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RESUMO

O estudo de drenagem urbana do bairro de Capim Macio, em Natal-RN; elaborado por técnicos da UFRN, propde trés
alternativas para solugdo dos problemas de inundagdo deste bairro: 1. Lagoa de acumulagdo e infiltragdo sem
bombeamento, 2. Lagoas de acumulagdo com sistema de bombeamento e destinagdo do efluente para area do Parque
das Dunas e, 3. Sistema integrado de trés lagoas com extravasor para a Praia de Ponta Negra. O presente trabalho tem
como objetivo analisar o quociente de qualidade ambiental de cada alternativa proposta para subsidiar as discussoes
visando a escolha daquela que produza menores impactos negativos sobre o meio ambiente. Este quociente ¢ um
nimero adimensional variando de 0 a 1, sendo o valor zero correspondente a uma situacao de extrema degradacdo
ambiental e o valor um a uma situagdo sem nenhuma alteracdo ambiental. Foi empregada nestas analises a metodologia
de Battelle-Columbus, técnica de avaliagdo quantitativa que permite visualizar com relativa precisdo as alteragdes
ambientais em termos de magnitude e importancia dos impactos. A alternativa 3 ¢ a recomendada pelo estudo, porque
apresenta melhor QQA (0,76), ndo oferece risco de inundagdes e requer areas relativamente pequenas para as lagoas de
captagdo e infiltracdo. Comparando-se esta alternativa com a situacio atual cujo QQA ¢ 0,54, estima-se que havera
com a execucdo do projeto um ganho ambiental para a area de 22%.

PALAVRAS-CHAVE: Qualidade Ambiental, Drenagem Urbana, Battelle-Columbus.

INTRODUGAO

Qualquer obra de engenharia produz algum impacto sobre o meio ambiente, pois altera o espago antes existente,
impermeabilizando o solo e impedindo a passagem d’agua para recarga dos aqiiiferos, além de gerar transtornos para a
populacdo local. Uma solugdo a se adotar seria a drenagem urbana do espago alterado para minimizar os danos
causados por inundagdes.

Pensando nisso, técnicos da UFRN elaboraram um estudo de drenagem urbana do bairro de Capim Macio, em Natal-

RN, propondo trés alternativas para solucdo dos problemas de inundagdo deste bairro: 1. Lagoa de acumulagdo e
infiltragdo sem bombeamento, 2. Lagoas de acumulacdo com sistema de bombeamento e destinagdo do efluente para
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area do Parque das Dunas e, 3. Sistema integrado de trés lagoas com extravasor para a Praia de Ponta Negra.

O presente trabalho tem como objetivo analisar o quociente de qualidade ambiental (QQA) de cada alternativa
proposta para garantir que durante a execugdo e operagdo do sistema de drenagem urbana, seja adotada a alternativa de
menores impactos negativos sobre o meio ambiente.

A andlise sera feita através da determinag@o dos QQA’s pelo método de Battelle-Columbus descrito a seguir.

DESCRIGAO DO METODO DE BATTELLE-COLUMBUS

O Método de Battelle-Columbus, criado em 1972, é uma técnica de avaliacdo quantitativa de impactos ambientais
aplicada inicialmente para projetos de desenvolvimento de recursos hidricos nos Estados Unidos, pelos laboratérios
Battelle-Columbus. Foi testado em campo pela primeira vez no projeto intitulado "Bear River Project” ("Projeto
Sustentavel em Rio") em Utah, Idaho e Wyoming (EUA). Este projeto foi selecionado, dentre outras razdes, por ser
similar a outros trabalhos de avaliacdo ambiental do governo americano e possuir o grau de complexidade necessério
para o teste do sistema de avaliagdo quantitativa (CANTER - 1997).

A avaliacdo quantitativa neste método ¢ estimada através de um valor adimensional capaz de medir a possibilidade de
uma determinada categoria ambiental esta ou ndo adequada as condigdes favoraveis do meio ambiente.

O método baseia-se em 78 parametros ambientais agrupados em 18 componentes e estes reagrupados em 04 categorias:
ecologia, poluicdo ambiental, aspectos estéticos e interesse humano. Permite visualizar com relativa precisdo as
alteragdes ambientais e portanto suas dimensdes (magnitude do impacto), oferecendo uma visdo global e comparativa
das diversas alternativas de projeto (qualidade ambiental) e uma sistematizagdo dos valores ambientais calculados.

Para cada pardmetro ambiental ¢ atribuido um peso relativo (unidades de importancia do pardmetro - UIP) expresso
em unidades de importancia ambiental (UIA’s) cuja soma totaliza 1000 UIA’s, correspondendo a uma situagdo de
nenhuma degradacao do meio ambiente ou estado natural. A Tabela 01 mostra a distribuigdo dos pesos ou unidades de
importancia ambiental por pardmetros, componentes e categorias ambientais.

Tabela 01: Impactos Ambientais - Pesos por Categorias e Parimetros

. Poluicio Aspectos Interesse
Ecologia 240 Ambiental 402 Estéticos 153 Humano 205

Espécies e Populacoes Poluiciio da Agua Solo Valores Cientificos

Terrestre (20)Perdas nas Dbacias |[(6)Mat. Geoldgico Sup. (13)Arqueologicos
Hidrograficas

(14)Pastos e Campos (16)Relevo e Caracteris-  |(13)Ecologicos
(25)DBO

(14)Plantagoes cas Topograficas (11)geoldgicos
(31)OD

(14)Vegetacao Natural (10)Extensao e|(11)Hidrologicos
(18)Coliformes Fecais Alinhamento

(14)Espécies Daninhas
(22)Carbono Inorganico 32 48

(14)Aves de caca Ar Valores Historicos
(25)Nitrogénio Inorg.

Aquatica (3)Odor e Visibilidade (11)Arquitetura e Estilo
(28)Fosfato Inorganico

(14)Pesca Comercial (2)Sons (11)Eventos
(16)Pesticidas

(14)Vegeta(;éo Natural (1 ])personagens
(18)pH

(14)Espécies Daninhas (11) Religides, Culturas
(28)Variagdo de Vazéo

(14)Pesca Esportiva (11)"Fronteira do Oeste"

28)Temperatura
(14)Aves Aquaticas (8Temp S S5
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(25)Solidos Disol. Totais | Agua Culturas
(14)Substéancias Toxicas | (10)Presenca d’agua (14)Indigenas
(20)Turbidez (16)Interface solo-dgua  |(7)Outros G. Etnicos

(6)Odor e M. Flotantes (7)Grupos Religiosos
(10)Superficie de Agua

(10)Margens Arboriza-

das e Geoldgicas

140 318 52 28

Tabela 01 (continuacio): Impactos Ambientais - Pesos por Categorias e Parametros

. Poluicio Aspectos Interesse

Ecologia 240 Ambiental 402 Estéticos 153 Humano ‘ 205
Habitats e Comunidades |Poluicdo do Ar Biota Sensac¢odes
Terrestres (5)Monoxido de Carbono [(5)Animais Domésticos  |(11)Admiragao
(12)cadeias Alimentares  |(5)Hidrocarbonetos (5)Animais selvagens (11)Isolamento/Soliddo
(12)uso do solo (10)Oxido de Nitrogénio  |(9)Diversidade Vegetal (4)Mistério
(12)Espécies  Raras e |(12)Particulas solidas (5)Tipos de Vegetacao (11)Integracdo com a na-
Ameacadas

(5)Oxidantes Fotoquim. tureza
(14)Diversidade de )
espécies (10)Oxidos de Enxofre
Aquiticas (5)Outros
(12)Cadeias Alimentares 32 24 37
Polui¢ao do Solo Objetos Padriao de Vida
(12)Espécies  Raras e
Ameacadas (14)Uso do Solo (10)Objetos Artesianos (13)Oportunidades de
(12)Caracteristicas (14)Erosao do Solo emprego
Fluviais
(13)Habitagdo
(14)Diversidade de
Espécies (11)Relagdes sociais
100 28 10 37
Ecossistemas Poluicdo Sonora Composiciao Legenda:
Somente descritivo (4)Ruido (15)Efeitos compostos () peso por parimetro
(15)Elementos Singulares |? Total/cat. ou grupo
4 30

Fonte: Battelle-Columbus Laboratories (1972)

O método também utiliza o indice de qualidade ambiental (IQA) adimensional que varia de 0 a 1 (da pior qualidade
para a melhor) e estéd relacionado com os diferentes parametros ambientais através de graficos, em cujas ordenadas
estdo os IQA’s e nas abscissas os valores dos parametros ambientais com suas respectivas unidades.

As unidades de importincia ambiental (UIA’s) para cada alternativa sdo obtidas pelo somatério da multiplicagao das
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unidades de importancia do pardmetro pelo indice de qualidade ambiental de cada pardmetro, como segue:
S Uid = (UIPxIQA)
Sera utilizado neste trabalho, como indicador da alternativa de menor impacto, o quociente de qualidade ambiental

L4
(QQA), que ¢ obtido dividindo-se a soma das unidades de importancia ambiental (Z ) pela

Lir
soma das unidades de importancia dos parametros (Z‘ ) para cada alternativa:

>4

QQA- > UiP

Este quociente também é um nimero adimensional variando de 0 a 1, sendo o valor zero correspondente a uma
situacdo de extrema degradacdo ambiental e o valor um a uma situagdo natural, sem nenhuma alteragdo ambiental ou
paraiso ambiental. A tabela 02 apresenta os valores limites do QQA correspondentes a uma situagdo ambiental
(qualidade ambiental).

Tabela 02 - valores limites do QQA correspondentes a uma situacio ambiental.

Situacdo Ambiental QQA
| Muito ruim | 0,0-0,2
| Ruim | 0.3-04
| Regular | 0,5-0,6
| Bom | 0.7-0.8
| Excelente | 0,9-1,0

Fonte: Brito (2002)

SELEGAO DOS PARAMETROS PREVISTOS NO METODO BATTELLE-COLUMBUS

A partir das alternativas propostas nos estudos e projetos de drenagem foram selecionados na tabela 01 os pardmetros,
componentes e categorias ambientais mais significativos para analise ambiental pretendida. Em seguida, calculou-se os
Quocientes de Qualidade Ambiental (QQA’S) para cada alternativa estudada como também para a situagdo de ndo
execugdo do projeto (situagdo atual). Empregaram-se dezesseis curvas de Indices de Qualidade Ambiental (IQA’S). As
Figuras 01 a 16 representam os parametros utilizados para o calculo dos QQA’S.

Em funcdo da inexisténcia de dados relativos aos pardmetros de controle da poluicdo da é4gua em lagoas de
captagdo/infiltracdo na cidade de Natal e pela dificuldade em gerar estes dados em curto periodo de tempo, pois seria
necessaria uma série que abrangesse pelo menos um periodo chuvoso e outro de estiagem, foram substituidos os
parametros demanda bioquimica de oxigénio (DBO), oxigénio dissolvido (OD), coliformes fecais (CF), nitrogénio
inorganico, fosfato, pH, s6lidos suspensos totais (SST), turbidez e substancias toxicas por um indice geral de qualidade
da agua (water quality index — W.Q.L.) expresso de forma qualitativa o qual foi correlacionado com o indice de
qualidade ambiental da metodologia de Battelle através de uma curva funcional (ver Figura 03) elaborada com base
nos valores definidos por OTT, W.R (1978) apud CANTER, L.W (1997), para o qual atribuiu-se uma Unidade de
Importancia de Parametro (UIP) méaxima prevista na metodologia, ou seja, peso 31.

Para atender as especificidades do presente estudo fez-se necessario a elaboragdo de mais duas curvas funcionais além
das selecionadas da metodologia original de Battelle-Columbus ¢ a do indice geral da qualidade da dgua: uma para
determinar o Indice de Qualidade Ambiental (IQA) associado aos riscos de inundagdes (Figura 16) de cada alternativa

18.03.2026



VI-009 - DETERMINACAO DOS QUOCIENTES DE QUALIDADE AMBIENTAL (QQA) DAS ALTERNATIVAS PROPOSTAS PARA A DRENAGEM URB/

de projeto e a outra relacionada auso e ocupagdo solo (Figura 05) conforme as areas a serem utilizadas para construgdo
das lagoas de acumulagdo e infiltragdo. Para Riscos de Inundagdes foi atribuido também uma Unidade de Importancia
de Parametro (UIP) méxima prevista na metodologia: peso 31, e para Uso e Ocupacao do Solo peso 07.
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RESULTADOS

Nas Tabelas 03 a 06 s@o apresentados os resultados dos Quocientes de Qualidade Ambiental (QQA’S) para a situacio
sem execucdo do projeto (atual) e para as trés alternativas estudadas.

Tabela 03 - Determinacio do QQA para a situacio atual (sem execucio do projeto)

| Parametros | Unidades | Valor | UIpP | IQA | UIA
|Espécies e populacdes/Terrestre

|Vegetag:50 natural | % area | 60 | 14 | 0,6 | 8,4
|Habitats e comunidades/terrestre

|Diversidade de espécies | N° esp/1000 indiv. | 6 | 14 | 0,6 | 8,4
|Poluig:?10 ambiental

| Agua | Qualidadedaagua | Média | 31 | 06 | 186
|Uso do solo/populacao | % desenvolvido | 60 | 14 | 0,6 | 8,4
|Uso do solo/lagoas | Area ocupada | 0 | 7 | 1,0 | 7,0
| Ruido | Intensidade | Natural | 14 | 1,0 | 14,0
|Aspect0s estéticos/ar

| Odor e visibilidade | Qualidade visual | claro | 13 | 0,9 | 11,7
| Aspectos estéticos/agua

|Aparéncia d’agua | Caracteristica do fluxo | moderado | 10 | 0,2 | 2,0
|Odor e materiais flotantes | Presenca | moderado | 6 | 0,7 | 42
| Superficie de agua | Area | pequena | 10 | 0,0 | 0,0
| Aspectos estéticos/biota

Tipos de vegetagao Variedades de plantas ’ mod(eiirjgrasr:ente 26 ’ 0,6 ’ 15,6
|lnteresse humano/valores cientificos

| Ecologicos | Significancia | baixa/média | 13 | 0,7 | 9,1
|lnteresse humano/padriao de vida

|Op0rtunidade de emprego | Oport. de emprego | existente | 13 | 0,6 | 7,8
| Habitagdo | Habitagao | existente | 11 | 0,6 | 6,6
|Relaq66s sociais | Relagdes sociais | existente | 13 | 0,6 | 7,8
|Risco de inundagio | Risco | muitoalto | 31 | 00 | 00
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TOTAL 240 129,6

| Quociente de Qualidade Ambiental (QQA) = ¥, (UIA) /X, (UIP) = | 0,54

Tabela 04 - Determinacio do QQA — 1" alternativa: lagoas de acumulacio e infiltracio sem bombeamento

| Parametros | Unidades | Valor | UIpP | IQA | UIA

|Espécies e populacdes/Terrestre

|Vegetag:50 natural | % area | 60 | 14 | 0,6 | 8,4

|Habitats e comunidades/terrestre

|Diversidade de espécies | N° esp/1000 indiv. | 6 | 14 | 0,6 | 8,4

|Poluig:ﬁo ambiental

| Agua | Qualidadedadgua | médo | 31 | 07 | 217

|Uso do solo/populacao | % desenvolvido | 90 | 14 | 0,4 | 5,6

|Uso do solo/lagoas | Area ocupada | grande | 7 | 0,3 | 2,1

| Ruido | Intensidade | natural | 14 | 1,0 | 14,0

|Aspect0s estéticos/ar

| Odor e visibilidade | Qualidade visual | claro | 13 | 0,9 | 11,7

| Aspectos estéticos/agua

|Aparéncia d’agua | Caracteristica do fluxo | moderado | 10 | 0,6 | 6,0

|Odor e materiais flotantes | Presenca | leve | 6 | 0,9 | 5,4

| Superficie de agua | Area | grande | 10 | 1,0 | 10,0

| Aspectos estéticos/biota

Tipos de vegetagio Variedades de plantas ’ mod(ehr:;lrasr:ente 26 ’ 0,6 ’ 15,6

|lnteresse humano/valores cientificos

| Ecolbgicos | Significancia | baixa/média | 13 | 0,7 | 9,1

|lnteresse humano/padriao de vida

|Oportunidade de emprego | Oport. de emprego | melhoramento | 13 | 0,8 | 10,4

|Habita<;éo | Habitagao | melhoramento | 11 | 1,0 | 11,0

|Relagées sociais | Relagdes sociais | melhoramento | 13 | 1,0 | 13,0

| Risco de inundagéo | Risco | baixo | 31 | 0,5 | 15,5
| TOTAL | 240 167,9

| Quociente de Qualidade Ambiental (QQA) = ¥, (UIA) /X, (UIP) = | 0,70

Tabela 05 - Determinacdo do QQA — 2* alternativa: lagoas de acumulacdo com sistema de bombeamento e
destinacdo do efluente para area do Parque das Dunas
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| Parametros | Unidades | Valor | UIP | IQA | UIA

|Espécies e populacdes/terrestre

|Vegetag:50 natural | % area | 50 | 14 | 0,5 | 7,0

|Habitats e comunidades/terrestre

|Diversidade de espécies | N° esp/1000 indiv. | 6 | 14 | 0,6 | 8,4

|Poluig:ﬁo ambiental

| Agua | Qualidadedadgua | médo | 31 | 07 | 217

|Uso do solo/populacao | % desenvolvido | 90 | 14 | 0,4 | 5,6

|Uso do solo/lagoas | Area ocupada | grande | 7 | 0,3 | 2,1

| Ruido | Intensidade | aceitavel | 14 | 0,7 | 9,8

|Aspect0s estéticos/ar

| Odor e visibilidade | Qualidade visual | claro | 13 | 0,9 | 11,7

| Aspectos estéticos/agua

|Aparéncia d’agua | Caracteristicas do fluxo | moderado | 10 | 0,6 | 6,0

|Odor e materiais flotantes | Presenca | leve | 6 | 0,9 | 5,4

| Superficie de agua | Area | grande | 10 | 1,0 | 10,0

| Aspectos estéticos/biota

Tipos de vegetagio Variedades de plantas mod(ehrjgrasr:ente 26 ’ 0,6 ’ 15,6

|lnteresse humano/valores cientificos

| Ecolbgicos | Significancia | baixa | 13 | 0,2 | 2,6

|lnteresse humano/padrio de vida

|Oportunidade de emprego | Oport. de emprego | melhoramento | 13 | 0,9 | 11,4

|Habita<;éo | Habitagao | melhoramento | 11 | 1,0 | 11,0

|Relagées sociais | Relagdes sociais | melhoramento | 13 | 0,6 | 7,8

| Risco de inundagéo | Risco | baixo | 31 | 0,75 | 23,25
| TOTAL | 240 159,35

| Quociente de Qualidade Ambiental (QQA) = ¥, (UIA) /%, (UIP) = | 0,66

Tabela 06 - Determinacio do QQA — 3” alternativa: sistema integrado de 3 lagoas com extravasor para a Praia
de Ponta Negra
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| Parametros | Unidades | Valor | UIpP | IQA | UIA

|Espécies e populacdes/terrestre

|Vegetag:50 natural | % area | 60 | 14 | 0,6 | 8,4

|Habitats e comunidades/terrestre

|Diversidade de espécies | N° esp/1000 indiv. | 6 | 14 | 0,6 | 8,4

|Poluig:?10 ambiental

| Agua | Qualidadedadgua | médo | 31 | 07 | 217

|Uso do solo/populacao | % desenvolvido | 90 | 14 | 0,4 | 5,6

|Uso do solo/lagoas | Area ocupada | pequena | 7 | 0,6 | 4,2

| Ruido | Intensidade | natural | 14 | 1,0 | 14,0

|Aspect0s estéticos/ar

| Odor e visibilidade | Qualidade visual | Claro | 13 | 0,9 | 11,7

| Aspectos estéticos/agua

|Aparéncia d’agua | Caracteristicas do fluxo | Moderado | 10 | 0,6 | 6,0

|Odor e materiais flotantes | presenca | Leve | 6 | 0,9 | 5,4

| Superficie de agua | Area | Média | 10 | 0,7 | 7,0

| Aspectos estéticos/biota

Tipos de vegetacdo Variedades de plantas Modgirj:::;lente 26 ’ 0,6 ’ 15,6

|lnteresse humano/valores cientificos

| Ecolbgicos | Significancia | Baixa/média | 13 | 0,7 | 9,1

|lnteresse humano/padrio de vida

|Op0rtunidade de emprego | Oport. de emprego | Melhoramento | 13 | 1,0 | 13,0

|Habita<;éo | Habitagao | Melhoramento | 11 | 1,0 | 11,0

|Relaq66s sociais | Relagdes sociais | Melhoramento | 13 | 0,8 | 10,4

| Risco de inundagéo | Risco | Nulo | 31 | 1,0 | 31,0
| TOTAL | 240 182,50

| Quociente de Qualidade Ambiental (QQA) = ¥, (UIA) /X, (UPI) = | 0,76

CONCLUSOES

Considerando-se os resultados apresentados, a terceira alternativa estudada, que corresponde ao sistema integrado de
trés lagoas com extravasor para a praia de Ponta Negra, apresenta o melhor quociente de qualidade ambiental (0,76),
equivalente a uma situagdo ambiental boa, conforme Tabela 02. Comparando-se esta alternativa com a situagao atual
(sem execucdo do projeto) cujo QQA ¢ de 0,54, tém-se um ganho ambiental de 22 %. Ressalta-se nesta alternativa a
inexisténcia de riscos de inundagdes e areas relativamente pequenas ocupadas pelas lagoas de captagdo e infiltracio,
mas que permitem a recarga do aqiiifero, diluem o efluente de indesejaveis ligagdes clandestinas de esgoto sanitario e
reduzem significativamente os impactos do lancamento do excedente das dguas pluviais na praia, através do
extravasor, que estima-se ocorrer somente durante 15 dias/ano.

A segunda alternativa: lagoas de acumulagdo com sistema de bombeamento e destina¢do do efluente para infiltracao
em area pertencente ao Parque das Dunas, apresenta o menor quociente de qualidade ambiental das tré€s alternativas
estudadas com um QQA de 0,66, considerado regular, contendo um ganho ambiental de apenas 12 % em relagdo a
situacdo de ndo execucdo do projeto. Ndo sendo uma alternativa recomendada em virtude de afetar uma éarea de
preservagdo ambiental muito importante para a Cidade de Natal, além de apresentar riscos de inundagdes associados
aos de operacdo e manutengdo das bombas da ordem de 12%, bem como requerer dreas relativamente grandes para as
lagoas de captacdo e infiltra¢do, implicando na necessidade de restricdo do uso do solo urbano.
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A primeira alternativa: lagoas de acumulagdo e infiltragio sem bombeamento, tem um QQA intermediario de 0,70,
classificado como bom conforme a Tabela 02, entretanto apresenta o maior risco de inundagdes das trés alternativas
estudadas (20%) além de requerer, a exemplo da segunda alternativa, areas relativamente grandes para as lagoas de
captagdo e infiltragdo, com implicagdes de restricdo do uso do solo urbano.
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