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Indicadores de pressdo-estado-resposta para avaliagdo da
conservagdo ambiental de riachos urbanos

Virias cidades brasileiras se estabeleceram em fung&o de um rio ou de riachos. E o caso de Sdo Paulo, Belém, Manaus, Recife, Jodo Pessoa e tantas outras. O
modelo de urbanizagdo higienista aterrou e canalizou rios e riachos, afetando negativamente as suas fungdes ecoldgicas e a qualidade de vida das pessoas.
Recentemente, os rios e riachos urbanos, em vérias cidades do mundo, vém passando por um processo de revitalizagdo, buscando reestabelecer o seu equilibrio
ecoldgico e sua fungdo social. Este trabalho sugere um conjunto de indicadores para consolidar de maneira mais efetiva o processo de diagndstico da situagdo dos
riachos urbanos no Brasil, assim como avaliar a eficdcia das interveng¢des de revitalizagdo nesses ecossistemas. Os indicadores foram pré-selecionados a partir de
revisdo bibliografica e posteriormente enviados para a avaliagdo de especialistas. As respostas do formuldrio foram submetidas ao teste de confiabilidade de Alfa
de Cronbach. O desvio padrdo médio das respostas foi de 0,75, considerando a escala atribuida de 1 a 5. Foram selecionados nove indicadores e classificados no
sistema Pressdo-Estado-Resposta (PER). Os indicadores selecionados para a dimensdo 'pressdo’ estdo relacionados a intensidade de descarga de poluentes no
riacho e o impacto sofrido pela urbanizagdo. Para 'estado’ foram selecionados um indicador quimico, um fisico e um bioldgico. Na 'resposta’, agdes da sociedade
que diminuem as pressdes e melhoram o estado ecoldgico de um riacho urbano. Os indicadores poderdo compor um indice e auxiliar no diagndstico e avaliagdo
de projetos de revitalizagdo de riachos urbanos.

Palavras-chave: Sistema PER; Indicadores Ambientais; Revitalizagdo de Riachos.

Pressure-state-response indicators for environmental conservation
assessment of urban streams

Several Brazilian cities were established due to a river or streams. This is the case of Sdo Paulo, Belem, Manaus, Recife, Jodo Pessoa and many others. The hygienist
urbanization model has landed and channeled rivers and streams, negatively affecting their ecological functions and people's quality of life. Recently, urban rivers
and streams in several cities around the world have been undergoing a process of revitalization, seeking to reestablish their ecological balance and social function.
This paper suggests a set of indicators to more effectively consolidate the process of diagnosing the situation of urban streams in Brazil, as well as to evaluate the
effectiveness of revitalization interventions in these ecosystems. The indicators were pre-selected from the literature review and subsequently sent for expert
evaluation. The answers to the form were submitted to Cronbach's alpha reliability test. The average standard deviation of the responses was 0.75, considering
the assigned scale from 1 to 5. Nine indicators were selected and classified in the Pressure-State-Response (PER) system. The indicators selected for the 'pressure’
dimension are related to the intensity of pollutant discharge in the stream and the impact suffered by urbanization. For 'state' were selected a chemical, a physical
and a biological indicator. And in the 'response’, societal actions that reduce pressures and improve the ecological state of an urban stream. The indicators may
compose an index and assist in the diagnosis and evaluation of urban stream revitalization projects.

Keywords: PER system; Environmental indicators; Stream Revitalization.
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COMETTI, J. L. S.; CABRAL, J. J. P. S.; CONCEICAO, T. M.

INTRODUGAO

O rio é um curso natural de dgua que se movimenta por meio da gravidade, dos pontos mais altos
para os mais baixos do relevo, podendo desaguar em outro rio, em um lago ou no mar. Esses cursos d’agua
sao formados a partir da chuva, do desgelo em picos montanhosos ou do afloramento do lencol fredtico,
dando origem a nascente. Quando um rio desagua em outro, o chamamos de afluente (TUCCI, 2015).
Enguanto que os riachos sdo classificados como rios pequenos com possiveis areas de inundagao em periodos
chuvosos (ESTEVES et al., 1999). Dependendo da regido do Brasil, os riachos podem ser chamados de cérrego
(regido Sudeste), arroio (regido Sul) ou igarapé (regido Norte).

Varias cidades brasileiras se estabeleceram em func3o de um rio ou de riachos. E o caso de S3o Paulo,
Belém, Manaus, Recife, Jodo Pessoa e tantas outras. O rio era utilizado como meio de transporte e favoreceu
o crescimento desses centros urbanos (MELO, 2008). Assim, a medida que as cidades se desenvolvem, a
ocupacdo das margens dos cursos d'agua também avanca (REZENDE et al., 2016). O modelo de urbanizacédo
higienista, intensificado no Brasil nas décadas de 1950 e 1960, aterrou e canalizou rios e riachos, afetando
negativamente as suas fungdes ecoldgicas e a qualidade de vida das pessoas (SOUSA et al., 2012).

Pellegrino et al. (2006) acrescenta que a retificagcdo e canaliza¢do de riachos com muros de concreto
fazem com que a relagdo entre curso d*agua e as margens inundaveis seja interrompida, aumentando a vazao
de 4gua e, consequentemente, contribuindo para a ocorréncia de enchentes a jusante. Como sdo areas mais
baixas e susceptiveis a inunda¢des, normalmente sdo terrenos mais desvalorizados pela industria imobiliaria
e mais ocupados por pessoas em situacdo de vulnerabilidade econémica e que sado afetadas pelos impactos
(SILVA et al., 2016).

Outro fator de degradacdo dos riachos em areas urbanas é o lancamento de residuos sdlidos e de
esgoto in natura. A auséncia ou precariedade dos sistemas publicos de saneamento nas grandes e pequenas
cidades tem ocasionado impactos negativos e, muitas vezes, irreversiveis aos cursos d’agua. A matéria
organica presente nos esgotos, ao ser langada na agua, inicia o processo de decomposi¢do, ocorrendo o
consumo do oxigénio dissolvido (OD) da 4gua. Sem OD, os riachos perdem a vida aquatica aerdbia, composta
por peixes e outros organismos. Além disso, a proliferacdo de doencas é outro fator preocupante (VON
SPERLING, 2014).

Recentemente, os rios e riachos urbanos, em varias cidades do mundo, vém passando por um
processo de revitalizacdo, buscando reestabelecer o seu equilibrio ecolédgico e sua fungao social (BERNHARDT
et al., 2007). Nessa o6tica, a concepgao de parque linear as margens dos cursos d’agua é vista como uma
alternativa viavel, pois traz beneficios ambientais, sociais e econémicos (FRISCHENBRUDER et al., 2006;
MARTINEZ, 2016; WHOL et al., 2005). Da mesma forma, é crescente a preocupacdo sobre a eficacia de
projetos de revitalizagdo de rios urbanos (PALMER et al., 2007).

O Urban River Basin Enhancemente Methods (URBEM), financiado pela Unido Europeia, desenvolveu
ferramentas para avaliar o potencial de melhoria e reabilitacdo de cursos d’agua urbanos submetidos a

projetos de intervencdo (URBEM, 2004). Outros trabalhos sugerem a avaliacdo da saude dos rios urbanos por
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meio da integridade bidtica ou da qualidade da agua, ou por indices compostos por um conjunto de
indicadores ambientais, econdmicos e sociais (DENG et al., 2014; LADSON, 1999; POMPEO et al., 2011; TUCCI,
2017; ZHANG et al.,, 2019). Apesar da disponibilidade de uma longa lista de indicadores ambientais,
econdmicos e sociais, ainda existem muitas limitacdes para implementar uma metodologia para avaliar a
situagdo de riachos urbanos no Brasil, principalmente devido a indisponibilidade de dados.

Os indicadores também tém sido utilizados como ferramenta padrdo, auxiliando na compreensao
das informagdes sobre fenbmenos complexos, em diversos estudos nacionais e internacionais, pois permite
medir e avaliar as consequéncias das atividades antrdpicas no ecossistema (DANZ et al., 2005; SILVA et al.,
2010; PROBST et al., 2015). Sdo ferramentas essenciais de suporte no processo de tomada de decisdo e
formulagdo de politicas ambientais, favorecendo o monitoramento das mudancas do estado da qualidade
ambiental ao longo do tempo (GOMES et al., 2012; SHIN et al., 2010).

A Organizagdo para Cooperacdo e Desenvolvimento Econémico (OCDE) foi uma das organizagGes
pioneiras no desenvolvimento de indicadores ambientais, iniciando um programa especifico em 1990
mediante demanda do G-7 em 1989. A OCDE, entdo, criou o método Pressdo-Estado-Resposta (PER) (figura
2.3) como um sistema de indicadores ambientais e de desenvolvimento sustentavel (OECD, 2003). Em que
‘Pressdao’ diz respeito as atividades e processos urbanos que produzem mudangas ambientais; ‘Estado’
refere-se a condi¢do ou qualidade do ambiente; e ‘Resposta’ sdo as a¢ées desenvolvidas pela sociedade para
prevenir, mitigar ou recuperar o meio afetado. O sistema PER tem sido utilizado em trabalhos com rios
urbanos, sendo amplamente recomendado (HUDON et al., 2018; ZHANG et al., 2019).

Portanto, é preciso desenvolver modelos que consigam ser eficazes em simplificar sistemas
complexos, como os riachos urbanos, a fim de facilitar o seu entendimento e subsidiar a tomada de decisdes,
com o uso de indicadores ambientais e sociais. Para tanto, este trabalho sugere um conjunto de indicadores
para consolidar de maneira mais efetiva o processo de diagndstico da situacdo dos riachos urbanos no Brasil,

assim como avaliar a eficacia das intervencGes de revitalizacdo nesses ecossistemas.

MATERIAIS E METODOS

A selegdo prévia de indicadores partiu de uma revisdao bibliografica e teve como referéncia a
publicacdo do URBEM, que define 41 indicadores ambientais, 43 sociais e sete econémicos para avaliacdo de
projetos de intervengdo em cursos d’agua urbanos (URBEM, 2004) e de outros artigos disponiveis na
literatura (DENG et al., 2014; LADSON, 1999; POMPEO et al., 2011; TUCCI, 2017; ZHANG et al., 2019). Os
critérios de selecdo foram baseados em Bohringer et al. (2007), sendo eles: simplicidade e clareza,
disponibilidade do dado, baixo custo de obtencao e facilidade de aplicacdo.

Foram pré-selecionados 15 indicadores e construido um questionario Survey (PINSONNEAULT et al.,
1993) para avaliar o grau de importancia de cada um para avaliar a conservacdo ambiental de riachos
urbanos. O questionario solicitava ao participante, que classificasse o parametro em grau de importancia em
uma escala Likert de 1 a 5 (JOSHI et al., 2015). Também continha um espaco aberto para observacdes,

conforme recomenda Kayo et al. (1997). O questionario foi desenvolvido utilizando a ferramenta Google
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Forms e enviado para especialistas em cursos d’agua urbanos com publicacées cientificas na drea. Para
validacdo das respostas, foi submetido o teste de confiabilidade de Alfa de Cronbach (CRONBACH et al.,
2004).

O método de PER se baseia no conceito de causalidade, segundo o qual as atividades humanas
exercem pressdo sobre o ambiente, alterando a qualidade e a quantidade de recursos naturais, ou seja,
alterando o seu estado. Dessa forma, a sociedade responde a essas mudanc¢as mediante politicas ambientais,
econdmicas ou setoriais. E um sistema para monitorar o estado do meio ambiente a partir das relacdes de
causa-feito, incluindo as respostas sociais frente as perturba¢des produzidas. Os trés grupos chaves de
indicadores do sistema PER estdo descritos a seguir (BAL-DOMANSKA, 2017; NERI et al., 2016; WOLFSLEHNER
et al., 2008): a) Pressdo — descrevem as pressées exercidas pelas atividades humanas sobre o meio ambiente
e sobre os recursos naturais. Entende-se, aqui, por ‘pressdes’ aquelas subjacentes ou indiretas (ou seja, a
atividade propriamente dita e as tendéncias importantes do ponto de vista ambiental), assim como as
pressdes imediatas ou diretas (ou seja, a utilizagdo de recursos e o langamento de poluentes e de residuos).
Podem ser traduzidos por indicadores de emissdo de contaminantes, eficiéncia tecnoldgica, intervengdo no
territério e de impacto ambiental; b) Estado — Referem-se a qualidade do meio ambiente e a qualidade e
quantidade dos recursos naturais. Refletem, assim, o objetivo final das politicas ambientais e visam fornecer
uma vis3o geral do estado do meio ambiente e de sua evolugio no tempo. A esta categoria pertencem as
concentracdes de poluentes nos diversos meios, o excesso de cargas criticas, a exposicdo da populagdo a
certos niveis de poluicdo ou a um ambiente degradado, o estado da fauna e da flora e as reservas de recursos
naturais; c) Resposta — avaliam as respostas da sociedade as altera¢des e preocupag¢bes ambientais, bem
como a adesdo a programas e/ou a implementac¢do de medidas em prol do ambiente; podem ser incluidos
neste grupo os indicadores de adesao social, de sensibilizacdao e de atividades de grupos sociais importantes.
Eles remetem as acles e reacdes individuais e coletivas visando: atenuar ou evitar os efeitos negativos das
atividades humanas sobre o meio ambiente, ou a isso se adaptar, impor um limite as degradacdes ja infligidas
ao meio ambiente ou remedia-las, e conservar e proteger a natureza e os recursos naturais.

Foram selecionados os indicadores avaliados como importante ou muito importante, ou sugeridos
por mais de 70% dos especialistas. Os indicadores foram agrupados de acordo com o sistema Pressdo-Estado-
Resposta (PER), sugerido pela Organization for Economic Cooperation and Development (OECD) para

indicadores ambientais (OECD, 2003).

RESULTADOS

Foram recebidas 52 respostas ao questiondrio aplicado com especialistas em rios e riachos urbanos
de diversas areas de conhecimento e atuagao profissional (Figuras 1a e 1b). A confiabilidade do questionario
apresentou um coeficiente Alfa de Cronbach de 0,76, considerado como nivel aceitavel. O desvio padrio
médio das respostas foi de 0,75, considerando a escala atribuida de 1 a 5. Os nove indicadores selecionados
e classificados no sistema PER podem ser visualizados na Figura 2. A tabela 1 apresenta caracteristicas dos

indicadores selecionados.
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Figura 1a e 1b: Formacdo e drea de atuagao profissional dos participantes da pesquisa survey.

Informagdo
PRESSAO ESTADO RESPOSTA
Recursos Informagdo ‘
P1- Efluente » El-Qualidade da »| R1-Parques lineares
sanitario dgua
R2 - Plano de
. -— —
P2 - Residuos N E2 - Calha do ‘ drenagem
> Polui¢do 3 Respostas
sélidos riacho i X
ambientais

Respostas setoriais

Figura 2: Indicadores agrupados no sistema Press3o-Estado-Resposta para compor o {CARU. Fonte: elaborado pelo
autor.

Tabela 1: Férmula de calculo dos indicadores para avaliar a conservagdao ambiental de riachos urbanos.

Indicador

Unidade de Medida

Férmula de Calculo

P1 - Efluente Sanitario %

Col X Trat
CTE = ( 100 )
Onde:
CTE: % de coleta e tratamento de esgoto sanitdrio na drea de
drenagem do trecho do riacho ou do municipio.
Col: % de coleta de esgoto.
Trat: % de tratamento de esgoto sanitdrio em relagdo ao
coletado.

P2 — Residuos Sdlidos %

Col x Dest)

CDRS = ( 100

Onde:

CDRS: % de Coleta e tratamento de residuos sélidos na area
de drenagem do trecho do riacho ou do municipio.

Col: % de coleta de residuos sélidos

Dest: % de destinagao final adequada de residuos sélidos em
relagdo ao coletado.

P3 — Ocupagao nas margens %

Aocup
oM = ( ) X 100
Atotal

Onde:

OM: % de ocupag¢do nas margens ou sobre o riacho.

Aocup: Area ocupada na faixa de Area de Preservagio
Permanente (APP) ou sobre o riacho.

Atotal: Area total da faixa de APP.

E1 - Qualidade da agua

Escala de 0 a 100

n
IQA = 1_[ qiVi
i=1
onde:

IQA: indice de Qualidade de Agua

gi: qualidade do i-ésimo parametro, um nimero entre 0 e 100.
wi: peso correspondente ao i-ésimo parametro, um numero
entre0el,

n: nimero de variaveis que entram no calculo.

E2 - Leito do riacho

Escala de 0 a 25

PLR = (a+ b1 + b2 + c1 + ¢c2))
Onde:
PLR: Permeabilidade do leito do riacho
a: fundo; bl e b2: paredes; c1 e c2: taludes
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C1
b1 b>

a

Para o fundo e paredes:

0 — Revestimento impermeavel com secgdo fechada.
1 — Revestimento impermedvel com seg¢do aberta.

2 — Revestimento permeavel.

5 — Natural

Para o talude:

0 — Revestimento impermeavel.

2 — Revestimento permeavel.

3 — Natural sem vegetagao.

5 — Natural com vegetagdo.

Ac

— pog—— o v
E3 - Vegetagdo ciliar % cV = (E) x 100

Onde:

CV: % de cobertura vegetal arbustiva e arbdrea na faixa de
APP do trecho do riacho.

Acv: area de cobertura vegetal arbustiva e arbdrea na faixa de
APP do trecho do riacho.

At: area total da faixa de APP do trecho do riacho.

PL = (Apl> x 100
~ At

R1 - Parques lineares %

Onde:

PL: % de area com parque linear*.

Apl: drea com parque linear na faixa de APP do trecho do
riacho.

At: area total da faixa de APP do trecho do riacho.

R2 - Plano de drenagem Conceito Medidas consideradas sustentaveis:

Escala do lote: telhado verde; telhado para captagdo e
armazenamento de dguas pluviais; % de area permeavel.
Espagos publicos: pavimentos permeaveis; pogos e
trincheiras de infiltragao; jardins de chuva.

Infraestrutura urbana: bacias de retengdo; bacias de
detengdo; valas de infiltragdo; tratamento de aguas pluviais;
canais naturais; sistemas de previsdo e alerta de inundagdes.
R3 - Governanga participativa Conceito Instrumentos de participacdo na Governanga: Definicdo de
papéis e responsabilidades de atores sociais; Qualificagdo da
comunidade para processos de decisdo; Consulta publica;
Audiéncia publica; Conselhos consultivos; Comités de bacia;
Transparéncia e publicidade das ag0es; e Educagdo ambiental.

DISCUSSAO

O conceito de conservagdao ambiental de riachos urbanos é um conceito relativo, difuso e dindmico
que pode variar de acordo com os interesses da sociedade. O sistema PER foi incialmente desenvolvido para
fornecer apoio a elaboracdo de politicas publicas ambientais (NERI et al., 2016). Atualmente, esse sistema é
usado em varios paises para estudar as condi¢Ges de saude dos ecossistemas. Por exemplo, Hughey et al.
(2004) estudaram as percepgdes das pessoas sobre o estado do ambiente da Nova Zelandia usando o quadro
PER. Levrel et al. (2009) selecionaram indicadores PER para a gestdo da biodiversidade em uma reserva da
biosfera na Franga. Souza et al. (2014) utilizaram o modelo PER na avaliagdo da qualidade das praias no
estado da Bahia, Brasil.

Os indicadores da dimensdo ‘pressao’ estdo relacionados a intensidade de descarga de poluentes no
riacho e o impacto sofrido pela urbaniza¢do. Para ‘estado’ foram selecionados um indicador quimico, um

fisico e um bioldgico. Na ‘resposta’, a¢des da sociedade que diminuem as pressées e melhoram o estado
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ecolégico de um riacho urbano. Alguns desses indicadores selecionados também foram utilizados por Zhang
et al. (2019), em um sistema PER para o um rio urbano na China.

P1 - Efluente sanitario: O lancamento de esgoto sanitdrio sem tratamento é apontado com um dos
principais fatores de degradagao dos recursos hidricos urbanos (WALSH et al., 2005). No Brasil, apenas 58%
do esgoto é coletado e, destes, 73,69% é tratado (SNIS, 2018). A matéria organica langada nos cursos d’agua
consome o oxigénio dissolvido, inviabilizando a vida aerdbia, ocasiona outros problemas como a
eutrofizacdo, sedimentacdo de lodo e contaminagdo por microrganismos patogénicos presente nas fezes
humanas.

P2 - Residuos sdlidos: Quando os servicos de coleta de residuos sélidos urbanos ndo sao eficientes,
aliado a baixa consciéncia ambiental da populagao, os cursos d’agua urbanos acabam sendo utilizados como
meio de disposicdo final. Os residuos se acumulam nas margens ou no fundo dos rios e cérregos, impedem
o fluxo da dgua e contribuem para o aumento das enchentes e inundagdes (TUCCI, 2015). Podendo, também,
contaminar a dgua e peixes com metais pesados oriundos de pilhas e ldmpadas (BERNHOFT, 2012).

P3 - Ocupacdo nas margens ou sobre o riacho: Os cursos d’dgua naturais apresentam as
caracteristicas de continuidade dos escoamentos e de conectividade de habitats. A conexdo lateral gerada
pela inundagdo produz uma troca de agua, sedimentos, nutrientes e organismos fundamentais para a
integridade de ecossistemas fluviais. Por outro lado, as dguas, ao extravasarem, dissipam energia cinética na
planicie de inundagao efetuando um trabalho de remodelagdo dos sedimentos e da vegetagao existente nas
zonas inundadas (THOMS, 2003; TANAGO et al., 2007).

Pellegrino et al. (2006) acrescenta que a retificagdo e canalizagdo do rio com muros de concreto
fazem com que a relagdo entre rio e as margens inundaveis seja interrompida, aumentando a vazdo de agua
e, consequentemente, contribuindo para a ocorréncia de enchentes a jusante. As ocupacdes edificadas dos
mais variados usos, nas margens dos riachos, ou até mesmo sob o seu leito e infraestrutura vidria impactam
negativamente a conectividade lateral.

E1 - indice de Qualidade da Agua (IQA): O IQA incorpora nove pardmetros (OD, coliformes, pH, DBO,
temperatura, nitrogénio, turbidez e sdlidos dissolvidos) e pesos especificos considerados relevantes para a
avaliacdo da qualidade das dguas (VON SPERLING, 2014). Alguns especialistas apontaram limita¢Ges do uso
do IQA como, por exemplo, os backgrounds regionais. Entretanto, o uso do IQA é uma tentativa prevista por
programas de monitoramento de dguas superficiais de varios érgdos ambientais brasileiros, como forma de
acompanhar, por meio de informagdes resumidas, a possivel deterioracdo dos recursos hidricos ao longo da
bacia hidrogréfica ou ao longo do tempo e fornece resultados de facil interpretacao (VIEIRA et al., 2019;
ZSCHORNACK et al., 2018).

E2 — Permeabilidade da calha do riacho: A drenagem tradicional tem transformado os cursos d’agua
urbanos em grandes galerias de escoamento das aguas pluviais. A impermeabilizacdo do canal fluvial
ocasiona grandes perdas para o rio, principalmente por impossibilitar a troca entre as aguas superficiais e
subterraneas (TUCCI, 2015). Em épocas de cheias, o rio alimenta o lencol freatico e na seca ocorre o inverso.

A impermeabilizacdo com revestimentos lisos aumenta a velocidade de escoamento das aguas e provocam
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erosdes a jusante (CARVALHO et al., 2017). Também afeta a biota, pois a ocorréncia natural de seixos rolados
é responsavel pela manutencgao do ciclo vital de espécies, principalmente da fauna bentonica. Além disso, a
auséncia de rugosidade diminui o movimento turbulento e a oxigena¢do da agua (BINDER, 1998). Este
indicador é composto por trés parametros: o revestimento do fundo e das paredes do canal fluvial (leito
menor) e dos taludes (leito maior).

E3 — Vegetacdo ciliar: A vegetacdo ciliar tem um importante papel ecoldgico e hidrolégico para os
cursos d’agua. Dentre as func¢des ecoldgicas esta o habitat da fauna terrestre e aquatica, produgao alimentos,
cobertura e protegdo térmica para peixes e outros animais. Em relacdo as suas funcbes hidroldgicas, a
vegetacdo retarda o escoamento superficial, promove a estabilidade das margens e mantém nascentes. Além
disso, a mata ciliar ainda melhora a qualidade da agua por meio da filtragem e retenc¢do de sedimentos e
processos de absorc¢do de nutrientes pelas raizes (KAGEYAMA et al., 2001; LAFORTEZZA et al., 2013).

R1 - Parques lineares: Parques lineares, ou greenways, sdo intervencgdes urbanisticas construidas ao
longo de cursos d’agua, projetados e manejados com multiplos objetivos, entre eles ecoldgicos, estruturais,
recreativos, culturais e estéticos, compativeis com o uso sustentdvel do solo. Tais espagos sdo capazes de
conectar areas verdes e pessoas, proteger e recuperar o ecossistema, controlar enchentes, abrigar praticas
de lazer, esporte e cultura, além de contribuir com alternativas ndo motorizadas de mobilidade urbana
(KONDOLF et al., 2017; SOARES et al., 2012; MARTINEZ, 2016).

O parque linear tem sido apontado como um instrumento essencial para integracdao da paisagem
urbana com os cursos d’adgua. Eles permitem uma interacdo maior das pessoas com os rios e riachos,
promovendo o sentimento de zelo (MACEDO et al., 2011; OZGUNER et al., 2012). Segundo Macedo et al.
(2011), a mudancga no uso da agua de um uso puramente sanitario para outros ligados ao lazer, criando
condicBes estéticas mais favoraveis, promove uma maior integracdo do corpo d’adgua com a paisagem e a
vida urbana, fazendo com que a populagdo volte a se identificar com o corpo d’agua. Projetos de revitalizagcdo
de rios com areas de recreacdo tiveram mais sucesso na Australia (FINDLAY et al., 2006).

R2 - Plano de Drenagem Urbana Sustentdvel: Os Sistemas Urbanos de Drenagem Sustentavel (SUDS)
visam reduzir o impacto da impermeabilizacdo solo nas cidades sobre os hidrogramas de cheias (ROY et al.,
2008). Os SUDS priorizam a instalacdo de dispositivos que retardam a chegada das dguas no corpo d'agua,
resultando na redugdo da sua vazdo de pico (ROY et al., 2008). Um melhor gerenciamento de aguas pluviais
urbanas na fonte, ou préximo a captacdo, resulta em diminui¢do do risco de enchentes e inundacdes, além
de criar ‘paisagens verdes’ e melhorar o microclima urbano (COUTTS et al., 2013).

As técnicas de manejo sustentdvel de aguas pluviais urbanas sdo utilizadas em diversos locais ao
redor do mundo. Elas sdo classificadas em estruturais - quando envolve alguma obra de engenharia - e ndo
estruturais - a¢des politicas e sociais. Sdo aplicadas nas escalas do terreno ou lote, nos espacgos publicos,
como ruas, avenidas, pracas e passeios, e também na infraestrutura urbana como o sistema viario e de micro
e macrodrenagem (REIS et al., 2014; TORAN et al., 2017; BOCKHORN et al., 2017).

Pocos de infiltragdo, trincheiras de infiltracdo, jardins de chuva, pavimentos permeaveis, bacias de

retencdo sdo alguns exemplos de aplicagcdo dessa técnica de drenagem, além da revitalizacdo de cursos
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d’agua urbanos. Essas técnicas preventivas e compensatérias tém sido apontadas como mais
ambientalmente adequadas para o manejo de dguas pluviais urbanas e reduzem os impactos ambientais nos
corpos hidricos (REIS et al., 2014; TORAN et al., 2017: BOCKHORN et al., 2017). No Brasil ndo existe uma
politica publica universalizada para a implementa¢do de SUDS. Entretanto, algumas cidades comegaram a
incorpora-las nos seus Planos Diretores de Drenagem Urbana (PDDrUr) ou no Plano de Manejo de Aguas
Pluviais Urbanas (VILLANUEVA et al., 2011).

R3 — Governancga Participativa: Governanca é a capacidade dos governos de planejar, formular e
programar politicas e cumprir funcdes (FERNANDES et al., 2012; JACOBI, 2012). Atualmente, é incorporada a
este conceito a forma pela qual o governo exerce o seu poder. Neste contexto, a governanga é um importante
instrumento para a participacdo democratica da populagdo nos Governos (GROTE et al., 2002; HIRST, 2000;
KOOIMAN, 2002). Essa ‘governanca participativa’, baseada na interagdo entre o governo e a sociedade, tende
a potencializar as a¢Oes politico-administrativas e a diminuir resisténcias e oposi¢cdes aos projetos politicos
de revitalizacdo de rios (BOURDIN, 2001).

De acordo com Palmer et al. (2007), que realizou uma revisdo dos projetos de revitalizacdo de rios
nos EUA, os projetos que obtiveram melhores resultados foram aqueles onde havia o envolvimento da
populacdo residente na bacia referente ao projeto. A importancia ainda deve ser dada a heterogeneidade
existente dentro dos atores sociais, a fim de garantir que a maior parcela possivel da populagdo seja integrada
no processo decisério (SEIDL et al., 2013).

Os indicadores tém a capacidade de descrever um estado ou uma resposta dos fendmenos que
ocorrem em um meio. Surgem como auxiliadores nas tomadas de decisdes, fundamentando as
argumentacgdes mediante o fornecimento das informacdes dos processos. O relevante é que o indicador seja
um instrumento que permita a percep¢do, por meio de um valor, de dado fenémeno ou de uma condigdo de
modo simplificado, compreensivel e comparavel.

Os indicadores também tém sido utilizados como ferramenta padrdo, auxiliando na compreensao
das informacdes sobre fenbmenos complexos, em diversos estudos nacionais e internacionais, pois permite
medir e avaliar as consequéncias das atividades antrdpicas no ecossistema (DANZ et al., 2005; SILVA et al.,
2010; PROBST et al., 2015). S3o ferramentas essenciais de suporte no processo de tomada de decisdo e
formulacdo de politicas ambientais, favorecendo o monitoramento das mudancgas do estado da qualidade
ambiental ao longo do tempo (GOMES et al., 2012; SHIN et al., 2010).

Entretanto, os indicadores ndo sdo a solugao para qualquer andlise, dada a complexidade e incerteza
dos ecossistemas. Eles apenas cumprem com sua funcdo de simplesmente indicarem os caminhos para
avalia¢do, para a discussdo e para a percepg¢ao do ambiente, cabendo a quem os utiliza realizar as demais
etapas. Portanto, um indicador ou um sistema de indicadores devem ser cuidadosamente selecionados pela
sua capacidade de medir o que se pretende, por sua confiabilidade e por sua capacidade de reproduzir os

mesmos resultados quando aplicados em condic¢des similares.
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CONCLUSOES

Riachos urbanos sdo ecossistemas complexos e dindmicos que estabelecem conectividades com
outros sistemas naturais, urbanos e sociais. Sdo ambientes que, historicamente, sofrem degradacdo com o
estrangulamento e impermeabilizagcdo do seu leito, supressdao da vegetacao ciliar e disposi¢ao inadequada
de efluentes e residuos sélidos. A recuperacdo dos servigos ambientais e sociais de rios e riachos urbanos
tem sido uma tendéncia mundial na tentativa de tornar as cidades mais sustentdveis. Existem varios casos
em cidades na Europa, Estados Unidos, Asia e também no Brasil.

O modelo Pressdo-Estado-Resposta (PER) é o marco ordenador mais utilizado na andlise de
indicadores da drea ambiental e do Desenvolvimento Sustentavel. A classificagdo dos indicadores no sistema
PER neste trabalho apresentou de forma bastante clara, nos casos estudados, a compreensdo do que esta
acontecendo com o ecossistema (Estado), os causadores de degradacdo ambiental (Pressdo) e como a
sociedade estd agindo a respeito (Resposta). O método PER se mostrou adequado para avaliar a conservacao
de riachos urbanos.

Portanto, é necessdrio que a complexidade das varidveis ambientais e sociais pertinentes aos riachos
urbanos, seja modelada e traduzida em expressoes linguisticas de facil compreensao pelos diversos atores
sociais. Torna-se relevante estabelecer um indice de conservagdo ambiental de riachos urbanos, a partir dos
indicadores selecionados e classificados no sistema PER, para mostrar de forma clara o diagnéstico do

ambiente, orientar o processo de tomada de decisdo e subsidiar a elaboracdo de politicas publicas que visem

a revitalizacdo e conservac¢ao de riachos urbanos.
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