REVITALIZACAO DE BACIAS HIDROGRAFICAS: a experiéncia de Belo

Horizonte
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RESUMO --- O presente artigo tem como objetivo o estudo da revitalizac@o de bacias hidrograficas,
possibilitando sua insercdo no espaco urbano, utilizando, como estudo de caso, a experiéncia de
Belo Horizonte / MG, no ambito do Programa de Recuperacio Ambiental de Belo Horizonte —
Drenurbs. Para o estudo de caso foram levantados dados primdrios tais como estimativas
demogréficas, histérico do municipio, caracterizacdo da bacia hidrografica, aspectos sécio-
econOmicos e ambientais, além da verificagdo das condicdes de saneamento bdsico, antes do
processo de revitalizagdo da bacia. Para se apurar a eficicia da implantagdo do Programa, foi
estudada a bacia hidrografica do Coérrego da Avenida Nossa Senhora da Piedade, para a qual foram
levantados e analisados diversos documentos relacionados com o Programa, tais como: EIA/RIMA
(Estudo de Impacto Ambiental/Relatério de Impacto Ambiental), Diagndsticos Sanitdrios e
Ambientais, Estudos de Viabilidade, Projetos Basicos, Projetos Executivos, Plano Municipal de
Saneamento de Belo Horizonte (PMS) e estudos referentes ao Plano Diretor de Drenagem (PDD).
Também foram realizadas visitas técnicas na bacia em questdo de maneira a permitir um maior
conhecimento da metodologia utilizada, além de observar os resultados que vém sendo alcangados,
podendo assim, avaliar o Programa e as préticas de revitalizacdo de bacias hidrogréficas adotadas
por ele.

ABSTRACT --- This paper aims to revitalize the study of watersheds, allowing its insertion in the
urban space, and also as a case study, the experience in Belo Horizonte / MG, under the
Environmental Recovery Program of Belo Horizonte - Drenurbs. For the case study were collected
primary data such as demographic estimates, historical city, characterizing watersheds, topography,
socio-economic and environmental as well as verification of the conditions of sanitation, before the
process of revitalization of the watershed. To determine the effectiveness of implementing the
Program, studied the case of the watershed of the stream Avenida Nossa Senhora da Piedade, where
they were collected and analyzed various documents relating to the Program and the basin, such as
EIA (Study Environmental Impact Assessment / Environmental Impact Report), Diagnostics, Health
and Environmental, Feasibility Studies, Project Basic, Executive Project, Municipal Sanitation Plan
of Belo Horizonte (PMS) and papers relating to the Drainage Master Plan (PDD). Technical visits
were also conducted in the watersheds that have suffered or are suffering under the assistance
program to enable a better understanding of the methodology used, and observe the results that have
been achieved, thus being able to evaluate the Program and practice of watersheds revitalization
adopted by him.
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1- INTRODUCAO

Em Belo Horizonte existe cerca de 670 quilometros de cursos d'dgua, dos quais 26%
encontram-se revestidos (6% abertos e 20% fechados), correspondendo a 173 km de canais em
concreto armado. Restam 500 km de cérregos e ribeirdes em leitos naturais e, destes, pouco mais de
200 km encontram-se situados nas dreas urbanizadas, enquanto os demais se situam em regides
inadequadas ao parcelamento urbano ou em éreas de preservaciao permanente (Aroeira et al., 2010).

A maioria desses corregos e ribeirdes encontra-se poluida devido ao lancamento de esgotos e
de residuos sélidos, além de sofrer com o carreamento de sedimentos para os seus leitos. Por isso, as
populacdes urbanas ribeirinhas vém reivindicando, por décadas, a canalizagcdo desses cursos d'dgua.

O desejo dessas comunidades de canalizar os cérregos € uma aspiragdo legitima, porém
equivocada. E legitima porque reflete a vontade de se livrar de problemas decorrentes da falta de
saneamento, da polui¢do, das doencas, dos maus odores, de cendrios deplordveis de miséria e
insalubridade. E equivocada, porque essa medida apenas esconde os problemas, nio os resolve e
nem combate suas causas, como pode ser observado pelas sucessivas crises no sistema de drenagem
existente (PBH, 2010a). As canalizacdes suprimem as condi¢des naturais dos mananciais de dgua e
induzem a ocupacdo de suas varzeas e planicies, transferindo as inundagdes locais para regides
situadas a frente. Esta maneira de encarar o problema da poluicdo das d4guas no meio urbano reflete
uma forma estanque de enxergar a realidade. Revela, também, uma ambigiiidade na medida em que
na época atual presencia-se um grande avango das concepg¢des ambientalistas para a preservagao e
para a organizacdo do espaco urbano.

Nos tltimos anos, com a crescente conscientizacdo ambiental associada aos freqiientes
problemas com relagdo a drenagem urbana e poluicdo hidrica, tem-se buscado solu¢des para esses
problemas. Nessa busca tém sido valorizadas técnicas alternativas e simplificadas, além da
reinser¢do dos cursos d’agua ao cendrio urbano.

Conforme Silveira (1998), a visdo exclusivamente mecanicista da circulacdo das dguas e
esgotos no espaco urbano ndo é mais admissivel no mundo moderno que deseja um saneamento
com maior respeito pelo meio ambiente.

Assim, a Prefeitura de Belo Horizonte, ap6s a conclusdo do Plano Diretor de Drenagem do
Municipio, em 2001, concebeu o Programa de Recuperacdo Ambiental de Belo Horizonte -
Drenurbs, com o objetivo de implementar acdes de melhoramento ambiental, priorizando a
recuperacdo e conservacao de cursos d’dgua ainda em leitos naturais, mas degradados por diversas
formas de agressao e poluigdo.

O Programa Drenurbs tem como premissa bdsica o tratamento integrado dos problemas

sanitdrios e ambientais, considerando como unidade de planejamento das intervengdes as bacias ou
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sub-bacias hidrograficas. As intervengdes propostas pelo Programa contemplam acdes que visam o
aumento da permeabilidade do solo com a adocdo de calhas vegetadas; a implanta¢do de parques
lineares, dareas de uso social e de preservacdo ao longo dos cursos d’dgua; o controle de inundacao
com a implantacdo de bacias de contencdo de cheias a montante de dreas criticas; o tratamento € a
revitalizacdo dos corpos d’dgua para integrd-los a paisagem urbana; o comprometimento das
comunidades na conservacdo e apropriacdo dos espacos urbanos recuperados, bem como a
promocao de outras agdes voltadas para a conscientiza¢do e o estimulo as atitudes de valorizagao
dos recursos hidricos como componentes indispensaveis a qualidade ambiental a que todos t€ém
direito.

No meio urbano, na maioria dos casos, € praticamente impossivel reverter um curso d’dgua ao
seu estado original. Sendo assim, a solucdo adotada pelo Programa foi a de procurar renaturaliza-lo,
ou seja, realizar intervengdes capazes de fazer com que tais cursos d’dgua degradados sejam, além
de despoluidos, inseridos a paisagem urbana, apresentando assim um aspecto visual bem préximo
ao de um curso natural.

Segundo Silva e Pires (2007), a renaturalizacdo de um rio ndo significa a volta a uma
paisagem original ndo influenciada pelo homem, mas corresponde ao desenvolvimento sustentavel
dos rios e da paisagem em conformidade com as necessidades e conhecimentos contemporaneos.

Dessa forma, o objetivo desse trabalho € avaliar praticas de revitalizacdo de bacias
hidrogréficas, de forma a reinserir os corpos d’dgua no espago urbano, a partir da experiéncia de
Belo Horizonte. Sendo assim, pretende-se conhecer como se dd o tratamento integrado dos
problemas sanitdrios e ambientais no nivel da bacia hidrogréfica e sua repercussao na qualidade de
vida da populacao através da valorizagdo do meio ambiente urbano e a participacao da populacdo na
discussao dos projetos e na gestdo das intervencdes. Para tanto, adotou-se para esse estudo de caso,
a revitalizacdo da Bacia Hidrogréfica do Cérrego da Avenida Nossa Senhora da Piedade, realizada
no ambito do Programa Drenurbs.

A seguir sdo apresentados referenciais tedricos que permitiram realizar a avaliacdo das
técnicas utilizadas pelo Programa Drenurbs na intervencao realizada na Sub-bacia do Cérrego da

Avenida Nossa Senhora da Piedade.

Sistemas convencionais ou classicos x Sistemas compensatorios ou alternativos

As modernas concepcdes para a drenagem urbana, conhecidas como sistemas compensatorios
ou alternativos, surgiram a partir da verificacdo da ineficiéncia dos sistemas de drenagem existentes,
resultantes dos processos de urbanizacdo desordenada. Além disso, a crescente busca da valorizagao

do meio ambiente, inserido nos meios urbanos, descarta as solugdes de planejamento que se
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subordinam a uma visao de emergéncia ou de urgéncia, imediatista, ou entdo meramente tecnicista e
desvinculada do contexto econdmico e social.

A visao exclusivamente mecanicista da circulacio das dguas e esgotos no espaco urbano nao €
mais admissivel no mundo moderno que deseja um saneamento com maior respeito pelo meio
ambiente (Silveira, 1998).

Segundo Nascimento, Baptista e von Sperling (1999), as solugdes cldssicas nao consideram os
impactos de novas urbanizagdes sobre antigas dreas urbanizadas, a jusante, nem integram a
perspectiva de futuros desenvolvimentos urbanos a montante da drea em implantagdo. Em resumo,
os sistemas convencionais de drenagem urbana t€ém como premissa a condu¢ao das dguas pluviais
para jusante das dreas urbanizadas, realizando seu langamento em algum corpo receptor. Dessa
forma, as vazdes de pico sdo ampliadas, causando inundacdes, além do aumento das concentragdes
de poluentes langados nos corpos d’agua.

Ao contrario dos sistemas convencionais, os sistemas alternativos baseiam-se na infiltracao e
na reten¢do das dguas de chuva, propiciando um menor volume de escoamento superficial das dguas
e uma melhor distribui¢ao das vazdes no tempo.

Para Castro (2007) essa nova concep¢do de drenagem urbana também pode ser denominada
compensatéria, uma vez que busca neutralizar os efeitos da urbanizacdo sobre os processos
hidrolégicos, beneficiando a qualidade de vida e a preservacao ambiental.

Ainda de acordo com Nascimento, Baptista e von Sperling (1999), as solu¢des alternativas de
drenagem tém sido concebidas tendo em vista um tratamento dos excedentes de dgua gerados pela
impermeabilizacdo em diferentes escalas espaciais e, sempre que possivel, proximo a fonte
geradora. Elas incluem, entre outras, as seguintes técnicas:

e armazenamento em coberturas, reservatérios domiciliares, planos e pocos de
infiltracdo, na escala da parcela (lote ou quarteirdo);

e pavimento poroso, trincheiras de infiltracdo, valos de armazenamento, para o sistema
vidrio e grandes dreas tradicionalmente impermeabilizadas, como &reas industriais,
grandes dreas comerciais ou dreas de estacionamento;

e bacias de detencdo secas ou com espelho d’dgua, a superficie ou enterradas.

Segundo Silveira (2002) esses principios inserem-se dentro de uma filosofia ambientalista da
gestdo da drenagem pluvial, na qual a drenagem urbana deve se integrar ao planejamento urbano
ambiental das cidades, deixando de ser apenas um mero problema de engenharia, em que a palavra-

chave € sustentabilidade.
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A Tabela 1 apresenta uma sintese das mudangas conceituais entre os conceitos higienistas —

solucdes classicas de drenagem — e conceitos inovadores de gestdo da dgua em meio urbano —

técnicas alternativas ou compensatdrias, segundo Nascimento, Baptista e von Sperling (1999).

Tabela 1 — Contraponto entre conceitos higienistas e conceitos alternativos de drenagem (Adaptado de
Nascimento, Baptista e von Sperling, 1999).

Solucoes classicas

Solucoes alternativas

Drenagem rapida das dguas pluviais.

Favorecimento a infiltragdo, ao armazenamento e ao
aumento do tempo de percurso do escoamento.

Redes subterraneas, canalizacdo de cursos d’agua
naturais.

Valorizagdo da presenca da dgua na cidade, busca de
menor interferéncia sobre o sistema natural de
drenagem.

Associagdo do sistema de drenagem ao sistema
vidrio.

Desenvolvimento de solugdes técnicas
multifuncionais, combinando o sistema de drenagem
com a implantacdo de dreas verdes, terrenos de
esporte, parques lineares etc.

Sistema de drenagem gravitacional, ndo controlado,
configuracdo fixa da rede de drenagem.

Sistema de drenagem controlado, possibilidades de
alteracdo na configuragdo da rede de drenagem.

Concepcao e dimensionamento segundo um nivel
unico de risco de inundagdo pré-estabelecido, para
atender a um tnico objetivo.

Concepgio e dimensionamento segundo diferentes
niveis de risco de inundag@o, para atender a
objetivos diferenciados.

Nao previsdo e inoperancia em face de eventos de
tempos de retorno superiores aos de projeto.

Avaliagdo do funcionamento do sistema para eventos
de tempos de retorno superiores aos de projeto,
gestdo do risco de inundagdo.

Enfase na garantia de condigdes de satide piiblica e
de conforto no meio urbano.

Despreocupacao com os impactos da urbanizagio
sobre 0s meios receptores.

Preocupagdo com a garantia de condi¢cdes adequadas
de sadde publica e conforto no meio urbano e de
reducdo dos impactos da urbanizagdo sobre os meios
receptores.

Canalizacio Versus Preservacao dos Cursos d’Agua

No processo de crescimento urbano das cidades, inclusive brasileiras, foram canalizados

diversos cursos d’dgua, como forma de preven¢do de inundagdes. Neste cendrio, o tratamento dos
fundos de vale privilegiava as intervencOes do tipo “avenida sanitdria”, onde os canais eram
fechados, geralmente em estruturas de concreto, com interceptores de esgotos em suas margens,
suprimindo os cursos d’dgua da paisagem urbana.

De acordo com Cardoso (2008), os projetos convencionais de canalizacdo alteram a estrutura
fisica do canal (por meio da mudanga da sua forma, da alteracio ou remocdo dos leitos de
inundacdo, da remog¢ao da vegetacdo etc.) e, conseqiientemente, alteram as fungdes a ela associadas
(zonas de sombra e de baixas velocidades, conten¢do de encostas, alimentacdo para os organismos
aquéticos etc.), levando a uma reducdo da biodiversidade, da estabilidade e da qualidade da dgua do
canal, além de considerdveis mudancas nas condi¢des hidroldgicas (dguas subterraneas, vazdes etc.)

e impactos aos valores estéticos.
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As intervencdes baseadas na canaliza¢do dos cursos d’dgua causam um aumento significativo
da velocidade da dgua e das vazdes de pico, ocasionando inundagdes, principalmente nas dreas a
jusante.

Em contraponto a canalizac¢do, surgiram novas técnicas de drenagem urbana que buscam a
recuperacdo e a manutengdo dos cursos d’dgua em seus leitos naturais, trazendo beneficios, como
listados a seguir:

e amortecimento dos picos das vazdes de cheia e aumento do tempo de retencdo das
aguas nos trechos de montante, minimizando os impactos a jusante da bacia;

¢ eliminacdo das ocorréncias de inundagdes;

¢ desassoreamento dos cursos d‘dgua;

e contengdo de margens;

e aumento da infiltragdo das dguas nos solos;

e melhoria na qualidade das 4guas;

e manutencao das dreas de preservacao permanente ao longo dos cursos d’4gua;

e conscientizacdo e comprometimento da populagdo com o meio ambiente.

Visando a melhoria da qualidade de vida da populacdo e do meio ambiente, € preciso tratar
nao apenas os problemas pontuais de drenagem urbana, mas promover o saneamento integrado da
bacia hidrogrifica como um todo, intervindo no sistema de esgotamento sanitirio, de coleta de
residuos solidos e de saide publica.

Além dos beneficios listados, relativos a ganhos sanitdrios e ambientais, ressalta-se o ganho
financeiro para a administracdo publica, uma vez que a op¢do pelas intervencdes alternativas nos
fundos de vale pode reduzir os custos das obras de implantacdo dos sistemas de drenagem
tradicionais.

Diante do exposto, a inclusdo dos cursos d’dgua na paisagem urbana € uma exigéncia do
mundo moderno, que também exige o saneamento de suas dguas. A palavra de ordem para essa
questdo € a valorizagcdo das dguas, incluindo-se as dguas que circulam nas cidades (Champs et al.,

2001).
Revitalizaciio de Cursos d’Agua

A preservacdo dos mananciais naturais de dgua nos ambientes urbanos oferece melhores
condi¢des de ambientacdo nas cidades, além de proporcionar meios de lazer e recreagio para os seus
moradores. A preservacao das varzeas oferece a vantagem da conten¢do das inundacgdes e também a
preservagdo dos ecossistemas naturais.

Segundo Selles (2005) a revitalizacdo dos cursos d’dgua aborda, fundamentalmente, a

morfologia e os valores ecoldgicos dos sistemas fluviais e dos solos, a funcdo da vegetacdo, os
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valores paisagisticos e estéticos, além das dimensdes culturais da relacdo entre os recursos hidricos
e a sociedade. Em geral, considera a importancia do inter-relacionamento dos organismos Vvivos,
interagindo no seu ambiente. Dentre outras coisas, busca recolocar os rios e cérregos em seus
meandros naturais e recuperar a qualidade da dgua, de tal forma que esta possa proporcionar o
equilibrio ambiental, a valorizac¢ao das dreas da bacia hidrografica e da regido.

A revitalizacdo de rios € um processo de grande complexidade, pois engloba aspectos
ambientais, socioecondmicos, politicos e institucionais, envolvendo interesses de diversos atores,
tais como os gestores publicos, as empreiteiras e a populacio direta e indiretamente afetada. Diante
disso, além dos fatores de viabilidade técnica e ambiental, esses aspectos devem ser considerados na
tomada de decisdo em relacdo as alternativas para a revitalizacdo de um curso d’agua.

As alternativas de revitalizacdo de cursos d’dgua devem levar em conta a prevencdo contra
inundacdes, a infra-estrutura existente e a possibilidade de cria¢do de 4reas de uso social.

Em relacdo as dificuldades na revitalizacao de cursos d’4dgua citam-se a ocupacdo irregular das
areas ribeirinhas, a escassez de recursos financeiros, a indisponibilidade de éreas, a resisténcia das
populacdes em deixar as dreas irregulares e a elaboracdo de projetos que ndo estdo inseridos em

planos abrangentes, que considerem o saneamento de uma maneira integrada.
Qualidade das aguas

Uma vez que a revitalizacdo engloba acdes de saneamento, promovendo a despoluicdo dos
cursos d’dgua, a avaliacdo da qualidade das dguas pode ser realizada através de andlises fisico-
quimicas e bioldgicas.

Como o numero de parametros é grande e suas caracteristicas sao diferentes, surge o problema
de como proceder para incorporar em um Unico indice uma informac¢do consolidada dos problemas
de poluicao de dgua em um dado curso d’dgua. O indice de qualidade das dguas — IQA — aparece
como uma alternativa para essa questao.

A partir de um estudo realizado em 1970 pela "National Sanitation Foundation" dos Estados
Unidos, a Cetesb adaptou e desenvolveu o IQA, que incorpora 9 parametros considerados relevantes
para a avaliacdo da qualidade das dguas, tendo como determinante principal a utilizacdo das mesmas
para abastecimento publico.

O IQA ¢ calculado pelo produtério ponderado das qualidades de dgua correspondentes aos
parametros: temperatura da amostra, pH, oxigénio dissolvido, demanda bioquimica de oxigénio (5

dias, 20°C), coliformes termotolerantes, nitrogénio total, fésforo total, residuo total e turbidez.
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A seguinte formula € utilizada:

104=1l¢q; (1)

Onde:

IQA: Indice de Qualidade das Aguas, um niimero entre 0 e 100;

qi: qualidade do i-ésimo parametro, um ndmero entre 0 e 100, obtido da respectiva "curva
média de variacdo de qualidade", em fun¢do de sua concentracdo ou medida;

wi: peso correspondente ao i-ésimo parametro, um nimero entre O e 1, atribuido em funcdo da
sua importancia para a conformacao global de qualidade.

A partir do calculo efetuado, pode-se determinar a qualidade das dguas brutas, que € indicada

pelo IQA, variando numa escala de 0 a 100, conforme a Tabela 2.

Tabela 2 — Classificacdo da qualidade das dguas a partir do IQA

Intervalo Classificacao

80 - 100 Qualidade excelente
52-179 Qualidade boa
37 -51 Qualidade média
20 -36 Qualidade ruim
0-19 Qualidade muito ruim

Fonte: Cetesb - Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental de Sdo Paulo.

2 - METODOLOGIA

O estudo de caso sobre a experiéncia de Belo Horizonte, por meio do Programa Drenurbs,
teve inicio com o levantamento dos diversos documentos relacionados com o Programa, tais como:
Estudo e Relatério de Impacto Ambiental - EIA/RIMA, Diagnésticos Sanitiarios e Ambientais,
Estudos de Viabilidade, Projetos Bésicos, Projetos Executivos, Manual de Execucdo do Programa,
Relatérios de Monitoramento de Qualidade das Aguas, Plano Municipal de Saneamento de Belo
Horizonte e estudos referentes ao Plano Diretor de Drenagem de BH.

Além disso, foram realizadas visitas técnicas na bacia hidrografica adotada para o estudo,
para permitir um maior conhecimento e verifica¢do das caracteristicas das intervengdes realizadas.

A partir dos dados coletados foi realizada uma andlise geral, que permitiu verificar as
vantagens da revitalizagdo de bacias hidrograficas, de acordo com as técnicas utilizadas pelo

Programa Drenurbs.
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3 - RESULTADOS E DISCUSSAO

A Sub-bacia do Coérrego da Av. Nossa Senhora da Piedade, com drea de contribuicdo de
aproximadamente 0,73 km? e populacdo de 24.302 habitantes, estd inserida na Bacia Hidrografica
Elementar do Ribeirdo da Onga, localizada na regido Norte do Municipio de Belo Horizonte,
compreendendo o Bairro Aardo Reis e parte do Bairro Guarani.

O Corrego da Av. Nossa Senhora da Piedade é um afluente da margem esquerda do Ribeirao
da Onga. Tem sua nascente a montante da Rua Ana Liucia, seguindo por cerca de 640 m em leito
natural até as proximidades do cruzamento da Av. Nossa Senhora da Piedade com as Ruas
Guilherme Soares e Frederico Campos. A partir dai, o cérrego encontra-se canalizado por,
aproximadamente 480 m até seu lancamento no Ribeirdo da Onga, totalizando 1.120m. A Figura 1

mostra a hidrografia da sub-bacia e a sua localizacdo no Municipio.

LEGENDA

LIMITE DA BACIA HIDROGRAFICA

CURSO D'AGUA CANALIZADO (FECHADO)
CURSO D'AGUA CANALIZADO (ABERTO)
CURSO DYAGUA EM LEITO NATURAL

Figura 1 — Localizagdo e hidrografia da sub-bacia do Cérrego da Av. Nossa Senhora da Piedade.

A ocupacgdo da drea € bastante consolidada, sendo que grande parte das familias residem a
mais de vinte anos no local. Esta ocupagdo se deu inicialmente a partir de chicaras e hoje €
representado por casas com grandes quintais com hortas.

No vale do Cérrego Av. Nossa Senhora da Piedade verifica-se que a maior parte dos focos de
producdo de sedimentos estd ligada as atividades antrépicas de descartes de materiais terrosos e

restos de construcdo. Ao longo do cérrego observam-se langcamentos de entulhos diretamente nas
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suas margens, como blocos de concreto, tijolos etc. Muitos bueiros encontram-se obstruidos com
lixo, principalmente restos de materiais de construcdo, tais como pedacos de telhas e tijolos.

O processo desordenado de ocupagdo, aliado a intensa especulacdo imobilidria em toda a
regido, desencadeou uma continua e crescente retirada da vegetacao primitiva, com sua substituicao
por formagdes e elementos mais simples e de baixa relevancia ecoldgica, sendo utilizadas
principalmente espécies de interesse antropico, ornamental ou exotico.

A populagdo localizada nas proximidades do cérrego ndo era atendida em sua totalidade pelos
servicos de esgotamento sanitdrio, o que a deixava vulnerdvel as doencas de veiculagdo hidrica

(PBH, 2005). Além disso, os esgotos eram langados diretamente no cérrego, pois ndo havia sistema

de interceptacdo implantado.

Fonte: PBH (2002).
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3.1 - Intervencdes realizadas na Sub-bacia do Cérrego da Av. Nossa Senhora da Piedade

As intervengoes realizadas na Sub-bacia do Corrego da Av. Nossa Senhora da Piedade foram
norteadas pelas diretrizes estabelecidas a priori pelo Programa Drenurbs, a saber:

e Privilegiar a solucdo que levasse em consideracdo aspectos urbanisticos, visando a
manutencdo e/ou recuperacdo da paisagem, com o minimo de impacto ambiental
possivel e dentro de limita¢des locais;

e Privilegiar a solu¢do que minimizasse 0s impactos negativos ou prejuizos a populacao
diretamente afetada;

e Adotar a solucdo que evitasse o uso de estruturas de macrodrenagem revestidas, uma
vez que as mesmas proporcionam a aceleracdo do escoamento, aumentando, desta
forma, as vazdes de pico;

e Adotar tecnologias de intervenc¢do que preservassem o aspecto natural do leito e das
planicies de inundac¢do dos cursos de &dgua, conservando sempre que possivel a
morfologia fluvial existente;

e Adotar a alternativa de macrodrenagem que melhor compatibilizasse o sistema vidrio
proposto com 0 menor nimero de desapropriacdes € remogoes;

e Adotar a alternativa que se mostrasse mais vidvel sob o ponto de vista da andlise
ambiental, técnica e econdmica.

Com base no supramencionado, o projeto definido para a Sub-bacia do Cérrego da Av. Nossa
Senhora da Piedade consistiu na implantacdo de um parque urbano linear, incluindo a sua
urbanizacao e interferéncias no sistema vidrio, de drenagem pluvial e de esgotamento sanitario, bem
como a implantacdo de obras de artes especiais e edificacdo administrativa. As obras na sub-bacia
tiveram inicio em fevereiro de 2007, tendo sido concluidas em maio de 2008.

Houve interferéncias ao longo do curso d’agua, tais como (i) implantacdo de galeria; (i1)
execu¢do de pontilhdao na Rua Dona Celeste; (iii) implantacdo de espelho d’dgua na drea a
montante, com funcdo de preservar as nascentes € o cendrio paisagistico, porém, sem fun¢do de
estocagem de volumes de 4dgua e (iv) implantacdo de bacia de detencdo de cheias. Para tanto, foi
necessdria a desapropriacdo de uma drea igual a 5,4 hectares e a indenizacdo de 160 benfeitorias
(PBH, 2006).

Além das intervencdes fisicas descritas, durante a fase de implantacdo das obras nesta sub-
bacia, foram desenvolvidas atividades de mobilizagdo social e educacdo ambiental junto a
comunidade envolvida, visando a capacitagdo e o envolvimento destes atores no que se refere aos

cuidados a apropriac@o e conservagao dos espacos publicos. Também foram realizadas atividades
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pela equipe do Plano de Desapropriacdo e Relocalizacdo de Familias e Negdcios Afetados, que

facilitaram a negociacao entre as familias afetadas pelas obras e a PBH.

3.2 - O Parque Nossa Senhora da Piedade

A implantacdo do Parque Nossa Senhora da Piedade partiu da necessidade de se destinar um
espaco fisico condizente a sua importancia para a regido, com condicdes de abrigar diferentes
atividades e preservar, em sua integridade, a vegetacdo arbdrea remanescente ao longo do cérrego.
Além disso, buscava-se reintegrar o curso d’dgua em leito natural e despoluido a paisagem urbana.

A regido do Cérrego da Avenida Nossa Senhora da Piedade € carente em areas verdes e de
lazer. Os bairros préoximos sdo pouco arborizados, com raras dreas de convivio e lazer, sendo o
espaco destinado ao Parque o tinico adensamento vegetal de expressividade na regido.

O conceito de Parque Urbano abriga atividades de educacdo ambiental e espacos reservados
ao lazer, inclusive o infantil, podendo exercer a funcao de internalizar e disseminar novas atitudes e
valores para a populagdo frente a questdo ambiental na regido.

O Parque Nossa Senhora da Piedade possui uma 4drea tratada de aproximadamente 59.100 m?2,
sendo 54.000 m? internos ao cercamento em alambrado e 5.100 m? contando com recuo ao longo de
todo seu entorno, objetivando criar uma area de transi¢ao entre o passeio publico e o Parque.

A Figura 3 apresenta o croqui do Projeto Executivo das intervengdes realizadas na

implantacao do Parque.

A Mossa Senbora da Piedade

.y | Aua Dona Celeste | (_S‘L
' / 1
i Flsta de 5me]

_— Equﬂ-u.d Crhgua

|I Administracio Rud Rubens de Souga Pimentel
) .
de nascente
Figura 3 — Croqui do Projeto Executivo do Parque da Sub-bacia do Cérrego da Av. Nossa
Senhora da Piedade. Fonte: PBH (2006).

A éarea da nascente principal e seu entorno foi tratada visando sua recuperagdo e valorizacdo

ambiental. Para esta por¢do a conceituacio foi de implantacdo de lazer contemplativo, definindo-a
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como drea de protecdo, com uso mais reservado e separada da drea destinada aos esportes e lazer
recreativo.

Com a execug¢do do pontilhdo o Parque ficou dividido em duas por¢des, o que permitiu criar
uma 4rea ambiental reservada, mais tranqiiila e introspectiva, com utilizagdo menos impactante na
porcdo das nascentes, e outra, mais elétrica e animada onde acontecem a pratica de esportes,

recreacdo e lazer coletivos. As Figuras 4 a 7 mostram as areas revitalizadas da sub-bacia.

Figura 4 - Vista do espelho d’ dgua na drea a Figura 5 - Vista da pista de caminhada na 4rea a
montante do Parque. montante do Parque.

Figura 6 - Vista do pontilhdo que garantiu a Figura 7- Vista da porcao a jusante do pontilhdo,
integracdo das duas por¢des do Parque. com pista de skate na margem direita do cérrego.

Em toda drea do Parque foi mantida a vegetacdo de porte arbéreo existente, onde predominam
as mangueiras e outras espécies frutiferas.

Na implantagdo do Projeto Paisagistico, foram utilizadas espécies da flora “brasileira” e
espécies exdticas que se adaptassem e que seriam facilmente encontradas no mercado mineiro.
Também foram plantadas arvores, arbustos, flores e forragdes nativas que possuem nao s6 a fungdao
de promover o verde, como apresentar flores, cores agraddveis, volumes que encantam a visdo,

arvores que atraem a fauna (passaros, abelhas, pequenos animais).
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Na implanta¢do do Parque foram instalados equipamentos de lazer como bancos, mesas para
jogos, playground, quadras poliesportivas, pista de skate e aparelhos de gindstica, incluindo, ainda,
um espelho d’dgua na drea a montante, com funcdo de preservar as nascentes e de cendrio
paisagistico, sem fun¢do de estocagem de volumes de dgua.

O Parque é permeado de multiplas fungdes, cumprindo seu papel educador e, sobretudo,
aglutinador. Ao mesmo tempo proporciona um leque de atividades coletivas ou individuais e que
tem por objetivo unir e abarcar todas as necessidades da comunidade da regido sejam elas infantis,

adolescentes, adultas ou da terceira idade.

As Figuras 8 a 11 mostram alguns equipamentos implantados no Parque e a comunidade

desfrutando deste espaco.

Figura 8 — Vista do Caramanchdo na porcdo a Figura 9 — Vista da pista de caminhada,
montante do Parque. construida a partir do reaproveitamento de
madeira, a jusante do lago.

Figura 10 - Populacio se apropriando do Parque. Figura 11 - Populagdo se apropfiando do Parque.

As Figuras 12 e 13 apresentam vistas aéreas da sub-bacia antes e depois das intervencoes de

revitaliza¢do do Programa Drenurbs.
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Fg. N.5. da Piedade

Flgura 12 - Vista da sub bacia do Corrego Nossa Senhora da Pledade antes da 1mp1antagao do
Parque. Fonte: Google Earth (2009).
Ty P B : B [E Ty ]

Figura 13 - Vista aérea da sub-bacia do Cérrego Nossa Senhora da Piedade, ap6s a implantacao
do Parque. Fonte: Google Earth (2009).

Com as intervengdes, os problemas relacionados a inundag@o foram mitigados. As Figuras 14
e 15 apresentam as manchas de inundagdo, para um tempo de retorno (TR) de 100 anos, antes e

apos as obras realizadas pelo Programa Drenurbs.

21|
L
——

Flgura 14 - Falxa de 1nunda<;ao para TR 100 anos, Fl;gura 15 Falxa de 1nundagao para "TR 100 anos,
sem projeto implantado. Fonte: Adaptado do com projeto implantado. Fonte: Adaptado do

Projeto Executivo de Drenagem (PBH, 2006). Projeto Executivo de Drenagem (PBH, 2006).
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3.3 - Qualidade das aguas

Como parte integrante do Programa Drenurbs, tem-se o Plano de Monitoramento da
Qualidade das Aguas, que objetiva avaliar a eficdcia das intervencdes do Programa no tocante 2
qualidade das dguas dos cursos d'agua contemplados.

Dessa forma, desde antes do inicio das obras foram realizadas campanhas de andlises fisico-
quimicas e bacterioldgicas para caracterizagdo da qualidade das dguas do Coérrego da Av. Nossa
Senhora da Piedade. Por meio dessas andlises foi estabelecido o “Marco Zero”, isto é, a situacdo da
qualidade das 4guas antes das intervencgdes realizadas pelo Programa Drenurbs na sub-bacia. As
campanhas continuaram ocorrendo durante a fase de obras e apds sua conclusao.

A selecdo dos parametros analisados no Programa Drenurbs baseou-se na Deliberacio
Normativa N° 01/08 do COPAM/CERH-MG. Essa selec@o considerou o alto grau de urbanizagao
das bacias focalizadas pelo Programa e, conseqiientemente, a diversidade de tipologia de ocupacao
(industrial, comercial e residencial), cujas conseqiiéncias de suas atividades refletem em grande
variedade de efluentes, tipicos de dreas urbanas, lancados nos corpos d'dgua.

Na fase que antecedeu as obras foram realizadas amostragens em julho e dezembro de 2005.
Na fase de obras, a primeira campanha aconteceu em julho/07 e a segunda, em maio/08. Na fase
apés as obras, as campanhas aconteceram em setembro/08, janeiro/09, maio/09, agosto/09,
novembro/09 e abril/10. Durante a execuc¢do das obras, as amostragens tiveram periodicidade

semestral. A Figura 16 localiza os pontos de amostragem na sub-bacia em questdao (PBH, 2010b).

PROGRAMA DRENURES
SUB-BACIA DO CORREGO NOSSA SENHORA DA PIEDADE
PLANO DE MONITORAMENTO DA QUALIDADE DAS AGUAS

Ribeirao da Onga

a LEGENDA
*‘-»,f;. LIMITE DA BACIA DE ESGOTO

— CURSO D'AGUA CANALIZADO (FECHADO)
Elaborado pelo NEPE SAN - SUDECAP QRS DU BANALIZATIC) RERTL)
CURSO D'AGUA EM LEITO NATURAL
REDE COLETORA DE ESGOTOS EXISTENTE

. ESTAGOES DE AMOSTRAGEM:

Figura 16 — Localizacio dos pontos de amostragem do Plano de
Monitoramento da Qualidade das Aguas na Sub-Bacia N.S. da Piedade
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Para auxiliar na comparacao entre os resultados encontrados entre os periodos antes da obra e
apods o término das intervengdes do Programa foi adotado o IQA. As Figuras 17 e 18 apresentam

graficos com as séries histdricas do IQA para as estacdes de amostragem P1 e P2 (PBH, 2009).

indice de Qualidade das Aguas Cérrego N.S. da Piedade - Estacdo 01
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Figura 17 — Evolucao do IQA na estagao de amostragem O1.

indice de Gualidade das Aguas Corrego N.S. da Piedade - Estagio 02
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Figura 18 — Evolugdo do IQA na estagcdo de amostragem 02.

Conforme demonstrado no gréfico, a qualidade das dguas do Cérrego da Av. Nossa Senhora
da Piedade, antes do inicio das obras, apresentavam estado “muito ruim” e “ruim”. Apds a
conclusdo das obras, agora figuram entre o estado “bom” e “excelente”. Esses resultados confirmam
a melhora da qualidade das dguas apoés as intervencdes do Programa Drenurbs.
A partir do estudo de caso realizado foi possivel constatar as seguintes melhorias (PBH, 2009):
e Melhoria da qualidade de vida e das condicoes de salubridade dos habitantes

residentes na sub-bacia representada pela eliminacdo dos problemas de inundacdo, da
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interceptacdo dos esgotos e da reducdo de deposi¢do irregular de lixo nos cursos
d’4gua;

e Melhoria do padrao de habitabilidade de grande maioria das familias indenizadas,
devido a sua retirada das dreas de risco de inundag@o, onde o Programa recuperou
essas dreas e evitou a consumacao de tragédias anunciadas, posto que geralmente sdo
pessoas menos favorecidas que constroem e residem em locais de alto risco e
inadequados;

e Melhoria nas relacdes sociais em decorréncia das acdes de comunicacio e educacao
ambiental que criaram nas comunidades um senso de cidadania nitidamente verificado
em razdo da mudanca positiva de habitos. Essas pessoas tornaram-se, além de agentes
multiplicadores, cidaddos responsdveis e comprometidos com a conservagao do meio

ambiente.

4 - CONSIDERACOES FINAIS

A experiéncia de Belo Horizonte, tendo como base o estudo de caso realizado para a Sub-
bacia do Cérrego da Av. Nossa Senhora da Piedade mostra os bons resultados na revitalizacao de
bacias hidrogréficas.

A metodologia empregada permitiu avaliar os aspectos relacionados ao tratamento de fundo
de vale, ao emprego de tecnologias alternativas para a drenagem urbana, a qualidade das dguas, ao
impacto socioambiental das intervengdes e ao envolvimento e satisfagdo da comunidade.

Por meio das andlises realizadas foi possivel fazer distincdo dos métodos de drenagem
utilizados pelo Programa Drenurbs, em posi¢do contraria aos métodos cldssicos que objetivam o
escoamento rapido das dguas pluviais. O Programa adotou sistemas alternativos, que se baseiam na
infiltracdo e na retencdo das 4guas precipitadas, acarretando uma diminui¢io no volume de
escoamento superficial, bem como na redistribui¢ao temporal das vazdes de pico.

Como técnicas alternativas ou compensatdrias, houve a implantagdo de uma bacia de detengao
de cheias e a manutencdo de faixas verdes acompanhando o fundo de vale. Estas inovagdes
propiciaram solucdes compensatérias a impermeabilizacdo do solo urbano e ao aumento dos
volumes dos deflivios superficiais, além da mudancga de paradigma da simples “canalizacdo” por
“tratamento de fundo de vale”.

Existem vdrias alternativas para o tratamento dos fundos de vales, cabendo aos gestores a
tomada de decisdo em relacdo a solu¢do mais adequada para cada caso. Entretanto, deve-se

considerar como premissa aspectos relacionados a preservacdo de cursos d’ 4dgua em seu leito
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natural, manutencdo das dreas de preservacdo permanente e implantacdo de dreas de uso social.
Ressalta-se também a importancia de se tratar a bacia hidrografica como um todo e o saneamento de
forma integrada.

Os resultados obtidos por meio do monitoramento de qualidade das dguas na sub-bacia
mostraram a sensivel melhora nos parametros avaliados, refletindo nos valores do IQA, entre as
fases anteriores e posteriores as intervencdes. Porém, ¢ de grande importancia a continuidade do
monitoramento de qualidade das dguas, visto que, ap6s o término das obras, todos os lancamentos
identificados de esgotos nas redes de drenagem oriundos de imdveis localizados nessa sub-bacia
foram interligados as redes de esgoto. Assim, uma vez que os parametros analisados se encontrem
fora dos limites estabelecidos pela legislacdo vigente, a Administracdo Publica deverd agir no
sentido de identificar e notificar os responsdaveis pela polui¢ao.

Finalmente, o Programa Drenurbs, através da revitalizacdo da Sub-bacia do Cérrego da
Avenida Nossa Senhora da Piedade, entregou a populacdo uma area totalmente recuperada, com
caracteristicas semelhantes as originalmente encontradas na natureza, com um curso d’dgua
despoluido e ainda contando com um parque urbano dotado de equipamentos comunitdrios. A
propria comunidade, em gestdo compartilhada com o Poder Publico, apropriou o direito e o dever a

conservacdo e manuten¢ao dos equipamentos recebidos, resgatando assim, sua cidadania.
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