1 Introducao

Os cursos de agua sempre representaram um pappobritante no
desenvolvimento das cidades, mas as intervencdaditionais de
canalizacdo e retificacdo visando satisfazer apersspectos
hidraulicos e sanitarios tém trazido impactos negas para o
meio ambiente e a populacéao.

Alternativas de intervencdo que seguissem a pss@ide insergéao
do curso de agua na paisagem urbana, preservandanawimo
possivel suas condicbes naturais, em substituicdo nmaodelo
tradicional de isolamento e supressao das agua®rupais, com
vistas a contencdo de inundacfes e estruturacasidema viario
e gque tém se mostrado insatisfatorias tanto do pode vista
hidrologico quanto ambiental, trariam beneficiosgmificativos
principalmente para as populagdes que residem naximidades
do curso de agua.

No presente trabalho aplicou-se uma metodologaaapavaliagcao
de intervencdes que estdo sendo feitas na reviagldo do cdrrego
Cascatinha, afluente do curso de agua Engenho Nioguepela
Prefeitura de Belo Horizonte através do Drenurbgspdtama de
Recuperacdo Ambiental e Saneamento dos fundos die wWos
corregos de leito natural da regiéo.

A metodologia aplicada neste trabalho foi deselnvda em uma
dissertacdo de mestrado no Departamento de Engeah®anitaria
(DESA) da Universidade Federal de Minas Gerias (UFM e
baseia-se em uma avaliacdo qualitativa de impactasn base em
indicadores que integram aspectos hidrologicos, raudicos,
ambientais, sanitarios e sociais e € estruturada camatro fases
diferentes. A primeira delas consiste na delimitagdéi diagnostico
do trecho do curso de dgua a sofrer intervencaocsefunda fase é
o desenvolvimento das alternativas de intervencéaseada no
diagnostico previamente realizado e nos objetivasidtervencao.
A terceira corresponde a avaliacdo das alternatiae serd o
resultado da pontuacdo de impactos de cada indicadwltiplicada
pelo seu respectivo peso. A Ultima etapa € a compao das
alternativas através da analise de desempenho dalic8es
propostas, baseada em uma analise multicritério.

Foram utilizados mapas da bacia do Cdérrego EngeNogueira,
fotos de satélite e fotografias tiradas em campaapdelimitar e
diagnosticar o trecho a ser avaliado, além de essufleitos pelo
programa Drenurbs.



Para a compreensdo das intervencOes adotadas pedéeitura
foram consultados alguns projetos basicos além deversas com
o responsavel pela obra no trecho em estudo.

A regido da Bacia a ser estudada foi selecionadatrecho do
corrego Cascatinha, nas proximidades do Parque ek do
Bairro Caicara, cujas obras de revitalizacdo nessecho foram
finalizadas em Abril/2011.



2 Objetivos e Etapas Metodoldgicas

2.1 Objetivo Geral

Aplicar uma metodologia qualitativa, com base emdicadores que
integram aspectos hidrolégicos/ hidraulicos, amlein, sanitarios
e sociais, para avaliar as obras de revitalizacdm ddrrego
Cascatinha (afluente do curso de agua Engenho Niogle nas
proximidades do Parque de Lazer do Bairro Caicar@alizadas
pela prefeitura de Belo Horizonte através do pragaaDrenurbs.

2.2 Objetivos Especificos

. Avaliar o impacto dessas intervencdes no Cdérregedaainha
e na populacao local;

. Verificar como a integracao da metodologia a serdi@pda
neste trabalho com o Método TRIZ (Teoria para a ®asdo de
Problemas Criativos), auxilia na proposicdo de waaties de uma
dada alternativa, sendo uma ferramenta para a cogéo de novas
possibilidades de intervencdo em cursos de agua.

2.2 Etapas Metodolbdgicas

Para o alcance dos objetivos propostos, forantafgias seguintes
etapas metodoldégicas, conforme sera detalhado aagdo da
monografia:

. Revisdao bibliografica com base nos temas relacicasa@

canalizacdo de cursos de agua, preservacao e tasnide
intervencdo em rios e cOrregos, metodologias de lizea
multicritério;

. Com a ferramentd&oogle maps localizar os cursos de agua
na area de interesse e observar a ocupacdo do sotosistema
viario nas proximidades;

. Obter o mapa da Bacia do Corrego Engenho Nogueira,
além de estudos de diagnéstico ambiental e projetds
intervencdo no curso de &agua Cascatinha, esses sdafdosam
fornecidos pela prefeitura;

. Definir a area da Bacia do Cdérrego Engenho Nogueara
ser avaliada;

. Ir a campo para tirar fotos do local e conversarmco
responsavel pela obra para compreender o projetonti@ervencao;
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3 Revisao Bibliografica
3.1 A Canalizacdo de Cursos de Agua

As premissas higienistas, que apareceram no sEecWlX,
desencadearam um processo de canalizacdo e retidicados
cursos de agua em &areas urbanas (ver Figura 3.12f ¥isando o
controle de enchentes e de doencas de veiculac@oidd através
da r4pida evacuacdo das &aguas pluviais e servid®&sP{TISTA,
2005, apud CARDOSO, 2008, p. 13).

Figura 3.1: Canaliza¢cdo do Ribeirdo Arrudas pelo processoiRav
em frente ao Parque Municipal em Belo Horizonte.nFe@ APM
(Arquivo Publico Mineiro). Foto: Gines Gea Riberad926-1930.

Uma mudanca da gestdo da drenagem urbana foigeit@no inicio
da década de 1960, com vistas a substituir o enéoganitario-
higienista para um enfoque ambiental, devido aosfbbos da
urbanizacdo sobre a qualidade e quantidade dosrsosuhidricos
e as limitagbes dos sistemas de drenagem tradidean@omecaram
a adotar solucdes alternativas e complementares vacw®acao
rapida das 4&guas pluviais, como obras de retencéo
amortecimento de cheias, reservatérios de detengguoeservacao
de cursos de agua (SILVEIRA, 200&apud CARDOSO, 2008, p.
14).



Figura 3.2: Canalizagdo do Arrudas ja concluida em frente ao
Parque Municipalem Belo Horizonte. Fonte: APM (Aigao
Publico Mineiro). Foto: Gines Gea Ribera, 1926-1930

Muitos do meio técnico concluiram que as caratdeicas naturais
dos rios, como vegetacao marginal, meandros, ledesnundacéo,
dentre outras, contribuem positivamente para a leidtdade dos
canais, de forma que tais caracteristicas devemmoaimo ser
levadas em conta nos projetos de intervencdo (veguFRa 3.3),
devido a importancia das fun¢cdes que elas desemamenfRILEY,
1998,apud CARDOSO, 2008, p. 14).

Em maio de 2008 foi inaugurado o Parque Nossa h®ea da
Piedade, o parque foi idealizado como um equipamertom
funcdo simultanea de manejo de drenagem, lazer esgnvacao,
proporcionando uma nova opcao de lazer aos moraslame bairro
Aardao Reis em Belo Horizonte. Os investimentos gacgeria entre
a Prefeitura e o Banco Interamericano de Desenwvuobnto (BID)
somaram R$ 22,8 milhdes, divididos entre as intery&es, a
desapropriacdo de etrenos e a remocdo de familias
(http://pt.wikipedia.org/wiki/Pargue _Nossa_Senhora &iedadk.

O Parque Nossa Senhora da Piedade esta localizmaloregiao
Norte de Belo Horizonte, possui 59.360 m2 de aredatlmente
cercada. Sua criacdo se deu através do ProgramanDbe
(http://pt.wikipedia.org/wiki/Pargue _Nossa_Senhora &iedadk.




Figura 3.3: Codérrego Nossa Senhora da Piedade, em Belo
Horizonte, revitalizado. Fonte: Projeto ManuelzdoFoto:
Fundep/Drenurbs, 05/2008.

Observa-se que ha uma tendéncia de incorporac@o ribs e
corregos urbanos no processo de planejamento dadades
(WADE, 1998,apud CARDOSO, 2008, p. 14).

3.2 Contraposicado entre canalizacdo e preservaga

Devido a necessidade de desenvolvimento urbana prevencéo
contra inundacg¢des, canalizaram-se muitos rios eregos. No
Brasil, predominam as interven¢cfes em fundos de eval
caracterizadas pela canalizacdo dos cursos de &gueaestruturas
de concreto. Sendo que grande parte dessas obrasiggram-se
como canais fechados, margeados em ambos os lados p
interceptores de esgotos sanitarios. Sobre o0s anaido
executadas pistas para o transito de veiculos, ©ce gacaba
desconfigurando por completo a paisagem naturaler(\Figura
3.4). Em outros casos, verifica-se a construgcadao aeenidas
sanitarias ao longo de canais abertos, mas tambgetwetados em
estruturas de concreto ou outros materiais.



Figura 3.4: Canalizacdo do CoOrrego do Leitdo em Belo Horizent
Sobre as manilhas foi aberta a Rua Béarbara HeliadoFonte:
APM (Arquivo Publico Mineiro). Foto: Gines Gea Ribeg1931.

A abordagem tradicional de canalizagdo alterasaretura fisica
do canal (por meio da mudanca da sua forma, darati@o ou
remocao dos leitos de inundacédo, da remocdo da teeg®, etc.)
e, como conseqUéncia, alteram as funcdes a elacaadas (zonas
de sombra e de baixas velocidades, contencdo deostas,
alimentacdo para os organismos aquaticos, etc.).

As alternativas de intervencdo baseadas na caaagho,
retificacdo e mesmo supressdo de cursos de aguapaaagem
urbana promovem um incremento da velocidade da aguaos
picos de cheia, 0 que pode levar a sérios problesh@snundacdo.
(ver Figura 3.5). Assim, as inundagbdes decorrentesa
incapacidade de operacdo plena e satisfatéria dessistemas
mostram que a abordagem cladssica da drenagem urbsofae
limitacbes e que €& preciso a adocdo de novas e&gias de
planejamento e gestdo capazes de apontar solucdasa s

problemas do setor.



hidrograma montante hidrograma jusante

retificagéo

diferencas no amortecimanto do hidrograma de enchente
em fungdo de modificagbes no percurso do curso de dgua

Figura 3.5: Efeito das intervencgfes tradicionais no hidrogeanhe
enchente a jusante da obra. Fonte: Ferreira, 2007.

Nesse contexto, a adocdo de tecnologias de irede¢do que visem
a preservacao e a recuperacdo das condi¢cbes natwas leitos
dos cursos de agua e o controle do uso das areasdi@veis € uma
alternativa que, além de propiciar beneficios hildmpicos e
hidraulicos para a bacia hidrografica, permite avakrizacao e
reinsercdo de rios e coOrregos como elementos pdstagps do
tecido urbano. Além disso, podem-se criar areadvlmas para
lazer e recreacdao (parques lineares, pistas paralistas e
pedestres, areas verdes, entre outras), principatmem areas de
baixa ocupacgéo.

Mesmo em areas densamente ocupadas podem seosfeistudos
gue para conceber alternativas que nao agridam tiaente ou a
populacao residente, evitando-se o total enclauswemo dos
cursos de agua que compdem o sistema de macrodeamag

Essas solugbes que buscam manter na medida desipels as
condicdes naturais dos leitos dos cursos de aguaando
integradas aos sistemas de drenagem ja existentesdem
amortecer os picos das vazOes de cheia e aumentéempo de
retencdo das éaguas nos trechos de montante, miminmda os
impactos a jusante da bacia.

Nesse contexto, POMPEO, 200@&pud CARDOSO, 2008, p. 16.
ressalta que o conceito de drenagem urbana devaresisociado a
perspectiva de sustentabilidade, onde as acdes lsd@eadas no
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reconhecimento da complexidade das relagcbes entrs
ecossistemas naturais, o sistema urbano artifiead sociedade”.
Conforme o0 mesmo autor, “a sustentabilidade aponta
reintegracdo da agua no meio urbano, trabalhanduotguao ciclo
hidrolégico, observando o0s aspectos ecoldgicos, iamtais,
paisagisticos e as oportunidades de lazer”.

Um exemplo bastante ilustrativo sobre a urban&a¢cmudanca de
paradigmas e aumento da consciéncia ecoldgica, uzedh em
projetos de intervencdo, € o caso do Rio Don, lozado em
Toronto, Canada. Situado em uma area altamente nidaala, foi

bastante degradado e suas aguas poluidas pela fledéal. No

baixo vale foram construidas vias rapidas de gquapistas, uma
linha ferroviaria e torres de transmissao. (TALARIC2007). O
impacto foi a perda de toda diversidade animal getal desse
curso de agua, e o mesmo quase desapareceu dagmamsarbana.
(ver Figura 3.6)
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Figura 3.6: O tracado original do Rio Don em Toronto, no

Canada. Fonte: HOUGH, 199%3pud TALARICO, 2007, p. 6.

0

Em 1990, o Rio Don passou por um intenso trabalhe d

recuperacdo, com o reflorestamento de areas adj®sere a
construcdo de parques ao seu redor com acesso edrde escadas
e pontes para conectar as margens. Nesse projetamfaaplicados
0s conceitos de sustentabilidade em uma estratéapia integra
aspectos sociais, ambientais, econdmicos e paiseps. (ver
Figura 3.7)
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Figura 3.7: Trilhas as margens do Rio Don, a esquerda.
Fonte: TALARICO, 2007, p. 7. A direita, rio Don, eforonto, Canada,
livre da poluicdo apdés intenso trabalho de revitalgdo. Fonte:
Revista Cyan, 02/12/2010.

Outro beneficio de optar pelas intervencBes altdivas é a
reducdo dos custos de implantacdo das obras doemist de
drenagem, tendo um ganho financeiro para a munilcdaale, além
dos ganhos sanitarios e ambientais citados acima.

Portanto, os novos projetos de intervencdo emsosgrde agua
devem seguir a premissa da mudanca da tendéncididi@nal de
isolamento e supressdo das aguas superficiais deaagam urbana,
com consequente transferéncia dos problemas de emeh e
poluicdo para jusante da bacia. Além disso, o pjamento do uso
e da ocupacdao do solo urbano deve considerar ashoreb
alternativas de interferéncia no espaco, de formaramover a
melhoria da qualidade de vida da populacédo e gandmabientais.

3.3 Técnicas de intervencdo em cursos de agua

Uma das principais causas de instabilidade dasgmas de um
canal é a remocdo da vegetacdo nativa ao longo desnmo,
permitindo a ocorréncia de processos erosivos e CEB0O a
concentracdo de sedimentos podendo Ilevar a mod¢hesa
significativas na configuracdo das secOes e forma dos e
corregos.

A acdo hidraulica sobre as margens se da na fodmacorrentes,
gue arrastam o material constituinte e na forma dadas,
provocadas pelo préprio escoamento, vento, operacéde
estruturas hidraulicas ou pelo movimento das embabdes
(Brighetti, 2001).
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Nesse contexto, uma das alternativas de inter@aenem cursos de
agua, que visa a sua renaturalizacado, se refereemprego de
técnicas da engenharia ambiental, baseadas na zaghlo de
plantas (vivas ou mortas) juntamente com materiaeturais ou
sintéticos para a recomposi¢cdo da cobertura vegedatabilizacédo
das margens e controle da erosao.

As formas de protecdo geralmente utilizadas canta acao
hidraulica sdo classificadas em dois grupos, osesdgumentosou
protecbes diretas ou continuas e os diques e essigdambém
chamados de protec¢des indiretas ou descontinuas.

A seguir serdo citados os principais tipos detpg@o de margens
(ver tabela 3.0 e 3.1) e mais a frente alguns tigesao discutidos
e ilustrados.

Protecao Direta ou Continua Indireta ou Descontinua
Obras construidas a certa distancia das
stod Apoiadas ou executadas diretamente no|margens para desviar as correntes e
Méetodo talude das margens provocar a decantacdo de material sélido
transportado pela agua.
Redugdo do angulo dos taludes,
revestimento das margens com
Principais |pedregulhos, cascalhos, pedras britadas, - .
~ . as Espigbes e Diques.
Obras vegetacao, revestimento asfaltico,
enrocamento com pedras langadas,
gabides, mantas e muros.

Tabela 3.0 Classificacdo das protecdes. Fonte: Brighettip20
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Lancado
Arrumado
Gabido Manta
Elementos de Concreto

Colchdes Articulado
Elementos de Madeira
Elementos Plasticos
Bolsas de Concreto

Enrocamento

Flexiveis | Enrocamento Bolsas de Solo-cimento
Sintético Bolsas de Argamassa
Blocos pré-fabricados
Vegetacio Gramineas
getac Plantas Semi-Aquaticas
. - Caixa
Revestimentos Gabioes
" , Saco
(Protegées Continuas)
Pneus Usados
Outras ,
Troncos de Arvore langados
Painéis Armados
Gabibes Revestidos
Muros de Gravidade
Concreto — p
Painéis Pré-moldados
Blocos pré-fabricados
. Paredes Diafragma
Rigidos &
Argamassado
Enrocamento — - =
Com Injecdo de Consolidacado
Argamassada/ Alvenaria de
Pedra g /
Pedras
Madeira
Cercas T
Metalicas
Lancado
Enrocamento| Enrocamento com pilares de
L. concreto ou madeira
. L. Flexiveis
Diques ou Espigoes E ‘ Bolsas de concreto, solo-
(Prote¢des Descontinuas) nr?ca'rrfen o cimento e argamassa
Sintético

Blocos Pré-moldados
Muros de Gravidade
Muros de Concreto Armado
Tabela 3.1 Principais tipos de Protecédo. Fonte: BrighettD02

Rigidos Concreto

Uma boa técnica de combate a erosdo € o plangogdlhos de
arvores, troncos, ramos e gramineas devido ao deslenmento de
raizes e o0 crescimento das plantas promoverem umaiom
protecdo do solo. Na maior parte dos casos, essatemnis séao
provenientes de locais muito préximos aos cursosadgea, fator
gue favorece a reducao de custos com transporte @ d
empreendimento de uma forma geral.
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Em seguida serdo mostradas algumas técnicas deaperacdo de
margens usualmente empregadas pela engenharia atddie o
plantio de vegetacdo e a utilizacdo de mantas enasc- de acordo
com o manual Stream Corridor Restoration, produzigelo
Federal Interangency Stream Corridor RestorationriWioeg Group
(FISRWG), nos EUA. E importante salientar que o ssigo do
processo de recuperacdo serd funcdo da escolha uadieq da
técnica a ser utilizada, o que exige a realiza¢cd&o uina anélise
criteriosa das condigcdes existentes no local, cotipo de solo,
vegetacdo, velocidade da agua e disponibilidade ndateriais,
dentre outras.

Plantio de vegetacdo e Técnicas associadas

Caracteriza-se pelo plantio de brotos ou vegetaqgée, ao criarem
raizes, estabilizam o talude através da consolidagds particulas
do solo, prevenindo a perda de finos. E uma técndm baixo
custo e elevado valor estético, uma vez que perngiie 0sS cursos
de agua se apresentem o mais préximo possivel diarad (ver
figuras 3.8 e 3.9).
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BB BORLCE P posdar produdin tame 1 o o !.........-— -'-—-..._- &

Betion o nila

Figura 3.8: — Desenho esquematico de plantio de brotos juaso
margens (FonteSELLES, 2001,apud CARDOSO, 2008, p. 25).
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Figura 3.9: Protecdo de margens com revestimento vegetal.t&on
BRIEGTTI, 2001.

A principal limitacdo do uso de revestimento vegdetmara o
controle de erosfGes e protecdo das margens € accapde de
suportar baixas velocidades de escoamento e a neargdio.
Segundo PEREIRA, 2008, apud CARDOSO, 2008, p. 26, o
crescimento desordenado das plantas pode prejudicar
funcionamento hidrdulico do canal devido ao aumenta
rugosidade, sendo Iimportante atentar para algungeat0s
hidraulicos como a resisténcia causada ao escoamends valores
de distribuicdo de velocidades.

Outra alternativa é a disposi¢cdo de um arranjo dehas ao pé de
taludes que permite a estabilizacdo das margensta BEécnica
deve ser aplicada onde a base do talude esta semnddida, assim
previne a remocdo de material e permite o desenwoénto de
vegetacéao.

Um caso interessante emprega troncos de arvores camnzes
aparentes juntamente com as pedras, verificandowsea reducéo
da velocidade da agua e a protecdo das margensad@lccontra
processos erosivos ( ver figura 3.10).
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Figura 3.10: Prote¢cdo das margens com pedras e troncos de
arvores .Fonte:SELLES, 2001 apud CARDOSO, 2008, p. 27)

Pode-se empregar telas e mantas (ver figura 3.ldgoaiadas ao
plantio de vegetacao, essa associacao de técnieda fle maneira
correta acelera a recuperacdo da vegetacdo ripdhim.margens
assim reforcadas apresentam uma maior resisténoms p|gpocessos
erosivos causados pela forca das correntes.

Figura 3.11: Terramesh (tela vegetal) utilizada para a contencg
de taludes no coOrrego Baleares - Belo Horizonte/ MG
Foto: RODRIGO FRANCA,apud CARDOSO, 2008, p. 27).

A protecdo das margens também podem ser feitas ocoemprego
de pedras: gabides e enrocamentos, como sera ddsta seguir.
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= Gabides

Um dos revestimentos mais comum, que consistem esmrueuras
em grades metalicas preenchidas com pedras. Podeam s
empregados dois tipos distintos de gabides: tipontaaou colchéo

e tipo caixa (Figura 3.12).

Os taludes admissiveis com gabides manta sao coimeist
associados ao solo adjacente, visto que 0s gabid®s exercem
funcdo estrutural, enquanto que para os do tipoxaapode-se
prever taludes com inclina¢gdes mais significativasté mesmo
verticais.

No tocante a essa solucdo, cabe ainda ressaltaremeficio de
integracdo da estrutura a paisagem local e a pokddde de
desenvolvimento da flora e fauna aquaticas. Entmédacuidados
devem ser tomados quanto a manutencao, tendo emavis
possibilidade de retencao de residuos séOlidos erescimento
desordenado de vegetacao.

Figura 3.12: Gabides utilizados para a contencdo de encostas d
corrego Mergulhdo, Belo Horizonte/ MG .Foto: R O DO
FRANCA, 2008,apud CARDOSO, 2008, p. 29).

= Enrocamentos

Os enrocamentos baseiam-se no simples revestimam®toaludes
com pedras lancadas ou arrumadas, com dimensdespatmeis
com as velocidades de escoamento.
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A estabilidade desse tipo de revestimento é fungbeo diversos
fatores: velocidade de escoamento, as condi¢cdesudeuléncia do
fluxo, as propriedades fisicas das rochas utilizadeetc.. O
enrocamento também pode ser projetado para promavprotecao
do fundo de rios e cOrregos, sendo capaz de resi@di ataque de
ondas e fortes correntes, inclusive com elevadowvers de
turbuléncia (Figura 3.13).

Enrocamento granitico utilizado como
protecdo de margem de canal de aducgao
de agua. Sistema Alto Tieté

Enrocamento arrumado utilizado como
protegdo contra a agdo de ondas

=3 { Aplicacdo de enrocamento de protecdo a
‘t— T partir da balsa com drag-line

Enrocamento de protecdo com vegetacao
incorporada

Protegdo de margem com escoria de
enrocamento no Rio Arkansas

Figura 3.13: Exemplos de aplicacdo de enrocamentos. Fonte:
Brighetti, 2001.

SegundoPEREIRA, 2008,apud CARDOSO, 2008, p. 30essa técnica

caracteriza-se como uma das mais versateis, podersko
especificada para uma larga faixa de vazdes e cpdels do solo.
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E importante salientar que a escolha da alternateaintervencéo
entre as possibilidades mostradas anteriormente (vV&bela 3.1),
dependem de diversos aspectos; a definicdo da secéscolha de
material de revestimento pode ser muito complexapactando de
forma significativa no custo da obra. No processoabncepc¢édo do
canal devem ser levados em conta os seguintes éator

= Hidraulicos: vazdes de projeto, velocidades de fiomamento,
l[aAminas d’agua, etc.;

= Tecnolbgicos e operacionais: topografia local, faidisponivel
para implantacdo, disponibilidade de materiais, ipgmentos,
méao-de-obra, area para bota fora, possibilidadeaeilfdade para
manutencao, etc.;

= Ambientais: impacto das obras e servigos, tanto que diz
respeito aos aspectos ecologicos e de qualidadéglea, como da
propria insercdo ambiental, em funcdo da ocupacédas dreas
adjacentes, paisagismo, etc.;

» Sociais: insercdo do sistema viario, possibilidatle recreacéo
e lazer, etc..

Com isso, percebe-se que a analise hidraulica i@ess em um
contexto bastante amplo e multidisciplinar, assuddn uma
posicdo de maior ou menor importancia conforme cadaso
especifico em estudo. (Baptista, 2009)

3.4 Anéalise multicritério

Na avaliacdo de alternativas de projeto ndo se dlewvar em conta
apenas critérios técnicos ou econdmicos. Devem-sa@astderar,
também, questbes politicas, sociais e ambientalémade outras
relevantes ao processo de deciséo.

Devido a isso se percebe que 0 processo deciséomwolre
diversos aspectos, a escolha por determinada swolut@na-se
complexa. Na maioria dos casos, a melhoria de umedeinado
aspecto pode resultar na piora de outro, 0 que gema situacao
de conflito na etapa de decisao.

Existem muitos métodos para avaliacdo de alternagjvmas néao
ha um consenso entre os especialistas sobre queriiam® 0S mais
adequados para cada caso. HA& uma linha de métodos e
baseiam em critério Unico, que consistem na avaomacde
alternativas a partir da comparacdo de apenas urbéro a um
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valor maximo desejado e, portanto, quanto mais pmox desse
valor, melhor € a alternativa.

Por outro lado, as anélises multicritério permiteque diversos
critérios ndo mensuraveis na mesma unidade sejamliados.
Nesse contexto, torna-se interessante a sua adp@ia avaliacéao
de alternativas, visto que multiplos critérios sdonsiderados na
analise das solucgdes.

Assim, dentre os varios métodos de avaliacdo exisds, as
andélises multicritério permitem a agregacdo de dsws aspectos
considerados relevantes na comparacdo de altermativBegundo
Harada e Cordeiro Netto, 199@pud CARDOSO, 2008, a principal
vantagem desses métodos estd na possibilidade @etgucacdo e
avaliacdo de mualtiplos critérios, o que nao seriaspivel nas
analises de critério unico (custo-efetividade, ausdbteneficio e
risco-beneficio, por exemplo).

Neste tipo de analise, ha um conjunto O6timo de g0l que
atende de formas diferenciadas aos varios critérosolvidos na
andlise, tal conjunto € chamado conjunto Paretométi onde a
melhora de um critério implica, necessariamentegi@ara de outro.

Entretanto, as necessidades de um vasto numeronfl@ermacdes
para avaliacdo de cada alternativa e a subjetivedaderente ao
processo apresentam-se como as principais desvamiagdesse
tipo de anélise.

Como o presente trabalho pretende avaliar interescfeitas em
um curso de agua, seguindo uma abordagem ambiertaien mais
integrada que a visado tradicional estritamente iéan optou-se
pela aplicacdo de uma metodologia de anéalise muitécio, em

gue as variaveis ambiental, sanitaria, hidroldégidaidraulica e

social foram consideradas importantes. Ainda assiabe-se que
existem outros fatores importantes na etapa de six,i como os
custos relativos a implantacdo e manutencdo dasicgids e que as
avaliacbes a serem realizadas visam estudo de treahe cursos
de agua, ndo considerando a bacia como unidadesdede (dada a
complexidade dos levantamentos e analises necegsawara uma
avaliacao mais abrangente e global).

3.5 Construcédo de solucdes criativas

Um dos enfoques da monografia € mostrar que a melogia
aplicada para avaliacdo de alternativas, também epsér uma
ferramenta na construcdo de solucOes criativas paeaolver
problemas que surgem na concep¢cdao do projeto, cosesa
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mostrado no proximo item. Além disso, existem va&arimétodos
para geracdo de ideias  criativas e ferramentas para
desenvolvimento de produtos, processos, servicogr@&etos que
atendam requisitos de qualidade, custo e tempo de
desenvolvimento de forma mais satisfatdoria que aslugbes
convencionais.

E importante salientar que tais métodos n&do substit a
habilidade, conhecimento, motivacao, criatividadexperiéncia e
talento do projetista ou pensador, mas os potenzaah na busca
de solucdes.

Uma metodologia que vem sendo bastante usada ateratlen em
praticamente todas as areas do conhecimento: Edux,aQuimica,
Ciéncias Sociais, e na area industrial por equipkss fisicos e
engenheiros de grandes empresas como a Ford, Prectzamble e
3M é o método chamado TRIZ, sigla para as palavrassas que,
em portugués, significam Teoria para a ResolucdoPdeblemas
Criativos, (LOPES, J. DE ALMEIDA, R. L. e ARAUJO-MREIRA,
F. M., 2005) e foi desenvolvida inicialmente petoentista russo
Genrich Altshuller e seus colaboradores ainda naadi@ de 50.

Os Conceitos fundamentais da TRIZ sédo idealidadentradicao e
recursos.

A idealidade de um sistema técnico (ST) é a razaAtre&e o nuUmero
de funcbes desejadas e o numero de func¢des inddasjajue o
sistema executa. O préprio ST é compreendido peRdZ[ como
um "preco" pago pela execucdo de funcdes desejaglas seus
usuarios. O usuario e a sociedade "pagam" o cusnanfceiro do
ST, seu desenvolvimento, sua utilizacdo e manutenc&ua
producdo e descarte. A medida que o ST se aproxide
idealidade, esse "preco" pago & menor. A partir donceito de
idealidade, é definido o RFI (Resultado Final Idgatomo sendo
uma solucdo a qual se pretende alcancar, arbitréarimais proxima
do ideal que a solucédo atual (Carvalho, M. A. e Babl. 2001).

Contradicdes sao requisitos conflitantes para urda&T. A busca
de solucdo da contradicdo consiste em ndo procendta-la, mas
resolvé-la criativamente.

Os recursos de um sistema podem ser definidos ca@maisquer
elementos do sistema ou das cercanias que ainda fodam
utilizados para a execucdo de funcbes Uteis noesnst. HA casos
em que a simples identificacdo de recursos nao e@n@ados em
um sistema leva a solugdes inventivas. Os recurposiem ser
classificados em: internos, externos, naturais, té&iscos,
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funcionais, espaciais, temporais, de campo, de Staubsia, de
informacao. Por exemplo, o aproveitamento de res&lliberados
num processo COMO insumo para outro processo, numlzacéao
de recursos de substancia.

Tanto a solucdo de contradicbes como o0 uso de rexsurtorna o
sistema mais proximo do ideal.

Em associagcdo com esses conceitos, empregam-secipios
inventivos (Pls), que s&@o heuristicas, ou sugestdespossiveis
solugdes para um determinado problema. Esses ppiosi foram
obtidos a partir da generalizacdo e agrupamento sdducdes
repetidamente utilizadas na criacdo, desenvolvinoeet melhoria
de sistemas técnicos de diferentes areas. Esseathabfoi feito a
partir da analise de uma grande quantidade de patenA seguir
serdo mostrados o uso de alguns PlIs na resolucaoode¢radicdes
e busca da idealidade:

Exemplo 1 - Durante a decolagem e aterrissagem de um aviao,
suas asas precisam ser grandes para lhe garantiabdslade.
Porém, durante o vbo, asas grandes aumentam ooatmin o ar e
diminuem a velocidade do avido. A solucdo de commpisso, asas
de tamanho médio, ndo é revolucionaria. E precise @ avido
tenha asas grandes durante a decolagem e atermssag asas
pequenas durante o vbo A contradi¢cdo se resolveiadiando asas
gue sao expandidas na decolagem e aterragem e Wiekad durante

o voo (Pl: Separar os requerimentos no tempd.

Exemplo 2 - Para fechar determinado medicamento dentro dea um
ampola de vidro deve-se aplicar calor de forma adiu o vidro.
Porém, o mesmo calor pode prejudicar a composicaomgca do
medicamento. A contradicdo se resolve aplicando aloc
unicamente no extremo superior e colocando a pantferior da
ampola, onde fica o medicamento, imersa num liquidérigerante
como a adgua.RIl: Separar os requerimentos no espacgjo

Um dos procedimentos de solucdo TRIZ consiste emimpiro,
identificar seu problema especifico; em seguida,saxbrir o
problema TRIZ correspondente e as solucdes geraiRIZT
finalmente, as solu¢gdes gerais auxiliam na busca stducéao
especifica desejada (ver figura 3.14).

Uma grande massa de informacdo disponivel pode cditar a
busca de solu¢gbes ou ndo garantir que esta avamcedinecao
correta. O método TRIZ organiza a traducdo de unobpema
especifico num problema abstrato e propde o usopderdes e
principios gerais que sdo relevantes para esse tipoproblema.
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Como a solucdo do problema se produz no nivel cotuad, o
espaco de procura (representado simbolicamente p&iaa do
triangulo) € consideravelmente menor.

PFrobkema
TRIZ Geral

Solugio
TRIZ
Geral

ESpago pard a [rocura
e sulugies

Problema * Sohugao
Especilico Especifica

Figura 3.14: Metodologia de solucdo de problemas usando TRIZ.
A solucdo do problema no nivel conceitual reduz sp&co de
busca. Fonte: Carvalho, M. A. e Back, N. 2001.

A seguir serdo resolvidos dois problemas aparentemedistintos
através da idéia discutida acima.

Exemplo 3 - Como proteger o casco de uma embarcacao que
desliza na superficie da agua do efeito da cavib&¢c@& cavitacao

€ a formacdo de bolhas de vapor dentro de um liquedh regides

de pressdes baixas, produzidas quando o liquidocéleaado a
altas velocidades. A cavitacdo € um efeito indedejanesta
situacao porque a explosdo das bolhas de ar pradenrrosédo do
casco da embarcacao.

Exemplo 4 Como proteger as plantacdes de laranjas da invabki
abelhas?

Na perspectiva do método TRIZ os dois problemas séauilares.
Nos dois casos existem dois componentes interagindo
negativamente (problema geral TRIZ). No exemplo dgua com o
casco da embarcacdo, no exemplo 4 sdo as laranj@s @s
abelhas.

Para este tipo de problema o método TRIZ recomeidaoduzir
um novo componente entre os dois existentes. O noemponente
deve ser preferencialmente uma modificacdo de algdos ja
presentes, utilizacdo dos recursos do ST ou cerxgnisolucao
geral TRIZ). A palavra “modificacdo” deve ser comgemdida em
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sentido amplo. Pode significar uma mudanca de ectade
agregacao, de cor, estrutura etc..

Com estas informacdes pode-se tentar encontrar solacao para

0s problemas especificos propostos. Uma “modificd¢dpara a
agua pode ser o gelo! Refrigerando o chdo da emd@ic a agua
em contato com o casco vai formar uma camada de.gAlgora o
efeito da cavitacédo vai danificar a camada de gelodo o casco e,
mantendo a refrigeracdo, a camada de gelo ¢é refeita
constantemente. Uma modificacdo para laranja poeelemao! As
abelhas ndao gostam de limdo. Por isso, a plantadd&daranja pode
ser cercada com limoeiros.

Para finalizar a exposicdo do método TRIZ, abaixe@eréo
ilustrados mais alguns PIS para solu¢cfes de algmuroblemas. Ao
todo sdo 40 principios e é a ferramenta mais ustia por esse
meétodo.

" Principio 2 :Remocao ou Extracéo

Separe a parte ou propriedade de um objeto queriiree num
efeito positivo. Isole a uUnica parte ou propriedadél de um
objeto.

Exemplo 5 - Vocé acha que os latidos dos cachorassustam os
ladroes, mas n&do gosta de Ilimpar as fezes deles@umhs
empresas ja vendem alarmes que, quando ativadoprodaizem
gravacodes de latidos de cachorros.

. Principio 21:Aceleracao

Realize um processo (operacbes destrutivas ou cofmitaes
prejudiciais) rapidamente.

Exemplo 6 - Os vendedores de batatas matam as bactérias que
residem na sua superficie (sem cozer as batatazgrfdo-as passar
durante um brevissimo instante por uma chama comaum
temperatura muito alta. Isto mata as bactérias onpesficie, mas
ndao permite que o calor se propague no interior cziohe as
batatas.

Mais a frente sera aplicada alguns desses prinsiggaconceitos na
busca de alternativas de intervencdo ndo convenxi®mo trecho
do cOrrego Cascatinha em estudo e compara-las coaternativa
adotada pela prefeitura, aplicando a metodologia dealise
multicritério citada anteriormente.
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4 Definicdo da Regido da Bacia do Corrego Engenho
Nogueira a ser estudada e Diagnostico das condi¢cdds
Curso de Agua nessa area

4.1 Diagnostico e analise das condi¢gBes do curde agua

As condi¢cbes Corrego Engenho Nogueira na regido estudo
(Figura 4.1) sé&@o precarias principalmente nos as$pec da
gualidade da &gua e erosdo nas margens. Nessa aegxéstem
areas com vegetacdo original, apresentando alémadeustos e
gramineas, arvores de maior porte, além de um parde lazer
gue preserva espécies nativas.

Implementacdo de sistema de drenagem, estabilizalgomargens,
controle de erosdes, complementacdo de sistema iwiae
implantacdo de areas sociais fazem parte do projetenurbs na
Bacia em estudo. Além disso, foi inaugurada em J0 dkzembro
de 2010, a Bacia de Detencdo de Cheias do Cérreggekho
Nogueira, situada no Anel Rodoviario (BR 262), prdo ao
cruzamento da Avenida Presidente Carlos Luz.

Figura 4.1: Condi¢cbes do cdérrego Engenho Nogueira, maio/2010,
proximo a BR 262. Fonte: Projeto Manuelzao: Il Sesdiio
Internacional sobre Revitaliza¢c6es de Rios.
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No inicio de 2011, a condicdo em grande parte dosregos da
Bacia em estudo pode ser representada pela figu2aadhaixo.

‘ LANGAMENED DE
ESGOTO NO CORREG

Sia

g

i *»

Figura 4.2: Representacdo esquemaética da situacdo diagnoddica
na regido em estudo do coOrrego Engenho Nogueira.nt&o
Diagndstico Sanitario e Ambiental da Bacia Elemeant@ Cdérrego
Engenho Nogueira. Tomo |I.

Figura 4.3: Corrego Engenho Nogueira préximo a BR 262.
Foto: Guilherme Pévoa, Abril/ 2011.

O mapa abaixo (Figura 4.3) mostra a regido da batdaCorrego
Engenho Nogueira sob analise. O Co6rrego em estudoo é
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Cascatinha, o trecho sob anélise termina justameabae ele
encontra com o CoOrrego Engenho Nogueira no Bairraic@ra
como mostrado no mapa abaixo, as intervencdes ngc@t@nha
terminaram, abril de 2011.
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Legenda

~"w~—— Drenagem principal

Pontos de Monitoramento Wil Area verde

. area degradada C:_?} Limite Bacia Corrego Eng. Nogueira

{:) area ni3o degradada C:?) Limite bacia Corrego Dom Pedro I
Nascentes Escolas

- Unidade da UFMG

& Preservada e Nio Canalizada *  Estadual

& Desativada e Canalizada . Municipal

/A Degradada e Nio Canalizada L Particular

Figura 4.4: Regido da bacia do Cdérrego Engenho Nogueira sob
andlise. Fonte: Projeto Manuelzéo.
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4.2 Localizacdo e Condicdes antes da intervencdo no tcho
em estudo

O mapa 4.3 acima mostra o cOrrego Cascatinha e goistos que
ocorrem encontro de cursos de agua, a montante floeate vindo
do alto Caicara, canalizado, que ao entrar no Parde Lazer do
Caicara (ver Figura 4.4) fica em leito aberto e dogp6s sair do
Parque encontra-se com o Cascatinha. O ponto maidusante
representa o encontro do Engenho Nogueira que segubongo da
BR 262 com o Cascatinha (ver figura 4.5 e 4.6). BRbril/2011,
ap6s esse marco o Corrego foi totalmente canalizagara
complementacdo de vias de transito.

Legenda
o| - Inicio do trecho do Cdrrego Cascatindmb analise.
11 - Encontro do Cérrego Cascatinha com aefite vindo do

Alto Caicara.

Figura 4.5: Inicio do trecho do Cérrego Cascatinha sob andlis
Abril, 2011. Fonte:Google Maps.
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Legenda

2

- Encontro do Cdorrego Engenho Nogueira cor@ascatinha.

Figura 4.6: Trecho do Cérrego Engenho Nogueira ao longo da BR
262, proximo ao anel rodoviario, Dezembro, 2009.nEex Google
Maps.

Figura 4.7. Encontro do Corrego Engenho Nogueira com o
Cascatinha (Ponto 2,acima), abril/2011. Foto: Geillme Pdvoa.

Verifica-se tanto nas figuras acima quanto na fig@u.7 abaixo
gue existe uma vegetacdo arborea significativa masgens direita
e esquerda do Corrego Cascatinha, mas a qualidaaseagiua é
precaria, interceptores e redes coletoras de esgdbosam
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implantadas em final de marco/2011; além disso, Ilha@stante
erosdo e assoreamento nesse curso de agua.

Legenda:

- Margem direita do CodOrrego Cascatinha couwegetacao
arborea e herbéacea.

Figura 4.8: Trecho do Co6rrego Cascatinha entre os pontos 24, e
Dezembro,2009. FonteGoogle maps.

4.3 Formulacdo do problema de intervencdo no Codrrego
Cascatinha

Os objetivos da intervencdo é eliminar o lancamedeoesgotos no
Corrego Cascatinha e revitalizar o curso de aguausedo a
premissa de tentar preservar o maximo possivel asmdegdes
originais da vegetacdo, secdo e sinuosidade, alémetiminar
problemas de erosdo nos taludes, no local nédo hgisteos de
inundacao.

Verifica-se que existe contradi¢cdo entre objetiya®postos, ndo é
possivel abrir vias de transito ou implantar inteptores sem
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afetar a vegetacdo ao longo do corrego. Além dissuentuais
desapropriacbfes podem ser necessarias.

A idealidade seria a integracdo do CoOrrego comomedpto da
paisagem urbana utilizando recursos do proprio esisd, com o
minimo de impacto negativo na populacao local.

A seguir serd aplicada a metodologia de avaliacaas d

alternativas, inicia-se descrevendo a intervencasotada pela
prefeitura.
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5 Aplicacdo de Metodologia para Avaliacao de
Alternativas de Intervencdo em Cursos de Agua

5.1 Aplicacdo de Metodologia para Avaliagcdo da irdrvencao
adotada no trecho do CdOrrego Cascatinha sob anéalise

Como descrito na introducdo, a metodologia baseda-sa
avaliacdo de impactos hidrologicos/ hidraulicos, baantais,
sanitarios e sociais de forma qualitativa atravéspdeenchimento
de tabelas (ver tabelas a seguir). O analista ava&lada indicador
dando uma nota que varia na faixa de -2 a 2, semdsinal
negativo representando um impacto negativo em r&baca
condicdo de referéncia (valor 0), situacao diagmoada no local.
O autor dessa monografia fez o papel de analista ithdervencdes,
criou duas solucbes alternativas e deu as notasapanda
indicador.

Ao final da analise a alternativa adotada, interg@&o prefeitura,
sera avaliada em conjunto com as alternativas hépica e
desejada, criadas para efeito de comparacao (AcdleaGlobal das
Alternativas). Nesta etapa, a nota relativa a caddicador seré
multiplicada pelo respectivo peso e tais produteyd somados
para se chegar a uma nota final, sendo que a soosapksos dos
indicadores é 100. Esse procedimento sera ilustraddtem 6.

5.1.1 Alternativa Adotada

Essa alternativa consiste em eliminar o langcamealandestino de
esgoto no Cdérrego Cascatinha, programa Caca Esgdeof€opasa,
e realizar melhorias na rede existente a montante Pdarque de
Lazer do Caicara, principalmente garantindo o smsaeseparador
absoluto (rede coletora de esgoto separada dostopde de aguas
pluviais) além de combater o assoreamento e exacutma via de
transito na margem direita do curso de agua.

O trecho sob anédlise inicia-se no marco 0 (ver fimud.4), a
montante desse ponto o coOrrego estd canalizado ochad@do e a
jusante do mesmo o curso de agua foi mantido abectom

enrocamentos. Em sua margem direita foi aberta eimpantada
uma pista de rolamento, para executar a via, ewtan
desapropriacbes, foi necessario alguma movimentagéoterra e
desvio do cérrego, um passeio para caminhada acom@a nova
pista. Apés o ponto 2 (ver figura 4.5), o corregmi ftanalizado e
fechado.

A seguir algumas fotos da obra em andamento e ap6é&rmino da
mesma.
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Figura 5.1: Obra em andamento, junho/2010. O Trecho com
manilhas sera uma pista de rolamento e a jusanteseova-se a
abertura da via na margem direita do Cascatinhanécio do
mesmo em leito aberto. Foto: Guilherme Pd6voa.

Figura 5.2: Obra em andamento, junho/2010. Inicio do Cérrego
Cascatinha em leito aberto e abertura de via nagmar direita do
mesmo. Foto: Guilherme PoOvoa.
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Figura 5.3: Obra acabada, abril/2011. Verifica-se a pista
pavimentada na margem direita do Corrego Cascatiah@a mesmo
em leito aberto com enrocamento. Foto: Guilhermes ®a

A figura 5.4 abaixo mostra parte do trecho a jusamwmito ponto 1,
guando comparada com a figura 4.7, evidencia o iotpada
intervencdo adotada na margem direita do Cdérregosc@sinha,
praticamente toda a vegetacdo dessa margem foiiabhda, para a
abertura da via de transito, através de conversa® eoradores,
verificou-se que apenas uma casa foi desapropriadgrefeitura
optou em desviar o c6rrego visando evitar mais ¢geespriacdes.

Figura 5.4: Obra Acabada, abril/ 2011. Parte do trecho emudst

a jusante do ponto 1. Foto: Guilherme Pé6voa.
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Figura 5.5: Encontro do cérrego vindo do alto Caicara com o
Cascatinha (Ponto 1). Abril/2011. Foto: Guilhermév®a

Observa-se na figura 5.6 abaixo que provavelmenteras
necessaria a aplicacdo de Terramesh (tela vegeva),figura 3.1,
ou outra forma de revestimento para estabilizacaoctalude.

Figura 5.6: Corrego Cascatinha desviado para abertura dedda
transito na margem direita, Abril/2011. Foto: Gueélime Pdévoa.
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Alternativa

de Impactos

Analise

5.1

Tabela

Adotada

Im pacto

Indicador

Comentarios a respeito da adocfo da alternativa adotada ein relacio a cada indicador

Nota

Forma Manuten¢do da sinuosidade do canal 0
No curso de Secdo Manutencao da secio aberta do cdrrego, reconfiguracio e langamento de enrocamentos nas
_ margens para estabilizacdo e dar ao curso de agua um aspecto mais proximo do natural, com o 15
agua passar do tempo ha formacao de vegetacéo no leito.
Hidrologico | Vulnerabilidade Manutencao do quadro diagndsticado. ( N&o ha registros de inundacao no local) 0
/ hidraulico Vazdes MN&o séo previstos impactos nas vazdes de jusante. 0
Eross Adequada conformacio dos taludes e wtilizacio de enrocamento & mantas vegetais visando o
}Smmo © o |restabelecimento das condicSes de equilibrio do curso de agua em relagéo os processos de 5
SSOMEAMENIO | oros40 & assoreamento.
_ Com a melhoria da qualidade da agua do corrego e manutengao do mesmo em leito aberto com
Ambiental Habitats emprego ﬁm pedras erm suas margens, Q_m.amm noi_m@mm Eoggmm g m_j@_mamm para 1
recuperacao de espécies aquaticas. Mas nao foi feito plantio de vegetacéo.
. Algumas arvores foram mantidas entre o cormego & a nova pista de trénsito na margem direita do 18
Areas Yerdes | megmo, mas a maior parte da vegetacéo desse lado do curso de aqua foi retirada. _
ManutencAo do leito natural do canal, emprego de revestimento nas margens ( pedras) gue
Paisagem proporcionaram ao corrego um aspecto préximo ao natural, possibilitando uma maior integracao | 1,3
desse elemento ao seu entomo, além de melhoria da qualidade da agua e eliminacéo de odor
desagradavel devido ao lancamento de esgotos.
Sanitario Insetos Combate as condigdes e ambientes propicios ao desenvolvimento dessas especies, Como 0 08
dessasoreamento do curso de agua.
EQUIBATentos Mao foi instalado equipamentos, apenas uma calcada margeando a nova pista de rolamento a 04
quip jusante do ponto 1 verfigura 5.4). _
Social Remogéo Apenas uma casa foi desapropriada na margem direita do Carrego, sequndo os proprios 02
moradores do local.
Yalorizagao Melhoria significativa das condigdes existentes no local. 15
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5.1.2 Alternativa Hipotética

A alternativa hipotética consiste em uma variacam idtervencao
adotada pela prefeitura, o diferencial seria o fglande espécies
nativas entre o curso de 4gua e a nova pista damehto.

Proximo ao trecho sob intervencdo estd o Parqueldeer do
Caicara, que foi revitalizado em julho/2010 com gdacao dos
espacos para garantir acessibilidade aos portaddeedeficiéncia,
constru¢cdo de nova portaria com guarita e de uma&aade
conveniéncia, proxima a quadra, com bancos, abrigo
equipamentos de ginastica, (ver figuras 5.6) aléentdr sido feito
o tratamento paisagistico das margens do coOrrege gassa nho
parque e se encontra a jusante com o Cascatinhafigera 4.4).

Com uma area de 12446 m o parque € protegido por uma
vegetacdo de mata ciliar com espécies nativas cagita-cavalo,
cedro, inga, jequitiba e louro pardo. A fauna é qummta por aves
como bico-de-lacre, pica-pau, rolinha, sabida e pegws

mamiferos: micos e gambas.

Figura 5.7: Acima, nova portaria do Parque de Lazer do Caacar
Abaixo, menino se divertindo nos equipamentos doqua, Abril,
2011. Foto: Guilherme Pdvoa.
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Algumas das espécies nativas encontradas no Papgueriam ser
plantadas nas margens do trecho sob intervencaon @o maior
diversidade de habitats provavelmente haveria adpage aves e
pequenos animais para o local.

O efeito do plantio de espécies nativas se tradvzammento da

pontuacdo dos indicadores: Habitats, Areas verddsaessagem, em
relacdo a alternativa adotada (Ver tabela 5.2 abaix
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Tabela 5.2 Analise de Impactos Alternativa Hipotética

Impacto

Indicador

Comentarios a respeito da adocao da alternativa adotada em relaciio a cada indicador

Nota

Forma Manutencéo da sinuosidade do canal 0
No curso de Secdo Manutengdo da secdo aberta do cdrrego, reconfiguragdo e lancamento de enrocamentos nas
. margens para estabilizacio e dar ao curso de agua um aspecto mais préximo do natural, com o 15
agua passar do tempo ha formagio de vegetacio no leito.
Hidrologico | Vulnerabilidade Manutencdo do gquadro diagndsticada. { N&o ha registros de inundacdo no local) 0
/ hidraulico Vazies MN&o sdo previstos impactos nas vazdes de jusante. 0
Erosa Adequada conformacdo dos taludes e utilizagio de enrocamento & mantas vegetais visando o
rammo e 1o |restabelecimento das condicdes de equilibrio do curso de dgua em relagéo aos processos de 5
SEOMEAMeNto | erosao e assoreamento.
Zom a melhoria da gualidade da agua do cérrego e manutengao do mesmo em leito aberto com
emprego de pedras em sUas margens, cria-se condicdes propicias e ambientes para 15
Habitats recuperacao de espécies aquaticas. O Plantio de espécies nativas, mesmo gue em uma faixa _
Arnbiental estreita, provavelmente atrairia aves e peguencs mamiferos como micos, enfguecendo o
ecosistema local
i Verd Maior parte da vegetacdo arbdrea e herbécea foi retirada para a abertura da via de trénsito, mas K
reas verdes | algumas arvores foram mantidas e algumas espécies nativas seriam plantadas.
Manutencdo do leito natural do canal, emprego de revestimento nas margens { pedras) que
proporcionaram ao corrego um aspecto préximo ao natural, possibilitando uma maior integracéo 15
Paisagern desse elemento ao sel entorno, alem de melhoria da qualidade da agua e eliminagéo de odor _
desagradavel atraves do Programa Caca esgotos da Copasa. O plantio de espécies nativas
apro¥imaria mais o trecho de suas condigdes originais e traria um efeito positivo na paisagem.
Sanitario Insetos Combate as condigdes e ambientes propicios ao desenvolvimento dessas espécies, como o 08
dessasoreameanto do curso de agua. :
Equipamentos Mao foi instalado equipamentos, apenas uma calgada margeando a nova pista de rolamento a 04
jusante do ponto 1 ver figura £.4). _
Social Remagéo Apenas uma casa foi desapropriada na margem direita do Cdrrego, segundo os proprios 07
moradores do local. _
WValorizagao helhoria significativa das condigées existentes no local. 16
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5.1.3 Alternativa Desejavel

Ao se observar o mapa da regido em estudo, compteee a
decisdo da prefeitura de abrir uma via de transitogrgeando o
Corrego Cascatinha, para um acesso mais direto a Rotdnio
José de Carvalho (ver Figura 5.7 abaixo).

Legenda
— Curso de agua canalizado
— Curso de agua em leito aberto

— Pista de rolamento executada na IntervenA@otada

A Rua do Garibaldi — Rua sem saida.

Figura 5.8: Mapa do local nas proximidades do Parque de Lazer
do Caicara e nova rua executada pela prefeiturantéoGoogle
maps.

39



Seguindo a premissa de minima intervencdo no cudsoagua e
concomitantemente complementar o sistema de trafdgolocal,
projetou-se a alternativa desejada, (Figura 5.8 iabp que
consiste na abertura da via de transito até o cubso agua
proveniente do Parque, far-se-ia uma pequena polmgando a
nova pista a Rua do Sanhaco e a jusante ligar-sa-i&ua do
Garibaldi a Rua do Pé&ssaro Preto. Com isso abrtiaseum
corredor, sem desmatar a vegetagcdo nativa existerdemargem
direita do coOrrego Cascatinha.

Além disso, uma passarela ligaria o Parque a novaaade
Preservacao, novos equipamentos poderiam ser indted e trilhas
para caminhada seriam abertas.

Passarela

Figura 5.9: Representacdo da Alternativa Desejad@ante: Préprio
Autor.

Abaixo tabela de impactos da alternativa desejada.
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Tabela 5.3 Analise de Impactos da Alternativa Desejavel

Impacto

Indicador

Comentarios a respeito da adocio da alternativa adotada em relacio a cada indicador

Nota

No curso de

agua

Forma

Manutencéo da sinuosidade do canal

Secdo

Manutengdo da secio aberta do carrego, reconfiguracéo e langamento de enrocamentos nas
margens para estabilizacéo e dar ao curso de agua um aspecto mais préximo do natural, com o
passar do tempo ha formacao de vegetacéo no leito.

15

Hidrologico

/ hidraulico

Vulnerabilidade

Manutengdo do quadro diagnasticado. { Mao ha registros de inundacao no local)

Vazoes

M&o s80 previstos impactos nas vazdes de jusante.

Ambiental

Eroséao e
Assoreamento

Adeguada conformacio dos taludes e utilizagdo de enrocamento e mantas vegetais visando o
restabelecimento das condigdes de equilibrio do curso de agua em relacéo aos processos de
ergsan e assoreamento.

Hahitats

Zom a melhoria da qualidade da d4gua do cdrrego e manutengdo do mesmo em leito aberto com
emprago de pedras em suas margens, cria-se condicdes propicias e ambientes para
recuperacio de espécias aquaticas. Ao se preservar a vegetacdo na margem direita do cérrego,
mantem-se a diversidade de espécies vegetais do local, o gue atrairia pequenos animais como
05 encontrados no Pargue de Lazer do Caicara.

Areas Verdes

Freservacio da vegetagdo na margem direita do cdrrego, 0 que estaria de acordo com a
premissa de minima intervencio no curso de agua, sendo possivel compatibilizar nesse caso, o
respeito a0 meio ambiente, melhoria do sistema de trafego, senvicos de saneamento basico e
disposicao de espacos de lazer para a comunidade { ver Figura £ 8).

Faisagem

Manutencéo do leito natural do canal, emprego de revestimento nas margens | pedras) que
proporcionaram ao carego um aspecto praximo ao natural, possibilitando uma maior integragéo
desse elemento ac seu entorno, além de melhoria da gualidade da agua e eliminacéo de odor
desagradavel através do Frograma Caga Esgoto Copasa. A preservacio ja citada traria ao local
um ambiente cada vez mais raro de comtemplacao e lazer no Bairro Caigara, expandindo os
limites do Parque ja existente.

Sanitario

Insetos

iZombate as condigbes e ambientes propicios ao desenvolvimento dessas espacies, como g
dessasoreamento do curso de agua.

0,3
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Impacto Indicador Comentarios a respeito da adocio da alternativa adotada em relacio a cada indicador | Nota

_ Ma nova area de preservacan, novos equipamentos para lazer poderiam ser instalados e trilhas
Equipamentos | para caminhadas seriam abertas, com a passarela { ver figura 5.8), 0 espaco de lazer no bairro 2
aumentaria bastante, o Parque do Caicara tém apenas 12446 m” 2.
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_ Remoc4o Apenas uma casa fol desapropriada na margem direita do corrego, segundo os proprios 07
Social moradores do local.

A areaverde margeando o curso de agua conectada ao parque atraves da passarela, 0 novo
corredor permitindo o acesso mais direto entre 05 pontos extremos do bairro e a revitalizacao do 2
carrego Cascatinha valorizariam bastante o local,

Yalorizagao

Continuacdo da Tabela 5.3 Analise de Impactos da Alternativa

Desejavel

item serdo comparadas as alternativa®tadas e

hipotéticas com a alternativa desejavel.

No proximo



6 Avaliacao Global das Alternativas

Na tabela 6.1 abaixo, pode-se verificar a pontuagko analise
gualitativa de impactos de cada um dos indicadoees resultado
da sua multiplicacdo pelo seu respectivo peso, It@swdo em trés
totais, relativos as alternativas: adotada, hipodéte desejavel.

Observa-se que a pontuacado geral da alternativaadk € positiva
(48,04), mas possui a pontuacdo mais baixa das ra#tevas,
hipotética (56,34) e desejada (99,61). Segundo atomelogia
aplicada todas as intervencdes gerariam impactositpoos no
trecho em estudo em relacdo a situacdo previamente
diagnosticada, sendo que a alternativa desejadanfais eficiente

na solucédo das contradicdes do problema e na buscedealidade,
estando mais alinhada a premissa de manter as c@edi naturais

do curso de agua o quanto for possivel no procedsoexpansao
das cidades.

Uma critica a metodologia que pode ser feita é dtafade
indicadores associados a qualidade da agua. Coregigdiins nesse
guesito inviabilizam a vida aquatica no curso deuage criam
odores bastante desagradaveis para a comunidadentorno do
coOrrego.

A subjetividade inerente ao processo de dar a nptaa cada

indicador pode ser minimizado com discussdes comnlegas e
estabelecimento de alguns critérios de analise.
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Tabela 6.1Pontuacdo das Alternativas de Intervencao

Impactos Alternativa
Indicador Peso Adotada Hipotética Desejada
Nota | Produto | Nota | Produto | Nota |Produto
No curso de agua Forma/ sinuosidade (planta) 8 0 0 0 0 0 0
[Leito e margens (se¢do) 9.5 1,5 14,25 1,5 14,25 1,5 14,25
Hidrologicos/ Condig¢oes de vulnerabilidade e 14,5 0 0 0 0 0 0
hidraulicos inundac¢odes no local
Impacto sobre as vazdes de jusan 1.5 0 0 0 0 0 0
Processos de erosio e assoreamento 9 2 18 2 18 2 18
Ambientais Diversidade de habitats 5.3 1 53 1,5 7,95 2 10,6
Areas verdes adjacentes ao corpo de 0.5 1.8 1.7 1 -6,5 2 13
acua
Impacto paisagistico 52 1,3 6,76 15 6,76 2 10,4
Sanitarios Proliferagio de insetos 8 0.8 6.4 0.8 6.4 08 6.4
Areas e equipamentos de lazer 9.8 0,4 3,92 0,4 3,92 2 19,6
Sociais Desapropriagdo, remogdo e 8,2 -0,2 -1,64 -0,2 -1,64 | -0,2 -1,64
reassentamento da populagao
Valorizagdo financeira da area 4,5 1,5 6,75 1,6 7.2 2 9
Total | +48,04 +56,34 99,61
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7 Consideracdes Finais

Observa-se que o0s objetivos propostos do trabalhorarm
alcancados, foi definida uma area da Bacia do Cgor&ngenho
Nogueira para se avaliar as intervengOfes que ess&Bsndo
realizadas pela Prefeitura de Belo Horizonte atsawd® Programa
Drenurbs, sendo que entre as muitas obras em andeméoi
escolhida a revitalizacdo do corrego Cascatinha, tr@cho
proximo ao Parque de Lazer do Caicara. Nessa irdB¢@do o
contexto, tendéncias e técnicas discutidas ao lodgomonografia
se mostraram pertinentes na anéalise desse caso.aValiacdo foi
feita através da aplicacdo de uma metodologia deélize
multicritério desenvolvida em uma dissertacdo desmmado no
Departamento de Engenharia Sanitaria da UFMG.

Sabe-se que a metodologia empregada nesse estudoabhéange
todas as variaveis envolvidas na avaliacdo de aldévas de
intervencdo, e que os usos de modelos quantitatilvi@saulicos e
hidrol6ogicos s&d&o necessarios na g¢grande maioria d@sos e
principalmente onde o risco de inundacéao é alto.

Apesar disso, a integracdo da metodologia com oddét Triz se

mostrou satisfatdria tanto na fase de construgcadmlernativas de
intervencdo; os indicadores servem como guia parairtese de
intervencbes que integrem elementos distintos, exilaa na

proposicdo de variantes da alternativa convencipong@lanto na
etapa de avaliacdo das alternativas selecionadasavas do
meétodo de avaliacdo global com notas e pesos padmdndicador,
auxiliando na comparacdo e tomada de decisdao da harel
alternativa a ser implementada, segundo a premidsantegracao
do curso de agua como elemento da paisagem urbampanto for
possivel, principalmente nos novos projetos de awg# do
sistema viario, de drenagem e de ocupacao do espalgano.
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