdo da Politica, os indicadpermitem o estudo e a andlise do
progresso alcancado com a adocao de determinadiaadiva em relacéo a alvos previamente

definidos.
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Finalmente, na ultima etapa, os indicadores ajudawerificar se as medidas formuladas
foram realmente adotadas e se 0s objetivos definidam alcangados. Ainda, permitem
analisar se o problema inicial foi resolvido e s@taacdo esta sob controle, se as suposi¢coes
tedricas iniciais estavam corretas e se os sistpmgtados foram realmente eficazes. Nesses

casos, os indicadores serdo sempre utilizados bas®de comparacao.

A Figura 4.12, adaptada de Bertrand-Krajewshi al (2002), apresenta 0s passos

metodoldgicos a serem seguidos na etapa de de@$fiente a escolha de solucdes de
projeto. Conforme sera visto no Capitulo 5, ess@iégcia é praticamente a mesma proposta
por esta pesquisa para avaliacdo e comparacadetlieativas de intervencdo em cursos de
agua.
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Definicdo dos objetivos de acordo
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l
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Avaliacdo dos indicadores de
desempenho (Ald)
(andlise de profissionais, dados de

monitoramento, modelos)

Ald 1 Ald 2 Ald n

A 4

Método de auxilio a decisdo
(empirico, agregacao, analise multicritérip)

Figura 4.12 — Processo de auxilio a decisdo e niveis de problema (Adaptado de
BERTRAND-KRAJEWSKI et al, 2002).
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4 5.2 Conceitos relativos a indicadores

A metodologia desenvolvida por esta pesquisa paabagdo e comparacdo entre diferentes
alternativas de intervencdo em cursos de agua ba&seoa proposicdo de indicadores de

impacto como ferramenta de auxilio a deciséo.

A principal caracteristica dos indicadores em @ag outras formas de informacéo € a sua
grande relevancia em processos de tomada de degimaovez que resumem ou simplificam
informagdes e quantificam dados (MOLDAN e BILHARZ997 apud CASTRO, 2002),

tornando um determinado fendmeno compreensivebplos.

Ainda, conforme Castreet al (2004), os Indicadores sé&o, atualmente, componentes
essenciais em processos de tomada de decisdo enstolmultiplos critérios, permitindo
agregar informacdes consideradas relevantes petassdres e pela comuniddde

Dentre as véarias fun¢gbes que podem ser desempenbeida indicadores, as principais estéo
relacionadas a estudos de condicdes e tendéncias cemparacbes de situacdes ou
alternativas, possibilitando que os efeitos ou ichggde uma determinada acdo possam ser

avaliados.

Para Kolsky e Butler (2002), os indicadores, alénéscrever condi¢cdes de desempenho das
funcdes analisadas, também indicam solu¢des ed@scigpropriadas, permitindo a associacao

entre valores, objetivos e decisdes.

No caso do presente trabalho, a utilizacdo de addies visa possibilitar a avaliacdo de
impactos decorrentes da adocao de diferentes atiteas de intervencdo em cursos de agua,
de forma que as diversas propostas possam ser @aapae, a partir de entdo, seja possivel

escolher a solugdo mais adequada.

Apesar da maioria das definicdes existentes pgwleo uso de indicadores quantitativos, a
proposta desta pesquisa para pontuacdo dos indésade impacto baseia-se na avaliacao
qualitativa, uma vez que o0s aspectos a serem dwvali@do de dificil quantificacdo

matematica. Ainda, visto que a metodologia propoestita-se para a fase preliminar de

avaliacdo de alternativas, ou seja, fase de esthésisos, seria muito dificil a avaliacéo
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precisa de determinados critérios. Além disso, aiagdo demandaria muito mais tempo e

custos para sua realizagéo.

Cabe ressaltar, nesse caso, a importancia do spErou analista no processo de avaliacéo
das solucdes de projeto, uma vez que o0 seu julganssrd o norteador da andlise e
consequente pontuacdo de cada alternativa. Nastéagia de formulas e célculos
matematicos, o bom senso e discernimento do deséséo a base de calculo dos provaveis

impactos a serem gerados.

4.5.3 Metodologia de andlise multicritério

A avaliacdo de alternativas de projeto deve ir atiencomparacédo de critérios técnicos ou
econbmicos, devendo considerar, também, questdigkgs) sociais e ambientais, além de
outras relevantes ao processo de deciséo.

Considerando-se, dessa forma, que o processo dea@sdolve diversos aspectos, a escolha
por determinada solucéo torna-se complexa. Muiezes;, a melhoria de um determinado
aspecto pode resultar na piora de outro, o que @@ situacdo de conflito na etapa de

decisao.

Apesar da existéncia de inumeros métodos paraagéialide alternativas, ndo ha um consenso
entre os especialistas sobre quais seriam os rdaguados para cada caso. Por um lado,
existem os métodos de analise de critério Unice,sgubaseiam na avaliacdo de alternativas a
partir da comparagédo de apenas um critério a uor waximo desejado e, portanto, quanto

mais préoximo desse valor, melhor é a alternativa.

Ao contrario, as analises multicritério permiteme gliversos critérios ndo mensuraveis na
mesma unidade sejam avaliados. Nesse sentido,-dermateressante a sua adocdo para
avaliacdo de alternativas, visto que multiploséciis sdo considerados na andlise das

solucdes.

Dessa forma, dentre os iniUmeros métodos de avaliexi&tentes, as analises multicritério
permitem a agregacado de diversos aspectos cortiderglevantes na comparacao de
alternativas. Segundo Harada e Cordeiro Netto (18881 Castroet al, 2004), a grande

vantagem desses meétodos esta na possibilidade aieifipacdo e avaliacdo de multiplos
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critérios, o que nao seria possivel nas andlisesrit¥io Unico (custo-efetividade, custo-

beneficio e risco-beneficio, por exemplo).

Nesse tipo de andlise, o conceito de otimizacadaddopelas analises de critério Unico
apresenta um significado diferente. Aqui, hdo exagtenas um Unico 6timo para atendimento
a um problema, mas um conjunto 6timo de solucdesatende de formas diferenciadas aos
diversos critérios envolvidos na analise. Esseuwtajé conhecido como conjunto Pareto

otimo, onde a melhora de um critério implica, neagamente, a piora de outro.

No entanto, a necessidade de um vasto nimero demafbes para avaliacdo de cada
alternativa e a subjetividade inerente ao proceggresentam-se como as principais

desvantagens desse tipo de analise.

No caso desta pesquisa, em que as variaveis ambisahitaria, hidroldgica/ hidraulica e

social foram consideradas importantes para a géaliale alternativas de projeto, fez-se
imprescindivel a utilizacdo da analise multicridériCabe ressaltar que, apesar de outros
fatores representarem importancia significativaetagpa de decisdo, como 0s custos relativos
a implantacdo e manutengdo das solugfes, apenakesqueviamente mencionados foram
contemplados neste trabalho. Um estudo mais abmeenge completo, considerando-se,

inclusive, questbes como a percepcdo da populagéda andlise de vocacdo da area em

estudo, devem ser alvo de uma pesquisa mais ampla.

A escolha do método multicritério de agregacadzatilo neste trabalho buscou caracteristicas
como simplicidade e facilidade de aplicacdo. O Métala Ponderacdo - que permite a
agregacéao de diferentes atributos dentro de unta funncdo, formando um Unico valor - foi,
portanto, o escolhido.

Nesse sentido, a realizacdo da analise multiaigm questdo se deu a partir da ponderacao
de cada um dos indicadores propostos e sua posgriegacdo. Conforme sera visto em mais
detalhes no Capitulo 5, os indicadores foram subp®eth apreciacdo de especialistas e as
notas atribuidas a cada um deles foram somadagdidds, de forma a obter-se a média
aritmética, sendo possivel observar a importanelativa de cada indicador dentro da

avaliacao global de impactos.
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4.6 Consideracoes finais

A revisdo bibliografica apresentada neste capitappesentou 0s principais assuntos
relacionados aos cursos de 4gua em areas urbandsnatando 0s impactos negativos

causados pela urbanizacdo sobre esses meios aniddi@ necessidade de mudanca de
paradigma no tocante as alternativas tradicioraistérvencao.

Foram ainda abordados conceitos relacionados eaitholies, analise multicritério e ciclo de
tomada de decisdo, sendo que no proximo capitgieseemas serdo discutidos dentro do

contexto da metodologia proposta por esta pesquisa.
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5 PROPOSICAO DE METODOLOGIA PARA AVALIACAO DE
ALTERNATIVAS DE INTERVENCAO EM CURSOS DE AGUA

5.1 Introducao

Conforme discutido em capitulos anteriores, a meaada tendéncia tradicional de
isolamento e supressdo das aguas superficiaisisigpen das cidades deve ser premissa de
projetos de intervencdo em rios e corregos, inddgrgemente dos seus objetivos (contencéo

de enchentes, estruturacdo do sistema viario,elentros).

De forma a permitir uma efetiva mudanca de paradjgmbservou-se a necessidade de um
desenvolvimento metodolégico que subsidiasse allesd® solucdes, visto a auséncia de
uma metodologia para auxilio & decisdo que pesuitisna avaliacdo e comparacdo entre
possiveis alternativas de projeto (existentes serem elaboradas).

Esta pesquisa, portanto, propde uma metodologia @ealiacdo de empreendimentos que
possibilitara validar ou ndo a considerada premissg|a vez que o método proposto para
andlise das alternativas é neutro e ndo favorezgcalha de uma ou outra solucdo. Nesse
sentido, o objetivo da metodologia é auxiliar gsibnais e gestores nas tomadas de decisédo
em relacdo a intervencdes em cursos de agua, o® fque a solucdo considerada mais

adequada possa ser criteriosamente escolhida dentemais.

Cabe ressaltar que o termo “decisor”, utilizadotasuvezes ao longo do texto, refere-se ao
responsavel pela analise do processo de licenctarderprojeto de intervengcdo ou mesmo ao
profissional responséavel pela proposicdo, elaboragddesenvolvimento dos referidos

projetos.

Ainda merece destaque o fato de que a pesquisavidgda contempla intervencbes em
trechos de cursos de agua e suas areas ribeirimdmspnsiderando, no entanto, a bacia como
unidade de estudo (tendo-se em vista a complexidagddevantamentos necessarios e dos
estudos envolvidos, conforme ja citado). Dessa dQren escala de intervencdo analisada
consiste, de uma maneira geral, de pequenas aeastetvencdo, possivelmente ja
consolidadas em termos de ocupacéo urbana e cosncsudicOes naturais previamente

alteradas.
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A seguir é apresentada a metodologia propostatessida em quatro fases distintas.

5.2 Metodologia Proposta

De forma a auxiliar as etapas de decisao sobrkessativas de intervencéo a serem adotadas

em rios e corregos urbanos, sdo propostas as etegpadoldgicas apresentadas na Figura 5.1

1-Delimitacao e diagnostico do
trecho do curso de agua a softer
intervencao

l

2- Identificacédo das alternativds
de intervencéo

A 4

3- Avaliacao das alternativas de
intervencao

\ 4

4- Comparacao entre as
alternativas de intervicac

Figura 5.1 — Etapas metodoldgicas a serem seguidas para avaliacdo de alternativas.

- Etapa 1: Delimitac&o e diagndstico do trecho dieso de agua a sofrer intervengéo

Nesta fase deverd ser definida a extensdo do derégua a sofrer intervencao e realizada a
sua divisao em sub-trechos homogéneos. SegundonS§imeo Boeters (1998), muito
dificilmente sera possivel realizar 0 mesmo pracehs intervencdo para um trecho de um
curso de agua como um todo, uma vez que sempieraxiiferencas e particularidades entre
as suas diversas sec¢fes. Dessa forma, o ideal @ tgepeho seja divido em sub-trechos com
caracteristicas similares — como uso e ocupacasoblip tipos de revestimentos do canal,
topografia, morfologia, dentre outras - para quprapostas de intervencédo sejam formuladas
de acordo com suas caracteristicas especificas/igfial do trecho devera ser realizada pelo
responsavel pela andlise do processo, de acord@asaaracteristicas do local e também com
0s objetivos da intervencdo. Sendo assim, um mesmed de agua poderd ser dividido de

maneiras distintas em funcéo do que se pretendrgacnaquele trecho.
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No tocante ao diagnostico, devem ser caracterizatascondicdes geomorfoldgicas,

ambientais, sanitarias, hidrologicas/ hidraulicagdeeuso e ocupacdo do solo em que se
encontram o curso de agua a sofrer intervencafprde a auxiliar a avaliagdo de impactos

das alternativas de projeto. Para tanto, prop@pisesejam identificados alguns itens de facil
percepcéao visual ou levantados a partir de infodea@btidas junto a populacédo local ou em
documentos previamente elaborados a respeito daBsee diagnostico baseia-se, portanto,
em dados de simples levantamento e acesso, vistoater preliminar das analises a serem

desenvolvidas na fase de estudos e projetos basicos

Propde-se, entdo, que sejam assinaladas as candihdervadas na area objeto de estudo,
conforme o0 que se apresenta nos quadros cons@mtépéndice 01. Resumidamente, 0s

seguintes itens devem ser avaliados em relacdorao de agua e suas areas ribeirinhas:

Forma/ sinuosidade;

* Leito e margens (secéo);

* CondigOes de vulnerabilidade e inundacdes;
* Processos de erosdo e assoreamento;

» Diversidade de habitats;

« Areas verdes adjacentes ao corpo de agua;
» Paisagem,;

* Proliferacédo de insetos;

« Areas e equipamentos urbanos e de lazer;

» Condigao das éreas ribeirinhas.
- Etapa 2: Identificacdo das alternativas de intamgao

Com base no diagnostico realizado e nos objetivasindervencdo sera possivel a
identificacdo de alternativas realistas para catlarecho do rio ou corrego. Uma alternativa
considerada desejavel também devera ser estalmlemdiro da premissa de buscar-se a
manutencdo do curso de 4gua nas condi¢cdes maisaisapossiveis, de forma realista e

compativel com as alteragdes ja produzidas na batriagrafica.
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- Etapa 3: Avaliacdo das alternativas de intervemca

A metodologia proposta por esta pesquisa paraagéaide alternativas de intervencdo em
cursos de agua baseia-se na construcao de indesagioe visam avaliar, de forma qualitativa,
os impactos hidroldgicos/ hidraulicos, ambientaisnitarios, sociais e no curso de agua,
decorrentes de propostas de intervencédo. Todosdisadores propostos, assim como sua
avaliacdo por profissionais — que resultou nos e cada um dos indicadores - seréo

discutidos em detalhes mais a frente.

No tocante a pontuacdo das alternativas, a opgéarpa avaliacdo qualitativa de impactos
deve-se ao fato de que, além da dificuldade de tifjgagdo matematica de muitos
indicadores, a metodologia proposta tem um caddeavaliacdo preliminar de impactos.
Estudos mais aprofundados deverao ser realizadetagras subsequentes, apds aprovadas as

alternativas de intervencéao.

Portanto, propde-se que a pontuacédo de cada uinalogdores esteja compreendida dentro
de uma escala composta por cinco niveis: granda ig), pequena piora (-1), indiferente

(0), pequena melhora (+1) ou grande melhora (+2).eNtanto, os valores arbitrados nem
sempre serdo numeros inteiros, ficando a cargedsar a valoracdo que julgar adequada. A
pontuacdo final de cada alternativa correspondeséanda da avaliacdo qualitativa de cada

indicador multiplicada pelo seu respectivo peso.
- Etapa 4: Comparacéao entre as alternativas derirdecao

Nesta fase, a comparacdo entre as alternativasteérancdo sera possivel por meio da
realizacdo de uma analise de desempenho das selugEstas. As alternativas deverao ser
comparadas com a solucdo considerada desejavebpaa condicdo do curso de agua. A
situagao diagnosticada no local deve ser consideracho referéncia e base de comparacéo
para as demais alternativas, sendo que, paraoelas os indicadores receberdo pontuacéo

equivalente a zero.

Cabe ressaltar que essa analise visa simplesmesumgaracdo de alternativas de projeto
guanto aos seus diversos impactos no curso de agoasendo avaliados os custos de
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implantacéo, operacdo e manutencdo das estrutuggsigamentos a serem executados na

area de estudo.

Uma comparacdo mais global entre alternativasyimdd todos os fatores ora mencionados,
devera ser alvo de uma pesquisa mais abrangeotmm@eaxa, em continuidade aos trabalhos

aqui desenvolvidos.

5.3 Proposicao de Indicadores de Impacto

Para a proposicdo dos indicadores foram definiéas, um primeiro momento, cinco
categorias de impacto: no curso de agua, hidradégibidraulicos, ambientais, sanitarios e
sociais. A partir dessa definicdo foram propostas imdicadores propriamente ditos,

pertencentes aos diferentes grupos citados, padazaen total de doze.

A proposicdo das categorias de impacto e dos smpectivos indicadores foi realizada
buscando-se abranger o maior nimero possivel diigf@s e aspectos impactados quando

da intervencdo em cursos de agua e sdo os quesseram na Figura 5.2 abaixo.
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\ / \. / / \ J—
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/ | assoreamento ~_ o ‘ \
P \ : — Amb\enta@?* — Paisagem |
I ( Sociais ) \ / - - \ /
/ i \\\\ //,,),,7 - \\\ ] ~ pd //,/ "’71‘7*" \\ //
/ Arease Y 7 | "7'
{‘equnpamentos“ - L
\ urbanos e / 7 / ) \
\ de lazer / // [ Areas )
. S/ e |
~_ // \ verdes |

< Impactos da intervengio >

/’//; f&;/ ' T
No curso de a ua \
==
// Hidrolégicos/ hidraulicos
N N N

//““‘A\\
/ \ / \ / \ /,/ \\
| Forma | [ Secio | — ,/\,,,,\\ [ Proh{eragéo\
y ) / AN / N\ “ de
\
\\\%/,/ . e [ Inundacdo “ “ Vazoes de | \\maetoa//
\ nolocal | \ Jusante | ~_
. / AN S/

Figura 5.2 — Categorias de impacto e respectivos indicadores.
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As categorias de impacto e os indicadores propdstam definidos com base em revisédo de

literatura e discussdes entre a autora da pesgsisa orientador.

Cabe ressaltar que os indicadores de impacto estétamente relacionados as intervencdes
no curso de agua, ndo sendo avaliados os impassogiados a propostas de esgotamento
sanitario e coleta de lixo como, por exemplo, ahowh da qualidade da agua. Visto a

complexidade de avaliacdo desses e outros aspeslgonados a area da bacia, esta
pesquisa limitou-se a avaliacdo dos impactos dasvencdes apenas no curso de agua. Uma

pesquisa mais abrangente devera contemplar os slertérios julgados relevantes.

Finalmente, é importante salientar que, com vistasrnar a analise de impactos menos
subjetiva, foram criadas algumas tabelas para hagia de determinados indicadores de
impacto, conforme sera visto adiante. Nos demaes;ana auséncia de tabelas, a pontuagéo
devera ser realizada apenas com base na expenpgafissional do decisor.

A seguir sdo apresentados todos os indicadoreaheio propostos e exposto o que cada um

deles pretende avaliar.

5.3.1. Impactos no curso de agua

Os indicadores propostos nesta categoria visamaavas impactos das alternativas de

intervencao sobre a forma e a se¢ao do curso @e agu
a) Forma/ sinuosidade (planta)

No caso da avaliacdo de impactos sobre a sinu@saadm rio ou corrego, o decisor devera
comparar a solucao de intervencao proposta comaa@indicdo do curso de agua e também
com uma condicdo considerada desejavel, de acordoocdiagnéstico da situacdo existente

no local e em fungéo da premissa de preservaggmperacao de cursos de agua.

Nesse sentido, a situacdo desejavel para um radizado no centro de uma area urbana sera
diferente daquela para um canal natural pouco itagagela urbanizagdo ou mesmo para um
rio que corre dentro de uma area de ocupacao @eimfarmal. Dessa forma, para cada tipo
de diagnostico havera uma alternativa de inteneemiggejavel, a qual devera ser definida

pelo decisor e comparada com as propostas deenigiu para o local.
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b) Leito e margens (secéo)

Este critério tem como objetivo avaliar a configud@ do leito e das margens, assim como 0s
tipos de revestimentos propostos para o canal.tBai@ assim como no item anterior, devem
ser avaliadas as condi¢des existentes no locadlzada uma comparacdo das alternativas

propostas com uma alternativa de intervencéo dedeja

A configuracdo do leito e das margens se refererwicdo da secdo do canal (natural,
artificial, aberta, com paredes e leito revestideshada, etc) e o tipo de revestimento se

refere aos materiais empregados na coberturatdceleias margens.

Na Tabela 5.1 abaixo deverado ser pontuados os togpdecorrentes de uma dada alternativa

de intervencéo sobre a configuracéo e o tipo destemento de um canal.

Tabela 5.1- Quadro de avaliagdo de impacto sobre as condi¢des do leito e das margens.
Avaliacao de impacto sobre as condi¢cfes do leitalas margens

Impacto Pontuacéo

Configuracéo

Tipo de revestimento
Média
(-2) grande piora (-1) pequena piora (0) indifiéee(+1) pequena melhora (+2) grande

melhora ou algum valor entre -2 e +2

5.3.2 Impactos hidroldgicos/ hidraulicos

Os impactos hidroldgicéshidraulicos a serem avaliados concernem as corslighie

inundacao no local, assim como aos efeitos davegfo sobre as vazdes de jusante.
a) Condic¢des de inundagao no local

As condi¢des de inundacdo em determinado local rposier ampliadas ou reduzidas em
funcdo dos objetivos e técnicas de intervencao egapias. Cabe ressaltar que 0 aumento
desses eventos ndo significa que a intervencaa estésando um impacto negativo no local.

Ao contrario, esse aumento pode ser justamentgetivabda proposta de intervencéo.
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No caso de controle da drenagem urbana, por exeropfumento das inundacdes pode
significar impactos positivos ou negativos. Se geio for ampliar as areas permeéveis e
permitir que as areas ribeirinhas sejam inundaalaspacto sera positivo. No entanto, se a
intencdo for controlar as cheias nas areas rilbeisnde modo a minimizar prejuizos e danos

materiais e sociais causados a populacéo, o impacimegativo.

Ha também os casos em que o objetivo da intervem@@@ o controle de inundacbes, mas a
alternativa adotada acaba por intervir nesse aspePor exemplo, quando ha
impermeabilizacdo do solo para a implantacdo ouliagd® de vias no local, a0 mesmo
tempo em que a questao viaria é resolvida ocorradantas na dindmica do curso de agua e

nos eventos de inundacgéao.

Dessa forma, os impactos sobre as condicbes delap@a em um dado local podem ser
muito diversificados e devem ser analisados castasd em funcdo dos objetivos da

intervencao.
b) Impacto sobre as vazdes de jusante

Alternativas de intervencédo que levem a um aumedategelocidade de escoamento e, como
consequéncia, da magnitude dos picos de cheiargalgdo do tempo de transito das aguas
pluviais) serdo responsaveis por um aumento daSesade jusante e, possivelmente, por
impactos negativos. Dessa forma, a avaliacdo dm#trio serd funcdo da experiéncia

profissional do decisor - que devera ser capazrdeep a magnitude desses impactos e
pontua-los de acordo com a escala qualitativa tap(e -2 a +2) — e do uso do solo a

jusante da area de intervengéo.
5.3.3 Impactos ambientais

Os impactos ambientais a serem analisados dizemeitesa quatro quesitos: processos de
erosao e assoreamento, diversidade de habitats weedes adjacentes ao corpo de agua e

impacto paisagistico.
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a) Processos de erosdo e assoreamento

A adocdo de determinadas alternativas de projetie pausar impactos negativos sobre as
condicOes de erosao e estabilidade das margensaah intervencdo e a jusante. Em outras
situacdes, pode gerar condicbes favoraveis para aqpogra uma redugdo ou mesmo

eliminacdo de processos e focos erosivos.

Da mesma forma que o aumento da velocidade da paiera acarretar em aumento da
erosdo do leito e das margens, € possivel queompasicdo da vegetacdo marginal minimize
esses processos. Assim, cada proposta ou conjentoedidas podera ser responsavel por
diferentes tipos de impacto nas condicbes de erosdsoreamento e estabilidade das
margens, cabendo ao decisor uma avaliacao crisedios possiveis impactos de cada uma das

alternativas de intervencéao.
b) Diversidade de habitats

A diversidade de habitats estd estritamente reladi@ com a sinuosidade do canal e o seu
tipo de revestimento, assim como com o0s tipos de eiocupacdo do solo das éareas
ribeirinhas. Esse indicador, portanto, deve seliad@de uma forma global, considerando-se

0s impactos da intervencao tanto no curso de agamsto nas areas marginais.
c) Areas verdes adjacentes ao corpo de agua

O alcance dos objetivos de intervencdo propostos paa determinada érea é fator que
condiciona as alternativas de projeto a serem ddstao local. Dessa forma, em funcéo do
que se pretende atingir, as alternativas propg&idem levar a um aumento ou reducao das

areas verdes adjacentes ao corpo de agua.

Nesse sentido, 0 objetivo de uma dada intervengée per justamente o de criar ou ampliar
as areas verdes existentes no local, visando-se meflaoria da qualidade paisagistica.

Também, a criacdo dessas areas pode visar o @dtraiso e da ocupacéo do solo ou mesmo
a protecdo do curso de agua, uma vez que as deedssvadjacentes a esses recursos
representam significativa importancia no que taagarotecdo das margens, o controle de

processos de erosao e assoreamento, a qualidadeala a diversidade de habitats.
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Por outro lado, o alcance de determinado objetoroenite podera ser viavel por meio da
reducdo dessas areas, como pode ser 0 caso daig@desle estruturacado do sistema viario

para implantacdo ou ampliacéo de vias no local.

Dessa forma, cada caso deve ser analisado de aomml@s objetivos da intervencdo, mas
sempre levando-se em consideracdo que a reducaaretss verdes representa, na grande

maioria das vezes, um impacto negativo para o clgsigua e para a area de intervencao.
d) Impacto paisagistico

O impacto que determinada alternativa de intern@m@icausar na paisagem urbana é dificil
de ser quantificado matematicamente. Dessa foroma,vistas a tornar essa avaliagdo menos
subjetiva, foram propostos alguns itens consideyaidlaportantes para a analise desse

indicador, conforme apresentado na Tabela 5.2.

Tabela 5.2 — Quadro para avaliacdo de impacto paisagistico.
Avaliacdo de impacto paisagistico

Impacto Pontuagéo

Recuperacédo/ preservacéo da area

Revitalizacdo e incorporacdo paisagistica do cuiso

agua como elemento do tecido urbano

Vegetagédo nativa
Média
(-2) grande piora (-1) pequena piora (0) indifiéee(+1) pequena melhora (+2) grande

melhora ou algum valor entre -2 e +2

Primeiramente, deve-se avaliar se a alternativantervencdo em andlise recupera ou
preserva a area de intervencdo. Cabe ressaltan&guapenas as solu¢des que proponham a
recuperacgdo das condi¢des naturais da area acaoreta impactos positivos. Nesse sentido,
mesmo uma proposta de intervencdo que nao leveoasideracdo essa premissa pode ser
responsavel pela recuperacdo de uma dada area;deraan vista o seu estado de degradacao

anterior a intervencao.
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Outro quesito a ser avaliado diz respeito a intggralo curso de agua a paisagem, o0 que visa
avaliar se a solucdo proposta contribui ou ndo pamasercdo de rios e cOrregos como

elementos da paisagem urbana.

Finalmente, propbe-se que também seja avaliadavegetiacdo nativa € mantida, recuperada
ou substituida, uma vez que ela € parte integrdate condicdes originais da area de

intervencao e, portanto, a sua presenca deve leeizaada.
5.3.4 Impactos sanitarios

A avaliacao dos impactos sanitarios decorrentemddaéo de alternativas de intervencao esta
exclusivamente relacionada a possibilidade defprafdo de insetos. Questdes relacionadas
a doencas de veiculacdo hidrica devido a qualidadégua, por exemplo, ndo serdo aqui

avaliadas, uma vez que se considera que essa®aepiestdo intimamente relacionadas as
condicOes de esgotamento sanitario da area olgetstddo e ndo as intervencdes em cursos

de agua.
a) Proliferagcédo de insetos

O aumento ou a diminui¢cdo da possibilidade defpraltéo de insetos pode ser consequéncia
direta da adocdo de inumeras alternativas de proginsiderando-se, obviamente, a

qualidade da agua do rio ou corrego na area deaémeao.

E possivel que determinada proposta crie condifzi@saveis para o agravamento do atual
quadro observado no local, como no caso da neeglesie criacdo de uma &rea inundavel ou
de uma bacia de detencéo para o controle de cl2asnesmo modo, a proposta de um
sistema ineficaz de drenagem urbana pode levar eésnas consequéncias, gerando um
impacto negativo maior, visto que a ocorrénciandedacdes € decorrente de um sistema mal

dimensionado, por exemplo.

Ao mesmo tempo, a recuperacdo de areas degradd@@erdes ao corpo de agua pode
favorecer a diminuicdo de insetos na area de iemgdo. A avaliacdo desse critério, portanto,

ird variar de acordo com cada caso em analise.
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Outras alternativas podem levar a uma reducdo aemmeeliminacdo de focos e areas
favoraveis a proliferacdo de insetos. Dessa fopnapostas que levem em consideracdo a
questdo do lixo, através da adocdo de medidas domtantacdo de lixeiras, placas

educativas e atividades de educacédo ambientagxgonplo, podem gerar grandes beneficios

sanitarios para a area objeto de intervencao.
5.3.5 Impactos sociais

Os indicadores relacionados aos impactos socisasnavaliar se as propostas de intervencao
criam ou suprimem areas e equipamentos urbanoslazee se levam a desapropriacdo e

remocao da populacédo e se promovem ou ndo a \&gaandinanceira da area.
a) Areas e equipamentos urbanos e de lazer

Os cursos de agua e suas areas ribeirinhas canfigsg como ambientes extremamente
atrativos para contemplacdo e desenvolvimento derséis atividades (pratica de esportes,
aulas, passeios, etc), podendo ser utilizados cespacos de lazer e recreagdo para a

comunidade.

Nesse sentido, torna-se de fundamental importéne@=isténcia de acessos adequados para
que a populagdo possa ter contato com esse meiaee iso proveitoso da sua area de

entorno.

Propde-se, portanto, que a avaliacdo desse tipomgacto seja realizada através da
observancia dos aspectos constantes da Tabela 5.3.
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Tabela 5.3 - Quadro para avaliagdo de impacto sobre areas e equipamentos urbanos e de
lazer.

Avaliacdo de impacto na criacdo de areas e equipantes de lazer

Impacto Pontuacéo

Faixa para pedestres/ trilhas para caminhada

Ciclovia

Quadras esportivas

Playground

Mobiliario urbano (mesas de jogos, de picnic, banetc.)

Area verde para uso da populacio

lluminag&o publica
Média

(-2) grande piora (-1) pequena piora (0) indifiéee(+1) pequena melhora (+2) grande

melhora ou algum valor entre -2 e +2

b) Desapropriacdo, remoc¢ao e reassentamento dalpopo

Muitas vezes, a implantacdo de determinadas aliesisale projeto somente sera viavel com
a desapropriacéo, remocéo e reassentamento dapépulo local objeto de intervencéo. No
caso dessa pesquisa, a adocéo de tais medidasidectada um impacto social negativo, uma
vez que a remocao de familias e seu deslocamerdoup@a outra area podem romper com
inUmeros lagos afetivos e de pertencimento ao@itital de moradia e trabalho. Mesmo que
em alguns casos possa ser observada uma melhogaalidade de vida da populagao

afetada, observam-se, ainda, inumeros conflitoadgsr na etapa de negociacdo, que

dificilmente ocorre de maneira facil ou natural.

Em funcéo da area a ser desapropriada e do tipouggacédo do local (regular ou irregular), o
impacto podera ser classificado como responsavalipa pequena ou grande piora (valores
entre 0 e -2) nas condicbes de vida populacéo es®vida. Em casos de ocupacao regular,

0 impacto negativo ser4 maior do que em situagéexdpacao irregular.

Programa de Pés-graduacéo em Saneamento, Meio Ambiente e Recursos Hidricos 52



c) Valorizacao financeira da area

As alternativas de intervencdo propostas para rdetado trecho de um curso de agua
provavelmente serdo responsaveis por mudancas aoater imobiliario e fundiario da area

em estudo e do seu entorno. Nesse sentido, tendorsgsta a premissa de preservacao e
recuperacdo desses recursos como elementos dgeguaisabana, € de se esperar que as

intervencdes gerem apenas impactos positivos mntea@ esse quesito.

No entanto, dependendo do objetivo da intervengdaseatuais condi¢cdes existentes no local,
€ possivel que essa situagdo nao venha a ocosteret caso, por exemplo, da necessidade
de ampliagcdo do sistema viario, que apesar de pmmmelhorarias nas condicbes de
acessibilidade pode piorar as condicfes de vidpogalacao local, pela geracdo de ruidos,

aumento do trafego, dentre outros aspectos, inrmglecaa reducao do valor fundiario.

5.4 Integracao dos Indicadores

A metodologia proposta por esta pesquisa paraa@éaide alternativas de intervencdo em
cursos de agua somente se torna relevante atravgsormbleracdo dos indicadores por
profissionais que atuam na area. Dessa forma, eesoipdivel a analise de importancia dos

indicadores assim como a selecéo dos participdotesocesso decisorio.

A seguir sdo apresentadas algumas consideracaésagla essas questdes e a ponderacao de

cada um dos indicadores propostos.
5.4.1. Andlise de importancia

A andlise de importancia dos indicadores é umaasatafremamente relevante da metodologia
proposta, uma vez que a avaliacdo final de impaesté diretamente relacionada ao peso

atribuido a cada um dos indicadores.

No entanto, segundo Castro (2002), uma grandeaultiide relacionada a atribuicdo de pesos
se deve ao fato de que eles ndo sdo grandeza®dem ger sempre determinadas de forma

direta e objetiva, através de expressdes maters@ticaxperimentacoes.
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Nesse sentido, com vistas a minimizacdo da sulgjate inerente ao processo de
ponderacdo, optou-se, nesta pesquisa, pela eldbodacum formulario onde se sugere aos
participantes que arbitrem notas as categoriasngadto e aos indicadores propostos e que,
quando somadas, totalizem o valor de 100 pontos€r@pe 02). A opcdo por essa
abordagem deve-se a sua simplicidade de entendiragesposta por parte dos entrevistados,

assim como a facilidade de interpretacdo dos eehnstobtidos.

Ainda, deve-se ressaltar que quando da comparagé® aternativas de intervencao sera
possivel variar o peso atribuido a cada indicanloiseja, ndo s6 a média final das suas notas
poderd ser empregada no calculo do impacto, mdséranuma gama de valores entre suas
notas maximas e minimas, de acordo com a magnitoidi®pacto da intervencéo no quesito
avaliado e dos interesses do analista ou decigmsd)forma, o decisor podera variar 0 peso
dos indicadores a luz das especificidades de matgné importancia do impacto do caso em
andlise e do seu coeficiente de variagao.

Isso quer dizer que € possivel avaliar os impad@s alternativas de intervencédo sob
diferentes focos, ou seja, uma dada solucdo padavaéiada sob a ética ambientalista, por
exemplo, onde os indicadores relacionados a segdal,careas verdes e diversidade de
habitats, dentre outros, terdo um maior peso dooguedicadores relativos a desapropriacao
e remocao da populacdo ou a criacdo de areas gaewpntos urbanos e de lazer. Por outro
lado, uma avaliacdo tecnicista das alternativaguatia um maior peso aos ultimos

indicadores e diminuiria a importancia dos primgirde forma que o aumento do valor de
determinados critérios compense a diminuicdo dosadee a soma final dos pesos continue

igual a 100.

Essa possibilidade, portanto, foi adotada nestguoes para avaliagdo e comparacao das

alternativas de intervencao contempladas pelosi@este caso realizados.

5.4.2. Participantes do processo decisorio

A proposta desta pesquisa de se desenvolver untaiohegia para avaliacdo de alternativas
de intervencdo em cursos de agua visa fornecer famamenta de trabalho para atender

diversos tipos de grupos que atuam na area daginenarbana.
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Nesse sentido, para a ponderacédo dos indicadoras) telecionados profissionais de 6rgaos
ambientais, universidades e empresas de projetonsultoria com atuacdo na area da
pesquisa, de forma que pudessem ser obtidas asssd@s dagueles que mantém um contato

direto com a realidade do tema pesquisado.

E importante salientar que os 6rgdos ambientaisut®a importancia particular no processo
de decisdo, uma vez que séo essas entidades ass@ags pelo licenciamento ambiental

desse tipo de empreendimento urbano.

Também os projetistas e consultores, responsaeeisgpudos de drenagem e intervencdes
em cursos de agua, tém um significativo papel nagqsicdo e avaliacdo de alternativas de
projeto, principalmente quando se considera a msaNile preservacao e renaturalizacéo de
cursos de agua, que exige desses profissionais nowa postura frente as técnicas

tradicionais de intervencao.

Quanto aos pesquisadores, sua atuacao esta reld&ians estudos de novas tecnologias e
abordagens dentro dos dominios da drenagem urbasizando a proposicao e o experimento
de novas alternativas de intervencéo e de sistgomasonsiderem, na sua concepg¢ao, uma
abordagem integrada das variaveis ambiental, s@ni¢éasocial, além das hidroldgicas e

hidraulicas.

Nesse sentido, a selecdo dos profissionais paoadepcao dos indicadores baseou-se tanto
na sua area de atuacao quanto na sua experiénai@iocem que atua, com o intuito de se
obter uma avaliacéo rica e confiavel. Desse modonaulta foi realizada junto as prefeituras
municipais de Belo Horizonte, Sdo Paulo e Portogideao 6rgdo ambiental FEAM, aos
orgaos gestores de recursos hidricos IGAM e ANAurgsersidades UnB, UFSCar, USP,
UFJF, UFMG, UNESP - llha Solteira e INSA (Lyon):scola Politécnica e FCTH da USP e

junto a profissionais autbnomos e empresas patesi(Apéndice 03).

Foram enviados via email e entregues pessoalmemteXyIl Simpdsio Brasileiro de
Recursos Hidricos e 8° Simpésio de Hidraulica euRes Hidricos dos Paises de Lingua
Oficial Portuguesa, realizado no periodo de 25 @e€aovembro de 2007 na cidade de Séao
Paulo) 21 formulérios, sendo obtidas 17 respostasie equivale a 81% do total distribuido.
A amostra coletada foi considerada significativeagaobjetivo pretendido.
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Conforme comentado no item anterior, foi desendolvum questionario padrao para
possibilitar a atribuicdo de peso as categoriaBng@cto e de seus respectivos indicadores.
Apds uma breve contextualizacdo da pesquisa etag&m a respeito do procedimento a ser
seguido, foi solicitado aos participantes que preessem uma tabela onde, a esquerda,
encontravam-se listadas, em colunas especificagategorias de impacto e respectivos
indicadores. A direita, duas colunas deveriampseenchidas com os pesos referentes aos
itens das colunas da esquerda. Ou seja, num poinmeimento deveriam ser atribuidos pesos
a cada um dos impactos da intervencéao de forma goenatério dos valores inferidos a cada
um deles perfizesse um total de 100 pontos. Posteente, a cada um dos indicadores
correspondentes a cada categoria de impacto deegrdgada uma pontuagcéo de acordo com a
sua relevancia dentro da categoria, de maneira goena dos pontos de todos os indicadores

fosse igual ao peso conferido a sua categoria gadto.

Ainda, requisitou-se a proposi¢do de novos indimgl@u a eliminagcdo de algum, assim
como comentarios adicionais a respeito da metodofwgposta.

5.4.3. Ponderacao dos indicadores

As categorias de impacto da intervencdo e seusecigps indicadores e pesos sao
apresentados na Tabela 5.4, de acordo com o wsulla pesquisa realizada junto aos

profissionais.
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Tabela 5.4 — Peso médio e coeficiente de variagdo (CV) dos indicadores de impacto.

Impactos da Indicador Peso CV %
intervencao
Impactos no | Forma/ sinuosidade (planta) 8,00 48
curso de agua | Leito e margens (sec¢ao) 17,5 9,50 46
Impactos Condicdes de vulnerabilidade e inundagoes 14,50 29
hidrolégicos/ | no local 26
hidraulicos Impacto sobre as vazbes de jusante 11,50 38
Processos de erosdo e assoreamento 9,00 33
Diversidade de habitats 5,30 56
Impactos - . - 26
. . Areas verdes adjacentes ao corpo de agua 6,50 30
ambientais Impacto paisagistico 5,20 44
Impactos Proliferagéo de insetos 8 8,00 65
sanitarios
Areas e equipamentos urbanos e de lazer 9,80 37
Desapropriagcdo, remogao e reassentamento 8,20 51
Impactos sociais da populagao 205
Valorizacao financeira da area 4,50 a7

Como pode ser observado, o coeficiente de variabfido para cada um dos indicadores
propostos apresentou valores elevados. Esse disyliaera de se esperar, visto que o0s
profissionais consultados pertencem a diferentegpagr e, portanto, possuem focos de

interesse diferenciados.

5.5 Consideracoes finais

As etapas metodoldgicas propostas apresentam-péesim de facil aplicacdo, sendo a etapa
de diagndstico de fundamental importancia, umaguezas propostas a serem formuladas ou
ja existentes para a area terdo como referén@aede comparacéo as condi¢des locais antes

da intervencéo.

A proposicao de uma alternativa desejavel - dedacaom os objetivos da intervencao e
condicOes locais - € também de fundamental impodamma vez que, juntamente com a

situacao existente, norteard a avaliacdo das dedtaisativas.
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Uma vez que a analise de impactos sera realizadéordea qualitativa, destaca-se a

capacidade analitica do decisor, que tera papdalbomuais atuante do que no caso de uma
avaliacdo quantitativa dos impactos gerados. Diess®, sua analise deve ser extremamente
criteriosa, inclusive pela possibilidade de varagas pesos dos indicadores de acordo com a

magnitude de cada impacto.

Cabe ressaltar que a comparacdo entre as altesadie intervencdo aqui tratada sera
realizada somente através de uma analise de deskemgas solucdes propostas, ndo sendo

avaliadas as diversas variaveis econdémicas relkadamn

Conforme previamente comentado, os indicadoresogtop procuram avaliar uma ampla

gama de impactos associados as obras de intervent&arsos de agua, independentemente
dos objetivos da intervencdo. Os impactos decasemla implantacdo de sistemas de
esgotamento sanitario e demais obras de sanean@n&#o avaliados por esta pesquisa.
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6 APLICACAO DA METODOLOGIA PROPOSTA A ESTUDOS DE
CASO

Com a finalidade de aplicar a metodologia prop@steasos reais, foram realizados trés
estudos na Regido Metropolitana de Belo Horizontkis deles na capital e o outro no

municipio de Betim.

Visando-se o atendimento de diferentes objetivas, cOrregos em estudo sofreram
intervencdes reais por parte das prefeituras npaigi sendo que dois deles (o coérrego

Baleares e 0 cOrrego Bom Retiro) ainda se encorgrarfase de execucao de obras.

A escolha dos coérregos vinculou-se, portanto, atéxcia de propostas de intervencao para
cada um deles, assim como a sua condicdo de degoadamtes da intervencdo e a sua

insercdo no meio urbano, de forma que a amostrégssa a mais diversificada possivel.

Os dois primeiros estudos (cérregos Mergulhdo eedab) contemplam a adocédo de
intervencdes que prevéem a manutencdo dos cursagudeem leito natural e o terceiro
(cérrego Bom Retiro) se refere a uma proposta dwlieacdo e retificagdo do canal

juntamente com a execucao de pistas de rolamento.

A seguir sado apresentados os trés estudos redaizadodo que para cada um deles foram
avaliados os impactos da alternativa adotada assimo os das demais solu¢des propostas
pelas prefeituras. De forma a tornar a andlise rampleta, foram também propostas

alternativas ideais e hipotéticas para cada umcdsss, conforme sera verificado nos itens

que se seguem.
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6.1 Pargue Tecnoldgico (Belo Horizonte/ MG — Brasil )

6.1.1 Introducéo

O Parque Tecnoldgico de Belo Horizonte, empreendliongue visa ser polo na realizacdo de
pesquisa e geracao de novas tecnologias atravéso@azeracdo entre universidades e
empresas, sera instalado em terreno cedido pela@JHdtalizado proximo ao campus da

Pampulha, delimitado pelas avenidas José Vieitdelelonca e Presidente Carlos Luz e pelo

Anel Rodoviéario (Figura 6.1).

Figura 6.1 — Vista da bacia onde se localiza o Parque Tecnoldgico (Fonte: NEPAQ).

A area cedida para a construcdo do projeto apeesemta de 535 mil metros quadrados,
sendo que apenas 35% desse total (cerca de 18Batids quadrados) serdo destinados a
construcéo dos prédios do empreendimento, vistooquestante do terreno € considerado

zona de preservacao ambiental.
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A construcdo do projeto proposto para o Parquerdesaguir as diretrizes preconizadas pelo
“Plano Diretor do Parque Tecnoldgico de Belo Horiwrelaborado para a ocupacdo da
area, o qual prevé uma série de medidas destimadaduzir os impactos da construcédo do
empreendimento sobre o meio ambiente. As iniciativecluem, além da execucdo de
programas de recuperacdo de areas degradadaspalezagdo e de paisagismo, 0 USsO
intensivo de técnicas compensatorias de drenagleamayr tais como reservatérios individuais
em cada parcela, ado¢do de pavimentos permeay@isapios de ndo conexdo de areas
impermeaveis. Esses ultimos procedimentos pernstamiderar para a bacia uma condi¢cao

de pré-urbanizacéo.

Nesse sentido, foram realizados - pelo Departameéat&ngenharia Hidraulica e Recursos
Hidricos da UFMG - estudos hidrologicos e hidraagicontemplando diversos cenarios de
uso do solo, antes e apos a intervencdo na ardéarnda a possibilitar uma analise hidraulica
e de riscos associados, tanto na area do empreamtdiguanto a jusante.

Os estudos hidraulicos foram desenvolvidos com taiten de verificar o impacto da
implantagcdo do Parque no sistema de macro-drenalgeivacia do cérrego Mergulhdo e
focaram, essencialmente, o tratamento do curs@ua &0 segmento interno ao Parque € o
sistema existente a jusante dele, buscando a ¢himias condi¢cdes de funcionamento e os

niveis de risco.

As Figuras 6.2 e 6.3 a seguir apresentam o zondardanarea do empreendimento e uma
fotografia aérea do local, onde podem ser obsesvadavias internas implantadas e a atual

configuracdo do corrego Mergulhdo, apos a execdggwojeto de intervencao.
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Figura 6.2 — Planta de zoneamento do Parque Tecnolégico (Fonte: NEPAQ).

ZPAM — Zona de
Preservagao Ambients

Figur 6.3 — Vista aérea da area do empreendimento (Fonte: NEPAQ).

Programa de Pds-graduagdo em Saneamento, Meio Ambiente e Recursos Hidricos

62



6.1.2 Diagnostico e analise das condi¢des do cudeagua e das areas ribeirinhas

Em func@o da ocupacédo da bacia onde se encoritnana e a secdo do trecho em estudo do
corrego Mergulh&o ja ndo se apresentavam confouare condicdes originais (Apéndice 04),

permitindo classificd-lo como medianamente alter@dsecdo do canal encontrava-se aberta
e seu leito menor revestido por vegetacdo natiatalres que contribuiam para a integracéo

do curso de agua a paisagem local.

De acordo com o mapa de Uso e Ocupacgédo do Soldert@m Vegetal constante do EIA
realizado para a area € possivel observar queeas adjacentes ao corrego apresentavam
uma forracéo vegetal bastante alterada da original, predominéancia de areas de pastagem e
capineira, além da presenca de um brejo e de aoeassolo exposto e ocupagdo antropica

irregular.

Devido a existéncia de solo exposto e declividadegadas na area da bacia, assim como de
areas impermeabilizadas por vias e edificacfesalltaado canal apresentou-se assoreada,
sem, no entanto, serem identificados problemasra&ie ou de inundacées com danos na

area de intervencao e a jusante.

Nenhum tipo de equipamento urbano ou vias de a@ssarso de dgua foram identificados
na area objeto de estudo.

Para a avaliagdo dos impactos das alternativastelerénc@o sobre o cérrego Mergulhéo foi
considerado que toda a extensao do trecho em egpuidsentava caracteristicas homogéneas

e, portanto, ndo houve necessidade de sua sulmlpasa se proceder a analise em questao.

Ainda, cabe ressaltar que a area analisada cong@eal®m do leito menor do cérrego, a
faixa que se estende por 30 metros para cada eadoad margens.

As situagcBes em analise consistem da alternativatelvencéo adotada para o local, de uma
alternativa de intervencdo hipotética e da altéraatle intervencdo vislumbrada como

desejavel, de acordo com a premissa de recupeeagéeservacao das condigdes naturais de
rios e corregos. A condicdo anterior a interverfpii@onsiderada como referéncia e base de
comparacao das demais alternativas e, portantos tod indicadores de impacto propostos

receberam valor nulo para essa condigéo.
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6.1.3 Avaliacdo da alternativa desejavel

Tendo-se em vista as novas condi¢des de uso egimuda solo decorrentes da implantacéo
do Parque e a premissa de preservacao das condatdesis de rios e corregos, a alternativa

de intervencdo desejavel seria aquela que adotasaepostura de minima intervencao no
curso de agua natural.

Nesse sentido, as intervencdes a serem realizagasamn considerar a adequacao da forma
e da secdo do canal unicamente para atender as oomdicbes de urbanizagdo impostas
pela implantagdo do empreendimento. A calha daegoérdeveria permanecer aberta, assim

como o leito e as margens cobertos por vegetagédiomna a promover uma maior
integracéo do corrego a paisagem.

Cabe ressaltar que, de acordo com os estudos dgaros e hidraulicos realizados para a
area, vislumbrando-se a implantacdo do Parquduadsoa ser adotada deveria atender uma
capacidade de escoamento para as cheias assaxiagiaReriodo de Retorno de 2 e 50 anos

(para os leitos menor e maior, respectivamente).

Ainda, deveriam ser recuperadas as areas degradadasmrgens do canal, assim como
previstos acessos, areas e equipamentos urbareotaeed para uso da populacdo. Também

deveria ser considerada a remocao das familiaslggalmente, instalaram-se na area.

A Figura 6.4 abaixo representa uma secdo do camdbrrne a proposta da alternativa
desejavel.

Figura 6.4 — Alternativa desejavel (corrego Mergulhao).

A seguir apresentam-se as andlises de impact@adal para cada um dos indicadores
propostos por esta pesquisa (Tabela 6.1).

Programa de Pés-graduacéo em Saneamento, Meio Ambiente e Recursos Hidricos 64



"'SOAIS0J3 sossadoud

o)

T

=

s eAU09 0]0s 0 Jabajold ered o awdegu sojuana soe Jnsisal eled epenbape oedelaban

m T+8p onue|d op saAele enBmnap susbirew se sepepelbap seale sep ogdeladniay | Sapian sealy

amw ‘sepepelBap

w seale sep opdeladnoal ousse tBusabiew o 018 NS ou sopenbape SolUBWIISOADI

S T+9p obaidwa op 8 [eued9@EPISONUIS BP Orduainuew ep olw Jod ‘seyuliaqu s1elqeH [ewusiquiyy
8

m segle sens seu ojuenb erPwsINd ou Olue] Slelgey 9P SPBPISISAIP ep Ojuswny

© 019 S0SS920.d 9p OJUSWEaPLIUSSAP | UBWLIIOSSe

(T

2 T+0|Jeuna as eled sopopelosdewlojuod 0621100 Op BYeD ep 0lUsWeRalossesa( 2 0eso0.I3

2

[}

€ "eIaY2 ap soaid sop awuesn(

[}

© ededioaiue e ‘aluswaluanbasErde Sep 0JUsWR0ISS Op ordelajode e gnald 8S OBN |  ap SoQzeA

g oolneIpiy
©

c 0 "BRSOLE@P W02 Sagiepunul ap BIOULI0J0 e 9Aaid 8s OB |apepljiqelauinas | /02160j01pIH
[}

« (70 991pugdy) sajuslsIXd

(%)

m sepepelbap seale se Jeiadnoal spad@o 0 WOD Jorew 018 op oansibesred ojuswerel)

£ G'0+I0uUsW 0}19] Op [eINJEU OJUSWITBAERSUSINURL ‘eale Bp oedeziuegin ep Salualiodap ogdasg

[}

o seolbojolply sa0dipuod seampsEe esed enbe ap 0sInd op oedas ep ordewlojuod enbe

[} \

[7)]

= ‘02160|0u29 | anbied op oedejue|dwi

= ole]] 1 d Op oedejue|dwl ap 0sINd ON
Aﬂn elad seisodwi saQdipuod sedU dlUSWeRIINkIPIY ‘Ispudle o [einjeu op |aAIssod

o 0 owixold srew 0 0109dse nasu@USE WO} ap ‘enbe ap 0SINd ou OBHUSAISIUI BRWIUIA ewlio-

)

[}

m RION | Jopedlpul eped e oedelal uanelasap eAljeuslje ep ogdope e a1gos SoLRIuawo) lopeaipu| oloedw|

65

Programa de Pés-graduacéo em Saneamento, Meio Ambiente e Recursos Hidricos



Tabela 6.1 — continuacgéo.
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6.1.4 Avaliacdo da alternativa adotada

A alternativa adotada previu pequenas alteracossnnasidade e secdo da calha do corrego,
executadas para atender os resultados dos estitoBdicos e hidraulicos realizados em

funcéo da criacdo do Parque Tecnoldgico.

Ao longo de toda a extensdo do curso de agua fgpogta a criacdo de uma area de
preservacdo permanente de 30 metros de larguiien asmo o tratamento paisagistico da
area através do plantio de vegetacdo e da recédiped® espécies nativas. Também foi
proposta a remocéao de toda a populacéo residenvealdFigura 6.5).

No entanto, no que tange o tipo de revestimentaegapo no leito menor, observa-se que a
cobertura natural existente foi substituida porrggdcriando uma condi¢do artificial em

relacdo a situacéo anterior.

Observa-se, ainda, que nao foi prevista a criagdrebs ou equipamentos urbanos e de lazer

para uso da populagéo.

Figura 6.5 - Alternativa adotada (corrego Mergulh&o).

A Tabela 6.2 apresenta a analise de impactos adaligara cada um dos indicadores.
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6.1.5 Avaliacéo da alternativa hipotética

A alternativa hipotética considera a retificacaaatio o trecho do cérrego em estudo, assim
como o revestimento em concreto do seu leito e ematgAssim como as demais alternativas,
sdo previstas areas verdes ao longo da calha db(€agura 6.6). As demais intervenc¢des séo
as mesmas propostas pela alternativa adotada arai3g!

A A

Figura 6.6 — Alternativa hipotética (corrego Mergulhao).
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Tabela 6.3 —Analise de impactos da alternativa hipotética (corrego Mergulh&o).
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6.1.6 Avaliacéo global das alternativas

A avaliacdo global das alternativas de intervengi@o apresentadas pode ser verificada na
Tabela 6.4, onde se encontra a pontuacdo da agakditativa de impactos de cada um dos

indicadores juntamente com o resultado da suapho#¢do pelo seu respectivo peso.

Como pode ser observado, a pontuacao geral daatlter adotada € positiva e situa-se entre
as alternativa desejavel e hipotética. Essa a@iagdica que a ado¢cdo dessa solucao ira
gerar impactos positivos na érea de intervencdomg@vendo uma melhoria das suas

condi¢cdes em relacdo a situacdo previamente didgadas.
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Tabela 6.4 — Pontuagéo das alternativas de intervengéo (corrego Mergulh&o).

eT'.- 26'Te+ 00'€G+ [eloL
oS+ |00'T+ | OGS+ | 00T+ | GL'9+ |0OS'T+ | SV BoJe Bp eIl9IURUI OBdeZIIORA
ogde|ndod ep ojusweluasseal
OT'v- | 05'0- | OT'v- | 0S'0- | OT'v- | 0S'0- | 2'8S 3 ogdowal ‘oedendoidesaq sielo0s
0 0 0 0 9'6T+ |00'¢+ | 8'6 |48ze| ap sojuswedinbs 8 sealy
00'v+ | G0+ 0 0 0 0 8 soj}asul ap oedels)ljoid souelues
Z28'T+ |SE'0+ | ¢+ |S8'0+ | 0C2'G+ |00'T+ | C'S oons)Besred ojoedw
noe
0S'9+ [00'T+ | 0S'9+ [00'T+ | 0S'9+ |00'T+ | S'99pP 0diod oe sajusdelpe sepIaA sealy
G9'C+ |0G9'0+ | 86'€+ |GL'0+ | 0E'G+ |00'T+ | €'S sleligey ap apepisianlq srejusiquiy
00'6+ |00‘T+ | 00'6+ |OO‘T+ | 00'6+ |0QO‘T+ 6 0lUBWEDJ0SSEe 9 0BS0JS 9P SO0SSaJ0.d
88'C- | GZ'0- 0 0 0 0 G‘TT aluesnl ap sagzeA se a1qos ojoedw|
[e20| ou sagdepunul sool|neipIy
0 0 0 0 0 0 G'yT | @ apepljigelau|nA ap saQdipuo)d /S02160]0JpIH
€9'0T- | GL'T- | 8€'¢- | G2'0- | GL'v+ |0G'0+ | S'6 (oedas) suabirew o 0)a7
00°CT- | 0S'T- 0 0 0 0 8 (eyueld) spepisonuis few.ioH enbe ap 0sind oN
eonsiodiH epelopy |onelesaQ
eAleuId)Y 0sad lopeoipu| sojoedw|

73

Programa de Pés-graduacéo em Saneamento, Meio Ambiente e Recursos Hidricos



6.2 Corrego Baleares (Belo Horizonte/ MG — Brasil)
6.2.1 Introducéo

O cérrego da Avenida Baleares (Figuras 6.7, 6.®% thserido na sub-bacia 4140108 (sub-
bacia do corrego da Avenida Baleares), esta irltegrde situado na regido administrativa de
Venda Nova. E afluente da margem esquerda do @iéarinho, encontrando-se em sua
maior parte em leito natural e apresentando alguechos em canal revestido fechado. A
montante, observam-se trechos de topografia aeidane, em praticamente toda a sua

extensdoX,37 km) verifica-se a ocupacédo do fundo de vale.

Figura 6.7 - Municipio de Belo Horizonte e divisio de bacias (Fonte: PRAXIS Projetos e
Consultoria Ltda).
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Figura 6.8 - Sub-bacia do corrego da avenida Baleares (Fonte: PRAXIS Projetos e
Consultoria Ltda).

Projetos e Consultoria Ltda).
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A proposta de intervencdo no cérrego em estudo&@inimiativa da Prefeitura Municipal de
Belo Horizonte que, além da resolugdo das carém@aimfra-estrutura viaria, saneamento,
dispositivos de drenagem e equipamentos de lazemaddos no local, visa o tratamento do
curso de agua como elemento da paisagem urbaaapd® com a premissa do Programa de
Recuperacdo Ambiental e Saneamento dos Fundosldee\@brregos em Leito Natural de

Belo Horizonte (Drenurbs).

Nesse sentido, foram estudadas pela Prefeituralte¥aativas para o tratamento do fundo de
vale, levando-se em consideracdo a compatibilizatz® solugcbes de drenagem com as
demandas de articulacdo viaria, a complementacéiofrdaestrutura urbana (implantacdo de

redes coletoras e interceptores de esgotos, patdg@Ende vias, recuperacdo de processos
erosivos), a remocao da populacéo ribeirinha asdanta calha do cérrego, a renaturalizacéo

do curso de &gua, a recomposicdo das matas céia@splantacdo de areas de uso social.

Conforme sera visto adiante, a alternativa de vetegdo selecionada (alternativa 03) ja se

encontra em implantacdo, sendo o término das @oeassto para o ano de 2008.

No tocante as condi¢des hidroldgicas e hidrauficesn realizados, segundo consta no Relatorio
de Controle Ambiental elaborado para o licenciamesd obra de intervencdo, estudos que
contemplaram a simulagcdo do sistema de macrodrenagBzando-se eventos chuvosos com

Periodo de Retorno de 2 anos para o dimensionardantalha menor e de 25 anos para a calha

maior.

O resultado desses estudos permitiu concluir gsestema de macrodrenagem suporta as
vazbes geradas pelo evento chuvoso de 25 anosaepdo com informacdes obtidas junto
aos moradores da regido, o vale em estudo naceapaigeoblemas de inundacgéo.

6.2.2 Diagndstico e analise das condi¢cfes do cudsoagua e das areas ribeirinhas

Para a realizacdo do diagnostico da situacdo degmida Avenida Baleares optou-se pela
sua divisdo em trés trechos distintos (Figura 6.40)a vez que a condicdo do leito e das
margens e a ocupac¢do das areas ribeirinhas néseapgvam-se homogéneas ao longo do
canal (Figura 6.11).
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Figura 6.10 — Area de estudo do corrego da Avenida Baleares (Fonte: PRAXIS Projetos e
Consultoria Ltda).
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Canal revestido fechado
Canal revestido aberto
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- Vilas e conjunto de interesse social

Figura 6.11 — Diagnostico da condigéo de diversos trechos do cérrego da Avenida Baleares

antes da intervencéo (Fonte: PRAXIS Projetos e Consultoria Ltda).
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De forma complementar, serdo apresentadas a getpsrdos trés trechos em estudo tiradas
guando a alternativa de intervencao selecionada gncontrava em fase de implantacéo. As
respectivas tabelas de diagndstico encontram-#géndice 05 deste documento.

Trecho Ol entre a Avenida Vilarinho e a Rua Guernica:

Conforme a Figura 6.12, o trecho 01 do cérrego &ake apresenta-se retificado e fechado,

nao se integrando a paisagem local.

Margem
direita

Figura 6.12 — Trecho canalizado entre a Avenida Vilarinho e a Rua Guernica (Foto: Rodrigo

Franca).

BN

Anteriormente a intervencdo, apenas a via na margsquerda do canal encontrava-se
implantada, sendo a outra margem ocupada por acfifes unifamiliares de assentamento

regular ou nao.

Observou-se, ainda, a auséncia de vegetacéo ressaitjiacentes ao curso de agua. Também

nao foram identificados problemas de inundacawaoal |
Trecho 02 entre as ruas Guernica e Bucareste:

Nesse trecho, o canal apresentava-se em sua neter gm leito natural, apesar de sua
sinuosidade e margens encontrarem-se alteradagsAnga de focos erosivos foi identificada

em diversos pontos (Figura 6.13).

Assim como no trecho 01, apenas na margem esqukrdedrrego a avenida Baleares
encontrava-se aberta, sendo a margem oposta ocyoadadificacdes. As areas verdes
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adjacentes ao corpo @gua constituiam-se, basicamente, de gramineagetagéo alterada.

Nenhuma area ou equipamento de lazer existia @b loc

Também aqui ndo se identificou problemas de inu®acom danos a populacao.

Margem
direita

Margem
esquerda

Figura 6.13 — Trecho entre as Ruas Guernica e Bucareste (Foto: Rodrigo Franca).

Trecho 03 entre as ruas Bucareste e Cracévia:

No trecho 03 (Figura 6.14), o corrego Balearessmmtava-se em leito natural em sua maior
parte, com excecao para a regis nascentes a jusante da Rua Cracévia, onderfsirgida

umaescada dissipadora de energia, e para as travdasi&ias Avila e Bruges.

A ocupacdo desordenada da area por inUmeras eO#isairregulares, aliada a alta

declividade das margens, é responsavel pela peesgmgnimeros focos erosivos e pela
instabilidade dos taludes.

~

Em relacdo a presenca de areas verdes, além déngesmme vegetacdo alterada, foram
encontrados remanescentes de vegetacao nativaidoppbde-se dizer que a diversidade de

habitats ndo era expressiva.
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Margem
direita

Figura 6.14 — Trecho entre as Ruas Bucareste e Cracovia (Foto: Rodrigo Franca).

As alternativas em andlise que se seguem consistmtrés propostas de intervencao
estudadas pela Prefeitura Municipal, em uma prapbgtotética de canalizacdo e naquela
considerada desejavel para o caso em questdo.r€sdadtar que todas as cinco alternativas
sdo comparadas com a situacdo do curso de aguzosimgda no local, ou seja, antes do
inicio das obras de intervencdo. Dessa forma, @ssdicao foi considerada como referéncia,
sendo todos os indicadores de impacto a ela relados equivalentes a zero.

6.2.3 Avaliacdo da alternativa desejavel

A proposta de intervencdo da alternativa desej@elé a de retornar o curso de agua as suas
condic¢des originais, nem no que se refere ao tpredestimento nem a forma e a secao do
corrego, mesmo porque tal iniciativa ndo seriaeli&qisto que a bacia onde se insere ja se
encontra em estagio avancado de urbanizacdo. Oseguprocura, por sua vez, € a
revitalizacdo e incorporacéo desse recurso conmoegit® da paisagem urbana.

Trecho 01

Nesse caso, considera-se desejavel a manutencéarsio de agua conforme as condicdes
diagnosticadas no local, uma vez que a abertuteedbo canalizado néo traria beneficios ao
local nem integraria 0 curso de 4gua a paisagesto @ condicdo de ocupacdo das areas
adjacentes. Nesse sentido, todos os indicadorespdeto receberdo pontuacao equivalente a
zero.
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Trecho 02 -anélise conforme Tabela 6.5.

Baleares).

7

- corrego

Tabela 6.5— Analise de impactos da alternativa desejavel (trecho 02
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Tabela 6.5 — continuacgéo.
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Trecho 03 -analise conforme Tabela 6.6.

Baleares).

s

- corrego

Tabela 6.6 — Analise de impactos da alternativa desejavel (trecho 03
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Tabela 6.6 — continuacgéo.
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6.2.4 Avaliacdo da alternativa 01

Resumidamente, a alternativa 01 prevé a manutetggieondi¢cdes diagnosticadas no local
para o trecho 01; a manutencédo da sinuosidadellda eaa implantacdo de via na margem
direita do canal para o trecho 02 e a criacdo da batia de detencdo e de uma area de
preservagao permanente para o trecho 03 (Figusy. 6.1
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Figura 6.15 — Alternativa de intervencdo 01 - cérrego Baleares (Fonte: SEEBLA).

A seguir encontra-se uma analise detalhe das ssuygdpostas para cada um dos trechos.

Trecho 01

Diferentemente do desenho apresentado na Figuka ue considera a criacdo de areas
verdes entre a calha do coOrrego e a via ha margreitagda real proposta para intervencao no

trecho 01 é a que se observa na Figura 6.16 (idateraativa desejavel).
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Trecho a ser executad

Trecho existentsd

Figura 6.16 — Trecho 01- proposta de intervencédo (Fonte: CONSERVASOLO Engenharia de

Projetos e Consultoria Técnica Ltda).

Como pode ser observado, a proposta da alterr@tiyara intervencao no trecho 01 prevé a
manutencdo da condigéo existente no local, ou sg@rrego continua canalizado e fechado e
a avenida Baleares permanece conforme a situag@matiticada (margem esquerda). A

interferéncia observada se refere a abertura daavimargem oposta que, apesar de gerar

desapropriacdes, ndo altera as caracteristicaasido canal.

Nesse sentido, todos indicadores de impacto reamebpontuacéo igual a zero, uma vez que a
intervencdo proposta mantém todas as caractesistioacorrego e as desapropriacdes e
melhorias das condi¢bes de circulacdo estdo unitamelacionadas a implantagdo do

sistema viario.
Trecho 02

Nesse trecho, observa-se a premissa de manuteagioudsidade do coérrego de acordo com
0 observado no local. No entanto, visto a necedsida compatibilizacdo entre a manutencao
da calha natural do cérrego e a implantacdo ddeviacesso na sua margem direita, torna-se
imprescindivel a desapropriacdo das edificacfesamgudas no trecho destinado a abertura
dessa via. Dessa forma, uma vez que se opta pelaegiocamento do curso de agua, a

desapropriacao fica intimamente relacionada afasse

No tocante a secdo do canal, a proposta de adec@vestimentos como forracdo vegetal e
pedras apresenta-se adequada para solucionar lermpas de eroséo e instabilidade das

margens, mantendo o curso de agua com um aspeutprbgimo ao natural.
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As areas adjacentes ao corpo de agua, entre admlbarrego e as vias marginais, que se
encontram degradadas e apresentando espécies ivegetsoras, serdo recuperadas e
tratadas conforme projeto paisagistico especificq@roposta de reintroducdo de espécies
vegetais nativas contribui para a recuperacaoaasteristicas naturais anteriores a ocupacao

da bacia.

Em funcéo das condi¢des de ocupacdo do solo nbdadatervencéo, observa-se a caréncia
de areas junto ao curso de agua onde poderiantisdos espacos para uso da populacao.
Nesse sentido, a solugéo proposta vislumbra a@eoascao de passeios margeando o0 curso
de &gua, que permitirdo aos usuarios caminharragpldo canal. A avaliacdo de impactos

para esse trecho encontra-se no Apéndice 05.
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Trecho 03 -analise conforme Tabela 6.7.

Baleares).

7

- corrego

Tabela 6.7 — Analise de impactos da alternativa 01 (trecho 03
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Tabela 6.7 — continuagéo.
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6.2.5 Avaliacéo da alternativa 02

A proposta de intervencdo da alternativa 02 com&st manter as condi¢cdes diagnosticadas
no local para o trecho 01, a implantacao de umaanaéria mais completa e o descolamento
parcial da calha do corrego para o trecho 02 eégé&w de uma faixa de preservacao ao longo
da calha para o trecho 03 (Figura 6.17).
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Figura 6.17 — Alternativa de intervencgédo 02 - cOrrego Baleares (Fonte: SEEBLA).
A analise das alternativas por trechos segue-seaaba
Trecho 01
Idem a alternativa O1.
Trecho 02

Sua diferenga significativa em relagdo a altermafil estd no fato de que a proposta em
estudo apresenta uma malha viaria mais completalafia calha do corrego € parcialmente
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deslocada para a esquerda para implantacdo daterall- com 8,5 metros de largura - na
margem direita do curso de agua. O restante da gehmanece conforme a sinuosidade

natural.

Em funcdo dessa proposta de intervencdo, o numeradeadapropriagbes necessarias
apresenta-se relativamente inferior ao da altemafil - que prevé a manutencao da
sinuosidade natural do cérrego - gerando um impsmt@l menos significativo no que tange

essa questao social (Apéndice 05).
Trecho 03

Para o trecho 03 propde-se a manutencao de togem@s@o da calha do corrego em leito
natural, juntamente com a criacdo de uma faixareésepvacao de 30 metros ao longo de cada
uma das margens. As demais intervencdes sao asasigmopostas pela alternativa 01
(Apéndice 05).

6.2.6 Avaliacdo da alternativa 03 (adotada)

Neste caso, observa-se uma proposta de compatgéibzentre a manutencéo da sinuosidade
da calha do canal com a necessidade de implanti;&im na margem direita e um minimo
de remocao da populacao (trecho 02). Para o ti@8Hoi prevista a remocao da populacéo e

a criacao de uma extensa area de preservacaodligud).
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Figura 6.18 — Alternativa de intervencédo 03 - cérrego Baleares. (Fonte: SEEBLA).
Trecho 01
Idem & alternativa 01.
Trecho 02

Em relagdo ao trecho 02, a alternativa 03 prevéstodamento parcial da calha do corrego
para implantacdo de via na margem direita (Figul®)6 Comparada a alternativa 02, a
diferenca encontra-se no fato de que o trecho destocado € menos extenso e a via a ser
executada apresenta 6 metros de largura. Isso cengm um menor ndamero de

desapropriacdes e, portanto, em um impacto soeialehor magnitude (Apéndice 05).

Desse modo, € possivel observar que essa altermaa compatibilizar trés aspectos
principais: a manutencdo da calha natural do cOrneg maxima extensdo possivel,
implantacdo de acesso para veiculos na margenedi@icurso de agua e a minima remogao

da populacéo residente no local.
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As Figuras 6.19, 6.20 e 6.21 ilustram a propostagvencdo para esse trecho do curso de

agua.

Terreno existente

Margem direita

biomanta
Via Colch@o Reno revestido
com espécie vegetal rasteira
Hidrossemeadura

d &
—T_E__ ' ///
““““ . . -
Ss ~ N.A. (Max.)
R g Ny e Margem esquerdg
Elemento Terramesh %A?}zﬁﬁug A —
verde
Aterro executado co
areia
Geomanta

Figura 6.19 — Proposta de reconfiguracdo e tratamento do leito e das margens de uma

sec¢do do corrego Baleares (Fonte: CONSERVASOLO Engenharia de Projetos e Consultoria

Técnica Ltda).

Figura 6.20 — Condigé&o do trecho 02 do corrego Baleares em abril de 2008 (Foto: Adriana
Cardoso).
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Figura 6.21 — Condicédo do trecho 02 do cérrego Baleares em abril de 2008 (Foto: Adriana

Cardoso).

Trecho 03

Para o trecho 03, entre as Ruas Albania e Brugegé{se a manutenc¢do da calha natural do
curso de agua juntamente com a criagdo de umasext@ixa de preservacdo marginal

(superior a 30 metros) onde serdo implantados prag@quipamentos de uso social (apenas
guadras esportivas ndo serdo executadas no Idaadp a extensdo do trecho recebera

tratamento paisagistico. O Apéndice 05 apreseatalacao de impactos para esse trecho do
curso de agua.

Cabe ressaltar que nem todas as residéncias easstem local serdo removidas, conforme
pode ser observado na Figura 6.22.
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Figura 6.22 — Tratamento paisagistico proposto para parte do trecho 03 (Fonte:
CONSERVASOLO Engenharia de Projetos e Consultoria Técnica Ltda).

J& no trecho entre as Ruas Bruges e CracoOvia,pestésta uma faixa de preservacgéo

permanente de 30 metros ao longo de cada uma dgemaalo curso de agua.

As Figuras 6.23, 6.24 e 6.25 ilustram a condicatreltho 03 em abril de 2008.
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Figura 6.23 — Condicédo do trecho 03 do cérrego Baleares em abril de 2008 (Foto: Adriana

Cardoso).

Figura 6.24 — Condigédo do trecho 03 do corrego Baleares em abril de 2008 (Foto: Adriana
Cardoso).
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Figura 6.25 — Condicéo do trecho 03 do cérrego Baleares em abril de 2008 (Foto: Adriana

Cardoso).
6.2.7 Avaliacéo da alternativa hipotética

A alternativa hipotética considera a execucdo da awenida sanitaria ao longo do corrego
Baleares, conforme a proposta inicial de intervengd curso de agua anterior ao projeto

Drenurbs.

Dessa forma, para os trechos 02 e 03 considera-sanalizacdo do coérrego com a
manutencgdo da sua calha aberta e revestimentdtdeelenargens em concreto armado. As
desapropriacdes a serem realizadas estardo asspcectlusivamente, a necessidade de

abertura das vias marginais para circulacdo deilsic

Cabe ressaltar que a alternativa em questao n&deoa a implantacdo de equipamentos ou

areas de lazer para uso da populacao.

A seguir apresenta-se a analise de impactos daatiten hipotética proposta para o corrego
Baleares, sendo que o trecho 01 permanecera canfarsituacdo diagnosticada no local e

para trechos 02 e 03 a avaliacdo de impactos sgiégmente a mesma.
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Trechos 02 e 03 avaliacdo conforme Tabela 6.8

Baleares).

7

- corrego

Tabela 6.8— Andlise de impactos alternativa hipotética (trechos 02/ 03
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Tabela 6.8 — continuacgéo.
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6.2.8 Avaliacéo global das alternativas

A avaliacdo global das alternativas de intervengéie se segue foi efetuada através da
ponderacdo das notas de cada indicador, de acond@comprimento dos trechos 02 e 03.

As pontuacOes qualitativas de cada indicador pargespectivos trechos encontram-se no
Apéndice 05, assim como os resultados da pondemg@mtrados e apresentados na Tabela
6.9.
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Tabela 6.9 — Pontuacgéo das alternativas de intervengéo (cérrego Baleares).

28'8T- 8'Go+ 0'GG+ G/'GG+ 0Z'€L+ [elol
GL'9+ |O0G'T+ | 8T'G+ |ST'T+ | 28+ |L0'T+ | 8T'G+ |GT'T+ | GL'9+ |0G'T+ | G'v | ogdezuorep
OT'v- | 0S5'0- | €2'9- |92'0- | 22'8- | 20'T- | €L'TT- | €¥'T- | 0€'2T- | 0S'T- | ¢'8 | opdowsy Sle1o0s
vl'z+ |82'0+ | 288+ |06'0+ | GZ'L+ |¥L'0+ | G2'L+ |vL'0+ |2L'€T+ |OV'T+ | 8'6 sowawedinb3
00'¢T+ |0G'T+ | 00'8+ |00'T+ | 008+ |00'T+ | 9€'€+ |ZF'0+ | 00'8+ |00'T+ | 8 sojasu| souelues
0€'T- | S2'0- | v¥'L+ |EV'T+ | v¥'L+ |EV'T+ | 00'8+ |¥S'T+ | 082+ |0G'T+ | 2'G | wabesred
8v'/- | GT'T- | €6'L+ |2C'T+ | 0E'9+ |/6'0+ | 8G'8+ |ZE'T+ | 9G'6+ |.v'T+ | G'O |SOpIan sealy
0£'S- | 00'T- | OT'9+ |ST'T+ | ¥T'G+ | 260+ | 6L'L+ |Lv'T+ | 2v's+ |OV'T+ | €G | skengey | SRV
00'8T+ |00'¢+ | 00'8T+ | 00'¢+ | 00‘8T+ |00'Z+ [00'8T+ | 00'C+ |00'8T+ | 00'C+ | 6 oesoI3
0S'TT- | 00'T- 0 0 0 0 | 18'0+ |/0'0+ 0 0 | G'TT dwesn| sagzep
pep odlne.ply /
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 |S'%T | -liqesdunA | odibojoipiH
€9'9T- | GL'T- |OV'ST+ | T¥'T+ |¥S'CT+ | 2E€'T+ | €80T+ | PT'T+ | GC'VT+ |0S'T+ | G'6 oedas
enbe
00'2T- | 0G'T- | 08'C- | GE'0- | 89'G- | TL'0- | 2€'C | 620 0 0 8 BwWlIo4 PP 0SINd ON
eonsiodiyH (epelope) €0 20 10 |onelesaQ
eAllRUIB) Y 0Sad ‘pesipu| ojoedw|

102

Programa de Pés-graduacéo em Saneamento, Meio Ambiente e Recursos Hidricos



6.3 Corrego Bom Retiro (Betim/ MG — Brasil)
6.3.1 Introducéo

Anteriormente a sua canalizagéo, o corrego da Aeehvsé Inécio Filho, no trecho de 2,5 km
indicado na Figura 6.26 abaixo, sofria constanteblpmas de extravasamento da sua calha,
acarretando inimeros impactos negativos para o aneiidente e para a populacao local.

Municipio de
Contagem

Avenida José
Inécio Filho

70 ok FLORE!

Figura 6.26 — Trecho canalizado do cérrego da Avenida José Inacio Filho - corrego Bom
Retiro (Fonte: Prefeitura Municipal de Betim).
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Com o objetivo de controlar os problemas de inuadalp corrego, ampliar a malha viaria e
implantar infra-estrutura para coleta de esgot®refeitura Municipal de Betim propds a

execucao de uma avenida sanitéria ao longo do.canal

Essa alternativa, uma vez que procurou concilirg8o técnica com questfes ambientais e
custos econdmicos, foi a escolhida dentre as m@soptas de intervencao estudadas para a

area e ja se encontra em fase final de implant@igara 6.27).

Figura 6.27 — Trecho canalizado do cbrrego Bom Rtio p de montante para jusante (Foto:

Adriana Cardoso).

As demais alternativas vislumbradas para o locsinacomo aquela considerada desejavel,

sao apresentadas nos itens que se seguem.
6.3.2 Diagndstico e analise das condi¢cfes do cudsoagua e das areas ribeirinhas

Anteriormente a sua canalizacdo, o corrego Bonrdrapresentava-se em leito natural, com
ocupacdo marginal caracterizada por inUmeras addis residenciais e remanescentes de

espécies vegetais de pequeno e médio porte (FiGLE8® 6.29).
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Figura 6.28 — Trecho em leito natural do cérrego Bom Retiro (Fonte: Planex Consultoria de

Planejamento e Execucao).

Figura 6.29 — Trecho em leito natural do cérrego Bom Retiro (Fonte: Planex Consultoria de

Planejamento e Execucao).

A ocupacdo irregular da area foi responsavel petdeenda destruicdo das areas verdes
marginais e, juntamente com a urbanizagdo da b@mi® se encontra, pelos constantes

eventos de inundacgao no local, acarretando em ggadahos materiais para a populacgéao.

Segundo o Relatério de Controle Ambiental realizpdta empresa Planex Consultoria de
Planejamento e Execucéo, as habitacbes encontrse/aueitas a danos parciais e perda total

em funcdo dos eventos de inundacédo e dos contmaocsssos de erosao.
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Ainda, foi diagnosticada a baixa qualidade da admacérrego, além da presenca de lixo,

insetos e roedores.

O Apéndice 06 apresenta as tabelas de avaliacacodaécOes do curso de agua e areas

ribeirinhas anteriores a intervencao.

Tendo-se em vista que as condi¢cdes do curso deeag@asa areas ribeirinhas apresentavam-se
homogéneas ao longo de todo o trecho em estuddyoéie necessidade de sua subdivisao

para a realizacdo da etapa de avaliacado de impactos

Conforme comentado anteriormente, as alternativasaedlise sdo as trés estudadas pela
Prefeitura assim como aquela considerada desefeicordo com a situacdo diagnosticada

no local.
6.3.3 Avaliacéo da alternativa desejavel

A alternativa desejavel deveria considerar a magate do curso de agua em leito natural,
assim como o tratamento das margens atravées daeracdo da vegetacdo e da remocéo dos

assentamentos ali existentes.

Uma vez que o numero de desapropriacdes necegsdieicatender os estudos hidrolégicos
realizados para o local seria bastante elevadangerum custo econémico e social de grande
envergadura, o desejavel seria adotar uma alteangtie compatibilizasse a premissa de

revitalizag&o do curso de agua com um minimo dec¢émde familias.

Cabe ressaltar que a area objeto de estudo fovagmacomo loteamento no ano de 1953 e,
portanto, o custo financeiro relativo as indeniesc@ serem pagas aos proprietarios dos
terrenos acabaria por inviabilizar a proposta driperacdo de toda a area de inundacao
vislumbrada pelos célculos hidrolégicos/ hidrawico

Dessa forma, propde-se como alternativa desejavalvariacdo da alternativa aprovada e em
implantacdo no local. Nesse sentido, ao invés ddaspde cooper e ciclismo implantadas
entre as vias laterais e 0 curso de agua, podargdo criado um parque linear ao longo do
canal, onde essas pistas estariam integradas em anpaisagem. Nesse caso, também

poderiam ser criados outros tipos de equipamentmEnas, como mesas de jogos, bancos e
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playground. Essa solucdo, além de aumentar a &wee \marginal, proporcionaria um
ambiente mais agradavel para o convivio socialra pgratica de esportes, conforme pode
ser verificado na Figura 6.30.

Figura 6.30 — Alternativa de intervencao desejavel (corrego Bom Retiro).

O Apéndice 06 apresenta a avaliacdo de impactbzaga para a alternativa desejavel.

6.3.4 Avaliacdo da alternativa 01

Esta alternativa prevé a manutencdo do curso da &gu leito natural, considerando a
recuperacao e revegetacao dos taludes lateragsasgsbreamento do leito e a criagdo de uma
area de preservacdo ambiental compativel com ahaateinundacéo definida pelos estudos

hidroldgicos (Figura 6.31).

A pista de veiculos a ser implantada continuarisemuma via arterial, ou seja, as suas
dimensdes seriam as mesmas projetadas para aesldesejavel e adotada, o que

acarretaria em um maior numero de desapropriagbgselas demais alternativas.

Nesse sentido, com vistas ao atendimento das nsedidgpropostas, haveria necessidade de
remocao de um grande numero de familias residamesreas de risco e/ou na faixa de

inundacao, além da desapropriacdo de lotes lodakzaa area de intervencdo (Apéndice 06).

Figura 6.31 — Alternativa de intervencéo 01 (corrego Bom Retiro).
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6.3.5 Avaliacéo da alternativa 02 (adotada)

Nesse caso, optou-se pela implantacdo de um aarestido aberto, com vias arteriais, pistas
de cooper e de ciclismo em ambas as margens degoorA desapropriacdo de lotes e
residéncias foi de fundamental importancia, porém, uma escala bem menor do que a

decorrente da adocao da alternativa 01 (Figurg.6v&2 Apéndice 06.

Figura 6.32 — Alternativa de intervencéo adotada (cérrego Bom Retiro).
6.3.6 Avaliacdo da alternativa 03

Essa proposta considera a canalizagdo do corregaumahrevestido aberto juntamente com a
melhoria do sistema viario de acesso ao fundo de ®aa desapropriacdo de lotes e
edificacdes (Figura 6.33).

A pista de rolamento e as faixas de ciclismo e epa@presentam-se conforme a alternativa
02. Dessa forma, o numero de desapropriacfes pglantacdo dessa solucdo seria menor
em comparacao as demais propostas de intervengfavaliacdo de impactos no Apéndice

06).

Figura 6.33 — Alternativa de intervencao 03 (cérrego Bom Retiro).
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6.3.7 Avaliacéo global das alternativas

Na Tabela 6.10 pode ser observada a avaliacdo |gtbampactos de cada uma das
alternativas de intervencdo, resultado da mulagBo da pontuacdo qualitativa de cada

indicador pelo seu respectivo peso.
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Tabela 6.10 — Pontuacédo das alternativas de intervencao (cérrego Bom Retiro).
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6.4 Considerac0es finais

A realizacdo dos estudos de caso previamente apaees permitiu a aplicacdo da

metodologia proposta a diferentes situacoes.

No caso do cérrego Mergulhdo, onde apenas umandiitea de intervencdo havia sido
formulada para o local, a proposicéo das alteraatdesejavel e hipotética foi uma maneira

interessante de situar a solugéo adotada, poraaesoa comparagdo com as demais.

Em relacdo ao coOrrego Baleares, destaca-se a memksgdde sua subdivisdo em trechos
homogéneos, o que levou a necessidade de pondedasdindicadores em funcdo do

comprimento da &rea de intervencéo.

O corrego Bom Retiro também apresenta um pontoesdgante, uma vez que a alternativa
desejavel recebe pontuacao inferior a alternatijaiftdicando que nem sempre a melhor

solucdo é a mais bem pontuada.

De maneira geral, para todos os casos foram obttessificacbes coerentes para as

alternativas estudadas, conforme serd visto enthdstao préximo capitulo.
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7 RESULTADOS E DISCUSSAO

7.1 Introducao

Neste capitulo serdo analisados os resultadososbéichartir da avaliacdo de impactos das
alternativas de intervencdo propostas para caddasrestudos de caso. Nesse sentido, em
funcdo da ponderacdo dos indicadores obtida atrdeépesquisa realizada junto aos

profissionais, as distintas alternativas de integée serdo comparadas entre si.

De forma a avaliar a sensibilidade e a robusteme@dologia proposta, foi realizada uma
andlise segundo duas possibilidades de ponderagéoneira delas foca-se numa visdo mais
técnica, ou seja, os indicadores de vulnerabilidadrindacdes no local, vazbes de jusante,
erosao e assoreamento e remocéao da populacaartisets pesos elevados em funcdo da sua
importancia diante desse tipo de analise. Paraégitan os indicadores relativos a forma e
secdo do curso de &gua, diversidade de habitatas arerdes, paisagem e valorizagédo
financeira da area tiveram seus pesos reduzidadalavsua pequena relevancia perante a
Otica técnica. Os demais indicadores — proliferaffinsetos e areas e equipamentos urbanos
e de lazer — mantiveram seus pesos originais. Estalicdo foi denominada “visédo

tecnicista”.

A segunda possibilidade de avaliacdo das alteamat®m um enfoque ambientalista e, nesse
caso, os indicadores relacionados a secao, eroadsoecamento, diversidade de habitats e
areas verdes adjacentes ao corpo de agua tivermpsesos elevados. Da mesma forma, os
indicadores de vulnerabilidade e inundacdes nol,ldcaas e equipamentos urbanos e de

lazer, remocéo da populacéo e valorizacéo finamckirarea sofreram desvalorizacao.

Cabe ressaltar que a variagcao dos pesos se deo destvalores do desvio padréo de cada
indicador, tendo sido necessarios pequenos ajustg@ntuacdo para que a somatoria final

continuasse igual a 100 (Tabela 7.1).

Dessa forma, a avaliagdo das alternativas de eneéo que se segue se procedeu segundo
trés visbes: neutra (correspondente a ponderacBas#g, tecnicista e ambientalista.
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Tabela 7.1 — Peso dos indicadores de acordo com as visdes neutra, tecnicista e

ambientalista.

Viséo Viséao
Ponderacdo de base | tecnicista | ambientalista
Indicador Peso D.P. Peso Peso
Forma/ sinuosidade 8,0 3,86 4,14 8,00
Leito e margens (sec¢ao) 9,5 4,33 5,17 13,83
Vulnerabilidade e inundagdes no
local 14,5 4,24 18,74 12,26
Vaz0bes de jusante 11,5 4,35 15,85 11,50
Eros&o e assoreamento 9,0 2,98 11,98 11,98
Diversidade de habitats 5,3 2,96 2,34 8,26
Areas verdes 6,5 1,97 4,53 8,47
Impacto paisagistico 5,2 2,3 4,71 5,20
Proliferacéo de insetos 8,0 5,2 8,00 8,00
Areas/ equipamentos urbanos e de
lazer 9,8 3,66 9,80 6,14
Desapropriacéo, remocao e
reassentamento da populacao 8,2 4,19 12,39 4,01
Valorizacao financeira da ared 4,5 2,15 2,35 2,35
Total 100 100 100

Negrito — pontuacéo elevada

Italico — pontuacédo reduzida

7.2 Avaliacédo dos Resultados

A seguir serdo apresentadas as avaliacdes — negimista e ambientalista — realizadas para

cada um dos estudos de caso e tecidos comentadepeaito dos resultados obtidos.
7.2.1. Cérrego Mergulhéo

Conforme visto no Capitulo 6, sdo trés as alterasatde intervencéo estudadas para o cérrego
Mergulhdo. A avaliacdo de impactos referente a aada delas pode ser analisada no
Apéndice 04, que apresenta as tabelas referentds@s neutra, tecnicista e ambientalista,
com as pontuacgbes qualitativas de impacto de cadados indicadores e respectivas
pontuacdes globais. O resultado final de cada wsaas avaliacdes € apresentado na Tabela

7.2 que se segue.
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Tabela 7.2 — Avaliacdo das alternativas de intervencgéo para o cérrego Mergulhdo.

Alternativa
Visao Desejavel Adotada Hipotética
Neutra +53,00 +21,92 -7,13
Tecnicista +43,08 +17,13 +0,26
Ambientalista +54,63 +27,95 -8,34

De acordo com os resultados obtidos, observa-s@apaetodas as visdes a maior pontuacao
se refere a alternativa considerada desejavelcandod que essa é a melhor solugdo de

intervencao dentre as demais.

No caso da visdo neutra, a elevada pontuacdo denativa desejavel estd associada,
principalmente, a criagcdo de areas e equipamemnbasos e de lazer, 0 que ndo se observa
nas demais solucbes. No entanto, caso esse quesfie desconsiderado, a alternativa
desejavel continuaria sendo a melhor, visto quedersais itens avaliados sua pontuacao

continua superando a das demais solugdes.

Para a solucdo adotada observa-se que a alterag&veastimento do canal e seus impactos
associados - como diversidade de habitats e imppateagistico - contribuem para o

distanciamento da pontuacdo dessa alternativalegéicea desejavel.

No tocante a avaliagdo tecnicista, observa-se urednoma da pontuacdo da alternativa
hipotética e uma piora das demais solucfes. Esséfago era de se esperar, uma vez que a
concepcao da alternativa hipotética valoriza o®@ep técnicos e da pouco destaque aos
critérios ambientais. Ainda assim, a alternativaegiesel continua apresentando o melhor

resultado.

No caso de valorizagcdo dos critérios ambientaiav@diacdo, nota-se uma pequena melhora
da pontuacdo da alternativa desejavel. Esse aumedtzido se deve ao fato de que a
elevacdo dos pesos de determinados critérios épardrada pela reducdo de outros, o que

gera uma situacao de equilibrio.
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Para a alternativa adotada observa-se que sua namedlsta associada a maior pontuacao
atribuida aos indicadores de erosdo e assoreantiwosidade de habitats e areas verdes
adjacentes ao corpo de agua.

J& para a alternativa hipotética, nota-se umardigeiducdo da sua pontuagéo, consequéncia
da piora da avaliacdo dos indicadores relativogsmgacto da intervencao sobre a secao do
curso de agua e valorizacao financeira da aretamente com a melhora das condicdes de

erosao e assoreamento, diversidade de habitats, \@eles e remocao da populacéo.

Cabe ressaltar que, mesmo com a mudanca de fogeatlacdo — ora neutra, ora tecnicista,
ora ambientalista — o ordenamento das solu¢cdesigmaesl e piores) manteve-se 0 mesmo para

as trés possibilidades estudadas.
7.2.2. Corrego Baleares

Conforme comentado no Capitulo 6, para a realizat@oavaliacdo de impactos das
alternativas de intervengédo no corrego Balearevéhomecessidade de sua divisdo em trés
trechos distintos, sendo para cada um deles atabuiotas especificas de acordo com cada

proposta de intervencéo.

Para o primeiro trecho, todas as alternativas [@@@un a sua manutengdo conforme a
situacdo diagnosticada no local e, portanto, toolsndicadores de impacto receberam

pontuacédo igual a zero.

No entanto, para os trechos 02 e 03 - que apresentaxtensdes diferenciadas (880 e 360
metros, respectivamente) - foi necessario se pescaduma ponderacdo das suas notas,
segundo o seu comprimento. Dessa forma, somands-s®tas atribuidas a cada trecho,

chegou-se a uma pontuacéo global para cada unmdicadores.

O resultado global da avaliacdo qualitativa obpdeoa cada indicador foi, entdo, multiplicado
pelo seu respectivo peso, de acordo com a avaliag@analise — neutra, tecnicista ou

ambientalista, conforme se apresenta a seqguir [@a2).

Ainda, procedeu-se a uma avaliacdo das alterngteoasrechos, considerando-se para cada

um deles as trés visbes ora mencionadas. As aYediatopmpletas — tanto a global quanto
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aquelas referentes aos trechos 02 e 03 - contedmlasm pontuacdes qualitativas de cada

indicador, sdo apresentadas no Apéndice 05.

Tabela 7.3 — Avaliacdo global das alternativas de intervencédo para o corrego Baleares.

Alternativa
Visao Desejavel 01 02 03 (adotada)| Hipotética
Neutra +73,20 +55,75 +55,04 +65,84 -18,82
Tecnicista +55,39 +42,02 +45,74 +54,86 -3,81
Ambientalista +90,63 +74,42 +70,97 +81,11 -27,80

De acordo com a avaliagdo neutra das alternatigdastdrvencdo é possivel observar que a
alternativa desejavel desponta como a melhor soldgntre as demais, seguida pela
alternativa adotada. J4 as alternativas 01 e O8saptam praticamente a mesma nota,
podendo até mesmo ser consideradas equivalentesagdoda alternativa hipotética, ela é

disparadamente a pior solucao.

Segundo o enfoque tecnicista, as alternativas @edeg adotada apresentam-se nas primeiras
colocacgdes, sendo possivel observar uma reducdistdacia entre elas. Em terceiro e quarto
lugar encontram-se as alternativas 02 e 01, raspente, também com notas similares. A
alternativa hipotética, apesar da melhora de pgatuam relacdo a visdo neutra, continua

como a pior solucéo.

Em se tratando da visdo ambientalista, com exceg&dternativa hipotética, todas as outras
melhoram a sua pontuacdo. Desconsiderando-se raadife desejavel, a solucdo adotada

apresenta-se como a melhor em relagédo as demais.

Cabe ressaltar que no caso da avaliacao neutrsarag@s alternativas 01 e 02 apresentarem
solucbes de intervencéo bastante diferentes, dd@com a avaliacdo global realizada elas
nao se apresentam tdo discrepantes. Isso se devVatca@le ocorrer uma situacdo de

compensagao, ou seja, a ponderacdo das notas eao fda extensao dos trechos acaba por

minimizar as diferencgas existentes.
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Dessa forma, outra hipétese para selecdo dasalters seria através da escolha da melhor

solugédo por trecho (Tabelas 7.4 e 7.5), podendoesapor uma sexta alternativa de

intervencao.

Tabela 7.4 — Avaliacdo das alternativas de intervencéo para o trecho 02 do cérrego

Baleares.
Alternativa
Visao Desejavel 01 02 03 (adotada)| Hipotética
Neutra +68,53 +60,60 +48,43 +60,70 -17,84
Tecnicista +51,59 +44,73 +42,06 +52,70 -3,13
Ambientalista +86,00 +81,26 +63,44 +75,42 -26,53

De acordo com a Tabela 18, observa-se que parséa keutra, a alternativa 01 e a adotada
apresentam praticamente a mesma pontuacéo, o goéaa em segundo lugar em relacéo a
primeira colocada. Nesse caso, na necessidadecdbha®ntre essas duas solugdes, novos
critérios de avaliacdo deveriam ser consideradosoc@or exemplo, 0s custos relativos a

implantacéo das propostas.

Em relacdo ao trecho 03, desconsiderando-se anatiiex desejavel, a solugdo adotada
também se apresenta como a melhor dentre as demaistanto, essa alternativa pode ser
classificada, de uma forma global, como a melhorcemparacdo as outras duas solucdes

estudadas pela Prefeitura.

Tabela 7.5 — Avaliacdo das alternativas de intervencéo para o trecho 03 do cérrego

Baleares.
Alternativa
Visao Desejavel 01 02 03 (adotada)| Hipotética
Neutra +84,38 +43,86 +71,00 +78,11 -27,83
Tecnicista +64,49 +35,53 +54,54 +59,99 -8,91
Ambientalista | +101,70 +57,63 +89,24 +94,84 -30,77

No tocante as alternativas 01 e 02, observa-seaquémeira supera a segunda no caso do
trecho 02. Ja para o trecho 03, a segunda solugdtrarse melhor que a primeira. Dessa
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forma, quando as alternativas sao avaliadas pohdsg as diferencas entre elas tornam-se

mais evidentes.

Para o caso da avaliacdo tecnicista, todas asatiteas sofrem uma reducdo da sua
pontuacdo, com excecdo da alternativa hipotétioa, apresenta uma grande melhora em
relacéo a avaliacdo neutra. No entanto, essa sobagéiinua com pontuagéo inferior a zero, o
que indica que, mesmo sob a otica tecnicista, @adogdo geraria impactos negativos na area

de intervencéao.

Ainda, pode-se dizer que, mesmo diante da anakée técnica, a solugdo adotada resulta em
um melhor desempenho que as alternativas 01 eeffidadas pela Prefeitura - para ambos

os trechos em anélise.

No tocante ao enfoque ambientalista, observa-setaque para o trecho 02 quanto para o
trecho 03 a alternativa desejavel € a melhor dexstidemais, sendo a hipotética sempre a pior
solucéo. Para o trecho 02, a alternativa 01 aptesenmelhor que as alternativas adotada e

02. J& para o trecho 03, a alternativa adotadaaagealternativas 01 e 02.

Dessa forma, no caso de proposicdo de uma seei@alva com enfoque ambientalista
(excetuando-se, obviamente, a solucdo desejavelggempre a melhor dentre as demais),
dever-se-ia adotar a proposta da alternativa 0d gpérecho 02 e da alternativa adotada para o
trecho 03.

Cabe ressaltar que a escolha da alternativa adpéda#®refeitura Municipal para intervencao
no corrego Baleares se deu com base no menor @isheenores impactos sociais
(desapropriacbes e remocdes) e ambientais (minenmtdrferéncia na calha do corrego)

decorrentes da implantacédo da solucéo.

Dessa forma, a alternativa 03 foi a escolhida eactedo os dados da Tabela 7.6, alguns

comentarios podem ser feitos acerca de cada unsoliges propostas.
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Tabela 7.6 — Avaliacdo de custos das alternativas de intervencao propostas para o corrego
Baleares (Fonte: SEEBLA - base: marco de 2002).

Intervencao Alternativa 01 | Alternativa 02 | Alternativa 03
(adotada)
(R$) (R$)
(R$)

Servigos preliminares 27.171,00 27.171,00 27.171,00
Sistema de drenagem 447.075,00 677.017,00 545.925,00
Sistema viario 953.261,00 847.202,00 555.069,00
Contencao/ estabilizacdo de margens 292 378,00 424.915,00 424.915,00

Contencéao de deslizamentos de
encostas 424.660,00 424.660,00 424.660,00
Areas de uso social/ preservacédd  g1.392.00 584.349,00 523.220,00
Sistema de esgotamento sanitario 161.688,00 161.688,00 161.688,00
Desapropriacao 918.000,00 832.500,00 710.500,00
Remocao 858.814,00 832.500,00 546.814,00
Total 4.164.439,00 4.812.002,00 3.919.962,00

Conforme pode ser observado, os itens de maiorgehera sao os relativos a implantacéo
do sistema viario e a desapropriacdo e remocaoogala;do. Nesses dois quesitos, a
alternativa adotada apresenta um custo relativariefgrior em relacdo as demais solucdes,
visto que procura compatibilizar a manutencdo daacaatural com a implantacdo da malha

viaria e um minimo de desapropriagdes e remocoes.

No caso da criagdo de areas de preservacao e mpseiial, a alternativa 02 apresenta o
custo mais elevado, seguida pela de numero 03a@aptNo entanto, para a comparacéo
entre as alternativas utilizando-se a metodolog@pgsta, considerou-se que todas elas
promoveriam a criacdo de praticamente todos 0s telacionados ao indicador de areas e
equipamentos urbanos e de lazer. Isso quer dizerhgpoteticamente, o custo de todas as

alternativas seria quase o0 mesmo.

Entretanto, mesmo para a situacéo real de cusesepada na Tabela 20, a alternativa 03

apresenta-se economicamente a mais viavel, jastdiz financeiramente a sua ado¢do. Desse
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modo, paralelamente aos ganhos sociais e ambigmtai®vidos por essa solucdo, seu custo

de implantagcdo assegura que essa é a melhor opc¢ao.
7.2.3. Corrego Bom Retiro

Para o corrego Bom Retiro foram analisadas qudteonativas de intervencéo, conforme
visto no capitulo anterior. A Tabela 7.7 abaixoeapnta o resultado de cada solugcdo em
funcdo das visdes neutra, tecnicista e ambiergtalistanalise completa dessas avaliagdes
encontra-se no Apéndice 06.

Tabela 7.7 — Avaliacéo das alternativas de intervencéo para o corrego Bom Retiro.

Alternativa
Visao Desejavel 01 02 (adotada) 03
Neutra +117,07 +125,70 +25,75 +10,56
Tecnicista +111,66 +112,92 +45,55 +35,44
Ambientalista +128,23 +142,99 +16,17 -5,10

Sob o enfoque da avaliacdo neutra, a alternativapddsenta a maior pontuacao dentre as
demais, seguida pelas alternativas desejavel, 02 &ma vez que a alternativa desejavel

prevé a compatibilizacdo entre manutencdo do cdesdgua nas condicdes mais naturais
possiveis com a necessidade de implantacdo dmaisiério e remoc¢ao da populacéo, a area
destinada a sua intervencao € inferior a da sol0ta@€onsequentemente, sua pontuacao fica
prejudicada em relacdo aquela, uma vez que ostgsiesiacionados a disponibilidade de

area existente - como areas verdes, diversidadeliéats e areas de lazer - recebem uma

pontuacéo inferior.

No entanto, no item relacionado a desapropriacdemecdo da populagdo, a alternativa
desejavel supera em muito a alternativa 01, promdweima situacdo de equilibrio, onde a
reducdo da pontuacdo de determinados indicadarespensada pelo aumento do indicador

ora mencionado.

Ainda, nota-se que a alternativa adotada é bemionfaé condicdo desejavel de intervencéo,
apresentando impactos negativos em praticaments txlitens avaliados. Apenas no que se

refere a proliferacdo de insetos, sua pontuacasufeerior a da solucao desejavel, sendo que,
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no restante, suas notas foram praticamente as reeEs&e mesmo raciocinio se aplica para a

avaliacao da alternativa 03 e sua comparacgéo calaraais.

Conforme ocorrido nos estudos anteriores, a meldasacritérios técnicos em contraposicao
aos ambientais implica em um aumento da pontuagd@lternativas baseadas na adocao de
solugdes tradicionais de intervencdo em cursogdea. a

Paralelamente, as alternativas que se voltam paaaintervencdo que busca a recuperacao e
preservacdo das condi¢cdes naturais do cérrego t&x® otas reduzidas em funcdo da
penalizacdo dos indicadores ambientais e do bémefincedido aos indicadores mais

técnicos.

Cabe ressaltar que a distancia entre as altersdd®a 03 e a alternativa desejavel diminui
com a adocao do enfoque tecnicista, 0 que significaa adogdo dessa visdo aproxima as

solugbes com embasamento mais técnico da solugatedesncéo desejavel.

No caso da avaliagdo ambientalista, ocorre um rbg@iumento das pontuacdes das
alternativas desejavel e 01 e uma significativaicéd das demais.

A pontuacdo da alternativa 03 diminui substanciabemem relacdo a avaliagdo neutra e se
deve, principalmente, aos impactos negativos dectms da retificacdo do canal e seu
revestimento em concreto, item altamente penalidiégitte da visdo ambientalista. Ademais,
0S impactos negativos associados a esse tipo dedsoke tornam ainda piores quando se
privilegia os indicadores ambientais. Nesse casalogdo da alternativa 03 configuraria uma
situagcdo ainda pior do que a condicdo diagnosticed#ocal, ainda que fosse efetuado o

controle de inundacdes.

Assim como para os demais estudos de caso aprdsgngaordenacédo das solugdes, no que
se refere a sua pontuacéo, permanece a mesmagasaat avaliagdes realizadas.
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7.3 Consideracoes finais

De acordo com as diversas avaliacdes realizadasutados apresentados, pode-se concluir
que a metodologia proposta é sensivel e robustseNgentido, ao passo que as pontuagdes
das alternativas podem variar bastante em func@valacao qualitativa de cada indicador, a

ordenacéo final das solu¢des propostas mantémasiegmente a mesma em todos 0s casos

estudados.

No tocante a sensibilidade, nota-se a importaneianda avaliacao criteriosa e coerente das
solucbes, uma vez que uma analise pouco apura@agttedar significativamente o resultado
final da avaliacdo, podendo até mesmo compromet@iaracio das solucbes em relacao

umas as outras.

O estudo de caso relativo ao cérrego Balearesapeemteresse particular devido ao fato da
necessidade de sua subdivisdo em trechos homogénges permitiu uma comparacgao entre
a avaliacao global e parcial (por trechos) dasradtesas propostas. Nesse caso, evidencia-se
a possibilidade de proposicao de outra alternatesultado da combinacdo das melhores
solucdes propostas para cada trecho. Nesse sezggdestudo demonstrou a possibilidade de
um outro desdobramento da metodologia propostaiadel para cursos de agua que
apresentem condi¢fes distintas ao longo de suaséde permitindo que novas solugdes

sejam criadas a partir da avaliagdo das demaise @ ¢orna ainda mais interessante.

Cabe ainda ressaltar a importancia de uma anakseudtos das solucbes propostas,
principalmente nos casos em que a pontuacdo dseaiivas é relativamente proxima, o que

permitiria a escolha de solucdes dentro de um gtitaais amplo e realista.
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8 CONCLUSOES E PERSPECTIVAS

O desenvolvimento da presente pesquisa permitiaagdo da metodologia proposta para
selecdo de alternativas de intervencdo em curs@gyde e a identificacdo de importantes
desdobramentos e perspectivas de continuacao Halltoa Nesse sentido, alguns itens
considerados de relevante interesse merecem sacal@ss.

Em primeiro lugar, € importante destacar que tam®bjetivos propostos pela pesquisa
foram alcancados, ou seja, uma metodologia paleaeia de alternativas de intervencéo em
cursos de agua em &reas urbanas — baseada naigiopesagregacdo de indicadores de

impacto - foi desenvolvida e verificada (por me#ordalizacéo de estudos de caso).

No tocante a proposi¢ao dos indicadores, foi redizaima vasta pesquisa bibliografica com o
intuito de se encontrar publicagOes relacionadasea@. Entretanto, para a avaliacdo de
alternativas de intervencdo em rios e corregos,foi@mn encontrados trabalhos similares, o

que tornou o desenvolvimento metodologico destgupsa bastante complexo e desafiador.

Foram propostos doze indicadores de desempenhodeis®e avaliar impactos no curso de

agua, hidrologicos/ hidraulicos, ambientais, saioi$ae sociais, decorrentes da adocdo de
diferentes alternativas de intervencdo. Acreditgtse os indicadores propostos conseguiram
englobar os principais impactos decorrentes deviemgedes em cursos de agua, ndo tendo
sido observada, ao longo do desenvolvimento deslestde caso, a necessidade de inclusao
de novos critérios de avaliacdo no tocante a aziale desempenho das solug¢des. Outros
indicadores relevantes para uma analise mais ctengées alternativas, como os relacionados

a custos, deverédo ser abordados em uma pesquisamgala.

Os indicadores propostos foram avaliados por lfiggionais envolvidos com a questéo e
receberam notas de acordo com a sua importanci@lagéo aos demais. Essa pesquisa foi
efetuada através de um formulario onde se pedéam ala pontuacdo dos indicadores,
sugestdes a respeito da metodologia proposta.

A sugestédo por parte de alguns entrevistados diesaw de indicadores relacionados a coleta
de lixo e redes de esgoto, por exemplo, ndo seaeinguno ambito da metodologia proposta,
que considera como escala de analise somente s$radacursos de agua e suas areas

ribeirinhas, e ndo a area da bacia como unida@gstdelo. No entanto, todas as consideracdes
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apontadas foram extremamente validas e sdo muitiogrges em um sentido amplo, quando

se leva em conta a bacia como escala espaciaktisean

Esse tipo de avaliacdo global - onde se faz fundtah@ avaliacdo e a relacdo entre os
principais aspectos intervenientes na area da bawsacursos de 4gua - merece ser tratado em
uma tese de doutorado, visto a sua complexidadeaed@& abrangéncia. Dessa forma, abre-se
a perspectiva de desenvolvimento de um trabalhreresimente rico e importante na area de

recursos hidricos.

Ainda no tocante aos indicadores, foi observadapade dos entrevistados, a redundancia de
alguns deles na sua formulacao inicial, como aguellacionados aos impactos hidrologicos/
hidraulicos (condi¢cdes vulnerabilidade e inundacbeslocal, a montante e a jusante, e
impacto sobre as vazdes de jusante). Dessa maesskss indicadores foram reformulados, de
forma a se evitar a possibilidade de uma avaliagdondante.

No que se refere a ponderacéo dos indicadores ge@sos entrevistados, observa-se que a
diversidade dos resultados obtidos reforca as tenak® de subjetividade das andlises. No
entanto, apesar de pontuacdes muitas vezes dsstéoitquase um consenso que 0s impactos

hidrolégicos/ hidraulicos devem merecer uma atees@ecial em relacdo aos demais.

Ressalta-se aqui a importancia da inclusdo da pofolcomo parte dos entrevistados da
pesquisa, uma vez que a sua percepcao acerca ooenpas a serem solucionados e
possiveis impactos a serem gerados € de fundamemtaltancia para a elaboracdo de
propostas compativeis com a realidade local. Ailnttaerva-se que a sua participacdo nas
etapas de diagnostico das condi¢des locais, fog@olde solu¢cdes e manutencdo das obras é
de crucial importancia para o sucesso das intede=ng serem realizadas.

bY

Quanto a agregacédo dos indicadores, a metodolagitada fundamentou-se em simples
ponderacdo, sendo a cada indicador atribuida utaaemo funcdo da sua importancia dentro
da avaliacdo global de impactos, de acordo comesgltados obtidos nas entrevistas. A
utilizacdo de metodologias mais elaboradas de agéegseria interessante, permitindo uma
comparacao e o refinamento dos resultados obtitkta.é uma perspectiva que se abre com o

presente trabalho.
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Com vistas a avaliar a robustez da metodologia gatap foram sugeridas duas novas
possibilidades de avaliacdo de alternativas dervemgdo, baseadas nos enfoques
“tecnicista’e “ambientalista”, resultados da va&iaglo desvio padrao dos indicadores, dentro

de limites pré-estabelecidos.

De acordo com os estudos de caso realizados faiy@bsobservar que, mesmo com a
variacdo da Otica em analise, a ordenacao dasGsslygermaneceu praticamente a mesma,
podendo-se comprovar, portanto, a robustez da wleigid. Vale destacar que, para todos os
casos, as solugbes que procuraram incorporar @vehrambiental e os conceitos de
preservacdo das condi¢cbes naturais do curso de fagam as mais bem pontuadas,
apontando que esse tipo de abordagem deveria e&xdadem contraposicdo as solucoes
tradicionais de intervencdo. Essa conclusao refoqm@missa inicial deste trabalho, de que as
alternativas de intervencédo que considerem a mas®p das condicbes naturais de rios e
corregos, dentro de uma O6tica de integracdo dec@mspembientais, sanitarios, sociais,
hidrologicos/ hidraulicos, dentre outros, devem pédprizadas em relacdo as solugdes

tradicionais de intervencao.

No tocante a sensibilidade, nota-se que uma pequesnecdo na avaliacdo qualitativa dos
indicadores pode ter consequéncias significatipadendo até mesmo alterar a colocacdo da
solucdo em andlise em relacdo as demais. Dessa,férisle fundamental importancia uma
andlise muito criteriosa dos impactos decorrentescada solucdo, de forma a ndo se
comprometer o resultado final da avaliagdo. Umdissné&quivocada poderia, por exemplo,
apontar erroneamente uma alternativa como a meaja@ando outra deveria ser considerada

em seu lugar.

Nesse sentido, observa-se a possibilidade de medintp da avaliacdo dos indicadores
propostos, que em alguns casos poderdo ser awaligléorma quantitativa, diminuindo a
subjetividade das analises. Nesses casos, havegasidade de uma avaliagdo mais apurada
das condi¢des do curso de agua e da area da taaengdo-se necessaria a obtencdo de dados

mais precisos para a realizagdo de célculos eaismhodelagens.

Outra vertente interessante seria a realizacaont analise individual de cada um dos
indicadores propostos, de forma que sua repregsedtale e sensibilidade pudessem ser

avaliadas.
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Quanto a ampliacdo e continuidade dessa pesquéa, das consideracfes previamente
realizadas, puderam ser identificadas outras isgarges possibilidades, como a associagéo
dos indicadores propostos com outros que considaspectos legais, custos de implantagéo,
operacdo e manutencéo das solu¢cdes assim comoeficg@acia energética, o que tornaria a
avaliacdo das alternativas muito mais complexa, amanesmo tempo mais realista e

abrangente, contemplando diversos aspectos reésvaattomada de deciséo.

Nesse sentido, aléem dos indicadores de “desempeamnhgiropostos e a serem reformulados,
poderiam ser criadas trés novas categorias deag@ialide impactos, conforme previamente
mencionado. Em relagcédo a avaliacdo da eficiénaeagética das solucdes, ressalta-se a sua
importancia dentro do atual quadro de necessidad®igservacédo de energia, onde a escolha
de qualquer tipo de solucdo ultrapassa a sua smpbbilidade técnica e financeira,
tornando-se de fundamental importancia a anélisedaiclo de vida, dentre outros aspectos.
Nesse contexto, desde que mudancas radicais seeafm@m no campo da energia, 0S
altimos anos tém sido marcados por uma mudancditeleafrente a essa questdo, onde
novas posturas voltadas para a conservacdo e yaederdo meio ambiente se impdem

perante a sociedade e aos tomadores de deciséo.

No tocante a categoria de indicadores legais, vasss® que a avaliacdo da viabilidade legal
de implementacéo de alternativas de intervencae podtear a elaboracédo de solucbes ou
mesmo vetar oS casos em processo de analise gapresentem incompativeis com as
normas e legislagcdes vigentes. Essa categoriarssesmpa muito interessante, uma vez que
permite uma avaliacdo da condicédo legal das prapasites mesmo que outras analises ou

projetos comecem a ser desenvolvidos.

Também interessante seria 0 estudo da vocacéaoistibarda area de intervencao, de forma a
avalia-la sob o ponto de vista de uso e ocupac¢&mido- local e da bacia/ atual ou proposto
em lei (no caso de areas ainda pouco consolidaddghsidade demogréfica, nivel sécio-

econdmico da populacéo, dentre outros, com o @bjeke delinear propostas de intervencéo
compativeis com a situacao especifica de cadadérestudo.

Finalmente, pode-se dizer que a metodologia desada@presentou-se bastante satisfatoria,
permitindo nortear a escolha de solu¢des pré-detatias, assim como construir novas
alternativas de intervencao, podendo subsidiaeg@samentacfes especificas concernentes a
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intervencdes em cursos de agua, apontando um pbsanater normativo. Acredita-se que a
sua aplicacdo possa orientar tanto os profissi@rarslvidos com a concepc¢édo de projetos
guanto os 6rgdos ambientais, responsaveis pelaclamaento ambiental desse tipo de

intervencao.
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APENDICE 01

Quadros para avaliagdo das condi¢des de cursos de dgua e de suas areas ribeirinhas.

a) Forma/ sinuosidade (planta)

Natural

Medianamente alterado

Retificado ou muito alterado

b) Leito e margens (sec¢éo)

Configuracéo Revestimento
Leito Margem Margem
esquerda direita

Canal em condic¢des naturais

Canal em secdo aberta, com

leito e margens naturais

Canal em secdo aberta, com

margens alteradas

Canal em secdo aberta, com
leito natural e margens

parcialmente revestidas

Canal em secdo aberta, com
leito natural e margens

revestidas

Canal em secdo aberta, com

leito e margens revestidos

Canal em secéo fechada

Observagéo: caso o revestimento do leito maiordiegeente do apresentado no leito menor,

repetir o preenchimento deste quadro.
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c) Condicdes de vulnerabilidade e inundac¢des no kc

Frequéncia de inunda¢des com danos

Raras ou pouco freqiientes

Ocasionais (entre 2 e 10 anos)

Frequentes (1 vez ao ano)

Muito freqUentes (mais de 1 vez ao ano)

d) Processos de erosdo e assoreamento

Local Jusante
Leito Margem Margem Leito Margem | Margem
esquerda | direita esquerda | direita
Eroséao - -
Assoreamento - - - -
e) Diversidade de habitats

No corpo de agua Nas areas ribeirinhas
Sim
N&o

f) Areas verdes adjacentes ao corpo de agua
Mata ciliar

Vegetagdo nativa

Vegetacgéao alterada

Gramineas

Auséncia de vegetacgao

g) Paisagem

Curso de agua integrado a paisagem

Curso de agua néo integrado a paisagem
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h) Proliferagcéo de insetos

Presenca de insetos

i) Areas e equipamentos urbanos e de lazer

Faixas de pedestre/ trilhas para caminhada

Ciclovia

Quadras esportivas

Playground

Mobiliario urbano (mesa de jogos, de picnic, banetc.)

Area verde para uso da populagéo

lluminacao publica

j) Condicao das areas ribeirinhas

Ocupacao e uso do solo (até 30m da margem) Eraquadto
legal
Margem Urbano Industrial  Natura N&o| Regular| Irregular
Sistema| Edificagdes ocupado
viario
Esquerda
Direita
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APENDICE 02

Universidade Federal de Minas Gerais

Escola de Engenharia

ATRIBUICAO DE PESOS A INDICADORES DE IMPACTO PARA A VALIACAO DE
ALTERNATIVAS DE INTERVENCAO EM CURSOS DE AGUA EM AR EAS URBANAS

INTRODUCAO

A presente pesquisa esta sendo realizada no teabad mestrado intitulado
“Desenvolvimento de Metodologia para Avaliagcdo deevencdes em Cursos de Agua em
Areas Urbanas”, em desenvolvimento no Programadde@aduacio em Saneamento, Meio
Ambiente e Recursos Hidricos da Universidade Féderd®linas Gerais.

Esta pesquisa visa a proposicdo de uma metodgaggsavaliacdo de intervencbes em cursos
de agua em areas urbanas, com o objetivo de saibsidiomada de decisdo quanto a

alternativas de projeto.

As alternativas de intervencdo em cursos de agrio sevaliadas quantos aos impactos
decorrentes de sua adoc¢ao conforme categoriasmieton(no curso de agua, hidrologicos/
hidraulicos, ambientais, sanitarios e sociaisspeetivos indicadores.

A utilizacdo dos indicadores estara vinculadaiawitydo de pesos a cada um deles e, para tal,
propde-se que o0s entrevistados respondam as gsiempdesentadas neste formulario de
pesquisa, sendo garantido o anonimato de cadaipartie.

Nesse sentido, a metodologia proposta para atébude pesos aos indicadores divide-se em
duas etapas. Na primeira delas devem ser atribygdess a cada um dos impactos da

intervencao de forma que o somatoério dos valoresidtos a cada um deles perfaca um total

de 100 pontos. Posteriormente, a cada um dos dales correspondentes a cada categoria
de impacto deve ser dada uma pontuacédo de acoml@a soia relevancia dentro da categoria,

de maneira que a soma dos pontos de todos osdodésaseja igual ao peso conferido a sua
categoria de impacto.

Com a atribuicdo de pesos a cada categoria de imgacespectivos indicadores podera,
entdo, ser realizada uma comparacéo entre diferalteg¥nativas de intervencdo em cursos de
agua.

Solicitamos, portanto, que as questdes a segumsegspondidas com a maxima atencao,
apos uma reflexao sobre o tema.
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QUESTAO 1 - Atribuicdo de pesos as categorias de impaasectivos indicadores:

Categoria Indicador Peso Peso
Categoria | Indicador
Impactos no curso | Forma/ sinuosidade (planta)
de agua Leito e margens (sec¢éao)
Impactos Condi¢des vulnerabilidade e inundac¢deg no
hidrolégicos/ local, a montante e a jusante
hidraulicos Impacto sobre as vazdes de jusante
Processos de erosdo e assoreamento
Impactos Diversidade de habitats
ambientais Areas verdes adjacentes ao corpo de agua
Impacto paisagistico
Impactos sanitarios | Proliferagdo de insetos
Criacdo de areas e equipamentos de lazer
Desapropriacdo, remogao e reassentamento
Impactos sociais | da populacéo
Condicdes de circulacéo
Valorizagdo financeira da area
Somatorio dos pesos 100 100

QUESTAo0 2 - Observagbes em relacdo a metodologia proposta:

1 - Seria interessante a proposicao de outrosaddres ou a eliminacdo de algum dos

propostos?

2 - Haveria algum comentario adicional a respg#anetodologia proposta?

3 — Formacéo profissional do entrevistado, areatagcao, instituicdo, endereco eletrénico.
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APENDICE 03

Relagao dos profissionais entrevistados e respecinstituicoes/ formagao profissional:

a) Forma/ sinuosidade (planta)

Natural

X | Medianamente alterado

Retificado ou muito alterado

Ademir Barbassa — UFSCar - Engenharia civil

André Lauriano — Instituto Mineiro de Gest&o dasidg)(IGAM) — Engenharia civil
Fabiana Zanquetta — Departamento de Aguas e Erfgldgisca de S&o Paulo — Arquitetura e
urbanismo

Fabio Lima — Universidade Federal de Juiz de Fokequitetura e Engenharia

Jefferson Oliveira - UNESP — Ilha Solteira - Engenidn civil

José Claudio Junqueira — Fundacao Estadual de Meimente (FEAM) - Engenharia civil
Jussana Milograna — Universidade de Brasilia - Engea civil

Leonardo Castro — Agéncia Nacional de Aguas (AN&ngenharia civil

Luiz Yazaky — FCTH — USP - Engenharia civil

José Roberto Cabral — Consultor - Engenharia civil

Marcio Otavio Figueiredo — UFMG — Engenharia civil

Marcus Aurélio Soares Cruz — Prefeitura de Poreg#d - Engenharia civil

Maria Teresa Diniz — Prefeitura de S&o Paulo — Aetiira e urbanismo

Méonica Porto — Escola Politécnica da USP - Engealwvil

Pedro Heller — Prefeitura Municipal de Belo Horim(SUDECAP) — Engenharia civil
Priscilla Moura — INSA de Lyon — Engenharia civil

Sidnei Gusméo — Consultor — Engenharia civil
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APENDICE 04 — CORREGO MERGULHAO

Diagnostico das condi¢des do curso de agua e das ar  eas ribeirinhas

b) Leito e margens (secéo) — leito menor

Configuracao Revestimento
Leito Margem Margem
esquerda direita

Canal em condic¢des naturais

Canal em secdo aberta, com Vegetacéo Vegetacdo Vegetacdo

X | leito e margens naturais natural natural natural

Canal em secdo aberta, com

margens alteradas

Canal em secdo aberta, com
leito natural e margens

parcialmente revestidas

Canal em secdo aberta, com
leito natural e margens

revestidas

Canal em secdo aberta, com

leito e margens revestidos

Canal em secéo fechada

Observacgao: caso o revestimento do leito maior dégmente do apresentado no leito

menor, repetir o preenchimento deste quadro.
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b) Leito e margens (secéo) — leito maior

Configuracao Revestimento
Leito Margem Margem direita
esquerda
Canal em condi¢des naturais
(ndo antropizado)
Canal em secéo aberta, com
leito e paredes naturais
Canal em secdo aberta, com - Vegetacéao Vegetacao

margens alteradas

alterada/ areas

degradadas

alterada/ areas

degradadas

Canal em secado aberta, c

leito natural e margens

parcialmente revestidas

DM

Canal em secédo aberta, com

leito natural e margens

revestidas

Canal em secdo aberta, com

leito e margens revestidos

Canal em secéo fechada

c) Condicdes de vulnerabilidade e inundac¢des no kdc

Frequéncia de inundagdes com danos

Raras ou pouco frequentes

Ocasionais (entre 2 e 10 anos)

Frequentes (1 vez ao ano)

Muito freqUentes (mais de 1 vez ao ano)
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d) Processos de erosdo e assoreamento

Local Jusante
Leito Margem | Margem Leito Margem | Margem
esquerda | direita esquerda | direita

Eroséo - - - - - -
Assoreamento X - - X - -

e) Diversidade de habitats

No corpo d’agua Nas areas ribeirinhas
Sim - X
N&o X -

f) Areas verdes adjacentes ao corpo d’agua
- | Mata ciliar

- | Vegetagéo nativa

X | Vegetacéo alterada

- Gramineas

- | Auséncia de vegetacéo

g) Paisagem

X | Curso de agua integrado a paisagem

- | Curso de 4gua néo integrado a paisagem

h) Proliferacéo de insetos

X |Presenca de insetos
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i) Areas e equipamentos urbanos e de lazer

- | Faixas de pedestre/ trilhas para caminhada

- Ciclovia

- | Quadras esportivas

- | Playground

- | Mobiliario urbano (mesa de jogos, de picnic, lmmetc.)

- | Area verde para uso da populagéo

- | lluminagao publica

j) Condicao das areas ribeirinhas

Ocupacéo e uso do solo (até 30m da margem) Eraquadto
legal
Margem Urbano Industrial  Natural N&o| Regular| Irregular
Sistema| Edificagdes ocupado
viario
Esquerda - X - X - - X
Direita - X - X - - X
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Avaliacdo de impactos da ALTERNATIVA DESEJAVEL

Avaliacédo de impacto sobre as condi¢cbes do leitalas margens

Impacto Pontuagéo
Configuracéo 0
Tipo de revestimento +1
Média +0,5

(-2) grande piora (-1) pequena piora (0) indiféee(+1) pequena melhora (+2) grande

melhora ou algum valor entre -2 e +2

Avaliacao de impacto paisagistico

Impacto Pontuacéo
Recuperacado/ preservacao da area +1,5
Integracéo do curso de agua a paisagem 0
Vegetagao nativa +1,5
Média +1

(-2) grande piora (-1) pequena piora (0) indiféee(+1) pequena melhora (+2) grande

melhora ou algum valor entre -2 e +2

Avaliagéo de impactos da ALTERNATIVA ADOTADA

Avaliagédo de impacto sobre as condi¢des do leit@las margens

Impacto Pontuacéo
Configuragéo 0
Tipo de revestimento -0,5
Média -0,25

(-2) grande piora (-1) pequena piora (0) indiféee(+1) pequena melhora (+2) grande

melhora ou algum valor entre -2 e +2
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Avaliacao de impacto paisagistico

Impacto Pontuacéo
Recuperacado/ preservacao da area +1,5
Integracdo do curso de agua a paisagem -0,5
Vegetacédo nativa +1,5
Média +0,85

(-2) grande piora (-1) pequena piora (0) indiféee(+1) pequena melhora (+2) grande

melhora ou algum valor entre -2 e +2

Avaliacdo de impactos da ALTERNATIVA HIPOTETICA

Avaliacédo de impacto sobre as condi¢cbes do leitalas margens

Impacto Pontuagéo
Configuracéo -1,5
Tipo de revestimento -2
Média -1,75

(-2) grande piora (-1) pequena piora (0) indiféee(+1) pequena melhora (+2) grande

melhora ou algum valor entre -2 e +2

Avaliacao de impacto paisagistico

Impacto Pontuacéo
Recuperacado/ preservacao da area +1
Integracéo do curso de agua a paisagem -1,5
Vegetacédo nativa +1,5
Média +0,35

(-2) grande piora (-1) pequena piora (0) indiféee(+1) pequena melhora (+2) grande

melhora ou algum valor entre -2 e +2
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Avaliacdo NEUTRA das alternativas de intervencao

Alternativa Alternativa Alternativa
Indicador | Peso desejavel adotada hipotética
1 8 0 0,00 0 0,00 -1,50 -12,00
2 9,5 0,50 4,75 -0,25 -2,38 -1,75 -16,63
3 14,5 0 0,00 0 0,00 0 0,00
4 11,5 0 0,00 0 0,00 -0,25 -2,88
5 9 1,00 9,00 1,00 9,00 1,00 9,00
6 5,3 1,00 5,30 0,75 3,98 0,50 2,65
7 6,5 1,00 6,50 1,00 6,50 1,00 6,50
8 5,2 1,00 5,20 0,85 4,42 0,35 1,82
9 8 0 0,00 0 0,00 0,50 4,00
10 9,8 2,00 19,60 0 0,00 0 0,00
11 82| -050 -4,10 -0,50 -4,10 -0,50 -4,10
12 4,5 1,50 6,75 1,00 4,50 1,00 4,50
+53,00 +21,92 -7,13
Avaliacdo TECNICISTA das alternativas de intervengd o
Alternativa Alternativa Alternativa
Indicador Peso desejavel adotada hipotética
1 4,14 0 0,00 0 0,00 -1,50 -6,21
2 5,17 0,50 2,59 -0,25 -1,29 -1,75 -9,05
3 18,74 0 0,00 0 0,00 0 0,00
4 15,85 0 0,00 0 0,00 -0,25 -3,96
5 11,98 1,00 11,98 1,00 11,98 1,00 11,98
6 2,34 1,00 2,34 0,75 1,76 0,50 1,17
7 4,53 1,00 4,53 1,00 4,53 1,00 4,53
8 4,71 1,00 4,71 0,85 4,00 0,35 1,65
9 8,00 0 0,00 0 0,00 0,50 4,00
10 9,80 2,00 19,60 0 0,00 0 0,00
11 12,39 | -0,50 -6,20 -0,50 -6,20 -0,50 -6,20
12 2,35 1,50 3,53 1,00 2,35 1,00 2,35
+43,08 +17,13 +0,26
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Avaliacdo AMBIENTALISTA das alternativas de interve  nc¢ao
Alternativa Alternativa Alternativa
Indicador Peso desejavel adotada hipotética
1 8,00 0 0,00 0 0,00 -1,50 | -12,00
13,83 0,50 6,92 -0,25 -3,46 -1,75 | -24,20
3 12,26 0 0,00 0 0,00 0 0,00
4 11,50 0 0,00 0 0,00 -0,25 -2,88
5 11,98 1,00 11,98 1,00 11,98 1,00 11,98
6 8,26 1,00 8,26 0,75 6,20 0,50 4,13
7 8,47 1,00 8,47 1,00 8,47 1,00 8,47
8 5,20 1,00 5,20 0,85 4,42 0,35 1,82
9 8,00 0 0,00 0 0,00 0,50 4,00
10 6,14 2,00 12,28 0 0,00 0 0,00
11 4,01 -0,50 -2,01 -0,50 -2,01 -0,50 -2,01
12 2,35 1,50 3,53 1,00 2,35 1,00 2,35
+54,63 +27,95 -8,34
Legenda de indicadores:
1- Forma/ sinuosidade (planta)
2- Leito e margens (sec¢ao)
3- Condicdes de vulnerabilidade e inundagdes no local
4- Impacto sobre as vaz0es de jusante
5- Processos de erosdo e assoreamento
6- Diversidade de habitats
7- Areas verdes adjacentes ao corpo de agua
8- Impacto paisagistico
9- Proliferacédo de insetos
10-Areas/ equipamentos urbanos e de lazer
11-Desapropriacéo, remocao e reassentamento da papulag
12-Valorizagao financeira da area
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APENDICE 05 — CORREGO BALEARES

Diagnostico das condi¢des do curso de agua e das ar  eas ribeirinhas

Diagnostico do trecho 01:

a) Forma/ sinuosidade (planta)

Natural

Medianamente alterado

X Retificado ou muito alterado

b) Leito e margens (secéo)

Configuracao Revestimento
Leito Margem Margem
esquerda direita

Canal em condic¢des naturais

Canal em secao aberta, com

leito e margens naturais

Canal em secdo aberta, com

margens alteradas

Canal em secao aberta, com
leito natural e margens

parcialmente revestidas

Canal em secdo aberta, com
leito natural e margens

revestidas

Canal em secdo aberta, com

leito e margens revestidos

X | Canal em sec¢éao fechada Concreto Concreto Concreto

Observacgdo: caso o revestimento do leito maior dégmente do apresentado no leito

menor, repetir o preenchimento deste quadro.
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c) Condicoes de vulnerabilidade e inundagdes

Frequéncia de inundagdes com danos

Raras ou pouco frequentes

Ocasionais (entre 2 e 10 anos)

Frequentes (1 vez ao ano)

Muito freqUentes (mais de 1 vez ao an

d) Processos de erosdo e assoreamento

Local Jusante
Leito Margem | Margem Leito Margem Margem
esquerda | direita esquerda | direita

Erosao - -

Assoreamentg X -

e) Diversidade de habitats

No corpo d’agua Nas é&reas ribeirinhas
Sim - -
N&o X X
f) Areas verdes adjacentes ao corpo d’agua
- | Mata ciliar

- | Vegetacédo nativa

- | Vegetacéo alterada

- | Gramineas

X | Auséncia de vegetacao
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g) Paisagem

- Curso de agua integrado a paisagem

X | Curso de agua néo integrado a paisagem

h) Proliferacéo de insetos

- |Presenca de insetos

i) Areas e equipamentos urbanos e de lazer

- | Faixas de pedestre/ trilhas para caminhada

- Ciclovia

- | Quadras esportivas

- | Playground

- | Mobiliario urbano (mesa de jogos, de picnic, lmemetc.)

- | Area verde para uso da populacéo

- | lluminagé&o publica

j) Condicao das areas ribeirinhas

Ocupacao e uso do solo (até 30m da margem) Eraquadto
legal
Margem Urbano Industrial  Natura N&o| Regular| Irregular
Sistema| Edificagdes ocupado
viario
Esquerda X X - - - -
Direita - X - - - X
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Diagnostico do trecho 02:

a) Forma/ sinuosidade (planta)

Natural

X Medianamente alterado

Retificado ou muito alterado

b) Leito e margens (secéo)

Configuracao Revestimento
Leito Margem Margem
esquerda direita

Canal em condic¢des naturais

Canal em secdo aberta, com

leito e margens naturais

X | Canal em secédo aberta, com Vegetacao Vegetacéo Vegetacdo
margens alteradas alterada alterada alterada

Canal em secdo aberta, com
leito natural e margens

parcialmente revestidas

Canal em secdo aberta, com
leito natural e margens

revestidas

Canal em secdo aberta, com

leito e margens revestidos

Canal em secéo fechada

Observacgao: caso o revestimento do leito maior dégmente do apresentado no leito

menor, repetir o preenchimento deste quadro.
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c) Condicoes de vulnerabilidade e inundagdes

Frequéncia de inundagdes com danos

Raras ou pouco frequentes X

Ocasionais (entre 2 e 10 anos) -

Frequentes (1 vez ao ano) -

Muito freqUentes (mais de 1 vez ao ano) -

d) Processos de erosdo e assoreamento

Local Jusante (trecho 01)
Leito Margem | Margem Leito Margem Margem
esquerda | direita esquerda | direita
Eroséao - X X - - -
Assoreamento X - - X - -

e) Diversidade de habitats

No corpo d’agua Nas é&reas ribeirinhas
Sim - -
N&o X X
f) Areas verdes adjacentes ao corpo d’agua
Mata ciliar

- | Vegetacédo nativa

X |Vegetacéo alterada

X |Gramineas

- | Auséncia de vegetacao
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g) Paisagem

X | Curso de agua integrado a paisagem

- | Curso de 4gua néo integrado a paisagem

h) Proliferacéo de insetos

- |Presenca de insetos

i) Areas e equipamentos urbanos e de lazer

- | Faixas de pedestre/ trilhas para caminhada

- Ciclovia

- | Quadras esportivas

- | Playground

- | Mobiliario urbano (mesa de jogos, de picnic, lmmetc.)

- | Area verde para uso da populacéo

- | lluminagé&o publica

j) Condicao das areas ribeirinhas

Ocupacao e uso do solo (até 30m da margem)

Eraquadto

legal

Margem

Urbano

Sistema| Edificacbes

viario

Industria

Natura

Nao

ocupado

Regular

Irregular

Esquerda

X X

Direita

- X
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Diagnostico do trecho 03:

a) Forma/ sinuosidade (planta)

Natural

X Medianamente alterado

Retificado ou muito alterado

b) Leito e margens (secéo)

Configuracao Revestimento
Leito Margem Margem
esquerda direita

Canal em condic¢des naturais

Canal em secdo aberta, com

leito e margens naturais

X | Canal em secédo aberta, com Vegetacao Vegetacéo Vegetacdo
margens alteradas alterada alterada alterada

Canal em secdo aberta, com
leito natural e margens

parcialmente revestidas

Canal em secdo aberta, com
leito natural e margens

revestidas

Canal em secdo aberta, com

leito e margens revestidos

Canal em secéo fechada

Observacgao: caso o revestimento do leito maior dégmente do apresentado no leito

menor, repetir o preenchimento deste quadro.
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c) Condicoes de vulnerabilidade e inundagdes

Frequéncia de inundagdes com danos

Raras ou pouco frequentes X

Ocasionais (entre 2 e 10 anos) -

Frequentes (1 vez ao ano) -

Muito freqUentes (mais de 1 vez ao ano) -

d) Processos de erosdo e assoreamento

Local Jusante (trecho 02)
Leito Margem | Margem Leito Margem Margem
esquerda | direita esquerda | direita
Eroséao - X X - X X
Assoreamento X - - X - -

e) Diversidade de habitats

No corpo d’agua Nas é&reas ribeirinhas
Sim - -
N&o X X
f) Areas verdes adjacentes ao corpo d’agua

- | Mata ciliar

X | Vegetacado nativa

X |Vegetacéo alterada

X |Gramineas

- | Auséncia de vegetacao
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g) Paisagem

X | Curso de agua integrado a paisagem

- | Curso de 4gua néo integrado a paisagem

h) Proliferacédo de insetos

X |Presenca de insetos

i) Areas e equipamentos urbanos e de lazer

- | Faixas de pedestre/ trilhas para caminhada

- Ciclovia

- | Quadras esportivas

- | Playground

- | Mobiliario urbano (mesa de jogos, de picnic, lmmetc.)

- | Area verde para uso da populacéo

- | lluminagé&o publica

j) Condicao das areas ribeirinhas

Ocupacao e uso do solo (até 30m da margem) Eraquadto
legal
Margem Urbano Industrial  Natural N&o| Regular| Irregular
Sistema| Edificagdes ocupado
viario
Esquerda - X - - - - X
Direita - X - - - - X
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Avaliacdo de impactos da ALTERNAIVA DESEJAVEL (trec  ho 02)

Avaliacédo de impacto sobre as condi¢cbes do leitalas margens

Impacto Pontuagéo
Configuracéo +1,5
Tipo de revestimento +1,5
Média +1,5

(-2) grande piora (-1) pequena piora (0) indiféee(+1) pequena melhora (+2) grande

melhora ou algum valor entre -2 e +2

Avaliacao de impacto paisagistico

Impacto Pontuacéo
Recuperacao/ preservacao da area +1,5
Integracdo do curso de 4gua a paisagem +1,5
Vegetacédo nativa +1,5
Média +1,5

(-2) grande piora (-1) pequena piora (0) indiféee(+1) pequena melhora (+2) grande

melhora ou algum valor entre -2 e +2

Avaliacao de impacto sobre areas e equipamentos whos e de lazer

Impacto Pontuagéo
Faixa para pedestres/ trilhas para caminhada +2
Ciclovia +2
Quadras esportivas
Playground
Mobiliario urbano (mesas de jogos, de picnic, banetc) +2
Areas verdes para uso da populacio 0
lluminag&o publica +2
Média +1,15

(-2) grande piora (-1) pequena piora (0) indiféee(+1) pequena melhora (+2) grande

melhora ou algum valor entre -2 e +2
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Avaliacdo de impactos da ALTERNATIVA DESEJAVEL (tre  cho 03)

Avaliagédo de impacto sobre as condi¢cdes do leit@las margens

Impacto Pontuacéao
Configuracéo +1,5
Tipo de revestimento +1,5
Média +1,5

(-2) grande piora (-1) pequena piora (0) indiféee(+1) pequena melhora (+2) grande

melhora ou algum valor entre -2 e +2

Avaliacdo de impacto paisagistico

Impacto Pontuacéo
Recuperacado/ preservacao da area +1,5
Integracdo do curso de 4gua a paisagem +1,5
Vegetacédo nativa +1,5
Média +1,5

(-2) grande piora (-1) pequena piora (0) indiféee(+1) pequena melhora (+2) grande

melhora ou algum valor entre -2 e +2

Programa de Pés-graduacéo em Saneamento, Meio Ambiente e Recursos Hidricos 156



Avaliagéo de impactos da ALTERNATIVA 01 (trecho 02)

Impactos Indicador Nota
No curso de | Forma/ sinuosidade (planta) 0
agua Leito e margens (se¢éo) +1,5
Hidrologicos/ | Condi¢des de vulnerabilidade e inundagdes no local 0
hidraulicos | Impacto sobre as vazdes de jusante 0
Processos de eroséo e assoreamento +2
. . Diversidade de habitats +1,25
Ambientais Areas verdes adjacentes ao corpo de agua +1,25
Impacto paisagistico +1,5
Sanitarios Proliferagéo de insetos +1
Sociais Areas e equipamentos urbanos e de lazer +0,57
Desapropriagdo, remogao e reassentamento da papulag -1,5
Valorizag&o financeira da area +1

Avaliacao de impacto sobre as condi¢cfes do leitalas margens

Impacto Pontuacéao
Configuragéo +1,5
Tipo de revestimento +1,5
Média +1,5

(-2) grande piora (-1) pequena piora (0) indiféee(+1) pequena melhora (+2) grande

melhora ou algum valor entre -2 e +2

Avaliacdo de impacto paisagistico

Impacto Pontuacéo
Recuperacao/ preservacao da area +1,5
Integracdo do curso de 4gua a paisagem +1,5
Vegetacédo nativa +1,5
Média +1,5

(-2) grande piora (-1) pequena piora (0) indiféee(+1) pequena melhora (+2) grande

melhora ou algum valor entre -2 e +2
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Avaliacdo de impacto sobre areas e equipamentos whos e de lazer

Impacto Pontuagéo
Faixa para pedestres/ trilhas para caminhada +2
Ciclovia
Quadras esportivas
Playground 0
Mobiliario urbano (mesas de jogos, de picnic, banetc) 0
Areas verdes para uso da populacio 0
lluminacao publica +2
Média +0,57

(-2) grande piora (-1) pequena piora (0) indiféee(+1) pequena melhora (+2) grande

melhora ou algum valor entre -2 e +2

Avaliacdo de impactos da ALTERNATIVA 01 (trecho 03)

Avaliacao de impacto sobre as condi¢cbes do leitalas margens

Impacto Pontuagéo
Configuragéo -1
Tipo de revestimento +1,5
Média +0,25

(-2) grande piora (-1) pequena piora (0) indiféee(+1) pequena melhora (+2) grande

melhora ou algum valor entre -2 e +2

Avaliacdo de impacto paisagistico

Impacto Pontuacéo
Recuperacao/ preservacao da area +1,5
Integracdo do curso de 4gua a paisagem +2
Vegetacgao nativa +1,5
Média +1,65

(-2) grande piora (-1) pequena piora (0) indiféee(+1) pequena melhora (+2) grande

melhora ou algum valor entre -2 e +2
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Avaliacdo de impacto na criacdo de areas e equipantes urbanos e de lazer

Impacto Pontuagéo
Faixa para pedestres/ trilhas para caminhada +2
Ciclovia
Quadras esportivas
Playground 0
Mobiliario urbano (mesas de jogos, de picnic, banetc) +2
Areas verdes para uso da populacio
lluminacao publica +2
Média +1,14

(-2) grande piora (-1) pequena piora (0) indiféee(+1) pequena melhora (+2) grande

melhora ou algum valor entre -2 e +2

Avaliagéo de impactos da ALTERNATIVA 02 (trecho 02)

Impactos Indicador Nota
No curso de | Forma/ sinuosidade (planta) -1
agua Leito e margens (secéao) +1,25
Hidrologicos/ | Condi¢des de vulnerabilidade e inundagdes no local 0
hidraulicos | Impacto sobre as vazdes de jusante 0
Processos de erosdo e assoreamento +2
Diversidade de habitats +0,75
Ambientais Areas verdes adjacentes ao corpo de agua +0,75
Impacto paisagistico +1,5
Sanitarios Proliferagéo de insetos +1
Sociais Areas e equipamentos urbanos e de lazer +0,57
Desapropriacdo, remoc¢ao e reassentamento da papulac -1
Valorizagéo financeira da area +1
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Avaliagédo de impacto sobre as condi¢des do leit@las margens

Impacto Pontuagéo
Configuracéo +1
Tipo de revestimento +1,5
Média +1,25

(-2) grande piora (-1) pequena piora (0) indiféee(+1) pequena melhora (+2) grande

melhora ou algum valor entre -2 e +2

Avaliacao de impacto paisagistico

Impacto Pontuacéo
Recuperacao/ preservacao da area +1,5
Integracéo do curso de agua a paisagem +1,5
Vegetagao nativa +1,5
Média +1,5

(-2) grande piora (-1) pequena piora (0) indiféee(+1) pequena melhora (+2) grande

melhora ou algum valor entre -2 e +2

Avaliacao de impacto sobre areas e equipamentos whos e de lazer

Impacto Pontuagéo
Faixa para pedestres/ trilhas para caminhada +2
Ciclovia 0
Quadras esportivas 0
Playground 0
Mobiliario urbano (mesas de jogos, de picnic, banetc) 0
Areas verdes para uso da populacio 0
lluminacao publica +2
Média +0,57

(-2) grande piora (-1) pequena piora (0) indiféee(+1) pequena melhora (+2) grande

melhora ou algum valor entre -2 e +2
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Avaliagéo de impactos da ALTERNATIVA 02 (trecho 03)

Impactos Indicador Nota
No curso de | Forma/ sinuosidade (planta) 0
agua Leito e margens (se¢éo) +1,5
Hidrologicos/ | Condi¢des de vulnerabilidade e inundagdes no local 0
hidraulicos | Impacto sobre as vazdes de jusante 0
Processos de eroséo e assoreamento +2
Diversidade de habitats +1,5
Ambientais Areas verdes adjacentes ao corpo de agua +1,5
Impacto paisagistico +1,25
Sanitarios Proliferagéo de insetos +1
Sociais Areas e equipamentos urbanos e de lazer +1,14
Desapropriagdo, remog¢ao e reassentamento da papulag -1,25
Valorizacédo financeira da éarea +1,25

Avaliagédo de impacto sobre as condi¢des do leitalas margens

Impacto Pontuacéao
Configuracéo +1,5
Tipo de revestimento +1,5
Média +1,5

(-2) grande piora (-1) pequena piora (0) indiféee(+1) pequena melhora (+2) grande

melhora ou algum valor entre -2 e +2

Avaliacao de impacto paisagistico

Impacto Pontuacéo
Recuperacado/ preservacao da area +1,25
Integracdo do curso de 4gua a paisagem +1,5
Vegetacédo nativa +1
Média +1,25

(-2) grande piora (-1) pequena piora (0) indiféee(+1) pequena melhora (+2) grande

melhora ou algum valor entre -2 e +2
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Avaliacédo de impacto na criacdo de areas e equipantes urbanos e de lazer

Impacto Pontuacéao

Faixa para pedestres/ trilhas para caminhada +2
Ciclovia 0
Quadras esportivas 0
Playground 0
Mobiliario urbano (mesas de jogos, de picnic, banetc) +2
Areas verdes para uso da populacio +2
lluminag&o publica +2
Média +1,14

(-2) grande piora (-1) pequena piora (0) indifiéee(+1) pequena melhora (+2) grande

melhora ou algum valor entre -2 e +2

Avaliagéo de impactos da ALTERNATIVA 03 - ADOTADA ( trecho 02)

Impactos Indicador Nota
No curso de | Forma/ sinuosidade (planta) -0,5
agua Leito e margens (secéao) +1,38
Hidroldgicos/ | Condi¢des de vulnerabilidade e inundagdes no local 0
hidraulicos | Impacto sobre as vazdes de jusante 0
Processos de eroséo e assoreamento +2
. ' Diversidade de habitats +1
Ambientais Areas verdes adjacentes ao corpo de agua +1
Impacto paisagistico +1,5
Sanitarios | Proliferacao de insetos +1
Sociais Areas e equipamentos urbanos e de lazer +0,57
Desapropriacdo, remoc¢ao e reassentamento da papulag -0,5
Valorizagéo financeira da area +1
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Avaliagédo de impacto sobre as condi¢des do leit@las margens

Impacto Pontuagéo
Configuracéo +1,25
Tipo de revestimento +1,5
Média +1,38

(-2) grande piora (-1) pequena piora (0) indiféee(+1) pequena melhora (+2) grande

melhora ou algum valor entre -2 e +2

Avaliacao de impacto paisagistico

Impacto Pontuacéo
Recuperacao/ preservacao da area +1,5
Integracéo do curso de agua a paisagem +1,5
Vegetagao nativa +1,5
Média +1,5

(-2) grande piora (-1) pequena piora (0) indiféee(+1) pequena melhora (+2) grande

melhora ou algum valor entre -2 e +2

Avaliacao de impacto sobre areas e equipamentos whos e de lazer

Impacto Pontuagéo
Faixa para pedestres/ trilhas para caminhada +2
Ciclovia 0
Quadras esportivas 0
Playground 0
Mobiliario urbano (mesas de jogos, de picnic, banetc) 0
Areas verdes para uso da populacio 0
lluminacao publica +2
Média +0,57

(-2) grande piora (-1) pequena piora (0) indiféee(+1) pequena melhora (+2) grande

melhora ou algum valor entre -2 e +2
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Avaliagéo de impactos da ALTERNATIVA 03 - ADOTADA (  trecho 03)
Impactos Indicador Nota
No curso de | Forma/ sinuosidade (planta) 0
agua Leito e margens (se¢éo) +1,5
Hidrologicos/ | Condi¢des de vulnerabilidade e inundagdes no local 0
hidraulicos | Impacto sobre as vazdes de jusante 0
Processos de eroséo e assoreamento +2
. . Diversidade de habitats +1,5
Ambientais Areas verdes adjacentes ao corpo de agua +1,75
Impacto paisagistico +1,25
Sanitarios Proliferagéo de insetos +1
Sociais Areas e equipamentos urbanos e de lazer +1,71
Desapropriagdo, remog¢ao e reassentamento da papulag -1,4
Valorizacédo financeira da éarea +1,5

Avaliagédo de impacto sobre as condi¢des do leit@las margens

Impacto Pontuagéo
Configuracéo +1,5
Tipo de revestimento +1,5
Média +1,5

(-2) grande piora (-1) pequena piora (0) indiféee(+1) pequena melhora (+2) grande

melhora ou algum valor entre -2 e +2

Avaliacao de impacto paisagistico

Impacto Pontuacéo
Recuperacao/ preservacao da area +1,25
Integracdo do curso de 4gua a paisagem +1,5
Vegetacédo nativa +1
Média +1,25

(-2) grande piora (-1) pequena piora (0) indiféee(+1) pequena melhora (+2) grande

melhora ou algum valor entre -2 e +2
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Avaliacédo de impacto na criacdo de areas e equipantes urbanos e de lazer

Impacto Pontuagéo

Faixa para pedestres/ trilhas para caminhada +2
Ciclovia +2
Quadras esportivas 0
Playground +2
Mobiliario urbano (mesas de jogos, de picnic, banetc) +2
Areas verdes para uso da populacio +2
lluminagé&o publica +2
Média +1,71

(-2) grande piora (-1) pequena piora (0) indifiéee(+1) pequena melhora (+2) grande

melhora ou algum valor entre -2 e +2

Avaliacdo de impactos da ALTERNATIVA HIPOTETICA (tr

echos 02 e 03)

Avaliacao de impacto sobre as condi¢cfes do leitalas margens

Impacto Pontuacéao
Configuragéo -1,5
Tipo de revestimento -2
Média -1,75

(-2) grande piora (-1) pequena piora (0) indiféee(+1) pequena melhora (+2) grande

melhora ou algum valor entre -2 e +2

Avaliacao de impacto paisagistico

Impacto Pontuacéo
Recuperacado/ preservacao da area +1
Integracéo do curso de agua a paisagem -1,5
Vegetagao nativa -0,25
Média -0,25

(-2) grande piora (-1) pequena piora (0) indiféee(+1) pequena melhora (+2) grande

melhora ou algum valor entre -2 e +2
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Avaliacao de impacto sobre areas e equipamentos whos e de lazer

Impacto Pontuacéao
Faixa para pedestres/ trilhas para caminhada 0
Ciclovia 0
Quadras esportivas 0
Playground 0
Mobiliario urbano (mesas de jogos, de picnic, banetc) 0
Areas verdes para uso da populacio 0
lluminag&o publica +2
Média +0,28

(-2) grande piora (-1) pequena piora (0) indiféee(+1) pequena melhora (+2) grande

melhora ou algum valor entre -2 e +2

PONDERACAO DOS TRECHOS 02 E 03

Alternativa DESEJAVEL

Alternativa 01

Trecho 02 | Trecho 03 Média Trecho 02 | Trecho 03 Média
0 0 0 0 -1,00 -0,29
1,50 1,50 1,50 1,50 0,25 1,14
0 0 0 0 0 0,00
0 0 0 0 0,25 0,07
2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
1,25 1,75 1,40 1,25 2,00 1,47
1,25 2,00 1,47 1,25 1,50 1,32
1,50 1,50 1,50 1,50 1,65 1,54
1,00 1,00 1,00 1,00 -1,00 0,42
1,15 2,00 1,40 0,57 1,14 0,74
-1,50 -1,50 -1,50 -1,50 -1,25 -1,43
1,50 1,50 1,50 1,00 1,50 1,15
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Alternativa 02

Alternativa 03 (adotada)

Trecho 02 | Trecho 03 Média Trecho 02 | Trecho 03 Média
-1,00 0 -0,71 -0,50 0 -0,35
1,25 1,50 1,32 1,38 1,50 1,41

0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0
2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
0,75 1,50 0,97 1,00 1,50 1,15
0,75 1,50 0,97 1,00 1,75 1,22
1,50 1,25 1,43 1,50 1,25 1,43
1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
0,57 1,14 0,74 0,57 1,71 0,90
-1,00 -1,25 -1,07 -0,50 -1,40 -0,76
1,00 1,25 1,07 1,00 1,50 1,15

Alternativa HIPOTETICA

Trecho 02 | Trecho 03 Média
-1,50 -1,50 -1,50
-1,75 -1,75 -1,75

0 0 0
-1,00 -1,00 -1,00
2,00 2,00 2,00
-1,00 -1,00 -1,00
-1,00 -1,50 -1,15
-0,25 -0,25 -0,25
1,50 1,50 1,50
0,28 0,28 0,28
-0,50 -0,50 -0,50
1,50 1,50 1,50
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Avaliacdo NEUTRA das alternativas de intervencao

Alternativa Alternativa Alternativa Alternativa Alternativa
Ind. desejavel 01 02 03 (adotada) hipotética
1 0 o [-0.29| 232 |-0,71| 568 | -0.35 | -2.80 | -1,50 | -12 00
2 | 1,50 | 14,25| 1.14| 1083 | 1.32| 1254 | 141 | 1340 -1.75]| -16,63
3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4 0 o [007| o081 ]| O 0 0 0 -1,00| .11 .50
5 | 2,00| 18,00/ 2,00| 1800 | 2,00 18,00| 2.00 | 18,00 | 2,00 | 18,00
6 | 1,40| 742|147 779 1097 514 | 1,15 | 6,10 | -1.00| 530
7 | 1,47| 956|132| 858 [097| 630 | 122 | 793 | -1,15| -7,48
8 | 1,50| 780|154 | 800 | 143 744 | 143 | 744 | -025| 130
9 | 1,00| 800/|042| 336 | 1.00| 800 | 1,00 | 800 | 1,50 | 12,00
10 | 1,40| 13,72/ 0.74| 725 [ 0,74| 725 | 090 | 882 | 0,28 | 274
11 | -1,50| -12,30 -1.43| -11,73|-1.07| 877 | -0.76 | .23 | -0.50| -4,10
12 | 150| 6,75| 115| 518 [ 1.07| 482 | 1,15 | 518 | 1,50 | 6,75
+73,20 +55,75 +55,04 +65,84 -18,82
Avaliacdo NEUTRA das alternativas de intervencdo pa ra o trecho 02
Alternativa Alternativa Alternativa Alternativa Alternativa
Ind. desejavel 01 02 03 (adotada) hipotética
1 0 0 0 0 -1,00 | -g,00 | -0.50 | -4,00 | -1.50 | -12,00
2 | 150 | 1425| 150| 1425| 1.25| 11,88 | 1.38 | 13,11 | -1.75| -16,63
3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4 0 0 0 0 0 0 0 0 |-100] -1150
5 | 2,00 | 18,00 | 2,00| 18,00| 200 | 18,00 2,00 | 18,00 | 2,00 | 18,00
6 | 1.25| 663 | 1.25]| 663 | 0.75| 398 | 1,00 | 530 | -1,00 | 530
7 | 125 | 813 | 1.25| 813 | 0,75 | 488 | 100 | 650 | -1.00| -650
g | 150 | 780 [150| 780 | 1.50 | 780 | 150 | 780 | -0.25]| -130
9 | 1,00 | goo [100| goo | 1.00 | goo | 1.00 | goo | 1.50 | 1200
10 | 1.15] 1127 [057| 559 | 057 | 559 | 0,57 | 559 | 0,28 | 274
11 | -1,50 | -12,30|-1,50| -12.30| -1.00 | -8 20 | -0,50 | -410 | -0,50 | -4,10
12 | 1,50 | 6,75 | 1.00| 450 | 1.00 | 450 | 1,00 | 450 | 1,50 | 6,75
+68,53 +60,60 +48,43 +60,70 -17,84
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Avaliacdo NEUTRA das alternativas de intervencao pa

ra o trecho 03

Alternativa Alternativa Alternativa Alternativa Alternativa
Ind. desejavel 01 02 03 (adotada) hipotética
1 0 0 ([-1.00] 800 | O 0 0 0 |-150(-1200
2 | 150 | 1425 | 025| 238 | 1,50 | 1425| 1,50 | 1425 | -1,75| -16,63
3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00
4 0 0 025| 288 | O 0 0 0 |[-1.00]-1150
5 | 200 | 18,00 | 200| 18,00 | 2.00| 18,00 | 2.00 | 18,00 | 2,00 | 18,00
6 | 1./5| 9,28 |200| 1060 150| 795 | 150 | 795 | -1,00| 530
7 | 200 | 1300 | 1.50| 9,75 | 1,50 | 975 | 1,75 | 11,38 | -1.50| 9,75
g | 150 | 780 | 1.65| 858 | 1.25| 650 | 1.25 | 6,50 | -0.25| -1,30
9 [ 100] 800 [-100| -800 | 100| 800 | 1.00 | 8,00 | 1,50 | 12,00
10 | 200 | 1960 | 1.14| 1117|114 | 1217| 171 | 16,76 | 0,28 | 274
11 | -1,50 | -12,30 | -1.25| -10,25| -1.25| -10,25| -1.40 | -11,48| -0.50| -4,10
12 | 150 | 675 | 1.50| 6,75 | 1.25| 563 | 1,50 | 6,75 | 1,50 | 6,75
+84,38 +43,86 +71,00 +78,11 -27,83
Avaliagdo TECNICISTA das alternativas de intervengd o
Alternativa Alternativa Alternativa Alternativa Alternativa
Ind. desejavel 01 02 03 (adotada) | hipotética
1 0 0 029 | 120 -0.71| 294 | -035] .145 |-1,50| -6,21
2 | 150| 7,76| 114 | 589 | 1,32 | 682 | 1.41 | 729 [-1,75]| -9,05
3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4 0 0 007 | 111 0 0 0 0 |-1.00|-1585
5 | 2,00 | 23,96| 2,00 [ 2396 | 2,00 | 2396 | 2,00 | 2396 | 2,00 | 23 96
6 | 1,40 | 3,28| 147 | 344 | 097 | 227 | L15| 269 |-1,00| -2 34
7 | 147| 666| 132 | 508 | 097 | 439 | 1,22 | 553 |-1,15] 521
8 | 150| 7,07| 154 | 725 | 143 | 6,74 | 143 | 6,74 |-0,25]| 118
9 | 1,00 800| 042 | 336 | 1,00 | goo | 1.00 | 800 | 1.50| 12,00
10 | 1,40| 13,72 0,74 | 725 | 0,74 | 725 | 090 | gg2 | 0.28| 2,74
11 | -1,50| -18,59 -1.43 | -17,72| -1,07| -1326| -0,76 | 9 42 |-0,50| .6 20
12 | 150| 353| L15 | 270 | 1.07| 251 | 1L,15| 270 | 1,50| 353
+55,39 +42,02 +45,74 +54,86 -3,81
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Avaliacdo TECNICISTA das alternativas de intervenca

o para o trecho 02

Alternativa Alternativa Alternativa Alternativa Alternativa
Ind. desejavel 01 02 03 (adotada) hipotética
1 0 0 0 0 -1,00| 4,14 | -0,50 | -2 07 | -1,50| .6,21
2 | 150 | 776 | 150 | 776 | 1.25| 646 | 1,38 | 713 [-1.75] 9,05
3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4 0 0 0 0 0 0 0 0 [-1.00f.1585
5 | 200 ] 2396 | 200 | 2396 | 2,00 | 2396 | 2,00 | 23,96 | 2.00| 2396
6 | 1.25]| 293 | 1.25 | 293 | 0,75 ] 176 | 1,00 | 234 |-1,00] 234
7 | 125 | 566 | 1.25 | 566 | 0.75| 340 | 1.00 | 453 |-1,00| 453
g8 | 150 | 707 | 150 | 707 | 1,50 | 707 | 1.50 | 707 |-0.25| -118
9 | 1,00 | g8o0 | 1.00 | 8goo | 1.00 | goo | 1.00 | go00 | 1.50| 12,00
10 | 115 | 12,27| 057 | 559 | 0,57 | 559 | 0,57 | 559 | 0,28 274
11 | -1.50 | -1859| -1,50 | -18,59| -1,.00 | .1239| -0,50 | 6 20 |-0.50| -6,20
12 | 1,50 | 353 | 1,00 | 235 | 1,00 | 235 | 1,00 | 235 [ 1,50 | 353
+51,59 +44,73 +42,06 +52,70 -3,13
Avaliagdo TECNICISTA das alternativas de intervengd 0 para o trecho 03
Alternativa Alternativa Alternativa Alternativa Alternativa
Ind. desejavel 01 02 03 (adotada) hipotética
1 0 0 -1,00 | 414 O 0 0 0 |-150( 621
2 | 150 | 776 | 025 | 129 | 1,50 | 776 | 1.50| 776 | -1.75| -9,05
3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4 0 0 025 | 396 | O 0 0 0 |-100|.1585
5 | 200 | 2396| 2,00 | 2396 | 2,00 | 2396 | 2,00 | 2396 | 2,00 | 2396
6 | 1./5| 410 | 200 | 468 | 1,50 | 351 | 1,50| 351 | -1,00| 234
7 | 200 ] 906 | 1.50 | 680 | 1.50 | 680 | 1.75| 7,93 | -1.50| -6,80
g | 150 | 707 | 1.65 | 777 | 1.25]| 589 [ 1.25| 589 | -0,25| 118
9 | 1,00 | goo | -1,00 | .go0 | 1.00 | goo | 1.00| goo | 1.50 | 12,00
10 | 200 | 1960 | 114 | 1117 | 114 | 1117|171 | 16,76 | 0.28 | 2,74
11 | -1.50 | -1859| -1.25 | -15 49| -1,.25| .15 49| -1,40| -17 35| -0,50 | -6 20
12 | 1,50 | 353 | 1,50 | 353 | 1.25 | 294 | 1,50| 353 | 1,50 | 353
+64,49 +35,53 +54,54 +59,99 -8,91
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Avaliacdo AMBIENTALISTA das alternativas de interve  nc¢ao
Alternativa Alternativa Alternativa Alternativa Alternativa

Ind. desejavel 01 02 03 (adotada) hipotética
1 0 0 [-0.29| -232|-0,71| 568 | -0.35 | -2.80 | -1.50 | -12,00
2 | 1,50 20,75| 1.14| 1577 | 1.32| 1826 | 141 | 1950 | -1.75| -24,20
3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4 0 o |007] o81| O 0 0 0 |[-1.00] 1150
5 | 2,00 | 23,96| 200| 2396 | 2,00| 2396 | 2,00 | 2396 | 2,00 | 2396
6 | 1,40 1156 1.47| 1214 097| go1 | 1.15 | 950 | -1.00| -g26
7 | 1,47 | 12,45/ 132| 1118 097| 822 | 122 | 10,33 | -1,15| .9 74
8 | 1,50| 780|154 801 |143| 744 | 143 | 744 |-025| -130
9 | 1,00| 800|042 336 |1,00| goo | 1.00 | 800 | 1,50 | 12,00
10 | 1,40| 860|0.74| 454 | 0,74| 454 | 090 | 553 | 028 | 172
11 | -1,50| -6,02|-1.43| 573 |-1,07| 429 | -0,76 | 305 | -0,50 | -2 01
12 | 150| 353|115| 270 | 1.07| 251 | 1,15 | 270 | 1,50 | 353

+90,63 +74,42 +70,97 +81,11 -27,80

Avaliacdo AMBIENTALISTA das alternativas de interve

ncéo para o trecho 02

Alternativa Alternativa Alternativa Alternativa Alternativa
Ind. desejavel 01 02 03 (adotada) hipotética
1 0 0 0 0 |[-1.00| -goo| -0.50 | -4,00 | -1.50 | -12,00
2 | 150 ] 20,75 1,50 | 20,75 | 1,25 | 1729 | 138 | 1909 | -1.75| -24,20
3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4 0 0 0 0 0 0 0 0 -1,00] -11,50
5 | 200 | 2396 | 200 | 2396 | 2,00 | 2396 | 2,00 | 2396 | 2,00 | 2396
6 | 1.25| 1033| 1.25]| 10,33 | 0.75 | 6,20 | 1.00 | 826 | -1.00 | -8 26
7 | 125 | 1059 | 1.25]| 1059 | 0.75 | 635 | 1,00 | 847 | -1.00| .8 47
8 | 150 | 780 | 1,50 | 780 [ 150 | 780 | 1,50 | 780 | -0.25| -1,30
9 | 1,00 | g8o0o | 1,00 | 800 [ 1.00 | 800 | 1.00 | 800 | 1,50 [ 1200
10 | L.15| 706 | 057 | 350 | 057 | 350 | 057 | 350 | 0,28 | 172
11 | -1.50| 6,02 | -1.50 | 602 | -1.00| 401 | -0,50 | 201 | -0.50 | -201
12 | 1,50 | 353 | 1,00 | 235 | 1.00 | 235 | 1,00 | 235 | 1,50 | 353
+86,00 +81,26 +63,44 +75,42 -26,53
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Avaliacdo AMBIENTALISTA das alternativas de interve  nc¢ao para o trecho 03

Alternativa Alternativa Alternativa Alternativa Alternativa
Ind. desejavel 01 02 03 (adotada) hipotética
1 0 0 -1,00| 800 | O 0 0 0 |-150] -12,00
2 | 150 | 20,75 | 0.25 | 346 | 1.50 | 20,75 | 1,50 | 20,75 | -1.75| -24,20
3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4 0 0 025| 288 | O 0 0 0 |[-1.00] 1150
5 | 200 | 2396 | 2,00 [ 2396 | 2,00 | 2396 | 2,00 | 2396 | 2,00 | 2396
6 | L./5| 1446 | 200 | 1652 | 1,50 | 1239 | 1,50 | 1239 | -1,00| _g 26
7 | 200] 1694 | 1,50 | 1271 | 1,50 | 1271 | 1,75 | 14,82 | -1,50 | 1271
8 | 150 780 | 165| 858 | 1.25| 650 | 1.25 | 6,50 | -0.25| -1.30
9 [ 100] 800 |-1.00| -800| 1.00| 800 | 1,00 | 800 | 1.50 | 12,00
10 | 200 | 1228 | 1.14 | 700 | 1.14| 700 | 1.71 | 1050 | 0.28 | 1,72
11 | -1.50| 6,02 | -1.25| 501 | -1.25| 501 | -1.40 | 561 | -0.50| -2.01
12 | 1,50 | 353 | 1,50 | 353 | 1,25 | 294 | 150 | 353 | 1,50 | 353
+101,70 +57,63 +89,24 +94,84 -30,77

Legenda de indicadores:

1- Forma/ sinuosidade (planta)

2- Leito e margens (sec¢ao)

3- Condicdes de vulnerabilidade e inundac¢des no local
4- Impacto sobre as vaz0des de jusante

5- Processos de erosdo e assoreamento

6- Diversidade de habitats

7- Areas verdes adjacentes ao corpo de agua

8- Impacto paisagistico

9- Proliferagao de insetos

10-Areas/ equipamentos urbanos e de lazer
11-Desapropriacdo, remocao e reassentamento da papulac

12-Valorizagao financeira da area
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APENDICE 06 — CORREGO BOM RETIRO

Diagnostico das condi¢des do curso de agua e das ar  eas ribeirinhas

a) Forma/ sinuosidade (planta)

Natural

X Medianamente alterado

Retificado ou muito alterado

b) Leito e margens (sec¢é&o)

Configuracao Revestimento
Leito Margem Margem
esquerda direita

Canal em condic¢des naturais

Canal em secdo aberta, com Vegetacao Vegetacéao Vegetacao

X | leito e margens naturais

Canal em secdo aberta, com

margens alteradas

Canal em secao aberta, com
leito natural e margens

parcialmente revestidas

Canal em secdo aberta, com
leito natural e margens

revestidas

Canal em secdo aberta, com

leito e margens revestidos

Canal em secéao fechada

Observacgao: caso o revestimento do leito maior dégmente do apresentado no leito

menor, repetir o preenchimento deste quadro.
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c) Condicdes de vulnerabilidade e inundagdes no kdc

Frequéncia de inundagdes com danos

Raras ou pouco frequentes -

Ocasionais (entre 2 e 10 anos) -

Frequentes (1 vez ao ano) -

Muito freqUentes (mais de 1 vez ao ano) X

d) Processos de erosdo e assoreamento

Local Jusante
Leito Margem | Margem Leito Margem Margem
esquerda | direita esquerda | direita
Eroséao - X X - - -
Assoreamento X - - - - -

e) Diversidade de habitats

No corpo d’agua Nas é&reas ribeirinhas

Sim - -
Nao X X

f) Areas verdes adjacentes ao corpo d’agua

- Mata ciliar

- | Vegetacédo nativa

X |Vegetacéo alterada

- | Gramineas

- | Auséncia de vegetacao
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g) Paisagem

X | Curso de agua integrado a paisagem

- | Curso de 4gua néo integrado a paisagem

h) Proliferacéo de insetos

X |Presenca de insetos

i) Areas e equipamentos urbanos e de lazer

- | Faixas de pedestre/ trilhas para caminhada

- Ciclovia

- | Quadras esportivas

- | Playground

- | Mobiliario urbano (mesa de jogos, de picnic, lmmetc.)

- | Area verde para uso da populacéo

- | lluminagé&o publica

j) Condicao das areas ribeirinhas

Ocupacao e uso do solo (até 30m da margem) Eraquadto
legal
Margem Urbano Industrial  Natura N&o| Regular| Irregular
Sistema| Edificagdes ocupado
viario
Esquerda - X - X - X X
Direita - X - X - X X
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Avaliacdo de impactos da ALTERNATIVA DESEJAVEL

Impactos Indicador Nota
No curso de | Forma/ sinuosidade (planta) 0
agua Leito e margens (sec¢éo) +1,75
Hidrolégicos/ | Condi¢des de vulnerabilidade e inundagdes no local +2
hidraulicos | Impacto sobre as vazdes de jusante +0,75
Processos de eroséo e assoreamento +2
. . Diversidade de habitats +1,5
Ambientais Areas verdes adjacentes ao corpo de agua +1,5
Impacto paisagistico +1,5
Sanitarios Proliferagéo de insetos +0,5
Sociais Areas e equipamentos urbanos e de lazer +1,71
Desapropriagdo, remogao e reassentamento da papulag -1
Valorizacao financeira da area +1,5

Avaliacao de impacto sobre as condi¢cfes do leitalas margens

Impacto Pontuagéo
Configuragéo +1,5
Tipo de revestimento +2
Média +1,75

(-2) grande piora (-1) pequena piora (0) indiféee(+1) pequena melhora (+2) grande

melhora ou algum valor entre -2 e +2

Avaliacao de impacto paisagistico

Impacto Pontuacéo
Recuperacado/ preservacao da area +1,5
Integracéo do curso de agua a paisagem +1,5
Vegetacédo nativa +1,5
Média +1,5

(-2) grande piora (-1) pequena piora (0) indiféee(+1) pequena melhora (+2) grande

melhora ou algum valor entre -2 e +2
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Avaliacdo de impacto sobre areas e equipamentos whos e de lazer

Impacto Pontuagéo
Faixa para pedestres/ trilhas para caminhada +2
Ciclovia +2
Quadras esportivas 0
Playground +2
Mobiliario urbano (mesas de jogos, de picnic, banetc) +2
Areas verdes para uso da populacio
lluminacao publica +2
Média +1,71

(-2) grande piora (-1) pequena piora (0) indiféee(+1) pequena melhora (+2) grande

melhora ou algum valor entre -2 e +2

Avaliacdo de impactos da ALTERNATIVA 01

Impactos Indicador Nota
No curso de | Forma/ sinuosidade (planta) 0
agua Leito e margens (se¢éo) +2
Hidrolégicos/ | Condi¢des de vulnerabilidade e inundagdes no local +2
hidraulicos | Impacto sobre as vazdes de jusante +1
Processos de eroséo e assoreamento +2
Diversidade de habitats +2
Ambientais Areas verdes adjacentes ao corpo de agua +2
Impacto paisagistico +1,83
Sanitarios Proliferagéo de insetos +0,5
Sociais Areas e equipamentos urbanos e de lazer +2
Desapropriagcdo, remogao e reassentamento da papulag -2
Valorizacao financeira da area +1,75
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Avaliagédo de impacto sobre as condi¢des do leit@las margens

Impacto Pontuagéo
Configuracéo +2
Tipo de revestimento +2
Média +2

(-2) grande piora (-1) pequena piora (0) indiféee(+1) pequena melhora (+2) grande

melhora ou algum valor entre -2 e +2

Avaliacao de impacto paisagistico

Impacto Pontuacéo
Recuperacao/ preservacao da area +2
Integracéo do curso de agua a paisagem +2
Vegetagao nativa +1,5
Média +1,83

(-2) grande piora (-1) pequena piora (0) indiféee(+1) pequena melhora (+2) grande

melhora ou algum valor entre -2 e +2

Avaliacao de impacto sobre areas e equipamentos whos e de lazer

Impacto Pontuagéo
Faixa para pedestres/ trilhas para caminhada +2
Ciclovia +2
Quadras esportivas +2
Playground +2
Mobiliario urbano (mesas de jogos, de picnic, banetc) +2
Areas verdes para uso da populacio +2
lluminacao publica +2
Média +2

(-2) grande piora (-1) pequena piora (0) indiféee(+1) pequena melhora (+2) grande

melhora ou algum valor entre -2 e +2
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Avaliagéo de impactos da ALTERNATIVA 02 - ADOTADA

Impactos Indicador Nota
No curso de | Forma/ sinuosidade (planta) -1
agua Leito e margens (secéao) -1,5
Hidrologicos/ | Condi¢des de vulnerabilidade e inundagdes no local +2
hidraulicos | Impacto sobre as vazdes de jusante -0,5
Processos de eroséo e assoreamento +2
_ _ Diversidade de habitats -0,5
Ambientais Areas verdes adjacentes ao corpo de agua -1
Impacto paisagistico -0,16
Sanitarios Proliferagcéo de insetos +1,5
Sociais Areas e equipamentos urbanos e de lazer +0,86
Desapropriacdo, remoc¢ao e reassentamento da papulag -1
Valorizagéo financeira da area +1

Avaliagédo de impacto sobre as condi¢des do leitalas margens

Impacto Pontuagéo
Configuracéo -1
Tipo de revestimento -2
Média -1,5

(-2) grande piora (-1) pequena piora (0) indiféee(+1) pequena melhora (+2) grande

melhora ou algum valor entre -2 e +2

Avaliacao de impacto paisagistico

Impacto Pontuacéo
Recuperacado/ preservacao da area +0,5
Integracéo do curso de agua a paisagem -1
Vegetagao nativa 0
Média -0,16

(-2) grande piora (-1) pequena piora (0) indiféee(+1) pequena melhora (+2) grande

melhora ou algum valor entre -2 e +2
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Avaliacdo de impacto sobre areas e equipamentos whos e de lazer

Impacto Pontuagéo
Faixa para pedestres/ trilhas para caminhada +2
Ciclovia +2
Quadras esportivas 0
Playground 0
Mobiliario urbano (mesas de jogos, de picnic, banetc) 0
Areas verdes para uso da populacio 0
lluminacao publica +2
Média +0,86

(-2) grande piora (-1) pequena piora (0) indiféee(+1) pequena

melhora ou algum valor entre -2 e +2

melhora (+2) grande

Avaliagéo de impactos da ALTERNATIVA 03

Impactos Indicador Nota
No curso de | Forma/ sinuosidade (planta) -1
agua Leito e margens (secéao) -1,75
Hidrologicos/ | Condi¢des de vulnerabilidade e inundagdes no local +2
hidraulicos | Impacto sobre as vazdes de jusante -1
Processos de eroséo e assoreamento +2
_ _ Diversidade de habitats -1
Ambientais Areas verdes adjacentes ao corpo de agua -2
Impacto paisagistico -0,33
Sanitarios Proliferagéo de insetos +1,5
Sociais Areas e equipamentos urbanos e de lazer +0,86
Desapropriacdo, remoc¢ao e reassentamento da papulag -0,5
Valorizacédo financeira da area +0,75
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Avaliagédo de impacto sobre as condi¢des do leit@las margens

Impacto Pontuagéo
Configuracéo -1,5
Tipo de revestimento -2
Média -1,75

(-2) grande piora (-1) pequena piora (0) indiféee(+1) pequena melhora (+2) grande

melhora ou algum valor entre -2 e +2

Avaliacdo de impacto paisagistico

Impacto Pontuacéo
Recuperacado/ preservacao da area +0,5
Integracdo do curso de 4gua a paisagem -1,5
Vegetacédo nativa 0
Média -0,33

(-2) grande piora (-1) pequena piora (0) indiféee(+1) pequena melhora (+2) grande

melhora ou algum valor entre -2 e +2

Avaliacao de impacto sobre areas e equipamentos whos e de lazer

Impacto Pontuagéo
Faixa para pedestres/ trilhas para caminhada +2
Ciclovia +2
Quadras esportivas
Playground
Mobiliario urbano (mesas de jogos, de picnic, banetc) 0
Areas verdes para uso da populacio 0
lluminacao publica +2
Média +0,86

(-2) grande piora (-1) pequena piora (0) indiféee(+1) pequena melhora (+2) grande

melhora ou algum valor entre -2 e +2
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Avaliacdo NEUTRA das alternativas de intervencao

Alternativa Alternativa Alternativa Alternativa
Ind. | Peso desejavel 01 02 (adotada) 03
1 8 0 0 0 0 -1,00 | -goo | -1.00 | 00
2 | 95| 175 | 16,63 | 200 | 1900 | -1.50 | -1425| -1,75 | -16,63
3 |145| 200 | 2900 | 200 | 2900 [ 200 | 29,00 | 200 | 29,00
4 |115[0.75| 863 | 1.00 | 1150 | 050 | 575 | -1,00 | .11 50
5 9 | 200 | 18,00 [ 200 | 1800 | 2,00 | 18,00 | 2.00 | 18,00
6 | 53| 150 | 795 | 200 | 1060 [ -050 | -265 | -1,00 | 530
7 | 65| 150 975 | 200 | 1300 | -1.00 | 50 | -2,00 | -1300
8 | 52150 780 | 1.83 | 952 | -016 | 083 | 033 | 172
9 8 | 050 | 400 | 050 | 4,00 150 | 1200 | 150 | 12,00
10 | 9,8 171 | 16,76 | 200 | 1960 | 0.86 8,43 | 086 8,43
11 | 8,2|-1.00| 820 | -200| .1640| -1.00 | 820 | -0.50 | -410
12 | 45| 150 | 675 | 1,715 | 788 1,00 | 450 | 075 3,38

+117,07 +125,70 +25,75 +10,56

Avaliacdo TECNICISTA das alternativas de intervengcd o

Alternativa Alternativa Alternativa Alternativa
Ind. | Peso desejavel 01 02 (adotada) 03
1 | 414 O 0 0 0 -1,00 | 414 | -100| 414
2 | 517 | 175 | 9,05 2,00 | 10,34 | -1.50 | 776 | -1.75| -9,05
3 |18,74| 200 | 3748 | 200 | 3748 | 200 | 3748 | 2,00 | 3748
4 | 1585/ 0,75 | 1189 | 1,00 | 1585 | -0,50 | -793 | -1,00| .15 85
5 | 11,98] 200 | 2396 | 200 | 2396 | 2,00 | 2396 | 2,00 | 23,96
6 | 234| 190 | 351 | 200 | 468 | 050 | 147 |-1.00| 534
7 | 453| 1,50 6,80 2,00 9,06 | -1.00 | 453 | -2,00| 9,06
8 | 471| 150 7,07 183 | 862 | -016 | .0,75 | -0.33| -155
9 | 800/| 050 | 400 0,50 | 4,00 1,50 | 12,00 | 1,90 | 12,00
10 | 9,80| 171 | 16,76 | 200 | 1960 | 0.86 8,43 | 086 | 843
11 | 12,39 -1,00 | 1239 | -2,00 | 2478 | -1,00 | -1239 | -0,50 | -6,20
12 | 2,35| 1,50 3,53 1,75 4,11 1,00 235 | 0,75 | 1,76

+111,66 +112,92 +45,55 +35,44

Programa de Pés-graduacéo em Saneamento, Meio Ambiente e Recursos Hidricos

182



Avaliacdo AMBIENTALISTA das alternativas de interve  nc¢ao

Peso| Alternativa Alternativa Alternativa
Ind. desejavel 01 02 (adotada) Alternativa 03
1| 8 0 0,00 0 0,00 | -100 | -go0 | -1.00 | -800
2 | 95| 175 | 2420 | 200 | 2766 [ -1.50 | -20,75 | -1.75 | -24,20
3 |145] 200 | 2452 | 200 | 2452 | 200 | 2452 | 2,00 | 2452
4 [115] 075 ] 863 | 1,00 1150 | 050 | 575 | -1,00 | -1150
5 | 9 | 200 2396 | 200| 2396 | 200 | 2396 | 2,00 | 2396
6 | 53| 10| 1239 | 299] 1g52 | 050 | 413 | 1O0 ] 526
7 | 65| 150 | 1271 | 200 | 16,94 | -100 | 847 | -200 | -16,94
8 | 52| 150 | 780 [ 1.83] 952 0,16 | 0,83 | -033 | 1,72
9 8 | 0050 400 [ 050 ]| 4,00 1,50 | 12,00 | 1,50 | 12,00
10 | 98| 171 | 1050 | 200 | 1228 | 086 | 528 | 086 | 528
11 | 82| -1.00| -401 |-200] _go2 | -1.00 | 401 | -050 | 201
12 | 45| 150 | 353 | L75] 411 1,00 | 235 [ 075 | 1,76
+128,23 +142,99 +16,17 -5,10
Legenda de indicadores:
1- Forma/ sinuosidade (planta)
2- Leito e margens (sec¢ao)
3- Condicdes de vulnerabilidade e inundacdes no local
4- Impacto sobre as vaz0es de jusante
5- Processos de eroséo e assoreamento
6- Diversidade de habitats
7- Areas verdes adjacentes ao corpo de agua
8- Impacto paisagistico
9- Proliferacédo de insetos
10-Areas/ equipamentos urbanos e de lazer
11-Desapropriagéo, remoc¢ao e reassentamento da papulag
12-Valorizacéo financeira da area
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