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1 Introdução  

  Os  cu rsos  de  água  sempre  rep resenta ram um pape l  impor tan te  no  
desenvo lv imento  das  c idades ,  mas  as  i n te rvenções  t rad ic iona i s  de 
cana l i zação  e  re t i f i cação  v i sando  sa t i s fazer  apenas aspectos  
h id ráu l i cos  e  san i tá r i os  t êm t raz ido  impac tos  nega ti vos  para  o  
meio  ambien te  e  a  popu lação .  

  A l t e rna t i vas  de in tervenção que  segu issem a  p rem issa  de  i nserção 
do  curso  de  água na  pa i sagem u rbana ,  p reservando  ao máx imo 
poss íve l  suas  cond ições  natu ra is ,  em subs t i t u i ção  ao  mode lo  
t rad i c iona l  de  i so lamento  e  sup ressão das  águas  super f i c i a i s ,  com 
v is tas  à  con tenção  de  i nundações  e  es t ru tu ração  do  s is tema v iá r i o  
e  que têm se  most rado  i nsat i s fa tó r ias  t an to  do  ponto  de  v is ta  
h id ro lóg i co  quanto  ambien ta l ,  t ra r iam bene f í c i os  s ign i f i ca t i vos  
p r inc ipa lmente  para  as  popu lações  que  res idem nas  prox im idades  
do  cu rso  de água.  

  No  p resen te  t raba lho  ap l i cou -se  uma metodo log ia  para  ava l i ação 
de  i n te rvenções  que  es tão  sendo fe i tas  na  rev i t a l i zação  do  có r rego 
Casca t inha,  a f luen te  do  cu rso  de  água  Engenho  Noguei ra ,  pe la 
P re fe i t u ra  de  Be lo  Hor izon te  a t ravés  do  Drenurbs ,  Programa de 
Recuperação  Ambien ta l  e  Saneamento  dos  fundos  de  vale  dos  
có r regos  de  l e i t o  na tura l  da  reg ião .  

  A  metodo log ia  ap l i cada  nes te  t raba lho  fo i  desenvol v ida  em uma 
d isser tação de mest rado  no  Depar tamen to  de  Engenharia  San i tár i a  
(DESA)  da  Un ivers idade  Federa l  de  M inas  Ger ias  (UFMG),  e  
base ia -se  em uma ava l i ação  qua l i t a t i va  de  impac tos , com base  em 
ind icadores  que  i n tegram aspectos  h id ro lóg i cos ,  h idráu l i cos ,  
ambien ta is ,  san i t á r i os  e  soc ia i s  e  é  es t ru tu rada  em qua t ro  fases 
d i fe ren tes .  A  p r ime i ra  de las  cons i s te  na  de l im i tação  e  d iagnós t i co  
do  t recho  do  cu rso  de  água  a  so f re r  in tervenção.  A  segunda  fase  é  
o  desenvo l v imento  das  a l t e rnat i vas  de  in tervenção,  baseada  no 
d iagnós t i co  p rev iamente  rea l i zado e  nos  ob je t i vos  da  in te rvenção .  
A  te rce i ra  cor responde  à  ava l i ação  das  a l t e rna t i vas que  será  o 
resu l t ado  da  pon tuação  de  impactos  de cada  ind i cador  mu l t ip l i cada 
pe lo  seu respec t i vo  peso .  A  ú l t ima e tapa  é  a  comparação  das  
a l t e rnat i vas  a t ravés  da aná l i se  de desempenho  das  so luções  
p ropos tas ,  baseada em uma aná l i se  mul t i c r i t é r i o .  

  Foram u t i l i zados  mapas  da  bac ia  do  Cór rego  Engenho  Noguei ra ,  
fo tos  de  sa té l i t e  e  fo togra f i as  t i radas  em campo  para  de l im i ta r  e  
d iagnos t i ca r  o  t recho  a  se r  ava l iado ,  a lém de  es tudos  fe i tos  pe lo 
p rograma Drenurbs .  
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  Para  a  compreensão  das  i n te rvenções  adotadas  pe la p re fe i tu ra 
fo ram consu l tados  a lguns  p ro je tos  bás i cos  a lém de  conversas  com 
o  responsáve l  pe la  ob ra  no  t recho em es tudo .  

  A  reg ião  da  Bac ia  a  se r  es tudada  fo i  se lec ionada , o  t recho  do 
có r rego  Casca t inha ,  nas  p rox im idades  do  Parque  de  Lazer  do  
Ba i r ro  Ca iça ra ,  cu jas  ob ras  de  rev i ta l i zação  nesse  t recho  fo ram 
f i na l i zadas  em Abr i l /2011.  
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2 Objet ivos e Etapas Metodológicas 

  2 .1   Ob je t i vo  Gera l  

  Ap l i car  uma metodo log ia  qua l i t a t i va ,  com base  em ind i cadores  que 
i n tegram aspectos  h id ro lóg i cos /  h id ráu l i cos ,  ambienta is ,  san i t á r i os  
e  soc ia is ,  pa ra  ava l i a r  as  ob ras  de  rev i t a l i zação  do  cór rego 
Casca t inha (a f l uen te  do  cu rso  de água  Engenho  Noguei ra ) ,  nas 
p rox im idades  do  Parque  de  Lazer  do  Ba i r ro  Ca iça ra ,  rea l i zadas 
pe la  p re fe i tu ra  de Be lo  Hor izon te  a t ravés  do  p rograma Drenurbs .  

2 .2 Ob je t i vos  Especí f i cos  

�  Aval i a r  o  impacto  dessas  i n te rvenções  no  Cór rego  Casca t i nha 
e  na popu lação loca l ;  

�  Ver i f i car  como a  i n tegração  da  metodo log ia  a  se r  apl i cada 
nes te  t raba lho  com o  Método  TRIZ (Teor ia  pa ra  a  Reso lução  de 
P rob lemas  Cr ia t i vos ) ,  aux i l i a  na  p ropos i ção  de  va r ian tes  de  uma 
dada  a l te rnat i va ,  sendo  uma fer ramenta  para  a  cons trução de  novas 
poss ib i l i dades  de in tervenção em cu rsos  de água .  

2 .2  E tapas  Metodo lóg i cas  

  Para  o  a l cance  dos  ob je t i vos  p ropos tos ,  fo ram fe it as  as  segu in tes  
e tapas  metodo lóg icas ,  con fo rme será  deta lhado  ao  l ongo  da 
monogra f i a :  

�  Rev isão  b ib l iográ f i ca  com base  nos  temas  re lac ionados  à  
cana l i zação  de  cu rsos  de  água ,  p reservação  e  técn i cas  de 
i n te rvenção  em r i os  e  có r regos ,  metodo log ias  de  anál i se  
mul t i c r i t é r io ;  

�  Com a  fe r ramenta  G o og le  ma ps  l oca l i za r  os  cu rsos  de  água 
na  á rea  de  i n te resse  e  observar  a  ocupação  do  so lo  e  o  s i s tema 
v iár io  nas  prox im idades ;  

�  Obter  o  mapa  da  Bac ia  do  Cór rego Engenho  Noguei ra ,  
a lém de  es tudos  de  d iagnós t i co  ambien ta l  e  p ro je tos de 
i n te rvenção  no  curso  de  água  Casca t i nha ,  esses  dados  fo ram 
fo rnec idos  pe la  p re fe i t u ra ;  

�  Def in i r  a  á rea  da  Bac ia  do  Cór rego  Engenho  Noguei ra a  
se r  ava l i ada;  

�  I r  a  campo  para  t i ra r  fo tos  do  l oca l  e  conversar  com o  
responsáve l  pe la  ob ra  para  compreender  o  p ro je to  de in tervenção;  
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3  Revisão Bibl iográf ica   

  3 .1   A  Cana l i zação  de Cu rsos  de Água  

  As  p rem issas  h ig ien is tas ,  que  apareceram no sécu lo  X IX,  
desencadearam um p rocesso  de  cana l i zação  e  re t i f i cação  dos  
cu rsos  de  água  em áreas  u rbanas  (ve r  F igu ra  3 .1  e  3.2 ) ,  v i sando  o 
cont ro le  de  enchentes  e  de  doenças  de  ve i cu lação  h íd r i ca  a t ravés  
da  ráp ida  evacuação  das  águas  p luv ia i s  e  serv idas  (BAPTISTA,  
2 005 ,  a p u d  CARDOSO,  20 08 ,  p .  1 3 ) .  

                                      

  Figu ra  3 .1:  Cana l i zação  do  R ibe i rão  Ar rudas  pe lo  p rocesso  Ravier  
em f ren te  ao  Parque  Mun ic ipa l  em Be lo  Hor izon te .  Fonte :  APM 
(Arqu ivo  Púb l i co  M ine i ro ) .  Fo to :  G ines  Gea R ibera ,  1926-1930.  

  Uma mudança da ges tão  da  d renagem u rbana fo i  p ropos ta  no  i n í c i o  
da  década de 1960,  com v i s tas  a  subs t i t u i r  o  en foque  san i tá r io -
h ig ien i s ta  pa ra  um en foque  ambien ta l ,  dev ido  aos  con f l i t os  da 
u rban ização  sob re  a  qua l idade  e  quant idade  dos  recursos  h íd r i cos  
e  as  l im i tações  dos  s i s temas  de  drenagem t rad i c ionai s .  Começaram 
a  adota r  so luções  a l t e rna t i vas  e  comp lementa res  à  evacuação 
ráp ida  das  águas  p luv ia is ,  como ob ras  de  re tenção  e 
amor tec imento  de  che ias ,  reserva tó r ios  de  detenção  e  p reservação 
de  cu rsos  de  água (S ILVE IRA,  2002,  ap ud  CARDOSO,  2008,  p .  
14 ) .   
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  Figura  3 .2:  Cana l i zação  do  Ar rudas  j á  conc lu ída  em f ren te  ao  
Parque  Mun ic ipa lem Be lo  Hor izon te .  Fon te :  APM (Arqui vo  
Púb l i co  Mine i ro ) .  Fo to :  G ines  Gea  R ibera ,  1926-1930.  

  Mu i tos  do  meio  técn ico  conc lu í ram que  as  ca rac te rís t i cas  natu ra is  
dos  r ios ,  como vege tação  marg ina l ,  meandros ,  l e i t os de  inundação ,  
dent re  ou t ras ,  con t r i buem pos i t i vamen te  para  a  es tab i l i dade  dos 
cana is ,  de  fo rma que  ta i s  carac te r ís t i cas  devem no  mín imo  ser  
l evadas  em conta  nos  p ro je tos  de  in te rvenção  (ve r  Figu ra  3 .3 ) ,  
dev ido  à  impor tânc ia  das  funções  que e las  desempenham (R ILEY,  
1998 ,  ap ud  CARDOSO,  2008,  p .  14 ) .  

  Em ma io  de  2008  fo i  i naugurado  o  Parque  Nossa  Senhora  da 
P iedade ,  o  parque fo i  idea l i zado  como um equ ipamen to  com 
função  s imu l tânea de  mane jo  de  d renagem,  lazer  e  p reservação,  
p ropo rc ionando  uma nova  opção  de  l azer  aos  moradores  do  ba i r ro  
Aarão  Reis  em Be lo  Hor izon te .  Os  inves t imentos  da parce r i a  en t re  
a  Pre fe i tu ra  e  o  Banco In te ramer i cano  de Desenvo lv imen to  (B ID)  
somaram R$  22 ,8  mi l hões ,  d iv i d idos  en t re  as  in te rvenções ,  a 
desaprop r iação  de  te r renos  e  a  remoção  de famí l i as                                 
(h t tp : / / p t .w ik iped ia .o rg /w ik i /Parque_Nossa_Senhora_da_Piedade) .  

  O  Parque  Nossa Senhora  da  P iedade  es tá  loca l i zado na reg ião  
Nor te  de  Be lo  Hor izon te ,  possu i  59 .360  m²  de  área  to ta lmente  
ce rcada.  Sua  c r i ação  se  deu  a t ravés  do  P rograma Drenurbs  
(h t tp : / / p t .w ik iped ia .o rg /w ik i /Parque_Nossa_Senhora_da_Piedade) .  
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  Figura  3 .3:  Cór rego  Nossa  Senhora da  P iedade,  em Belo 
Hor izon te ,  rev i t a l i zado .  Fon te :  P ro je to  Manuelzão .  Fo to :  
Fundep/Drenurbs ,  05 /2008 .  

  Observa-se  que  há  uma tendênc ia  de  inco rporação de  r ios  e 
có r regos  u rbanos  no  p rocesso  de p lane jamento  das  c idades  
(WADE,  1998,  a pud  CARDOSO,  2008,  p .  14) .  

  3 .2   Con t rapos i ção  en t re  cana l i zação  e  p reservação  

  Dev ido  à  necess idade  de  desenvo lv imento  u rbano  e  a  p revenção 
cont ra  inundações ,  cana l i za ram-se  mu i tos  r ios  e  córregos .  No 
Bras i l ,  p redominam as  in tervenções  em fundos  de  va le  
ca rac ter i zadas  pe la  cana l i zação  dos  cu rsos  de  água  em es t ru tu ras  
de  concre to .  Sendo  que  grande  par te  dessas  ob ras  con f i gu ram-se 
como cana is  fechados ,  margeados  em ambos  os  l ados  por  
i n te rcepto res  de esgotos  san i tá r i os .  Sobre  os  cana is  são  
ex ecutadas  p is tas  para  o  t râns i to  de  veícu los ,  o  que  acaba 
descon f i gu rando  po r  comple to  a  pa isagem natu ra l .  (ve r  F igu ra  
3 .4 ) .  Em out ros  casos ,  ver i f i ca-se a  cons t rução  de aven idas 
san i tá r i as  ao  l ongo de  cana is  aber tos ,  mas  também execu tados  em 
es t ru tu ras  de concre to  ou  ou t ros  mater i a i s .  
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  Figura  3 .4:  Cana l i zação  do  Cór rego  do  Le i t ão  em Be lo  Hor izon te .  
Sobre  as  man i lhas  fo i  aber ta  a  Rua Bárbara  Hel iodo ra .  Fonte :  
APM (Arqu ivo  Púb l i co  Mine i ro ) .  Fo to :  G ines  Gea  R ibera ,1931 .  
 

  A  abo rdagem t rad i c iona l  de  cana l i zação  a l t e ra  a  es t ru tu ra  f í s i ca 
do  cana l  (por  meio  da  mudança  da  sua  fo rma,  da  a l t eração  ou  
remoção  dos  l e i tos  de  inundação,  da  remoção  da  vegetação ,  e t c . )  
e ,  como conseqüênc ia ,  a l t e ram as  funções  a  e la  assoc iadas  (zonas  
de  sombra  e  de ba ix as  ve loc idades ,  con tenção  de encos tas ,  
a l imentação para  os  o rgan i smos  aquá t i cos ,  e t c . ) .  

  As  a l t e rnat i vas  de  in te rvenção baseadas  na  cana l ização,  
re t i f i cação  e  mesmo sup ressão  de  cu rsos  de  água  da pa isagem 
u rbana  p romovem um inc remento  da ve loc idade  da  água e  dos  
p i cos  de  che ia ,  o  que  pode  l evar  a  sé r i os  p rob lemas de  inundação .  
( ve r  F igu ra  3 .5 ) .  Ass im,  as  inundações  decor ren tes  da 
i ncapac idade  de  operação  p lena  e  sa t i s fa tó r i a  desses  s i s temas 
mos t ram que  a  abo rdagem c láss i ca  da  d renagem u rbana so f re  
l im i tações  e  que  é  p rec i so  a  adoção  de  novas  es t ra tég ias  de 
p lane jamento  e  ges tão  capazes  de apon ta r  so luções  para  os 
p rob lemas  do  se to r .  
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  Figura  3 .5:  E fe i to  das  i n te rvenções  t rad i c iona i s  no  h id rograma de 
enchente  a  jusante  da  ob ra .  Fonte :  Fer re i ra ,  2007.  

  Nesse  con tex to ,  a  adoção  de  tecno log ias  de  i n te rvenção que  v isem 
à  p reservação  e  à  recuperação  das  cond ições  natu ra is  dos  l e i t os  
dos  cu rsos  de  água e  o  cont ro le  do  uso  das  á reas  i nundáve is  é  uma 
a l t e rnat i va  que ,  a lém de  prop i c ia r  bene f í c i os  h id rológ icos  e  
h id ráu l i cos  para  a  bac ia  h id rográ f i ca ,  permi te  a  reva lo r i zação e  
re inserção  de  r i os  e  có r regos  como e lementos  pa i sagís t i cos  do  
tec ido  u rbano .   A lém d i sso ,  podem-se  c r i a r  á reas  púb l i cas  para  
l azer  e  rec reação (parques  l i neares ,  p is tas  para  c ic l i s tas  e  
pedes t res ,  á reas  verdes ,  en t re  ou t ras) ,  p r i nc ipa lmen te  em áreas  de 
ba ixa  ocupação .  

  Mesmo em áreas  densamen te  ocupadas  podem ser  fe i tos  es tudos  
que  para  conceber  a l te rnat i vas  que  não  agr idam o  ambien te  ou  a 
popu lação  res idente ,  ev i t ando-se o  to ta l  enc lausu ramento  dos  
cu rsos  de  água que  compõem o  s i s tema de macrod renagem.   

  Essas  so luções  que  buscam mante r  na  med ida  do  poss íve l  as 
cond ições  natu ra is  dos  l e i t os  dos  cu rsos  de  água,  quando 
i n tegradas  aos  s is temas  de d renagem já  ex is ten tes ,  podem 
amor tecer  os  p i cos  das  vazões  de  che ia  e  aumentar  o t empo  de 
re tenção  das  águas  nos  t rechos  de montan te ,  m in im izando  os  
impactos  a  j usante  da  bac ia .  

  Nesse  con tex to ,  POMPÊO,  2000 ,  ap u d  CARDOSO,  2008,  p .  16 .  
ressa l t a  que  o  conce i to  de  d renagem urbana  deve  es ta r  assoc iado  à  
perspect i va  de  sus ten tab i l i dade ,  onde  as  ações  são  baseadas  no  
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reconhec imento  da  comp lex idade das  re lações  en t re  os  
ecoss i s temas  na tu ra i s ,  o  s is tema urbano  a r t i f i c i a l  e  a  soc iedade”.  
Con forme o  mesmo au to r ,  “a  sus ten tab i l idade  apon ta  à  
re in tegração  da  água  no  meio  u rbano,  t raba lhando  jun to  ao  c i c l o  
h id ro lóg i co ,  observando  os  aspectos  eco lóg i cos ,  ambien ta is ,  
pa isag ís t i cos  e  as  opo r tun idades  de l azer ” .  

  Um exemplo  bas tan te  i lus t ra t i vo  sob re  a  u rban ização,  mudança  de 
parad igmas  e  aumen to  da  consc iênc ia  eco lóg i ca ,  t raduz ida  em 
p ro je tos  de  in te rvenção,  é  o  caso  do  R io  Don,  l oca li zado  em 
Toronto ,  Canadá.  S i tuado  em uma á rea  a l t amen te  u rban izada ,  fo i  
bas tan te  degradado e  suas  águas  po lu ídas  pe la  rede  f luv ia l .  No 
ba ixo  va le  fo ram cons t ru ídas  v ias  ráp idas  de  quat ro p is tas ,  uma 
l inha  fe r rov iár i a  e  to r res  de  t ransmissão .  (TALARICO,  2007) .  O 
impacto  fo i  a  pe rda  de  toda  d i ve rs idade  an imal  e  vegeta l  desse 
cu rso  de  água,  e  o  mesmo quase  desapareceu  da  pa isagem u rbana.  
( ve r  F igu ra  3 .6 )  

                                           

  Figura  3 .6:  O t raçado  or i g ina l  do  R io  Don em Toron to ,  no  
Canadá.  Fonte :  HOUGH,  1995 ,  ap ud  TALARICO, 2007, p. 6. 

Em 1990,  o  R io  Don  passou  por  um in tenso  t raba lho  de 
recuperação ,  com o  re f l o res tamento  de á reas  ad jacentes  e  a  
cons t rução  de  parques  ao  seu redo r  com acesso a t ravés  de  escadas  
e  pontes  para  conec ta r  as  margens .  Nesse  p ro je to  foram ap l i cados  
os  conce i tos  de sus ten tab i l i dade  em uma es t ra tég ia  que  i n tegra  
aspectos  soc ia is ,  ambien ta is ,  econômicos  e  pa isagíst i cos .  (ve r  
F igu ra  3 .7 )  
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Figura  3 .7:  T r i lhas  às  margens  do  R io  Don ,  à  esquerda .           
Fonte :  TALARICO, 2007, p. 7. À  d i re i t a ,  r i o  Don,  em Toron to ,  Canadá,  
l i v re  da  po lu i ção  após  in tenso  t raba lho  de  rev i t a l ização .  Fon te :  
Rev is ta  C yan ,  02 /12 /2010.  

 
 

  Ou t ro  bene f í c i o  de  op ta r  pe las  i n te rvenções  a l t e rna t i vas  é  a 
redução  dos  cus tos  de  imp lan tação  das  ob ras  do  s is tema de 
d renagem,  tendo  um ganho  f inance i ro  pa ra  a  mun ic ipal i dade ,  a lém 
dos  ganhos  san i tá r ios  e  ambien ta is  c i tados  ac ima.  

  Por tan to ,  os  novos  p ro je tos  de  in te rvenção  em cu rsos  de  água 
devem segu i r  a  p remissa  da  mudança da  tendênc ia  t rad ic iona l  de 
i so lamento  e  sup ressão  das  águas  super f i c i a i s  da  paisagem u rbana ,  
com conseqüente  t rans fe rênc ia  dos  p rob lemas  de  enchente  e  
po lu i ção  para  j usante  da  bac ia .  A lém d i sso ,  o  p lanejamen to  do  uso 
e  da  ocupação  do  so lo  u rbano  deve  cons idera r  as  me lhores 
a l t e rnat i vas  de  i n te r fe rênc ia  no  espaço ,  de  fo rma a p romover  a  
melho r ia  da  qua l i dade  de  v ida da popu lação e  ganhos amb ien ta is .    

  3 .3  Técn i cas  de  in te rvenção  em cursos  de água 

  Uma das  p r i nc ipa i s  causas  de  i ns tab i l i dade  das  margens  de  um 
cana l  é  a  remoção  da  vege tação  na t i va  ao  l ongo  do  mesmo,  
pe rm i t i ndo  a  oco r rênc ia  de p rocessos  eros ivos  e  com i sso  a 
concent ração  de sed imentos  podendo  l evar  a  mod i f i cações 
s ign i f i ca t i vas  na  con f i gu ração  das  seções  e  fo rma de  r ios  e 
có r regos .  

  A  ação  h id ráu l i ca  sob re  as  margens  se  da  na  fo rma de  co r ren tes,  
que a r ras tam o  mate r i a l  cons t i t u in te  e  na  fo rma de  ondas ,  
p rovocadas  pe lo  p róp r io  escoamen to ,  ven to ,  operação de 
es t ru tu ras  h id ráu l i cas  ou  pe lo  mov imento  das  embarcações 
(Br i ghet t i ,  2001) .    
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  Nesse  contex to ,  uma das  a l t e rnat i vas  de  in tervenção em cu rsos  de 
água ,  que  v i sa  a  sua  renatu ra l i zação ,  se  re fe re  ao  emprego  de 
técn i cas  da  engenhar ia  ambien ta l ,  baseadas  na  u t i l ização  de 
p lan tas  (v i vas  ou  mor tas )  j un tamen te  com mate r i a i s  natu ra is  ou  
s in té t i cos  para  a  recompos ição  da  cober tu ra  vege ta l,  es tab i l i zação 
das  margens  e  con t ro le  da  e rosão.     

  As  fo rmas  de  p ro teção  gera lmente  u t i l i zadas  con t ra  a  ação 
h id ráu l i ca  são  c lass i f i cadas  em do is  g rupos ,  os  reves t imentos ou 
p ro teções  d i re tas  ou  cont ínuas  e  os  d iques  e  esp igões ,  t ambém 
chamados de p ro teções  ind i re tas  ou  descon t ínuas .   

  A  segu i r  se rão  c i t ados  os  p r inc ipa i s  t i pos  de  proteção  de  margens      
( ve r  t abe la  3 .0  e  3 .1 )  e  ma is  à  f ren te  a lguns  t i pos se rão  d iscu t i dos 
e  i lus t rados .                           

                                  

Proteção Direta ou Contínua Indireta ou Descontínua 

Método 
Apoiadas ou executadas diretamente no 
talude das margens 

Obras construídas a certa distância das 
margens para desviar as correntes e 
provocar a decantação de material sólido 
transportado pela água. 

Principais 

Obras 

Redução do ângulo dos taludes, 
revestimento das margens com 
pedregulhos, cascalhos, pedras britadas, 
vegetação, revestimento asfáltico, 
enrocamento com pedras lançadas, 
gabiões, mantas e muros. 

Espigões e Diques. 

Tabela  3 .0:  C lass i f i cação  das  pro teções .  Fonte :  Br i ghet t i ,  2001  
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Lançado 
Enrocamento 

Arrumado 

Gabião Manta 

Elementos de Concreto 
Articulado 

Elementos de Madeira 

Colchões 

Elementos Plásticos 

Bolsas de Concreto 

Bolsas de Solo-cimento 

Bolsas de Argamassa 

Enrocamento 

Sintético 

Blocos pré-fabricados 

Gramíneas 
Vegetação 

Plantas Semi-Aquáticas 

Caixa 
Gabiões 

Saco 

Pneus Usados 

Flexíveis 

Outras 
Troncos de Árvore lançados 

Painéis Armados 

Gabiões Revestidos 

Muros de Gravidade 

Painéis Pré-moldados 

Blocos pré-fabricados 

Concreto 

Paredes Diafragma 

Argamassado 
Enrocamento 

Com Injeção de Consolidação 

Pedra 
Argamassada/ Alvenaria de 

Pedras 

Madeira 

Revestimentos 

(Proteções Contínuas)  

Rígidos 

Cercas 
Metálicas 

Lançado 

Enrocamento Enrocamento com pilares de 
concreto ou madeira 

Bolsas de concreto, solo-
cimento e argamassa 

Flexíveis 

Enrocamento 

Sintético 
Blocos Pré-moldados 

Muros de Gravidade 

Diques ou Espigões                   

(Proteções Descontínuas) 

Rígidos Concreto 
Muros de Concreto Armado 

 Tabe la  3 .1:  P r i nc ipa is  t i pos  de P ro teção .  Fon te :  Br i ghet t i ,  2001  

  Uma boa  técn i ca  de combate  à  erosão é  o  p lan t io  de ga lhos  de 
á rvo res ,  t roncos ,  ramos  e  g ramíneas  dev ido  ao  desenvo l v imento  de 
ra ízes  e  o  c resc imento  das  p lan tas  p romoverem uma maio r  
p ro teção  do  so lo .  Na  maio r  pa r te  dos  casos ,  esses  mate r i a i s  são  
p roven ien tes  de  loca is  mu i to  p róx imos  aos  cu rsos  de água ,  fa to r  
que favo rece a  redução de  cus tos  com t ranspor te  e  do  
empreend imen to  de uma fo rma gera l .   
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  Em segu ida  se rão  most radas  a lgumas  técn i cas  de  recuperação  de 
margens  usua lmente  empregadas  pe la  engenhar ia  ambien ta l  -  o  
p lan t io  de  vegetação  e  a  u t i l i zação  de  mantas  e  rochas  -  de  aco rdo 
com o  manua l  S t ream Cor r i do r  Res to ra t i on ,  p roduz ido pe lo  
Federa l  In te rangency S t ream Cor r ido r  Res to ra t i on  Work ing  Group 
(F ISRWG) ,  nos  EUA.  É  impor tan te  sa l i en ta r  que  o  sucesso  do 
p rocesso  de  recuperação se rá  função  da esco lha adequada  da 
técn i ca  a  se r  u t i l i zada ,  o  que  ex ige  a  rea l i zação  de  uma aná l i se  
c r i t e r i osa  das  cond ições  ex is ten tes  no  loca l ,  como t ipo  de  so lo,  
vege tação ,  ve loc idade  da  água  e  d ispon ib i l i dade  de  mate r i a is ,  
dent re  ou t ras .  

�  Plant i o  de vegetação  e  Técn icas  assoc iadas  

  Carac te r i za -se  pe lo  p lan t i o  de  b ro tos  ou  vege tação  que,  ao  c r i a rem 
ra ízes ,  es tab i l i zam o  ta lude  a t ravés  da conso l idação  das  par t í cu las  
do  so lo ,  p reven indo  a  perda de f inos .  É  uma técn i ca de  ba ixo 
cus to  e  e levado  va lo r  es té t i co ,  uma vez  que  permi te que os  cu rsos  
de  água se apresen tem o  mais  p róx imo poss íve l  do  natu ra l .  (ver  
f i gu ras  3 .8  e  3 .9 ) .  

    

 

  Figura  3 .8:  –  Desenho  esquemát ico  de  p lan t io  de  bro tos  jun to  às 
margens  (Fonte :  S EL LE S,  20 01 ,  a p u d  CARDOS O,  20 08 ,  p .  25 ) .  
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Figura  3 .9:  P ro teção  de  margens  com reves t imento  vege ta l .  Fonte :  
BR IEGTT I,  2001.      

A  p r i nc ipa l  l im i tação  do  uso  de  reves t imento  vege tal  pa ra  o 
cont ro le  de  e rosões  e  p ro teção  das  margens  é  a  capac idade  de 
supor ta r  ba ixas  ve loc idades  de  escoamento  e  à  manutenção.  
Segundo P E RE IRA,  20 08 ,  ap ud  CARDOS O,  20 08 ,  p .  2 6 ,  o 
c resc imento  desordenado  das  p lan tas  pode  pre jud i ca r o  
func ionamento  h id ráu l i co  do  cana l  dev ido  ao  aumento da 
rugos idade,  sendo impor tan te  a ten ta r  pa ra  a lguns  aspectos  
h id ráu l i cos  como a res i s tênc ia  causada  ao  escoamento  e  os  va lo res  
de  d is t r i bu i ção  de ve loc idades .  

Ou t ra  a l t e rnat i va  é  a  d ispos i ção  de  um ar ran jo  de  rochas  ao  pé  de 
ta ludes   que  permi te  a  es tab i l i zação das  margens .  Es ta  técn i ca 
deve se r  ap l i cada  onde  a  base  do  ta lude  es tá  sendo  erod ida ,  ass im 
p rev ine  a  remoção de  mater i a l  e  pe rm i te  o  desenvo lvimento  de 
vege tação .  

Um caso in te ressan te  emprega  t roncos  de  á rvores  com ra ízes 
aparen tes  j un tamente  com as  ped ras ,  ve r i f i cando-se   uma redução 
da  ve loc idade  da  água  e  a  p ro teção  das  margens  do  cana l  con t ra 
p rocessos  e ros ivos  (  ve r  f i gu ra  3 .10 ) .  
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Figura  3 .10:  P ro teção  das  margens  com pedras  e  t roncos  de 
á rvo res  .Fonte :   SEL LE S,  20 01,  a p u d  CARDOS O,  20 08 ,  p .  27 ).  

Pode-se  empregar  t e las  e  mantas  (ver  f i gura  3 .11 )  assoc iadas  ao 
p lan t io  de  vege tação ,  essa  assoc iação  de  técn i cas  fe i t a  de  manei ra 
co r re ta  ace le ra  a  recuperação  da  vege tação  r ipá r i a . As  margens  
ass im  re fo rçadas  ap resentam uma maio r  res i s tênc ia  aos  p rocessos  
e ros ivos  causados  pe la  fo rça das  co r ren tes .    

 

Figura  3 .11:  Ter ramesh  ( te la  vege ta l )  u t i l i zada  para  a  contenção 
de  ta ludes  no  có r rego  Ba leares  -  Be lo  Hor izon te /  MG .                          
Fo to :  RODRIGO FRANÇA,  a pu d  CARDOSO,  2008 ,  p .  27) .  

 

A  p ro teção  das  margens  também podem ser  fe i t as  com o  emprego 
de  pedras :  gab iões  e  en rocamentos ,  como será  i l us t rado  a  segu i r .  
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�  Gabiões  

Um dos  reves t imentos  ma is  comum,  que  cons i s tem em es t ru tu ras  
em grades  metá l i cas  preench idas  com pedras .  Podem ser  
empregados  do i s  t ipos  d is t in tos  de gab iões :  t i po  man ta  ou  co l chão 
e  t ipo  ca ixa  (F igura  3 .12 ) .  

Os  ta ludes  admiss íve i s  com gab iões  manta  são  compatí ve is  
assoc iados  ao  so lo  ad jacen te ,  v i s to  que  os  gab iões  não ex ercem 
função  es t ru tu ra l ,  enquanto  que  para  os  do  t ipo  ca ixa  pode-se 
p rever  t a ludes  com inc l i nações  mais  s ign i f i ca t i vas , a té  mesmo 
ver t i ca is .  

No  tocante  a  essa so lução ,  cabe  a inda  ressa l t a r  o  bene f í c i o  de 
i n tegração  da  es t ru tu ra  à  pa isagem loca l  e  a  poss ibi l i dade  de 
desenvo lv imento  da  f l o ra  e  fauna  aquá t i cas .  Ent re tan to  cu idados 
devem ser  tomados quanto  à  manu tenção ,  t endo  em v ista  a 
poss ib i l i dade  de  re tenção  de  res íduos  só l i dos  e  o  cresc imento 
deso rdenado de vege tação .  

 

 

F igura  3 .12:  Gab iões  u t i l i zados  para  a  contenção de  encos tas  do  
có r rego Mergu lhão ,  Be lo  Hor izon te /  MG .Foto :   RODRIGO 
FRANÇA,  2008,  a pu d  CARDOSO,  2008 ,  p .  29 ) .  

�  Enrocamentos  

Os  en rocamentos  base iam-se no  s imp les  reves t imento  de  ta ludes  
com pedras  lançadas  ou  a r rumadas,  com d imensões  compat í ve is  
com as  ve loc idades  de escoamento .  
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A es tab i l i dade  desse  t ipo  de  reves t imento  é  função  de d ive rsos  
fa to res :  ve loc idade de escoamento ,  as  cond ições  de tu rbu lênc ia  do 
f l uxo ,  as  p rop r i edades  f í s i cas  das  rochas  u t i l i zadas ,  e t c . .  O 
en rocamento  também pode  se r  p ro je tado  para  p romover a  p ro teção 
do  fundo  de  r ios  e  có r regos ,  sendo  capaz  de  res i s t ir  ao  a taque  de 
ondas  e  fo r tes  co r ren tes ,  inc lus ive  com e levados  n íve i s  de 
tu rbu lênc ia  (F igu ra  3 .13) .  

 

Figura  3 .13:  Ex emplos  de  ap l i cação  de en rocamentos .  Fonte :  
Br i ghet t i ,  2001 .           

Segundo PE RE IRA ,  20 08 ,  a p u d  CARDOS O,  2 008 ,  p .  30,  essa  técn i ca 
ca rac ter i za -se como uma das  mais  versáte i s ,  podendo se r  
espec i f i cada  para  uma la rga  fa ixa  de vazões  e  cond ições  do  so lo .  
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É impor tan te  sa l i en tar  que  a  esco lha  da  a l t e rnat i va de  in tervenção 
en t re  as  poss ib i l i dades  most radas  an te r io rmente  (ver  Tabe la  3 .1 ) ,  
dependem de  d i ve rsos  aspec tos ;  a  de f i n i ção  da  seção e  esco lha  de 
mate r i a l  de  reves t imento  pode  se r  mu i to  complex a,  impac tando de 
fo rma s ign i f i ca t i va  no  cus to  da  obra .  No  processo  de  concepção do  
cana l  devem ser  l evados  em conta  os  segu in tes  fa to res :  

�  Hidráu l i cos :  vazões  de  p ro je to ,  ve loc idades  de  funcionamento ,  
l âm inas  d ’água ,  e t c . ;  

�  Tecno lóg i cos  e  operac iona is :  t opogra f i a  l oca l ,  f a ixa  d isponíve l  
pa ra  imp lan tação,  d i spon ib i l i dade de  mate r i a is ,  equipamen tos ,  
mão-de-ob ra ,  á rea  para  bo ta  fo ra ,  poss ib i l i dade  e  fac i l i dade para  
manutenção ,  e t c . ;  

�  Ambienta is :  impacto  das  ob ras  e  serv i ços ,  t an to  no  que  d iz  
respe i to  aos  aspectos  eco lóg i cos  e  de qua l idade  da  água,  como da 
p róp r i a  i nse rção  ambien ta l ,  em função  da  ocupação das  á reas 
ad jacentes ,  pa i sag ismo,  e t c . ;  

�  Socia is :  i nse rção  do  s i s tema v iá r io ,  poss ib i l i dade  de  recreação 
e  l azer ,  e t c . .  

Com isso ,  percebe-se  que a  aná l i se  h id ráu l i ca  insere -se  em um 
contex to  bas tan te  amp lo  e  mu l t i d i sc ip l ina r ,  assumindo uma 
pos i ção  de  maio r  ou  menor  impor tânc ia  con fo rme cada caso 
especí f i co  em es tudo .  (Bap t is ta ,  2009)  

3 .4 Aná l i se  mu l t i c r i t é r i o   

Na  ava l i ação  de a l te rnat i vas  de p ro je to  não  se  deve l evar  em conta 
apenas  c r i t é r i os  técn icos  ou  econômicos .  Devem-se  cons iderar ,  
t ambém,  ques tões  po l í t i cas ,  soc ia i s  e  ambien ta is ,  além de  ou t ras 
re levantes  ao  p rocesso  de  dec i são .  

Dev ido  a  i sso  se percebe  que o  p rocesso  dec i só r i o  envo l ve 
d ive rsos  aspectos ,  a  esco lha  po r  de te rminada  so lução  to rna-se 
complex a.  Na  maio r ia  dos  casos ,  a  melho r ia  de  um dete rm inado 
aspecto  pode  resu l t a r  na  p io ra  de  ou t ro ,  o  que  gera uma s i t uação 
de  con f l i t o  na e tapa  de dec isão.  

Ex i s tem mui tos  métodos  para  ava l i ação  de  a l t e rnat i vas ,  mas  não 
há  um consenso  en t re  os  espec ia l i s tas  sobre  qua is  ser i am os  mais  
adequados  para  cada  caso .  Há  uma l inha  de  métodos  que  se 
base iam em c r i t é r i o  ún i co ,  que  cons is tem na  ava l i ação  de 
a l t e rnat i vas  a  par t i r  da  comparação  de  apenas  um c ri té r io  a  um 
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va lo r  máx imo  dese jado  e ,  po r tan to ,  quan to  mais  p róximo  desse 
va lo r ,  melho r  é  a  a l te rnat i va .  

Por  ou t ro  lado ,  as  aná l i ses  mul t i c r i té r io  permi tem que d i ve rsos 
c r i t é r i os  não  mensuráve i s  na  mesma un idade se jam ava l i ados .  
Nesse  contex to ,  t o rna-se  in teressante  a  sua  adoção  para  ava l i ação 
de  a l t e rnat i vas ,  v is to  que  múl t ip l os  c r i t é r i os  são cons iderados  na 
aná l i se  das  so luções .  

Ass im ,  dent re  os  vá r ios  métodos  de  ava l i ação  ex is ten tes ,  as  
aná l i ses  mul t i c r i t é r i o  permi tem a agregação  de d iversos  aspectos  
cons ide rados  re levan tes  na  comparação  de  a l t e rnat i vas .  Segundo 
Harada  e  Corde i ro  Ne t to ,  1999,  ap ud  CARDOSO,  2008 ,  a  p r inc ipa l  
van tagem desses  métodos  es tá  na poss ib i l i dade  de quant i f i cação  e  
ava l i ação  de  múl t i p l os  c r i t é r ios ,  o  que  não  se r i a  poss íve l  nas 
aná l i ses  de c r i té r io  ún i co  (cus to -e fe t i v i dade ,  cus to -bene f í c io  e  
r i sco -bene f íc io ,  por  ex emp lo ) .  

Nes te  t i po  de  aná l i se ,  há  um con jun to  ó t imo  de  so luções  que 
a tende  de  fo rmas  d i fe renc iadas  aos  vár i os  c r i t é r ios envo lv idos  na 
aná l i se ,  t a l  con jun to  é  chamado  con jun to  Pare to  ó t imo ,  onde  a  
melho ra  de  um c r i té r io  imp l i ca ,  necessar iamente ,  a  p io ra  de ou t ro .  

Ent re tan to ,  as  necess idades  de  um vas to  número  de  in fo rmações  
para  ava l i ação  de  cada  a l te rnat i va  e  a  sub je t i v idade  ine ren te  ao  
p rocesso  ap resentam-se  como as  p r inc ipa i s  desvan tagens  desse 
t ipo  de  aná l i se .  

Como o  presente  t raba lho  pre tende  ava l i a r  i n te rvenções  fe i t as  em 
um cu rso  de água,  segu indo  uma abordagem amb ien ta lmen te  ma is  
i n tegrada  que  a  v isão  t rad i c iona l  es t r i t amente  técni ca ,  op tou-se 
pe la  ap l i cação  de  uma metodo log ia  de  aná l i se  mu l t i cr i té r io ,  em 
que  as  va r i áve is  ambien ta l ,  san i t á r ia ,  h id ro lóg i ca / h id ráu l i ca  e  
soc ia l  fo ram cons ideradas  impor tan tes .  A inda  ass im  sabe-se que 
ex is tem out ros  fa to res  impor tan tes  na  e tapa  de  dec isão,  como os  
cus tos  re la t i vos  à  imp lan tação  e  manutenção  das  so luções  e  que  as 
ava l i ações  a  se rem rea l i zadas  v i sam es tudo  de  t rechos  de  cu rsos  
de  água ,  não  cons iderando  a  bac ia  como un idade  de  es tudo  (dada  a  
complex idade  dos  l evantamentos  e  aná l i ses  necessár ios  para  uma 
ava l i ação  mais  ab rangen te  e  g loba l ) .      

3 .5  Cons t rução  de  so luções  c r ia t i vas 

Um dos  en foques  da monogra f i a  é  most ra r  que a  metodo log ia  
ap l i cada  para  ava l i ação  de  a l t e rnat i vas ,  t ambém pode se r  uma 
fe r ramenta  na  cons t rução  de  so luções  cr i a t i vas  para reso lver  
p rob lemas  que  surgem na  concepção  do  p ro je to ,  como será  
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mos t rado  no  p róx imo i t em.  A lém d isso ,  ex i s tem vár i os  métodos 
para  geração  de  i dé ias  c r i a t i vas  e  fe r ramentas  para 
desenvo lv imento  de  p rodutos ,  p rocessos ,  se rv i ços  e  p ro je tos  que 
a tendam requ is i tos  de  qua l i dade ,  cus to  e  t empo  de 
desenvo lv imento  de  fo rma mais  sa t i s fa tó r i a  que  as  so luções  
convenc iona i s .   

É  impor tan te  sa l i en ta r  que  ta is  métodos  não  subs t i tuem a 
hab i l idade,  conhec imento ,  mot i vação,  c r ia t i v idade,  exper iênc ia  e  
t a len to  do  p ro je t i s ta  ou  pensador ,  mas  os  po tenc ia li zam na busca 
de  so luções .  

Uma metodo log ia  que  vem sendo  bas tan te  usada  a tua lmente  em 
p ra t i camen te  todas  as  á reas  do  conhec imento :  Educação,  Qu ímica,  
C iênc ias  Soc ia is ,  e  na  á rea  i ndus t r ia l  por  equ ipes  de f í s i cos  e  
engenhei ros  de  grandes  empresas  como a  Fo rd ,  Proc ter  e  Gamb le  e  
3M é o  método  chamado  TRIZ,  s i g la  pa ra  as  pa lav ras  russas  que ,  
em por tuguês ,  s i gn i f i cam Teor ia  pa ra  a  Reso lução  de Prob lemas 
Cr ia t i vos ,  (LOPES,  J .  DE ALMEIDA,  R .  L .  e  ARAÚJO-MOREIRA,  
F .  M . ,  2005)   e  fo i  desenvo l v ida  in i c ia lmente  pe lo  c ien t i s ta  russo  
Genr i ch  A l t shu l l e r  e  seus  co labo radores  a inda na década de  50 .  

 Os  Conce i tos  fundamenta is  da  TR IZ são  i dea l i dade,  con t rad i ção e  
recu rsos .  

A  i dea l i dade  de  um s i s tema técn i co  (ST)  é  a  razão  en t re  o  número  
de  funções  dese jadas  e  o  número  de  funções  i ndese jadas  que  o 
s is tema ex ecuta .  O p róp r i o  ST  é  compreend ido  pe la  TRIZ,  como 
um "p reço"  pago  pe la  execução  de  funções  dese jadas  po r  seus  
usuár ios .  O  usuár io  e  a  soc iedade  "pagam"  o  cus to  fi nance i ro  do  
ST,  seu  desenvo lv imen to ,  sua  u t i l i zação  e  manutenção ,  sua 
p rodução  e  descar te .  À  med ida  que  o  ST  se  ap rox ima da 
i dea l i dade,  esse  "p reço"  pago  é  menor .  A  par t i r  do  conce i to  de 
i dea l i dade,  é  de f in ido  o  RFI  (Resu l tado  F ina l  Idea l) ,  como sendo 
uma so lução  à  qua l  se  p re tende  a l cançar ,  a rb i t rá r i a e  mais  p róx ima 
do  idea l  que a  so lução  a tua l  (Carva lho ,  M .  A .  e  Back ,  N.  2001) .  

Con t rad i ções  são  requ i s i t os  con f l i t an tes  para  um dado  ST.  A  busca 
de  so lução  da  cont rad i ção  cons is te  em não  p rocu ra r  ev i t á - l a ,  mas 
reso lvê - l a  c r i a t i vamente .  

Os  recu rsos  de  um s is tema podem ser  de f i n idos  como qua isquer  
e lementos  do  s i s tema ou  das  ce rcan ias  que  a inda  não fo ram 
u t i l i zados  para  a  execução  de  funções  ú te is  no  s is tema.  Há  casos  
em que  a  s imp les  i den t i f i cação  de  recu rsos  não  ap rove i tados  em 
um s is tema leva  a  so luções  invent i vas .  Os  recu rsos  podem ser  
c l ass i f i cados  em:  i n te rnos ,  ex te rnos ,  natu ra i s ,  s i stêmicos ,  
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f unc iona i s ,  espac ia i s ,  t empora i s ,  de  campo,  de  substânc ia ,  de 
i n fo rmação .  Po r  exemplo ,  o  ap rove i tamento  de res íduos  l ibe rados  
num p rocesso como insumo para  ou t ro  p rocesso ,  numa u t i l i zação 
de  recu rsos  de  subs tânc ia .  

Tanto  a  so lução  de  cont rad i ções  como o  uso  de  recu rsos  to rna  o 
s is tema mais  p róx imo do  i dea l .  

Em assoc iação  com esses  conce i tos ,  empregam-se  p r inc íp ios 
i nvent i vos  (P Is ) ,  que  são  heur ís t i cas ,  ou  suges tões de  poss íve is  
so luções  para  um de terminado  p rob lema.  Esses  p r i nc íp ios  fo ram 
obt idos  a  par t i r  da  genera l i zação  e  agrupamen to  de so luções  
repet idamente  u t i l i zadas  na  c r i ação,  desenvo lv imento  e  me lhor i a 
de  s is temas  técn i cos  de  d i fe ren tes  á reas .  Esse  t raba lho  fo i  f e i t o  a  
pa r t i r  da  aná l i se  de  uma grande  quant idade  de  pa tentes .  A  segu i r  
se rão  most rados  o  uso  de  a lguns  P Is  na  reso lução  de con t rad i ções 
e  busca da  i dea l i dade :  

Exemplo  1 -  Du ran te  a  deco lagem e a te r r i ssagem de  um av ião ,  
suas  asas  p rec isam ser  g randes  para  l he  garan t i r  estab i l i dade .  
Porém,  du ran te  o  vôo ,  asas  grandes  aumentam o  a t r i to  com o  ar  e  
d im inuem a  ve loc idade  do  av ião .  A  so lução  de  compromisso ,  asas  
de  tamanho  méd io ,  não  é  revo luc ionár ia .  É  p rec iso  que  o  av ião  
tenha  asas  grandes  du ran te  a  deco lagem e  a te r r i ssagem e asas 
pequenas  du ran te  o  vôo  A  cont rad ição se  reso lve  ad ic ionando  asas  
que  são  expand idas  na  deco lagem e  a te r ragem e  reco lh idas  du ran te  
o  vôo (PI :  Separa r  os  requer imen tos  no  tempo) .  

Exemplo  2 -  Para  fechar  de te rminado med icamento  den t ro  de  uma 
ampola  de  v id ro  deve-se  ap l i ca r  ca lo r  de  fo rma a  fund i r  o  v id ro.  
Porém,  o  mesmo ca lo r  pode  p re jud ica r  a  compos ição  qu ímica  do  
med icamen to .  A  cont rad i ção  se  reso l ve  ap l i cando o  ca lo r  
un i camente  no  ex t remo super io r  e  co locando  a  par te  in fe r i o r  da 
ampola ,  onde  f i ca  o  med icamento ,  imersa  num l í qu ido re f r i ge ran te 
como a água.  (PI :  Separa r  os  requer imen tos  no  espaço) .  

Um dos  p roced imen tos  de  so lução TRIZ cons is te  em:  pr imei ro ,  
i den t i f i car  seu  p rob lema espec í f i co ;  em segu ida ,  descobr i r  o  
p rob lema TRIZ co r respondente  e  as  so luções  gera is  TR IZ;  
f i na lmen te ,  as  so luções  gera is  aux i l i am na  busca  da so lução 
especí f i ca  dese jada (ve r  f i gu ra  3 .14 ) .  

Uma grande  massa  de  in fo rmação  d isponíve l  pode  d i f icu l t a r  a 
busca  de  so luções  ou  não  garan t i r  que  es ta  avance  na  d i reção 
co r re ta .  O  método TRIZ o rgan i za  a  t radução  de  um p rob lema 
especí f i co  num p rob lema abs t ra to  e  p ropõe  o  uso  de padrões  e  
p r inc íp ios  gera i s  que  são  re levantes  para  esse  t i po de  p rob lema.  
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Como a so lução  do  prob lema se  p roduz  no  n íve l  concei tua l ,  o  
espaço  de  p rocu ra  ( representado  s imbo l i camen te  pe la á rea  do 
t r i ângu lo )  é  cons ide rave lmente  menor .   

 

Figura  3 .14:  Metodo log ia  de so lução de  p rob lemas  usando TRIZ.  
A  so lução  do  p rob lema no  n í ve l  conce i tua l  reduz  o  espaço  de  
busca .  Fon te :  Carva lho ,  M.  A .  e  Back ,  N .  2001 .  

A  segu i r  serão  reso lv idos  do is  p rob lemas  aparentemen te  d i s t i n tos  
a t ravés  da i dé ia  d i scu t ida  ac ima.  

Exemplo  3 -  Como p ro teger  o  casco  de  uma embarcação  que 
des l i za  na  super f í c i e  da  água do  e fe i to  da  cav i t ação?  A  cav i t ação 
é  a  fo rmação  de  bo lhas  de  vapor  den t ro  de  um l íqu ido  em reg iões 
de  p ressões  ba ixas ,  p roduz idas  quando  o  l í qu ido  é  ace le rado  a 
a l t as  ve loc idades .  A  cav i tação  é  um efe i to  indese jado  nes ta 
s i tuação  po rque  a  ex p losão  das  bo lhas  de  a r  p roduz  a  co r rosão  do  
casco da  embarcação .  

Exemplo  4:  Como p ro teger  as  p lan tações  de  l a ran jas  da  invasão  de 
abe lhas?  

Na  perspec t i va  do  método  TRIZ os  do is  p rob lemas  são s im i la res.  
Nos  do is  casos  ex i s tem do i s  componen tes  in terag indo 
nega t i vamen te  (p rob lema gera l  TR IZ) .  No  ex emp lo  3  é água  com o 
casco da embarcação ,  no  exemplo  4  são as  l a ran jas  com as  
abe lhas .  

Para  es te  t ipo  de  p rob lema o  método TRIZ recomenda  i n t roduz i r  
um novo  componente  en t re  os  do is  ex is ten tes .  O  novo componente  
deve  se r  p re fe renc ia lmente  uma mod i f i cação  de  a lgum dos  já  
p resentes ,  u t i l i zação  dos  recursos  do  ST  ou  ce rcan ias ,  ( so lução 
gera l  TR IZ) .  A  pa lav ra  “mod i f i cação”  deve  ser  compreend ida  em 
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sent i do  amplo .  Pode  s ign i f i car  uma mudança  de es tado  de 
agregação ,  de  co r ,  es t ru tu ra  e t c . .  

Com es tas  i n fo rmações  pode-se  ten ta r  encon t ra r  uma so lução  para 
os  p rob lemas  espec í f i cos  p ropos tos .  Uma “mod i f i cação”  pa ra  a  
água  pode  se r  o  ge lo !  Re f r i ge rando  o  chão  da  embarcação  a  água  
em conta to  com o  casco va i  fo rmar  uma camada de  ge lo .  Agora  o 
e fe i t o  da  cav i t ação va i  dan i f i ca r  a  camada de  ge lo  e  não o  casco  e ,  
mantendo  a  re f r i ge ração,  a  camada de  ge lo  é  re fe i t a 
cons tan temente .  Uma mod i f i cação  para  l a ran ja  pode  se r  l imão!  As 
abe lhas  não  gos tam de  l imão .  Por  i sso ,  a  p lan tação  de  l a ran ja  pode 
se r  ce rcada  com l imoei ros .  

Para  f i na l i za r  a  ex pos i ção  do  método  TRIZ,  aba ixo  se rão  
i lus t rados  ma is  a lguns  P IS  para  so luções  de  a lguns  p rob lemas.  Ao 
todo  são  40  pr inc íp ios  e  é  a  fe r ramen ta  mais  u t i l i zada po r  esse 
método.   

�   Pr inc íp io  2  :  Remoção  ou  Ex t ração  

Separe  a  par te  ou  p rop r iedade  de  um ob je to  que  in ter f i ra  num 
e fe i t o  pos i t i vo .  Iso le  a  ún ica  par te  ou  p rop r i edade ú t i l  de  um 
ob je to .  

Ex emplo  5  -  Você  acha  que  os  l a t idos  dos  cachor ros  assus tam os  
l adrões ,  mas  não gos ta  de  l impar  as  fezes  de les?  A lgumas 
empresas  j á  vendem a la rmes que ,  quando  a t i vados ,  rep roduzem 
gravações  de  l a t i dos  de  cachor ros . 

�  Pr inc íp io  21 :  Aceleração   

Real ize  um p rocesso  (operações  des t ru t i vas  ou  com efe i tos 
p re jud i c ia i s )  rap idamente .  

Exemplo  6 -  Os  vendedores  de  bata tas  matam as  bacté r i as  que  
res idem na  sua super f í c i e  ( sem cozer  as  ba ta tas )  fazendo-as  passar  
du ran te  um b rev íss imo  i ns tan te  po r  uma chama com uma 
temperatu ra  mui to  a l t a .  Is to  mata  as  bac té r ias  na  super f í c i e ,  mas 
não  permi te  que  o  ca lo r  se  p ropague  no  i n te r i o r  e  coz inhe  as  
ba ta tas .  

Ma is  a  f ren te  se rá  ap l i cada  a lguns  desses  p r i nc íp ios  e  conce i tos  na 
busca  de  a l t e rnat i vas  de  in te rvenção  não  convenc iona i s  no  t recho 
do  có r rego  Cascat inha  em es tudo  e  compará - l as  com a a l t e rnat i va 
adotada  pe la  p re fe i t u ra ,  ap l i cando a  metodo log ia  de aná l i se  
mul t i c r i t é r io  c i t ada an te r i o rmente .  
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4   Def in ição da Região da Bacia  do Córrego Engenho 
Nogueira  a  ser  es tudada e Diagnóst ico  das condições do 
Curso de Água nessa área 

  4 .1   D iagnós t i co  e  aná l i se  das  cond ições  do  cu rso de água  

 As  cond ições  Cór rego  Engenho  Nogue i ra  na  reg ião  em es tudo 
(F igu ra  4 .1 )  são  p recár ias  p r i nc ipa lmen te  nos  aspectos  da 
qua l i dade  da  água e  e rosão  nas  margens .  Nessa  reg ião  ex i s tem 
á reas  com vegetação  o r i g ina l ,  ap resen tando  a lém de  arbus tos  e  
g ramíneas ,  á rvo res  de  ma io r  po r te ,  a lém de  um parque de  l azer  
que p reserva  espéc ies  nat i vas .  

Imp lemen tação  de  s is tema de  d renagem,  es tab i l i zação de margens ,  
con t ro le  de  e rosões ,  complementação  de  s is tema v iá ri o  e 
imp lan tação  de  á reas  soc ia i s  fazem par te  do  p ro je to Drenurbs  na 
Bac ia  em es tudo .  A lém d i sso ,  fo i  inaugurada  em 10  de dezembro  
de  2010,  a  Bac ia  de  Detenção  de  Cheias  do  Cór rego  Engenho 
Noguei ra ,  s i tuada no  Ane l  Rodov iá r io  (BR 262) ,  p róximo  ao 
c ruzamento  da  Aven ida  P res idente  Car los  Luz .                                                                                                                     

     

 

Figura  4 .1:  Cond ições  do  có r rego Engenho  Noguei ra ,  maio /2010 , 
p róx imo  a  BR 262 .  Fon te :  P ro je to  Manuelzão:  I I  Seminár io  
In te rnac iona l  sob re  Rev i ta l i zações  de R ios .  
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No in í c io  de  2011,  a  cond i ção  em grande par te  dos  cór regos  da 
Bac ia  em es tudo  pode  se r  rep resen tada pe la  f i gura  4.2  aba ixo .  

 

 F igu ra  4 .2:  Representação  esquemát ica  da s i t uação  d iagnos t i cada 
na  reg ião  em es tudo  do  có r rego Engenho  Noguei ra .  Fon te :  
D iagnós t i co  San i tár i o  e  Amb ien ta l  da  Bac ia  E lementar  do  Cór rego 
Engenho  Noguei ra .  Tomo I .  

  

Figura  4 .3:  Cór rego  Engenho Nogue i ra  p róx imo  a  BR 262.                        
Fo to :  Gu i l he rme Póvoa,  Ab r i l /  2011 .  

 

O  mapa  aba ixo  (F igu ra  4 .3 )  mos t ra  a  reg ião  da  bac ia do  Cór rego 
Engenho  Noguei ra  sob  aná l i se .  O Cór rego  em es tudo é o 



 26

Casca t inha,  o  t recho  sob  aná l i se  te rmina  j us tamente onde  e le 
encon t ra  com o  Cór rego  Engenho  Nogue i ra  no  Ba i r ro  Ca iça ra  
como most rado  no  mapa  aba ixo ,  as  i n te rvenções  no  Cascat inha 
te rm inaram,  ab r i l  de  2011 .  

 

 

Figura  4 .4:  Reg ião  da bac ia  do  Cór rego  Engenho  Nogue i ra  sob 
aná l i se .  Fon te :  P ro je to  Manuelzão .  
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4 .2 Loca l i zação  e  Cond ições  an tes  da  in te rvenção  no  t recho 
em es tudo  

O mapa 4 .3  ac ima mos t ra  o  có r rego  Cascat inha  e  do is pontos  que 
oco r rem encont ro  de  cu rsos  de  água ,  a  montan te  um af luen te  v indo 
do  a l to  Ca iça ra ,  cana l i zado,  que  ao  en t ra r  no  Parque  de Lazer  do  
Caiça ra  (ve r  F igu ra  4 .4 )  f i ca  em le i to  aber to  e  l ogo  após  sa i r  do  
Parque  encont ra -se com o  Cascat i nha .  O  pon to  mais  a J usan te 
rep resenta  o  encont ro  do  Engenho Nogue i ra  que  segue ao  l ongo  da 
BR 262  com o  Casca t i nha  (ve r  f i gu ra  4 .5  e  4 .6 ) .  Em abr i l /2011,  
após  esse  marco  o  Cór rego  fo i  t o ta lmente  cana l i zado para  
complementação de v ias  de t râns i t o .  

 

 

 Legenda    

          -  In í c i o  do  t recho do  Cór rego Cascat inha sob  aná l i se .  

          -  Encont ro  do  Cór rego  Cascat i nha  com a f l uen te  v indo  do  
A l to  Ca iça ra .  

Figura  4 .5:  In í c i o  do  t recho  do  Cór rego  Casca t inha  sob  aná l i se.  
Ab r i l ,  2011.  Fonte :  G oo gl e  M ap s .  

 

1 

0 
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Legenda  

       -  Encont ro  do  Cór rego  Engenho Nogue i ra  com o Casca t i nha .  

Figura  4 .6:  T recho do  Cór rego  Engenho  Nogue i ra  ao  longo  da  BR-
262,  p róx imo  ao  ane l  rodov iá r i o ,  Dezembro ,  2009.  Fonte :  Go og le  
M a ps .  

 

Figura  4 .7:  Encon t ro  do  Cór rego Engenho  Noguei ra  com o  
Casca t inha (Ponto  2 ,ac ima) ,  ab r i l / 2011 .  Fo to :  Gu i lhe rme Póvoa .  

Ver i f i ca-se  tan to  nas  f i gu ras  ac ima quan to  na  f i gura  4 .7  aba ixo 
que ex i s te  uma vege tação  a rbórea  s ign i f i ca t i va  nas  margens  d i re i ta  
e  esquerda  do  Cór rego  Cascat i nha ,  mas  a  qua l i dade  da  água  é  
p recár i a ,  in te rcepto res  e  redes  co le to ras  de  esgoto fo ram 

2 
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imp lan tadas  em f ina l  de  março /2011 ;  a lém d isso ,  há bas tan te 
e rosão  e  asso reamen to  nesse cu rso  de  água .   

 

 

 

 Legenda :  

        -  Margem d i re i ta  do  Cór rego Casca t i nha  com vege tação 
a rbó rea  e  herbácea .  

Figura  4 .8:  T recho do  Cór rego  Cascat inha  en t re  os  pontos  1  e  2 ,  
Dezembro ,2009 .  Fon te :  G oo gl e  m ap s .  

4 .3 Formu lação  do  p rob lema de  in te rvenção  no  Córrego 
Casca t inha  

Os ob je t i vos  da  i n te rvenção  é  e l im inar  o  l ançamento de  esgo tos  no  
Cór rego  Casca t inha  e  rev i t a l i za r  o  cu rso  de  água segu indo a  
p rem issa de  ten tar  p reservar  o  máx imo poss íve l  as  cond ições 
o r i g ina is  da  vege tação ,  seção  e  s inuos idade,  a lém de e l im inar  
p rob lemas  de  e rosão  nos  ta ludes ,  no  loca l  não  há  reg i s t ros  de 
i nundação .  

Ver i f i ca-se que  ex is te  cont rad i ção  en t re  ob je t i vos  p ropos tos ,  não  é 
poss íve l  ab r i r  v i as  de  t râns i t o  ou  imp lan ta r  in te rcepto res  sem 
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a fe ta r  a  vege tação ao  l ongo  do  có r rego .  A lém d isso , eventua is  
desaprop r iações  podem ser  necessár ias .  

A  idea l idade  se r ia  a  in tegração  do  Cór rego  como e lemento  da  
pa isagem u rbana  u t i l i zando  recu rsos  do  p róp r i o  s is tema,  com o  
mín imo  de  impac to  nega t ivo  na popu lação  l oca l .  

A  segu i r  se rá  ap l i cada  a  metodo log ia  de ava l iação  das  
a l t e rnat i vas ,  i n i c ia -se  desc revendo  a  in te rvenção  adotada pe la 
p re fe i t u ra .   
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5  Apl icação de Metodologia  para  Aval iação de 
Al ternat ivas de In tervenção em Cursos de Água 

5 .1   Ap l i cação  de Metodo log ia  pa ra  Ava l i ação  da  in te rvenção 
ado tada  no  t recho do  Cór rego  Cascat inha  sob  aná l i se 

Como desc r i t o  na  i n t rodução ,  à  metodo log ia  base ia -se na 
ava l i ação  de  impac tos  h id ro lóg i cos /  h id ráu l i cos ,  amb ien ta is ,  
san i t á r i os  e  soc ia i s  de  fo rma qua l i ta t i va  a t ravés  do  preench imento 
de  tabe las  (ver  tabe las  a  segu i r ) .  O  ana l i s ta  ava l ia  cada i nd i cador  
dando  uma nota  que  va r i a  na  fa ix a  de  -2  a  2 ,  sendo  o  s ina l  
nega t i vo  representando  um impac to  nega t ivo  em re lação  à  
cond ição  de re fe rênc ia  (va lo r  0 ) ,  s i tuação  d iagnos ti cada no  l oca l .  
O  au to r  dessa  monogra f i a  fez  o  pape l  de  ana l i s ta  das  in te rvenções ,  
c r iou  duas  so luções  a l t e rna t i vas  e  deu  as  no tas  para  cada 
i nd icador .   

Ao  f ina l  da  aná l i se  a  a l t e rnat i va  adotada,  in te rvenção  pre fe i tu ra ,  
se rá  ava l i ada  em con jun to  com as  a l t e rnat i vas  h ipo té t i ca  e 
dese jada ,  c r iadas  para  e fe i to  de  comparação  (Ava l i ação  G loba l  das 
A l te rna t i vas ) .  Nes ta  e tapa ,  a  no ta  re la t i va  a  cada  ind i cador  se rá 
mul t ip l i cada  pe lo  respec t i vo  peso  e  ta i s  p rodutos  se rão  somados 
para  se  chegar  a  uma nota  f ina l ,  sendo  que a  soma dos  pesos  dos  
i nd icadores  é  100.  Esse  p roced imento  se rá  i l us t rado no  i tem 6 .  

 5 .1 .1   A l te rna t i va  Ado tada  

Essa  a l t e rna t i va  cons i s te  em e l im inar  o  l ançamento  c landes t ino  de 
esgo to  no  Cór rego  Casca t inha,  p rograma Caça  Esgotos da  Copasa,  
e  rea l i zar  me lhor ias  na  rede  ex is ten te  a  montan te  do  Parque de 
Lazer  do  Caiçara ,  p r inc ipa lmente  garan t indo  o  s i s tema separador  
abso lu to  ( rede co le to ra  de esgoto  separada  dos  co leto res  de  águas  
p luv ia i s )   a lém de combate r  o  asso reamento  e  ex ecuta r  uma v ia  de  
t râns i t o  na margem d i re i ta  do  cu rso  de água .   

O  t recho  sob  aná l i se  in i c ia -se no  marco  0  (ve r  f i gura  4 .4 ) ,  a 
mon tan te  desse  pon to  o  cór rego  es tá  cana l i zado  e  fechado  e  a  
j usante  do  mesmo o  cu rso  de  água  fo i  man t ido  aber to com 
en rocamentos .  Em sua  margem d i re i t a  fo i  aber ta  e  pav imen tada 
uma p is ta  de  ro lamen to ,  pa ra  ex ecuta r  a  v ia ,  ev i t ando 
desaprop r iações ,  fo i  necessár io  a lguma mov imentação de  te r ra  e  
desv io  do  có r rego ,  um passe io  para  caminhada  acompanha  a  nova 
p is ta .  Após  o  ponto  2  (ve r  f i gu ra  4 .5 ) ,  o  có r rego fo i  cana l i zado e  
fechado.  

A  segu i r  a lgumas  fo tos  da  ob ra  em andamento  e  após  o  té rmino  da 
mesma.  
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Figura  5 .1:  Obra  em andamento ,  j unho /2010.  O  T recho  com 
mani l has  se rá  uma p i s ta  de  ro lamen to  e  a  j usan te ,  observa-se  a  
aber tu ra  da  v ia  na  margem d i re i t a  do  Cascat i nha  e  in í c i o  do  
mesmo em le i t o  aber to .  Fo to :  Gu i l he rme Póvoa .  

 

Figura  5 .2:  Obra  em andamen to ,  junho/2010 .  In í c i o  do  Cór rego 
Casca t inha  em le i to  aber to  e  aber tu ra  de  v ia  na  margem d i re i t a  do  
mesmo.  Fo to :  Gu i lhe rme Póvoa .  
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Figura  5 .3:  Obra  acabada ,  ab r i l /2011 .  Ver i f i ca -se a  p is ta  
pav imentada  na  margem d i re i t a  do  Cór rego  Cascat inha e  o  mesmo 
em le i t o  aber to  com en rocamento .  Fo to :  Gu i l he rme Póvoa .  

A  f i gu ra  5 .4  aba ixo  most ra  par te  do  t recho  à  jusante  do  pon to  1 ,  
quando  comparada com a  f i gu ra  4 .7 ,  ev idenc ia  o  impacto  da 
i n te rvenção  adotada  na  margem d i re i ta  do  Cór rego  Cascat inha,  
p ra t i camen te  toda  a  vege tação  dessa  margem fo i  e l iminada ,  pa ra  a  
aber tu ra  da  v ia  de t râns i to ,  a t ravés  de  conversas  com moradores ,  
ve r i f i cou -se que  apenas  uma casa  fo i  desaprop r iada , a  p re fe i t u ra 
op tou  em desv ia r  o  có r rego  v isando ev i ta r  mais  desaprop r iações .   

 

Figura  5 .4:  Obra  Acabada ,  ab r i l /  2011 .  Par te  do  t recho em es tudo 
a  jusante  do  ponto  1 .  Fo to :  Gu i lhe rme Póvoa .  
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Figura  5 .5:  Encont ro  do  có r rego  v indo do  a l to  Ca içara  com o 
Casca t inha (Ponto  1 ) .  Abr i l / 2011 .  Fo to :  Gu i l he rme Póvoa   

Observa-se  na  f igu ra  5 .6  aba ixo  que  p rovave lmen te  se rá  
necessár ia  a  ap l i cação  de  Ter ramesh  ( te la  vege ta l ) , ve r  f i gu ra  3 .1 ,  
ou  ou t ra  fo rma de  reves t imento  para  es tab i l i zação  do  ta lude .  

 

 

Figura  5 .6:  Có r rego  Casca t i nha  desv iado  para  aber tu ra  de  v ia  de 
t râns i t o  na margem d i re i ta ,  Abr i l / 2011.  Fo to :  Gu i l he rme Póvoa.  

 

 

 



 35

Tabela  5 .1:  Aná l i se  de  Impac tos  A l te rnat i va 
Adotada
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5 .1 .2   A l te rna t i va  H ipo té t i ca  

A a l t e rna t i va  h ipo té t i ca  cons is te  em uma var i ação  da  in te rvenção  
adotada  pe la  p re fe i tu ra ,  o  d i fe renc ia l  se r i a  o  p lant io  de espéc ies 
na t i vas  en t re  o  curso  de água  e  a  nova p i s ta  de ro lamen to .  

P róx imo  ao  t recho sob  in te rvenção  es tá  o  Parque  de  Lazer  do  
Caiça ra ,  que  fo i  rev i t a l i zado  em ju lho /2010  com adequação  dos  
espaços  para  garan t i r  acess ib i l i dade  aos  por tadores de  def i c i ênc ia,  
cons t rução  de  nova  po r ta r i a  com guar i t a  e  de  uma á rea  de 
conven iênc ia ,  p róx ima à  quadra ,  com bancos ,  ab r i go  e  
equ ipamen tos  de  g inás t i ca ,  (ve r  f i gu ras  5 .6 )  a lém de  ter  s ido  fe i t o  
o  t ra tamen to  pa isagís t i co  das  margens  do  có r rego  que passa  no  
parque  e  se  encont ra  a  j usan te  com o  Cascat inha (ver  f i gura  4 .4 ) .  

Com uma á rea  de 12446  m2,  o  parque  é  p ro teg ido  po r  uma 
vege tação  de  mata  c i l i a r  com espéc ies  na t i vas  como aço i ta -cava lo ,  
ced ro ,  ingá ,  j equ i t ibá  e  lou ro  pardo .  A  fauna  é  composta  po r  aves  
como b i co -de- l acre ,  p i ca -pau,  ro l inha ,  sab iá  e  pequenos  
mamí fe ros :  m icos  e  gambás .  

 

Figura  5 .7:  Ac ima,  nova po r ta r ia  do  Parque de Lazer  do  Caiça ra  e  
Aba ixo ,  men ino  se d ive r t indo  nos  equ ipamentos  do  parque,  Abr i l ,  
2011 .  Fo to :  Gu i l herme Póvoa .  
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Algumas das  espéc ies  nat i vas  encont radas  no  Parque poder iam ser  
p lan tadas  nas  margens  do  t recho  sob  i n te rvenção,  com a  maio r  
d ive rs idade  de  hab i ta ts  p rovave lmente  haver ia  a t ração  de  aves  e  
pequenos  an imais  pa ra  o  l oca l .   

O  e fe i t o  do  p lan t io  de  espéc ies  na t i vas  se  t raduz  no  aumento  da 
pontuação  dos  ind icadores :  Hab i ta t s ,  Á reas  ve rdes  e Pa isagem,  em 
re lação  à  a l te rnat i va  ado tada (Ver  t abe la  5 .2  aba ixo ) .  
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Tabela  5 .2:  Aná l i se  de Impac tos  A l te rna t i va  H ipo té t i ca  
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5 .1 .3   A l te rna t i va  Dese jáve l  

Ao se  observar  o  mapa  da reg ião  em es tudo ,  compreende-se  a  
dec isão  da  p re fe i tu ra  de  ab r i r  uma v ia  de  t râns i to , margeando  o 
Cór rego  Cascat i nha ,  pa ra  um acesso ma is  d i re to  à  Rua  An tôn io  
José  de  Carva lho  (ve r  F igu ra  5 .7  aba ixo ) .  

 

Legenda  

         Cu rso  de água  cana l i zado  

         Cu rso  de água  em le i to  aber to              

         P is ta  de  ro lamento  executada  na In te rvenção Adotada  

          Rua do  Gar iba ld i  –  Rua sem sa ída .  

Figura  5 .8:  Mapa  do  l oca l  nas  prox im idades  do  Parque de  Lazer 
do  Ca iça ra  e  nova rua  ex ecutada  pe la  p re fe i t u ra .  Fon te :  G oo gle  
m a ps .  

 A 
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Segu indo  a  p remissa  de  mín ima in tervenção  no  cu rso  de  água  e  
concomi tan temen te  complementa r  o  s i s tema de  t rá fego do  l oca l ,  
p ro je tou -se  a  a l te rnat i va  dese jada,  (F igu ra  5 .8  abaixo )  que 
cons is te  na  aber tu ra  da  v ia  de  t râns i t o  a té  o  cu rso de  água 
p roven ien te  do  Parque,  fa r -se- i a  uma pequena  ponte  l i gando  a  
nova  p is ta  à  Rua do  Sanhaço  e  a  jusan te  l i ga r -se - i a a  Rua  do  
Gar iba ld i  a  Rua  do  Pássaro  P re to .  Com i sso  ab r i r -se- i a  um 
co r redo r ,  sem desmata r  a  vege tação na t i va  ex is ten te na  margem 
d i re i t a  do   có r rego  Casca t inha.  

A lém d i sso ,  uma passare la  l i ga r i a  o  Parque  à  nova  área  de 
P reservação,  novos  equ ipamen tos  poder iam ser  ins ta lados  e  t r i l has 
para  caminhada  se r i am aber tas .  

 

F igu ra  5 .9 :  Represen tação  da  A l te rnat i va  Dese jada.  Fonte :  P rópr io  
Au to r .  

Aba ixo  tabe la  de impactos  da a l t e rnat i va  dese jada .  
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Tabela  5 .3:  Aná l i se  de Impac tos  da A l te rnat i va  Dese jáve l  
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Con t inuação  da  Tabe la  5 .3:  Aná l i se  de  Impac tos  da  A l te rnat i va 
Dese jáve l   

 

No  p róx imo  i t em serão  comparadas  as  a l t e rnat i vas  adotadas  e 
h ipo té t i cas  com a  a l te rnat i va  dese jáve l .  
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6  Aval iação Global  das Al ternat ivas  

Na tabe la  6 .1  aba ixo ,  pode-se  ve r i f i ca r  a  pontuação da  aná l i se  
qua l i t a t i va  de  impac tos  de  cada  um dos  i nd i cadores  e  o  resu l t ado 
da  sua  mul t i p l i cação  pe lo  seu  respect i vo  peso,  resul t ando  em t rês 
to ta i s ,  re la t i vos  às  a l t e rnat i vas :  adotada ,  h ipo té ti ca  e  dese jáve l .    

Observa-se  que  a  pontuação  gera l  da  a l te rnat i va  adotada  é  pos i t i va  
(48 ,04 ) ,  mas  possu i  a  pon tuação  ma is  ba ix a  das  a l ternat i vas ,  
h ipo té t i ca  (56 ,34 )  e  dese jada  (99 ,61 ) .  Segundo  a  metodo log ia  
ap l i cada  todas  as  i n te rvenções  gerar i am impactos  pos i t i vos  no  
t recho  em es tudo  em re lação à  s i tuação  prev iamente  
d iagnos t i cada ,  sendo  que  a  a l t e rnat i va  dese jada fo i ma is  e f i c i en te 
na  so lução  das  cont rad i ções  do  p rob lema e na busca  da  idea l idade,  
es tando  mais  a l i nhada  a  p rem issa  de  mante r  as  cond ições  natura i s  
do  cu rso  de  água  o  quan to  fo r  poss íve l  no  p rocesso  de expansão 
das  c idades .  

Uma c r í t i ca  à  metodo log ia  que  pode  ser  fe i t a  é  a  fal ta  de 
i nd icadores  assoc iados  à  qua l idade  da  água .  Cond ições  ru ins  nesse 
ques i to  inv iab i l i zam a  v ida  aquát i ca  no  cu rso  de  água e  c r iam 
odores  bas tan te  desagradáve is  pa ra  a  comunidade  no  en to rno  do 
có r rego.  

A  sub je t i v i dade  ine ren te  ao  p rocesso de dar  a  no ta  para  cada 
i nd icador  pode  ser  m in im izado  com d iscussões  com colegas  e  
es tabe lec imento  de a lguns  c r i t é r i os  de aná l i se .  
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Tabe la  6 .1  Pontuação  das  A l te rnat i vas  de In te rvenção  
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7 Considerações Finais  

Observa-se  que  os  ob je t i vos  propos tos  do  t raba lho  fo ram 
a l cançados ,  fo i  de f i n ida  uma á rea da Bac ia  do  Cór rego Engenho 
Noguei ra  para  se ava l i a r  as  in te rvenções  que  es tão  sendo 
rea l i zadas  pe la  Pre fe i t u ra  de  Be lo  Hor izon te  a t ravés  do  P rograma 
Drenurbs ,  sendo  que  en t re  as  mu i tas  ob ras  em andamento  fo i  
esco lh ida  a  rev i ta l i zação  do  có r rego  Casca t inha,  no t recho 
p róx imo  ao  Parque  de  Lazer  do  Caiça ra .  Nessa in te rvenção  o  
contex to ,  t endênc ias  e  t écn i cas  d iscu t idas  ao  longo da monogra f i a  
se  most raram per t inen tes  na  aná l i se  desse  caso .  Ta l ava l i ação  fo i  
f e i t a  a t ravés  da ap l i cação  de  uma metodo log ia  de  aná l i se 
mul t i c r i t é r io  desenvo lv ida  em uma d i sser tação  de  mes t rado  no 
Depar tamento  de  Engenhar ia  San i tá r i a  da UFMG.  

Sabe-se que  a  metodo log ia  empregada  nesse es tudo  não  abrange 
todas  as  va r i áve is  envo lv idas  na  ava l i ação  de  a l t e rna t i vas  de 
i n te rvenção,  e  que os  usos  de  mode los  quan t i t a t i vos h id ráu l i cos  e  
h id ro lóg i cos  são  necessár ios  na  grande  maior i a  dos  casos  e 
p r inc ipa lmente  onde  o  r i sco  de  inundação  é  a l to .  

Apesar  d i sso ,  a  i n tegração  da  metodo log ia  com o  Método  T r iz  se  
mos t rou  sat i s fa tó r ia  t an to  na  fase  de  cons t rução  de a l t e rna t i vas  de 
i n te rvenção;  os  ind i cadores  se rvem como gu ia  para  a s ín tese  de 
i n te rvenções  que i n tegrem e lementos  d i s t i n tos ,  e  aux i l i a  na 
p ropos ição  de  va r ian tes  da  a l t e rna t i va  convenc iona l;  quan to  na 
e tapa  de  ava l iação  das  a l te rnat i vas  se lec ionadas ,  at ravés  do 
método  de  ava l i ação  g loba l  com notas  e  pesos  para  cada  ind i cador ,  
aux i l i ando  na  comparação  e  tomada de  dec i são  da  me lho r  
a l t e rnat i va  a  se r  imp lementada ,  segundo  a  p rem issa  de  i n tegração 
do  cu rso  de  água  como e lemento  da  pa i sagem urbana ,  o  quan to  fo r  
poss íve l ,  p r i nc ipa lmente  nos  novos  p ro je tos  de  ex pansão  do 
s is tema v iár io ,  de  d renagem e de ocupação do  espaço u rbano .  

.  
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