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RESUMO

A intensa urbanizagdo e a auséncia de planejamento acarretam uma série
de impactos ao meio ambiente, principalmente sobre os recursos
hidricos. O presente trabalho caracterizou as principais formas de
degradacdo de cursos d’dgua em dreas urbanas e propds indicadores e
parametros para qualificar e quantificar os conflitos relacionados a essa
degradacdo. Para a proposicdo dos indicadores e pardmetros foram
definidos critérios prévios e especificos aos objetivos do trabalho, tendo
sido também adotado o marco ordenador “Pressdo Estado Resposta”
para auxiliar na selecdio dos indicadores. Apds serem estabelecidos os
indicadores e parametros iniciais utilizou-se a Metodologia Delphi para
avaliar a pertinéncia de uso dos mesmos e estabelecer seus respectivos
pesos. O método foi realizado com a aplicacdo de sucessivos
questiondrios a um conjunto de especialistas pré-selecionados, a fim de
obter um consenso de opinides sobre o grau de importancia relativa
entre esses indicadores e pardmetros. Essa hierarquizacdo dos impactos
das modificacdes nos cursos d’dgua tem como objetivo fornecer
subsidios para tomada de decisdo e na elaboracdo e monitoramento de
politicas que visam a protecio dos recursos hidricos e do meio
ambiente. A metodologia desenvolvida para avaliagdo dos indicadores
se mostrou eficiente, sensivel e de facil aplicacdo, evidenciando no
Estudo de Caso do Rio do Meio os trechos com maior degradagao.

Palavras-chave: indicadores; degradagio de cursos d’dgua urbanos;
método delphi.
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ABSTRACT

The intensive urbanization and lack of planning cause a set of impacts to
the enviroment, especially to the water resources. The present academic
work characterize the main forms of water flows degradation in urban
areas and proposes indicators and parameters to qualify and quantify the
conflicts related to this degradation. To the proposition of indicators
and parameters previous criterions were defined and specific to the
target of this work, were also adopted the landmark ordering “Pression
Estate Answer” to help in the selection of indicators. After being
established the initial indicators and  parameters the Delphi’s
metholodogy was used to rate the relevance of usage and establishing
your respective burdens. The method was accomplished with the
aplication of successive questionnaires to a group of pre-selected
experts, to obtain a consensus of views on the degree of relative
importance between these indicators and parameters. This hierarchy of
impacts of modifications in water flows is aiming to providing subsidies
for decision making and to formulating and monitoring policies who
aimed the protection of water resources and enviroment. The developed
methodology to evaluation of the indicators seems efficient, sensitive
and easily applicable, showing on the Meio’s River case study the most
degraded stretchs.

Palavras-chave: indicators; urban water flows degradation; delphi’s
method.
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1 INTRODUCAO
1.1  Contextualizacio

O processo de urbanizagdo nas grandes cidades tem sido bastante
acelerado, principalmente apds a Segunda Guerra Mundial. As cidades
passaram a crescer de forma desordenada e a concentragdo da populagdo
em 4reas urbanas resultou em aumento da desigualdade, disputas pelos
espagos urbanos, conflitos sociais e degradacdo do meio ambiente.

O Brasil vem passando por um processo de urbanizagio
desenfreada, bem como de concentracdo da populacdo e das atividades
econdmicas sobre o mesmo espaco, o que tem causado pressdes sobre o
meio ambiente com conseqiiente alteracdo da qualidade ambiental, em
virtude do modelo de desenvolvimento adotado.

Esta grande urbanizacdo tem contribuido para o aumento da
concentracdo da miséria e para a degradacdo do meio ambiente,
afetando também a qualidade de vida da populacdo. A auséncia de um
planejamento adequado contribuiu para o surgimento de sérios
problemas ambientais, tais como a poluicdo do ar e das dguas,
enchentes, erosdes e deslizamentos, supressdo da cobertura vegetal,
causando conseqiiéncias desastrosas ao dia a dia da populacio.

Dentre os recursos naturais, a dgua requer especial atencio pelo
seu papel relevante em quase todos os dominios da atividade humana e
pela sua importancia na preservagdo do meio ambiente. Os recursos
hidricos sdo partilhados por praticamente todos os setores de atividades
econdmicas e constituem fator de desenvolvimento disponivel em
quantidade e qualidade suficiente, ou de limitacdo, se ndo o estdo.

No contexto da urbanizacdo, um dos principais problemas
verificados € justamente a degradacio dos recursos hidricos, pois o
desenvolvimento, na maioria das vezes, ocorre sem levar em
consideracdo a conservacdo das condi¢des naturais dos rios urbanos,
ocasionando sua degradacdo, devido, principalmente, a fatores como
remocdo da mata ciliar, erosdo, assoreamento, modificacdo do curso d’
dgua, lancamento de efluentes, poluicdo, entre outros fatores que causam
interferéncia no ciclo hidroldgico e gradativa poluicdo das dguas. Os
grandes impactos nos cursos d’dgua sdo decorrentes tanto das alteragoes
de processos em funcdo da urbanizagdo como também de outras
intervencdes diretas.



Devido a estes problemas, a preocupagdo com um
desenvolvimento sustentdvel dos pontos de vista econdmico, ambiental
e social conduziu um grande nimero de paises a se preocuparem cada
vez mais com politicas que privilegiam a prevenc¢do e a observagdo dos
interesses ambientais dentro das decisdes econdmicas e setoriais.

Para melhor avaliagdo desses aspectos pode-se utilizar
indicadores ambientais que auxiliam nas tomadas de decisdes referentes
a protecdo do meio ambiente.

Neste contexto, o presente trabalho visa caracterizar as principais
formas de degradacdo em cursos d’dgua urbanos e propor indicadores
que retratem essa degradagdo, levando-se em consideragdo os critérios
pertinentes desenvolvidos pela Organizacdo para Cooperacdo e
Desenvolvimento Econdémico (OCDE).

O trabalho estd inserido na linha de pesquisas do Nicleo de
Estudos da Agua (NEA) da Universidade Federal de Santa Catarina,
tendo como base a Dissertacdo de Mestrado de Simone Dalla Costa
(2008) e por estudos realizados por grupo de trabalho do NEA em 2009,
do qual o presente autor fez parte, e que culminou com a elaboragdo de
um artigo sobre a Caracterizacdo da degradacdo na faixa de protecdo
legal do Rio do Meio, em Floriandpolis, Santa Catarina, publicado e
apresentado em evento da Sociedade Brasileira de Recuperagdo de
Aguas Degradadas (SOBRADE) em Curitiba-PR, no ano de 2009.

No presente trabalho, para avaliar e definir a importincia relativa
dos indicadores propostos emprega-se o Método Delphi, reconhecido
como um dos melhores instrumentos de previsdo qualificativa, neste
caso, de degradacgdo de cursos d’4gua urbanos.

Por fim, € realizado um estudo de caso em que sdo utilizados os
indicadores e pardmetros propostos no trabalho, como instrumentos de
avaliacdo de degradacdo do local. O curso d’dgua objeto de andlise € o
Rio do Meio, localizado na Bacia do Itacorubi, na cidade de
Floriandpolis, Santa Catarina.

1.2 Objetivos

O objetivo geral deste trabalho € ‘“‘caracterizar as principais
formas de degradac¢do em cursos d’ dgua em dreas urbanas” e “definir
indicadores para qualificar e quantificar os conflitos relacionados a essa
degradacdo”.



Os objetivos especificos sdo:

* Caracterizar as formas de degradacdo de cursos d’4gua em dreas
urbanas;

¢ Propor indicadores que sejam facilmente compreensiveis e
aplicdveis e que possam refletir o estado de degradacdo dos cursos d’
dgua urbanos;

* Avaliar a pertinéncia dos indicadores propostos e definir o grau
de importincia relativo entre os indicadores propostos, através do
Meétodo Delphi.

¢ Aplicar os indicadores em um estudo de caso a fim de verificar
sua eficiéncia na avaliagdo dos impactos da urbanizagdo no curso
d’4gua.

1.3  Justificativa

A finalidade da elaboracdo deste trabalho € auxiliar na tomada
de decisdes politicas relacionadas ao meio ambiente, mais
especificamente dos recursos hidricos, por meio da possivel utilizagio
dos indicadores e parametros propostos. Estes instrumentos permitem
avaliar e monitorar os impactos relacionados a estes ambientes, bem
como a eficiéncia das politicas acerca das questdes ambientais. Logo,
estas ferramentas podem servir de auxilio para proposi¢cdo de programas
e planos relacionados ao meio ambiente, com foco nos recursos
hidricos.

A importancia destes indicadores é bem evidenciada na
Agenda 21 da Conferéncia das Nacdes Unidas sobre Meio Ambiente e
Desenvolvimento, que salienta a necessidade de "desenvolver
indicadores do desenvolvimento sustentdvel que sirvam de base sélida
para a tomada de decisdo em todos os niveis e que contribuam para uma
sustentabilidade auto-regulada dos sistemas integrados de meio
ambiente e desenvolvimento" e cita que deve receber tratamento
prioritdrio, entre outros, "o desenvolvimento de indicadores de
sustentabilidade para os recursos terrestres, levando em conta fatores
ambientais, econdmicos, sociais, demogréficos, culturais e politicos”.



2  REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 Indicadores
2.1.1 Historico dos Indicadores Ambientais

O relatério da United Nations Environment Programme (OCDE,
2002) retrata a importancia da Conferéncia de Estocolmo, realizada em
1972, evento que transformou o meio ambiente em uma questdo de
relevincia internacional. A Conferéncia reuniu tanto paises
desenvolvidos quanto em desenvolvimento, com exce¢cdo da antiga
Unido Soviética e a maioria de seus aliados. A partir desta Conferéncia a
grande maioria dos pafses criou estruturas governamentais para o
desenvolvimento de politicas de meio ambiente e foi criado o Programa
das Nagodes Unidas para o Meio Ambiente (PNUMA).

Em 1989 a Organizacdo para Cooperagdo e Desenvolvimento
Econoémico (OCDE) deu inicio a trabalhos de construcdo de indicadores
ambientais, devido ao interesse dos paises formadores da Cipula
Econdmica do Grupo dos Sete, organismo que congrega as nacdes mais
ricas do mundo (RUFINO, 2002). Neste sentido, esta organizac¢do € uma
das precursoras no desenvolvimento de indicadores ambientais e tem
apoiado esforgos dos paises afiliados nesta drea.

O programa da OCDE sobre os indicadores ambientais visa trés
grandes objetivos: acompanhar os progressos realizados em matéria de
meio ambiente; zelar para que seja considerada a varidvel ambiental
quando da elaborago e da execugdo de politicas setoriais e promover a
integracdo da varidvel ambiental nas politicas econOmicas, notadamente
por meio do estabelecimento de uma contabilidade ambiental (OCDE,
2002).

Além da OCDE, diversos trabalhos tém sido realizados nesta area
por outras organizacdes como: Banco Mundial, United Nations
Environmental Programme (UNEP); European Environment Agency
(EEA); Comissdo para o Desenvolvimento Sustentdvel das Nagdes
Unidas; Environmental Protection Agency (EPA) entre outros. No
Brasil se destaca o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE).

De acordo com Rufino (2002) no ano de 1993 a Divisao de
Estatisticas das Nagdes Unidas, em conjunto com o Programa das
Nagdes unidas para o Meio Ambiente (PNUMA), realizou uma Reunifo
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Consultiva de Especialistas em Indicadores Ambientais e de
Sustentabilidade, para discutir os sucessos alcancados na drea em
questdo por diferentes organismos, sendo que neste mesmo ano &
divulgado no Canadd o primeiro conjunto completo de indicadores
ambientais, que passaria a ser publicado periodicamente.

Em 1992, no Rio de Janeiro, foi realizada a Conferéncia das
Nagdes Unidas sobre o Meio Ambiente e Desenvolvimento. Os
principais temas abordados foram relacionados ao desenvolvimento
sustentdvel e sobre como reverter o atual processo de degradacdo
ambiental. A Agenda 21 foi concebida neste evento como plano de acio
estratégica para o desenvolvimento sustentivel. O documento do
Ministério do Meio Ambiente intitulado “Agenda 21 e a
Sustentabilidade das Cidades” destaca a Agenda 21 como o mais
importante compromisso sOcio-ambiental em prol da sustentabilidade
(UNCED, 1992).

Neste contexto, a elaboragdo da Agenda 21 foi um dos fatores
essenciais para a percep¢ao da importancia da utiliza¢ao dos indicadores
ambientais em tomadas de decisdes relacionadas ao meio ambiente. Em
seu Capitulo 40, que trata da informacdo para a tomada de decisdes,
salienta a necessidade de "desenvolver indicadores do desenvolvimento
sustentdvel que sirvam de base solida para a tomada de decisdo em
todos os niveis e que contribuam para uma sustentabilidade auto-
regulada dos sistemas integrados de meio ambiente e desenvolvimento".
Também no Capitulo 10, referente a abordagem integrada do
planejamento e do gerenciamento dos recursos terrestres, cita que deve
receber tratamento prioritdrio, entre outros, "o desenvolvimento de
indicadores de sustentabilidade para os recursos terrestres, levando em
conta fatores ambientais, econdmicos, sociais, demograficos, culturais e
politicos” (FIDALGO, 2003).

A tabela 2.1 apresenta a evolugdo histérica dos indicadores,
relatando os principais eventos ao longo dos anos.



Tabela 2.1 - Evolucio Histérica dos Indicadores Ambientais

1989 O grupo dos sete solicita a OCDE o desenvolvimento de
indicadores ambientais.

1991 Primeiro conjunto de indicadores ambientais na OCDE, Canada e
Holanda.

1992  Na Cipula do Rio se promovem os indicadores ambientais.

1993 PNUMA reuniu especialistas para discutir os avangos.

1994 A OCDE publica seu conjunto de indicadores ambientais.
O Banco Mundial e a Unido Européia buscam as bases para os
indicadores de sustentabilidade.

1996 A PNUMA inicia os semindrios regionais anuais sobre indicadores
ambientais e de sustentabilidade.

1997 A EPA organiza grupos de trabalhos nacionais para o
desenvolvimento de indicadores ambientais.

Fonte: Adaptado do Instituto Nacional de Ecologia, Economia
Ambiental: Lecciones de América Latina (1997).

2.1.2  Definicdo de Indicadores Ambientais

Segundo Merico (1997) “O vocdbulo indicador é proveniente do
Latim indicare, cujo significado é destacar, mostrar, anunciar, tornar
publico, estimar.”

Os indicadores sdo considerados como instrumentos que
simplificam fendmenos complexos e abstratos numa forma
quantificavel, reduzindo grande quantidade de informagdes a um
nimero apropriado de parAmetros para andlise, j4 que o uso abusivo de
informacdes pode dificultar uma tomada de decisdo. Sua utilizagdo
permite revelar condi¢des e a0 mesmo tempo tendéncias, apontando
aspectos deficientes ou aqueles que necessitam de intervencdo
(CAVALCANTI E SOUZA, 2000; COSTA, 2003).

Segundo o Ministério do Meio Ambiente, por desempenhar essas
funcdes, os indicadores correspondem a instrumentos de informagdes de
facil compreensdo e representam uma medida que ilustra e comunica um
conjunto de fendmenos que levam a redu¢do de investimentos em tempo
e recursos financeiros. Este 6rgdo define indicadores ambientais como
sendo “estatisticas selecionadas que representam ou resumem alguns
aspectos do estado do meio ambiente, dos recursos naturais e de
atividades humanas relacionadas” (MMA, 2007).



J& para a OCDE (2002), os indicadores sdo apenas uma
ferramenta de avaliagco entre outras e para captar-se todo o seu sentido,
devem ser interpretados de maneira cientifica e politica. Ressalta,
portanto, que, a estes, devem ser adicionados outras informacdes
qualitativas e cientificas, quando for necessério.

2.1.3  Classificagdo dos Indicadores Ambientais
De acordo com a sua dimensdo de representacdo, segundo a EEA
(1999), os indicadores podem ser de 3 tipos: Indicadores Descritivos,

Indicadores de Desempenho e Indicadores de Eficiéncia (Tabela 2.2).

Tabela 2.2 — Tipos de Indicadores Ambientais

TIPO DE DESCRICAO
INDICADOR
Indicadores Refletem a situacdo real do ambiente,

descritivos (O que descrevendo a situacdo como ela €, sem
esta acontecendo referéncia a forma como a situacdo deve ser.
com o meio ambiente
e aos seres
humanos?)
Comparam as condi¢des reais com um
conjunto especifico de condi¢des de referéncia,
confrontando a situacdo real com a situagcdo
desejada. Esses indicadores s@o relevantes caso

Indicadores de
Desempenho (Isso

importa?) . L. o

seja necessdrio responsabilizar grupos ou

institui¢des pelas mudangas no ambiente.
Expressam a relagdo entre elementos distintos,
sendo de grande importancia para a tomada de
decisdo, ja que relacionam as pressdes a0 meio
Indicadores de ambiente com as atividades humanas. Estes
Eficiéncia (Estamos indicadores fornecem  introspec¢do  na
melhorando?) eficiéncia dos processos e produtos em termos

de recursos utilizados, como emissdes €
residuos gerados por unidade do produto em
questdo.

Fonte: Adaptado de EEA (1999).



Dentre as diversas classificacdes existentes para indicadores
ambientais, a mais empregada é o modelo Pressdo Estado Resposta
(PER).

De acordo com Carvalho et al (2008) este modelo € o marco
ordenador mais utilizado para apresentacdo de estatisticas e indicadores
relativos ao tema ambiental € de desenvolvimento sustentiavel, tendo
sido formulado pelo Statistic Canada e posteriormente adotado pela
OCDE que regularmente publica seus indicadores nesse formato.

Um marco ordenador visa organizar indicadores em categorias,
ou pode estar relacionado a uma concepgao tedrica, especifica ao tema
estudado, facilitando a interpretacdio e a andlise dos resultados
apresentados (SCANDAR NETO, 2006).

Segundo Briguenti (2005) o modelo PER mostra-se simples e de
facil uso, podendo ser aplicado em diferentes escalas e condi¢des
espaciais. Para o autor o modelo tedrico-metodolégico estd
fundamentado no conceito de causalidades, em que as atividades
humanas exercem agdes sobre 0 meio ambiente (pressio) alterando sua
quantidade e qualidade de recursos naturais (estado) e a sociedade
responde a essas mudangas através de politicas ambientais, econdmicas
e setoriais (resposta).

Com base na OCDE, nesse modelo os trés tipos de indicadores
ambientais podem ser descritos como:

¢ Indicadores da pressdo ambiental - descrevem as pressdes das
atividades humanas sobre o ambiente, relacionados tanto quanto a
quantidade como a qualidade dos recursos naturais;

¢ Indicadores das condicdes ambientais ou de estado — sdo
referentes a qualidade do ambiente e a qualidade e quantidade dos
recursos naturais. Eles devem fornecer uma visdo da situacdo do
ambiente e sua evolucdo no tempo, nao das pressoes sobre ele.

¢ Indicadores das respostas sociais - sd30 medidas que mostram a
resposta da sociedade as mudancas ambientais, podendo estar
relacionadas a mitigagdo ou prevencdo dos efeitos negativos da
acdo do homem sobre o ambiente, a paralisacdo ou reversdo de
danos causados ao meio, e a preservacdo e conservacdo da
natureza e dos recursos naturais.

Segundo Carvalho et al (2008) existem trés variantes do modelos
PER, que s@o: FER (Forca Motriz, Estado, Resposta), PEIR (Pressao,
Estado, Impacto, Resposta) e FPIER (For¢a Motriz, Pressdao, Impacto,

Estado, Resposta). A forca motriz representa as atividades antrépicas
8



que causam impacto ao meio ambiente e visa representar as
conseqiiéncias da degradacdo ambiental.

I Pressoes I I Estado | I Respostas |
mformagdo
P . Pressaes Estado d N
Pressdes diretas stado do gentes
indiretas meio economicos e
Atividad produgdo de Iamhlente e ambientais
htl\l ades poluentes dos recursos
umanas D RS naturais informagdo| * €overno
L ~ i » residéncias
* cnergia Condigdes e * cmpresas
* transportes tendéncias: presas
 industria . ar. doua .
 agricultura :Q * nacional
ag E . » terra & § - .
zacd 5  internacional
o outros utilizagdo de <olos det'rfocs
FEcursos w agdes
» fauna &
flora
® IECUrS0s
naturais
? decisdes/agdes |

Figura 2.1 - Fluxograma dos indicadores ambientais da
OCDE. Fonte: Adaptado de OCDE (2002).

2.1.4  Critérios de selecdo de Indicadores Ambientais

Segundo levantamento realizado por Villela et al (2007),
observa-se que os principais critérios para sele¢do de indicadores sdo:

v Representatividade;

v' Relevincia a escala da anélise (espacial e temporal);

v' Adequabilidade as necessidades do grupo alvo (especialistas,
gestores, publico geral, etc.);

v' Pertinéncia aos objetivos do planejamento;

v Facilidade de compreensdo, clareza, simplicidade e auséncia de
ambigiiidades;

v’ Viabilidade, dentro do contexto da disponibilidade de dados e
grandeza de custos e tempo de obtencao;

v’ Possibilidade de captagdo de mudangas;
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Comparabilidade em nivel internacional (implica ser baseado
em padrdes internacionais e possuir um consenso internacional
sobre a sua validade);

Abrangéncia de escopo;

Existéncia de valores de referéncia para dar significacdo aos
valores que assume;

Existéncia de fundamentacao cientifica;

Possibilidade de ser utilizado em modelos econdmicos, de
previsdo e em sistemas de informacéo;

Adequabilidade da documentacio;

Regularidade de atualizagao;

Capacidade de cumprir suas fungdes.

A OCDE (2002), por sua vez, define trés critérios gerais para

selecdo e identificacdo de indicadores ambientais: a pertinéncia politica
e a utilidade para os usudrios, a exatiddo da andlise e a mensurabilidade.

Quanto a pertinéncia politica devem:

v

AN

Fornecer uma imagem representativa das condi¢des do meio
ambiente, das pressdes exercidas sobre ele ou das respostas da
sociedade;

Ser simples, facil de interpretar e permitir destacar as
tendéncias;

Refletir as alteracbes ambientais e das atividades humanas
correspondentes;

Servir de referéncia as comparagdes internacionais;

Ser de amplitude nacional ou representativo de problemas
ambientais regionais, revestindo um interesse nacional;
Reportar-se a um valor limite ou um valor de referéncia ao qual
compard-lo, de maneira que os usudrios possam avaliar o seu
significado.

Quanto a exatiddo de andlise, devem:

v

v

Basear-se em fundamentos tedricos justos, tanto em termos
cientificos quanto técnicos;

Basear-se em normas internacionais € em um cONnsenso
internacional quanto a sua validade;

10



v" Poder ser relacionado a modelos, sistemas de previsio e de
informag@o economicos.

Quanto a mensurabilidade, devem:

v’ Estar imediatamente disponiveis ou acessiveis em uma relagdo
custo-beneficio razoavel;

v' Estar acompanhados de documentacdo adequada e ser de
qualidade reconhecida;

v Ser atualizados a intervalos regulares segundo procedimentos
conhecidos.

Esses critérios, portanto, retratam justamente a necessidade ja
apresentada de se escolher indicadores simples e que possam representar
fielmente a situacdo de andlise como um todo, requerendo recursos
acessiveis, de baixo custo, para serem empregados amplamente em
diversas situagdes.

A utilizagdo desses critérios, entretanto, nem sempre sera
possivel. A OCDE (2003) observa que as caracteristicas dos
indicadores, apresentadas neste item, qualificam um indicador ideal, o
que nem sempre se obtém na pratica. Assim, para cada caso ou objetivo
especifico, determinados critérios devem ser selecionados e utilizados
para andlise dos indicadores.

2.2 Método Delphi'

O Método Delphi passou a ser disseminado no comeco dos anos
60, com base em trabalhos desenvolvidos por Olaf Helmer e Norman
Dalker, pesquisadores da Rand Corporation. O objetivo original era
desenvolver um método para aprimorar o uso da opinido de especialistas
na previsdo tecnoldgica. A sua utilizacdo é recomendada quando se
dispde de dados ndo mensurdveis a respeito de um problema que se
investiga ou em pesquisas sobre temas recentes. Sua utilizacdo é mais
indicada, portanto, quando ndo existem dados histéricos a respeito do

1 . - . .
Este texto foi elaborado a quatro maos, por este autor e por Daniel Henriques Neto



problema que se investiga ou, em outros termos, quando faltam dados
quantitativos referentes a ele (WRIGHT; GIOVINAZZO, 2000).

Turoff e Linstone (1975) definem, genericamente, o Delphi como
um método para estruturar um processo de comunica¢do em grupo,
efetivo em permitir que os individuos especialistas, como um todo,
possam lidar com um problema complexo, chegando a um consenso
sobre uma determinada situacdo futura.

As caracteristicas essenciais do método Delphi sdo a intera¢do
entre os especialistas com a troca de informacdes, a manutencdo do
anonimato dos especialistas e de suas respostas durante o processo, as
respostas que possibilitam a revisdo das opinides individuais diante das
opinides e argumentos dos demais especialistas e a tabulacdo e andlise
das respostas segundo um padrio estatistico (WRIGHT, GIOVINAZZO,
2000).

A técnica Delphi consiste na aplicacio de questiondrios a
especialistas, oferecendo “feedback” dos resultados a cada ciclo até que
se obtenha um consenso. Para KAYO e SECURATO (1997) este
consenso deixou de ser exigido dependendo da situagdo em que o
método Delphi é aplicado.

Para Turoff e Linstone (1975), os processos Delphi podem ser
divididos, segundo seus objetivos, em:

Delphi de previsdo: procura avaliar probabilisticamente futuros
eventos ou tendéncias; essa é a forma mais utilizada deste método.
Quando este método € usado para previsdo, os participantes sio
submetidos a relacdes pré-elaboradas de eventos ou de tendéncias, e
solicitando aos mesmos para avaliarem interativamente e
convergentemente as suas probabilidades de ocorréncia dentro de
multiplos intervalos de tempo;

Delphi de politica, ou Policy Delphi: procuram alternativas
acerca de assuntos criticos, do presente ou do futuro, que necessitam, ou
necessitardo ser solucionados. Neste método os participantes sdo
solicitados a avaliarem a importincia e a pertinéncia de diferentes
tépicos do problema sob andlise, em um processo interativo onde se
busca alcangar a convergéncia, a partir da qual se tentard obter uma
relacdo dos pontos criticos e suas conseqiiéncias, ordenada pelas suas
avaliacdes.
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2.2.1

Aplicagoes do Método

Desde a sua criac¢do, o método Delphi no decorrer dos anos tem

sido utilizado em um ndmero expressivo de pesquisas em diversas dreas
do conhecimento e em diferentes organizacdes. Apontaremos algumas
delas de maneira sucinta abaixo, a fim de contextualizar melhor as areas
de aplicagdo do método.

222

EurEndel — European Energy Delphi: Método Delphi aplicado
em dimensdo Européia a fim de estudar o futuro da Energia,
realizando-se um processo de duas rodadas focado nos
desenvolvimento tecnoldgico, tendéncias de mercado e visdes
sociais (Wright e Giovinazzo, 2000);

ESPON - European Spatial Planning Observation Network:
Método Delphi aplicado para mapear regides européias
vulnerdveis a catdstrofes naturais e tecnoldgicas (Wright e
Giovinazzo, 2000);

Technology Foresight Surveys: Método Delphi aplicado em
dimensdo nacional no Japdo a fim de estudar a prospectiva
tecnoldgica do pafs, feita pelo National Institute of Sciente and
Technology Policy (Wright e Giovinazzo, 2000);

Programa Nacional do Alcool (Prodlcool): Método Delphi
aplicado com o propésito de desenvolver cendrios alternativos,
descrevendo a situacdo no ano 2000, abordando varidveis de
populagdo, renda, urbanizagdo, tamanho de frota de Onibus,
dentre outros (OLIVEIRA, COSTA e WILLE, 2008).

Vantagens e Desvantagens do Método Delphi

Segundo WRIGHT (1986), algumas das principais vantagens

evidentes no método Delphi sdo:

A pesquisa feita com especialistas traz uma andlise da situacdo
a um nivel de informacdo mais confidvel, devido a informacao
do mesmo acerca do tema.

O uso de questiondrios implica em uma maior exatiddo nas
respostas, além de facilitar o seu posterior registro.



O anonimato dos especialistas em suas respostas acaba com a
possibilidade de haver possiveis influéncias nas respostas entre
0s participantes.

E reduzida a possibilidade de ocorréncia de omissdo por parte
dos participantes de menor hierarquia académica ou
experiéncia.

Baixo custo de envio de formuldrios devido a ndo ser necessario
o deslocamento de pessoal para envio pessoal aos especialistas,
visto que o mesmo pode ser recebido via correio eletronico.
Menores custos se comparados com uma possivel reunido fisica
para aplicacdo do questiondrio a um grupo de especialistas.

Algumas das desvantagens e restrigdes mais freqiientemente

apontadas sdo (Wright, 1986):

23

Selecio de “amostra” de especialistas e tratamento dos
resultados estatisticamente ndo aceitdveis, visto que trata-se de
uma pesquisa de cariter estritamente qualitativo, e n@o
quantitativo.

Resultados muito dependentes em relagcdo a escolha da sua
“amostragem”.

Possibilidade de se forcar o consenso indevidamente.
Dificuldade de se redigir um questiondrio sem ambigiiidades e
baseado em tendéncias futuras.

Demora excessiva para a realizacdo do processo completo,
especialmente no caso de envio de questiondrio via correio.

Urbanizacio e seus impactos na degradacio ambiental dos
cursos d’agua

Segundo Tavares (2008) “o conceito de degradacdo tem sido

geralmente associado aos efeitos ambientais considerados negativos ou
adversos e que decorrem principalmente de atividades ou intervengdes
humanas”. Raramente o termo se aplica as alteracdes decorrentes de
fendmenos ou processos naturais.
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A degradagdo de uma drea ocorre quando a vegetacdo nativa e a
fauna sio destruidas, removidas ou expulsas; a camada fértil do solo é
perdida, removida ou enterrada e quando a qualidade e o regime de
vazdo do sistema hidrico forem alterados. Ocorre, portanto, quando h4
perda de adaptacdo as caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas
(IBAMA, 1990).

Impacto ambiental, por sua vez, é o processo de mudancas
sociais e ecoldgicas causado por perturbagdes no ambiente, devido, por
exemplo, a uma nova ocupagio ou constru¢do de um objeto novo, como
uma usina, uma estrada ou uma industria. Sdo escritos no tempo e
incidem diferencialmente, alterando as estruturas das classes sociais e
reestruturando o espaco (COELHO, 2005).

Em nosso paifs, na maioria das cidades, o processo de
urbanizacdo deu-se ao longo dos seus rios, trazendo conseqiiéncias
depreciativas ndo apenas aos recursos hidricos propriamente ditos, mas
também na qualidade do ar, do solo, da fauna e da flora (FENDRICH e
OLIYNIK, 2002).

Nas tltimas décadas o crescimento da populacdo urbana no
Brasil tem sido bastante acelerado. Dados do IBGE apresentados na
Tabela 2 demonstram esse fendmeno. Evidencia-se, portanto, que o
Brasil abriga atualmente mais de 80% da sua populagdo nos centros
urbanos. Problemas recorrentes comuns em suas grandes cidades sdo a
degradacdo dos cursos de dgua, uso desordenado do solo, erosdo de
encostas e aumento das dreas impermedveis que provocam sérias
conseqiiéncias, como inundagdes, deslizamentos de encostas, que com
freqiiéncia crescente vém ocorrendo no pafs. Somada a escassa
preocupacdo da sociedade com os recursos naturais, a falta de
planejamento para o crescimento urbano, caracterizado pela ocupacgio
de areas inadequadas como leitos de rios e virzeas de inundacio, cria
situagdes de risco e trds conseqiiéncias para o meio ambiente e para a
populacio.



Tabela 2.3 - Crescimento da Popula¢do Brasileira e a Parcela da

Populagdo Urbana
Ano Populacao Parcela da populacio urbana (%)
(milhoes de habitantes)
1970 93,1 55,9
1980 118,0 68,2
1991 146,8 75,6
1996 157,1 78,4
2000 169,0 81,1
2007 158,4 86,1

Fonte: Adaptado de IBGE (2003); IBGE 2007).

Os problemas ambientais atingem muito mais as dreas ocupadas
pelas classes sociais menos favorecidas do que os das classes sociais
mais elevadas ja que a distribuicdo espacial das primeiras estd associada
a desvalorizacdo do espaco, pela proximidade dos leitos de inundacio
dos rios, das industrias, de usinas, estando sua populagdo sujeita a riscos
ambientais como desmoronamentos e erosao (COELHO, 2005).

Com a ocupagdo, o solo passa a ter grande parte da sua drea
revestida de cimento, como edificacdes, ruas, calgcadas, etc.,
modificando o comportamento da dgua superficial, reduzindo a
porcentagem da dgua que infiltra, uma vez que as novas superficies sdo
impermedveis ou quase impermedveis (GENZ, 1994). A ampliacio
dessas dreas impermeabilizadas favorece o escoamento superficial, a
concentra¢do das enxurradas e a ocorréncia de ondas de cheia e afeta
também o funcionamento do ciclo hidrolégico, podendo, em dreas
urbanizadas, promover a ocorréncia de diversas enchentes
(CHRISTOFOLETTI, 1993). O escoamento superficial pode vir
acompanhado de grande volume de sedimentos advindos de constru¢des
e de solos expostos em funcdo do desmatamento, aumentando a
descarga de sedimentos e alterando a geometria do curso d’ dgua.

De acordo com Pompéo (2000),
(...) as enchentes provocadas pela urbanizacio
devem-se a diversos fatores, dentre os quais
destacamos o excessivo parcelamento do solo e a
conseqiiente impermeabilizagdo das grandes
superficies, a ocupagdo de dreas ribeirinhas tais
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como vdrzeas, dreas de inundagdo freqiiente e
zonas alagadigas, a obstrucdo de canalizagdes por
detritos e sedimentos e também as obras de
drenagem inadequadas.

A figura 2.2 demonstra que o aumento da popula¢@o implica em
aumento da drea impermedvel no ambiente urbano. O tempo de
concentracdo € reduzido pela canalizacio e uso de condutos que
aceleram o escoamento dentro das bacias urbanas (TUCCI, 2003).

\
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Figura 2.2 - Férmula Relacdo entra drea impermedvel e densidade
habitacional com dados de Sio Paulo, Porto Alegre e Curitiba. Fonte:
Campana e Tucci (1994).

Tucci (2002) ressalta ainda que um dos graves problemas no
processo de desenvolvimento urbano resulta da expansio, geralmente
irregular, que ocorre sobre as dreas de mananciais de abastecimento
humano, comprometendo a sustentabilidade hidrica das cidades.

2.4 Principais Formas de Degradacio em Cursos d’ Agua
Urbanos

2.4.1 Modificacbes nos Cursos d’Agua

Associado ao crescimento das cidades, os rios urbanos vém
sendo cada vez mais transformados, perdendo as suas caracteristicas
naturais. As diversas e sucessivas obras de engenharia modificam as
secoes transversais e o perfil longitudinal, causando altera¢des de forma,
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estrutura e aparéncia, sendo muitas vezes os cursos d’dgua retificados e
os leitos e margens cobertos em concreto, alterando a eficiéncia do fluxo
(CARDOSO, 2008; CUNHA E GUERRA, 1998).

Portanto, Cunha e Vieira (2001) salientam que € necessario
avaliar a geometria do canal, identificando os pontos criticos, a fim de
subsidiar projetos de planejamento, restauragdo e recuperagdo dos
mesmos.

Umas das principais modificacdes utilizadas na drenagem
urbana ¢ a canalizacdo dos cursos d” dgua, que sdo obras de engenharia
que geralmente ampliam e regularizam as se¢des transversais e reduzem
a extensdo dos rios por meio de cortes, retificacdes e interferéncias nas
sinuosidades do curso d’ dgua.

Para Cunha (1995), os principais impactos destas obras de
canalizacdo sdo o aumento da amplitude das descargas locais; aumento
da velocidade de escoamento pelas modificagdes do canal; reducdo da
sua extensdo e aumento da declividade; reducdo das rugosidades do
curso d’ dgua; aumento da capacidade de transporte gerando diversos
impactos; e perturbacdo ou destruicdo da biota aquatica.

O Instituto de Pesquisas Hidrdulicas (2005) ressalta que a
canalizacdo dos rios urbanos ou uso de galerias para transportar
rapidamente o escoamento para jusante, priorizando o aumento da
capacidade de escoamento de algumas se¢des, ndo consideraram o0s
impactos que sdo transferidos. Essas modificacdes causam a ampliacio
da vazdo mdxima dos cursos d’ dgua, fazendo com que sejam
necessdrias de novas obras para mitigar os impactos dessas
modificacdes, que ndo resolvem o problema, apenas o transferem. O
custo desta solugdo chega a ser, em alguns casos, cerca dez vezes maior
que o custo de solu¢des que controlam na fonte a ampliacdo da vazdo
devido a urbanizacio.

E evidente que as obras de microdrenagem e macrodrenagem
nao prevéem os impactos a jusante do curso d’ dgua. A visdo pontual de
modificacdo de apenas um trecho critico do curso d” dgua, sem levar em
consideracdo o seu todo, pode gerar diversas conseqiiéncias do ponto de
vista ambiental, econdmico e social. Devido a essas problemadticas, em
paises desenvolvidos, alguns conceitos da drenagem cldssica jd estdo
ultrapassados, devido ao conhecimento dos impactos causados por essas
modificacdes a curto e a longo prazo.
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2.4.2  Impactos da Urbanizagdo sobre as Mata Ciliares

O modelo de ocupagio territorial estabelecido ao longo dos anos
em nosso pais, desde a época da colonizagdo até os dias atuais, sempre
teve referencial a proximidade de aglomerados urbanos com os corpos
hidricos e suas formagdes vegetais associadas. Isso porque, além dos
aspectos referentes ao abastecimento de dgua, essa forma de ocupacio
proporcionava a solu¢do mais pratica para outras necessidades, como
vias de transporte, fonte de alimentacdo, fornecimento de matérias-
primas, além da facilidade do despejo das atividades antrdpica, entre
outros fatores.

Segundo Martin (2005)

As matas ciliares sdo aquelas que ocorrem ao
longo dos cursos d’dgua, incluindo tanto a
ribanceira de um rio ou cérrego, de um lago ou
represa, banhados ou veredas, como também as
superficies de inunda¢do e que sofrem influéncia
do lengol fredtico. Alguns tipos de matas estdo
mais associadas com a posicdo topografica da drea
do que com a presenga de cursos d’dgua.
Considera-se ainda a faixa de vegetacdo sob a
interferéncia direta da presenca de dgua em algum
periodo do ano, que se apresentam em funcdo
disso sobre solo aluvional tipico, com
caracteristicas floristicas e estruturais proprias, em
que a vegetacao do entorno também € florestal.

Essa vegetacdo pode receber diversas denominag¢des, como mata
ciliar, floresta ou mata de galeria, veredas, mata de véarzea, floresta
beiradeira, entre outras.

Para Ab’ Saber (2004) a “expressdo florestas ciliares ou mata
ciliar envolve todos os tipos de vegetacdo arbérea vinculada a beira de
rios”.

Kageyama (2001) ressalta algumas de suas funcdes, como a
reducdo de impacto de fontes de poluicdo de dreas a montante, através
de mecanismos de filtragem (retencdo de sedimentos), barreira fisica e
processos quimicos; capacidade de minimizar processos de
assoreamento dos corpos d’dgua e a contaminacdo por lixiviagdo ou
escoamento superficial. Além disso, mantém a estabilidade dos solos
marginais, minimizando os processos erosivos e o solapamento das
margens. A vegetacdo ciliar pode ainda reduzir a entrada de radiagdo
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solar e, desta forma, minimizar flutua¢des na temperatura da dgua dos
rios.

A vegetacdo ciliar tem um importante papel ecoldgico e
hidrolégico em uma bacia hidrogréfica.

Em relacdo as suas funcdes hidrolégicas, a substituicdo da
cobertura vegetal natural e a remog¢ao da vegetacdo implicam na reducio
de tempos de concentracdo e aumento do volume de escoamento
superficial, causando extravasamento de cursos d’dgua (POMPEO,
2000). Lima e Zakia (2001) descrevem os efeitos da remocdo da
vegetacdo ciliar sobre os seguintes processos:

¢ Geragdo do escoamento direto em microbacias, que é o volume
de dgua que causa o aumento rdpido da vazdo de microbacias

durante e imediatamente apds a ocorréncia de uma chuva. Com a

remoc¢do da mata ciliar, na ocorréncia de chuvas fortes, os solos

encharcam e ndo hd possibilidade de armazenamento adicional,

ocasionando maiores volumes escoados e picos de vazdo, que é

atingido rapidamente (LINHARES, 2005).

¢ (Quantidade de 4dgua, onde tem sido demonstrada que a
recuperacdo da vegetacdo ciliar contribui para o aumento da
capacidade de armazenamento de 4gua na microbacia ao longo da
zona ripéria, ou seja, a destruicdo da mata ciliar a médio e em
longo prazo diminui a capacidade de armazenamento da
microbacia, e consequentemente a vazao na estacao de seca;

¢ Ciclagem de nutrientes: o efeito de filtragem de particulados e de
nutrientes em solugdo, proporcionado pela zona ripdria, confere
também significativa estabilidade em termos do processo de
ciclagem geoquimica de nutrientes pela microbacia.

A remogdo da mata ciliar pode, ainda, acarretar diversas
alteragdes no ciclo hidrolégico, como grandes enchentes em algumas
regides, processos de desertificacdo, reducdo das nascentes e reducio
das aguas dos rios, rebaixamento dos lencéis fredticos, alteragdes na
precipitacdo, interceptagdo, percolagdo, evapotranspiragdo entre outros.

As alteragdes causadas pelas acdes antrdpicas, portanto, tém
causado impactos diretos sobre o ciclo hidrolégico. A retirada da
vegetacdo e posterior conversao do uso da terra pelo homem constituem
os maiores agentes modificadores da cobertura da terra e desencadeiam
uma série de alteracdes significativas no meio fisico e no ciclo da 4gua.

De acordo com Vieira (2000), “o regime hidrico é diretamente

afetado pela situagdo, dindmica e manejo da vegetacdo, que podem
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contribuir tanto para sua manutengdo e circulacio ou para sua
indisponibilidade no planeta”.

Quanto ao seu papel ecoldgico, Kageyama (2001) ressalta que:
“A  mata ciliar exerce grande influéncia na manutengdo da
biodiversidade, pois compreende um excelente habitat para a fauna
terrestre e aqudtica, pela prépria estrutura da vegetacdo e da existéncia
de madeiras caidas e arbustos, que servem de refligio para pequenos
mamiferos, oferecem ninhos para muitas espécies de aves, possibilitam
alta producdo de alimentos para herbivoros e estabilidade para
comunidades invertebradas aqudticas e terrestres. Fornece alimento,
cobertura e protecdo térmica para peixes € outros organismos aquaticos,
além de &4gua e alimentos para a fauna terrestre (de insetos a
mamiferos)”.

Lima e Zakia (2001) também ressaltam a importancia das zonas
riparias como corredores ecoldgicos naturais, que possibilitam o fluxo
de animais e propagacdo de sementes ao longo de sua extensdo,
interligando importantes fragmentos florestais.

Portanto, a degradacdo da vegetagdo causa impacto direto na
diversidade de espécies, sendo evidente a sua importdncia na
manutencio de todo o ecossistema.

Mesmo com o conhecimento de sua imprescindivel importancia,
a vegetacdo riparia vem sendo suprimida dos cursos d’ dgua devido a
falta de politicas publicas frente a protecdo desses ecossistemas.
Segundo a Secretaria do Estado do meio Ambiente de Sdo Paulo (2002),
estudos estimam em mais de um milhdo de hectares as dreas marginais
dos cursos d’dgua sem vegetacdo ciliar. Embora preliminar, essa
avaliacdo revela a ordem de grandeza do problema.
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Figura 2.3 - Influéncias da vegetagdo riparia sobre os cursos d’
dgua e seu entorno. Fonte: SEMA (2007).

Outra funcdo essencial da mata ciliar é a manuten¢do da
qualidade da dgua, devido aos diversos mecanismos que esta vegetacio
pode exercer em relagdo a conserva¢do das dguas e na reducdo de
poluentes.

A qualidade das dguas de uma bacia hidrografica apresenta-se
como o resultado de uma complexa interacdo dos fendmenos naturais e
de acdes ou atividades antrépicas. Uma das principais fun¢des da mata
ciliar em relacdo a manutencdo da qualidade da dgua da bacia € auxiliar
a filtragem de sedimentos e nutrientes. Segundo Lima (2008) a maior
parte desses nutrientes liberados dos ecossistemas terrestres chega aos
cursos d’dgua através de seu transporte em solucdo no escoamento
superficial.

Para Muscutt (1993) e Lima (2008), os mecanismos que reduzem
a concentracdo de poluentes existentes no escoamento superficial,
quando atravessam a mata ciliar, sdo realizados através da infiltragcdo
nessas zonas ripdrias; reducdo do escoamento superficial devido
principalmente ao aumento da rugosidade hidrdulica pela vegetacdo
dentro da zona ripdria e filtragem do escoamento pela vegetacdo. Esses
fatores além de facilitarem a infiltracdo de nutrientes, auxiliam também,
em parte, sua degradacio pelo solo.
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Diversos trabalhos vém sendo realizados para comprovar a
eficiéncia da mata ciliar na preservacdo hidrica, Pode-se citar, por
exemplo, o trabalho de Delgado, Periago e Viqueira (1995) que
apresenta diversos estudos sobre a eficdcia da vegetacdo ciliar na
remog¢do de vdrios tipos de contaminantes e na atenuagdo desses
poluentes no préprio solo. No artigo destes autores podem-se encontrar
outros estudos sobre a eficiéncia do solo e de algumas formagdes
vegetais na remocao de sedimentos, nitrogénio, fésforo, sélidos totais,
fésforo, entre fatores.

Outro impacto significativo ainda observado em relacdo a
biodiversidade vegetal é a substitui¢do de espécies nativas, que sdo
espécies que ocorrem dentro de sua drea natural de distribui¢do, por
espécies exoticas que sdo espécies que ocorrem fora de sua drea natural
de distribui¢3o.

Segundo o Ministério do Meio Ambiente (2006), espécies
vegetais exdticas invasoras sdo definidas como espécies de outras
regides que se instalam em regides que ndo a de sua origem e causam
diversos problemas, principalmente por ocupar nichos de espécies locais
ndo agressivas, podendo muitas vezes comprometer a sobrevivéncia da
espécie nativa. Esse processo de introducdo e adaptacido de espécies
invasoras € denominado de contaminag¢do biolégica, sendo que essa
introdugdo pode ocorrer de forma acidental ou intencional.

Conforme texto presente na Resolucio CONABIO n° 5 de 2009
que dispde sobre a Estratégia Nacional sobre Espécies Exoticas
Invasoras,

(...) as espécies exdticas invasoras sdo
consideradas, atualmente, a segunda maior causa
de perda de biodiversidade, e que com a crescente
globalizacdo, a ampliag@o das vias de transporte, o
incremento  do comércio e do turismo
internacional, aliado as mudancas no uso da terra,
das dguas e as mudancas climdticas decorrentes
do efeito estufa, tendem a ampliar
significativamente as oportunidades e os
processos de introdugdo e de expansdo de espécies
exOticas invasoras nos diferentes biomas
brasileiros.

Ziller (2001) ressalta que as espécies exdticas invasoras ao impor
uma dominéncia sobre a diversidade bioldgica nativa, levam a perda da
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biodiversidade e a modificagdo dos ciclos e caracteristicas naturais dos
ecossistemas atingidos.
A vegetacdo implantada inadequadamente, ou a substitui¢do total
ou parcial da mesma pode causar instabilidade em dreas estdveis e
causar surgimento de erosdes. Segundo Pereira (2008) sdo exemplos de
efeitos que podem causar impactos ndo desejdveis ocorridos pela
substituicao da vegetagao:
¢ Reducdo da umidade do solo: quando se utilizam espécies que
necessitam de grande consumo de &4gua, elas podem causar
trincas e aberturas, principalmente em solos expansivos.
e O peso das drvores aumenta as forcas atuantes, provocando
deslizamentos.
¢ O vento, atingindo as 4rvores, produz forcas sobre as massas de
solo, podendo ativar deslizamentos.
¢ As raizes podem contribuir para danificar estruturas cimentadas
superficialmente, nos canais, revestimentos, passeios e sistema de
drenagem em taludes.
® As raizes e as drvores secas podem contribuir para concentrar o
fluxo de dgua pluvial e provocar o sulcamento e ravinamentos.
® As raizes superficiais podem contribuir para a desagragacdo do
solo, quando muito contradas, em grande volume superficiais.
¢ Plantas de raizes finas e superficiais impedem a infiltracdo e
desagregam particulas do solo.
¢ Plantas altas e de folhas largas podem causar a erosio, pois
concentram dgua nas folhas; em conseqiiéncia, as gotas d’ dgua
oriundas das plantas serdo maiores que as gotas da chuva.

2.4.3  Erosdo e Assoreamento e seus Impactos

Capeche et al (2008) define erosdo como o “processo de desgaste
e conseqiiente modificacdo da superficie das terras (rochas e solos),
sendo influenciada por: dgua, vento, cobertura vegetal, topografia e tipo
de solo”.

Em relacdo a importincia da vegetagdo na prevengio da erosio,
fica evidente que a mesma contribui para a estabilizacdo de encostas,
principalmente pelo refor¢o mecéanico do sistema radicular, dificultando
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ou impedindo o destacamento do solo pela dgua da chuva (LIMA,

1986).

Fendrich (1984) ressalta que vegetacdo, pode influenciar na
erosdo de diversas formas, pois a planta, pelas raizes e copada, amortece
a queda das gotas d’dgua, diminuindo o impacto sobre o solo,
controlando a desagregacio; pelos troncos e raizes, impdem barreiras ao
fluxo da dgua, facilitando assim sua infiltracao, evitando um aumento da
velocidade de escoamento; pelas suas raizes mantém a estabilidade do
solo; pela incorporacdo de matéria organica e abertura de galerias pelas
raizes, ddo ao solo condicdes para que melhor absorva e retenha dgua. O
grau e comprimento das declividades dos terrenos também exercem
efeitos importantes.

O impacto da erosio nos recursos hidricos manifesta-se
principalmente através do assoreamento dos cursos d’ dgua e
reservatoérios, com a deterioracdo da qualidade dessas dguas. Uma das
mais sérias conseqiiéncias provocadas pelo assoreamento é a promog¢ao
de enchentes e a perda da capacidade de armazenamento d’ dgua.

A erosdo urbana, de acordo com Guerra e Cunha (2005), esta
associada diretamente a auséncia de planejamento adequado. Com o
aumento das dreas construidas e pavimentadas amplia-se o volume e a
velocidade das enxurradas e se ndo dissipadas concentram o
escoamento, acelerando ou agravando os processos de ravinas e
vogorocas. O autor ressalta que os problemas causados pela erosdo sdao
ainda agravados pelo assoreamento dos cursos d’ dgua principalmente
nas dreas urbanas e pela destrui¢do ou entupimento da rede de galerias,
propiciando a ocorréncia de enchentes e o aumento da poluigao.

Segundo Guerra, Silva e Botelho (2005) as principais causas do
desencadeamento e evolucdo da erosdo nas cidades, sdo devido a:

a) Plano de Obras inadequado do sistema vidrio, muitas vezes
agravado pela falta de pavimentacdo, guias e sarjetas. As ruas,
quando pavimentadas, dispdem, em geral, de galerias pluviais,
mas nem sempre onde existem galerias existe pavimentacao.
Ruas sem pavimento, em d4reas urbanas muito suscetiveis a
erosdo, provocam obstru¢do de galerias, especialmente quando
apresentam declividades insuficientes para favorecer o transporte
do solo depositado. Recomenda-se, portanto, pavimentar
imediatamente as ruas, depois de concluidas as obras.

b) Tragado inadequado do sistema vidrio, ndo considera a
declividade e comprimento das vertentes. Os volumes do
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escoamento devem ser parcelados para que os coletores tenham

menor didmetro possivel. Em certos casos, para controlar a

direcdo do escoamento superficial e sua vazdo, deve-se prever a

implanta¢do de lombadas transversais a direcio de fluxo de dgua,

e desviar as dguas das ruas e estradas até um local de encontro

seguro.

c) Deficiéncia do sistema de drenagem de dguas pluviais e servidas.
Sempre que possivel, os projetos devem considerar toda a drea de
drenagem que contribui para o escoamento superficial, com
estudo prévio da planta topografica da cidade, desenvolvendo os
planos para o sistema de drenagem e prevendo as ruas com ou
sem pavimento. Os canais coletores devem situar-se,
principalmente, nas ruas secunddrias, utilizando as de pequena
declividade, evitando, dessa forma, o acimulo de &4guas
resultantes da drenagem nas ruas de grande declividade.

d) Expansdo urbana descontrolada. A implantacdo de loteamentos e
conjuntos habitacionais, especialmente em locais que apresentam
terrenos  suscetiveis a processos de ravinamentos e/ou
bogorocamentos, deve ser antecedida por cuidadoso estudo da
suscetibilidade a erosdo, adequando os projetos a natureza dos
terrenos prevendo-se obras de controle da erosao.

O processo de erosdo nas dreas urbanizadas tem grande influéncia
sobre os cursos d’ dgua, afetando diretamente a sua integridade. Os
fatores acima descritos contribuem principalmente para o aumento da
velocidade de escoamento e da quantidade de sedimentos, favorecendo a
ocorréncia de enchentes, e para o aumento do assoreamento em cursos
d’ 4gua urbanos, devido acréscimo de material que podem ser
depositado nesses cursos. Isso ocorre pelo transporte de solo erodido e
de outros materiais provenientes das atividades antrdpicas.

Segundo Capeche et al (2008), a deposi¢do das particulas € o
processo final da erosdo e consiste no armazenamento do solo erodido
em rios, lagos, represas, acudes, terracos, cursos d’ dgua entre outros,
causando assim o processo de assoreamento, considerado uma dos
principais problemas da degradacdo em bacias hidrogréfica urbanas.

Em outras palavras, pode-se dizer que, como produto da erosdo,
ocorre a producdo de sedimento. Para Fendrich et al (1984), o termo
sedimento se aplica geralmente ao ‘“‘material erodido que foi
transportado e depositado pela dgua, mas € também usado para denotar o
material depositado pelo vento, gelo e outros agentes”.
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Os processos erosivos podem ser classificados em erosdo
geoldgica e erosdo antropica. A primeira é a que ocorre normalmente na
superficie terrestre, oriunda da atividade geoldgica (gelo, vento, dgua),
sob condicdes naturais ou ndo perturbadas ao passo que a ultima € a
erosdo oriunda das atividades ou interferéncia do homem sobre o meio
ambiente, intensificando a acdo da chuva e ou do vento sobre o solo.

Em dreas urbanas, a erosdo superficial atua geralmente em
loteamentos recém-implantados com terrenos desmatados e ndo
ocupados e em ruas nao pavimentadas (CARVALHO et al, 2006).

2.4.4  Impactos da Poluicdo sobre os Cursos d’ Agua

Para Von Sperling (2005) “poluicdo das dguas € a adicdo de
substincias ou de formas de energia que, direta ou indiretamente,
alterem a natureza do corpo d’ dgua de uma maneira tal que prejudique
os seus legitimos usos”. Segundo o autor, a qualidade da dgua é funcdo
de condi¢des naturais e da interferéncia do homem. A influéncia das
condi¢des naturais ocorre pelo contato da dgua das chuvas, em
escoamentos ou infiltracdo, com particulas, substancias e impurezas que
se encontram no solo ou nas superficies impermeabilizadas. Dd-se assim
a incorporagcdo de sdlidos em suspensdo, como particulas de solo, e
s6lidos dissolvidos, como fons oriundos da dissolu¢do de rocha. J4 a
interferéncia do homem ocorre pela introdug@o de compostos na dgua de
forma concentrada, como despejos domésticos e industriais, ou de forma
dispersa (VON SPERLING, 1996).

Um dos principais impactos aos cursos d’ dgua € o langcamento de
esgoto sanitdrio, coletado nas redes e langado in natura nos corpos
d’dgua. Sem um prévio tratamento, dependendo da quantidade do
esgoto2 lancado no corpo receptor, pode-se esperar, na maioria das
vezes, sérios prejuizos a qualidade dessa dgua, fazendo que ocorra
declinio nos niveis de oxigénio dissolvido, afetando todo o ecossistema
aqudtico e com a possibilidade de contaminagdo de animais e seres
humanos pelo consumo ou contato com essa dgua poluida (NUVOLARI
et al, 2003).

2 De acordo com Coelho (2005), o termo esgoto € usado atualmente para caracterizar os
despejos provenientes de diversas modalidades de uso e de origem das dguas, tais como:
domésticos, industriais, utilidades publicas, dreas agricolas, superficiais, infiltracdo e outros
efluentes sanitarios.
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Associado ao consumo de oxigénio dissolvido estd o fendmeno
da autodepuragdo, através do qual o curso d’ dgua tem seu equilibrio
restabelecido, por mecanismos essencialmente naturais, apds as
alteragdes induzidas pelos despejos afluentes. Numa visdo especifica, os
compostos organicos sdo convertidos em compostos inertes € nao
prejudiciais do ponto de vista ecolégico (VON SPERLING, 1996).

Outra forma de poluicdo de corpos d’dgua € a disposi¢do
inadequada de residuos sélidos ao longo do mesmo. Segundo Mucellin e
Bellini (2008) essas praticas habituais podem provocar, entre outras
coisas, contaminagdo de corpos d’4dgua, assoreamento, enchentes,
proliferagdo de vetores transmissores de doencas entre outros. Some-se a
isso a poluicdo visual, mau cheiro e contaminagdo do ambiente.

De acordo com a NBR 10004 de 2004 residuos sdlidos sdo:
Residuos nos estados sélido e semi-sélido, que
resultam de atividades de origem industrial,
doméstica, hospitalar, comercial, agricola, de
servicos e de varricdo. Ficam incluidos nesta
defini¢do os lodos provenientes de sistemas de
tratamento de dgua, aqueles gerados em
equipamentos e instalagdes de controle de
poluicdo, bem como determinados liquidos cujas
particularidades tornem invidvel o seu langcamento
na rede publica de esgotos ou corpos de dgua, ou
exijam  para isso  solugdes técnica e
economicamente invidveis em face a melhor
tecnologia disponivel.

A disposicdo inadequada desses residuos, provenientes das
atividades antrépicas, em cursos de dgua, implica em degradacdo da
qualidade da dgua. Isto porque a sua localizacdo inadequada nas
margens dos cursos d” d4gua e em solos com alta permeabilidade tende a
contaminar a dgua de superficie e subterrdnea, comprometendo sua
qualidade e a futura utilizagdo. Ressaltam-se, ainda, os problemas
relacionados com a decomposicdo do lixo, que pode produzir um liquido
altamente poluido e contaminado denominado chorume, podendo este
atingir diretamente os mananciais subterraneos e superficiais. Segundo
Benetti e Bidone (1995) este liquido contém concentracdo de material
organico equivalente a uma escala de 30 a 100 vezes o esgoto sanitdrio,
além de microorganismos patogé€nicos e metais pesados.

Os residuos sdlidos podem ainda ser transportados diretamente
para os cursos d’ 4gua, causando problemas como assoreamento,
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obstrugdes de canais e de outros sistemas de drenagem, reduzindo o
fluxo de escoamento. Em periodos de chuva critica, podem ocasionar
inundacdes, as quais, além de impactos sociais e econdmicos, podem
causar impactos diretos na satde da populacao.

Diversos impactos citados poderiam ser evitados com a
conscientizagdo da populacdo sobre as conseqiiéncias das suas acdes
sobre 0 meio ambiente. Mucellin e Bellini (2008) ressaltam que as
atividades cotidianas condicionam o morador urbano a observar
determinados fragmentos do ambiente e ndo perceber situacdes com
graves impactos ambientais condendveis. Casos de agressdes ambientais
como polui¢do visual e disposi¢do inadequada de lixo refletem habitos
cotidianos em que o observador é compelido a conceber tais situacdes
como “normais”.

2.5 Legislacdes Referentes aos Cursos d’ Agua

A primeira legislacio em relagdo aos recursos hidricos foi
estabelecida pelo Decreto n® 24.643 de 10 de julho de 1934 que instituiu
o Cédigo das dguas, tendo como principal objetivo permitir o poder
publico controlar e incentivar o aproveitamento industrial da dgua. Este
Decreto classifica as dguas e relagdo a posse, como Aguas Piblicas;
Aguas Comuns e Aguas Particulares e trata do uso das mesmas quanto a
navegacdo, derivacdo, desobstrucdo, aproveitamento bem como os
direitos e deveres publicos e particulares, entre outros. Em diversos
artigos dessa legislacdo verifica-se que ja existe uma iniciativa de
protecdo e defesa aos cursos d’” dgua.

Em 1997 entrou em vigor a Lei n°® 9.433/1997, denominada “Lei
das Aguas”, que instituiu a Politica Nacional de Recursos Hidricos e
criou o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos. De
acordo com a Lei das Aguas, a Politica Nacional de Recursos Hidricos
tem como principais fundamentos, considerar a 4gua como um bem de
dominio publico e um recurso natural limitado, dotado de valor
econdmico e a lei também prevé que, em situagdes de escassez, 0 Uso
prioritdrio da 4gua € para o consumo humano e para a dessedentacdo de
animais.

Através da Lei 9984 de 2000, é criada a Agéncia Nacional de
Aguas (ANA), entidade federal de implementacio da Politica Nacional
de Recursos Hidricos e de coordenacdo do Sistema Nacional de
Gerenciamento de Recursos Hidricos. Em 2003, através do decreto 4613
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de 11 de margo de 2003, é regulamentado o Conselho Nacional de
Recursos Hidricos, além de outras providéncias em relacdo aos recursos
hidricos.

Surge apds 4 anos, a Lei n° 10.881 de 2004 que dispde sobre os
contratos de gestio entre a Agéncia Nacional das Aguas e entidades
delegatarias das funcdes de Agéncia de Aguas relativas a gestdo dos
recursos hidricos de dominio da unio.

Com base e apoio dessas principais leis abordadas, foram
estabelecidas diversas outras legislacdes referentes aos recursos
hidricos, estabelecendo classes, limites em relacdo a lancamento de
efluentes, licenciamento de obras em cursos d’ dgua, entre outras.

Quanto as dreas de preservacio ambiental em relagdo aos cursos
d’ 4gua, se destaca o Codigo Florestal de n°® 4771/1965 em que ha
consideracdes das dreas de preservacdes permanentes ao longo dos rios,
curso d’4gua, lagoas, lagos ou reservatdrios, nascentes, topos de morro,
encostas, restingas e mangues e nas bordas de tabuleiros ou chapadas.
Essa lei € um dos principais instrumentos da protecdo ambiental.

Tabela 2.4 - Areas de preservacdo no entorno dos cursos d” dgua

Largura do Curso d’ dgua Largura de Mata ciliar minima

permitida

Menos de 10m de largura 30 metros

De 10m a 50m de Largura 50 metros

De 50m a 200m de Largura 100 metros

De 200m a 600m de Largura 200 metros

Superior a 600m de Largura 500 metros
Nascentes Raio de 50m

Fonte: Adaptado da Lei Federal 4.771 de 15 de Setembro de 1965

Costa (2008), em relagdo as Areas de preservagdo, ressalta o
Sistema Nacional de Unidades de Conservacdo e as Resolucdes
CONAMA N° 004/1985, N° 302/02, N° 303/02 e N° 369/06, e em
relac@o ao uso do solo, cita o estatuto das cidades.

Em relacdo aos decretos os principais foram o Decreto n°® 4.613
de 11 de mar¢o de 2003 que regulamenta o Conselho Nacional de
Recursos Hidricos, Decreto de 22 de mar¢co de 2005 que Institui a
Década Brasileira da Agua a ser iniciada em 22 de marco de 2005 e
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outros Decretos que institufram Comités de Bacia em rio de dominio da
Unido.

3 MATERIAIS E METODOS
3.1 Origem do trabalho

O presente trabalho teve como base a Dissertacdo de Mestrado de
Simone Dalla Costa, realizada junto ao Programa de Pés-graduagdo em
Engenharia Ambiental da UFSC, no ano de 2008. O trabalho intitulado
“Estudo da Viabilidade de Revitalizagio de Cursos d’ Agua em Area
Urbana: Estudo de Caso no Rio Cérrego Grande em Floriandpolis, Santa
Catarina” teve como principal objetivo caracterizar e avaliar as formas
de degradagdo cursos d’ dgua, visando a definicdo de medidas de
revitalizacdo em dreas urbanas.

Com base no procedimento metodolégico desenvolvido por Costa
(2008) o autor do presente trabalho participou de um Estudo de Caso no
Rio do Meio, em que o principal objetivo foi o de aplicar a metodologia,
com diversas modificagdes, para caracterizar e avaliar as formas de
degradacdo do curso d’ dgua, visando a definicdo de medidas de
revitalizacdo para a drea (Pereira et al, 2009).

Este Trabalho de Conclusido de Curso encontra-se articulado ao
de Daniel Henriques Neto, que utiliza os resultados do presente trabalho
para propor medidas de revitalizagdo em cursos d’dgua urbanos.

A partir da revisdo bibliogrifica sobre indicadores e impactos
referentes aos cursos d’ dgua urbanos, e tendo como base os trabalhos
anteriores, foram propostos neste presente trabalho indicadores e
parimetros para avaliar as degradacdes em cursos d’dgua urbanos. Para
avaliar a pertinéncia desses indicadores e pardmetros (Sdo esses 0s
melhores indicadores?), estabelecendo o grau de importincia entre os
mesmos, utilizou-se a Metodologia Delphi. Com base nos resultados
obtidos e na metodologia proposta foi realizado um Estudo de caso no
curso d’ 4gua do Rio do Meio, localizado na Bacia do Itacorubi,
Florian6polis-SC.

3.2  Construcao dos Indicadores
A revisdo bibliogrifica, realizada primeiramente, permitiu que

fossem definidos os critérios e métodos para a proposicdo de
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indicadores’ e palrr?lmetros4 para avaliar a degradag@o de cursos d’dguas
urbanos. Para utilizacdo dos mesmos, verificou-se a necessidade de um
desenvolver um procedimento metodolégico que permitisse a obtenc¢io
de resultados mensurdveis das principais formas de degradagdo,
auxiliando na tomada de decisdes relativas aos impactos verificados nos
trechos de cursos d’ 4gua em dreas urbanas.

Neste Trabalho de Conclusdo de Curso, as etapas que constituem
o desenvolvimento da metodologia, estdo sintetizadas no fluxograma
abaixo:

Adocio de um marco

Estudo e coletade
informacdes referentes
aotemaproposto

ordenador e dos
critérios para
proposicio de
indicadores

Proposicio dos
Indicadores e
Pardmetros iniciais

Aglutinacio dos
Indicadores e
Parametros

Método para Avaliacio
dos Cursos d’agua
urbanos utilizando os
indicadorese
parametros propostos

Avaliacio e analise dos
Indicadores e
Parametros através do
Método Delphi

Apresentacio dos
Resultados

Figura 3.1 - Fluxograma metodolégico do presente trabalho

3.2.1 Adogdo do Marco Ordenador

* Indicador: Parimetro, ou valor calculado a partir de parimetros, fornecendo indicagdes sobre
ou descrevendo o estado de um fendmeno, do meio ambiente ou de uma zona geogrifica, de
uma amplitude superior as informagdes diretamente ligadas ao valor de um pardmetro (OCDE,
2002)
* ParAmetro: Propriedade medida ou observada (OCDE, 2002)
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Dentre os diversos métodos existentes para a proposi¢do de
indicadores, o método escolhido para ser utilizado como base deste
trabalho € o modelo PER “Pressdo - Estado - Resposta”, recomendado
pela OCDE. Este método é reconhecido como uma valiosa ferramenta
para propor indicadores ambientais que visam acompanhar, analisar e
avaliar questdes relativas ao meio ambiente. Como o trabalho trata de
questdes relacionadas aos impactos sobre os cursos d’dgua, utilizou-se
para o desenvolvimento do mesmo, indicadores e parametros de pressao
e estado, ndo sendo propostos indicadores e parametros de resposta.

3.2.2  Critérios utilizados para a proposicdo de indicadores

Como a sele¢do dos indicadores depende dos objetivos que se
pretende alcancar, para atender aos objetivos especificos deste trabalho
em questdo, os principais critérios adotados, com base na OCDE, foram:

¢ Fornecer uma imagem representativa das condi¢cdes de estado do
meio ambiente e das pressdes sobre ele;

Ser simples, de facil verificacio e interpretagéo;

e Estarem acessiveis em relagdo custo-beneficio adequados, nio
necessitando de muitos recursos técnicos e financeiros para se
obter as informagdes que t&m como objetivo representar e em
curto espaco de tempo;

e Aplicabilidade em diferentes cursos d’4gua urbanos;

¢ Fornecer resultados que diferenciem trechos com diferentes
caracteristicas, ou seja, possuir sensibilidade para distinguir
diferentes situagcdes nos trechos.

3.2.3  Proposigdo dos indicadores iniciais

A partir do modelo PER, da metodologia de Dalla Costa (2008),
dos critérios adotados para a escolha dos indicadores e pelo
conhecimento dos principais impactos em cursos d’dgua urbanos, foram
propostos inicialmente um conjunto de 17 parametros, em fungdo de 5
indicadores (Tabela 3.1), para avaliacdo quantitativa e qualitativa da
degradacdo em cursos d’dgua urbanos.

A tabela a seguir apresenta os indicadores e pardmetros propostos
bem como uma breve descri¢do do que eles visam retratar.
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Tabela 3.1 - Indicadores e parimetros de degradacio

Indicadores

Parametros

1. Mata ciliar: visa retratar o
estado e a formacdo vegetal
presente nas margens dos
cursos d’ dgua.

1.1. Corte ou remogao da vegetagdo: retrata a integridade
da vegetagdo nas margens do curso d’ agua.

1.2. Substitui¢do parcial da vegetagao natural por
espécies exoticas: retrata a formagdo vegetal existente
nas margens do curso d’ dgua.

2. Erosdo e assoreamento: visa
retratar as condigdes do leito
do curso d’ dgua e seu entorno,
quanto a presenca de
sedimentos e pontos de
erosdo.

2.1. Processos erosivos visiveis nas margens: demonstra
processos de erosao verificados visualmente que colocam
em risco a estabilidade das margens do curso d’ dgua.

2.2. Presenga de sedimentos nas margens: representa a
magnitude de sedimentos presente nas margens do curso
d’ dgua e em seu entorno.

2.3. Obstrugdes do leito por acimulo de sedimentos:
evidencia alteragdes causadas no leito do curso d’ agua
devido ao acimulo de sedimentos.

3. Modificagdo do curso
d’agua: visa retratar as formas
e intensidades das alteragdes
realizadas nas secgGes e ao
longo do curso d’ agua.

3.1. Retificagdo da seg¢do transversal: retrata alteragdes
na forma da secgdo do curso d’ agua, demonstrando a
retificagdo nos diferentes sentidos do perfil transversal.

3.2. Mudanga de revestimento da segdo transversal:
retrata modificagGes realizadas através da observagdo da
natureza dos materiais utilizados no recobrimento dos
diferentes sentidos do perfil transversal.

3.3. Canalizagdo ou tamponamento do trecho: retrata a
forma com que o curso d’ dgua esta sendo conduzido ao
longo do trecho.

3.4. Corte de meandros: retrata alteragdes nas
sinuosidades do curso d’ dgua.

3.5. Retirada da agua sem modificag¢do estrutural do
curso d’agua: retrata a forma com que a agua é removida
desse curso, sem causar modificagdo em sua estrutura,
utilizando condutos coletores ou bombeamento.

3.6. Retirada da d4gua com modificagdo estrutural do
curso d’agua: retrata as alteragdes estruturais desse
curso, como desvios, realizadas para a retirada de dgua.

3.7. Obstrugdes por pontes e travessias inadequadas:
retrata a intensidade com que estas obras obstruem o
curso d’ agua.

4. Poluigdo: visa retratar a
magnitude de poluentes
liberados, por diferentes

atividades, ao longo do curso d’

agua.

4.1. Presenca de residuos sélidos depositados nas
margens ou no leito menor do curso d’agua: retrata a
quantidade de residuos, provenientes de atividades
antrdpicas, ao longo do curso d’ dgua.

4.2. Langamento de efluentes, conexdes de esgotos:
retrata a intensidade de despejos de efluentes ao longo do
curso d’ agua.
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Indicadores Parametros

4.3. Langamento de aguas pluviais urbanas: retrata a
intensidade com que ocorre o escoamento de aguas
pluviais no curso d’ agua.

5.1. Presenca de edificacGes residenciais, comerciais,
industriais ou da administracdo publica: retrata a
quantidade e natureza das edificagdes localizadas no
entorno do curso d’ dgua.

5. EdificagGes: visa retratar a
natureza e quantidade das
diversas formas de construgdes
no entorno do curso d’ dgua.

5.2. Presenca de areas de esporte, lazer ou infra-
estrutura publica — quadras poliesportivas, pragas
urbanas, vias publicas marginais, terminais de transporte,
estacOes elevatdrias de esgotos, sistema de
telecomunicagdes ou de distribui¢do de energia: Retrata a
quantidade e natureza dessas estruturas localizadas no
entorno do curso d’ dgua.

3.3 Aplicacao do Método Delphi para Avaliacao dos Indicadores

Apbs a proposicao inicial dos indicadores e pardmetros foi
empregada a Metodologia Delphi para avaliar a pertinéncia de uso dos
mesmos, bem como estabelecer o grau de importincia entre eles, por
meio de pesos.

Para aplicar os indicadores e parametros no método,
primeiramente foi realizada uma pré-avaliacdo entre alguns participantes
do Congresso Iberoamericano e do Caribe sobre Restauracdo Ecoldgica,
realizado de 09 a 13 de novembro de 2009, em Curitiba, para avaliar se
os indicadores propostos estavam adequados para serem utilizados.

Nesta consulta, os participantes do Congresso foram convidados
a responder um formuldrio, composto por uma carta de apresentacio,
tabela com os indicadores e pardmetros a serem avaliados e de um
espago destinado aos comentarios sobre os itens propostos, e sugestdes
de inclusao, alteragc@o ou exclusdo dos mesmos.

Foi apresentada uma breve explicagio do trabalho aos
participantes, demonstrando a importdncia em se propor estes
indicadores e pardmetros para quantificar e qualificar a degradacdo em
cursos d’ dguas urbanos. Em seguida foram fornecidas as informagdes
necessdrias para o correto preenchimento do questiondrio.

O questiondrio permitiu estabelecer pesos referentes a
importincia do impacto de cada indicador e parametro. Definiu-se
previamente que a soma dos pesos dos indicadores e pardmetros deveria
ser igual a 100, podendo o participante distribuir os pesos segundo sua
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opinido. Solicitou-se que o participante preenchesse o nome, local de
trabalho, e, caso pretendesse participar da etapa de aplicacdo do método
Delphi, deveria informar seu endereco eletronico.

Todas as sugestdes e comentdrios, bem como o questiondrio em
si, foram analisados e avaliou-se a necessidade de se incluir, excluir ou
alterar algum destes itens inicialmente propostos, sendo definidos apds
esse processo os indicadores finais a serem avaliados.

Posterior a esta prévia avaliacdo, deu-se inicio, de fato, a
aplicacdo das etapas que constituem o Método Delphi. O método foi
desenvolvido em 3 etapas principais conforme o fluxograma a seguir.
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{ Definicao dos Indicadores e Parametros. }

'

Elaboracdo do questionario contendo os
indicadores e parametros para aplicacdo

do método Delphi.

'

[ INICIO DO METODO DELPHI }

'

[ Selecdo dos Participantes J

|
k]

‘Préfavaliagio do questiondrio com os

especialistas (SOBRADE)
v

Envio do questiondrio acs
participantes selecionados para o
Método Delphi

12 Etapa

Andlise das respostas obtidas na 12
Etapa

Envio do questionario a cada
participante, com suas respectivas 22 Etapa
respostas e as respostas gerais

Andlise das respostas obtidas na 2¢
Etapa

—

respostas e as respostas gerais

Anadlise das respostas obtidas na 32
Etapa

v

Avaliagdo final

Envio do questionario a cada
participante, com suas respectivas 32 Etapa

Nesta etapa os
participantes ponderaram

0s respectivos parametros
e indicadores

f Nesta etapa os \

participantes novamente
ponderaram os
respectivos pardmetros e
indicadores, podendo
alterar seus resultados
mediante justificativa

[ Nesta etapa os

participantes novamente
ponderaram os
respectivas parametros e
indicadores, podendo
alterar seus resultados

mediante justificativa

Figura 3.2 - Fluxograma do Método Delphi aplicado no trabalho
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3.3.1 Selecdo dos participantes

A selecdo dos participantes foi realizada com base em suas areas
de atuacdo, tendo sido selecionados profissionais que atuam de forma
direta com o Meio Ambiente possuindo experi€ncia e conhecimentos.
Em anexo encontra-se a listagem dos 6rgdos e entidades de que os
especialistas fazem parte jd que no processo deve-se manter o anonimato
dos participantes.

3.3.2  Etapas da aplicacdo do Método Delphi

No processo de aplicagdo do método foram realizadas consultas
individuais, através do questiondrio elaborado (Apéndice B), em 3
etapas, para que os participantes ponderassem os indicadores e
parametros propostos e fizessem comentdrios sobre os mesmos, se
desejassem. Estes questiondrios foram enviados para o endereco
eletrdnico dos participantes e estes tiveram um prazo de 3 semanas para
enviar suas respostas e seus comentarios.

O envio do questiondrio foi realizado em trés ciclos. No primeiro
os participantes deram suas respostas baseadas em fatores que
individualmente consideraram importantes. No segundo ciclo, estas
respostas foram consolidadas, pois nesta etapa os participantes tiveram a
chance de alterar suas respostas prévias, com base nas respostas
provenientes do primeiro ciclo. Caso realizassem alteragdes deveriam
justificar a mudanca. Para a finalizacdo do método, foi realizado o
terceiro ciclo, em que os participantes tiveram a ultima oportunidade de
rever e alterar suas respostas, mediante conhecimento dos dados da
etapa anterior.

3.3.3  Andlise e moderagdo do método

Os resultados obtidos, a cada etapa, foram submetidos a medidas
estatisticas como média aritmética, mediana e desvio padrio, e
retornaram ao grupo juntamente com os comentdrios relevantes acerca
das colocagdes feitas tanto pelo mediador (autor do trabalho) quanto
pelos demais participantes. Isso permitiu que os participantes revisassem
suas estimativas e respostas, se julgassem conveniente. O resultado final
do método foi entdo obtido com os dados ponderados da tltima etapa.
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Ap6s a andlise e confirmagdo da viabilidade destes indicadores e
parimetros pelo Método Delphi, foi proposta uma metodologia para
avaliacdo do estado do curso d’dgua e das pressdes a que pode estar
submetido, utilizando os indicadores propostos e pardmetros. Esse
método € descrito a seguir.

3.4 Meétodo para avaliacio dos cursos d’agua urbanos utilizando
os indicadores e parametros propostos

A forma de andlise por meio dos indicadores, proposta nos itens
abaixo, é uma alternativa para facilitar a avaliacdo desses indicadores
em um curto espaco de tempo, sendo a maioria das andlises relativas aos
indicadores, realizadas visualmente ou através de fotografias aéreas e de
imagens de satélite, informagdes obtidas juntamente com a populacio
local e documentos da drea.

J4 que um dos principais problemas em relagdo a utilizagdo visual
dos indicadores € a subjetividade, pois cada pessoa pode ter uma visiao
diferente sobre os impactos ao meio ambiente, foram propostos
diferentes itens, contidos em tabelas, descrevendo situagdes, para
diminuir essa interferéncia, sendo atribuido a cada item um grau de
intensidade relativo aos impactos verificados.

O trabalho considerou para a avaliagdo dos cursos d’dgua,
utilizando esta metodologia, apenas a faixa dos 30 metros considerada
como adrea de preservacdo permanente, segundo o Coédigo Florestal
4.771 de 1965.

3.4.1 Andlise do indicador “Mata Ciliar”

O indicador “Mata ciliar” tem como objetivo fornecer dados
sobre a integridade da vegetacdo na zona de protecdo legal, transmitindo
informagdes quanto a quantidade e qualidade da vegetacdo. Para isso
foram atribuidos 2 parametros: “Corte ou remocdo da vegetacdo” e
“Substituicdo parcial da vegetacdo natural por vegetacdo exdtica”.
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1) Corte ou remocio da vegetacao

O parimetro pode ser obtido por meio da andlise de fotografias
aéreas, utilizando-se de algumas ferramentas para se obter a drea total
protegida pelo Cddigo Florestal 4.771 de 1965, e dentro dessa zona de
protecdo legal, verificar a drea de vegetagdo restante.

Através de uma simples equagdo, € possivel obter a
porcentagem de vegetacdo restante em relacdo a drea protegida,

excluindo a possibilidade da subjetividade do avaliador.

Am =2 100
At

Em que:

Am: Porcentagem de vegetagdo na rea de protecdo legal

At: Area total de protecdo legal;

Ap: Area de vegetacio na faixa zona de protegio legal;

A partir do valor obtido pela equacdo, enquadra-se o resultado em
um dos itens abaixo, obtendo-se o respectivo grau de intensidade
relativo ao impacto da vegetacao removida.

Tabela 3.2 — Impactos da remocdo da Mata Ciliar

Itens Impactos

Mata ciliar preservada (mais de 85%)
Presenca de até 85% de mata ciliar
Presenca de 70% a 85% de mata ciliar
Presenca de 50% a 70% de mata ciliar
Presenca de 25% a 50% de mata ciliar
Auséncia ou abaixo de 25 % de mata ciliar

hn A W — O

2) Corte ou remocao da vegetacao

O parametro pode ser obtido com base em observacdes em campo
verificando a cobertura vegetal da drea e, caso tal cobertura exista, pela
andlise de suas caracteristicas por compara¢do com a cobertura vegetal
de areas proximas preservadas. Deve-se verificar a presenca de espécies
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exdticas implantadas inadequadamente e se no local ocorreu a
substituicdo total ou parcial da vegetacdo natural por essas espécies.
Como auxilio pode-se utilizar de fotografias dreas, de forma a visualizar
a ocorréncia de pontos de vegetacdo exdtica.

Caso haja dificuldades, ou se ndo for possivel a comparacdo da
vegetacdo do trecho em questdo com partes do trecho preservado, pode-
se recorrer a observagdo de outros locais proximos de vegetacdo
preservada, que permita a comparacdo. Pode-se, ainda, utilizar-se de
fotografias de datas pretéritas, como suporte de andlise.

Os itens abaixo descrevem os diferentes graus de intensidade do
impacto relativo a presenca e quantidade de espécies exdticas, em
relacdo a vegetacdo natural.

Tabela 3.3 - Impactos da substitui¢do total ou parcial da vegetacdo

natural
Itens Impacto
Mais de 70% de vegetacao natural 0
Predominio de vegetacdo natural (até 70%) com poucos 1

pontos de vegetacao exdtica (até 30%)
Predominio da vegetacdo natural (70% a 55%) com

diversos pontos de vegetacao exotica (30% a 45%) 2
Aproximadamente a mesma area de mata ciliar e de 3
vegetacao exoética (55% a 45% ambos)

Predominio da vegetacao exética (acima de 70%) sendo a 4
maior parte de pequeno porte

Predominio da vegetacao exética (Acima de 70%) sendo 5

a maior parte de grande porte

3.4.2 Andlise do indicador “Erosdo e Assoreamento”

O indicador “Erosdo e Assoreamento” visa a identificacdo de
feicdes erosivas na drea e pode ser, a0 mesmo tempo, um indicador de
estado atual e uma pista para predicdo de cendrios futuros, se associada
a outros fatores como alteracdo em relevo e solos. Sua definicdo deve
ser feita, de forma prioritdria, via observacdes em campo. Dessa forma
foram atribuidos 3 parimetros: “Processos erosivos visiveis nas
margens”, “Presenca de sedimentos nas margens” e “Obstrucdes do leito
por acimulo de sedimentos”.
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1) Processos erosivos visiveis nas margens

No local do trecho em questdo devem-se analisar visualmente os
pontos de erosdo e se estes comprometem a estabilidade das margens do
curso d’ dgua. Na tabela abaixo, foram atribuidos graus de intensidade a
esses impactos, levando em consideracdo o estado da erosdo e a
estabilidade das margens.

Tabela 3.4 - Impactos dos pontos de erosdo a margem

Itens Impactos
Auséncia de pontos de erosao 0
Os pontos de erosio nao comprometem a estabilidade )
das margens
Os pontos de erosao comprometem a estabilidade das 4
margens
Trecho totalmente erodido, margens e leito totalmente 5

degradados

2) Presenca de sedimentos nas margens

Dados em relacdo a esse parametro podem ser obtidos
visualmente no local. E necesséria a observacdo das margens quanto a
presenca de sedimentos e avaliacdo da magnitude desses sedimentos no
préprio curso d’ dgua, verificando suas possiveis origens. Esta
verificagdo é de extrema importancia, pois é através dela que serd
atribuido o grau de impacto que os sedimentos das margens causam ao
curso d’ 4gua, fisica e quimicamente.

Os itens da tabela abaixo descrevem a quantidade de
sedimentos e a contribuicdo destes para o assoreamento, atribuindo-se
graus de intensidade para esses estados.
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Tabela 3.5 - Impacto da presenca de sedimento das margens

Itens

Impactos

Margem com auséncia ou quantidade insignificante de
sedimentos (contribuicio insignificante para o
assoreamento do curso d’ agua)

Margem com pouca quantidade de sedimentos
(contribui para o assoreamento do curso d’ agua)
Margem com excesso de sedimentos (principal agente
responsavel pelo assoreamento do curso d’ agua)
Margem totalmente ocupada por sedimentos (principal
agente responsavel pelo assoreamento do curso d’ agua)

0

3) Obstrucoes do leito por aciimulo de sedimentos

Através da verificag@o visual do local pode-se facilmente realizar
a andlise das modificagdes causadas pelo assoreamento no curso d’
dgua, verificando a ocorréncia de obstrucdo ou alguma interferéncia no
fluxo de 4gua, causada pelo actimulo de sedimentos. Com base nessas
interferéncias, foram atribuidos graus de impactos relativos a essas

obstrugdes.

Tabela 3.6 - Impactos do assoreamento sobre o fluxo d” dgua

Itens

Impactos

Auséncia de assoreamento e obstrucoes do leito
Presenca de trechos assoreados com pouca obstrucao do
fluxo d’agua

Trecho assoreado com grande obstrucdo do fluxo
d’agua

Trecho extensivamente assoreado com grande
interferéncia do fluxo d’agua (Assoreamento causado
por grandes quantidades de sedimentos, exemplo
desmoronamentos)

0
2
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3.4.3  Andlise do indicador “Modificacdes no Curso d ’Agua”

Este indicador tem como objetivo identificar as modificacdes
fisicas, geralmente estruturais, realizadas ao longo do trecho. Dessa
forma foram utilizados 7 parametros: “Retificacdo da secdo transversal”,
“Mudanca de revestimento da sec@o transversal”, “Canalizacio ou
tamponamento do trecho”, “Corte de meandros”, “Retirada da dgua sem
modificacdo estrutural”, “Retirada de dgua sem modificacdo estrutural”
e “Obstrugdo por pontes ou travessias inadequadas”.

1) Retificacdo da se¢io transversal

No local deve-se observar as modifica¢des realizadas na secdo
transversal do curso d’ dgua verificando se ocorreu alguma forma de
retificacdo na se¢do. Com base nas retificacdes presentes nas margens e
no fundo do curso d’dgua foram atribuidos graus de impactos, dispostos
na tabela abaixo.

Tabela 3.7 - Impacto relativo a retificacdo dos lados ou fundo do curso

d’ dgua

Itens Impactos
Seciao transversal sem alteracao 0
Secao transversal com retificacio em um dos lados ou ’
no fundo do curso (apenas uma retificacao)
Seciao transversal com retificacio nos dois lados do
curso ou no fundo e em um dos lados (duas retificacoes)
Secao transversal totalmente retificada 5

2) Mudanca de revestimento da secao transversal

Na andlise, é preciso observar o tipo de revestimento utilizado na
secdo transversal do curso d’ dgua, levando-se em consideragdo se trata
de um revestimento que apresenta rugosidade significativa ou se sdo
revestimentos lisos, que procuram ao maximo diminuir a rugosidade.
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Tabela 3.8 - Impactos do revestimento no curso d’ dgua

Itens Impactos

Nao ocorreu mudanca no revestimento da secao 0
transversal (canal natural)

Utilizacao de revestimento com  significantes
protuberancias, em parte da secdo transversal
(enrrocamento, pedra lancada ou gabides, canais
escavados em terra com cobertura de grama e
semelhantes)

Utilizacdo de revestimento com  significantes
protuberancias, em toda a secdo transversal
(enrrocamento, pedra lancada ou gabides, canais 2
escavados em terra com cobertura de grama e
semelhantes)

Utilizacao de revestimento liso em parte da secdo
transversal (Canais de concreto e Materiais com 4
rugosidade semelhante)

Utilizacdo de revestimento liso em toda secio
transversal (Canais de concreto e Materiais com 5
rugosidade semelhante)

3) Canalizacao ou tamponamento do trecho

O parametro pode ser obtido por meio de visitas em campo e
andlise de fotografias aéreas, devendo-se verificar o comprimento do
curso d’ d4gua que se encontra tamponado ou canalizado.

Através da equagdo abaixo, € possivel obter a porcentagem do
trecho canalizado em relacdo ao trecho total.

_ Lcanalizado

Lct x100

Lct: Porcentagem de trecho canalizado
Lt: Comprimento total do curso d’ 4gua
Lcanalizado: Comprimento do trecho canalizado
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A partir do valor obtido pela equacdo, enquadra-se o resultado em
um dos itens abaixo, obtendo-se o respectivo grau de intensidade
relativo ao comprimento do trecho canalizado ou tamponado.

Tabela 3.9 - Impactos da canalizag@o dos trechos

Itens Impacto
Trecho sem canalizacao 0
Presenca de até 25% do trecho canalizado 2
Presenca de 25% a 50% do trecho canalizado 3
Presenca de mais de 50% do trecho canalizado 5

4) Corte de meandros

Para obtengdo desse pardmetro é necessdrio verificar, em campo,
se os meandros do curso d’ dgua sofreram alguma forma de interferéncia
nas suas sinuosidades. Pode-se fazer uma comparacio com outros
trechos que néo sofreram interferéncia em relagdo aos meandros ou com
fotos antigas do local. Utilizando a equacdo abaixo, € possivel obter a
porcentagem do trecho com alterag@o nas suas sinuosidades em relagdo
ao trecho total. O valor obtido deve ser enquadrado um dos itens da
tabela 3.10, que apresenta os respectivos graus de impactos em relagéo
ao comprimento do trecho que sofreu modifica¢dao

_ Lret
Lt

Lm x100

Lm: Porcentagem do trecho com modificagdo nos meandros

Lt: Comprimento total do curso d’ dgua

Lrt: Comprimento do trecho onde ocorreu interferéncia dos
meandros

Esse parametro deve ser observado apds a obtencdo dos
parimetros “Retificacdo da secdo transversal”, “Mudanca de
revestimento da secdo transversal” e “Canaliza¢do ou Tamponamento do
trecho”, ji que as respostas desses parametros, em conjunto com as
fotografias aéreas, auxiliardo na andlise das modificagdes ocorrida nos
meandros.
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Tabela 3.10 - Impacto das modifica¢des dos meandros

Itens Impacto
Trecho sem alteracio dos meandros 0
Presenca de até 25% do trecho com alteracdo nas )
sinuosidades do perfil longitudinal curso d’ agua.
Presenca de 25% a 50% do trecho com alteracao nas 3
sinuosidades do perfil longitudinal curso d’ agua.
Presenca de mais de 50% do trecho com alteracao nas 5

sinuosidades do perfil longitudinal curso d’ agua.

5) Retirada da agua sem modificacdo estrutural do curso
d’agua

Em visita ao trecho, deve-se verificar se ocorre alguma forma de
retirada de dgua por bombeamento, condutos coletores, ou outras formas
sem que ocorra modificagdo do curso d’ dgua.

Para verificacdo do impacto, deve-se avaliar a quantidade
aproximada de dgua retirada, em compara¢do com a vazdo do curso d’
dgua, fazendo a andlise da vazdo minima se for possivel. Com base no
impacto em relagdo a quantidade de 4gua retirada do trecho, por um ou
mais sistemas de coletas, foram atribuidos graus de impactos conforme a
tabela abaixo.

Tabela 3.11 - Impacto da retirada de d4gua sem modificacdo do curso d’

dgua
Itens Impacto
Nao foram verificados sistemas de retirada d’ agua 0
Ocorre a remocao de agua, por algum sistema de coleta 3
Ocorre a remocao de agua, por um ou diversos sistemas
de coletas, causando grande impacto na vazao do curso 5

d’ agua

47



6) Retirada da agua com modificacdo estrutural do curso
d’agua

No trecho, deve-se observar se ocorre alguma forma de retirada
de dgua com alteracdo estrutural do curso d’ dgua, como desvios, por
exemplo.

Se for verificada a existéncia dessa forma de retirada de 4gua,
deve-se atribuir grau de impacto mdximo a esse pardmetro, conforme a
tabela abaixo.

Tabela 3.12 - Impacto da retirada de 4gua com modificac¢do estrutural
do curso d” dgua

Itens Impacto

Nao foram verificados desvios no curso d’ agua 0
Ocorre desvio no curso d’ agua, para utilizacdo em

. . . T 5
alguma atividade (Agricultura, inddstria, etc.)

7) Obstrucoes por pontes e travessias inadequadas

Deve-se verificar no trecho a intensidade com que obras
estruturais como pontes, travessias inadequadas, galerias, entre outros,
obstruem o fluxo do curso d’ 4gua. Com base nessas obstrucdes deve-se
atribuir o grau de impacto em funcdo da tabela 3.13

Tabela 3.13 - Impactos de pontes, travessias inadequadas e outras obras
similares sobre o curso d’ dgua

Itens Impacto
Nao existem obras 0
Nao ocorre estrangulamento da secio transversal 1
Ocorre estrangulamento da se¢io transversal 3
Ocorre estrangulamento da seciio transversal e acimulo 5

de sedimentos

3.4.4  Andlise do Indicador “Poluicdo”

O objetivo desse indicador € identificar as principais formas e
origem da degradacdo da qualidade do curso d’ &gua, através da
verificagdo da ocorréncia de lancamento de efluentes e dos residuos
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depositados irregularmente no entorno do curso. Para isso foram
propostos 3 pardmetros: “Presenca de residuos sélidos depositados nas
margens ou no leito menor do curso d’ dgua”, “Lancamento de
efluentes,conexdes de esgoto” e “Langamento de dgua pluviais urbanas”

1) Presenca de residuos solidos depositados nas margens ou no
leito menor do curso d’agua

Deve-se observar a presenca de residuos sélidos depositados nas
margens ou no leito do curso d’ dgua, averiguando a quantidade, suas
caracteristicas e suas dimensdes. Em funcdo desses fatores foram
descritos itens e atribuidos graus de intensidade aos impactos.

Caso se verifique a ocorréncia de diversos residuos, com diversas
caracteristicas, deve-se proceder para a escolha do impacto
considerando os residuos mais impactantes a0 meio ambiente.

Tabela 3.14 - Impacto dos residuos depositados nas margens do curso

d’ dgua
Itens Impactos
Auséncia ou quantidade insignificante de residuos 0
Residuos solidos com pequenas dimensdes, com
possibilidade de remocio manual (sacolas, embalagens, 1

garrafas pet e dimensoes semelhantes)

Residuos sélidos com grandes dimensoes, sendo necessario

o uso de maquinario para remocdo (mobiliarios, 3
eletrodomésticos, pneus e dimensoes semelhantes

Residuos diversos contaminados (Lixo domeéstico com
possibilidade de producao de chorume, embalagens com
produtos quimicos entre outros)

2) Lancamento de efluentes e conexoes de esgotos

Foram propostas duas alternativas para a obtencdo desse
parAmetro. A primeira consiste de verificacdo visual no local e a outra,
de métodos rapidos, e precisos, por amostragem de dgua, eliminado as
incertezas do método visual. A escolha destas alternativas, porém,
depende do objetivo do trabalho realizado. Neste trabalho realizou-se
apenas a alternativa 1.
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e Alternativa 1

Verificagdo visual através da visualizacio de pontos de
langamentos verificados ao longo do curso d’ 4gua, analisando se a
vazdo dos efluentes despejados é ou ndo significativa em relagdo a
vazdo do curso d’ dgua. Com base nessas informagdes, enquadra-se a
situacdo em um dos itens descritos na tabela 3.15, atribuindo-se o grau
de impacto.

Tabela 3.15 - Impactos do langamento dos efluentes

Itens Impactos
Nao foram verificados pontos de lancamento em todo o 0
curso d’ agua.
Presencas de poucos pontos pontuais de lancamento de
efluentes domésticos, com pequena vaziao em relacao ao 3

curso d’ agua.

Presenca de diversos pontos de lancamento; pontos com

vazdes consideraveis em relacdo ao curso d’ agua;
atividades comerciais; atividades industrias com 5
lancamento de efluentes no corpo receptor.

e Alternativa 2

Nesse parametro foi escolhido como indicador de polui¢do das
dguas os micro-organismos do grupo dos coliformes fecais, para
averiguar possivel lancamento de efluentes domésticos, ji que estes
indicam contaminacdo por material fecal. Existem atualmente métodos
alternativos que permitem identificar esses micro-organismos em
amostras de dgua, de forma rdpida, exata e sem a necessidade de muitos
recursos materiais para a andlise.

Porém, se no local for verificada a presenca de alguma atividade
industrial, deve-se realizar uma consulta com a Prefeitura e com a
Inddstria para verificar se o efluente industrial é lancado em algum
sistema coletor de esgoto ou se em ligacdes clandestinas, que possam
ser lancadas no curso d’ dgua. Caso essa industria tenha conexdes
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irregulares ou ndo se consiga a informacdo, é necessdria uma andlise
mais detalhada da dgua, se for preciso.

O quadro de impactos abaixo foi desenvolvido com base na
Resolugdo CONAMA n° 274/2000 que define critérios para a
classificacio de dguas destinadas a recreagdo de contato primadrio.
Segundo os critérios estabelecidos nesta resolucdo as dguas doces,
salobras e salinas destinadas a balneabilidade (recreacdo de contato
primdrio) tém suas condi¢des avaliadas como “prépria” e “imprdpria”.

Tabela 3.16 - Limites de coliformes no curso d” dgua

Itens (Limite de Coliforme Fecal NMP/100ml) Impactos

Até 250 considerada propria e de excelente qualidade 0
De 250 a 500 considerada prépria e de muito boa 1
qualidade
De 500 a 1000 considerada propria e qualidade 2
satisfatoria

Acima de 1000 considerada improépria 4

Acima de 5000 5

Os impactos referentes as atividades industriais, quando for
necessdrio, devem levar em consideracdo os limites da Resolugéo
CONAMA 357/2005, em que sdo estabelecidos os padrdes de
langamentos de acordo com a classe do corpo receptor, e limites
Municipais e Estaduais especificos. Deve-se atribuir grau de impacto 5
se forem ultrapassados os parametros estabelecidos por estas leis.

3) Lancamento de aguas pluviais urbanas

Deve-se verificar se nos pontos de langamento de dgua pluvial
existem conexdes irregulares de esgoto, pela andlise visual dos aspectos
da dgua. Caso tenha sido confirmada a presenca do esgoto em conjunto
com a dgua pluvial, serd atribuido o impacto mdximo conforme a tabela
abaixo, ndo sendo necessdria a andlise da dgua, ji que a presenga de
esgoto foi confirmada desta forma. Porém, se ndo for confirmada a
presenca de esgoto, dependendo da finalidade de utilizagdo do
parametro, deve-se realizar as andlises citadas acima, de pontos de saida
de dgua pluvial, para confirmar que ndo existe lancamento de esgoto.
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O parametro ndo leva em consideracdo a vazdo do efluente
lancado.

Tabela 3.17 - Impacto do langamento de dgua pluvial

Itens Impactos

Nao foi visualizado despejo de esgoto em conjunto com 0
a agua pluvial
Fica evidente o lancamento de efluente doméstico em

. . . 5
conjunto com a agua pluvial

3.4.5 Andlise do indicador “Edificacdes”

O objetivo desse indicador € identificar as principais estruturas
que causam a impermeabilizacdo no entorno do curso d’ dgua e qual a
natureza destas estruturas. Para isso foram propostos 2 parametros:
“Presenca de edificacdes residenciais, comerciais, industriais ou da
administragcdo publica” e “Presenca de dreas de esporte, lazer ou infra-
estrutura publica”

1) Presenca de edificacbes residenciais, comerciais, industriais
ou da administracao publica

Deve-se verificar a natureza das estruturas (comerciais,
industriais ou da administracdo publica), e por fotografias aéreas
verificar a porcentagem de drea impermeabilizada por essas estruturas.
Esse pardmetro, preferencialmente, deve ser analisado apds o indicador
“Mata Ciliar”, que serve de auxilio a obtencdo do pardmetro em questio.

Tabela 3.18 - Impactos da impermeabilizagdo por edificacdes
Itens Impactos

Auséncia de Impermeabilizacao

Até 10% de impermeabilizacio

De 10% a 25% de impermeabilizacio do trecho

De 25% a 50% de impermeabilizacao do trecho

De 50% a 75% de impermeabilizaciao do trecho

Mais de 75% de impermeabilizacio do trecho

A W - O
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2) Presenca de areas de esporte, lazer ou infra-estrutura
publica

De forma semelhante ao pardmetro anterior, deve-se verificar a
natureza das estruturas (dreas de esporte, lazer ou infra-estrutura puiblica
e similares) e, por meio de fotografias aéreas, verificar a porcentagem de
drea impermeabilizada por essas estruturas. Neste caso, deve ser levado
em consideracdo apenas partes dessas dreas que impermeabilizam o
solo, desconsiderando as areas verdes existentes, como no caso de
parques, bosques, entre outros.

Tabela 3.19 - Impactos da impermeabilizacdo causada por areas de
esporte, lazer ou infra-estrutura piblica

Itens Impactos

Auséncia de Impermeabilizacao

Até 10% de impermeabilizacio

De 10% a 25% de impermeabilizacao do trecho
De 25% a 50% de impermeabilizacao do trecho
De 50% a 75% de impermeabilizacio do trecho
Mais de 75% de impermeabilizacio do trecho

A W == O

3.5 Ficha de caracterizacdo do estado de degradacio de cursos
d’agua urbanos

Devido a grande quantidade de informagdes necessdrias para a
elucidacdo da degradacdo do curso d’dgua, pela utilizacdio dos
indicadores e parametros propostos, foi adaptada do trabalho de Costa
(2008) uma ficha que visa auxiliar na qualificacdo das formas de
degradacdo nos cursos d’ dgua.

Essa ficha tem como objetivo ordenar e qualificar as formas de
degradacdo com base nos indicadores propostos, visando auxiliar na
avaliacdo do impacto ambiental nos cursos d’ dgua urbanos.

A ficha abaixo orienta a metodologia, ja que nela sdo descritos o0s
fatores mais relevantes que indicam a degradac¢do no curso d’ dgua,
justificando o valor do impacto que posteriormente serd atribuido.

Os parametros foram dispostos de tal forma que a descri¢do na
ordem proposta oferece subsidios para descricio dos pardmetros
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posteriores, facilitando ainda mais a andlise desses indicadores. Na
elaboracdo da ficha estabeleceu-se, portanto, uma légica pré-definida,

que facilita sua aplicagdo.

Tabela 3.20 — Ficha de Caracterizacdo da degradacio

Descricao do Indicador Grau do

Impacto Margem Margem II(I)l:)aCtO
Esquerda Direita P

margem

1.1. Corte ou remocdo da
vegetagao

1.2. Substitui¢do parcial da
vegetacao natural por espécies
exdticas

2.1. Processos erosivos visiveis
nas margens

2.2. Presenga de sedimentos no
leito

2.3. Obstrugdes do leito por
acimulo de sedimentos

3.1. Retificacdo da se¢do
transversal

3.2. Mudanga de revestimento da
secdo transversal

3.3. Canaliza¢do ou
tamponamento

3.4. Corte de meandros

3.5. Retirada da 4gua
clandestinamente sem
modificacdo estrutural do curso
d’4gua — condutos coletores ou
bombeamento

3.6. Retirada da 4gua
clandestinamente com
modificacdo estrutural do curso
d’4gua — desvios

3.7. Obstrucdes por pontes e
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travessias inadequadas

4.1. Presenca de residuos sélidos
depositados nas margens e no
leito menor do curso d’dgua

4.2. Langamento de efluentes,
conexdes de esgotos

4.3. Lancamento de dguas
pluviais urbanas

5.1. Presencga de edificagdes
residenciais, comerciais,
industriais, ou da administragéo
publica

5.2. Presenga de dreas de esporte,
lazer ou infra-estrutura piblica —
quadras poliesportivas, pragas
urbanas, vias piblicas marginais,
terminais de transporte, estacdes
elevatdrias de esgotos, sistema de
telecomunicagdes ou de
distribui¢do de energia.

3.6 Aglutinacio dos indicadores e parametros

Primeiramente, fez-se necessdrio estabelecer um Fator de Ajuste
para que os pardmetros ndo ficassem desproporcionais, ja que os
indicadores, entre si, foram compostos por ndmeros diferentes de
pardmetros. Para melhor entendimento pode-se tomar como exemplo o
Indicador “Mata Ciliar”, um indicador composto de 2 pardmetros, dentre
os 17 parAmetros totais propostos. Para a obtencdo do fator de ajuste de
seus parametros, divide-se o nimero de pardmetros do indicador em
questdo pelo nimero total de pardmetros. Logo para a obtenc¢ao do fator
de ajuste dos parametros do Indicador ‘“Mata Ciliar”, tem-se que
2/17=0,12

Com o estabelecimento do Fator de Ajuste de cada pardmetro foi
possivel estabelecer o Peso Ajustado a cada parametro. Esse Peso
Ajustado é o valor obtido pela multiplicacdo do Peso do Pardametro (que
correspondente a média do parametro obtido na ultima etapa do Método
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Delphi), pelo Peso do Indicador a que estd relacionado (que
correspondente a média do indicador obtido na tltima etapa do Método
Delphi) e pelo Fator de Ajuste especifico do pardmetro (ver tabela 4.2).
Logo para obtengdo do Peso Final do pardmetro “Corte ou remogdo de
vegetacdo”, por exemplo, tem-se que :

0,12 (Fator de Ajuste) x 72,9 (Média do Parametro Obtida no
Delphi = Peso do Pardmetro) x 22,4 (Média do Indicador Obtida no
Delphi = Peso do Indicador) = 192,11 (Peso Final)

Este Peso Ajustado corresponde ao numero que deve ser
multiplicado pelo valor do impacto atribuido a cada parimetro, no
preenchimento da Ficha de Caracterizacio do trecho analisado, obtendo-
se assim o Peso Final para cada pardmetro. Pelo somatério do Peso
Final dos parametros de cada trecho, obt€m-se o resultado final
indicativo da sua degradacio.

3.7 Aplicacio da metodologia para o estudo de caso
3.7.1  Definicdo do local de estudo

A escolha da Bacia do Rio do Meio como objeto deste estudo
decorre primeiramente do curso d’dgua atravessar uma drea urbanizada,
encontrando-se em drea de fécil acesso, sendo vidvel para aplicacdo e
validacdo da metodologia proposta. Outro diferencial para a escolha
desta bacia € a disposicdo da intensidade de impacto urbano sofrido no
decorrer do curso d’dgua, desde dreas sem interferéncias até dreas
intensamente degradadas, dando a oportunidade de aplicacdo da
metodologia proposta em situacdes distintas.

A andlise apresentada compreende apenas a drea de drenagem
correspondente ao tramo superior do curso d’dgua, conforme serd
melhor caracterizado no item posterior.

3.7.2  Descrigdo do local de estudo

O local escolhido para o desenvolvimento do estudo de caso,
visando a aplicagdo da metodologia proposta, € o curso d’ dgua do Rio
do Meio que pertence a Bacia Hidrogréfica do Itacorubi, localizada no
municipio de Florianépolis — SC. A andlise compreende apenas a drea
de drenagem correspondente ao tramo superior do curso d’dgua.
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A Bacia do Itacorubi estd localizada na regido leste da Ilha de
Santa Catarina, no municipio de Floriandpolis, entre as coordenadas de
27°34°07” — 27°37°57” de latitude Sul e 48°28°25” — 48°33°00” de
longitude Oeste.
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A Bacia do Itacorubi possui grande parte de sua drea urbanizada e
concentra inimeras atividades nos setores administrativo, comercial e de
servicos. Dentre as principais institui¢des, servicos e empreendimentos
situados na Bacia Hidrogréfica do Itacorubi destacam-se a Universidade
Federal de Santa Catarina (UFSC), Universidade do Estado de Santa
Catarina (UDESC), ELETROSUL, TELESC, Brasil Telecom S. A.
Empresa de Telecomunicacdo, EPAGRI, Secretaria Municipal de Sadde
e a Companhia integrada de Desenvolvimento Agricola de Santa
Catarina (CIDASC).

Ao lado dos rios Itacorubi, Cérrego Grande e do Sertdo, o Rio do
Meio é um dos quatro cursos d’dgua mais importantes da Bacia do
Itacorubi. Na verdade, o Rio do Meio atravessa o campus universitario
da UFSC e desdagua no Rio Sertdo, que por sua vez € um tributdrio do
manguezal do Itacorubi. Sua localizacdo geogrifica estd exposta na
Figura 3.3. A Bacia do Rio do Meio possui drea de 4,45 Km? e seu
principal curso d’dgua atinge 4 km de comprimento, de acordo com a
Figura 3.4.

Conforme mencionado anteriormente, conclui-se que com todas
as instituicdes, servicos e empreendimentos presentes nas redondezas, a
bacia do Rio do Meio estd situada em uma drea de expansdo urbana. De
acordo com Pereira et al (2009), é notdria a evidéncia de eventos que
confirmam estes aspectos, tais como a frequéncia de casas que possuem
muros adjacentes a margem do rio, a grande quantidade de vias com
declividade elevada sem planejamento prévio, € o lento processo de
substituicio de dreas residenciais unifamiliares por edificios
multifamiliares, caracterizando uma verticalizacdo na regido,
aumentando sua densidade populacional.

No tocante ao relevo caracteristico desta bacia (Figura 3.5),
percebe-se a partir do mapa hipsométrico que ela se divide em dois
trechos absolutamente distintos. A regido da nascente da bacia apresenta
grandes altitudes, enquanto mais a jusante tem-se uma grande drea plana
com altitude préxima ao nivel do mar. Esta drea caracteriza-se pela
regido mais densamente ocupada da bacia, onde se destaca o campus da
UESC.
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Figura 3.5 - Mapa Hipsométrico da Bacia do Rio do Meio

O perfil longitudinal do Rio do Meio possui dois trechos
distintos: um trecho ingreme com declividade de 15% (ver Figura 3.6) e
outro suave com 0,76%. Segundo Pereira et al (2009), o trecho inferior,
com baixa declividade, atravessa o Campus da UFSC e todo o percurso
sofreu alteracdes de tracado longitudinal e mudanca da secdo
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transversal. A exutdria deste trecho € constituida por um bueiro com trés
células retangulares de 3 m de largura por 2,13 m de altura, atravessando
a Av. Jornalista Rubens de Arruda Ramos (Beira-mar Norte), ao lado do
Hospital Universitdrio, dali compondo-se ao Manguezal do Itacorubi.

ol N\

Altiude
o
Q

o T T T T T
o 500 1000 1500 2000 2500 3000

Céstancia Acumulada

Figura 3.6 - Perfil longitudinal do Rio do Meio no trecho superior
(Pereira et al, 2009)

O local de estudo do presente trabalho se restringe ao trecho
superior da Bacia do Rio do Meio, podendo ser melhor visualizado na
Figura 3.7. De acordo com Pereira et al (2009), trata-se do tramo de
maior declividade, atingindo nas cabeceiras altitudes de 300 a 400
metros de altitude, onde encontra-se vegetacdo em diversos estdgios.
Ainda em relacdo a vegetacdo, este tramo possui um aspecto peculiar,
visto que possui dois tipos de ocupacdo do solo: a jusante é encontrado
areas em plena expansdo urbana, enquanto a medida que avangamos a
montante estas dreas ddo lugar a vegetacdo natural. Estdo presentes
matacdes neste trecho da bacia de drenagem durante toda a extensdo do
curso d’agua, com diametros entre 200 mm a 1m, carreados a jusante em
enxurradas de grande fluxo.
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3.7.3  Definicdo dos trechos

Conforme mencionado anteriormente, a drea de estudo restringe-
se ao tramo superior da Bacia do Rio do Meio. Para melhor caracteriza-
lo, considerou-se uma subdivisdo do principal curso d’dgua em tré€s
trechos, de acordo com a Figura 3.8.

A divisdo proposta teve como objetivo definir trechos com
caracteristicas de uso do solo semelhantes, caracterizando assim, trés
trechos distintos entre si, de acordo com a tabela 3.21. A defini¢do dos
trechos foi definida a partir de andlise de cartas topograficas e
fotografias aéreas, com o auxilio de materiais cedidos pelo Instituto de
Planejamento Urbano de Floriandpolis (IPUF) e pela utilizacdo do
software Google Earth.

Tabela 3.21 - Extensdo dos trechos

Trecho Comprimento (m)
1 1744,00
2 219,33
3 183,44

O trecho 1 deveria ter sido dividido em moddulos de tamanhos
semelhantes aos trechos 2 e 3, porém, devido as caracteristicas do
mesmo ndo foi necessdria essa divisdo jid que seriam obtidos médulos
essencialmente iguais.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES
4.1 Resultados e discussoes do Método Delphi

O método teve inicio com o envio do questiondrio a 25
especialistas. Dentre estes, 17 mostraram interesse em participar do
método, enviando suas respostas relativas a primeira etapa em um prazo
maximo de 3 semanas. Os resultados foram analisados estatisticamente,
verificando a média, mediana e desvio padrio das respostas do grupo.
Apés a verificacio desses dados o questiondrio retornou aos
participantes com o resultado obtido na andlise juntamente com suas
respostas individuais. Nesta segunda etapa, portanto, os participantes
puderam comparar suas respostas com as do grupo como um todo,
julgando necessdrio ou ndo realizar mudangas. De forma similar a etapa
anterior, ap0s trés semanas as respostas deveriam ser enviadas para nova
andlise. Na terceira etapa nenhum participante julgou necessario alterar
suas respostas, confirmando, portanto, as respostas da etapa anterior.
Dentre os 17 participantes iniciais, houve apenas 1 desisténcia ao final
do método.

De acordo com a tabela 4.1 verifica-se que entre as etapas
ocorreu uma diminui¢do no valor do desvio padrio, seguindo a l6gica
do método, que busca um consenso de opinido entre os participantes.
Porém esse valor apresentou-se relativamente elevado nas etapas, o que
pode ser explicado pelas divergentes opinides dos participantes em
relacdio a complexidade do tema e ja que todas as opinides individuais
foram consideradas, nao sendo excluido nenhum dos resultados. Além
disso, é relevante a grande quantidade de parametros em funcdo do
Indicador “Modificacdes nos Cursos d’Agua”. Entretanto, em relagdo a
diversos outros trabalhos que utilizaram a metodologia para 0 mesmo
fim, verifica-se que os valores de desvio padrdo para os parimetros, com
algumas exceg¢des, foram relativamente baixos.
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Tabela 4.1 - Resultados das Etapas do Método Delphi

1° ETAPA 2° ETAPA
Parametros Média Desvlo Mediana | Média Desvlo Mediana
Padrao Padrio
1.1 Cort~e ou remogio da 715 9 70 729 3 75
vegetacao
1.2 Substituicdo parcial da
vegetacdo natural por espécies 28,5 9 30 27,1 8 25
exdticas
2.1 Processos erosivos visiveis 362 6 35 374 6 35
nas margens
2.2 Presenca de sedimentos nas 25.6 7 30 248 7 25
margens
2.3, Obstrucdes flo leito por 38 8 40 377 8 40
actimulo de sedimentos
3.1 Retificacdo da secio 14.8 5 15 147 5 15
transversal
3.2 Ml}danga de revestimento 153 6 15 15.9 6 15
da secdo transversal
3.3 Canalizacéo ou 215 10 20 213 9 20
tamponamento do trecho
3.4 Corte de meandros 13,7 6 15 14,3 6 15
3.5 Retirada da dgua sem
modificacio estrutural do curso 9,1 7 7 7,5 3 7,5
d’agua
3.6 Retirada da dgua com
modificacio estrutural do curso 15,0 6 15 15,7 6 15
d’agua
3.7 Obs'tru‘goes por pontes e 10.6 6 10 10.6 6 10
travessias inadequadas
4.1 Presenca de residuos solidos
depositados nas margens ou no 35 8 35 36,2 8 40
leito menor do curso d’agua
4.2 La~m;amento de efluentes, 432 12 45 438 2 45
conexdes de esgotos
4.3 Ijaflgamento de aguas 218 3 20 20 8 20
pluviais urbanas
5.1 Presenca de edificacdes
residenciais, comerciais, | 4 9 80 77,1 9 80
industriais ou da administracio
publica
5.2 Presenca de areas de
esporte, lazer ou infra- 22,9 9 20 22,9 9 20
estrutura piblica
1° ETAPA 2° ETAPA
Indicadores Média Desv:o Mediana | Média Desv‘1'0 Mediana
Padrao Padrio
1. Mata ciliar 21,8 7 20 22,4 7 20
2. Eroséo e assoreamento 15,6 5 15 15,3 4 15
3. Modificacao do curso d’agua 15,9 5 15 15,6 4 15
4. Poluicio 24,7 9 25 24,7 9 25
5. Edificacoes 22,1 7 20 22,1 6 20
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Dentre as andlises estatisticas, foi utilizada a média obtida para a
atribuicdo dos pesos aos indicadores e pardmetros.

Quanto ao grau de importincia relativo entre os indicadores
constatou-se, pela média, que o indicador “Polui¢do” foi considerado o
mais relevante pelos participantes em relacdo a degradacdo de cursos
d’4gua em dreas urbanas. Seguindo a hierarquizacio, vém em seguida os
indicadores “Edificacdes”, “Mata ciliar”’, “Modificacdes de curso de
dgua” e por ultimo o indicador “Erosdo e Assoreamento”.

Wigdia aos Inaicaaores

W 1. Mata ciliar
® 2. Erosdo e assoreamento

3. Modificagdo do curso dagua
m 4. Poluigdo

m 5. Edificagbes

Figura 4.1 - Média dos indicadores obtidos pelo Método Delphi

Foi observado que dentre os indicadores o que mais gerou
dificuldades aos participantes foi o indicador “Modificacdo do curso de
dgua”, devido ao seu grande ndmero de pardmetros e detalhes,
dificultando a distribuicio dos pesos entre os parametros. Isto foi
evidenciado pelo elevado desvio padrdo em propor¢cdo com a média
obtida. Este foi o indicador que apresentou o maior nimero de
pardmetros modificados.

No decorrer do método ocorreram 7 modificagdes em relacdo aos
indicadores e 38 em relacdo aos parimetros.

Quanto aos parametros, verifica-se que ‘“Presenca de edificagdes
residenciais, comerciais, industriais ou da administracdo publica” foi
considerado o mais impactante na degradacdo dos recursos hidricos. O
pardmetro que mais apresentou alteracdo foi o pardmetro “Retirada de
dgua sem modificacdo estrutural no curso d’dgua”. J4 o pardmetro que
apresentou maior desvio padrio foi o parimetro ‘“Langamento de
efluentes e conexdes de esgoto”, pois um dos participantes elevou
demasiadamente seu peso na tentativa de influenciar o grupo, fazendo
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com que alguns participantes redistribuissem seus pesos em relacdo ao
indicador “Polui¢do”, aumentando o valor do parametro em questo.
Os graficos abaixo apresentam os resultados por parametro, em

funcdo da média obtida, baseada na tabela 4.1.

69



9

B 5.1 Presenca de edificacdes
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B 2.1 Processos erosivos visiveis nas
margens

W 2.2 Presengade sedimeantos nas
margens

2.3 Obstrugdes do leito por acimula
de sedimentos

Figura 4.6 - Média dos parametros do indicador
“Erosdo e Assoreamento”

Na andlise dos resultados destas etapas foram levados em
consideracdo os pesos atribuidos aos indicadores e pardmetros por
participante e seus comentdrios, que foram de extrema importancia para
a confirmacdo dos indicadores e pardmetros propostos. As opinides e
ddvidas foram muito tteis para complementar a forma de andlise desses
indicadores e parametros (ex: além da remocdo e da substitui¢cdo da
vegetacdo € importante considerar a interconectividade dessas parcelas
de vegetacdo). Esses comentdrios, portanto, contribuiram imensamente
para o enriquecimento do trabalho ja que foram feitos por creditados
especialistas da drea ambiental. Além disso, muitos deles enviaram
materiais complementares que deveriam ser considerados no trabalho, o
que contribuiu ainda mais para o seu desenvolvimento. Essa
participacdo ativa foi um dos pontos fortes deste método utilizado no
trabalho.

Outro fator importante verificado no método foi a diversidade
de visdo dos profissionais acerca do tema. Muitos justificaram o porqué
de suas opinides e alguns atribuiram valores elevados a determinados
parAmetros e indicadores na tentativa de influenciar nas respostas dos
demais participantes.
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O principal objetivo em se utilizar o método Delphi é obter uma
convergéncia de opinides a respeito do tema colocado em questdo.
Sendo assim, considera-se que, de forma geral, o método correspondeu
as expectativas, pois na etapa final houve um consenso na opinido
individual dos participantes, ji que todos confirmaram suas respostas.
Um dos pontos fortes dessa metodologia € possibilitar que a cada
aplicacdo, os participantes, apds observarem as respostas das etapas
anteriores, adquiram novos conhecimentos, a partir da opinido dos
demais participantes.

Outro ponto forte levado em consideragdo para a escolha deste
método € que os participantes t€m a possibilidade de responderem o
questiondrio de acordo com o seu tempo disponivel, podendo refletir
com calma antes de responderem, o que ndo acontece na maioria das
vezes em reunides presenciais.

A tabela abaixo apresenta o resultado final do Método Delphi que
€ composto pelo resultado da ultima etapa, pelo fator de ajuste e os
pesos finais dos pardmetros e indicadores.

Tabela 4.2 - Resultados finais do Método Delphi

Parametros Média Desvio Mediana Fator Peso Peso
(Peso) Padrao de Indicador Ajustado
Ajuste

1.1 Corte ou remocio
da vegetacdo 72,9 8 75 0,12 22,4 192,11

1.2 Substituicdo parcial
da vegetagdo natural 27,1 8 25 0,12 224 71,42
por espécies exdticas

2.1 Processos erosivos

visiveis nas margens 37.4 6 35 0,18 15,3 100,98
2.2 Presenca de

sedimentos nas margens 24.8 7 25 0,18 15,3 66,96
2.3 Obstrucoes do leito

por acimulo de 37,7 8 40 0,18 15,3 101,79
sedimentos

3.1 Retificacdo da secio
transversal 14,8 5 15 0,41 15,6 95,07
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3.2 Mudanga de
revestimento da secao
transversal

3.3 Canalizacéo ou
tamponamento do
trecho

3.4 Corte de meandros

3.5 Retirada da agua
sem modificacdo
estrutural do curso
d’agua

3.6 Retirada da agua
com modificacio
estrutural do curso
d’agua

3.7 Obstrucdes por
pontes e travessias
inadequadas

4.1 Presenca de
residuos solidos
depositados nas
margens ou no leito
menor do curso d’agua
4.2 Lancamento de
efluentes, conexdes de
esgotos

4.3 Lancamento de
aguas pluviais urbanas

5.1 Presenca de
edificacoes residenciais,
comerciais, industriais
ou da administracio
publica

5.2 Presenca de areas de
esporte, lazer ou infra-
estrutura publica

14,3

7,5

10,6

20

77,1

20

40

45

20

80

20

0,41

0,41

0,41

0,41

0,41

0,41

0,18

0,18

0,18

0,12

0,12

15,6 102,13
15,6 136,82
15,6 91,86
15,6 48,18
15,6 100,85
15,6 68,09
24,7 157,79
24,7 190,92
24,7 87,18
22,1 200,46
22,1 59,54

4.2 Resultados e discussoes da aplicacio dos
parametros no Estudo de caso do Rio do Meio

indicadores e

Para a verificacdo dos parametros e indicadores, inicialmente
foram realizadas visitas em campo com a ficha de caracterizagdo, a fim
de se obter a descricdo do local, e trés mapas. Um mapa corresponde a
uma imagem de satélite em escala 1:8000 do local, cedida pelo IPUF e
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outros dois mapas com a delimita¢io dos trechos e da zona de protecio
legal, cedida pelo NEA. No local foram retiradas fotografias de diversas
partes dos trechos, para exprimir visualmente a situacdo ao longo do
curso d’agua, que € descrita pelos indicadores e seus parametros.

Posteriormente a visita, foi realizado o tracejado do percurso do
curso d’ dgua, utilizando fotografia aérea e a ferramenta AutoCAD e em
seguida foram delimitadas as margens dos trechos a uma distancia de 30
metros do curso d’ dgua, obtendo-se a drea que teoricamente deve ser
preservada.

Ap6s tracados os poligonos em relagc@o as drea de vegetacdo e as
dreas de ocupagdo, entre outras, foram atribuidos os graus de impacto
aos respectivos trechos a partir destas dreas e das equacdes apresentadas
na metodologia.

Abaixo se encontra a descricdo dos trechos do Rio do Meio na
Ficha de Caracterizacdo elaborada, e o grau de impacto atribuido as suas
margens.

No estudo em questdo, as margens apresentaram-se similares em
relacdo as condicdes, apresentando, portanto, a mesma descricio e
impactos.

4.2.1  Caracterizagdo do Trecho 1

O trecho 1 estd localizado préximo a nascente do Rio do Meio e
possui a maior declividade e extensdo dentre os trechos analisados. O
local caracteriza-se por um leito rochoso de fluxo regular.

Conforme a Figura 3.7, esse trecho apresenta pouca ocupagio e
sua vegetacdo encontra-se conservada em quase a totalidade do mesmo.
Porém, apds andlise em campo, foi verificado que a jusante ja podem ser
observados diversos pontos de ocupagdo proximos a faixa dos 30
metros. Por estar situado a uma maior distincia das 4reas urbanizadas
este trecho, entretanto, ainda se encontra em bom estado de
conservagdo, ja que apresenta poucos pontos de mata removida, com
predominio da vegetagdo nativa e apenas poucos pontos de vegetagcao
exdtica. Em fungdo do bom nivel de conservacdo da mata ciliar, ndo
foram verificados pontos de erosdo e assoreamento nas margens € no
leito do curso d’dgua. Condizente com a reduzida ocupacdo foram
verificadas pequenas quantidades de residuos sélidos no entorno deste
trecho do curso d’4gua.
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As formas de degradacdo incidentes nesse trecho, observadas em
visita em campo, estdo descritas na Ficha de Caracterizacio do Trecho 1
(tabela 4.3).

Ficou bem evidente neste trecho a importincia da faixa de
protecdo legal exigida pelo Cddigo Florestal na manutencdo do
ecossistema, diminuindo consideravelmente a interferéncia antrépica
sobre os cursos d’ dgua.

Tabela 4.3 — Ficha de Caracterizacdo do trecho 1

Descri¢iio do Indicador Grau do
Impacto Margem Esquerda | Margem Direita Impacto
por
margem
1.1. Corte ou remocio da vegetacio A vegetacdo no trecho ao longo do curso d’

dgua apresenta-se em quase sua totalidade Direita

preservada, com excecdo de raros pontos 1
em que foram verificadas presenca de | Esquerda

ocupacdes. A mata ciliar apresenta 1

interconectividade em todo trecho.

1.2. Substituicdo parcial da vegetacdo | E evidente o predominio da vegetacdo Direita

natural por espécies exéticas natural, havendo raros pontos de vegetacdo 1
exotica. Esquerda
1
2.1. Processos erosivos visiveis nas Nio se evidenciam pontos significativos de Direita
margens erosdo no trecho, visto que a vegetagdo 0
ciliar encontra-se preservada em quase a | Esquerda
sua totalidade. 0
2.2. Presenca de sedimentos no leito O trecho ndo apresenta quantidade Direita

significativa de sedimentos, ja que o

mesmo se encontra na sua forma natural, 0
. . . Esquerda
sem grande interferéncia das atividades 0
urbanas.
2.3. Obstrucoes do leito por acimulo | Ndo foi constatada a presenca significativa |  Direita
de sedimentos de sedimentos e estes ndo obstruem o fluxo 0
d’ dgua. Esquerda
0
3.1. Retificacao da secao transversal Nio foram constatadas modificacoes na Direita
secdo transversal. 0
Esquerda
0
3.2. Mudanca de revestimento da Nio ocorreram mudangas no revestimento Direita
secao transversal da secdo transversal do trecho. 0
Esquerda
0
3.3. Canaliza¢io ou tamponamento Nido existem obras de canalizacdo em Direita
ambas as margens. 0
Esquerda
0
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3.4. Corte de meandros O trecho ndo sofreu modificagdes nos Direita
meandros. 0
Esquerda
0
3.5. Retirada da agua No trecho ndo foram constatados sistemas |  Direita
clandestinamente sem modificacao de retirada d” dgua. 0
estrutural do curso d’agua — condutos Esquerda
coletores ou bombeamento 0
3.6. Retirada da agua No trecho ndo foram constatadas Direita
clandestinamente com modificacao modificagdes estruturais no curso d’ dgua. 0
estrutural do curso d’agua — desvios Esquerda
0
3.7. Obstrucoes por pontes e travessias | No final do trechol, na conexdo com o Direita
inadequadas trecho 2, encontra-se uma galeria, 1
ocorrendo o estrangulamento da secdo | Esquerda
transversal. 1
4.1. Presenca de residuos sélidos Foi verificada a presenca de poucos
depositados nas margens e no leito residuos que diminufam de freqiiéncia a Direita
menor do curso d’agua medida que se encaminhava & montante do ]
trecho. Foram observados residuos como
. Esquerda
sacolas pldsticas, garrafas pet e outros de
; o B 1
dimensdes similares. Residuos classe II
(Ndo perigosos).
4.2. Lancamento de efluentes, Niio foi verificado langcamento de efluentes. Direita
conexoes de esgotos 0
Esquerda
0
4.3. Lancamento de aguas pluviais Auséncia de saidas de sistemas de Direita
urbanas drenagem. 0
Esquerda
0
5.1. Presenca de edificacoes No trecho foram constatados raros locais de Direita
residenciais, comerciais, industriais, ocupagdo, nao sendo esses significativos. 1
ou da administraciio piblica Esquerda
1
5.2. Presenca de areas de esporte,
lazer ou infra-estrutura piblica —
quadras poliesportivas, pracas Direita
urbanas, vias piblicas marginais, A presenca dessas areas nao foi verificada 0
terminais de transporte, estacoes ao longo do trecho. Esquerda
elevatérias de esgotos, sistema de 0

telecomunicacdes ou de distribuicio
de energia.
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Figura 4.9 — Fotografia aérea de uma parte do trecho 1 e a
delimitacdo da aérea de 30 metros do curso d’ dgua.

" : T‘%* '_Ju,!-ix::' I et o o

Figura 4.7 - Fotografia da Figura 4.8 - Fotografia da
vegetacdo natural do trecho 1. vegetagdo natural das
margens do trecho 1 com

auséncia de pontos de erosao.

- e
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4.2.2  Caracterizagdo do Trecho 2

O trecho 2 encontra-se em uma drea com grande ocupagdo, sendo
que as edificagdes na sua maioria sdo de padrao médio e alto.

Neste trecho, foram verificados diversos pontos de ocupagdo na
zona de protecdo legal, sendo que grande parte da mata ciliar encontra-
se removida ou substituida por outras espécies, favorecendo a ocorréncia
de pontos de erosdo e assoreamento como uma das conseqiiéncias dessa
remocao.

Entretanto, mesmo com os diversos problemas verificados no
trecho, ainda resta uma parte da vegetacio que desempenha
principalmente uma importante funcdo na estabilidade das margens,
impedindo o aumento de pontos de erosdo, e evitando a implantacdo de
modificacdes do curso d’dgua conforme pode ser verificado na Tabela
abaixo.

Conforme a Ficha de Caracterizagdo do Trecho 2 (tabela 4.4)
verifica-se que os principais impactos nesse trecho estao relacionados ao
langamento de esgoto e a presenca de residuos sélidos depositados nas
margens. Isto se deve ao fato do trecho estar localizado préximo das
zonas de intensa urbanizagdo, sendo, portanto, bastante influenciado por
acdes antropicas.
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Tabela 4.4 — Caracterizacdo do trecho 2

Estado de Degradacio Grau do
Impacto
Impacto A L
Margem Direita Margem Esquerda por
margem
1.1. Corte ou remocao | A drea total da zona de protecdo legal é de
da vegetacio aproximadamente 11855,4 m2. A drea restante de mata ciliar
da margem direita, em dire¢do ao fluxo d” dgua € de L.
. ) Direita
aproximadamente 2633,1 m?, e corresponde a apenas 44,4 4
% da vegetagdo ciliar.
2 .- . Esquerda
A drea restante de mata ciliar da margem esquerda, é de 4
aproximadamente 2424,3 m? e corresponde a apenas a 40,9
% da vegetacdo ciliar. Observa-se que ndo ocorre a
interconectividade da vegetagio.
Direita
P ituica i o . - 2
e Substltmgao s No local foi verificado o predominio da vegetagao natural
da vegetacio natural ) = - Esquerda
.. L. com alguns pontos de vegetagdo exdtica.
por espécies exoticas 2
2.1. Processos erosivos = = Direita
A A erosdo no trecho constatada no local ndo compromete a
visiveis nas margens o . ) L 2
estabilidade das margens, mesmo com a intensa urbanizagdo Esauerda
presente no trecho. 59 2
2.2. Presenca de O trecho apresenta alguns sedimentos do processo de Direita
sedimentos no leito construgdo civil e dos pontos de erosio, apresentando uma 2
menor propor¢do de sedimentos nas margem do que o Esouerda
trecho 3, entretanto a presenga de sedimentos ocorre em 9 2
excesso.
2.3. Obstrucoes do leito | Nesse trecho foram verificadas a presenca de poucas
por acimulo de parcelas assoreadas, nido ocorrendo uma grande obstru¢do Direita
sedimentos do fluxo d’ dgua. Conforme verificado no parametro 2
anterior a margem continha excesso de sedimentos, Esouerda
entretanto, o trecho apresenta uma quantidade significativa 9 2
de vegetacdo em suas margens, o suficiente para reter
grande partes dos sedimentos.
3.1. Retificacao da Direita
a - . - ~ 0
segdlo transversal Nio foram constatadas modificacdes na se¢éo transversal .
Esquerda
0
3.2. Mudanca de Direita
revestimento da secio Nio ocorreram mudangas no revestimento da se¢ao 0
transversal transversal do trecho. Esquerda
0
3.3. Canalizacio ou Direita
mponamen < . N 0
tamponamento Naio existem obras de canalizagdo em ambas as margens.
Esquerda
0
3.4. Corte de meandros Direita
= - 0
O trecho nao sofreu modificagdes nos meandros.
Esquerda
0
.5. Retir: 4 ~ . . s Direita
& et‘. CUCEEE No trecho ndo foram constatados sistemas de retirada d
clandestinamente sem oua 0
modificacio estrutural gua. Esquerda
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do curso d’agua — 0
condutos coletores ou
bombeamento
3.6. Retirada da agua o
0 Direita
clandestinamente com = . - .
cps < No trecho ndo foram constatadas modificagdes estruturais 0
modificacio estrutural ) -
0z no curso d’ dgua. Esquerda
do curso d’agua — 0
desvios
3.7. Obstrucdes por Direita
pontes e travessias Do trecho 2 ao trecho 3, ndo foram encontradas obras que 0
inadequadas obstruem o curso d” dgua. Esquerda
0
ol - . Direit
4 l’Presellg.a it No trecho foram visualizados residuos de pequenas e wrena
residuos sélidos . ~ P e 3
. grandes dimensdes, como: mobilias, sacolas plasticas,
depositados nas ) Lo ¥ " ~ Esquerda
. embalagens, e outros similares a residuos classe II (Nao
margens e no leito . 3
4 perigosos).
menor do curso d’agua
4.2. Lancament . Direit
ancame t(l el No trecho foram verificados poucos pontos de langamento wrena
efluentes, conexdes de ~ ~ s 3
de efluentes, com pequenas vazdes em relagdo ao curso d
esgotos - Esquerda
dgua. 3
4.3. Lancamento de Direita
aguas pluviais urbanas | Foi verificada a presenca de esgoto doméstico em conjuntos 5
com aguas pluviais Esquerda
5
5.1. Presenca de A drea total da zona de protecdo legal é de
edificacoes residenciais, | aproximadamente 11855,4 m2
comerciais, industriais, | A area impermeabilizada da margem direita, € de
ou da administracio aproximadamente 3294,6 m? que corresponde a 55,54 % de Direita
publica impermeabilizagdo. 4
A drea impermeabilizada da margem esquerda, é de Margem
aproximadamente 3503,4 m? que corresponde a 59 % de 4
impermeabilizacio.
Em relagdo a natureza das edificagdes, foi constata apenas a
presenca de edificacdes residenciais
5.2. Presenca de areas
de esporte, lazer ou
infra-estrutura publi ST .
uaacel:;sutu 2Rty Nao foi verificada a presenga dessa areas ao longo do
a . trecho. L.
poliesportivas, pracas Direita
urbanas, vias piblicas 0
marginais, terminais de Esquerda
transporte, estacoes 0

elevatérias de esgotos,
sistema de
telecomunicacdes ou de
distribuicio de energia.
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Figura 4.10 - Fotografia aérea do trecho 2 e os
poligonos entorno da vegetacao ciliar

Figura 4.11 - Ftograﬁa

da Figura 412 - Fotografia da
vegetacio da margem esquerda do vegetagdo considerada exdtica da
trecho 2. espécie Musa ornata Roxb -

Bananeira nas margens
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4.2.3  Caracterizagdo do Trecho 3

Dentre os trechos, o trecho 3 é o que apresenta a menor
declividade. Estd localizado préximo a Universidade Federal de Santa
Catarina e a Eletrosul, local em que ha grande circulacdo de pessoas e
veiculos diariamente, e diversos estabelecimentos comerciais €
residenciais, sendo os ultimos de médio e alto padrido, Por estar em
contato direto com 4reas intensamente urbanizadas, conforme
evidenciado nas figuras 3.7 e 3.8, apresenta-se em elevado estdgio de
degradacdo. A vegetacdo encontra-se removida em quase sua totalidade
e grande parte dessa vegetacdo é composta por espécies de vegetagdes
exdticas. A pequena parcela de vegetacdo restante quase nao apresenta
interconectividade, existindo ocupagdes em praticamente a totalidade da
faixa de protecdo legal. Foram observados varios pontos de langamentos
de efluentes domésticos, presenca de grande quantidade de residuos
diversos, assoreamento em vdrios pontos do trecho, entre outros
impactos evidenciados na ficha abaixo (Tabela 4.5). O trecho encontra-
se retificado prejudicando ainda mais o curso d’ dgua e hd uma galeria
que gera aciimulo de diversos sedimentos e residuos, obstruindo o fluxo
d’ 4gua.

Com o grande fluxo de pessoas e veiculos na regido e com a
drenagem pluvial das vias direcionas ao curso d’ dgua, sdo verificados
no mesmo, pontos com presenca de manchas de combustivel, e diversos
outros residuos que sao carreados para o curso d’agua.

Fica evidente que apds a passagem do curso d’ dgua por essa
zona, sua qualidade é muito afetada, demonstrando que a ocupacio das
dreas protecdo legal, tanto para o estudo de caso em questdo como para
outros existentes, na grande maioria dos casos acaba por degradar todo o
ecossistema do curso d’ dgua.
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Tabela 4.5 — Caracteriza¢do do trecho 3

Impacto Estado de Degradacio Grau do
Impacto
Margem Direita Margem Esquerda por
margem
1.1. Corte ou remocao | A drea total da zona de protecdo legal é de
da vegetacio aproximadamente 11131,2 m?, incluindo a margem
esquerda e direita.A drea restante de mata ciliar da margem
direita, é de aproximadamente 1075,06 m? o que Direita
corresponde a apenas 19,32% da vegetagdo ciliar. A drea 5
restante de mata ciliar da margem esquerda, é de Esquerda
aproximadamente 757,96 m? o que corresponde a apenas a 5
13,6% da vegetacdo ciliar. No trecho verifica-se que ndo
ocorre a interconectividade da vegetacao, de forma
semelhante ao trecho 2.
1.2. Substituicio parcial | No local foi verificado um pequeno predominio da
da vegetacio natural vegetacdo natural, com diversos pontos de vegetacdo Direita
por espécies exoticas exdtica. Constatou-se através da andlise em campo e de 3
fotografias aéreas, que a drea de vegetagdo natural em Esquerda
relacdo a drea de vegetagdo exdtica é predominante mas nao 3
superior a 10%.
2.1. Processos erosivos | O trecho apresenta-se totalmente retificado e revestido Direita
visiveis nas margens justificando o baixo grau de erosdo, ja que praticamente nao 2
existe solo nem vegetacdo nas margens do trechos. Esquerda
2
2.2. Presenca de A margem contém diversos sedimentos da construgdo civil Direita
sedimentos no leito e do processo de retificacdo sofrido, sendo constatado no 4
local excesso de sedimentos. Esses sedimentos de diversas
. - L - Esquerda
dimensdes eram os principais causadores da obstru¢do do 4
fluxo de dgua e do assoreamento do curso d” dgua.
2.3. Obstrucdes do leito | No trecho verifica-se a presengas de diversos trechos com Direita
por acimulo de assoreamento e obstrugdes por sedimentos de tamanhos 4
sedimentos variados, sendo constado que a maior parte desses Esquerda
sedimentos eram de origem de processos erosivos causados . 4
pela urbanizag@o ao longo do curso d” dgua.
3.1. Retificacio da O trecho apresenta-se ambos os lados totalmente retificados Direita
secio transversal e seu fundo ndo sofreu modificagoes. Essa retificacdo forma 4
um angulo de 90° em relagdo ao solo. Esquerda
4
3.2. Mudanca de Ocorreu mudanga de revestimento da se¢do transversal. A Direita
revestimento da secio se¢do apresenta-se com argamassa e pedra com um 4
transversal revestimento liso. Esquerda
4
3.3. Canalizacio ou O trecho apresenta-se totalmente canalizado em ambas as Direita
tamponamento margens. 4
Esquerda
4
3.4. Corte de meandros | O perfil longitudinal como j4 foi descrito apresenta-se Direita
totalmente retificado, ou seja, ocorreram mudangas na 5
amplitude dos meandros, em ambas as margens. Esquerda
5
3.5. Retirada da agua No trecho ndo foram constatados sistemas de retirada d’ Direita
clandestinamente sem dgua. 0
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modificacio estrutural Esquerda
do curso d’agua — 0
condutos coletores ou
bombeamento
3.6. Retirada da agua No trecho ndo foram constatadas modificacdes estruturais Direita
clandestinamente com | no curso d’ dgua. 0
modificaciio estrutural
’z Esquerda
do curso d’agua — 0
desvios
3.7. Obstrucoes por No final do trecho 1 verifica-se a presenca de uma galeria Direita
pontes e travessias que se encontra totalmente obstruida por residuos e 5
inadequadas sedimentos, ocorrendo ainda o estrangulamento da se¢do Esquerda
transversal. 5
4.1. Presenca de Foram encontrados diversos residuos nesse trecho, de
residuos solidos diversas dimensdes como: sacolas pldsticas, embalagens, e Direita
depositados nas outros classe II (Ndo perigoso) e eletrodomésticos, lixo em 5
margens e no leito elevado estado de decomposi¢@o, com grande possibilidade | Esquerda
menor do curso d’agua | de producio de chorume, e outros residuos classe I 5
(perigosos)
4.2. Lancamento de No trecho foi observado diversos pontos de langamento de Direita
efluentes, conexoes de efluentes domésticos e de atividades comerciais. 5
esgotos Esquerda
5
4.3. Lancamento de Fica evidente a presenca de efluentes domésticos em Direita
aguas pluviais urbanas | conjunto com dguas pluviais na saida do sistema. 5
Esquerda
5
5.1. Presenca de A drea total da zona de protecdo legal é de
edificacoes residenciais, | aproximadamente 11131,2 m?, incluindo a margem
comerciais, industriais, | esquerda e direita conforme obtido nos pardmetros
ou da administracio anteriores. A drea impermeabilizada da margem direita, é Direita
publica de aproximadamente 4499,6 m? o que corresponde a 5
80,12% de impermeabilizacao. Esquerda
A drea impermeabilizada da margem esquerda, é de 5
aproximadamente 4807,6 m? o que corresponde a 86,4% de
impermeabilizacdo. Em relagdo a natureza das edificagoes,
o trecho apresenta residéncias e comércios.
5.2. Presenca de areas Nio foi verificada a presenca dessas dreas ao longo do
de esporte, lazer ou trecho.
infra-estrutura publica
— quadras
poliesportivas, pracas Direita
urbanas, vias piblicas 0
marginais, terminais de Esquerda
transporte, estacoes 0

elevatérias de esgotos,
sistema de
telecomunicacdes ou de
distribuicio de energia.
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Figura 4.13 - Fotografia aérea do trecho 2 e os
poligonos entorno da vegetacao ciliar
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Figura 4.14 - Fotografia da
vegetacdo considerada exotica da
espécie  Musa ornata  Roxb
(Bananeira) na margem esquerda
do trecho3 e entulhos.

Figur 4.16 - Fdorafia do
langamento de efluentes
domésticos no trecho 3.

Figua
demonstrando um dos
locais com grande quantidade de

1 A S :-ﬁ-.;” =. =
Figura 4.15 - Fotografia do
trecho retificado com diversos
pontos de lancamento  de
efluentes domésticos.

.17 - Fofografia

diversos

residuos.
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Figura 4.18 - Despejo de residuos de  Figura 4.19 - Trecho totalmente
diversas atividades a menos 1 metro obstruidos por residuos e outros
do curso d” dgua. sedimentos, préximo a rotatoria.

4.3 Resultados e discussoes finais da caracterizacdo do Rio do
Meio

Com base nos resultados obtidos nas Fichas de Caracterizacio de
cada trecho, que contempla o grau de impacto atribuido a cada
parimetro, e com base no método Delphi, foi possivel verificar a
importancia relativa entre esses pardmetros. Estdo descritos nas tabelas
abaixo os resultados finais da metodologia, obtendo-se assim, o valor
numérico da degradacgdo de cada trecho do curso d’ dgua.

As tabelas abaixo sdo compostas pelos impactos em relacdo as
margens dos trechos, pelo Peso Ajustado de cada parametro, obtidos
pelo método Delphi, bem como pelo Peso Final dos ParAmetros e pela
Porcentagem do Impacto, que nada é do que a relagdo do impacto do
parimetro em fung¢do do somatdrio dos impactos totais do trecho,
considerando-se todos os pardmetros. Esse cdlculo é apenas uma forma
para simplificar qual o parametro que mais contribui para a degradacéo
do trecho.
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Tabela 4.6 - Impactos da degradag@o do trecho 1 do Rio do Meio

Parametros Impactos Peso Peso % do
Margem Ajustado Final impacto
D/E

1.1 Corte ou remocio da vegetacao 1 192,11 192,11 28%
1.2 Substituicio parcial da
vegetaciio natural por espécies 1 71,42 71,42 10%
exoticas
2.1 Processos erosivos visiveis nas 0 100,98 _ 0%
margens
2.2 Presenca de sedimentos nas 0 66.96 } 0%
margens
2.3 Ob'strugoes do leito por actiimulo 0 101,79 _ 0%
de sedimentos
3.1 Retificacio da secdo transversal 0 95,07 - 0%
3.2~Mudam;a de revestimento da 0 102.13 _ 0%
seciio transversal
3.3 Canaliza¢iio ou tamponamento 0 136.82 ) 0%
do trecho
3.4 Corte de meandros 0 91,86 - 0%
3.5 Retirada da agua sem
modificaciio estrutural do curso 0 48,18 - 0%
d’agua
3.6 Retirada da agua com
modificacio estrutural do curso 0 100,85 - 0%
d’agua
3.7 Obstrucdes por pontes e 1 68.00 68.00 10%

travessias inadequadas

4.1 Presenca de residuos sélidos
depositados nas margens ou no leito 1 157,79 157,79 23%
menor do curso d’agua

4.2 Lancamento de efluentes,

- 0 190,92 - 0%
conexdes de esgotos
4.3 Lancamento de aguas pluviais 0 87.18 _ 0%
urbanas
5.1 Presenca de edificacoes
residenciais, comerciais, industriais 1 200,46 200,46 29%
ou da administracéo piblica
5.2 Presenca de areas de esporte, _
lazer ou infra-estrutura piblica v il vz

SOMATORIO 690 100

Constata-se pela tabela acima e pela tabela 4.9 que o trecho 1
apresenta baixos valores de impactos, com apenas 7% de degradacido em
relacdio a degradacdo maxima, caso fossem atribuido impacto 5 a todos
0s parametros.

A metodologia se mostrou bastante sensivel para esse trecho, ja
que mesmo com pequenos impactos sdo obtidos resultados mensurdveis
e que permitem estabelecer comparacdes. Sendo assim, verificou-se que

mesmo com a pouca ocupagdo do local, a presenca de edificacdes é fato
88



que apresenta maior preocupagdo no trecho, seguido de remocdo da
mata ciliar e a disposicdo inadequada de residuos.

Mesmo esses valores serem relativamente baixos em relagdo aos
outros trechos, jd se pode verificar onde devem ser tomadas medidas,
para conservacao do trecho.

Tabela 4.7 - Impactos da degradacdo do trecho 2 do Rio do Meio

. Impactos Peso P.eso % do
Parametros Margem . Final .
Ajustado impacto
D/E
= = 11%
1.1 Corte ou remocéo da vegetacio 2 192,11 384,23
I . = 7
1.2 Substltmgao’p.arcml’d'a vegetacio ) 7142 142.83 4%
natural por espécies exéticas
: s 6%
2.1 Processos erosivos visiveis nas 5 100,98 201.96 o
margens
. 4%
2.2 Presenca de sedimentos nas margens 2 66,96 133,92
2.3 'Obstrug('ies do leito por actimulo de 5 101.79 203.58 6%
sedimentos
e N 0%
3.1 Retificacdo da seciio transversal 0 95,07 -
3.2 Mudanca de revestimento da seciio 0 102,13 ) 0%
transversal
lizaca t 0%
33C 40 ou tamp do 0 136.82 ) o
trecho
0%
3.4 Corte de meandros 0 91,86 -
3.5 Retirada da 4gua sem modificacio 0%
P 0 48,18 -
estrutural do curso d’agua
3.6 Retirada da 4gua com modificaciio 0%
sz 0 100,85 -
estrutural do curso d’agua
-~ . 12
53.7 Obstrugdes por pontes e travessias 0 68.09 ) 0%
inadequadas
4.1 Presenca de residuos solidos 14%
depositados nas margens ou no leito 3 157,79 473,37
menor do curso d’agua
o 17%
4.2 Lancamento de efluentes, conexdes 3 190.92 572,75 o
de esgotos
4 iai 13%
4.3 Lancamento de dguas pluviais 5 87.18 43588 o
urbanas
5.1 Presenca de edifica¢des residenciais, 24%
comerciais, industriais ou da 4 200,46 801,84
administracdo piblica
5.2 Presenca de areas de esporte, lazer
. - 0 59,54 0 0%
ou infra-estrutura publica
SOMATORIO 3350 100

89



De acordo com os dados da tabela 4.7 os principais impactos no
trecho 2 sdo as edificagdes, seguido por lancamento de efluentes e a
disposicdo inadequada de residuos sélidos. Percebe-se que os valores,
principalmente desses impactos, iniciam relativamente baixos e
aumentam gradativamente a medida que se aproxima do trecho mais
urbanizado (trecho 3). Logo, de forma comparativa, verifica-se que no
trecho 2 em relagdo ao trecho 1, os impactos citados ficam bem mais
intensos, sendo que existe pardmetro que quadruplica de valor, como € o
caso presenca de edificagdes e outros triplicam como é o caso dos
parimetros “disposi¢do inadequada de residuos sélidos” e “langcamento
de efluentes”.

Tabela 4.8 - Impactos da degradagdo do trecho 3 do Rio do Meio

Parametros Impactos Peso Peso % do
Margem Ajustado Final Impacto
D/E

1.1 Corte ou remocéo da vegetacio 5 192,11 960,56 13%
1.2 Substituicdo parcial da vegetacdo 3 71,42 214,25 3%
natural por espécies exdticas
2.1 Processos erosivos visiveis nas 2 100,98 201,96 3%
margens
2.2 Presenca de sedimentos nas margens 4 66,96 267,84 4%
2.3 Obstrucdes do leito por actiimulo de 4 101,79 407,16 6%
sedimentos
3.1 Retificacdo da seciio transversal 4 95,07 380,27 5%
3.2 Mudanca de revestimento da secao 4 102,13 408,54 6%
transversal
3.3 Canalizaciio ou tamp to do 4 136,82 547,28 7%
trecho
3.4 Corte de meandros 5 91,86 459,28 6%
3.5 Retirada da agua sem modificacio 0 48,18 - 0%
estrutural do curso d’agua
3.6 Retirada da agua com modificacio 0 100,85 - 0%
estrutural do curso d’agua
3.7 Obstrucdes por pontes e travessias 5 68,09 340,45 5%
inadequadas
4.1 Presenca de residuos solidos 5 157,79 788,95 11%
depositados nas margens ou no leito
menor do curso d’agua
4.2 Lancamento de efluentes, conexdes 5 190,92 954,58 13%
de esgotos
4.3 Lancamento de aguas pluviais 5 87,18 435,88 6%
urbanas
5.1 Presenca de edificacdes residenciais, 5 200,46 1.002,30 14%
comerciais, industriais ou da
administracio piblica

90



5.2 Presenca de areas de esporte, lazer ‘ 0 ‘ 59,54 - 0%
ou infra-estrutura piblica

SOMATORIO 7369 100%

*Valor obtido pela multiplicagdo do impacto pelo peso final do pardmetro

De acordo com a Tabela 4.8, observa-se novamente que o
principal fator de degradacdo, assim como para os outros trechos, € a
presenca de edificacdes, que possui grau de importancia semelhante a do
lancamento de efluentes, remocdo de mata ciliar e disposi¢do
inadequada de residuos sélidos. Os altos valores de impactos atribuidos
a quase todos os pardmetros refletem a intensa urbanizacio do trecho.

Tabela 4.9 - Impacto geral de degradag@o nos trechos

Curso d’ agua Rio do Margem Impacto % de
Meio total obtido degradacao
do trecho
Trecho 1 Direita 690 7%
Esquerda 690 7%
Trecho 2 Direita 3350 36%
Esquerda 3350 36%
Trecho 3 Direita 7369 79%
Esquerda 7369 79%

Valor Maximo que pode ser obtido
pela Metodologia (todos os parametros 9360
com impactos 5)

100%

Fica evidente que o trecho mais degradado do curso d’dgua do
Rio do Meio € o trecho 3, sendo o menos degradado o trecho 1. O maior
valor de degradagdo verificado no trecho 3 (7369) é condizente com a
grande ocupacio evidenciada em torno do trecho.

A representacdo numérica da degradacdo nos cursos d’dgua
estabelece uma base de comparacdo entre trechos e cursos d’agua
quanto ao grau de impactos existentes no local. A divisdo da tabela por
parAmetros visou auxiliar medidas para mitigacdo dos impactos
correspondentes. Entretanto, deve-se deixar claro que essas formas de
degradacdo devem ser consideradas como um todo na andlise final a fim
de caracterizar o estado de degradacdo geral do curso d’4gua.
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5 CONCLUSAO

Os indicadores e pardmetros propostos se mostraram uteis e
eficientes para a avaliagdo dos impactos decorrentes da urbanizacio
sobre os cursos d’ dgua, o que foi verificado pela aplicagdo dos mesmos
no Estudo de Caso do Rio do Meio; dessa forma eles podem auxiliar no
diagnédstico do curso d’ 4gua, visando dar subsidios para adogdo de
medidas de precaucdo, prevencdo, revitalizacdo ou outras medidas
referente a protecdo e conservagdo do curso d’ dgua.

O Método Delphi, para a ponderagdo dos indicadores e
parametros, foi uma ferramenta de extrema importancia para o trabalho,
pois permitiu que os indicadores e parametros fossem avaliados e
analisados por um conjunto de especialistas de diversas regides do
Brasil, que os julgaram pertinentes de serem utilizados, e estabeleceram
seus pesos, conferindo credibilidade ao trabalho desenvolvido. O
método evidenciou que dentre todos os indicativos de degradacdo de um
curso d’” d4gua urbano, o principal é a Polui¢do. J4 dentre os pardmetros o
principal € “Presenca de edificagdes residenciais, comerciais, industriais
ou da administracao publica”.

A metodologia deste trabalho, apesar do grande niimero de
informacdes devido a complexidade do tema, foi de fécil aplicagdo, pois
possui uma série de ferramentas que despediam de poucos recursos e
tempo para obtencdo. As formas de avaliacdo dos indicadores e
pardmetros, com seus respectivos impactos pré-estabelecidos, se
mostraram eficientes para auxiliar na caracterizagdo de cursos d’ dgua,
como evidenciado no Estudo de Caso no Rio do Meio.

A metodologia aplicada no Rio do Meio se mostrou eficiente e
sensivel em expressar diferentes resultados de acordo com as condigdes
de pressdo e estado, verificados ao longo do curso d’ dgua, fornecendo
resultados diversificados para cada trecho em questdo, retratando dessa
forma a degradacdo gradativa do trecho 1 ao trecho 3, a medida que o
curso se aproxima de dreas urbanizadas, confirmando o que foi
observado em campo.

Os indicadores e pardmetros utilizados e desenvolvidos nesse
trabalho, apesar de proporcionarem resultados satisfatérios em relagio
aos objetivos do trabalho, podem ainda ser refinados e complementados,
em trabalhos que visem a utiliza¢do da metodologia.
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Prezado(a) Senhor(a),

Sou graduando do curso de Engenharia Sanitiria e Ambiental da
Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC). Atualmente estou
desenvolvendo Trabalho de Conclusdo de Curso, voltado a degradacdo
de cursos d’ dgua em dreas urbanas, sob orientagdo do Prof. Doutor
Cesar A. Pompéo.

Os objetivos do trabalho sdo “caracterizar as formas de degradacdo em
cursos d’ dgua em dreas urbanas® e “definir indicadores para
qualificar e quantificar os conflitos relacionados a essa degradagdo”. A
finalidade do trabalho é “propor indicadores de simples andlise que
auxiliem a tomada de decisdo, tanto na elaboracdo de politicas, quanto
no monitoramento dessas politicas”.

A selecdo dos indicadores mais apropriados iniciou-se por pesquisa
bibliografica em referéncias nacionais e internacionais. Os indicadores
em anexo foram escolhidos com base na simplicidade de se obter
respostas e por nao necessitarem de elevados investimentos para serem
aplicados, dispensando, por exemplo, andlises laboratoriais. A maioria
das respostas desses indicadores e parametros serd obtida por andlise
visual em campo e fotografias aéreas, facilitando a caracteriza¢do dos
trechos.

A avaliacdo dos indicadores propostos serd realizada com auxilio da
técnica Delphi, metodologia que visa obter um consenso confidvel da
opinido da maioria das pessoas de um determinado grupo de
participantes sobre algum tema. Para isso serd aplicado, via e-mail
eletronico, uma seqiiéncia de questiondrios, intercalados entre si, e serd
obtido um respectivo feedback. A aplicagdo desse questiondrio serd
dividida em até 3 ciclos. No primeiro ciclo os participantes deverdo
atribuir pesos aos indicadores e parimetros propostos e terdo a
oportunidade de incluirem novos indicadores se desejarem. Apds a
andlise das respostas do primeiro ciclo todos os participantes receberao
novamente suas préprias respostas bem como a média geral das
respostas de todos os participantes para que, se julgarem necessdrio,
possam alterar suas respostas, mediante justificativa, caracterizando o
segundo ciclo. Caso ndo haja um consenso geral ao final do segundo
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ciclo, podera entdo ser realizado um dltimo ciclo. Em todo processo serd
mantido o anonimato dos participantes.

A sua participacdo é de extrema importancia para o desenvolvimento
desse trabalho. Desta forma, venho solicitar sua colaboragdo no
preenchimento do questiondrio anexo, destinado ao refinamento dos
indicadores selecionados inicialmente. As respostas obtidas nesse
questiondrio auxiliardo na avaliacdo da pertinéncia destes indicadores e
na proposi¢do de novos indicadores. Seus comentdrios também serdo
muito importantes para a melhoria do trabalho. Para cumprir o
cronograma estabelecido, se for possivel, enviar as respostas em um
prazo de 10 dias.

Agradeco antecipadamente sua colaboracdo e coloco-me a disposicio
para qualquer esclarecimento.

Mauricio David de Freitas Filho

Email: mauriciofreitas @hotmail.com
Celular: (41) 8400 2272
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APENDICE B — MODELO DE QUESTIONARIO ENVIADO AOS
PARTICIPANTES DO METODO DELPHIL.
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Nome

Local de trabalho
Data
Peso Peso
. Relativo A Relativo
Indicadores Parametros
ao ao
impacto impacto
1.1. Corte ou remocao da
vegetacao: retrata a
- . integridade da vegetacdo nas
1. Mata ciliar: visa & g , 9
margens do curso d” dgua.
retratar o estado e a YR -
~ 1.2. Substituicdo parcial da
formagdo vegetal -
vegetacao natural por
presente nas L. Py
espécies exoticas: retrata a
margens dos cursos - -
) formacgdo vegetal existente
d’ dgua. R
nas margens do curso d
dgua.
Somatdério 100

2. Erosao e
assoreamento: visa
retratar as condi¢des
do leito do curso d’
dgua e seu entorno,
quanto a presenca de
sedimentos e pontos
de erosdo.

2.1. Processos erosivos
visiveis nas margens:
demonstra processos de
erosdo verificados
visualmente que colocam em
risco a estabilidade das
margens do curso d’” dgua.

2.2. Presenca de sedimentos
nas margens: representa a
magnitude de sedimentos
presente nas margens do
curso d’ d4gua e em seu
entorno.

2.3. Obstrucoes do leito por
acimulo de sedimentos:
evidencia alteracdes causadas
no leito do curso d’ dgua
devido ao acimulo de
sedimentos.
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Indicadores

Peso
Relativo
ao
impacto

Parametros

Peso
Relativo
ao
impacto

Somatorio

100

3. Modificacao do
curso d’agua: visa
retratar as formas e
intensidades das
alteracdes realizadas
nas secgoes € ao
longo do curso d’
dgua.

3.1. Retificacdo da secao
transversal: retrata
alteracdes na forma da seccdo
do curso d’ dgua,
demonstrando a retificagdo
nos diferentes sentidos do
perfil transversal.

3.2. Mudanca de
revestimento da secao
transversal: retrata
modificacdes realizadas
através da observacdo da
natureza dos materiais
utilizados no recobrimento
dos diferentes sentidos do
perfil transversal.

3.3. Canalizac¢io ou
tamponamento do trecho:
retrata a forma com que o
curso d” dgua estd sendo
conduzido ao longo do
trecho.

3.4. Corte de meandros:
retrata alteracGes nas
sinuosidades do curso d’
dgua.

3.5. Retirada da agua sem
modificacio estrutural do
curso d’agua: retrata a forma
com que a dgua é removida
desse curso, sem causar
modificacdo em sua estrutura,
utilizando condutos coletores
ou bombeamento.

108




Indicadores

Peso
Relativo
ao
impacto

Parametros

Peso
Relativo
ao
impacto

3.6. Retirada da agua com
modificacio estrutural do
curso d’agua: retrata as
alteracdes estruturais desse
curso, como desvios,
realizadas para a retirada de
dgua.

3.7. Obstrugoes por pontes
e travessias inadequadas:
retrata a intensidade com que
estas obras obstruem o curso
d’ 4dgua.

Somatorio

100

4. Poluicao: visa
retratar a magnitude
de poluentes
liberados, por
diferentes
atividades, ao longo
do curso d’ dgua.

4.1. Presenca de residuos
solidos depositados nas
margens ou no leito menor
do curso d’agua: retrata a
quantidade de residuos,
provenientes de atividades
antrépicas, ao longo do curso
d’ 4dgua.

4.2. Lancamento de
efluentes, conexoes de
esgotos: retrata a intensidade
de despejos de efluentes ao
longo do curso d’ dgua.

4.3. Lancamento de dguas
pluviais urbanas: retrata a
intensidade com que ocorre o
escoamento de dguas pluviais
no curso d’ dgua.

Somatorio

100
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Indicadores

Peso
Relativo
ao
impacto

Parametros

Peso
Relativo
ao
impacto

5. Edificagoes: visa
retratar a natureza e
quantidade das
diversas formas de
constru¢des no
entorno do curso d’
dgua.

5.1. Presenca de edificacoes
residenciais, comerciais,
industriais ou da
administracao publica:
retrata a quantidade e
natureza das edificagdes
localizadas no entorno do
curso d’ dgua.

5.2. Presenca de areas de
esporte, lazer ou infra-
estrutura piblica — quadras
poliesportivas, pracas
urbanas, vias publicas
marginais, terminais de
transporte, estagdes
elevatdrias de esgotos,
sistema de telecomunicagdes
ou de distribuicdo de energia:
Retrata a quantidade e
natureza dessas estruturas
localizadas no entorno do
curso d’ dgua.

Somatorio

100

Somatorio dos
Indicadores

100

Observacao: Por favor, verifique que a
soma dos pesos dos 5 indicadores seja
igual a 100, assim como o somatério dos
pesos dos pardmetros relacionados a cada
um desses indicadores também resulte em

100.

Por favor, apresente seus comentdrios sobre os indicadores propostos,
sugestdes de inclusio, alteracdo ou exclusdo de indicadores e pardmetros

de degradacio.
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APENDICE C - INSTI’[UICOES DOS PARTICIPANTES DO
METODO DELPHI
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Ministério do Meio Ambiente (MMA)

Universidade Federal de Alagoas

Niucleo Ambiental do SENAI (Blumenau)
Departamento de Botanica (UFSC)
Secretaria do Meio Ambiente (Bahia)
Embrapa (Cerrados)

Furnas Centrais Elétricas S. A.
Universidade Federal do Parana
Universidade Federal de Tocantins
Departamento de Ecologia e Zoologia

Instituto Ambiental do Parana (IAP)

Superintendéncia de Desenvolvimento de Recursos Hidricos e

Saneamento Ambiental (SUDERHSA)

112



