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““As cidades falam, dizem-nos onde estamos e como podemos ir de um lugar para outro.
Algumas falam com fluéncia, outras confundem. A facilidade ou a dificuldade de
compreendé-las depende muito mais de suas formas, de possuirem configuracgdes Unicas,
capazes de cunhar sua identidade”. (KOHLSDORF, 1996)
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Resumo

O objetivo principal deste trabalho foi promover a reinsercdo das aguas urbanas no
contexto do plangjamento fisico-territorial nas cidades, por meio do estudo da microbacia
do cérrego Jatai, na cidade de UberlandiaM G, com a busca do reequilibrio das aguas com
0 meio urbano, promovendo a conectividade e o fortalecimento das relacdes fisicas e
ambientais entre homem/natureza. O estudo analisou os impactos ambientais gerados na
microbacia com o0 processo de urbanizagdo e as obras de infraestrutura realizadas no
cdrrego e no entorno. Foram propostas as simulagdes de 4 (quatro) cendrios e levantados
os parametros hidrolégicos na condicdo natural (anterior ao processo de urbanizacéo),
urbanizacdo atual, urbanizacdo completa e urbanizacéo ideal. Para elaboracdo do cenario
ideal, foram propostas diretrizes para intervencdes urbanas preventivas e diretas, por meio
da insercéo de um desenho urbano ecolégico e sustentével, com a inser¢éo de parques e
areas verdes e a Uutilizagdo de infraestruturas verdes, baseadas nos principios de
plangjamento ambiental e estruturadas em um Zoneamento Ecol6gico-Econémico (ZEE)
da microbacia do cérrego Jatai. Os resultados foram comparados e avaliados de forma
integrada com a utilizacdo de técnicas de sensoriamento remoto, e as diretrizes adotadas
apresentaram um resultado positivo nas simulagdes hidrolégicas, com 0 aumento
significativo das taxas de permeabilidade, aumento no tempo de concentracdo e a
diminuicdo dos picos de vazles, apresentando respectivamente nos cenarios A, B, C e D,
0s seguintes valores. 2,81 m¥/s, 19,70 m3/s, 51,24 m¥/s e 15,15 m3/s. Assim entende-se que
por meio do controle da taxa de permeabilidade considerando apenas as areas destinadas
a0 uso publico, sdo suficientes para promoverem efeitos significativos no controle do
escoamento superficial direto e inundagbes, permitindo a minimizagdo dos impactos
ambientais.

Palavras-chave: Renaturalizacdo — Corrego Jatai — Infraestrutura verde — Canalizag&o ou
Retificacdo — Sustentabilidade — Desenho urbano ecolégico — Plangjamento Ambiental —
Sensoriamento remoto.



Calderari, Elaine S. The reinsertion of the watercourses in urban areas. Case study: the
Stream watershed Jatai - UberlandialM G. M Sc Dissertation, College of Civil Engineering,
Federal University of Uberlandia, 2012.

ABSTRACT

The main objective of thiswork is to promote the reinsertion of urban water in the context
of physical and territorial planning, in the cities, through the study of the watershed of Jatai
stream in UberlandiaaMG. Pursuiting the rebalancing of the waters with the urban
environment, this work promote the connectivity and physical strengthening of the
relations between man and environment / nature. The study analyzed the environmental
impacts generated in the watershed with the process of urbanization and infrastructure
works carried out in the stream and surrounding areas. Simulation of 4 (four) scenarios
were proposed and hydrological parameters were raised in a natural conditions (before the
urbanization process), as far as current urbanization, complete urbanization and ideal
urbanization. To develop this ideal scenario, direct and preventive urban interventions
were proposed, through the inclusion of an ecological and sustainable urban design, with
the use of green infrastructure, such as parks and green areas, based on the principles of an
environmental planning and structured in an Ecologica-Economic Zoning (EEZ) of the
watershed of Jatai stream. The results were compared and evaluated in an integrated
manner, with the use of remote sensing techniques and the guidelines adopted showed a
positive result in the hydrologica simulations, with the significant increase in
permeability, time of concentration and reduction of peak flows, showing, respectively, in
the scenarios A, B, C and D the following values. 2,81 m3/s, 19,70 m3/s, 51,24 m3/s,
and 15,15 m/3s.Thus, it is understood that, through the control of the permeation rates,
considering only the areas of public use, such interventions are sufficient to promote
significant effects on the control of direct runoff and flooding, allowing the minimization

of environmental impacts.

Keywords: Renaturation - Stream Jatai - Green Infrastructure - Pipelines or Correction -

Sustainability - Urban Design Eco - Environmental Planning - Remote Sensing.
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CarituLo 1

INTRODUCAO

1.1 APRESENTACAO

A urbanizagdo consiste no processo pelo qual a populagéo urbana cresce em proporgao
superior a populacédo rural, sendo um fendmeno de concentracdo urbana e consequente

crescimento e desenvolvimento das cidades.

A partir da segunda metade do século XX, a urbanizagdo - considerada como parte do
processo de modernizagdo progressiva da sociedade, tanto em termos sociais como
econdmicos - passou a ser uma meta politica que indicava o grau de inser¢éo da sociedade

no processo de industrializacdo e, sobretudo, na sociedade moderna (OJIMA, 2007).

O processo de urbanizagdo inicia-se em busca da estruturagéo da cidade, legitimada pelo
moderno discurso do poder publico em consolidar o ambiente urbano, condicionando as
mudancas realizadas no espaco fisico, de acordo com as transformagdes do modo de

producdo capitalista.

Com a intensificagdo desse processo, a cidade passou por um crescimento populacional
acelerado, por uma alta taxa de concentragcdo de atividades econdmicas e 0 extenso uso e
ocupacdo do solo, promovendo o adensamento urbano, a sobrecarga nos sistemas de infra-
estrutura e servicos e a ocupacdo em areas de riscos (mananciais, varzeas, fundo de vales,

entre outros).

Em conseqliéncia da elevada concentracdo e a necessidade de expansdo no territério, a
partir do final do século XX, surge uma cidade polinucleada, sem necessariamente
apresentar continuidade fisica da mancha urbana, por meio dos deslocamentos
populacionais e a constitui¢cdo de espacialidades, onde o processo de redistribuicdo interna
da populagcdo vem (re)definindo as areas que compdem essas territorialidades em uma
forma esparsa e fragmentada (OJIMA, 2007).



Capitulo 1 - Introducéo 11

As novas areas s80 ocupadas ndo apenas pela expulsdo das camadas sociais mais
empobrecidas para areas periféricas como forma de segregacdo socioespacial, mas também
pela generalizacdo dessa dispersdo para as demais camadas sociais sob uma nova
orientagcdo dos padrbes de consumo (VILLACA, 2004; OJIMA, 2007).

O processo caracteriza-se pela transferéncia da populagéo, de diversas classes sociais, para
areas cada vez maiores e distantes das aglomeragdes urbanas com um volume populacional
cada vez menos extenso, sendo incentivado pela especulacdo imobilidria e pelaindistria de
meios de transporte, que encontraram nesta prética, a oportunidade de ampliagdo de seus
métodos capitalistas, em busca da transacéo do lucro.

“A nova escala da urbanizagéo produz impactos sobre o territério
e (no) assim chamado espaco "natural” de forma distinta do
periodo anterior. Antes o que tinhamos era a expansdo de uma
malha continua a se espraiar e estender a partir do que
conheciamos enguanto cidade sobre o espaco “natural”, hoje esta
disseminacdo da-sede forma difusa e segmentada sem que haa
necessariamente uma continuidade e contiglidade fisica entre os
aglomerados e emerge em diversos pontos e manchas’
(LIMONAD, 2005).

No entanto, a configurac8o espacia dispersa promove um elevado investimento para a
cobertura dos servigos publicos (seguranga, educacéo, salde, etc.) e infraestrutura urbana
(sistema de transportes, viario, abastecimento de &gua, esgoto, energia, etc.). Como
também, o agravamento dos conflitos sociais por meio do aumento da segregacéo
socioespacial; 0 maior consumo de recursos naturais (agua, energia elétrica e combustivel
fossil); o crescimento da demanda por transporte automotivo individual para percorrer
longas disténcias, além de congestionamentos, maior consumo do tempo médio das

viagens diarias e 0 aumento na emissao de poluentes; entre outros (ROGERS et al., 2001).

Esse complexo processo de urbanizacdo, juntamente com a fata ou ineficiéncia de um
plangjamento urbano eficaz e continuo em longo prazo, contribuiu para que o crescimento
e a expansdo da cidade fossem congtituidos de maneira acelerada e desordenados,

promovendo a alteracéo das configuracdes formais e funcionais do meio urbano (forma
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urbana' e estrutura fisica), além de um intenso processo de degradacdo ambiental por meio

do desequilibrio dos ecossistemas e a descaracterizagdo da paisagem natural.

Segundo Seabra (1991) apud Lima (2000), a degradacéo ambiental compreende impactos
no solo, no ar, na agua e na vegetacdo, gerando problemas que ndo sO estéo inter-
relacionados, como h& uma sinergia entre eles, provocando um efeito em cadeia. Sendo
assm, os efeitos provocados pela ateracdo das caracteristicas fisicas, quimicas e
biologicas de uma determinada érea, também refletem em seu potencial socioecondmico

paraa cidade.

Um dos principais impactos ambientais identificados pelo processo de urbanizacéo é a
ocupacdo inadequada nas &reas marginais aos cursos da &gua, por meio da modificacdo da
paisagem natural, com a devastagéo da vegetacdo nativa, a impermeabilizacdo do solo e a
canalizacaolretificagdo dos corregos, provocando alteracdes no ciclo ecol6gico (processos

fisicos, quimicos e biol bgicos) existente no local.

As modificagdes nessas &reas podem promover a perda das matas ciliares, a progressiva
erosdo do solo com o decorrente assoreamento dos cursos da agua, a contaminagdo das
dguas superficiais e subterréneas, a destruicdo do habitat de inimeras espécies e a
eliminacéo de superficies de drenagem natural, o aumento do pico de vazdo, 0 aumento do
nivel do escoamento superficial e inundagbes com prejuizos materiais e sociais, por meio
da perda de recursos de valor paisagistico e o desperdicio de areas de lazer em potencia
(SILVA; JUNQUEIRA, 2007).

“As decisdes quanto ao ambiente construido, tomadas em um
passado irrevogavel constrangem o presente, e nem sempre podem
ser facilmente revertidas. E 0 mais grave, essas decisdes correntes
s80 marcadas pelas incertezas quanto ao seu impacto futuro (...).
Ademais, essas mudangas podem, muitas vezes, implicar
fenbmenos ndo antecipados’ (SMOLKA, 1996).

! O conceito de forma urbana como o produto das relagdes estabelecidas pelo homem, e como um dos instrumentos de controle
climético para obter condicdes de conforto e salubridade do espago citadino.

Estrutura fisica € um conjunto de elementos estruturais que enguadram e suportam os sistemas de infraestrutura urbana como:
abastecimento de &gua, esgoto, drenagem pluvial, comunicagdes, transportes e sistema viario, energia, areas publicas, entre outros.
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Diante desse cenario, o objetivo principal deste estudo foi estabelecer uma nova
abordagem para os cursos da &gua, no sentido de recuperélos e reinseri-los como
elementos referenciais na paisagem urbana. Para isto, torna-se necesséria a elaboracdo de
diferentes intervencdes preventivas e diretas de planegjamento urbano e ambiental, por meio
de intervencles urbanas que considerem os aspectos ambientais, estéticos e sociais, de
acordo com a destinagdo que se pretende dar a area, permitindo a minimizagdo dos

impactos e um novo equilibrio ecol dgico.

“Em algumas cidades, as iniciativas de requalificacdo urbana tém
dirigido esforgos no sentido de recuperar o potencial dos rios
enquanto espacos livres publicos, e desta forma sua insercéo
paisagistica prevé areas de acesso de pedestres, jardins publicos e
equipamentos culturais, além da recuperacdo ambiental” (COSTA,
2002).

As propostas deverdo contribuir para a construcdo de paisagens representativas de valores
culturais e ambientais. Essa transformacédo “trata a dimensdo fisico-ambiental da cidade,
enguanto conjunto de sistemas fisico-espaciais e sistemas de atividades que interagem com
a populacdo através de suas vivéncias, percepcdes e agoes cotidianas’ (DEL RIO, 1990).

No entanto, vale destacar que uma intervencdo néo significa a volta a uma paisagem
original ndo influenciada pelo homem, mas corresponde ao desenvolvimento plangjado e
sustentével dos rios/corregos e da paisagem em conformidade com as necessidades e

conhecimentos contemporaneos.
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1.2 OBJETIVOS
1.2.1 OBJETIVO GERAL

O objetivo principal deste trabalho foi promover a reinsercdo das aguas urbanas no
contexto do plangjamento fisico-territorial nas cidades, por meio do estudo da microbacia
do corrego Jatai, na cidade de UberlandiaMG.

A estratégia foi elaborar um zoneamento ecol6gico da paisagem na microbacia, por meio
do ordenamento territorial, incorporando a estrutura € 0S Processos que ocorrem na
paisagem. Esse zoneamento parte do principio da inser¢do de infraestruturas urbanas,
projetadas com preocupactes e finalidades urbanisticas, aém de critérios funcionais e
estéticos, por meio de solugdes naturais de drenagem urbana, ampliando as condicdes de

permeabilidade e escoamento das &guas pluviais no solo.

Os resultados deste trabaho em conjunto com outros ja desenvolvidos e em
desenvolvimento, poderdo ser implementados por meio de um Plano Diretor de Aguas
Pluviais (ou como alguns denominam de Drenagem Urbana) ou inseridas no Plano Diretor
Urbano da cidade de UberlandiaaMG, resultando num espaco organizado e de qualidade
fisico-ambiental permitindo a convivéncia harménica da paisagem natural com a paisagem
construida.

1.2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
Com arealizac8o desta pesguisa foram atingidos 0s seguintes objetivos especificos:

- Entender a concepcéo da paisagem urbana e as suas modificagdes com o crescimento das
cidades, assim como o papel dos cursos de &gua neste contexto, por meio da revisao
bibliografica sobre as principais teorias contemporéneas. Foram estudadas a dinamica do
processo natural naformagdo da paisagem urbana e a importancia da construcéo de valores
ambientais, culturais, paisagisticos e estéticos destas paisagens, destacando o papel dos
cursos de &gua como elemento estruturador do desenvolvimento urbano;

- Redlizar estudos de casos onde foram identificados os efeitos provocados pelas ateractes
dos recursos hidricos com a intensificacdo do processo de urbanizac8o e que apresentam

propostas e solucdes de intervengdes fisicas e ambientais;
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- Compreender 0 processo de desenvolvimento urbano nas &reas marginais ao longo dos
cursos de agua na cidade de UberlandiaM G, por meio da andlise do processo histérico de
formacdo e estruturacdo do espaco urbano. E entender os fatores que influenciaram e
contribuiram na transformac&o da paisagem, determinando os lugares e elementos que a

compdem;

- Levantamento de dados e mapeamento de informagfes, junto a Prefeitura Municipal,
Institutos e Faculdades, entre outros, dos aspectos socioeconémicos, -culturais,
demogréficos, uso e ocupagdo do solo, infraestrutura e fisico-ambientais (vegetacéo,
geoldgicos, geomorfoldgicos, hidrolégicos, climaticos, pluviométricos, entre outros);
avaliacdo dalegidacéo, de planos e projetos existentes, e em desenvolvimento, que tenham

alguma interface com o sistema de drenagem urbana;

- Elaboracéo de base cartogréfica por meio de mapas cedidos pela prefeitura municipal,
adaptados no programa AutoCAD e georreferenciados no programa ArcGIS para

proporcionar a criagéo de dados espaciais integrados a serem analisados,

- Elaboracdo de cenarios ambientais com a condicdo natural (anterior ao processo de
urbanizacéo) - Cenario A, urbanizacéo atual — Cenério B, urbanizacdo critico — Cenério C
e urbanizacdo ideal — Cenario D, por meio de um conjunto de dados. comparados,

sobrepostos e avaliados de maneiraintegrada;

- Elaboracdo de um cenario ideal, com um desenho urbano ecoldgico e sustentavel com
diferentes intervencBes urbanas preventivas e direta, baseadas nos principios de
plangamento ambiental e estruturadas em um Zoneamento Ecol 6gico-Econémico (ZEE)

da microbacia do corrego Jatai;

- Levantamento de parametros hidrol 6gicos em cada cenario, como as dimensdes da micro
bacia, o comprimento do cérrego, CN (nimero da curva), a érea diretamente conectada, a
area impermeabilizada, o tempo de concentracdo, a declividade média, a precipitacéo

meédia, o tempo de retorno e o amortecimento no corrego e no reservatorio existente;

- Elaboracdo de simulacdes hidrolégicas em cada cenario, com a utilizacdo do programa
“Cabc” — Sistema Automético de analise de Bacias Complexas, versdo 7.3, desenvolvido
pela Fundacdo Centro Tecnolégico de Hidraulica (FCTH), da Escola Politécnica da
Universidade de S&0 Paulo;
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- Comparacdo e andlise dos resultados acancados em cada cenario, avaliando-os

positivamente ou negativamente.
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CariTuLo 2

REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 A DEFINICAO DE PAISAGEM URBANA

A intensificacBo do processo de urbanizagdo ocorrido no final do século XIX alterou
completamente a relacéo entre a cidade (meio fisico) e 0 meio ambiente (meio bidtico), e
conduziu ao processo continuo de modificagdes na qualidade do ambiente e da paisagem.
Sendo assim, a paisagem adquiriu um importante papel nas relagdes e transformagdes entre
0 sistema da natureza e os processos de desenho urbano.

E importante salientar que o termo paisagem designa uma construcéo artificial, sendo um
espaco criado e estruturado com 0s elementos naturais existentes e ndo0 como um espaco
com uma natureza intacta e intocavel. Segundo Macedo (1999), é possivel considerar a
pai sagem como um produto e como um sistema.

“Como um produto porque resulta de um processo social de
ocupacdo e gestdo de um determinado territério. Como um
sistema, na medida em que, a partir de qualquer acdo sobre ela
impressa, com certeza havera uma reacdo correspondente, que
equivale ao surgimento de uma alteracdo morfoldgica parcial ou
total” (MACEDO, 1999).

Macedo (1999) considera que a paisagem urbana é constituida “pelo relevo, pelas aguas,
construcoes, estradas, formas de propriedade do solo, acbes humanas decorrentes (como
plantios e edificagdes) e, finalmente, pelo comportamento (individual e coletivo) dos seres
humanos’. Outros autores, como Franco (1997), determinou que a paisagem sgja entendida
como um sistema ecoldgico onde a topografia, o tipo de solos, a vegetacdo, a fauna, o
clima e também as intervencdes antropicas séo elementos fundamentais. Essa classificacdo

deve estar correlacionada com a geologia, a geomorfologia e o clima, sendo que as
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diferentes partes desse sistema de paisagem constituem as unidades de paisagem que estdo

mai s rel acionadas com a escala de percepcdo humana.

Assim, a paisagem urbana é considerada como “um todo constituido de elementos que se
relacionam entre si de tal forma gque a alteracdo de um elemento ou de uma relacdo altera

todos os demais elementos e todas as demais relagdes’ (FRANCO, 1997).

Os elementos construidos e€/ou modificados somam-se a presenca de outros de ordem
bidtica: recursos naturais renovavels e ndo renovaveis, aguas (superficiais e subterréneas),
solos (formagdo rochosa e mineral), ar, energia solar, fauna e flora. Tais elementos
estruturam, a0 mesmo tempo, 0 ambiente e a paisagem. E se associados aos elementos
urbanos, configuram o ambiente urbano ou a paisagem urbana. Em ambos 0s casos, séo

estruturas distintas, mas interligadas entre si.

Para Porath (2004), o importante € destacar que a paisagem é dindmica, ou sgja, de
evolugdo constante. Cada vez que a sociedade passa por um processo de mudanga, o
espaco e a paisagem se transformam para adaptar-se as novas necessidades. Tais ateractes
S80 apenas parciais, pois alguns elementos ndo mudam e permanecem como testemunhas
do passado, ou mesmo sdo flexiveis e se adaptam as novas situagdes, e assim, a paisagem

representa uma acumulacéo de tempos.

Para a autora, as inter-relacfes entre as populacdes e 0 meio ambiente nas cidades criam e
modificam as paisagens urbanas e, sendo assim, também é possivel considerd-las como
paisagens culturais, pois sdo apropriadas e transformadas pela acdo do homem e possuem
diferentes significados para aqueles que “a fizeram, a ateraram, a mantiveram, (e) a

visitaram (...)"
2.2 O PAPEL DOS CURSOS DE AGUA NA PAISAGEM

Na maioria das cidades, 0 processo de urbanizagdo encontra-se relacionado as margens de
rios, corregos, baias e/ou beira-mar, com a consolidac&o de uma conexéo entre a forma, o
uso e a cultura de cada lugar. As transformacGes dos recursos hidricos por meio de
padroes de desenho, uso e desenvolvimento urbano, desempenharam um elemento
fundamental na estruturacdo das paisagens, por meio da modificacéo das paisagens fluviais

em paisagens urbanas (COSTA, 2006).
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A relacdo que se estabeleceu entre a urbanizacdo e os recursos hidricos basearam-se num
modelo técnico e gerencial de exploracdo extensiva, expresso nas relacbes espaciais e
ambientais da cidade com suas &guas, e passaram a hegar 0s rios/corregos, iniciando-se
uma ruptura progressiva entre 0 homem e esses elementos naturais, conforme apresentado
nas Figuras 01 e 02, com a modificagcdo do trgjeto do Rio Tieté, na cidade de S&o Paulo-
SP, por meio daintensificacdo do processo de urbanizacdo (MELLO, 2010).
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FIGURA 01 — Modificagdes na morfologia natural, em vermelho e atual tragado, em azul, do Rio Tieté na
cidade de S&o Paulo-SP.
FONTE: MELLO (2010).

Gl ABIEER

FIGURA 02 — Modificacdes

das marens dufénte 0 pro de urbani z (antes, durante e atual), do Rio
Tieté na cidade de S&o Paulo-SP.
FONTE: MELLO (2010).

Segundo Vital (2003), sob o ponto de vista ambiental, as margens dos rios, corregos, entre
outros, sdo locais singulares onde, devido ainterface entre terra, &gua, ar e sol, algumas das
mais produtivas associacOes de espécies vegetais podem ser encontradas. Muitas destas
margens, com sua vegetacao ciliar sd0 os principais habitats de diversas espécies da fauna

e flora e desta forma, os rios configuram-se em verdadeiros corredores biolgicos por
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aonde a natureza chega e pulsa no tecido urbano e que promove a conexdo do meio natural

e do meio urbano.

Os processos de fragmentacdo dessas dreas causam ruptura na continuidade dos
ecossistemas naturais, gerando dois efeitos distintos e inter-relacionados: diminuicéo da
&rea e reducdo da conectividade entre eles, com o rompimento dos fluxos entre os
elementos bidticos (PELLEGRINO, 2006).

Sendo assim, a compreensdo dos cursos de agua, como formacao da paisagem urbana e sua
importancia na construgdo de valores ambientais, paisagisticos, culturais e sociais avangam
na idéia de uma peca de saneamento e drenagem imposta durante o processo de

estruturacéo urbana.

O papel socia das paisagens fluviais é tdo importante que, mesmo poluidos ou degradados,
grandes ou pequenos, sdo utilizados para fins cerimoniais, circulagdo, comércio, ou mesmo
recreacdo e lazer, por que a &gua, além de ser fonte de vida e conforto, é também simbolo
de poder e de renascimento (COSTA, 2006).

A autora ainda defende que a insercdo paisagistica dos elementos hidricos no amago das
cidades é fundamental como experiéncia da paisagem, articulando questbes ambientais,
estéticas e culturais. A construcdo destas paisagens, representativas de valores ambientais e
culturais, leva em consideracéo as diretrizes paisagisticas, dentre elas, 0 desgjavel acesso
ao rio e ao longo de suas margens, enfatizando o sentido de continuidade, aliado a

possibilidade de, periodicamente, cruzar suas margens.

Segundo Pellegrino (2006), ainda dentro do valor paisagistico, a idéia de permeabilidade
visual urbana as &guas do rio, com suas indispensaveis areas de acesso e de contato fisico,
Nos quais as pessoas podem tocar a dgua em distintas atividades e multiplas possibilidades
de lazer, implicam na integracéo de valores ecol 6gicos e utilitérios com as pressoes de uso
pela populacdo e na recuperacdo de paisagens degradadas, apontando para 0 uso e
apropriacdo humana das paisagens como um dos instrumentos de conservacdo dos liquidos

e solidos limites e bordas fluviais urbanos.

Os processos de plangamento e projeto que associam aos rios urbanos os valores
ambientais, paisagisticos, culturais e sociais na construcdo da paisagem urbana
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estabelecem o fortalecimento da identidade da cidade e consequentemente da

requalificacdo de sua dinamica urbana.

2.3 OS EFEITOS DO PROCESSO DE URBANIZACAO NOS RECURSOS
HIDRICOS

De acordo com Vital (2003) e Porath (2004), ilustrado na Figura 03, as margens dos cursos
de &gua “ abrangem um extenso e completo sistema de inter-relagbes com o meio em que se
inserem”, ja que funcionam como um dreno natural, pois uma parte da &gua das chuvas
escoa imediatamente para essas regides e por elas atinge 0s rios e posteriormente 0s mares
e outra parte infiltra-se no solo e por percolagdo ou por drenagem, alcangam 0 mesmo
destino. Além disso, as “matas galerias ao longo desse rio/cOrrego sdo extremamente
importantes na manutencéo da heterogeneidade espacial e no fluxo de matéria organica
para estes sistemas’, pois possuem a funcdo de evitar a contaminagdo do ecossistema
aquatico, manter a integridade das de suas margens e contribuir para a manutencéo da
temperatura da dgua e para condicao climaticalocal (TUNDISI et al. (1999) apud VITAL,
2003).
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'FIGURA 03 — Ciclo hidrolégico natural,
FONTE: PORATH (2004).
Além da importancia no ciclo ecoldgico, outros autores descrevem sobre a importancia da
vishilidade das paisagens dos rios urbanos como uma estratégia para promover
consciéncia e responsabilidade ambiental. Em outras palavras, os projetos para 0s rios
devem reconhecer e considerar a multiplicidade de valores e significados que sdo
atribuidos a eles e tomar estas paisagens visivelis. O papel dos rios, enquanto corredor
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biol6gico, também vem sendo destacado em diversos estudos sobre os vaores dos

mesmos, que ha muito vem defendendo a necessidade de sua preservagao.

De acordo com Tucci (2005), os conflitos entre os processos fluviais e 0s processos de
urbanizagdo, de um modo geral enfrentado por meio dos rios/corregos, provocam
alteracdes na drenagem das &guas pluviais, sendo as enchentes urbanas um dos mais

significativos impactos ambientais sobre a cidade.

As enchentes das varzeas ribeirinhas ocorrem principalmente pelo processo natural no qual
0 rio ocupa o0 seu leito maior, conforme apresentando na Figura 04, no qual a dimensdo
varia de acordo com 0s eventos chuvosos extremos e com o tempo de retorno variavel e
ocorrem normalmente em bacias grandes, decorrentes de processos naturais. O solo
edificado ganha maior impermeabilizacdo com a ocupacdo urbana e a dgua que outrora
facilmente infiltrava, passa a escoar ganhando também mais velocidade, conforme
demonstrado na Figura 05 (TUCCI, 2005).

ascoamants das vartes minbmeas & meddias
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FIGURA 04 — Esquema de se¢des de escoamento.
FONTE: SEMADS, 2001.
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FIGURA 05 — Escoamento superficial na pré e pés-urbanizacao.
FONTE: PORATH (2004).

A busca pela ideologia de uma cidade progressista, por meio de um processo de
urbanizacdo de forma ilimitada, gerou a sua estruturacdo fisica baseada na implantacéo de
infraestruturas  urbanas’. Essas estruturas foram consideradas como  equipamentos
potencialmente importantes para configurar os elementos de estruturacéo, qualificagdo e
representacdo do espagco urbano, além de viabilizarem o funcionamento da cidade e

conferirem atributos funcionais aos lugares a que servem (BRAGA, 2006).

Os elevados investimentos em solucdes e execucdes imediatas sdo percebidos durante todo
0 processo historico de qualquer cidade, s§gam na forma de propostas em planos
urbanisticos, ou como intervengdes diretas no tecido urbano. No entanto, suas
implantacGes visavam a uma intervencéo local, ignorando a escala territorial®, promovendo
um tecido urbano desarticulado e desconectado, promovendo o desequilibrio ambiental
com afalta de uma percepcao integrada com desenvolvimento da cidade.

Além disso, o investimento desigual promoveu um grande contraste de qualidade entre as
areas centrais e a periférica, além de um desenho do tracado urbano, que desde sua

formagéo, colocou em evidéncia o desenvolvimento da cidade com drasticas alteragdes na

Segundo Mesquita (2006), entende-se como infraestrutura urbana, o sistema técnico de equipamentos e Servigos necessarios ao
desenvolvimento das fungdes urbanas, sendo composto por subsistemas: Viario: Drenagem Pluvial; Abastecimento de Agua; Esgotos
Sanitérios; Energético e Comunicagdes.

44 para Lamas (1992), a divisdo do meio urbano em partes promove o estudo da articulagdo destes entre si e o conjunto de elementos
morfoldgicos que definem os lugares que constituem o espago urbano. O autor propde a divisdo em trés escalas urbanas: a escala
setorial (aescaladaruad), aescala urbana (aescala do bairro) e aescalaterritorial (a escala da cidade).
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estrutura ambiental (VITAL, 2003). Na Tabela 01 e Figura 06 sdo apresentados por Braga
(2006), os principais impactos ambientais sofridos diretamente em cada elemento do meio

ambiente e no ciclo hidroldgico, conseguientes do processo de urbanizacdo tradicional .

Tabela 01 — Impactos ambientais da urbanizaco tradicional.

ELEMENTOS NO MEIO PRINCIPAIS PROCESSOS
SOLO IMPERMEABILIZACAO
ENCHENTES
EROSAO
RELEVO MOVIMENTOS DE MASSA

SUBSIDENCIA

HIDROGRAFIA DESREGULACAO DO CICLO HIDROLOGICO
ENCHENTES

POLUICAO DOSMANANCIAIS
CONTAMINACAO DOS AQUIFEROS

AR POLUICAO (PRINCIPAIS POLUENTES: SO2,
C0O2,CO, MATERIAL PARTICULADO)
CLIMA EFEITO ESTUFA
ILHASDE CALOR
DESUMIDIFICAGAO
VEGETACAO DESMATAMENTO

REDUCAO DA DIVERSIDADE
PLANTIO DE ESPECIES INADEQUADAS

FAUNA REDUCAO DA DIVERSIDADE
PROLIFERACAO DE FAUNA URBANA
ZOONOSES
HOMEM ESTRESSE

DORENCAS URBANAS (INFECCIOSAS,
DEGENERATIVAS, MENTAIS)
VIOLENCIA URBANA

FONTE: BRAGA (2006).

Segundo Tucci (2005), essas ateracdes proporcionam uma série de alteracdes na dindmica
urbana, sendo destacados como principais. 0 desmatamento devido a ocupagdo dos
terrenos marginais aos recursos hidricos, com a destruicdo da mata ciliar e a
impermeabilizacéo do solo, no qual contribuiu para agravar os problemas de drenagem, de
assoreamento dos mananciais e de inundacdes; a prépria impermeabilizacdo extensiva do
solo, que impede a infiltracdo da agua da chuva e 0 aumento da velocidade da agua que
alcanca os cursos de &gua ja sem a mata ciliar, retificados e canalizados; alteracdo na
qualidade da agua, tanto superficial quanto subterranea, pelo aporte de dejetos organicos e

inorganicos direta ou indiretamente decorrentes das atividades humanas, entre outros.



Capitulo 2 — Revisdo Bibliogréfica 25

L = Mabor Evaporacio
HE I_ ¢ *

Maior Runoff e Erosio

Grande area com
Impermeabllizacio do Solo Aumento do Mivel das
fe e — . . Enchanias I 2
7 Menor IifiifagEn — c— = —CaT e
% VariagBes no Nivel &
s Poluigao do Lengol Fredtico
et
‘\.H\ .
H‘Rh_ i

FIGURA 06 — Ciclo hidrol6gico em areas urbanizadas.
FONTE: BRAGA (2006).

Neste contexto, os recursos hidricos sempre estiveram em destaque, sendo essenciais na
estruturacdo e construcdo das paisagens urbanas e na consolidacdo de uma conex@o entre
forma e uso culturalmente exclusiva. Em énfase, os rios e cOrregos geralmente séo
considerados como as espinhas dorsais das cidades, que se desenvolvem e estruturam o
tecido urbano que lhes é adjacente, tornando-se muitas vezes eixos de desenvolvimento do
desenho da cidade, onde limitam o crescimento, delimitam a configuracdo urbana e, em

alguns casos, servem como divisa de municipios (COSTA, 2006).

No entanto, 0 processo de urbanizagéo tem dado pouca, quando nenhuma relevancia aos
recursos hidricos, privilegiando solucfes tecnol 6gicas ou formais que ndo contribuem para

uma integracao entre espagos urbanos e ecossistemas nos quais estdo inseridos.

Aliado a isso, os poderes publicos, por meio de uma gestdo inadequada, preferem adotar
medidas desnecessarias, custosas e ineficientes como formulas “mégicas’ capazes de
resolver os mais diversos problemas, que sdo falsamente atribuidos aos cursos de égua
urbanos. Um dos principais exemplos sdo as obras e “politicas’ equivocadas de

impermeabilizacdo do solo urbano, de canaizacdo de corregos e retificagdo de canais
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urbanos como medidas urgentes para resolucdo répida, facil e definitiva das enchentes,
mau cheiro, desbarrancamentos, proliferacdo de insetos e doencas, bem como outros

efeitos da ma conservacao, protecdo e preservacdo do meio ambiente.

As principais modificagdes das caracteristicas hidraulicas das calhas decorrem das obras de
canalizagao. Estaregra geral envolve retificagtes, ampliagdes de secOes e revestimentos de
leito ou, ainda, as substituicdes das depressdes e dos pequenos leitos naturais por galerias.
Os canais artificiais oferecem menor resisténcia a0 escoamento e, conseguientemente,
maior velocidade, o que resulta num efeito de reducéo dos tempos de concentragdo das
bacias (POMPEOQ, 2000; TUCCI, 2005).

Essas medidas tém uma grande repercussao na paisagem urbana. Segundo Spirn (1995), se
exclue os grandes rios, 0s corregos e cursos de agua da paisagem anterior a urbanizacéo, e
assim estédo desaparecendo dos mapas contemporaneos. Cobertos e esquecidos, antigos
cursos de &gua correm através da cidade, enterrados sob o solo em grandes tubulagdes.
“Enfocados, de um modo geral, como um problema de drenagem urbana, como fundos de
lote ou como local de despejos, os rios tém sido pouco considerados como elementos

enriquecedores na construcao da paisagem urbana’ (COSTA, 2002).

No entanto, a retificac8o dos rios/cdrregos ou o revestimento de seu leito vivo com calhas
de concreto e substituicdo de suas margens vegetadas por vias asfaltadas, como alternativa
de projeto para sua inser¢cdo na paisagem urbana na busca do controle das enchentes
urbanas, sdo muito criticados ndo s pela fragilidade socio-ambiental no resultado final do
projeto, como também pela pouca eficiéncia no controle destas mesmas enchentes.

De acordo com Braga (2006), a fim de concretizar esta potencialidade, essas infraestruturas
deveriam ser projetadas com preocupacdes e finalidades urbanisticas, que incorporem
critérios que vao além dos funcionais e especificos dos seus respectivos sistemas. A
investigacdo de critérios urbanisticos que pautem o projeto das infraestruturas como
arquitetura urbana é do ponto de vista do urbanismo contemporaneo uma das solucdes para

amenizar 0s impactos causados por essas estruturas.

Segundo Pellegrino (2006), a idéia € elaborar infraestruturas conectadas com espagos
livres, no qual sdo agregados corredores verdes urbanos (Greenways), alagados construidos

(constructed wetlands), parques (parkways), reflorestamentos de encostas e ruas verdes,
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além da definicéo de indices e parametros sustentaveis nas areas urbanizadas, entre outras
intervencdes de baixo impacto, incorporando melhores préticas de manejo das aguas, com
a intencdo de fornecer importantes contribuicdes para um desenho ecologicamente mais

eficiente nas cidades.
2.4 OS PROCESSOS DE INTERVENCOES URBANAS

Segundo Portas (1986) apud Attux (2001), as intervencdes urbanas podem ser definidas
como um conjunto de programas e projetos publicos ou iniciativas privadas que incidem
sobre os tecidos urbanizados dos aglomerados antigos ou recentes, com a finalidade de
reestruturar ou revitalizar atividades e redes de servicos, recuperar ou reabilitar
(edificagcbes e espacos publicos), requalificar por meio da preservagéo, conservagao e
recuperacdo dos recursos naturais e reapropriar socialmente e culturalmente grupos sociais
gue habitam ou trabalham em tais estruturas, relagdes de propriedade e troca, atuaces no
ambito da seguranca social, educagéo, tempos livres, entre outros. Historicamente podem
ser classificados em trés periodos distintos: embelezamento urbano, renovacdo urbana e

revitalizagdo urbana.

Os planos de melhoramentos e embel ezamentos, realizados durante o século X1X e inicio
do século XX, substituiram a forma urbana medieval (e colonia, no caso do Brasil). O
conceito estava baseado na implantacdo de um novo padrédo de estética urbana, onde a
beleza e os melhoramentos técnicos em infraestrutura representavam ndo so a ascensdo da
burguesia no espaco urbano, mas também o impacto segregador na instauracdo da
modernidade (SIMOES JR, 1994).

Séo exemplos, os projetos das cidades de Versalhes, de Washington, de Paris e do Rio de
Janeiro. A intervencdo realizada em Paris (ver Figuras 07 e 08), sob o comando do bar&o
Eugéne Haussmann, foi o primeiro projeto de adaptacdo urbana deste periodo. O objetivo
do projeto de Haussmann foi enobrecer o novo ambiente urbano com os instrumentos
urbanisticos tradicionais: a busca da regularidade, a escolha de um edificio monumental
antigo ou moderno como referéncia de cada nova rua, a obrigacdo de manter uniforme a
arquitetura das fachadas nas pragas e nas ruas mais importantes com a ruptura do sistema
viério existente, modificaram por completo a fisionomia da capital francesa.
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FIGURA 08 — Plano de Paris — Em destagque negrito as intervencfes no tecido urbano propostas por
Haussmann.
FONTE: BENEVOLO (1997).

O periodo de renovagéo urbana (“urban renewal’”) surge em 1929 nos EUA, relacionada a
uma politica de substituicdo de habitacbes precarias existentes nas cidades norte-
americanas. A cidade de Boston € um dos exemplos deste periodo e nas Figuras 09 e 10
s80 apresentados um fragmento do espago urbano com moradias irregulares e tragado
urbano desordenado, que apds aimplantacéo do plano de renovagdo urbana transformou-se

em grande centro de negocios.
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FIGURA 09 (a) e (b) — Plano de renovagéo urbana de Boston — Massachusetts — 1961.
FONTE: SEM AUTOR. Disponivel em: < http://www.pcfandp.com >. Acesso em maio 2010.
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FIGURA 10 (@) e (b) — Imagens antes e depois da intervencdo de renovacdo urbana de Boston —

M assachusetts — 1961.
FONTE: SEM AUTOR. Disponivel em: < http://www.pcfandp.com >. Acesso em maio 2010.

A idéia era promover o redesenho da cidade que a um SO tempo servisse a sua
humanizacdo e a sua densificacdo, por meio da previsdo de espagos verdes e de areas
destinadas ao lazer e ao convivio social, da verticalizagdo dos edificios, do ordenamento do
uso do solo e da circulagdo viaria segundo os critérios de funcionalidade e eficiéncia
(COMPANS, g/d).

Pode-se concluir que as intervencbes redizadas nesse periodo estiveram mais
condicionadas as demolicles de &reas consideraveis do tecido urbano e a reconstrucoes e,
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portanto, recebeu de alguns estudiosos a definicéo de “bulldozer days”, que significa um

arrasamento de quarteirdes, recebendo inimeras criticas.

Uma das maiores criticas contra esse modelo urbanistico foi feita por Jacobs (2000) em seu
livro “The Death and Life of Great American Cities”, que argumentou essenciamente em
defesa do ambiente das ruas ricamente conectadas e continuamente acessiveis, com mistura
de funcdes e altas densidades de uso. Estes ambientes eram contrapostos aos centros
culturais e civicos subutilizados e aos suburbios monoétonos e sem vida; eles também eram

vistos como solugéo em relacdo aos projetos de melhoria habitacional .

O ano de 1974 marca o fim do movimento de renovacdo urbana e do urbanismo
modernista, cuja critica aos seus postulados inicia-se nos anos 60 e se intensifica, sob a
argumentacdo de que sua aplicacdo é responsavel pela construcdo de paisagens urbanas

mondtonas e estritamente funcionais.

A partir da década de 70 surge 0 movimento de revitalizagdo urbana sendo que, segundo
Vargas e Castilho (2006), este pode ser separado entre PRESERVACAO URBANA,
ocorrido durante as décadas de 1970 e 1980 e a REINVENCAO URBANA, iniciada por
voltade 1990 até os dias atuais.

Com a critica ao modernismo racionalista e a resisténcia contra a expulsdo da classe baixa,
consequéncia da execucdo de projetos de renovacdo urbana, surge um novo movimento
intelectual denominado por alguns autores de “contextualismo”, ou como denomina
Vargas e Castilho (2006) de Preservacdo Urbana. Esse movimento visava a valorizagéo do
tecido histérico e a “reconquista social da cidade’. Seu enfoque estava na reabilitacdo do
centro histérico a partir de sua destinagdo a novos usos e possibilidades produtivas, na
reconversao dos edificios antigos e na manutencdo dos antigos moradores. O exemplo mais

famoso foi arevitalizacdo das “Docklands’ (Figura 11) naInglaterra, em 1970.
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FIGURA 11 —“Docklands’ — Iglaferr.::i; 1970.
FONTE: SEM AUTOR. Disponivel em: < http://www.olhares.com/docklands/foto51807.html >. Acesso em
maio 2010.

Com a crise do fordismo e a reestruturacdo e globalizagcdo que transformaram o
desenvolvimento urbano no final do século XX, surge um periodo denominado de
reinvencdo urbana. No intuito de atrair investidores, 0s governos locais norte-americanos
ampliaram os incentivos fiscais a0 setor imobiliario, ofereceram contrapartidas em
terrenos, infraestruturas e regras mais flexivelis para viabilizar empreendimentos e se
lancaram na formac&o de “parcerias’ com empresas privadas para a promocao de projetos
de renovagdo urbana. Sendo, a mais recente intervencdo deste periodo, a recuperacéo da

orlafluvial no Puerto Madero (Figura 12), em Buenos Aires, inaugurada em 2005.

FIGURA 12 — Puerto Madero - Buenos Aires — 2005.
FONTE: VARAS, Estudio Alberto. Recuperacdo da orlafluvial para o uso publico de convivio, de encontros
e de consumo. Disponivel em: < http://www.vitruvius.com.br/arquitextos/arq054/arq054_03.asp >. Acesso
em maio 2010.
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Portanto, neste momento, em vez de buscar ordenar o crescimento urbano, interessava
agora circunscrever projetos a areas especificas, como as areas centrais ou as antigas zonas
industriais e portuarias, nas quais se pudesse garantir uma rentabilidade atraente ao
investimento privado. A subordinacdo a légica do lucro privado resultou na crescente
seletividade e na fragmentagdo espacial da intervencdo publica na cidade, levando ao
abandono gradativo do plangamento normativo, com planos diretores e leis de
Zzoneamento, e a sua substituicdo por acordos oportunistas negociados com investidores

“projeto a projeto”.

Nesse momento surge a expressao e modelo da “city marketing”, ou sgja, a promogéo da
cidade mediante a construcéo e a divulgacdo de umaimagem “de marca’, positiva e solida,
capaz de facilitar a venda de seus “produtos’, sejam mercadorias, recursos humanos ou

Servicos, sua crescente incorporagdo a politica urbana.

Em meados dos anos 80, segundo Vital (2003), ocorreu uma mudanca de percepcéo do
homem quanto a existéncia da vida, que passou a compreender que tudo se interage e se
inter-relaciona entre si, em niveis de complexidades diversos, deu origem a idéia sobre a
necessidade de preservagdo, conservacao e recuperagao de ecossistemas, aliados a insergéo
do conceito de sustentabilidade como um paradigma que ensgja mudangas nos conceitos

tradicionai s de desenvolvimento.

Assim, a sustentacéo da pai sagem urbana depende tanto dos aspectos culturais e naturais, e
depende da reinser¢do dos processos biofisicos basicos — clima, agua, solos, fauna, e flora,
conectados ao ecossistema local eregional. (VITAL, 2003).

Essa situacéo promoveu o0 surgimento de um novo processo gue busca a recuperacdo dos
recursos naturais dentro de areas urbanas deterioradas ou degradadas, denominado de
“renaturalizacdo” (Renaturalization), sendo este, “uma tentativa de restabelecimento, por
meio de medidas de configuragdo do bi6topo, de uma condi¢do natural, ou quase natural,
de um espaco paisagistico danificado por intervencdes humanas’. (ALVES, 2003).

O processo consiste na recriagdo da natureza de um modo que significa a busca da
imitac8o da natureza, ou seja, do ecossistema e de sua condi¢do preexistente ao distarbio.
Assim parece ser um conceito muito préximo ao conceito de “Restauragcdo” proposto por

Kageyama (2003), que € um processo que envolve decisdes e mangjo que direcionem e
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aumentem a capacidade de reabilitacdo da natureza e com isso prevé alcancar as condicoes
mais préximas possiveis do ecossistemaoriginal.

No caso da renaturalizagdo de rios e corregos, trata-se de um desenvolvimento de éguas
correntes sob consideracOes especiais das relacfes ecolOgicas (&gua, terra, vegetacdo,
fauna). Na maioria das vezes, entende-se como o retorno das aguas correntes que foram
tecnicamente modificadas e significa medidas de engenharia hidraulica que tém especial
consideragdo pelos aspectos ecol 0gicos entre os cursos de &gua e o solo, a vegetacéo e a
fauna. Pode também tratar-se da restauragéo do curso “ondulante” (meandros) original e da
recomposicdo vegeta de suas margens, por meio de etapas a serem estipuladas e
distribuidas em torno de 10 anos, conforme apresentado nas Figuras 13 e 14.

situagdo inicial

- demarcacao da area inundavel, conforme
projeto de recuperacgéo

- remodelagdo do leito do rio, caso necessario

- plantio de mudas

- recuperagio gradual do ecossistema
= pequenas obras de corregio
- criagdo de area de lazer

- plantio de mudas

FIGURA 13 — Esguema do processo de renaturalizagdo em &reas urbanas.
FONTE: SEMADS, 2001.
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Inicio

Apés 2 anos

FIGURA 14 — Evolucdo daimplantacdo damata ciliar. Pré-requisito: area disponivel e protegida contrao
pastoreio
FONTE: SEMADS, 2001.
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Segundo Binder (1998), os objetivos da renaturalizacdo consistem em recuperar oS rios e
corregos de modo a regenerar 0 mais proximo possivel a biota natural, através de manejo
regular ou de programas de renaturalizaco, preservar as areas naturais de inundacéo e

impedir quaisquer usos que inviabilizem tal funcéo.

A renaturalizag@o pode depender de muitos fatores, inclusive da intensidade e extensdo do
esguema de retificacdo. A renaturalizacdo também depende do melhoramento do habitat,

contudo, isso pode ser naturalmente ou artificialmente induzido, afirma Brookes (1988).

Sabe-se que as aplicagles da renaturalizagdo integraram 3 sistemas de intervencdo: o rio,
as baixadas inundaveis (v&rzeas) e a bacia de drenagem. A partir dessa integracéo,
principios especificos permeiam o projeto: 1) resiliéncia, capacidade do ecossistema de
absorver as mudancas e externalidades naturais e€/ou antrépicas, 2) continuidade,
incorporando corredores ecol 6gicos ao longo do eixo de intervencdo, e 3) biodiversidade,
aumentando o nimero de espécies de fauna e floralocal. (MEDIONDO; PERES, 2004).

Segundo a Semads(2001), algumas medidas gerais S80 necessarias para uma
renaturalizagdo, tais como: buscar a morfologia mais natural dos rios, arborizar €/ou
estabelecer a vegetacdo espontanea marginal; restabelecer a continuidade dos cursos de
dgua para fauna migratéria (piracema); restabelecer os locais para desova e biétopos

aquéticos; dentre outras.

Nas Figuras 15 e 16 sdo apresentadas as etapas detal hadas para a transformacéo das calhas
e secOes retificadas, denominado de sistema de formagédo de leito: Fase | — disposi¢céo de
&reas marginais ao rio/cérrego (compra ou desapropriacdo de terrenos ocupados),
deslocamentos das construcdes existentes nas margens transformacéo do uso do solo em
faixa marginal de protecéo, aumento da calha por meio de obras transversais (o ideal €
modificar uma lateral da calha por vez) e iniciar o plantio de mudas, principalmente nas
baixadas inundaveis;, FASE Il — Observar o desenvolvimento natural, permitir a sucesséo

natural, modificacdo da outra lateral da calha e intervir com métodos de engenharia
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ambiental® quando necessario; FASE Ill — Observar 0 processo de renaturalizacdo em

desenvolvimento e manutengdo do sistema.

> Em relagdo aos rios, a busca da morfologia mais natural desses, pode ser feita através de técnicas de
engenharia ambiental, onde se procura transformar o trecho retificado em meandrico, por meio de novas
maneiras de construcdo. A redescoberta de métodos tradicionais esquecidos durante as Ultimas décadas,
como, por exemplo, quebra-corrente de gabifes, de pedras e de tronco de arvores, sdo técnicas usuais.
(ALVES, 2003).
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calhas retificadas se transformam em calhas meéndricas (Sistema de formagéo do |eito).
FONTE: SEMADS, 2001.
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FIGURA 16 — Esboco de segdes transversais de cursos da agua cujo tipo de recuperacdo depende da area
disponivel.
FONTE: SEMADS, 2001.

Os planos implantados na Alemanha, como o Rio Vils (Figura17) eo Rio Isar (Figura 18),
demonstram as possibilidades de preservar, conservar e renaturalizar o leito dos rios, as
zonas marginais e as baixadas inundavels, com objetivos ambientais, sem colocar em risco
as zonas urbanas e vias de transporte, e sem causar desvantagens para a populagéo e para

0s proprietéarios das areas vizinhas (SEMADS, 2001).
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FIGURA 17 — io VilsnaBaviera (Alemanha) — Regi&o rural.
Preservacéo das condi¢des naturais do leito maior em harmonia com a agriculturaintensiva.
FONTE: SEMADS, 2001.

[ {67 Ol i
FIGURA 18 - Rio Isar em Munique (Alemanha) — Regi&o urbana.
Preservac8o do leito maior, criando harmonia entre as atividades de recreacdo e lazer, fauna e flora
e controle de enchentes.
FONTE: SEMADS, 2001.

Outro exemplo significativo na Alemanha foi a transformag&o da regido do Ruhr, no rio
Emscher (Figura 19). A paisagem era entdo composta por velhas industrias, atos-fornos e
minas abandonadas, canais de esgoto ao ar livre e montanhas de refugos industriais. Diante
desta situac&o e na busca de um caminho para a retomada do desenvolvimento econémico
daregido, foi elaborado um plano de recuperacdo de abrangéncia regional, que objetivava
arequalificacdo dessa paisagem.
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O projeto para o rio agrega diversas acoes, que vao desde a melhoria da qualidade da dgua
até um novo desenho de seu leito e margens. Visa recompor sua dindmica e reinseri-los
como elementos visivels na paisagem urbana. As intervengfes ndo se limitam aos cursos
da &gua, mas procuram interferir na escala de ciclo hidrolégico, nas &guas de chuva,
buscando colocélas em circulagdo, promovendo maior infiltracdo e controle de enchentes
(ALVES, 2003).

F : Vo SRy 5, WHW

FIGURA 19 — (a) Vista aérea de parte daregido do Rurh (Alemanha). Como elemento centr.
Emscher, canalizado nas formas tradicionais para o carregamento de esgoto;

(b) Vista aéreado Rio Emscher (adireita) e do canal Rhein-Heme (a esquerda).

FONTE: ALVES (2003).

a,oRio

Como resultados do processo de renaturalizagdo, ocorrem melhorias ambientas, tais como
aumento ou restabelecimento da fauna e flora, além das vantagens econémicas para a
regido. A preocupacdo com o desenvolvimento da populacdo global e com a qualidade da
agua tem sido uma preocupagdo expressa em politicas publicas internacionais e nacionais,

visando garantir 0 acesso universal a esse recurso indispensavel (SEMADS, 2001).
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2.5 ESTUDOS DE CASQOS

Foram selecionados 3 estudos de casos sobre o tema discutido neste trabalho, sendo dois
tedricos, o Parque Linear do Ribeirdo das Pedras — Campinas/SP e a Bacia do Cérrego
Mineirinho — S0 Carlos/SP, que realizaram pesquisas sobre a transformagdo das &guas no
meio urbano. E o terceiro uma aplicagdo pratica e executada sobre os principios da
renaturalizagdo, como um exemplo de intervencéo fisica e ambiental no meio urbano, no
Rio Cheong Gye Cheon — Seoul — Coréia do Sul.

2.5.1 — Parque Linear do Ribeiréo das Pedras — Campinas/SP

Este estudo foi apresentado como tese de doutorado na Universidade de Campinas na é&rea
de Concentragdo Plangjamento e Desenvolvimento Sustentavel, e elaborado por Oliveira
(2004), cujo objetivo principal foi o desenvolvimento de uma metodologia por meio de
critérios hidrolégicos para a insercéo das varzeas no contexto do plangjamento fisico-
territorial regional, visando otimizar sua fun¢éo no controle de cheias urbanas e a definicéo

de critérios para a restauracdo ecol 0gica das éreas situadas ao longo dos cursos da agua.

A area de estudo, possui area total aproximada de 2.974,59ha, compreende a bacia
Ribeirdo das Pedras, localizada na regido Norte do Municipio de Campinas-SP, entre o
bairro do Alto Taguaral até o Distrito de Bar&o Geraldo, englobando totalmente o campus
da UNICAMP, conforme Figura 20.
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FIGURA 20 — Delimitagcdo da microbacia do Ribeir&o das Pedras.
FONTE: OLIVEIRA (2004).

O estudo foi baseado no mapeamento das planicies de inundacéo e areas de preservacdo
permanente na bacia do Ribeirdo das Pedras, conforme Figura 21, tecendo uma analise
comparativa e a elaboragdo de simulagbes hidrolégicas para um cenério origina e outro
projetado para a urbanizagdo completa da bacia, avaliando os impactos da urbanizagdo no

deflivio dabacia.

O mapeamento das planicies de inundacéo e a definicdo dos locais de implantacdo do
sistema de bacias de detencdo foram elaborados atravées de fotografias aéreas e visitas de
campo, sendo locadas em cada trecho de planicie de inundacdo ainda ndo ocupado (e,
portanto, onde ha viabilidade ainda da implantacdo das bacias sem a necessidade de
remocdo de estruturas urbanas tais como edificacOes e sistema viario). Definiu-se como
area minima no entorno de 5.000,00 M2, de maneira a garantir um valor minimo de

capacidade de armazenamento na bacia.

Como resultado, calculou-se em 333,70 ha a areatotal ocupada por planicies de inundagéo,
0 que corresponde a 11,22% da area total da bacia, que é de 2.974,59 ha. Com relacéo as

Areas de Preservaco Permanente, as mesmas incidem sobre 302,88 ha, o que corresponde
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a 10,18% da érea total da bacia do Ribeirdo das Pedras, conforme apresentando na Figura
21.

Na Figura 22, séo apresentadas as localizacOes das 19 bacias de detencdo propostas, as
quais representam um total de 96,92 ha de area alagada, correspondendo a 3,29% da area
total da bacia do Ribeiréo das Pedras. Com relacdo a areatotal da planicie de inundagao, as

areas destinadas a abrigar as bacias de detencéo representam 29%.

O volume total de espera contando as 19 bacias de detencéo atinge 1.179.760 m3, o qual se
igualmente distribuido pela &rea alagada representa uma lamina média de 1,22 metros.
Considerando a area total da planicie de inundagcdo, o volume total de espera, se

igualmente distribuido, representa uma lamina média de 0,35 metros.

As simulagdes hidrolégicas foram realizadas com a utilizagdo do programa “CABC”
Sistema Automatico de Andlise de Bacias Complexas, versao 2.02, (FCTH, 1999),
desenvolvido pela Fundagdo Centro Tecnolégico de Hidraulica (FCTH). Através do
sistema, a chuva excedente foi calculada através do modelo do SOIL CONSERVATION
SERVICE (SCS, 1957), e os hidrogramas através do método Hidrograma Unitario
Triangular do SCS - SOIL CONSERVATION SERVICE (SCS, 1957).

O tempo de retorno da precipitagdo adotado foi de Tr=100 anos, no modelo de blocos
aternados, utilizando-se a equacdo i-d-f°, proposta por Vieira (1981) apud Oliveira (2004),

para o Municipio de Campinas.

® Equacio Intensidade — Duragio — Freqiiéncia.
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FIGURA 21 — Delimitacdo das &reas de preservacéo permanente e das planicies de inundagéo na Baciado
FONTE: OLIVEIRA (2004).
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Foram simulados 4 (quatro) cenarios, descritos a seguir:

Cenario A: SITUACAO ORIGINAL DE COBERTURA VEGETAL,
classificada como Mata Mesofila Semidecidua. Do ponto de vista hidrolégico, de
acordo com o publicado em Tucci (2000), o uso do solo estaria enquadrado como
Florestas densas com alta transpiragdo. Considerando o grupo hidrolégico do solo
C e condicdo média de umidade antecedente, tem-se CNcendrio A = 62.

Cenario B: URBANIZACAO COMPLETA DA BACIA NOS MOLDES
ATUAIS, projetando-se uma taxa de impermeabilizacéo total de 85% da &rea da
bacia, 0 que considerando o grupo hidrologico do solo C e condicdo média de

umidade antecedente, tem-se CNcenario B = 94.

Cenéario C: URBANIZAQAO COMPLETA DA BACIA COM A
II\/IPLANTAC;AO DO SISTEMA DE BACIAS DE DETENC}AO NAS
PLANICIES DE INUNDACAO. Da mesma maneira que para o cendrio B, de
urbanizagdo completa, projetou-se uma taxa de impermeabilizacdo total de 85% da
area da bacia, o que considerando o grupo hidrologico do solo C e condicéo média

de umidade antecedente, tem-se que CNcenério C = 94,

Foi considerada a implantagéo do sistema de bacias de detengdo sendo simulado
seu efeito através do amortecimento em reservatorios do modelo CABC.

Cenario D: URBANIZACAO COMPLETA DA BACIA COM A
IMPLANTACAO DO SISTEMA DE BACIAS DE DETENCAO NAS
PLANICIES DE INUNDAQAO E CONTROLE DA TAXA DE
IMPERMEABILIZACAO ATE O MAXIMO DE 65%. Para smular os efeitos
do controle de taxas de impermeabilizagdo méaximas na bacia, adotando-se o limite
de 65%, 0 que considerando o grupo hidrolégico do solo C e condicdo média de
umidade antecedente e a arborizacdo e reflorestamento das areas permeaveis, tem-

se que CNcenario D = 83.

Foi considerada a implantagéo do sistema de bacias de detengdo sendo simulado
seu efeito através do amortecimento em reservatérios do modelo CABC. Como

resultados, sdo apresentados os hidrogramas e tabelas com os dados de vazéo
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obtidos nas simulagdes hidroldgicas, para oito secbes de controle distribuidas na

bacia hidrogréfica.

As simulacbes foram realizadas em 7 (sete) nos, por meio do programa “CABC”, sendo
que, no trabalho ndo foram apresentadas as localizagcBes dos nGs em mapa, e apenas a
descricdo da localizagdo na bacia, sendo eles: @) N6 7 - Lagoa Parque Dom Pedro
Shopping; b) NO 9: Montante da Rod. D. Pedro |; c) Bacia de detencéo 8. Secéo de
controle Bacia Santa Genebra Il - Montante da Av. Romeu Tértima; d) N6 24: Avenida 3
Cid. Universitéria Posto Rio Das Pedras; €) NO 37: Piscindo UNICAMP; f) N6 42:
Vertedouro Lagoa UNICAMP; g) N6 59: Saida da Lagoa Rio das Pedras e h) N6 63: Foz

do Ribeirdo das Pedras no Ribeirdo das Anhumas.

Conforme observado na Figura 23, na simulacéo realizada no NO 7, os picos de vazéo da
situacdo original (Cené&rio A) encontram entre os valores de 10 m¥/s a 16 m¥/s, e ja com o
processo de urbanizacdo (Cenario B), chegaram a elevar em torno de 300% em
determinados nds. O sistema mostrou uma queda significativa de valores para o cenario C,
com a introducéo das bacias de detencdo, mas foi com a limitacdo de impermeabilizacdo

em 65%, conjuntamente com as bacias de detencdo, que a reducdo tornou-se eficiente.
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#— Cendrio A- Sftuagio Orignal

3500 Cendrio B: Urbanizacho Completa

30,00 Cendrio C: Bacdlas impiantadas

—#— Candrio O: 65% Impermeablizadn

0
]
a

Vazlo (mNs)

20,00

-
. . ey
o B = =
- B = =S P

= .3 . R =
T L e e e RN E U S N B e e e S NI T e e e e e e e e B ]
S S A . S L . R L L

Tempo {horac)

FIGURA 23 -: Hidrograma gerado para os quatro cenarios simulados, para chuva com Tr=100 anos pela
equacdo i-d-f proposta por VIEIRA (1981). Secdo de Controle: N6 7: Lagoa Parque Dom Pedro Shopping.
Bacia de detengéo 2.

FONTE: OLIVEIRA (2004).
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Na Figura 24 pode-se verificar a vazéo na situacéo inicial (Cenario A) de 15,8 md/s, sendo
elevada para 61,12 m3/s com o processo de urbanizacdo simulado (Cenario B). Neste local,
com aimplantacéo das bacias de detencdo 1, 2, 3, 4, 5 6, 7 e 8, proporcionaram uma vazao
de 20 md/s, cerca de 26,5 % acima do vaor origina. Caso sga limitado a
impermeabilizacdo de 65% da area total da bacia de contribuicdo (Cenério D) a vazdo

atingiria 15,1 m¥/, cercade 4,5 % inferior ao Cenario A.

250,00

+— Cenang A Siuagio Ongna
Cenariy B: Uroanizagdo Completa

Cenario C: Baclas Implaniadas

#—Cenaro O: 65% Impermeablizado

Vazso jm ¥s)

10000

0,00 LW s TR

.
s
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*a
i

FIGURA 24 - Hidrograma gerado para os quatro cenérios simulados, para chuva com Tr=100 anos pela
equagdo i-d-f proposta por VIEIRA (1981). N6 63: Foz do Ribeir&o das Pedras no Ribeirdo das Anhumas.
FONTE: OLIVEIRA (2004).

Sendo assim, observa uma aproximacdo dos valores das vazdes de pico para 0 cenario A
(original) e cenario D (projetado), demonstrando a importancia das planicies de inundagéo

para mitigacdo de impactos da urbanizacéo dessa bacia de contribui¢ao.

Oliveira (2004) indica que, para a situagcdo da bacia do Ribeirdo das Pedras, as areas de
preservacdo permanente exigidas pela legislacdo ndo previnem a ocupacdo das éreas de
planicie de inundacdo, sujeitando a ocupacdo urbana legal aos processos de inundagéo
temporaria, agravados por altas taxas de impermeabilizac&o, caracteristicas dos processos

de ocupagdo na regido metropolitana.

Para isso, é proposta a elaboracdo de um cenério ideal, apresentando na Figura 25, com a
definicdo de areas ao longo da rede de drenagem (fundo do vale) que devem compor um

sistema de éreas verdes estruturado como um parque linear na bacia do Ribeirdo das
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Pedras, sendo necessaria a adogdo dos seguintes critérios para a delimitacdo da érea

destinada ao parque linear:

a) Faixa de 15 metros na barda da planicie de inundacdo (leito maior excepcional),
suficiente para abrigar as bacias de detencdo propostas e proteger as areas sujeitas a
inundagdo e ciliar brejoso;

b) Faixa de 30 metros de largura ao longo do curso da agua onde se verifica o leito
encaixado sem a ocorréncia de planicie de inundacdo. No caso de situacdo intermediaria
entre os itens a e b, aplicam-se os dois critérios adotando o que resultar na faixa maior de

recuo,

¢) Raio de 50 metros no caso das nascentes em cabeceiras de drenagem, onde se verifica o

leito encaixado sem a ocorréncia de planicie de inundagao;

d) Faixa de 50 metros na borda de nascente ou cabeceira de drenagem que ocorre naforma
de vereda;

€) Faixa de 100 metros no caso dalagoa da Fazenda Rio das Pedras;
f) Faixa de 30 metros ao redor dos agudes;

g) Nas areas onde ja ocorreu o0 parcelamento do solo e a ocupag&o urbana, incorporar as
areas verdes (pragas ou sistemas de lazer/recreio) que se situem ao longo dos cursos da

agua;

h) Fragmentos de vegetacdo nativa ou arbérea heterogénea nas areas ao longo dos cursos

da agua.

Com a delimitacéo indicada, o parque linear apresentaria &rea total de 498,42 ha, 0 que
representa 16,75% da area total da bacia. Tal indice é 64% superior ao obtido com a
aplicacdo do Codigo Florestal (areas de preservacdo permanente) com base no

mapeamento do | GC.

No interior da &rea destinada ao parque linear estariam inseridos 141,97 ha de formacdes
vegetais arbdreas heterogéneas, as quais representam o se pode chamar de testemunho da

vegetacdo natural autdctone da bacia, ou 0 que sobrou dela. Sua preservacéo representa a
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garantia da conservacdo do banco genético de espécies da fauna e flora de ocorréncia
natural na bacia hidrogréfica.
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FIGURA 25 — Delimitago proposta para o parque linear do Ribeir&o das Pedras.
FONTE: OLIVEIRA (2004).



Capitulo 2 — Revisdo Bibliogréfica 51

Da area total do parque, 66,95% € composto por planicies de inundagdo e lagos, que se
encontram completamente inseridos, podendo abrigar as bacias de detencdo de maneira a
garantir o controle da macro-drenagem urbana, com capacidade de anular impactos da
urbanizac&o no deflUvio da bacia para determinadas intensidades de precipitacéo e taxas de
impermeabilizacdo do solo.

O reflorestamento ciliar de trechos continuos das planicies de inundagdo pode garantir a
conectividade dos fragmentos de vegetacdo nativa remanescentes, garantindo condicoes
para o fluxo génico de espécies da fauna e flora, criando assim uma situagdo mais
favoravel para aconservacdo da biodiversidade de espécies na bacia hidrografica.

O perimetro da area destinada ao parque linear atinge cerca de 61,4 Km, o qual fica em
contato direto com o tecido urbano, compondo a paisagem da ocupacdo da bacia

hidrografica.

Dessa forma, conclui-se que a delimitacdo da area por meio da aplicacdo dos critérios
adotados permite que o parque linear apresente condicdes de desempenhar multiplas
funcdes como &rea verde urbana, contribuindo assim para o desenvolvimento sustentavel e

aqualidade ambiental e de vida da populagéo

Segundo Oliveira (2004), o estudo apresentou ser possivel que o plangamento fisico-
territorial das areas de expansdo urbana possa ser baseado em critérios hidrol6gicos e de
conservacao da biodiversidade, integrados as novas funcdes que devem ser desempenhadas
pelas areas verdes urbanas, tendo em vista a necessidade de se garantir a qualidade de vida
e ambiental nas regides metropolitanas.

2.5.2 - Bacia do Corrego Mineirinho — Sdo Carlos/SP.

Este estudo foi apresentado como dissertacéo de mestrado para a Escola de Engenharia de
Séo Carlos da Universidade de S&o Paulo no curso de pos-graduacdo em Ciéncias da
Engenharia Ambiental, e elaborado por Benini (2005), cujo objetivo principal foi
estabelecer e comparar diferentes cenarios de ocupacdo urbana e seus efeitos no ciclo
hidrol6gico. Buscou-se avaliar os riscos de enchentes a jusante, causados pelo crescimento
urbano e aumento das areas de impermeabilizagdo que ocorrerdo com a implantagdo do
novo Campus da USP — Sdo Carlos — SP e a consequente ocupacdo da bacia devido a

especulacdo imobiliaria.
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A érea de estudo, possui area aproximada de 100,00 ha e abrange em seu terreno 1.800 m

do cdrrego do Mineirinho (pertencente a bacia do Rio Monjolinho), compreende a bacia do

corrego do Mineirinho, na qual encontra-se situado o Campus 2 da USP, é uma sub-bacia

da bacia hidrogréfica do Rio do Monjolinho, possui uma area de aproximadamente 3,37

km2, conforme apresentado na Figura 26.
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FIGURA 26 — Localizagdo do Campus 2 da USP — S&o Carlos-SP.
FONTE: BENINI (2005).

Para que a simulagéo fosse possivel, a parte montante da bacia do Mineirinho foi dividida

em sub-bacias, conforme Figura 27, de acordo com pontos de interesse (exutorios

principais) e em funcdo das areas urbanas ou rurais, com uso da abordagem de bacias

embutidas.
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FIGURA 27 — Sub-bacias inseridas na parte a montante da bacia do corrego do Mineirinho.
FONTE: BENINI (2005).

As simulagdes foram aplicadas em 4 (quatro) cenarios ambientais. pré-urbanizagdo, atual,

futuro com plano diretor e futuro sem plano diretor, conforme apresentado na Figura 28 e

descritos a seguir:

Cenério pré-urbanizacdo (1972): apresenta auséncia de &reas urbanizadas com
excecdo de poucas ruas e vias de terra (15,31 ha) que tinham sido recentemente
implantadas, principamente nas sub-bacias 1la, 1b e 6. Porém, a bacia do
Mineirinho j& apresentava caracteristicas de acfes antropicas, que ocorreu devido a
expansdo agricola que fragmentou e suprimiu as areas de remanescentes florestais
em todo Estado de S&o Paulo.

Cenério atual (2000): Identificacdo do uso e ocupacdo do solo no ano de 2000. A
cidade de Séo Carlos se destaca, apresentando em 1980, uma taxa de crescimento

anual de 2,57%, superior a média do Estado de Sao Paulo.

Cenério sem Plano Diretor (2025 - SPD): O cenério hipotético futuristico, para o
ano 2025, sem Plano Diretor (SPD), foi estabelecido prevendo-se uma ocupacéo
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desordenada, sem normas e diretrizes, conforme acréscimo observado, nos ultimos
anos, na bacia do corrego do Mineirinho (Figura 30), que cresceu cerca de 80 % em

apenas 10 anos.

e Cenario com Plano Diretor (2025 - CPD): cenario estabelecido prevendo-se o
crescimento da urbanizacdo, porém levando-se em consideracdo a aplicagdo das
diretrizes estabelecidas no Plano Diretor Municipal de S&o Carlos (PDMSC) e de
Plano Diretor de Ocupacéo (PDO) do Campus 2.

O PDMSC 2004 estipula o coeficiente de permeabilidade de 15 % nos novos lotes a serem
implantados na regi&o onde se localiza a bacia do cérrego do Mineirinho. Jao PDO prevé a
restauracdo florestal no interior do Campus 2, de acordo com a legislacdo ambiental
vigente (Lel Federal 4.771/65 — Codigo Florestal) e formagao de corredores interligando os

remanescentes florestais.

Este cenario também prevé a criagdo de novas areas impermedveis no interior do Campus
devido a implantagdo do mesmo, porém, de forma mais controlada quando comparada a
implantacdo do campus no cenario 2025 SPD. A urbanizagdo do Campus 2, neste cenario,
foi estimada em 10,40 ha (3,1 % da a@reatotal da bacia), enquanto no cenério SPD a &rea de

construcdes no interior do Campus 2 foi de 18,51 ha (5,5 % da area da bacia).
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FIGURA 28 — (a) Cenério pré-urbanizagdo (1972); (b) Cen&rio atua (2000); (c) Cenério 2025 sem Plano
Diretor e (d) Cenério com Plano Diretor (2025).
FONTE: BENINI (2005).

As simulactes hidroldgicas foram realizadas no programa IPHS-1 para Windows, versdo
2.11, desenvolvido pelo Instituto de Pesquisas Hidraulicas da Universidade Federal do Rio
Grande do Sul (UFRGS). As simulagBes foram realizadas com o uso do modelo

concentrado IPH I1.




Capitulo 2 — Revisdo Bibliogréfica 56

Os dados de precipitacdo utilizados foram os observados na estagdo climatoldgica do
monitoramento ambiental instalada no Campus 2. Os dados foram coletados e
armazenados no Data Logger da estacdo climatologica de 5 em 5 minutos em eventos de
24 horas (288 intervalos de tempo). Foram selecionados os 15 maiores eventos ocorridos
durante o periodo de 01 de novembro de 2004 a 31 de mar¢o de 2005. E utilizados 3
eventos criticos, conforme apresentados nas Figuras 29, 30 e 31, para as simulagdes. 17 e
18 de novembro de 2004; 6 e 7 de dezembro de 2004 e 19 e 20 de dezembro de 2004.

Vazdo simulada para o evento de 17 & 18/11/2004
(todos s cenarios) - bacia do Mineirinho

(5 minutos)
mmm Frecipitagho (mm) —— 1672 — 2035 IFD — 2026 CRD —g— 2000

FIGURA 29 - Evento 1 (Simulag&o para todos os cenarios, evento 17 e 18 de Nov/2004 (bacia do
Mineirinho)).
FONTE: BENINI (2005).

Vazdo simulada para o evento de & e TM2/2004
(todos 05 cendrios) - bacia do Mineirinho

Q (m3/s)

(5 minutos)

N Pracipiaglo (mm ) —— 1872 —— 2026 3PD —— 2026 CPD —%— 20a00

FIGURA 30 - Evento 2 (Simulagéo para todos os cenarios, evento 6 e 7 de Dez/2004 (bacia do Mineirinho)).
FONTE: BENINI (2005).
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Vazdo simulada para o evento de 19 e 201 2/2004
(todos cenaries) - bacia do Mineirinho

P (mm)

(5 minutos)

) Precipitaglo (mm) —— 1872 —— 2026 $PD —— 2926 CPD —%— 2000

FIGURA 31 - Evento 3 (Simulagdo paratodos os cenarios, evento 19 e 20 de dez/2004 (bacia do
Mineirinho)).
FONTE: BENINI (2005).

Em relacdo as simulagdes hidroldgicas apresentadas nos gréficos, pode-se observar que
para o cenario 2025 SPD, a vazdo méaxima simulada foi de 12,93 m/s e o tempo de pico de
cheiafoi de 65 minutos. Portanto, nesse cendrio a vazdo maxima cresceu 388,0 % quando
comparada ao cenario 1972 e 319,4 % quando comparada ao cenario 2000. O tempo de
pico foi reduzido em 465 min, quando comparado ao cenario 1972 e 35 min guando

comparadas ao cenério 2000.

No cenario 2025 CPD a vazdo maxima foi de 10,57 m¥/s e o tempo de pico foram de 115
minutos. Ou sgja, entre os cenarios 2025 CPD e 2025 SPD ha uma diminuicdo de 22,3 %
na vazao maxima e um aumento no tempo de pico é de 50 minutos. Dessa forma, diretrizes
de Plano Diretor permitem atrasar e diminuir os picos de chelas que ocorreria caso nenhum
controle (SPD) fosse implantado. Também, esses resultados colaboram com sistemas de

alerta antecipado de cheias para as areas de jusante da bacia.

Os valores mais altos de vazes maximas observadas foram para o evento 3, que apesar de
ndo ter sido o maior, foi 0 que apresentou menor distribui¢céo no tempo de chuva (86 mm
em 240 minutos). Conclui-se que chuvas mais répidas contribuem para ocorréncia de

enchentes.

O escoamento superficial € mais rgpido e mais intenso conforme a bacia €

impermeabilizada. Porém, a reducéo de 22,3 % nos vaores de vazdo maxima entre o
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cenario CPD e SPD ndo sdo suficientes para conter as inundagdes, que provavelmente
ocorrerdo a jusante da bacia. 1sso mostra a necessidade de incluir medidas estruturais de

controle no Plano Diretor.

De acordo com Benini (2005), além da recuperacéo das zonas riparias e permeabilidade de
15 % dos lotes, conclui-se que seriam necess&rias medidas estruturais para o controle de
enchentes. Quanto mais se prevé a ocupacdo urbana sem diretrizes, menor € a capacidade
de resiliéncia do meio; e maiores serdo as ocorréncias de enchentes e conseguientemente 0s
prejuizos causados por inundagdes. Dessa forma, podemos verificar a fragilidade
hidrol 6gica de bacias hidrograficas em relacdo aimpermeabilizacdo do solo e torna-se fécil

perceber arazdo do crescimento de enchentes nas regides urbanas do pais.

A utilizacdo de técnicas de sensoriamento remoto, associadas a0 uso do modelo
hidrolégico IPH 1I, mostrou-se eficiente para previsdo de cendrios mostrando-se
importante ferramenta para gestéo e planejamento de bacias pouco urbanizadas.

Diante dos hidrogramas apresentados para 0s cenarios de tendéncia, observa-se
progressivamente o crescimento das vazdes maximas. Assim, a impermeabilizacéo do solo
e adiminuicéo de fragmentos florestais, diminuiram o tempo de pico e elevaram as vazoes
maximas para todas as sub-bacias.

Finalmente, o autor conclui que a diminuicdo de areas permedveis e a supressao de
fragmentos florestais afetam a capacidade de armazenamento do solo e disponibilizam
maiores volumes de escoamento superficial, adém de impor sérios riscos quanto a

ocorréncia de inundagoes.
2.5.3-Rio Cheong Gye Cheon — Seoul.

O projeto de intervencdo na capital da Coréia do Sul € o exemplo mais atual executado
referente a aplicagdo da conceituacdo de renaturalizagdo. O plano e o projeto proposto
contemplam a gradual transformacgdo da paisagem edificada e aterada para um ambiente
natural, com a recuperacdo da fauna e da flora e, foram propostas diretrizes e acOes
diferenciadas em cada area da intervencéo de acordo com as func¢des que desempenham na
cidade.
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A cidade de Seoul, capital da Coréia do Sul esta situada na bacia hidrografica do Hangang,
gue tem perto de 497 km de extensdo, com uma area de 26 km2. Na &rea central de Seoul,
um dos afluentes do Hangang, o rio Cheong Gye Cheon, sofreu uma forte degradacdo ao

longo do processo de crescimento da cidade, conforme apresentado na Figura 32.

FIGURA 32— Localizagéo do Rio Cheonng Gye Cheon
FONTE: SEM AUTOR. Disponivel em: < http://english.seoul.go.kr/cheonggye>. Acesso em outubro 2010.

Na década de 50, quando as suas margens encontravam-se tomadas por habitacdes de baixa
renda, conforme Figura 33 (a), que praticamente invadiram seu leito natural, foi realizado
um projeto de saneamento urbano, com a sua canalizagao. Em agosto de 1958, iniciaram-se
as obras que duraram até 1977. Simultaneamente, em 1967, apresentando na Figura 32 (b),
iniciaram-se as obras de um elevado — Cheonggye Highay - com 5,6 km de extenséo por
16 m de largura, que ligava a regido de Gwarggyo a Maang Dong, representados pela
Figura 33.

: Wmﬂﬂ;m? LCI.lnt:Imr n =N
FIGURA 32 —(a) Rio Cheong Gye Cheon em 1950 e (b) Rlo Cheong Gye Cheon em 1958.
FONTE: SEM AUTOR. Disponivel em: < http://english.seoul.go.kr/cheonggye>. Acesso em outubro 2010.
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FIGURA 33 (a) e (b) - Elevado construido sobre o rio, denominado de Cheong Gye Highay
FONTE: SEM AUTOR. Disponivel em: < http://english.seoul .go.kr/cheonggye>. Acesso em outubro 2010

A é&rea do entorno do elevado teve uma grande valorizagdo e transformou-se na maior
concentragdo comercial do pais com a construcdo de aproximadamente 6000 edificios e
mais de 100.000 pequenas lojas. Posteriormente, na década de 90 surgiram problemas na
estrutura do elevado a0 mesmo tempo em gue se verificava a decadéncia da regido, que
perdia competitividade em relacdo a outras areas da cidade para a implantacdo de
atividades econémicas, apresentava diminuicdo na geracdo dos empregos e evidenciava um

esvaziamento da popul acéo.

Em 1997, somente carros pequenos podiam utilizar o elevado, enquanto o custo para sua
recuperagao representava algo em torno de 50 milhdes de ddlares. Baseado na premissa de
que era necessario mudar o paradigma de desenvolvimento urbano voltado para o
automovel, e da importancia de recuperar uma convivéncia sadia com o0 meio natural, o
governo elaborou o plano que propunha a demolicéo do elevado, a recuperacdo do rio e a
criagcdo de um parque linear ao longo de suas margens, por meio de um processo de

renaturalizacdo, ou sgja, o retorno ao ambiente natural.

O plano criou um cinturéo verde ao longo do rio, a gradual transformacéo da paisagem
edificada para um ambiente natural, com a recuperacéo da fauna e da flora e a implantagéo
de espacos teméticos de cascatas e fontes. Por meio de um diagndstico com o levantamento
das principais caracteristicas, o percurso do rio foi fragmentado em 3 partes distintas,
conforme Figura 34: Nucleo historico, Nucleo Cultural+Urbano e Nacleo Natural (rural) e
para cada nucleo foram propostas diretrizes e agdes diferenciadas de acordo com as
funcdes que desempenham na cidade.
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Upstream C Downstream

FIGURA 34 - Esquema de divisdo do percurso dorio.
FONTE: SEM AUTOR. Disponivel em: < http://english.seoul.go.kr/cheonggye>. Acesso em outubro 2010.

Foram redlizadas aproximadamente 4200 reunifes com a populacdo para discussdo do
projeto, uma vez que 170.000 veiculos/ dia que passavam pelo elevado teriam que aterar
seus trajetos, além das mudangas que implicariam no uso do solo no seu entorno. Na
Figura 35, é apresentada a maquete do projeto final desenvolvido para a renaturalizacdo do
rio e requalificacéo do entorno e na Figura 36, o perfil esquemético do projeto.

FIGURA 35 (a) e (b) — Imagens do projeto de renaturalizagéo.
FONTE: SEM AUTOR. Disponivel em: < http://english.seoul.go.kr/cheonggye>. Acesso em outubro 2010.
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FIGURA 36 — Perfil esquematico do projeto.
FONTE: SEM AUTOR. Disponivel em: < http://english.seoul.go.kr/cheonggye>. Acesso em outubro 2010.

Em 2003, foram iniciadas as obras or¢adas em 357 milhdes de dolares e em 2005 a &reaja
estava disponivel ao uso publico. O monitoramento de sua implantagdo apresentou uma
reducdo sensivel da poluicdo atmosférica, com uma melhora significativa da qualidade da
agua. Na Figura 37, é apresentada a monitoracdo das alteragdes no micro-clima do local e
nota-se que a temperatura atmosférica se reduziu em aproximadamente 4 graus, passando
de uma média de 37° para 32,7°, alcangando indices mais significativos nas areas do rio e
em suas margens.

FIGURA 37 — Comparagdo do micro-clima antes e depois da intervencgéo.
FONTE: SEM AUTOR. Disponivel em: < http://english.seoul.go.kr/cheonggye>. Acesso em outubro 2010.

A &guado rio passou por tratamento que resultou na recuperacdo de 14 espécies de peixes,
enguanto aproximadamente 18 espécies de passaros voltaram a freqlentar a regido. Com
uma proposta voltada para o pedestre, a area recuperou a imagem da cidade frente a seus

habitantes e a sua historia. Provavel mente restaram problemas ndo resolvidos, mas no geral
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observa-se que a decisdo de demolir um espaco exclusivo dos automoveis e desenterrar o
rio foi na direcdo da busca da sustentabilidade urbana e da harmonia com o ambiente, que
se expressou no didlogo que se estabeleceu entre 0 ambiente recuperado e a populagéo,
conforme apresentado nas Figuras 38 e 39. Estimase que, nos fins de semana,
aproximadamente 30.000 pessoas freqiientam o parque linear. Trata-se de um projeto que
envolveu recursos financeiros vultosos e pode ser enquadrado nos moldes dos grandes

projetos urbanos europeus (Barcelona, Paris, Bilbao, Londres) e americanos (Boston, Nova
York).

FIGURA 38 (a) e (b) - Imagens do antes e depois daintervencdo no Rio Cheong Gye Cheon.
FONTE: SEM AUTOR. Disponivel em: < http://english.seoul.go.kr/cheonggye>. Acesso em outubro 2010.

o'

FIGURA 39 (a) e (b) — Imagens do projeto implantado.
FONTE: SEM AUTOR. Disponivel em: < http://english.seoul.go.kr/cheonggye>. Acesso em outubro 2010.
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CariTuLo 3

INFLUENCIA DO PROCESSO DE URBANIZACAO NA TRANSFORMAGCAO DA
PAISAGEM DOS CURSOS DE AGUA NA CIDADE DE UBERLANDIA-MG.

3.1 CARACTERIZACAO DO MUNICIPIO

A cidade de Uberlandia encontra-se localizada no oeste do estado de Minas Gerais, na
regido do Triangulo Mineiro, conforme apresentado na Figura 40 e é a maior cidade do
interior mineiro, com aproximadamente 579 mil habitantes (IBGE, 2010), e uma &rea em
torno de 4000 km?, com 135 km? de area urbana. (Ver anexo A — MAPA 01).

FIGURA 40 — Localizagéo da cidade de Uberlandia
FONTE: SEM AUTOR. Disponivel em: < http:// www.ibge.br,>. Acesso em outubro 2010.

O municipio é dividido em cinco distritos, conforme Figura 41: Uberlandia, Cruzeiro dos
Peixotos, Martinésia, Miraporanga e Tapuirama € possui como principais acessos as
rodovias: BR-050, R-365, R-452, R-455 e BR-497 e a Ferrovia Paulista S/A (ver Figura
42).
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FIGURA 41 — Distritos do municipio de Uberlandia-M G.
FONTE: PrefeituraMunicipa de Uberlandia.
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FONTE: SEM AUTOR. Disponivel em: < http://maps.google.com.br>. Acesso em outubro 2010.

O processo de urbanizacdo da cidade de Uberlandia iniciou-se com a passagem das
bandeiras rumo ao interior do pais, na procura de riquezas minerais e da captura indigena,
e posteriormente foi consagrada com a chegada da estrada de ferro e as ligacOes
rodovidrias. Ta processo também esté relacionado aos condicionantes ambientes, como
clima agradéavel, terra fértil, pasto natural e disponibilidade de recursos hidricos,
proporcionando um ambiente favoravel ao crescimento populacional e urbano (VITAL,
2003).

A inser¢do do Triangulo Mineiro na economia nacional deve ser entendida a partir de trés
fatores: a extensdo da Estrada de Ferro Mogiana; a construcéo da ponte Afonso Pena sobre
o rio Paranaiba, ligando o Triangulo Mineiro ao Centro Oeste; e a construcdo de rodovias,
pela Companhia Mineira de Autoviacdo em 1912, que possibilitavam o escoamento de
produtos e o transporte de passageiros entre diversas cidades dos estados de Goias, Séo

Paulo e Minas Gerais.

A partir desses acontecimentos, ocorreu um aprofundamento das relagdes comerciais entre
S&o0 Paulo e o Triangulo Mineiro, particularmente com a cidade de Uberlandia, que se

especializava na comercializacdo de alimentos, transformando-se num espaco de
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circulacéo de mercadoria e de intermediacdo entre Minas Gerais, Goias, Mato Grosso e
Séo Paulo.

Com as decisdes de transferéncia da capital brasileira para 0 centro-oeste, a cidade de
Uberlandia e regido tornaram-se pontos estratégicos de integracdo entre a industrializagdo
de S&o Paulo e os mercados do interior em expansado, e 0s investimentos em infraestrutura.

Segundo Fonseca (2007), a cidade de Uberlandia pode ser considerada atualmente como
um centro regional, associada a producéo agricola e de servicos, principalmente no setor
atacadista e vargjista, setor agro-industrial e os servicos de telefonia. Suas estruturas de
servicos de salde e de educacdo superior publica e privada contribuiram para a atragdo de

um grande nimero de pessoas a cidade.
3.2 0 PROCESSO HISTORICO DE FORMAGCAO E ESTRUTURAGCAO

A formag&o do nucleo urbano da cidade de UberlandiadMG ocorreu no inicio no século
XVIII, nas encostas de pequenos cursos de &gua e ao longo de seus vales, inicialmente,
entre dois corregos. 0 S80 Pedro (atual Avenida Rondon Pacheco) e o Cajuba (Atua
Avenida Getllio Vargas) e, o rio Uberabinha. Nota-se que, desde as suas origens, a
hidrografia foi um elemento fundamental para o desenvolvimento da cidade, com a
determinacdo da organizagdo espacia, além do abastecimento e do cultivo
agricola/pecuéria para a populacéo (SOARES, 1995; VITAL, 2003).

O nucleo urbano era composto por um pequeno povoado, com uma capela, pequenos
comércios e poucas residéncias, conforme apresentado na Figura 43. As atividades sociais,
politicas e econdmicas ainda estavam concentradas na &rea rural e a transformagéo da
paisagem natural ndo alcancou proporcgdes significativas, ja que estava limitada a abertura
de valos da agua e a construcdo de edificacBes de pequeno porte. No entanto, com o
aumento das producBes agropecuarias das primeiras fazendas, as condi¢bes de
apossamento de terras e as noticias de terra fértil ocorreram correntes migratérias para a
regido e consequentemente o aumento na populagdo e a modificacdo da organizacdo
espacial (TEMMER, 2001; VITAL 2003).
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FIGURA 43 - 1° Processo de crescimento urbano em 1856.
FONTE: Prefeitura Municipal de Uberlandia— Adaptado pela autora.

Essa expansdo do nucleo urbano, principalmente em direcdo a parte alta do terreno,
conforme apresentado na Figura 44, promoveu as primeiras transformagoes significativas
no meio ambiente, com o desmatamento para abertura de vias e construgcdes de edificagoes,
as queimadas para a agricultura e, sobretudo, a utilizagdo das &guas dos rios e corregos

como esgotamento sanitario (excrementos humanos e residuos solidos) (VITAL, 2003).
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FIGURA 44 — Crescimento urbano em 1891.
FONTE: Prefeitura Municipa de Uberlandia— Adaptado pela autora.

Nesse periodo, foi implantada uma série de servigos e equipamentos urbanos como escola
publica, estacdo telegréfica, praca publica, calcamento da avenida comercial, cadeia, entre
outros, e a construcdo da primeira transformagdo significativa da paisagem natural, uma
rede de esgoto com 23 linhas distintas, com desaglie nos corregos S&o Pedro (atual
Avenida Rondon Pacheco) e Cajuba (atual Avenida Getulio Vargas), como também uma
rede de distribuicéo de &gua potavel por meio de canalizagles e represamentos de corregos
(GROSSI, 1991; SOARES, 1995).

Além da atratividade que a cidade passou a oferecer com 0S Novos equipamentos, 0O
processo de consolidacdo urbana, também se encontra associado a dois fatores: aimigracéo

e o trabalho assalariado. Os trabalhadores rurais migraram para a cidade e assumiu uma
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nova condicdo, a de operarios, vendedores, ambulantes, trabalhadores bragcais em geral; e
de pessoas que se transferiram para a cidade, induzidas pelas oportunidades de trabalho
que surgiu provenientes das imagens divulgadas textualmente e iconograficamente, por

meios daimprensalocal.

Tais fatores promoveram o crescimento urbano, o qual impbds novas necessidades,
caracterizadas, principalmente, pela incorporacdo de areas agricolas ao sitio urbano e a
construcdo intensa de edificacBes, criando uma nova configuracdo espacial de forma
acelerada e desordenada. Assim ocorreu a ruptura com a condicdo rura e as
transformacgdes, tanto culturais como de infraestrutura passaram a distinguir o espaco
urbano do campo (TEMMER, 2001).

Em 1888, o nucleo urbano foi emancipado e ocorreu a transferéncia da populacdo rural
para a area urbana, promovendo intervengdes diretas das classes dirigentes na estruturagéo
fisica da cidade, com a fragmentacdo em areas apropriadas para 0 comércio, o lazer e
moradias em grandes palacetes, mansdes, sobrados, e a aglomeracdo das instituicOes

fundamentais " na organizagdo da sociedade no nlcleo urbano.

Ta situagdo promoveu a consolidagcdo do nucleo central (atual bairro Fundinho) e
paralelamente, segundo Soares (1995), o surgimento de uma estrutura estratificada em
termos de classes sociais, com a “expulsdo” da populagdo de menor poder aquisitivo e
racialmente discriminado para a periferia. A valorizagdo da &rea central incentivou a
aceleracdo dos processos de especulacdo imobiliéria, e “surgem bairros distantes ocupados
ndo por sua melhor localizag&o e infraestrutura e sim porgue os lotes eram vendidos com
mais facilidades, portanto, mais acessiveis ao poder aquisitivo da populagdo existente”
(SOARES, 1995).

Com a chegada da Companhia Mogiana de Estrada de Ferro (1895) e a inauguracdo da
estacdo de Uberabinha, a cidade passou a ter o contato direto com os estados de S&o Paulo
e Goias, gerando a ligacdo da implantagdo de transporte com a atividade mercantilista e
especialmente com o comércio de terras. Esse fato também influenciou na nova forma de
estruturacdo urbana principa mente com relagdo ao uso do solo e a redefinicdo dos setores

de expansdo e de desenvolvimento da cidade.

" Termo utilizado por Villaca (2004) associada a organizagéo da sociedade, em seus aspectos essenciais: a vida econdmica (os mercados,
comércios, trocas), a vida politica (pal &cios, grandes pragas), a vidareligiosa (templos) e a defesa do territério.
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No final do séc X1X, a chegada da ferrovia, a abertura de estradas e construcdo de pontes
alavancou a economia, a densidade demografica e a industrializagdo. Com as influéncias
das reformas propostas nos planos de melhoramento e embelezamento empreendidos pelo
prefeito Pereira Passos, na cidade do Rio de Janeiro®, a classe dirigente passou a divulgar
idéias de superacdo dos lacos que unem os habitantes do “antigo arraial em relagdo a
natureza, ou sgja, transformar, eliminar ou substituir os aspectos de ligacdo com a terra,
cobrindo o sitio natural com o ambiente artificia” (TEMMER, 2001).

A idéa de transformacdo da imagem da cidade, legitimada pelo moderno discurso da
higiene, beleza e consciente acdo disciplinar social, induziu o poder publico na contratacdo
de um plano urbanistico, entre os anos 1907 e 1908, visando a reordenacdo do espago
urbano e a criagdo de uma nova area central, entre a ferrovia e o ndcleo urbano existente.
Entre suas resolucdes, destacaram-se: a adocdo do formato retangular para o parcelamento
dos quarteirdes no nicleo central e a criacdo de um conjunto de largas e extensas avenidas

arborizadas, seguindo a forma*“tabuleiro de xadrez”.

Neste momento, a hidrografia era objeto para intervencao principal mente para trés usos, ou
demandas: diluicdo e afastamento de esgotos, abastecimento da populagéo e drenagem
pluvial. Em 1909, os recursos hidricos ganharam um novo uso na cidade, o de geracéo de
energia com a instalacdo de uma pequena usina hidroelétrica. Sua construcdo so foi
possivel devido a presenca das quedas da &gua na regido, 0 que demonstrou em outro
momento da histéria a contribuicdo deste recurso natural para a definicdo e formacéo do

desenho urbano da cidade.

Em 1920, nota-se na Figura 45 que “O centro ocupava, entdo, os terrenos planos
delimitados a nordeste pela ferrovia, ao norte pelo corrego Cajubd, para o qua o relevo
descendia suavemente, ao sul pelo cérrego Sao Pedro, onde se encontravam declives mais
fortes, e a oeste pela estrada que levava ao povoado de Santa Maria, além do Rio
Uberabinha” (FONSECA, 2007).

8 Baseado no modelo das grandes reformas das cidades européias no século X1X: Paris, Viena, Washington.
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’ CORREGQ LAGOINHA
Area loteada

FIGURA 45 - Crescimento Urbano em 1920.
FONTE: Prefeitura Municipal de Uberlandiae FONSECA (2007) — Adaptado pela autora.

As instalagdes de diversas empresas na cidade e as facilidades de ligagdo com outras
regides, por meio das estradas de rodagem e de ferro, promoveram o estabelecimento e a
consolidacdo do comércio. A estrutura urbana recebeu concomitante ao seu
desenvolvimento, a construcéo de estradas regionais e vicinais, rede de abastecimento de
&gua potavel, grandes edificagdes, amplas e espacos avenidas, jardins publicos, matadouro
modelo, rede de esgoto e outros beneficios publicos, para que rapidamente o capital
imobiliario ocupasse 0s terrenos ociosos com residéncias e prédios significativos
(TEMMER, 2001; VITAL, 2003).

A fisionomia da cidade transformou-se novamente, ndo sd com as novas edificagdes que
contrastavam, por suas dimensdes e estilos arquitetdnicos, com aqueles existentes até
entdo, mas também como a diversificacdo das atividades centrais e o aumento, tanto

populacional quanto dos estabel ecimentos comerciais e de servicos.
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Na década de 40, a area urbanizada estava dividida em duas areas distintas: aguela situada
abaixo da estacdo conhecida popularmente como cidade (centro), e a outra que era a Vila
Operéria (periferia), e que eram identificados por elementos de separacdo naturais
(corregos Sao Pedro e Cajuba) e/ou construidos (linha férrea). Segundo Fonseca (2007), “o
nucleo urbano estava limitado entre os trilhos da ferrovia (bairro Vila Brasil e Operaria) ou
por barreiras fisicas como os corregos (Bairros. Roosevelt, Fluminense, Industrial,
Patriménio, Belo Horizonte, Oswaldo, Martins e Carneiro)”, conforme apresentado na

Figura 46.
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FIGURA 46 — Crescimento urbano em 1940.
FONTE: Prefeitura Municipal de Uberlandiae FONSECA (2007) — Adaptado pela autora

Segundo Vital (2003), o desenvolvimento comercial, tecnoldgico e industrial, com a
modernizagdo dos processos produtivos e conseguentemente da conformagdo urbana
promoveu “um distanciamento da relagéo da populagdo com o campo e artificalizagéo do

espaco urbano, intensificando os processos de desequilibrio ambiental”.
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Nas décadas de 50, influenciados pelas teorias da City Beautiful e das remodelacbes
urbanas internacionais, o poder publico promoveu a estruturacdo da cidade em grandes
eixos vidrios. Neste periodo € encomendado ao departamento geografico do DER/MG
(1954), um plano de urbanizacdo, com o objetivo de reordenacdo do sistema viario e a
criagcdo de um zoneamento, por meio da realocacdo de equipamentos urbanos, como por
exemplo: as estagdes. ferroviaria e rodoviéria, 0 centro administrativo e o cemitério
(SOARES, 1995).

A cidade, até entdo, se desenvolvera sob um tragado ortogona rigido, sem grandes
avenidas para escoamento do tréfego, que se distribuia indistintamente por todas asruas e a
ocupacdo urbana, embora dependesse da existéncia de rios e corregos proximos, quando
ocorreu sua expansao pelo territorio, surgiu a necessidade de novas areas habitacionais,
mas gue estavam limitadas pel os recursos hidricos no qual se comportavam como barreiras
fisicas para a criagdo de éreas passiveis de urbanizacdo e de novas formas de ocupacéo
(FONSECA, 2007).

Assim, o foco do plano de urbanizac&o era de solucionar a questdo da circulacdo, com a
abertura das denominadas artérias de penetragdo e, como estratégia de intervencdo, foram
sugeridos o0 aproveitamento dos fundos de vale (com a canalizacdo dos cOrregos) e a

conversao de antigas estradas e ferrovias paraa ampliacdo dainfraestrutura viaria.

O plano ndo dava diretrizes para o desenvolvimento da cidade em longo prazo, mas apesar
de suas limitagbes, segundo Fonseca (2007), representou, de uma forma, a “primeira
tentativa de adocéo do plangjamento como um novo paradigma de gestéo da cidade’, mas
por outro lado, a adocdo de uma estratégia de expansdo urbana, com a transformacéo da
hidrografia no sistema vi&io da cidade e que futuramente causaria grandes danos

ambientais.

Inicialmente, a expansdo da &rea central foi determinada pela canadizacdo do corrego
Cajuba (1950), conforme apresentado na Figura 47, que limitava o centro dos bairros
operarios, como Vilas Oswaldo, Carneiro e Martins e cujo leito se encontrava a menos de
40 m de distancia da Avenida Afonso Pena. Essa obra resultou na construgdo da Avenida
Rio de Janeiro, posteriormente denominada de Avenida Getllio Vargas (ver Figura 48),

que foram implantadas com o intuito de melhorar a comunicacdo com os demais bairros,
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a0 mesmo tempo em que as aprovagdes de novos loteamentos ampliaram
consideravel mente sua area urbana.

w

CORREGO DAS TABOCAS

CORREGD JATA

Area loteada = CANALIZAGAD DO CORREGO CAJUBA

FIGURA 47 — Crescimento urbano em 1950 — Canalizac&o do cérrego Cajuba.
FONTE: Prefeitura Municipal de Uberlandiae FONSECA (2007) — Adaptado pela autora
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FIGURA 48 — (a) Avenida Getulio Vargas (antiga Avenida Rio de Janeiro), em 2010;
(b) Marco de inauguracéo.
FONTE: SEM AUTOR. Disponivel em: < http://maps.google.com.br>. Acesso em outubro 2010.
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Na década de 60, aportaram a cidade as bases para 0 seu desenvolvimento: o inicio da
implantacéo da cidade industrial e da universidade, além da melhoria da rede de rodovias
gue a conectavam as cidades mais importantes do pais. Esse fato consolidou o papel de
cidade industrial e do pdlo regional, trazendo o aumento populacional, a expansdo das
&reas periféricas, com a constru¢cdo dos conjuntos habitacionais, a modernizacdo e

adensamento do centro.

Tal situacéo ocasionou constantes pedidos de construcéo de pontes sobre os corregos S8o
Pedro e Tabocas com o intuito de melhorar as condi¢des de crescimento do vetor norte,
permitir a continuidade da BR-365 e a comunicagdo com o centro. E assm, em 1967
ocorreu a canalizacdo do corrego Tabocas, conforme apresentado na Figura 49, com a
abertura da avenida do contorno, atual Avenida Minervina Candida de Oliveira (ver Figura
50), promovendo a expansdo da zona norte com bairros de carater popular, assim como a
consolidagéo do Distrito Industrial.

. e CANALIEA%E[} 00 CORREGO CAJUBA
Area|loteada CANALIZAEAD DO CORREGD DAS TABOCAS

FIGURA 49 — Cresci ménto urbano em 1960 — Canalizacdo do corrego das Tabocas.
FONTE: Prefeitura Municipal de Uberlandiae FONSECA (2007) — Adaptado pela autora

| Eseala
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FI URA 50 (a) e (b) — Avenida Gl]lio Minervina Candida, em 2010.
FONTE: SEM AUTOR. Disponivel em: < http://maps.google.com.br>. Acesso em outubro 2010.

Em 1971, iniciou-se a canalizagdo do corrego Sao Pedro, trecho entre o Rio Uberabinha até
a BR-050, conforme apresentado na Figura 51, com objetivo de permitir a abertura de uma
nova avenida, a Avenida S8o Pedro, que passou a ser chamada de Avenida Rondon
Pacheco (ver Figura 52). Sua construgdo era justificada pela necessidade de urbanizagéo e
ocupacdo da zona sul da cidade, com amplas possibilidades de investimentos por parte do

mercado imobilidrio.
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FIGURA 51 — Crescimento urbano apartir de 1970 — Canalizag&o do corrego S0 Pedro.
FONTE: Prefeitura Municipal de Uberlandiae FONSECA (2007) — Adaptado pela autora

FIGURAS 52 — Avenida Rondon Pacheco, em 2010.
FONTE: SEM AUTOR. Disponivel em: < http://maps.google.com.br>. Acesso em outubro 2010.
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Com o crescimento populacional acelerado, a malha urbana expandiu-se em vérias
direcdes e a falta de planejamento e de normativas que norteassem o crescimento fisico da
cidade fazia com que o debate e as acdes publicas fossem pautadas pelos interesses e as
concepgodes urbanisticas dos prefeitos e dos respectivos grupos politicos que representavam
(TEMMER, 2001).

De acordo com Fonseca (2007):

“A expansdo sem limites do tecido urbano era visto como simbolo
de progresso, bem como o processo de adensamento do centro. A
dispersdo urbana foi permitida pela construcdo de grandes obras
viarias e da flexibilidade permitida pelo automovel particular e
pelo dnibus coletivo, criando a dispersdo da populacdo em éreas
cada vez mais isoladas e permite 0 surgimento de novas
centralidades’.

Fonseca (2007) ainda ressalta que essa expansao, juntamente com “a caréncia de leis de
uso e ocupacao do solo urbano, promoveu um tecido urbano formado em retalhos, onde o
tracado regular dos bairros contrasta com a falta de articulagdo entre eles, quando se

observa o conjunto de espacos vazios e construidos’.

Diante dessa situagéo, em 1978 foi contratada a empresa Hidroservice, com o objetivo de
elaborar um Plano Diretor para o Sistema Viario, que diferentemente do plano anterior
proposto pelo DER/MG, foi baseado em dados estatisticos no intuito de promover um
controle do uso e da ocupacdo do solo urbano através dos instrumentos de gestdo: alei de

uso e ocupacdo e alei de loteamento.

No entanto, o plano elaborado ndo se converteu em lei, sendo a maioria de suas propostas
ignoradas, a ndo serem as que propunham solugdo imediata aos problemas do sistema
vidrios. Mas os estudos realizados serviram de base para a formulagdo da primeira lei de
zoneamento de uso e ocupacdo do solo, a hierarquizacdo do sistema viario e as normas de
parcelamento do solo surgindo, neste momento, a preocupacdo em adotar critérios para

protegdo dos mananciais e cursos da agua.

Em 1982, a prefeitura assumiu um cardter democrético com adogdo de um plangjamento

participativo, sendo substituida a velha pratica de encomenda de planos urbanisticos de
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escritérios de outras cidades e regides. Para isto, foram implantadas a Secretaria de
Plangjamento e de Meio-Ambiente com a contratacdo de uma equipe técnica local, com o

intuito de uma aproximacao a realidade uberlandense.

Essa equipe técnica, juntamente com a assessoria da empresa Jaime Lerner Plangjamento,
foram os responsaveis pela elaboracdo de um novo plano diretor’. Além deste plano,
outros quatro estavam sendo elaborados: o Plano de Estruturagdo Urbana, o Plano de
Tréansito, o Plano de Transportes e o Plano de Obras.

O plano de Lerner propunha uma configuragéo urbana baseada em eixos de estruturacéo
urbana"’ que j& estavam consolidados na cidade nos anos anteriores, além da elaboragéo de
umanovalei de uso e ocupagdo, com propostas de adensamento articulado ao longo desses

eixos.

Com o novo plano de expansdo e a implantacdo de equipamentos significativos, o setor
leste tornou-se um novo vetor de crescimento na cidade. A implantagdo de grandes
equipamentos urbanos'! ao longo da Avenida Jodo Naves de Avila, proximo ao cruzamento
com a Avenida Rondon Pacheco, levaram como parte das negociacfes entre a Prefeitura e
0s antigos proprietérios da area do hipermercado Carrefour e do CenterShopping, a
abertura da Avenida Anselmo Duarte (ver Figura 53), sobre o leito do Corrego Jatal,
canalizado com o objetivo de propiciar um acesso aternativo ao hipermercado, conforme
destacado na Figura 54 (FONSECA, 2007).

%Em 1994, devido a obrigatoriedade definida pela Constitui¢io Federal de 1988 de elaboracéo de um plano diretor de desenvolvimento
urbano para todos os municipios com populag&o superior a 20.000 habitantes.

19 05 eixos de estruturagd@o urbana foram compostos em: Eixo nordeste: formado pelas avenidas Jo&o Pinheiro, Afonso Pena, Floriano
Peixoto e Cesério Alvim, ligando o centro & BR-050 e ao Bairro Umuarama; Eixo sudeste: formado pelas avenidas Jodo Naves de Avila,
ligando o centro aos bairros Segismundo Pereira, Santa Ménica, Santa Luzia, S8o Jorge e Laranjeiras; Eixo oeste: formado pelas
avenidas Imbalibas, que se liga ao centro por meio das avenidas Aspirante Mega e Getllio Vargas e da acesso aos bairros Jaragua,
Planalto, Canad, entre outros; Eixo norte: formado pelas avenidas Monsenhor Eduardo e Trés de Outubro e as ruas Curitiba, Rondbnia e
Amap4, e da acesso ao Distrito Industrial; Eixo sul: formado pela Avenida Nicomedes Alves dos Santos, que liga o centro a zona sul da
cidade. (FONSECA, 2007).

o hipermercado Carrefour, em 1990, o centro comercial Centershopping, em 1992, e o Centro Administrativo da Camara Municipa e
Prefeitura, em 1993.
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FIGURA 53 (a) e (b) — Avenida Anselmo Duarte, em 2010.
FONTE: SEM AUTOR. Disponivel em: < http://maps.google.com.br>. Acesso em outubro 2010.
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FIGURA 54 — Crescimento urbano em 1980 — Canalizac&o do corrego Jatai (1982).
FONTE: Prefeitura Municipal de Uberlandiae FONSECA (2007) — Adaptado pela autora
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A partir da década de 90, o crescimento urbano ainda promoveu a canalizagéo de outros
corregos, parciamente ou em aguns trechos como o corrego do Liso, do Oleo e Lagoinha
e a construcéo de uma avenida marginal ao Rio Uberabinha (Figura 55), contornando parte

de seu percurso, conforme apresentado na Figura 61.

Entende-se que o processo de estruturagdo do espaco urbano da cidade de UberlandiaM G
foi realizado por meio da expansdo horizontal, com o crescimento de bairros residenciais
na periferia e a verticalizacdo dos bairros mais centrais, além da insercdo de infra
estruturas que proporcionaram 0 suporte dos servigos urbanos basicos, viabilizando o
funcionamento da cidade e proporcionando atributos funcionais aos lugares a que servem
(FONSECA, 2007).

!
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FIGURA 55 — Crescimento urbano em 2002 — Canalizac8es de trechos de outros cérregos.
FONTE: Prefeitura Municipal de Uberlandiae FONSECA (2007) — Adaptado pela autora
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Dentre infraestruturas, € possivel destacar a estruturacéo do sistema viario, concebido
em grandes eixos, construidos sobre antigos corregos canalizados ou convertendo antigas
estradas e ferrovias em avenidas, o qual resultou em profundas modificacdes da paisagem

urbana.

A partir de 1940, as grandes obras de infraestrutura de retificacdo dos cérregos e o
revestimento de seu leito vivo com calhas de concreto e substituicdes de suas margens
vegetadas por vias asfaltadas foram bastante praticadas, com as canalizacdes dos corregos
Cajuba, Sdo0 Pedro, Tabocas, Jatai e parcidmente ou em aguns trechos os corregos
Lagoinha, Oleo e Liso e o Rio Uberabinha, que apesar de ndo terem tido uma canalizacio
fechada, tiveram seus percursos alterados, decorrentes da implantacéo de vias em suas

margens.

A urbanizacéo acelerada e desordenada, a implantagdo de infraestruturas inadequadas e a
impermeabilizacdo do solo provocaram ateragfes no sistema de drenagem das é&guas
pluviais, resultando constantemente em inundagdes urbanas, conforme apresentado na
Figura 56, principamente nas dreas proximas aos corregos Tabocas (atual Avenida
Minervina Candida), Sao Pedro (atual Avenida Rondon Pacheco), Cajuba (atual Avenida
Getulio Vargas) e Jatai (atual Avenida Anselmo dos Santos), que aém de afetarem a
estrutura fisica da cidade, promovem prejuizos financeiros para a prefeitura municipal e

moradores.

s - A
FIGURA 56 — (a) Episddios de inundagdes na Avenida Rondon Pacheco e
(b) na Avenida Getulio Vargas em 2010.
FONTE: SEM AUTOR. Disponivel em: < http://maps.google.com.br>. Acesso em outubro 2010.
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3.3 LEGISLACOES E PROJETOS EXISTENTES

No Brasil, as legidacdes sobre a regulacdo dos corpos de &guas e suas areas marginais
iniciaram seu processo, com o Codigo de Aguas, em 1934, Decreto °24.643, ao estabel ecer
algumas restri¢les para ocupacdo dessas areas, “de interesse social, a prote¢do do solo e a
preservacdo de cursos e mananciais de agua e de reservas florestais”, no entanto, foi a

partir da década de 1960 que foram consolidadas em normativa juridica brasileira.

O Caodigo Florestal — Lel Federal n° 4771 de 1965, estabeleceu padrdes és florestas e ao
meio ambiente de modo geral, incluindo padrdes de protecdo as florestas e a0 meio
ambiente de um modo geral, incluindo aspectos como protecéo de nascentes e dos corpos
de agua e areas particularmente frageis como mangues e restingas, designadas entédo como

Areas de Protecio Permanente'?.

E importante ressaltar que o Codigo Florestal — Lei Federal n® 4771/65 exigia apenas
5,00m (cinco metros) de APP, para rios com menos de 10,00m de largura; passando a
exigir 30,00m (trinta metros) somente em 1986, além de outras modificacOes
significativas, como regularizacdo da metragem de protecdo as nascentes, olhos da &gua,
bordas dos tabuleiros e chapadas, entre outros.

A Le Federal n° 6766/79 que trata do parcelamento do solo previa “providéncias para
assegurar 0 escoamento das aguas’ em terrenos alagadicos e sujeitos a inundacéo; levando
a entender que existia a possibilidade de drenagem de areas Umidas e APP's e da
construcdo das “avenidas sanitérias’ sobre corregos canalizados; sendo que na mesma lei
foi previsto faixa “non aedificandi” de 15,00 (quinze metros) de cada lado ao longo de

aguas correntes e dormentes.

A Constituicdo Federal de 1988, em seu artigo 225, teve um papel de principal norteador
do meio ambiente, devido a seu complexo teor de direitos, mensurado pela obrigacéo do

Estado e da Sociedade na garantia de um meio ambiente ecologicamente equilibrado, ja

"2 As Areas de Preservacdo Permanente si0 &reas de grande importancia ecolégica, cobertas ou ndo por
vegetacdo nativa, que tém como fungdo preservar os recursos hidricos, a paisagem, a estabilidade geoldgica,
a biodiversidade, o fluxo génico de fauna e flora, proteger 0 solo e assegurar 0 bem estar das populacdes
humanas. Como exemplos de APP estdo as &reas de mananciais, as encostas com mais de 45 graus de
declividade, os manguezais e as matas ciliares. Essas &reas sd0 protegidas pela Lei Federal n° 4.771/65
(alterados pelaLei Federal n° 7.803/89).
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gue se trata de um bem de uso comum do povo que deve ser preservado e mantido para os

presentes e futuras geragoes.

No entanto, somente em 1989 que o Codigo Florestal, por meio da ateracéo de lei, passou
a ser aplicado diretamente nas areas urbanas. Véarias outras legislagbes e resolugdes ndo
conseguiram resolver os problemas ambientais e suas interfaces com a ocupagdo urbana,
causadas principalmente pelo intenso processo de urbanizag&o ocorrida nas décadas 80 e
90.

Em 1995 foi criada a Secretaria de Recursos Hidricos (SRH), vinculada ao Ministério do
Meio Ambiente (MMA), com o objetivo de atuar no plangamento e controle das acbes
relativas aos recursos hidricos no Governo Federal. Esta mudanca institucional significou a

incorporacdo do conceito de uso multiplo da agua no contexto ambiental

Com a aprovagdo no ano de 1997 da Lei 9.433", denominada Lei das Aguas, 0 pais passou
a contar com um dos mais completos marcos regulatorios voltados para o gerenciamento
de recursos hidricos no cenério internacional. A Lel estabelece que a bacia hidrogréfica € a
unidade territorial para aimplementac&o da Politica Nacional de Recursos Hidricos e para

as agdes do Sistema Nacional de Gerenciamento dos Recursos Hidricos.

A Medida Provisoria n® 2.166/2001 trouxeram modificacdes sobre aplicacdo do disposto as
APPs em éreas “cobertas ou ndo por vegetacdo nativa’ — 0 que pode significar &reas ja
ocupadas por assentamento urbano. A definicdo de APP passou a seguinte definicdo: “area
protegida nos termos dos artigos 2° e 3° dessa lei, coberta ou ndo por vegetacdo nativa, com
afuncdo ambienta de preservar os recursos hidricos, a paisagem, a estabilidade geol dgica,
a biodiversidade, o fluxo génico de fauna e flora, proteger o solo e assegurar 0 bem-estar
das populagbes humanas’ (artigo 1° § 2° da Lei n.4.771/65 modificada pela M.P.
2.166/2001).

Em paradelo ao fortalecimento das normas ambientais, ocorreu a consolidagdo das

normativas de plangjamento e gestéo territorial por meio da Lei Lehmann (Lei Federal

13 Estabel ece a &gua como um bem publico de valor econémico e que dispde seis instrumentos: os planos de
recursos hidricos para bacias hidrogréficas; o enquadramento dos cursos de &gua; a outorga para 0 uso da
agua; a cobranca para 0 uso da agua; a compensacdo aos municipios e o sistema de informacdo de recursos
hidricos. Essa lei designa o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos (SNGRH) para
empregar a gestéo integrada das aguas; resolver os conflitos; executar a PNRH e promover a cobranca dos
recursos hidricos.
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6.766/79) e o Estatuto da Cidade (Lei 10.257, de 10 de julho de 2001), que regulamentou e
referendou novos instrumentos administrativos e juridicos para o plangiamento das

cidades, incluindo os Planos de Bacia Hidrogréfica.

Na Resolucdo do CONAMA n° 369 de 2006, foram definidos 0s casos excepcionais para
intervencbes ou supressdo de vegetacdo em APP, tais como “obras essenciais de infra
estrutura destinada a servigos publicos de transporte, saneamento e energia’ e
“implantacdo de area verde publica em érea urbana’. Prevé, ainda, intervencles
paisagisticas, estabelece percentuais de impermeabilizacdo; define as funcdes de
manutencado, recuperacao e lazer (ciclovias, trilhas, acesso e travessias dos corpos de agua,

mirantes, etc).

Em relacdo a cidade de UberlandiaaMG, a Lei Orgéanica do Municipio, define a APP
urbana com base na Resolucdo CONAMA e do Cédigo Florestal. Com esta definicdo a
PrefeituraMunicipal de Uberlandiateve amparo paraimplanté-la e preservé-lapor meio de
parques urbanos, respeitando as questfes estéticas, ecol 6gicas e ambientais destes espagos,
que sdo areas em fundos de vales, veredas e nascentes e também esclarece alguns pontos
da qualidade ambiental e dos impactos ambientais exercidos pela atividade humana no

municipio.

Em 1991, aLe n° 017 de 1991, apresentou a politica de protecdo, controle e conservacao
do meio ambiente no municipio. Considerando como area permanente de preservacdo as

faixas constantes em zona urbana de:

a) em nascentes raios de 50 (cinquenta) metros;

b) 30 (trinta) metros nas margens dos corregos,

C) os remanescentes de matas ciliares, capdes da mata e buritizais,

d) uma faixa de 50 (cinquenta) metros de largura em ambas as margens do Rio

Uberabinha, em toda sua extensao;

Além disso, considerados como APPs, a vegetacdo natural existente junto a lagos,
reservatorios naturais e artificiais, nascentes e cursos de &gua, além das respectivas faixas

de protecdo e os buritizais, em qualquer situacdo, serdo preservados integralmente.



Capitulo 3 — Influéncia do processo de urbanizagéo na transformagdo da paisagem dos cursos de agua na
cidade de Uberlandia-MG 87

Em 1994, o Plano Diretor do Municipio, estabeleceu dentre as diretrizes ambientais a
implantacéo de parques lineares ao longo do rio Uberabinha e de todos os seus afluentes
ndo canalizados, na malha urbana. Em 2006, o Plano Diretor foi revisado e aprovado,
baseado principalmente nas Lei Federal n°® 9.433/97 de Politica Nacional de Recursos
Hidricos (PNRH), na Lei Estadua n° 13.199/99 '* e no Estatuto da Cidade, no qual consta,

dentre outras, as seguintes diretrizes e ag0es, referentes as APPs, descritas a seguir:

e Recuperar os fundos de vales, nascentes e cOrregos das areas urbanas e rurais,
implantar e adequar sistemas de dissipacdo nos langcamentos das aguas pluviais,
para possibilitar a recuperacdo das areas de preservagdo e criacdo de parques
lineares e unidades de conservagao;

e Elaborar projeto de intervencéo de parques, pragas e areas ambientais,

e Elaborar o plano de arborizacéo urbana;

e Elaborar o plano diretor de drenagem;

e Elaborar os projetos dos parques lineares e unidades de preservagao;

e Estabelecer programa municipal de microbacias hidrogréficas, cuja finalidade sera
assisténcia técnica gratuita para recuperacdo, manutencd0 e conservacdo de
nascentes;

e Promover estudos visando a criagdo de parques e unidades de conservacao;

e Vaorizar a diversidade ambiental com potencialidade turistica, paisagistica,
arquitetbnica e bioldgica e, deste modo, evidenciar exemplares expressivos do

ecossistema do cerrado.

Em 2007, a Prefeitura Municipal da cidade de UberlandiadMG, em uma tentativa de
alcancar as premissas do desenvolvimento sustentavel e o cumprimento das diretrizes
estabelecidas no Plano Diretor, iniciou o0 projeto Reverdejando, cuja proposta principal era
de repensar os recursos hidricos da cidade como uma rede interconectada por meio das

areas verdes naturais que conservam valores e funcdes ecoldgicas sustenta ar e aguas

'* Estabelece a Politica Estadual de Recursos Hidricos (PERH) e o Sistema Estadual de Gerenciamento de
Recursos Hidricos (SEGRH). Essa lei adotou além dos instrumentos citados acima os seguintes:. o plano
estadual de recursos hidricos; os planos diretores de recursos hidricos de bacias hidrogréficas; o rateio de
custos das obras de uso mdltiplo e as penalidades.
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limpas e proporcionam uma ampla variedade de beneficios para as pessoas e a vida

selvagem no intuito de garantir a existéncia dos processos Vivos no presente e no futuro.

Tal projeto pretende instituir e efetivar as areas ao longo dos corregos urbanos como
parques lineares que seriam considerados como elementos estruturadores para a criagéo de
corredores ecol 6gicos e cuja principal funcdo é a conexdo entre o meio bidtico e abidtico, e
ndo tém a funcdo Unica de lazer e Sim de recuperacdo e preservacao da APP, além de serem
areas importantes na drenagem pluvial, no desenvolvimento da educacdo e consciéncia

ambiental da populacéo.

O projeto contempla a conexdo dos pargues lineares, sendo o Rio Uberabinha, o elemento
resestruturador, juntamente com mais 23 corregos na cidade, incluindo os 4 cérregos

canalizados, conforme apresentado na Figura 57.
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FIGURA 57 — Proposta da Prefeitura Municipal de transformagéo das areas marginais aos corregos em

parques lineares na cidade de Uberlandia M G.
FONTE: Prefeitura Municipal de Uberlandiae FONSECA (2007) — Adaptado pela autora.

O parque do Rio Uberabinha, por ser o elemento reestruturador do projeto, teve o primeiro
trecho implantado (no total dos 7 trechos projetados), em parceria com o Consorcio Capim
Branco de Energia (CCBE) e compreende a margem esquerda do rio, entre as avenidas

Getulio Vargas e Brigadeiro Sampaio, no bairro Jaragud, e ja se encontra em utilizacéo
pel os moradores, conforme apresentada na Figura 58.
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Esse trecho do projeto” contemplou a recomposicdo do entorno e no estimulo ao uso
adequado do espaco publico. Cerca de R$2,3 milhdes foram investidos no local, que conta
com 100 mil metros de érea, 1.150 metros lineares de ciclovia e pista para caminhada,
cinco lagos, 1.839,2 metros de calcadas, arborizagéo nativa feita através do plantio de 800
mudas do cerrado e de 90 mil m2 de grama, 48 bancos de alvenaria e um posto de apoio
(com bicicletario, telefones publicos, equipamentos para ginastica, bebedouros e mapa de
localizacdo do parque). Além disso, 0 espaco esta equipado com placas para orientar 0s

visitantes por meio da educagéo ambiental.

FIGURA 58 — Imagens do Parque do Rio Uberabinha.
FONTE: PrefeituraMunicipal de Uberlandia— Fotografia: MarlGcio Ferreira.

Outros trechos ja foram iniciados, como os parques lineares municipais do Luizote de
Freitas, corrego do Oleo e mais 5 (cinco) corregos, ja estdo com as margens recuperadas e
j& contam com ciclovia, pista para caminhada ou corrida e areas com barras para
alongamento. Atualmente, mais 4 (quatro) corregos estéo em fase de plangiamento e
finalizacdo de projetos para execucdo prevista em 2012, além do inicio da execucéo do

segundo trecho do Parque Uberabinha.

> O projeto do Parque Linear do Rio Uberabinha foi resultado de um concurso de idéias oferecido pela
Prefeitura Municipal, onde a equipe vencedora foi um grupo de docentes da Universidade Federa de
Uberléndia, da Faculdade de Arquitetura, Urbanismo e Design.
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CarituLo4

MATERIAL E METODOS

4.1 CARACTERISTICAS DA AREA DE ESTUDO

A bacia hidrogréfica € uma &rea da superficie terrestre que drena aguas, sedimentos,
materiais dissolvidos para uma saida comum, num determinado ponto de um canal fluvial.
Sdo sistemas fechados e organizados, cujos limites sGo os divisores da &gua, ou segja, as
linhas imagin&rias que cortam perpendicularmente os interfluvios (fundos de vale),
marcando as direcBes contrarias dos fluxos de &gua que entram no sistema (NETTO,
1984).

A cidade de Uberlandia encontra-se localizada no divisor de &guas da bacia do Rio
Uberabinha e a bacia do Rio Araguari, denominado de planalto Uberlandia-Araguari. A
bacia do Uberabinha € de 2.198 km?, com uma extensdo de 149 km, com um total de 49
afluentes e 23 cursos de agua (GROSSI, 1991), conforme apresentado na Figura 59, que

também ilustra as demais bacias abrangidas na &rea do municipio.
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UBERLANDIA: Bacias Hidrograficas
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FIGURA 59 — L ocalizagéo da Bacia do Rio Uberabinha.
FONTE: Prefeitura Municipa de Uberlandia.
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Na &rea urbana destacam-se, como principais sub-bacias (Ver anexo A —Mapa 02):

1)

2)
3)

4)

5)
6)
7)
8)

9)

SUB-BACIA DO CORREGO SAO PEDRO: Possui como afluentes os corregos
Lagoinha, Mogi e Jatai.

SUB-BACIA DO CORREGO CAJUBA.
SUB-BACIA DO CORREGO DAS TABOCAS.

SUB-BACIA DO CORREGO LISO: Possui como afluentes o cérrego do Lobo e o
corrego do Buritizinho.

SUB-BACIA DO CORREGO DO SALTO.
SUB-BACIA DO CORREGO VINHEDO OU BICUDO.
SUB-BACIA DO CORREGO GUARIBAS.
SUB-BACIA DO CORREGO BONS OLHOS.,

SUB-BACIA DO CORREGO DO OLEO.

10) SUB-BACIA DO CORREGO DOS CAVALOS OU CAIAPOS.

1® Dados coletados na Secretaria de Plangjamento Urbano e Meio-Ambiente (PMU).
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4.2 CARACTERISTICAS DA MICROBACIA DO CORREGO JATAI

A escolha da microbacia do corrego Jatai foi determinada pelo significado que a regido
possui na cidade, constituindo um novo pdlo de comércio, turismo e administrativo, o que
implica em transformagdes profundas na dindmica de uso e ocupacdo dos bairros do
entorno, e consequentemente na degradacdo ambiental, principalmente com constantes
episodios de inundacdes associados as obras de canalizacdo, impermeabilizacdo do solo,

acumulo de residuos solidos, desmatamento, entre outros (Ver Figura 60).

A microbacia passou por intervencdes urbanas durante o processo de urbanizagdo que
alteraram suas caracteristicas fisicas e ambientais como a canalizago/retificacdo, Além
disso, essa microbacia, de todos os corregos atualmente canalizados, € o Unico que dispoe
de areas disponiveis em suas marginais para ser reestruturada e transformada em um futuro

parque linear, conforme descrito no capitulo anterior.

FIGURA 60 (a) e (b) — Episadios de inundagdes na Avenida Anselmo Duarte em 2010.
FONTE: Prefeitura Municipa de Uberlandia.

A microbacia do cérrego Jatai encontra-se localizada no setor leste da cidade de
Uberlandia, conforme apresentado na Figura 61, possui uma area de 17,05 km2 ' e
abrangem partes do bairro Tibery, Santa Ménica, Segismundo Pereira, Custédio Pereira,
Alvorada, Mansdes Aeroporto, S8o Francisco e Joana D’ arc. (Verificar Figura 62).

7 Area obtida por meio do programa AutoCAD.
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FIGURA 62 —Microbaciado corrego Jatai.
FONTE: Prefeitura Municipal de Uberlandia— Adaptado pela autora.

A micro-bacia do corrego Jatai € delimitada ao norte pelo bairro Tibery, ao sul pelo bairro
Santa Monica, ao leste pelo bairro Alvorada e ao oeste pela Avenida Rondon Pacheco. A
extensdo do cérrego € de aproximadamente 8 km, sendo que parte do seu percurso (2,4
km) encontra-se dentro do parque do Sabi4, onde é represado, formando um reservatério

de aproximadamente 2,6 kmz.

Ao sair do parque, o corrego encontra-se canalizado, formando a denominada Avenida
Anselmo Alves dos Santos. Segundo Peppe (2008), esta avenida assumiu uma funcéo
significativa na cidade, pois se localiza proxima da regido com os maiores fluxos de
trénsito, aém de ser uma via de acesso a grandes empreendimentos (ver anexo A — mapa
03) e ser considerada, pela Lei de Uso e Ocupacdo do solo de Uberléandia (2000), uma via
arterial, poisinterliga avenidas estruturais como: Avenida Rondon Pacheco e Avenida Jodo

Naves de Avila.



Capitulo 4 — Materia e Métodos 97

De acordo com Peppe (2008), o corrego Jatai possui a nascente principal situada proximo a
BR-050. O seu curso superior segue cerca de 1.200 m até encontrar 0 Seu primeiro
afluente, o qual nasce no lado oposto da BR 050 e apos a confluéncia destes canais de 1 °©
ordem, recebe o 2 °© afluente pela margem esquerda, deste ponto segue ate o desdglie no
corrego S&o Pedro, conforme apresentado na Figura 63.

. - ;
. '.'ﬁ_'s_r‘ o :_}

s [
& 5

Nascente Principal S

g -

FIGURA 63 — Identificac8o da nascente principal e os afluentes - Anteriormente a canalizagdo e ao
reservatorio do Parque do Sabia.
FONTE: PEPPE (2008) - Adaptado pela autora.

4.2.1-HISTORICO
Essa regido inicialmente ficou despovoada, com poucos habitantes ao redor, em virtude da

sua disténcia entre o nucleo urbano e pela presenca de um grande brejo que dificultava o

acesso e a construgdo de edificagoes.
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No inicio da década de 50, o bairro Tibery foi ocupado por meio do loteamento de antigas
fazendas. Durante seu desenvolvimento, o bairro foi dividido em quatro |oteamentos:
Tibery, Vila Correa, Eduardo Rende e Vila Ana Angélica. Ja o bairro Santa Monica foi
fundado em 08 de maio de 1963 por Segismundo Pereira e Almerinda Rezende Pereira,
durante a gestdo do ex-prefeito Raul Pereira de Resende e surgiu do loteamento da fazenda
Campo Alegre, em uma area de 500 ha, conforme Figura 64 (SOARES, 1995).

Av. Segis‘m n _dg
Pereira y

FIGURA 64 — Vista aérea parcial dazonaleste em 1974.
FONTE: PEPPE (2008) - Adaptado pela autora.

O bairro Santa Ménica foi parcelado em nove loteamentos (Fabio Felice, Jardim Finotti,
Santos Dumont, Santa M6nica setor A, Santa M 6nica setor B, Santa Monica setor C, Santa
Ménica setor D, Progresso, Conjunto Universitario e Jardim Parque do Sabid), conforme

apresentando na Figura 65.
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FIGURA 65 — Delimitacdo dos |oteamentos.
FONTE: Prefeitura Municipal de Uberlandia— Adaptado pela autora.

Em 1977 iniciou-se a construcao, junto a nascente do Corrego Jatai, do conjunto do Parque
do Sabia e do estédio de futebol, conforme Figura 66, com capacidade para 70.000
pessoas, sendo inaugurado em 1982, com uma érea de 1.850.000 n2. O parque abrange um
bosque de 350.000 m? de &rea verde, um conjunto hidrografico composto por trés
nascentes gque abastecem sete represas e originam um grande lago e sete outros menores,
uma praia artificial com 300 metros de extensdo; um zooldgico com animais em cativeiro
de dezenas de espécies; entre outros. A proposta de sua criagdo teve, como principa
objetivo, proporcionar ao cidaddo menos favorecido um local para a prética desportiva e
outras atividades de lazer, promovendo o crescimento e desenvolvimento para o0 setor
Leste.
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FIGURA 66 - Area destinada ao Parque do Sabia.
FONTE: Prefeitura Municipal de Uberlandia— Adaptado pela autora.

As populacdes do bairro Santa Monica e Tibery foram aumentando aos poucos, chegando a
13.390 habitantes em 1982, elevando para 14.870 em 1984, estando em 1989 com 29.696
habitantes, segundo levantamento realizado pelo IBGE - Ingtituto de Geografia e
Estatistica (SOARES, 1995).

No entanto, a expansado desta regido deve-se também em parte a fundacdo e a consolidacéo
da Universidade Federal de Uberlandia onde, ainda hoje, situa-se um dos Campi (Santa
Moénica) ** da Instituicéo. A presenca da Universidade atraiu uma populagéo de estudantes,

0S quais, por suavez, atrairam a chegada crescente de comerciantes e outros investidores.

18 A Universidade Federal de Uberlandia é composta por 3 (trés) Campi: Santa Ménica (onde concentram-se
0S Cursos nas areas de exatas e humanas), Umuarama (onde concentram-se 0s cursos nas areas bioldgicas, a
ESTES (Escola Técnica de Sallde) e o Hospital Universitério) e o da Educacdo Fisica (onde localiza-se o
curso de Educacdo Fisica, Fisioterapia e a ESEBA (Escola de ensino basico). Além de dois prédios
administrativos localizados no centro da cidade na Rua Duque de Caxias e na avenida Engenheiro Diniz e a
Fazenda do Gléria (onde concentram-se os cursos ligados a area rural e sera implantando o novo campi da
universidade).
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Na década de 1990, essa regido passou por outra fase de crescimento com a construcéo de
novos empreendimentos que promoveram a dinamizagéo e valorizagdo de seu entorno.
Além da universidade e do parque do Sabia, outros grandes equipamentos foram
importantes para a consolidagéo da regido como a implantagdo da nova sede da Prefeitura
Municipal de Uberlandia, que abriga o Centro Administrativo e a Camara Municipal e a
instalacdo do hipermercado Carrefour e do complexo do Center Shopping (Shopping,
Hotel Plaza e o Center Convention).
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FIGURA 67Ev0| u ocupagdo por meio fotos aer
(@ Em 1974, em destaque o corrego aberto e
(b) Em 2004, em destaque para o corrego canalizado e o reservatorio no Parque do Sabia

FONTE: Prefeitura Municipal de Uberlandia— Adaptado pela autora.
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422 -CLIMA

A cidade de Uberlandia estd inserida, segundo a classificagdo Koppen, do tipo Aw,
megatérmico, com chuvas de verfo e secas de inverno (ASSUNCAO, 2004). A estacio
climatolégica da UFU" indica uma média de temperatura do ar, nos Ultimos 10 anos, de
22° C, sendo que, nos meses mais quentes, a média chegou a 23,4 C° e nos meses mais

frios em torno de 18,8 °C.

O regime pluviométrico € demarcado pela sazonalidade das chuvas, isto €, sdo chuvas de
verdo, iniciando em outubro e novembro (estacdo Umida) e tornando-se mais raras a partir
de margo e abril (estagdo seca). A precipitagdo, no municipio, € mais elevada no veréo,

entre os meses de novembro e marco, sendo que a média anual atinge 1.550 mm.

A predominancia dos ventos € na diregdo nordeste a uma velocidade de 5 a 10 km/h,
podendo chegar até 15 km/h nas demais direcdes cardeais. As manhas de primavera e
verdo possuem ventos mais fortes, enquanto que nas tardes destes mesmos periodos ha
uma queda na velocidade do vento. No inverno, a velocidade é bastante baixa, com alguns

pequenos picos as 10h e 15h.
4.2.3-SOLOS

A cidade encontra-se localizada na regiéo entre o Rio Tijuco e Rio Araguari, no dominio
dos Planaltos e Chapadas da Bacia Sedimentar do Parang, estando inserido na subunidade
do Planato Meridional da Bacia do Parand. A topografia caracteriza-se por ser tabular,
levemente ondulada, conforme apresentando no anexo A - mapa 04, com altitude inferior a
1000 m.

Na area de estudo, segundo Nishyama (1998), séo encontradas litologias sedimentares e
magmatitos bésicos da seqliéncia mesozoica desta bacia, representada pelos grupos Séo
Bento e Bauru. Sendo que, na regido sdo encontrados do grupo S&o Bento, a formagéo

Serra Geral e o grupo Bauru, aformacdo Marilia (ver anexo A —mapa 05).

19 Universidade Federal de Uberlandia.
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O autor ainda destaca que a formagéo Serra Geral € representada pelos basaltos e arenitos
intertrapeados intercalados aos derrames, e corresponde a fase magmatica da bacia
sedimentar do Parana. Nesta micro-bacia, essas formacdes afloram em porcdes restritas,
razéo do recobrimento imposto pelos arenitos e conglomerados da Formacdo Marilia ou
por sedimentos recentes depositados no fundo do vale do cérrego Jatai. Sao solos com
caracteristicas argilo-siltosa, ostentando coloracdo entre roseo e lilas e com espessuras que
ndo ultrapassam o limite de 5 m. No caso da formacdo Marilia, foi verificada a presenca de

arenitos finos, arenitos conglomeréticos e conglomerados, com espessura méxima de 25 m.

No estudo apresentado por Peppe (2008), também foi verificado a presenca de uma
cobertura cenozdica, caracterizada por sedimentos inconsolidados com textura argilosa e,
de um depdsito de sedimentos holocénicos, caracterizados por materiais sedimentares
mobilizados das partes mais altas do vale para o fundo do corrego e associados a camadas
organicas, demonstrando uma fase intensa de assoreamento deste vale, conforme

apresentando na Figura 68.
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FIGURA 68 — Perfil geoldgico transversal ao vale do corrego Jatai.
Em estudo realizado pela construtora Klabin Segall.
FONTE: PEPPE (2008).

Em relacdo aos materiais inconsolidados, Nishyama (1998) descreve trés tipos distintos
encontrados na micro-bacia do cérrego Jatai, conforme apresentando no anexo A — mapa
06: Residuais da formacdo Marilia — arenoso |, com espessuras superiores a 5 m, textura
areno-argiloso e coloracéo em diferentes matizes de vermelho; Retrabalhado argiloso 11,
cobertura em chapadas, com espessuras variaveis entre 5 a 20 m, texturas argilo-siltosa e
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argilo-arenosa e coloracéo vermelho-escura e os Hidromérficos, com espessuras variaveis
entre 2 a 5 m, textura argilosa e argilo-arenosa, e coloracdo amarelada,ocre e branco-

acinzentada.

Em relacdo a topografia, a micro-bacia do corrego Jatai, possui a forma dos perfis
transversais em “U” e assimetria das vertentes fluviais. Na Figura 69, pode ser verificado o
perfil transversal da vertente direita do corrego Jatai. Assim verifica-se que o divisor de
&guas entre as bacias do Rio Uberabinha e Araguari (segmento “A”) desenvolve-se sobre
uma superficie relativamente plana a qual pode ser caracterizada como parte remanescente
de chapada. No segmento “B”, ocorre uma suave inclinagdo, em torno de 5 a 10% e no
trecho “C”, uma superficie quase plana. Nos segmentos “D”e “E” € verificada uma
mudanga com declives mais acentuados, superiores a 10 %. O trecho “F” estende-se desde

a base da porc¢ao ingreme até o canal fluvial, representado por formas concavas de encosta.

f e d c b a
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/ _

3 = segmento remanescente de chapada b = segmento inclinado da vertente
c = segmento plano davertente d = segmento indinado da vertente
e = fundo de vale

FIGURA 69— Secdo transversal esquematica da vertente direita do corrego Jatai (sentido Parque Sabia-
Centro da cidade). Em estudo realizado pela construtora Klabin Segall.
FONTE: PEPPE (2008).

Com relacdo ao lencol freatico, de acordo com Nishyama (1998), este se encontra bem
proximo a superficie e conseglientemente séo encontrados pontos Umidos, que também
surgem em decorréncia da impermeabilizacdo do solo e a retirada da cobertura natural,
transformando alguns terrenos como Unicos locais permeaveis e passivei s para acumulagéo

einfiltracdo da agua pluvial.
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4.2.4-VEGETACAO

Anteriormente as obras de canalizacdo, a area de estudo possuia da sua nascente até o
corrego Séo Pedro, caracteristicas de vereda, com porgdes, que margeavam o seu talvegue,
saturadas de agua, desenvolvimento de solos hidromorficos e organicos e presenca de
vegetacdo tipica deste ambiente, principamente o buriti (Mauritia flexuosa). Nas areas ao
redor do corrego, havia a presenca de campo limpo Umido, situada principamente nos

terrenos de baixa declividade, conforme apresentado na Figura 70 (PEPPE, 2008).
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FIGURA 70 — Delimitacdo da &rea de veredas em vermelho e campo limpo
(restante da microbacia) em torno do corrego Jatai em 1974.
FONTE: PEPPE (2008)— Adaptada pela autora.

Atualmente, a cobertura vegeta constitui-se de espécies vegetais tipicamente utilizadas em
arborizagdo urbana, como também espécies frutiferas. A forma e a estrutura variam de
médio a grande porte, em arvore, e de pequeno porte em arbustos e sdo encontrados de
maneira dispersa pela area, principalmente nas vias e/ou em menores quantidades nos
quintais das edificacoes.

Na &rea da micro-bacia foram encontradas sete pragas significativas, entre outras de
pequenas dimensdes, mas que, no entanto, a maioria € constituida por pisos impermeaveis,
além de possuirem pequenas taxas de cobertura vegetal. Sendo que, apenas no Parque do
Sabia, foram encontradas porcentagens significativas de areas verdes, com formagdes
naturais heterogéneas como: floresta estacional semidecidua, transicdo com cerraddo e
mata de galeria. A diversidade de vegetacdo chega a mais de 300 espécies de arvores
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nativas em torno de uma area de 30 ha, com algumas centenérias, como a copaiba, o jatoba
e 0 araticum e algumas com caracteristica do cerrado mineiro como: jacarandas, pequis,

sucupiras e cavilnas.

A Futel™, ingtituicéo responsavel pela administragdo do Parque, desenvolve vérias agdes de
controle ambiental para garantir a preservacdo da reserva verde e, com isto, o Parque do
Sabiéd possui um dos remanescentes de mata nativa de maior importancia do ambito
regional, enquadrada como Unidade de Conservacdo na categoria Parque Municipal, desde
1997*.

4.2.5-USO E OCUPACAO DO SOLO

Na area de estudo, encontra-se a Zona Residencia 2 (ZR2), Zona Central 2 (ZC2), Zonade
Servicos (ZS), Zona de Preservacéo Total (ZPT), Zona de Transicdo (ZT), Zona Estrutural
(ZE), Zona de Preservacdo Permanente (ZPP) e Zona de Protecéo do Aeroporto (ZPA)>,
conforme apresentado na Figura 71 e quantificados na Tabela 02. As restricOes
urbanisticas estipuladas para cada zona de ocupacdo sdo apresentadas na Tabela 03, de

acordo com as hormas municipais.

A ZR2 e ZC2 acomodam a funcdo habitacional de forma menos restrita e permitem
qualquer atividade compativel com esse uso como: comercial, de servico e ingtitucional. A
ZS é destinada as atividades industriais, comerciais e de servigos, sendo que a habitacdo é

proibida e 0s equipamentos sociais e comunitarios sao restritos.

A ZPT compreende o Parque do Sabid e nesta &rea ndo € permitida a ocupacéo e a
construgcdo de edificagOes, exceto quando utilizadas para recreagcdo e sua estrutura de
apoio. As margens direitas e esquerdas das areas Umidas deverdo possuir uma largura

minima de 30 (trinta) metros de protecdo contra qual quer tipo de ocupacao.

A ZPP compreende uma peguena por¢cdo na micro-bacia e localizase em regides
improéprias a urbanizagdo ou ocupacdo intensivas. Funciona como elemento de contencéo
urbana, e seus indices urbanisticos e usos sdo bastante restritivos, sendo os ultimos

limitados ao comércio, servigos e equipamentos locais, além do residencial unifamiliar

% Fundagcso Uberlandense do Turismo, Esporte e Lazer de Uberlandia/MG.
2! Dados obtidos na Secretaria do Meio-Ambiente da PMU.
2 |ei Complementar n° 245 de Uso e Ocupacéo do Solo (PMU), 2000.
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A ZT é caracterizada como uma zona intermediéria para controle de duas tipologias de
usos que sdo conflitantes. A ZE, regido lindeira as vias estruturais e que funciona como um
prolongamento do centro, definindo um crescimento linear para a cidade ao longo dos

eixos de estruturagdo urbana.

A ZPA é definida pelo Plano Especifico de Zoneamento de Ruido e pelo Plano de
Protecdo do Aeroporto de Uberlandia, nesta regido sera permitida a construcéo de qual quer

edificagdo com mais de 01 (um) pavimento acima do nivel do logradouro.

ZR2/10
ZPAI 11

FIGURA 71 — Uso e ocupagao do solo na micro-bacia do corrego Jatai.
FONTE: Prefeitura Municipal de Uberlandia— Adaptado pela autora.
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Tabela 02 — Quantificagio de cada zona de ocupagao.
. Area ocupada na
- x Numeracgao no . . o
Zona Descricéao micro-bacia )
mapa )
(km?)
ZR2 | ZonaResdencid 2 2,5,10,1214 11,229 65,869
ZC2 Zona Central 2 led 0,374 2,193
ZS Zonade Servigos 7 2,186 12,822
ZPT Zona de Preservacéo 8 1646 9656
Totd ' '
ZPA Zonade Protecdo do 11 1197 7,023
Aeroporto
ZPP Zona de Preservagéo 13 0031 0184
Permanente ' ’
ZT Zonade Transi¢éo 6e9 0,352 2,064
ZE Zona Estrutural 3 0,032 0,190
Tabela 03 - Restri¢bes urbanisticas de cada zona de ocupacao.
o Afastamento Afastamento
Taxade Coeficiente de
Zona Ocupagao Aproveitamento Fronteil (_e Latera’l ? Testada Area Minima
. . Recuo Minimo | Fundo Minimo Minima (m) do Lote (m?)
Maxima (%) Maximo
(m) (m)
60
ZR2 H2<4 pav. = 60 2,75 3 15 10 250
H2>4 pav. = 40
60
ZC2 H2<4 pav. = 60 30 Vetado Vetado
3 15
H2>4 pav. = 40
ZS 70 14 3 14 500
ZPT -
ZPA 60 1,2 3 15 10° 250"
ZPP 20 0,2 3 15 50 5000
ZT 60 1,2 3 . .
ZE 70 4 3 15 Vetado Vetado

FONTE: Prefeitura Municipa de Uberlandia (2010) — Adaptado pela autora.

Em visitas ao local, notase 0 uso predominante residencial, com a concentracdo de
COMErcios e Servicos nas principais avenidas. Foram encontrados equipamentos urbanos
diversificados, relacionados a seguranca, educacdo, esporte e lazer, assisténcia social,
salde, meio-ambiente, e cultura, como: Batalhdo da Policia Militar, Unidade de

Atendimento Integrado de Salide, Escolas de ensino basico a superior, pragas e parques,
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Shopping Center, Prefeitura Municipal, entre outros, conforme apresentado no anexo A —
mapa 03.

Na érea existe uma alta taxa de densidade demogréfica na regido préxima a Universidade
Federa de Uberlandia, no bairro Santa Monica, no entanto ao distanciar-se se verifica a

presenca de um grande niimero de |otes vagos e regides desocupadas.

Atualmente, a area urbanizada da microbacia do cérrego Jatai € de 9,5 km?, em torno de
55,73 % da area total, que se soma a area destinada ao Parque do Sabia, com 1,64 km?
(9,64%). Os 34,63% restantes da &rea de estudo encontram-se ndo urbanizado, conforme

verificado naFigura 72.

ZR2/12

Zc2t

FIGURA 72 — Delimitag&o das &reas urbanizadas e ndo urbani zadas.
FONTE: Prefeitura Municipa de Uberlandia— Adaptado pela autora.

4.2.6 - INFRAESTRUTURA - REDE DE DRENAGEM PLUVIAL

O sistema de coleta de dgua pluvial, atualmente direciona grande parte de seu fluxo paraa
galeria do Corrego Jatai, oriunda dos bairros Tibery, Santa Ménica e Custodio Pereira,
conforme apresentando no anexo A — mapa 07. No entanto, devido a deficiéncia ou
inexisténcia de estruturas de captacado, parte da agua escoa superficialmente sobre o0 solo, e
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assim chega a Avenida Anselmo Alves dos Santos onde finalmente é captada pelas bocas-

de-lobo existentes.

Outro problema encontrado foi a ruptura dos sistemas em alguns trechos e
conseglientemente o escoamento superficial da dgua. Além disso, foi verificada a presenca
de erosdes no solo, sendo interceptada a zona saturada e, deste modo, agua fredtica aflora

No seu interior, misturando-se com as aguas servidas.
4.3 - BASE CARTOGRAFICA

A base cartografica utilizado no trabalho foi adquirida na prefeitura municipal de
UberlandiaaMG, na Secretaria de Planggamento Urbano. As fotos e imagens aéreas dos
anos de 1962, 1974 e 2009 foram cedidas pelo Laboratério de Cartografia do Instituto de
Geografia da Universidade Federal de Uberlandia.

Para a andlise de dados anteriores a canalizagdo do corrego Jatai, foi adquirida a planta
aerofotogramétrica do ano de 1962, elaborada na Projecdio UTM (Universal Transversa
de Mercator), com referéncia do Meridiano Central 51°W.Gr. Os mapas foram escaneados
no formato.TIFF e georreferenciadas no programa ArcGIS. Posteriormente, foram
vetorizadas as linhas de drenagem natural, curvas de nivel, caracteristicas do solo e da

vegetacao existente.

Os mapas utilizados para andlise dos dados atuais encontram-se em formato. DWG, e
apresentavam curvas de nivel de 1,00 em 1,00 m, que permite boa avaliacdo da declividade

erelevo.

Neste trabalho foram aplicadas técnicas de geoprocessamento, ou sgja, cartografia digital,
simulacdo numeérica de terreno (MNT) e técnicas de processamento digital de imagens de
sensores remotos (PDI), com a integracdo em ambiente de sistema de informacéo
geogréfica (SIG) para o tratamento de dados geoambientais e para a producdo de

informagdes cartograficas sobre 0 meio fisico e a dinamica de uso e ocupagéo do solo.

% 0 ano de 1962 foi determinado por ter sido a Ginica base de mapeamento e informagdes encontradas sobre a
area de estudo no periodo anterior a canalizacdo do corrego Jatai.
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4.4 - CENARIOS AMBIENTAIS

O plangjamento € um processo continuo que envolve coleta, organizagdo e andlise
sistematizadas das informaces por meio de procedimentos e métodos. Assim, como
processo de plangiamento foi determinado neste trabalho o uso de uma metodologia de
andlise e de diretrizes denominada de Cenarios Ambientais, utilizada como instrumento do
Plangiamento Ambiental objetivando indicar alternativas futuras para contribuicdo da

tomada de decisoes.
De acordo com Franco (2000), os cenarios ambientais sdo

“uma projecdo de uma situagdo futura tendo em vista a
solugdo de um problema ou a melhora de uma condicéo
presente indesgjavel ou insatisfatéria. Como a melhora
de uma condi¢do ambiental, € um conceito que envolve
aspectos socio-culturais complexos e cuja mudanca vai
naturalmente implicar em consequéncias que

envolverdo toda uma comunidade”.

A metodologia de cenarios desenvolve-se por meio daidéia de paisagem como cenario, ja
que aprimeira vista, € a forma de se conceber "paisagem”. Esse caréter de cenario passou
por evolucdes que permitem considerar hoje a paisagem como "unidade de estudo™" dentro
do amplo espectro abordado pela ecologia e plangamento ambiental, definida tanto na area

de ambiente natural, quanto no ambiente construido ou a ser construido.

Assim, os cenarios foram elaborados com objetivo de comparar e avaliar de forma
integrada o conjunto de dados levantados durante a pesquisa. A idéia principal foi analisar
0s impactos ambientais gerados na microbacia e relaciondlos com o0 processo de

urbanizagdo e nas obras de infraestrutura realizadas no corrego e no entorno.

Paraisto, foram definidos 4 (quatro) cendrios para a realizacaéo das simulacdes hidrol 6gicas

na microbacia do corrego Jatai:
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e CENARIO A: Condic30 natural:

Neste cendrio, foi simulada a condicdo natural do corrego, no periodo anterior a
urbanizagdo, no ano de 1962, onde a natureza permanecia relativamente intacta, ndo se
tolerando quaisquer ateracdes humanas, representando o mais alto grau de preservacao.
Assim, considerou-se gque neste periodo, havia a conservagdo dos recursos hidricos, da
paisagem, da estabilidade geol 6gica, da biodiversidade e do fluxo génico da faunaeflora;

e CENARIO B: Urbanizag&o atual:

O cen&rio apresenta o estudo dos elementos do meio fisico natural e construido, resultado
da ac8o humana e cultura local cujas caracteristicas configuram sua historia, no intuito de
retratar 0 UsO e a ocupacdo da area no ano de 2009 e, as ateracbes modificadas na
paisagem devido & urbanizacéo acelerada e sem planejamento adequado, a implantacdo de

grandes equipamentos e as obras de infraestrutura;
e CENARIO C: Urbanizagio completa:

O cenério € hipotético e é apresentado prevendo-se a continuagdo da situacdo existente nas
areas urbanizadas e a ocupacdo desordenada das éreas ndo urbanizadas, sem um
plangjamento urbano adequado. Foi simulada uma situacdo com a urbanizacdo completa
das éreas ociosas, assim como dos lotes vagos existentes na area urbanizada. A canalizagéo
do corrego permanece conforme apresentado no cenario B e ndo sdo previstas mudancas
ou modificacdes no sistema de drenagem existente. Sendo assim, a idéia é smular a

situacéo mais critica para a area de estudo;
e CENARIO D: Urbanizago ideal:

Os cenérios anteriores serdo subsidios para a estruturagdo e comparacdo com a simulacdo
deste cendrio. A idéia é prever uma situagdo adequada para a ocupagdo do solo, além da
reinsercdo a rede hidrica, com a morfologia natural, como elemento estruturador da
paisagem, prevendo suas areas marginais de inundagdo, permeabilidade do solo e macicos
vegetais (naturais e de arborizacdo urbana) para promover e restabelecer o equilibrio do
ecossistema urbano. Entende-se que este cenario por meio de um plangjamento urbano-
ambiental, pode-se mitigar a degradacdo ambiental promovida pela urbanizacdo

inadequada.
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4.5 ESTRUTURACAO DO CENARIO IDEAL

Para aformagado deste cenério, foram identificados e comparados nos cenarios anteriores as
principais fragilidades e impactos ambientais na microbacia e, elaborado um cenario
hipotético, cuja principal estratégia € estabelecer um desenho urbano ecoldgico e
sustentavel. Para a determinacdo das diferentes intervengdes urbanas preventivas e diretas,
foram considerados os seguintes fatores para andlise: a rede hidrica, o uso do solo, as
manchas de vegetacdo, a permeabilidade do solo, as reestruturacBes vidrias e dos
equipamentos urbanos existentes e delimitados as areas de influéncia de cada tipologia de
intervencao, conforme apresentado Figura 73.

O cenario proposto buscou a reinsercéo do curso da agua na paisagem urbana, por meio da
recuperacdo de suas propriedades naturais e do resgate do seu valor ecoldgico e
paisagistico, assim como a manutencdo e ampliacdo das possibilidades de seu uso pela
populacdo, baseado nos principios de plangjamento ambiental. E como resultado, a
elaboracdo do Zoneamento Ecoldgico-Econdmico (ZEE) da microbacia do corrego Jatai,

que foi utilizada como base para arealizacdo da simulacao hidrol 6gica deste cenario.
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FIGURA 73 — Delimitagcdo das &reas de intervencdes diretas e preventivas.
FONTE: Prefeitura Municipal de Uberlandia— Adaptado pela autora.
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451 INTERVENCOES PREVENTIVAS

As intervengdes preventivas foram propostas em forma de diretrizes gerais e possuem 0
objetivo de mitigar os riscos ambientais, sociais e econdmicos gerados no sistema de

drenagem urbana de toda a microbacia do corrego Jatai, assim como o entorno imediato.

Foram determinados 6 (seis) principios de intervencdes preventivas, conforme apresentado
na Figura 74: a gestdo ambiental, a educacdo ambiental, os corredores verdes, as areas
verdes, as ruas verdes e as areas urbanizaveis, que em conjunto devem buscar resultados
positivos para auxiliarem e promoverem o alto desempenho nas propostas de intervencdes

diretas, amédio e longo prazo.
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FIGURA 74 — Propostas das intervenctes preventivas.
FONTE: Prefeitura Municipal de Uberlandia— Adaptado pela autora.
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- Gestdo ambiental

A gestdo ambiental permite elaborar um sistema de planegjamento e manutencéo da micro-
bacia, considerando-a como unidade de andlise e instrumento decisivo no ordenamento e
controle do uso e ocupagdo do solo, focado no gerenciamento das restrigdes urbanisticas
(taxa de ocupacéo, coeficiente de aproveitamento, taxa de permeabilidade, entre outros), de
forma a ser aplicada por meio do funcionamento das estruturas urbanas como

infraestruturas verdes,

Assim, a permeabilidade do solo, sendo a principal restricdo urbanistica para
monitoramento e controle do sistema de drenagem urbana, deverd ser estipulada ndo dentro
das unidades de loteamento **, mas sim incorporado nas infraestruturas urbanas e, portanto,
controlados diretamente pelo 6rgdo publico responsavel, e considerando a bacia

hidrografica como um todo e ndo em trechos isolados.

Essa mudanca permite ndo so o controle, como o direito de propriedade do poder publico,
ou sgja, livre acesso nesta area, e a fiscalizac8o adequada por meio de um monitoramento
por equipe técnica treinada, além de, ser um exemplo notdrio e a ser seguido pela
popul acéo.

Na Figura 75, verificase um modelo de gestdo ambiental em uma bacia hidrogréfica, por
meio do controle do balanco hidrico, sendo considerados indices de evaporagdo em torno
de 38%, com a preservacdo de areas verdes, indices de infiltracéo em torno de 42%, com a
permanéncia de &reas permedveis significativas e indices de escoamento superficia de

20% direcionados para 0s cursos de agua.

2 O Cédigo de Obras Municipal vigente possui como obrigatoriedade a taxa de permeabilidade de 20%
dentro de cada lote. No entanto, devido a falta de fiscalizagdo e monitoramento adequado, como também a
falta de conhecimento e trocas de informac6es sobre importancia desta érea para a populagdo, esse indice é
dificilmente a cancado.
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EVAPDRACAD
PRECIPITACAD

INFILTRACAD
ARES OE EXRamsiD i
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FIGURA 75 —Baango hidrico para gestdo da bacia hidrogréfica.
FONTE: SEM AUTOR. Disponivel em: < http://www.humannature.cc >. Acesso em junho 2011.
Adaptado pela autora.

- Educagdo Ambiental

A aplicagdo de programas que promovam a conscientizagdo da populagdo sobre a
importancia da manutencdo de areas verdes, permeaveis e com vegetacdo abundante, para

o controle de impactos ambientais, vinculados principa mente, as enchentes e inundagdes.

A educacdo ambiental devera ser realizada por equipe técnica treinada em escolas, creches,
universidades, eventos, manifestacdes culturais, cursos, propagandas e visitas guiadas,
disseminando informagdes e experiéncias para a construcdo de relagbes ambientais,
sociais, culturais e principamente afetivas. A concepcdo de apropriacdo do espago é
comprovada em diversos estudos, pois geram lagos afetivos e, portanto promovem a

atencdo, colaboragdo e cuidado com essas éreas pela populagdo local.
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Além disso, a preparacdo e treinamento especializado aos engenheiros, arquitetos,
agronomos e geologos, entre outros profissionais e dos administradores publicos, para que

as decisdes publicas sgam tomadas conscientemente por todos envolvidos.
- Corredores verdes

A cobertura vegetal tem capacidade de armazenar parte do volume de &gua precipitado
pela interceptacdo vegetal, aumentar a evapotranspiracdo, reduzir a velocidade do

escoamento superficial e permitir o controle da erosdo do solo.

Portanto, € proposta a criagdo de um sistema de conectividade ao longo dos principais
cursos da &gua de toda a cidade, por corredores continuos suficientemente largos, para o
movimento de espécies-chaves que formam uma rede principal de corredores verdes, pois
sd0 considerados 0 melhor mecanismo para a movimentacao de espécies e reequilibrio do
sistema bi6tico. Além disso, essas areas devem desempenhar também func&o recreacional,

lazer, contemplacéo, convivéncia e estética, conforme Figura 76.

AESTRUTL

RAS VERDES

JOR VERDE

FIGURA 76 — Sistema de conectividade de corredores verdes.
FONTE: SEM AUTOR. Disponivel em: < http://www.humannature.cc >. Acesso em junho 2011.
Adaptado pela autora.

Entende-se que a reinser¢do do cdrrego Jatai unicamente na microbacia seria apenas um

projeto de “maquiagem” da paisagem, pois ndo conseguiria garantir o fluxo génico de
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espécies da fauna e da flora, e tampouco promover o equilibrio dos sistemas de recarga

hidrica e protecéo da biodiversidade.

Para isso, é essencia o estabelecimento dos “links”* ecolégicos, que possibilitam a
reconexd@o do tecido urbano com o meio bidtico em todo o sistema, a fim de manter e
restabelecer as funcdes ecoldgicas e estabelecer redes multifuncionais, hidrologicas e de
drenagem, de fragmentos permeaveis e vegetados no tecido urbano, preferencialmente
arborizado e conectados por meio dos espacos verdes, incluindo sistema vi&io e
propriedades publicas e privadas, com o intuito de integrar as areas verdes existentes com
as infraestruturas construidas reestruturando a paisagem por meio da insercdo de um

sistema de corredores verdes.

Assim, a idéia é interligar diretamente o cérrego Jatai com os cOrregos Sdo Pedro,
Marimbondos, Perpétua e Gloria e indiretamente com os demais corregos da cidade,

conforme apresentado na Figura 77.

CORREGD
TENDS

~.  LIMITE PERIMETRO URBANO
.
{

CORREGD ~

0 GLORIA

FIGURA 77 — Conexdo do clrrego Jatai com outros corregos na cidade.
FONTE: Prefeitura Municipal de Uberlandia— Adaptado pela autora.

% Conceito trabalhado por FRANCO (2000).
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- Areas verdes

A manutencdo das areas verdes existentes, como o Parque do Sabi& (Figura 78) e pracas e
criacdo de novos espacos em |otes vagos e pulverizados pela microbacia. E importante para
a conservagcdo de pequenos espacos verdes no meio das areas construidas no intuito de
possibilitar curta conectividade e 0 movimento de algumas espécies (principa mente aves)

por toda a microbacia.

As é&reas verdes devem possuir fungdes, em principio, atreladas aos conceitos ambientais e
de lazer/recreacdo, mas também como ambiente construido de ligagdo entre equipamentos
da cidade, referenciais de localizac8o ou histérico-culturais, impacto visual, saneamento e

conforto ambiental, etc.

FIGURAS 78 (@) e (b) — Imagens da area de preservagéo permanente e do reservatorio no Parque do Sabiana
area de estudo.
FONTE: Prefeitura Municipal de Uberlandia— SEM AUTOR.

Os espacos verdes deverdo ser plangjados com a determinacdo de uma érea de influéncia,
com raio em torno de 300 metros, configurando, assim, a distancia maxima idealizada para
um percurso a pé e/ou bicicletas (transportes ndo motorizados), seja ela de natureza pontual
ou linear. Para uma delimitagcdo mais precisa, devem-se levar em conta, dentro outros, 0s
seguintes critérios para o plangamento desses espacos, conforme apresentado na Figura
79: definicdo da escala de influéncia e conflitos (territorial regional e local); a existénciade
eixos viarios que direcionem 0s usuarios a determinados destinos pré-estabelecidos;
conectividades com outros equipamentos coletivos significativos na érea de estudo e

homogenei dade nos padrdes tipol 6gicos de uso, ocupacao e parcelamento do solo.
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FIGURA 79 - Plangjamento para determinacg&o de areas de influéncia dos espacos verdes.
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- Ruas verdes

As ruas deverdo ser readaptadas como infraestruturas verdes e funcionaram como
mecanismos de controle das &guas pluviais nas éreas urbanas, conforme apresentado na
Figura 80. Elas passaram a ser coletoras, permitindo a infiltragdo com o uso de pisos
permeaveis e semipermeaveis, a acumulacdo de parte do volume escoado em pequenos
reservatérios incorporados na paisagem, a interceptacdo vegetal com a presenca de

cobertura vegetal significativa e o direcionamento das &guas pluviais para cursos da gua.

I
|

PISO SEMIPERMEAWE L— INTERCEPCAD - ARBORIZACAC LIRBARA
ESTACIONAMENTOS

ACOMULO DE AGUA INFILTRACAQ - JARDINS DE CHUVA
PLUVIAL

DIRECIOMAMENTO PARA REDES TRAWESSIAS ELEVADAS DE ACESSO

FIGURA 80 — Esguema para planejamento das ruas verdes.
FONTE: SEM AUTOR. Disponivel em: < http://www.humannature.cc >. Acesso em junho 2011.
Adaptado pela autora.

Essa modificagdo permite o amortecimento, a retencdo, a evaporacdo e a reducdo da
velocidade do fluxo, no intuito de reduzir o volume nas tubulagdes, retardar e diminuir os
picos de vazdo no escoamento superficial que chegam arede hidrica, durante o periodo das
chuvas. Além disso, diminuem a poluicdo difusa que é carregada em superficies
impermeabilizadas, proporcionam a moderagdo na formagéo de ilhas de calor, captura de
carbono, possibilitam a visibilidade aos processos hidrol 6gicos e permite o funcionamento

dainfraestrutura verde, garantindo qualidade ambiental e integrac&o a paisagem urbana.
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Como ruas verdes, passam aintegrar o sistema de drenagem urbana, cuja principal objetivo
€ 0 mangjo adequado de aguas pluviais e a recuperacdo das funcbes hidrolbgicas naturais
em areas urbanas. Assim, as areas permeavels sdo incorporadas nas vias de transito, e
passam a ser de propriedade do poder publico permitindo a manutencéo e a fiscalizagao
adequada, conforme Figura 81.

FIGURA 81 (a) e (b)— Exemplos de “jardins de chuva’, no Mercado New Seasons e no High Point
Redevelopment em Seatlle- Estados Unidos, ambas sdo intervencdes propostas do projeto denominado Open
Space Seatlle.

FONTE: SEM AUTOR. Disponivel em: <http://www.arq.ufsc.br/arqg5661/trabalhos_2007-
1/drenagem/index.html>. Acesso em junho 2011.

Para um resultado adequado, deverdo ser realizados estudos geotécnicos para identificacéo
com precisdo das caracteristicas do solo e ser for necessario ser adicionado alguns
compostos, que possuem a finalidade de agir como uma esponja que suga a agua, além de
serem analisados e calculados os efeitos de infiltracéo e transbordamento durante os picos
de vazéo (ver Figuras 82). Com a vegetacdo aumenta o efeito da evapotranspiragcéo e com a
presenca de microrganismos e bactérias no solo ocorre a remogao de alguns poluentes (ver
Figura 83).
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FIGURA 82 (a) e (b) - A construgdo inicial e o resultado “jardins de chuva’, da Street Edge Alternative, em
Seattle, Estados Unidos.
FONTE: SEM AUTOR. Disponivel em: <http://www.arq.ufsc.br/arq5661/trabalhos_2007-
1/drenagem/index.html>. Acesso em junho 2011.

FIGURA 83 (a) e (b) — Sistema de contencéo, nas bordas e fundo dos “jardins de chuva’, em vias no norte de
Seattle, Estados Unidos.
FONTE: SEM AUTOR. Disponivel em: <http://www.arq.ufsc.br/arq5661/trabalhos_2007-
1/drenagem/index.html>. Acesso em junho 2011.

Também dever&o ser previstos areas especificas para sedimentacéo, conforme apresentado
nas Figura 84, pois previne que os sedimentos se depositem ao fundo, reduzindo a
capacidade de infiltrac8o, e periodicamente, esta &rea devera ser limpa e com remocéo do
sedimento.
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FIGURA 84 (a) e (b)— A

Yo

rea

especifica para sedimentacéo e limpeza de residuos, em vias de Pinehurst, em
Seattle, Estados Unidos.
FONTE: SEM AUTOR. Disponivel em: <http://www.arq.ufsc.br/arq5661/trabalhos_2007-
1/drenagem/index.html,>. Acesso em junho 2011.

A arborizac@o urbana devera ser intercalada por espécies especificas de médio porte, que
sofrem o fendmeno da caducidade, ou seja, as espécies deciduas, pois propiciam
sombreamento no verdo e aguecimento no inverno e com copas densas, sendo necess&ria a
implantacdo a cada 10 m de testada/lote nas ruas verdes para a formagdo de uma massa
significativa (ver Figura 85).

g. .un .c-o .uu _.‘JD 00 =

rd

ARBORIZACAO URBANA — i

INFILTRAGRD — INTERCEPGAQ
DIRECIONAMENTO

FIGURA 85 — Projeto de implantac&o da arborizagdo urbana.
FONTE: SEM AUTOR. Disponivel em: < http://www.humannature.cc >. Acesso em junho 2011.
Adaptado pela autora.



Capitulo 4 — Material e Métodos 127

Os revestimentos nos passeios e vias deverdo ser obrigatorios semipermeaveis ou
permeaveis como: asfalto poroso, concreto permedvel, blocos intertravados, concregrama,
drenante, brita e pedriscos, entre outros e intercalar com forragbes vegetais, conforme
apresentado nas Figuras 86 e 87. Para que possam contribuir com 0s processos de
infiltrac@o e percolagdo da dgua que ocorre através dos poros do solo, mas garantindo areas
para deslocamento seguro dos pedestres por faixas especificas e travessias elevadas.

FIGURA 86 — Exemplos de'tl pos de pISOS drenante pedrlsco mtertravado madel ra, gramado.
FONTE: SEM AUTOR. Disponivel em: < http://www.arg.ufsc.br/arq5661/trabalhos_2007-
1/drenagem/index.html >. Acesso em junho 2011.

FIGURA 87 — Asfalto e concreto poroso, desenvolvido pela Escola Politécnica da Universidade de S&o
Paulo, indicam que essas pavimentages podem reduzir pela metade a vel ocidade com que agua pluvial
chega aos corregos e rios urbanos.

FONTE: SEM AUTOR. Disponivel em: < http://www.usp.br. >. Acesso em junho 2011.
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Além disso, as ruas verdes deverdo conectar as pracas existentes e novas com as grandes
areas verdes, fazendo a conexéo entre fragmentos de vegetacdo, por meio de caminhos
acessivels, seguros e confortaveis para populacdo, conforme Figura 88, incentivando os

deslocamentos por bicicletas e a pé.

FIGURA 88 — Espacos para bicicletarios e caminhos para o pedestre.
FONTE: SEM AUTOR. Disponivel em: < http://www.arg.ufsc.br/arq5661/trabalhos 2007-
1/drenagem/index.html >. Acesso em junho 2011.

- Areas urbanizaveis

As éreas urbanizaveis, inseridas dentro da area de estudo, constituidas por lotes vagos e
vazios urbanos, devem receber novo tragado urbano ecologico, fazendo-se a “costura’ da

malha por meio da urbanizacéo qualificada dessas lacunas.

Para isso, a legidagdo vigente deve ser revisada, pois possuem a possibilidade imediata de
ateracOes, buscando-se uma relacdo mais equilibrada entre o uso antrépico e as fungdes
naturais, visando, entre outros beneficios, a melhoria quantitativa e qualitativa dos recursos
hidricos.

Assim, a elaboracdo de normas e critérios que incentivem a utilizacdo de principios
sustentaveis e de conforto ambiental, conforme Figura 89, como sistemas de ventilagdo e
iluminacdo naturais; a captacdo e utilizacdo das aguas pluviais (rede de captacdo nos
prédios, ecocahas); a utilizagdo de pavimentos permeavels e semipermeaveis, a separagéo

e tratamento dos esgotos anterior ao langamento no corrego; separacdo dos residuos
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reciclaveis e compostagem do residuo organico; a utilizagdo de energias renovaveis (placa

solar, fotovoltaica e energia edlica); a utilizagdo do desenho universal, entre outros.

Devera ser incentivada a utilizagcdo de materiais sustentéveis e inovacdes tecnol dgicas que
possibilitem a alcancar a obtencéo de certificagdes ambientais, garantindo maior integracéo

entre espacos construidos e as areas verdes, respeitando o sistema de drenagem natural.

3 S ..-.-

ILUMINACAO E VENTILAGAQ NATURAL & "i‘r

=

e ..-I'-‘:"‘-'r
e JARDINS DECHLUWA E'RECUHHENTG
PARA PEDES JARDIM
TELHADO VERDE
AREAS PERMEAVEIS ACOMULO DE AGUAPLUVIAL

FIGURA 89 — Exemplo da aplicacdo de principios sustentaveis e de conforto ambiental em uma edificacéo.
FONTE: SEM AUTOR. Disponivel em: < http://www.humannature.cc >. Acesso em junho 2011.

A reorganizagdo fisico-espacial devera estar baseada na idéia da concentraco,
compactacao e verticalizagdo das edificagdes, transformando o espaco urbano em denso e
socialmente diversificado, promovendo a otimizacdo do uso do solo, criagdo de amplas
areas permeaveis, valorizacao e dinamizagdo do patrimdnio fisico e ambiental, organizacéo
eficaz do transporte ao favorecer distancias confortveis para o pedestre caminhar — na sua

prética, movimento, e no atendimento de suas rotinas, minimizagdo do consumo de
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materiais, energia e dgua, otimizacdo de infraestrutura e 0 aumento da complexidade dos

sistemas e da coesdo social, entre outros.

Os esforgos devem estar focados em um plangjamento de sistemas ciclicos e em cadeia,
conforme Figura 90 ou seja, em sistemas concentrados, e néo mais em sistemas lineares,
onde os tecidos urbanos sdo expandidos de forma impactantes. Esse conceito deve ser
utilizado ndo s6 para minimizar os impactos gerados a0 meio ambiente, mas,
especiamente, integré-lo aos ciclos naturais da biosfera de forma a criar efeitos positivos,

sendo um agente renovador, reparador e restaurador.

Sistema lineal

; Sistema de
ablerto

circuito cerrade

FIGURA 90 —Modelo linear X Modelo ciclico.
FONTE: ROGERS (2001).

4.5.2 INTERVENCOES DIRETAS

As intervencdes diretas foram propostas em forma de diretrizes especificas para o entorno
imediato do corrego Jatai e tem como objetivo o fortalecimento da rede hidrica no sentido
de recuperé-la e incorporé-la como elemento referencial na paisagem urbana. Estrutura-se
naintervencéo direta de 4 (quatro) elementos da pai sagem: a rede hidrica, restabelecimento

ecol 0gico, paisagem construida e as conexdes urbanas, conforme apresentado na Figura 91.

As propostas indicadas deverdo ser utilizadas como principios norteadores para a
elaboracdo do projeto urbano de um parque linear em torno de todo o corrego Jatai, que
promova a conexdo ambiental com os demais parques plangjados da cidade, aém de

promover um espaco de lazer e recreacdo de qualidade para toda a populacéo.
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De acordo com Franco (1997), a idéia de implantagéo de parques lineares como solucéo
para preservacdo e manutencao das areas ambientais, difere dos convencionais enfogques de
conservacao do solo e protegdo dos recursos naturais, porgque Vé a conservacao conectada
com desenvolvimento do solo e plangjamento de infraestrutura com fins antrdpicos e cuja
func&o deve ser definida por:

- Conectividade — delineia a forca do seu foco em conectividade, entre espacos naturais e
0S parques e outros espagos abertos, entre as pessoas e 0S programas. A conservacao
biol6égica tem demonstrado que a conexdo € essencia para 0s sistemas naturais
desempenharem sua funcdo genuina e para propiciar a vida selvagem. Assim, é de
fundamental importancia estabelecer a conexdo entre os componentes dos ecossistemas —
parques, areas de preservacao, areas riparias, areas Umidas e outros espacos verdes- para
gue eles juntos possam manter valores e servicos dos sistemas naturais, tais como carregar
efiltrar &gua da chuva, e manter a salide e a diversidade das popul acbes de vida selvagem;

- Contexto - o entendimento dos ecossistemas e da paisagem requer uma anaise do
contexto onde esses ecossistemas existemn isto é a compreensdo dos fatores fisicos e

biol 6gicos das areas de entorno;
- Estrutura - funcionamento como estrutura para a conservacdo e para o desenvolvimento;

- Comprometimento - requer comprometimento de longo prazo por parte do poder

publico e dos agentes sociais, assim como a apropriacaéo da popul ago.
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diretas.

FONTE: Prefeitura Municipa de Uberlandia— Adaptado pela autora.

Propostas das intervencoes

FIGURA 91
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- Rede Hidrica

E proposta a reinserco do corrego Jatai, conforme Figura 92, por meio do processo de
renaturalizacdo, garantindo o fluxo continuo das aguas e do material transportado, bem
como, a mobilidade e condi¢des naturais do fundo do leito (dindmica do fundo); a
mobilidade e condi¢Bes naturais das margens (dinamica das margens) e as condi¢des
naturais para inundagdo, relacionada ao uso adequado das baixadas inundaveis (dinamica

das zonas inundaveis).

Sendo indicada a elaboracdo de um programa de recuperacdo e projetos urbanisticos
detalhados em etapas de implantacdo e a separagéo do projeto em trechos, sendo que a
determinacdo de qual variante sera empregada em cada trecho devera atender também a
critérios como: escoamento superficial (agua de chuva), de esgotos, dindmica do leito do
corrego, vazdo de enchentes, perfil longitudinal, material transportado, vegetagdo e o

potencia de repovoamento ecol 4gico.

A recuperacdo do corrego inicia-se com a restauracdo do tracado “ondulante” (meandros)
original, como também da reconstituicdo de sua dinamica, com a recuperacao das areas de
nascentes originais, recomposi¢do da forma e aparéncia mais proximas do estado natural
(cenario passado).

Para isso, alguns aspectos deveréo ser considerados relevantes, como: a ampliacéo do leito
do rio; a recuperacdo da continuidade do curso de &gua; a aplicacdo de técnicas da
engenharia ambiental; o restabelecimento de faixas marginais de protecdo e da mata ciliar;
a reconstituicdo de estruturas morfol dgicas tipicas no leito e nas margens como depdsitos
de seixos rolados; a promocéo de biotas especiais, 0 acesso a agua e a propiciacdo de

elementos favoraveis ao lazer.

Deverdo ser identificadas areas distintas no entorno do corrego de acordo com as principais
caracteristicas fisicas e possibilidades de insercéo de funcdes e atividades para 0 uso e

aproximagado da populagdo com o elemento dgua, como:

- Areas destinadas para recuperacio dos aspectos ecol dgicos entre 0s cursos de &gua e o
solo, a vegetagdo e a fauna, com acesso limitado, declividade acentuada, e que devera ser
mantida com isolamento temporario e parcia até o fortalecimento das espécies;
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- Areas destinadas ao acesso visual ao longo de suas margens, mantendo-se e enfatizando-
se 0 sentido de continuidade, com a inser¢cdo de caminhos para pedestres e ciclistas ao
longo do curso de &gua, como também a possibilidade de cruzar periodicamente suas

margens,

- Areas para a composicio de elementos paisagisticos com a criagio de espagos de
recreacao e lazer como playgrounds, pergolados, caminhos, bancos, ciclovias, estagdes de
ginasticas, quadras poliesportivas, pista de skate, entre outros, e o curso da agua devera ser
trabalhado como elemento incorporado a esses equipamentos de lazer, como: lagos,
duchas, fontes, cascata, entre outros, com possibilidade de contato fisico com a &gua;

- Areas destinadas & implantagdo de equipamentos urbanos, observados os critérios de
mitigagcdo dos impactos ambientais culturais e ambientais, como centros de convivéncia,

educacao ambiental, entre outros.

FIGURA 92 — Reinsercao do cdrrego Jatai na microbacia
FONTE: SEM AUTOR. Disponivel em: < http://maps.google.com.br>. Acesso em outubro 2010.

Adaptado pela autora.
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- Restabelecimento ecoldgico

Entende-se que para alcancar a mobilidade e as condicfes naturais das margens do corrego
(dindmica das margens), assim como as condi¢des naturais para inundagdo (dindmica das
zonas inundaveis), é imprescindivel a recomposicdo vegetal de modo a recuperar o
ambiente vital do crescimento e fortalecimento das espécies.

Além disso, a recomposicao vegetal tem como objetivo a protecdo da qualidade da agua de
aquiferos e cursos da agua; a conexdo da rede inferior de cursos da agua; habitat para
espécies de interior de manchas; habitat-nlcleo e reflgio para espécies que precisam de
grande territorio, fonte de dispersdo de espécies, zona-tampdo contra extingdo durante
mudanca ambiental, entre outros.

Portanto, € proposta a recomposicdo vegetal da mata ciliar a cobertura vegetal na
microbacia, a manutencdo das grandes manchas de vegetacdo existente, como no Parque
do Sabig, além da destinagdo de novas areas verdes nas margens do cérrego e nas areas
urbanizava e interligadas em rede e articuladas com outros corregos, formando um parque

anico e continuo, conforme Figura 93.

FIGURA 93 — Reinsercéo das areas de preservacdo e protecéo ambiental ao longo das margens do corrego
Jatal.
FONTE: SEM AUTOR. Disponivel em: < http://maps.google.com.br>. Acesso em outubro 2010.
Adaptado pela autora.
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- Paisagem construida

Para 0 estabelecimento das condi¢des naturais das margens do coOrrego, assim como a
criacdo de zonas inundaveis, é necessario a incorporacdo de areas urbanizadas, que seréo
recuperadas com a reconstitui¢cdo vegetal e reinseridas na paisagem em composiGao com o
cdrrego, conforme Figura 94.

Portanto foram determinados a permanéncia de alguns equipamentos privados e publicos ja
implantados nessas areas, sendo eles. Shopping Center e Hipermecado Carrefour,
Prefeitura e Camara Municipal, Batalhdo da Policia Militar, Estadio Jodo Havelange,
Gindsio do Sabiazinho e futuro parque aguatico. A permanéncia deve-se a dimensao
construida e, portanto dificuldade de desapropriacéo, como também do significado destes
equipamentos na cidade, aém da compatibilidade e possibilidade de insercdo desses

equipamentos na &rea, pois sdo de uso permanente e coletivo pela popul agéo.

No entanto, esses equipamentos deverdo passar por adequacdes dentro de um conceito de
sustentabilidade, garantido maior integracéo entre espacos construidos e as areas verdes e a
reorganizacdo espacial das atividades, respeitando o0 sistema de drenagem natural e
promovendo a implantacdo de é&eas permeadveis, principamente nos grandes
estacionamentos, que permitam intercalar forracéo vegetal e prever o plantio de espécies

arboreas.
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FIGURA 94 — Incorporagdo de equipamentos consolidados.
FONTE: SEM AUTOR. Disponivel em: < http://maps.google.com.br>. Acesso em outubro 2010.

Adaptado pela autora.

- Conexdes urbanas

As conexdes urbanas deverdo ser reestruturadas de forma que ndo agridam o meio
ambiente, investindo-se em um desenho adequado, que ndo seja uma barreira fisica e sim,
gue possam integrar-se a paisagem urbana, conforme Figura 95. Além disso, deve-se

assegurar o conforto dos usuérios, a seguranca e a qualidade ambiental.

Para isso, s80 propostas vias marginais em torno de toda a érea verde proposta, que além
de percorrer todo o entorno do corrego, torna-se um limitador fisico e visual, ndo

permitindo a invasdo dessas areas.

As transposi ¢cOes que forem necessérias nas &reas de preservacdo deverdo ser realizadas por
estruturas elevadas para garantir o fluxo génico visando conservar e restaurar areas com
aspectos ecoldgicas e, se encarregardo de fazer a “costura’ com o tecido urbano,

permitindo também a visibilidade da paisagem.

E a necessidade de alteracdo dos trechos de rodovias presentes na area, por meio da
conclusdo de um anel vi&rio e consequentemente deslocamento desse tipo de circulagdo
dentro da area urbana, para evitar-se conflitos e aumentar a seguranca da populacéo,
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permitindo a modificacdo dos usos e trafegos, como a colocacdo de sinalizacdo adequada,

semaforos, travessias no mesmo nivel, dentre outros.

FIGURA 95 — Delimitago de vias marginais e transposi¢des vidrias.
FONTE: SEM AUTOR. Disponivel em: < http://maps.google.com.br>. Acesso em outubro 2010.

Adaptado pela autora.

4.6 - SIMULACOES HIDROLOGICAS

As simulacdes hidroldgicas foram realizadas com a utilizacdo do programa “Cabc” —
Sistema Automético de andlise de Bacias Complexas, versdo 7.3, desenvolvido pela
Fundacdo Centro Tecnolégico de Hidraulica (FCTH). Através do sistema, a chuva
excedente é calculada pelo modelo SOIL CONSERVATION SERVICE e os hidrogramas
através do método Hidrograma Unitério Triangular SCS (SCS,1957).

Segundo FCTH (1999), o modelo Cabc se aplica aos problemas de drenagem urbana e
rural, em especial aos que podem ser classificados como macro drenagem. Sua aplicagéo
apresenta vantagens em relacdo aos casos em que 0 método racional apresenta restricoes,
ou sgja, bacias com éreas de drenagem superior a 100 ha. O modelo aplica-se também a
grandes bacias urbanas (superiores a 50 km?), uma vez que as diversidades de distribuicéo
de chuvas e ocupacéo do solo podem ser levadas em conta através da segmentacdo em sub-

bacias.
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Para a aplicacdo das simulacdes hidroldgicas nos cendrios propostos. condi¢éo natural
(anterior a0 processo de urbanizacdo), urbanizacdo atual, urbanizacdo completa e
urbanizacdo ideal, foram realizados o levantamento de dados sobre a microbacia: 0
comprimento do cérrego, o0 CN (numero da curva), a area impermeabilizada, a area
diretamente conectada, a declividade média, o tempo de concentragdo, a precipitacdo
meédia, o tempo de retorno e 0 amortecimento no corrego e no reservatério em cada

cend&rio.
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CariTuLob

SIMULACOES HIDROLOGICAS E RESULTADOS

5.1 ZONEAMENTO ECOLOGICO-ECONOMICO

Com a determinagdo das intervencdes preventivas e diretas foi elaborado o Zoneamento
Ecol 6gico-Econdmico (ZEE)*, conforme Figura 96, como instrumento de plangjamento do
uso do solo e gestdo ambiental, no qual delimita as zonas ambientais e atribui¢éo de usos e
atividades compativeis segundo as caracteristicas (potencialidades e restrices) de cada
uma delas, visando o uso sustentavel dos recursos naturais e o equilibrio dos ecossistemas

existentes.

Assim, sdo estipuladas 05 (cinco) zonas ambientais: ZAPP- Zona ambiental de Preservacéo
Permanente; ZAP — Zona ambiental de Restabelecimento Ecoldgico. ZAT — Zona
ambiental de Transicdo; ZAU — Zona ambiental urbanizada e ZAE — Zona ambienta

expansao.

As zonas ambientais sdo ferramentas de gestdo e a regularizacdo do uso e ocupagéo do
solo, e que de maneira adequada podem ser implementada através do Plano Diretor de
Aguas Pluviais (ou como aguns denominam de Drenagem urbana) ou utilizadas na
elaboracdo do Plano Diretor Urbano da cidade.

% O ZEE é previsto no inciso |l do artigo 9° da Lei n.° 6.938, de 31 de agosto de 1981, que estabelece a Politica Nacional de Meio
Ambiente. O Decreto N° 4.297, de 10 de julho de 2002 regulamenta o Art. 9, inciso I, da Lel n° 6.938 estabelecendo critérios para o
Zoneamento Ecolégico-Econdmico do Brasil - ZEE. Segundo o Artigo 2° do referido decreto, o ZEE é definido como um “...
instrumento de organizagdo do territério..." que "... estabelece medidas e padrGes de protecdo ambiental destinados a assegurar a
qualidade ambiental, dos recursos hidricos e do solo e a conservacdo da biodiversidade, garantindo o desenvolvimento sustentével e a
mel horia das condicdes de vida da populagéo.”.
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FIGURA 96 — Proposta de zoneamento ecol 6gico- econémico.
FONTE: Prefeitura Municipa de Uberlandia— Adaptado pela autora.
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e ZAPP- Zona ambiental de Preservacdo Permanente.

O objetivo é a reinsercdo do curso da &gua, a recuperacdo das éareas de fundo de vale, o
controle das erosdes, a recuperacdo da mata ciliar através do plantio de espécies nativas, a
biodiversidade, o fluxo génico da fauna e flora e assegurar o bem-estar das popul acdes
humanas. S&o permitidas atividades submetidas a0 uso controlado e limitado a
preservacao/conservacdo, pesquisa cientifica, ecoturismo, a implantagdo de parques

lineares e a manutencdo dos remanescentes floristicos.

Essa zona € composta por uma faixa marginal de 30 metros nas margens do cérrego, ao
redor dos reservatérios de &gua naturais ou artificiais e remanscentes de matas ciliares,
capdes e buritizais no Parque do Sabia e raio de 50 metros em torno das nascentes e
afloramentos da agua e demais éreas determinadas com excepciona beleza ou de valor

cientifico ou historico.
e ZAP - Zona ambiental de Restabelecimento Ecolégico.

O objetivo desta zona ambiental € minimizar os efeitos de borda, mantendo as funcdes
ambientais das areas de preservacdo ambiental, como a manutencdo do clima, controle de
erosdo e sedimentacdo de cursos da &gua e reservatérios, recarga dos lencdis fredticos,
conservagdo a biodiversidade local, reducdo de riscos de incéndios e seguranca de

usuarios.

Essa zona é composta de uma faixa de protecdo de 50 metros, no entorno das ZAPP's, que
funcionard como area verde de transicdo, sem construgdes ou equipamentos que

prejudiquem as funcdes ecol dgicas das areas de interesse ambiental.
e ZAT — Zona ambiental de Transicgéo.

A zona ambiental de transi¢cdo tem como objetivo a conex&o de forma gradual entre o meio
natural e 0 meio urbano, com a conservacdo e manutencéo da paisagem e a incorporacao

de areas urbanas consolidadas de modo controlado.

Essa zona é composta de uma faixa variavel de 50 a 100 metros, dependendo da
disponibilidade de areas, no entorno das ZAPs e podera ter vegetagdo ou ndo. No entanto

devera ser mantida a taxa de permeabilidade superior a 80%, podendo ser utilizada para



Capitulo 5 — Simulagdes Hidrol égicas e Resultados 143

paisagismo e para abrigar atividades de lazer e recreacdo, além de vias para tréfego de
veiculo. Também é indicada a inser¢éo de equipamentos urbanos col etivos consolidados ou
novos que promovam crescimento cultural e ambiental por meio da integracdo e
sociabilizagdo da populacdo, desde que suas construcbes sgjam avaliadas como
ambientalmente corretas.

e ZAU - Zona ambiental urbanizada.

O objetivo desta zona é promover a recuperacdo do meio ambiente existente e a
requalificacdo das areas urbanas consolidadas, por meio da adequacdo dos espacos com a
revisdo das normas especificas de uso e ocupagcdo e principalmente com controle e
fiscalizagdo adequados das propriedades privadas e do poder publico, além da implantacéo

do sistema de infraestruturas verdes.

Nesta zona, devera ser mantida a taxa de ocupacédo de 60%, a taxa de permeabilidade de
20%, dentro do lotes e o coeficiente de aproveitamento de 2,75, além disso, a implantagdo
de um controle de poluentes, de tratamento de efluentes, o tratamento, disposicéo e
reciclagem de residuos, da reducdo do consumo de energia e dgua, do monitoramento da

aguapluvial, entre outros.

Em toda zona ambiental urbanizada devera o sistema viério devera ser reestruturado em
ruas verdes, nas vias em sentido perpendicular ao fundo de vale (corrego Jatai). Nestas vias
deverd ser obrigatoria a permanéncia de uma faixa de afastamento frontal de 5,00 metros:
em todos os lotes, com livre acesso, sem fechamento frontal ou lateral nas divisas. Além
disso, a execucdo em 3,00 metros dos “jardins de chuva’, em cotas mais baixas ao longo
de vias para a infiltracdo e retencdo das aguas da chuva de superficies impermeaveis
adjacentes e a obrigatoriedade de utilizacdo de pisos semipermeéveis no calcamento do

passeio.

E a implantagcdo da normatizacdo no plantio da vegetacdo, com um plano de arborizagéo
urbana, com a determinagdo das espécies e porte, a cada 10m de testada/l ote, monitorados

por uma equi pe técnica especializada da prefeituramunicipal .
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e ZAE - Zona ambiental de expanséo.

A zona de expansdo é composta por areas passiveis de urbanizagdo, sobretudo aquelas que
apresentam vazios ou lacunas no tecido urbano e que devem ser ocupadas gradativamente

no sentido dos vetores de crescimento e desenvol vimento da cidade.

Os objetivos sdo que essas areas devem complementar parte do ambiente construido,
estabelecendo critérios de mitigacdo dos impactos ambientais e a implantagdo de

infraestrutura urbana e de equipamentos adequados.

Nesta zona, deverdo ser utilizados como parametros urbanisticos uma taxa de ocupacdo de
40% e coeficiente de aproveitamento de 5, assim os lotes sdo indicados em dimensdes
maiores de 500 m? a 1000 nm?, no intuito de incentivar a verticalizagdo e compactacdo das
novas edificacdes, sendo indicado gabaritos de 10 a 15 pavimentos, e conseqlentemente
com liberacdo de areas para pavimentacbes permeaveis oOu semipermeavels,
regulamentados em 40 % de taxa de permeabilidade por lote, além da taxa estipulada para
controle e manutengdo da microbacia nas estruturas urbanas.

No Codigo de Obras municipal deverd ser inseridas normas especificas que tornem
obrigatoria a insercdo das infraestruturas verdes nas edificacfes, nos quais serdo avaliadas
por equipe técnica especializada, como sistemas de ventilagdo e iluminacdo naturais, a
captacdo e utilizagdo das aguas pluviais (rede de captacdo nos prédios, ecocahas, teto-
verde); a separacdo e tratamento dos esgotos anterior ao lancamento no corrego; separacéo
dos residuos reciclaveis e compostagem do residuo orgéanico; a utilizagdo de energias
renovaveis (placa solar, fotovoltaica e energia edlica); a utilizacdo do desenho universal,

entre outros.

Nas estruturas urbanas, a obrigatoriedade de implantagdo do conceito de ruas verdes sendo
que nesta area de expansdo serdo planegjadas com 10 metros de faixa, sendo que 7 metros

serdo utilizados apenas paraimplantacdo de “jardins de chuva’.
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5.2- PARAMETROS HIDROLOGICOS
5.2.1 - DADOS DO CORREGO

Os dados referentes as dimensbes do corrego Jatai foram retirados dos modelos
topograficos gerados no programa ArcGIS. O comprimento do talvegue foi calculado nos
anos de 1962 e 2009, sendo respectivamente, 4,21 km e 3,97 km.

No ano de 1962, a altitude méaxima encontrada é de 940 m e a minima de 832 m e no ano
de 2009, a maxima de 949 m e aminima de 819 m. A diferenca de dimensdes nos periodos
estudados, deve-se & movimentacdo do terreno, com cortes e aterros em consequéncia a
canalizacdo e retilinizacdo do curso do corrego, aém da ocupacdo por meio dos

| oteamentos no entorno da area.

5.2.2— CN (NUMERO DE CURVA)

O agoritmo do “S.C.S.”, para o calculo de chuva excedente, utiliza o conceito do “nimero
de deflavio” — CN, que procura definir, através de um Unico valor numeérico, ainfluéncia
do terreno no comportamento do escoamento superficial. Os valores de CN dependem de

trés fatores: umidade antecedente do solo, o tipo do solo e o tipo de ocupagéo.
Para a umidade do solo existem as condigoes:
Condicéo | — Solos Secos: As chuvas nos ultimos dias ndo ultrapassam 1 mm;.

Condicéo Il — Situacdo muito fregliente em épocas chuvosas. As chuvas nos Ultimos cinco

dias ndo ultrapassam valores entre 1 e 40 mm;

Condicao |11 — Solo Umido (proximo da saturacéo) — as chuvas nos Gltimos dias foram
superiores a 40 mm e as condi¢des meteoroldgicas foram desfavorévels a atas taxas de

evaporacao.

O SCS distingue em seu método quatro grupos hidrolégicos de solos, conforme
apresentado por Tucci, (2000), Usbr (1997) e Mccuen (1982). A adaptacéo do trabalho
daguela entidade para o Estado de S&o Paulo classificou tipos de solos como se segue.
Embora adaptada para as condic¢des do Estado de S&o Paulo, a classificagdo que se segue €

bastante geral e pode ser aplicada a outras regides do Brasil.
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Grupo A - Solos arenosos com baixo teor de argila total inferior a 8%. Nao ha rocha nem
camadas argilosas e nem mesmo densificadas até a profundidade de 1 m. O teor de himus

€ muito baixo, ndo atingindo 1%;

Grupo B - Solos arenosos menos profundos que os do grupo A e com maior teor de argila
total, porém ainda inferior a 15%. No caso de terras roxas, este limite pode subir a 20%,
gracas a maior porosidade. Os dois teores de himus podem subir respectivamente a 1.2 e
1.5%. N&o pode haver pedras e nem camadas argilosas até 1m, mas é quase sempre

presente camada mais densificada do que a camada superficial;

Grupo C - Solos barrentos com teor total de argila de 20 a 30%, mas sem camadas
argilosas impermeéveis ou contendo pedras até a profundidade de 1.2m. No caso de terras
roxas estes dois limites maximos podem ser 40% e 1m. Nota-se, a cerca de 60 cm de
profundidade, camada mais densificada que no grupo B, mas ainda longe das condi¢des de
impermeabilidade;

Grupo D - Solos argilosos (30-40% de argila total) e ainda com camada densificada a uns
50 cm de profundidade ou solos arenosos como B, mas com camada argilosa quase

impermeével ou horizonte de seixos rolados;

A determinacdo do grupo hidroldgico e as caracteristicas do solo na érea de estudo foram
determinadas por meio da andlise dos estudos de Nishiyama (1998) e de Andrade (2005),
que elaboraram um mapeamento geotécnico do municipio de UberlandiaMG.

Devido a diversidade dos grupos hidrologicos e da cobertura vegetal encontrados na érea
de estudo, foi utilizado o calculo do CN ponderado para cada cenario estudado, conforme
Equacéo 01.

(al* cnl) + (a2* cn2) + (a3* cn3) + (a4* cnd)..........
A

CN =

(01)

Onde:
CN = CN Ponderado;
A = Areatotal damicro-bacia;

(al,a2,a3,a4.....) = éreas especificas;
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(cnl,cn2,cn3,cnd.....) = cn especificos.

Foram identificadas, na bacia do corrego Jatai, trés unidades geotécnicas de materiais
inconsolidados: Hidromérfico (H), Residuais da Formacdo Marilia - arenoso | (RMA - Ar
I) Retrabalhado argiloso 1l - Cobertura de chapadas (Arg 11), conforme apresentado na
Figura 111 para o cenario A, em condi¢do natural e a Figura 112, paraos cenariosB eC e

Figura 113 para o cenario D, em condic¢des de urbanizag&o ideal.

Os solos hidromorficos sdo predominantes das contribuicdes dos arenitos da formagéo
Marilia que sofreram erosdo e transporte, assim ocupando as éreas de fundo de vale dos
corregos que desaguam no rio Uberabinha (Andrade, 2005). Na area de estudo foram
encontrados indices de argila em torno de 15 a 41% e de areia entre 45 a 75%, sendo
assim, apesar de ser encontrado um teor de argila superior a 15%, a maioria dos pontos
estudados nesta regido possuem uma alta taxa de areia, e portando sendo considerado como

solo arenoso e como grupo hidrolégico do solo “B”.

Os solos residuais da Formacdo Marilia= arenoso | sd0 geneticamente relacionado aos
arenitos da formagdo Marilia, sendo distribuidos em sua maior parte na vertente direita do
Rio Uberabinha. O indice de argila encontrado nessas areas foi de 14 a 65% e areia 17 a

77%, considerado como grupo hidrologico do solo “C”.

E os solos de materia retrabalhado argiloso |1 — Cobertura de chapadas sdo contribuicoes
dos arenitos da formagdo Marilia e, principamente da Formagdo Serra Gera e sdo
considerados relevos com baixa declividade. O indice de argila encontrado ficou entre 55 a
72% e areia em torno del3 a 33%, e assim caracterizado como grupo hidrologico do solo

“D”, por apresentar um elevado indice de argila.

Além disso, a ocupacdo do solo € caracterizada pela sua cobertura vegetal e pelo tipo de
defesa contra erosdo eventualmente adotada. Os valores de CN foram obtidos através das
curvas de escoamento superficial de chuvas intensas, conforme o tipo hidrologico do solo e
sua cobertura vegetal, conforme apresentado nas Tabelas 04 e 05, respectivamente para
bacias rurais (também utilizados para condicBes naturais) e bacias urbanas (também
utilizado para as condicdes de urbanizacdo), considerando a condicdo de umidade

antecedente |1 (média).
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Tabela 04 — Valores do parametro CN para bacias rurais

Tipo de Solo

Usao do solo Superficie
A B C H]
Com sulcos retilineos 77 |86 |91 94
Solo lavrado
Em fileiras retas 70 |80 |87 |90
Em curvas de nivel 67 |77 |83 87
Planiagoes regulares Terraceado e nivel 64 |76 |84 |88
Em fileiras retas 64 |76 |84 |88
Em curvas de nivel 62 74 |82 85
Plantacdes de cereais Terraceado em nivel 60 |71 |79 |82
Em fileiras retas 62 75 |83 87
Em curvas de nivel (0] 72 81 84
Terraceado em nivel 57 |70 |78 |89
Plantacdes de legumes
_ Pobres 68 |79 |86 |89
Ou cultivados
Normais 49 69 79 94
Boas 39 61 74 20
DPobres, 2m curvas de nivel 47 &7 a1 g
Pastagens Normais, em curvas de nivel 25 |59 |75 |83
Boas . em curvas de nivel 6 35 (70 |79
Normais 30 58 71 78
Esparsas, de baixa transpiracdo |45 |66 |77 |83
Campos permanentes
Normais 36 60 73 79
Densas, de alta transpiragio 25 |55 |70 |77
) INormais 56 75 86 o1
Chacaras, estradas de
Mas 72 82 87 29
Terra :
De superficie dura 74 |84 |90 |92
Muito esparsas, baixa
_ 56 |75 |86 |91
transpiracio
Florestas Esparsas 46 |08 |78 |84
Densas, alta transpiracio 26 |52 |62 69
Normais 36 60 70 76

FONTE: TUCCI, (2000).



Capitulo 5 — Simulagdes Hidrol égicas e Resultados 149

Tabela 05 - Valores de CN para bacias urbanas e suburbanas.

i Tipo de Solo
Utilizacio ou cobertura do solo

A|B|C]|D

Zonas cultivadas: sem conservacio de solo 72 |81 |88 |91

Com conservacgdo de solo 62 |71 |78 |81
Pastagens ou terrenos em mas condigdes 68 |79 |86 |89
Baldios em boas condigcdes 39 |81 |74 |80
Prado em boas condigdes 30 (58 |71 |78
Bosques ou zonas com cobertura ruim 45 |66 |77 |83
Florestais: cobertura boas 25 [55 |70 |77

Espacos abertos. relvados parques. campos de golfe.

cemitérios, boas condigdes

Com relva em mais de 75% da area 39 |61 |74 |80
Com relva de 50 a 75% da area 49 |69 |79 |84
Zonas comerciais ¢ de escritérios 89 |92 |94 |95
Zonas industriais 81 |88 |91 |93

Zonas residenciais

Lotes de [:1112) % média impermeavel

= 500 65 77 |85 (90 |92
1000 38 61 |75 |83 |87
1300 a0 57 |72 |81 |86
2000 25 54 |70 |80 |85
4000 20 51 |68 |79 |84
Parques de estacionamentos, telhados. viadutos, ete. 98 |98 |98 |98

Arruamentos ¢ estradas

Astaltadas e com drenagem de aguas pluviais 98 |98 |98 |98
Paralelepipedos 76 |85 |89 |01
Terra 72 |82 |87 |89

FONTE: TUCCI, (2000).
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Na area de estudo, para a condicdo natural e, portanto no Cenério A, foram identificados na
Tabela 04, como uso do solo, os campos permanentes para as areas de campo limpo e
florestas para as éreas de veredas, conforme delimitado na Figura 97 e, como superficies,

0S campos permanentes, esparsas e de baixa transpiracdo e as florestas esparsas.

Foram encontradas 15,93 km? de campo limpo, em torno de 93 % da microbacia, sendo
que 13,60 km? encontram-se em solos de material retrabalhado argiloso 11, resultando no

CN ponderado em 81,4, cujos resultados sdo apresentados na Tabela 06.
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FIGURA 97 — Tipos de solos por cobertura vegetal origina no ano de 1962 — Cenério A.

FONTE: Prefeitura Municipal de Uberlandia— Adaptado pela autora.
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TABELA 06 — Célculo CN Ponderado — Cenério A.

AREA DOS TIPOS DE SOLOS POR VEGETACAO ORIGINAL (km2)

Hidromérfico  Residuaisda  Retrabalhado argiloso TOTAL
(H) Formacéo I - Coberturade
Marilia - chapadas (Arg I1)
arenoso |
(RMA - Arl)

Campo limpo 0,27 2,06 13,60 15,93
Vereda 0,46 0,64 0,01 1,12
TOTAL 0,74 2,70 13,61 17,05

CALCULO DO CN PONDERADO
GRUPO DO SOLO B C D CN PONDERADO
CAMPO LIMPO
Campos permanentes 66 77 83
Esparsas, de baixa
transpiracéo 81,4
VEREDAS
Florestas 68 78 84
Esparsas

Ja na condi¢do de urbanizag@o, ou sgja, nos cené&rios B e C, foram identificadas como
utilizacdo ou cobertura do solo na Tabela 05, as florestas com boa cobertura na zona de
preservacdo total (ZPT); os bosgues nas zonas de preservacdo permanente (ZPP) e
protecdo do aeroporto (ZPA); as zonas residenciais <500 m? nas zonas de ocupacdo
residencial 2 (ZR2) e transicdo (ZT); as zonas comerciais nas zonas de ocupacdo
estruturais (ZE) e central 2 (ZC2) e as zonas industriais na zona de servicos (ZS), conforme
delimitados na Figura 98.

Assim, foram encontrados significadamente 11,23 km? de zonas residenciais tipo 2, no
qual representa 65 % da microbacia, e concomitantemente, as zonas de servigos com 2,19
km?, as zonas de preservagdo permanente com 1,65 km? devido em grande parte pela
presenca do Parque do Sabia, e a zona de protecdo do aeroporto com 1,20 km?, resultando
em um CN Ponderado em 89,2, conforme apresentado na Tabela 07.
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FIGURA 98 — Tipos de solos por cobertura vegetal no ano de 2009 — Cenario B e C.

FONTE: Prefeitura Municipal de Uberlandia— Adaptado pela autora.
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Tabela 07 — Calculo CN Ponderado — Cenario B e C.
AREA DOS TIPOS DE SOLOS NAS ZONAS URBANAS (km?)
Hidromorfico (H) Residuais da Retrabalhado TOTAL
Formagéo argiloso I1 -
Marilia- Caoberturade
arenoso | (RMA  chapadas (Arg Il)
-Arl)
ZC2 0,28 0,09 0,00 0,37
ZE 0,02 0,01 0,00 0,03
ZPA 0,00 0,00 1,20 1,20
ZPP 0,00 0,00 0,03 0,03
ZPT 0,00 1,35 0,29 1,65
ZR2 0,44 1,14 9,65 11,23
ZS 0,00 0,10 2,09 2,19
zZT 0,00 0,00 0,35 0,35
TOTAL 0,74 2,70 13,61 17,05

GRUPO DO SOLO

ZPT - FLORESTAS
BOA COBERTURA

ZPP E ZPA -
BOSQUES

ZR2E ZT -
RESIDENCIAS < 500
m?2

ZEEZC2-
COMERCIAIS
ZS - INDUSTRIAIS

CALCULO DO CN PONDERADO

B
55

66

85

92

88

Cc
70

77

90

94

91

77

83

92

95

93

CN PONDERADO

89,2

Na condi¢éo ideal, no cen&rio D, foram identificadas como utilizag&o ou cobertura do solo

na Tabela 05, as florestas com boa cobertura nas zonas ambientais de preservagéo

permanente (ZAPP) e de restabelecimento ambiental ecolégico (ZARE); os espacos

abertos (parques) com relva de 50% a 75% nas zonas de transicdo (ZPT); as zonas

residenciais <500 m? na zona ambiental urbanizada (ZAU) e as zonas residenciais de lotes

de 1000 nm? na zona ambiental de expansdo (ZAE), conforme delimitados na Figura 99.
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FIGURA 99 — Tipos de solos por cobertura vegetal cenério ideal — Cenério D.
FONTE: Prefeitura Municipal de Uberlandia— Adaptado pela autora.
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Neste cenario foram determinados 7.48 Km?de zonas urbanizadas e 5,18 km 2 de zonas de
expansdo, totalizando na ocupacdo de 74% da area da microbracia e 4,39 foram
determinados exclusivamente para areas ambientais, resultando em CN Ponderado de

89,83, conforme apresentado na Tabela 08.

Tabela 08 — Célculo CN Ponderado — Cenéario D.

AREA DOS TIPOS DE SOLOS NAS ZONAS URBANAS (km?)

Hidromorfico (H) Residuais da Retrabalhado TOTAL
Formacao argiloso 11 -
Marilia - Cobertura de
arenoso | chapadas (Arg I1)
(RMA - Ar )
ZAPP 0,11 0,98 0,14 1,23
ZARE 0,18 0,51 1,12 1,81
ZAT 0,21 0,07 1,07 1,35
ZAU 0,23 1,16 6,09 7,48
ZAE 0 0 5,18 5,18
TOTAL 0,73 2,72 13,6 17,05
CALCULO DO CN PONDERADO
GRUPO DO SOLO B C D CN
PONDERADO
ZAPP E ZARE - 55 70 77
FLORESTAS BOA
COBERTURA
ZAT - ESPACOS 69 79 87
ABERTOS
(PARQUES) - 89,83
RELVA 50 A 75%
ZAU < 500 m? 85 90 92

ZAE- 1000 m? 75 83 87
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5.2.3 - AREA IMPERMEABILIZADA

A impermeabilizaco do solo € um importante pardmetro urbanistico que reflete o impacto
da urbanizacdo sobre o sistema de drenagem de aguas pluviais. Os valores das areas
impermeabilizadas sdo resultantes do somatorio das éreas ocupadas por edificios, vias,
passeios, estacionamentos, lagos e demais obras que impecam a absorcéo de agua pelo

solo.

A aea impermeabilizada foi calculada com o auxilio do programa ArcGIS, com a
identificacdo das areas impermeabilizadas por meio da sobreposicdo da foto aérea com o

mapa georreferenciado da &rea em estudo.

No cenario A, em sua condic&o natural, a microbacia do cérrego Jatai foi representada com
taxa de impermeabilizaco de 0%, assim, se pretende representar 0 mais proximo de um

estado natural, sem intervencdo humana.

No cenario B, foi redlizado o levantamento das éreas ocupadas (permeaveis e
impermeaveis), &reas asfaltadas e a area da represa do Parque do Sabid, conforme
apresentado na Figura 100. Para o levantamento, os lotes vagos e &reas ndo urbanizadas
foram considerados como 100% permedvel, e as areas asfaltadas e os | otes ocupados foram

considerados 100% impermeabilizadas.

A taxa de impermeabilizacdo encontrada foi de 42,72%, de acordo com os valores

apresentados na Tabela 09.
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Tabela 09 — Calculo da taxa de impermeabiliza¢éo — Cenério B.

AREAS IMPERMEABILIZADAS NO ANO 2009 (km2)

Zonas
de
ocupacao
ZC2
ZR2
ZE
ZT
ZS
ZPT
ZPA
ZPP
TOTAL

Area Total

0,374
11,229
0,032
0,352
2,186
1,646
1,197
0,031
17,05

Areas
impermeaveis

0,185
3,623
0,003
0,196
0,163
0,085
0,049
0,001
4,305

Sistema
viario

0,086
2,032
0,022
0,089
0,367
0,091
0,019
0,008
2,714

Total de areas
impermeaveis

0,272
5,655
0,025
0,285
0,530
0,439
0,069
0,009
7,28

% Impermeabilizada

1,594
33,173
0,148
1,669
3,106
0,000
0,403
0,052
42,72
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No cenario C, para determinacdo da taxa de impermeabilizacdo foram consideradas a
ocupacdo de 100% dos lotes vagos das areas urbanizadas encontradas no Cenério B, com

excecdo das pracas existentes e do Parque do Sabid, gue ndo foram modificados.

Nas areas ndo urbanizadas, foram criados novos loteamentos hipotéticos, de acordo com
artigo 13 da Lel Complementar N° 245 de novembro de 2000, onde os |oteamentos
propostos tiveram que destinar ao municipio areas minimas, calculadas sobre a area total

loteavel, que foram as seguintes:

i. 20 % para o sistemaviario;

ii. 10 % para area de uso institucional;
iii. 7 % para area de recreacdo publica.

Foram levantadas as &reas ndo urbanizadas no cenario B, e estipuladas as areas minimas
destinadas a0 sistema viario, institucional e de recreacdo publica, chegando-se a area

lotedvel, ou seja, possivel de ocupacdo, conforme apresentado Tabela 10.

Tabela 10 — Calculo da area loteavel nas areas nao urbanizadas — Cenario B.

AREAS MINIMAS ESPECIFICAS (km?)

Zonas de Area nao Sistema Institucional  Recreacdo Total Area
ocupacao urbanizada viario 10% publica lotedvel
(km?) 20% 7% (Km?)
ZS 1,513 0,302598 0,151299 0,1059093  0,559806 0,953
ZR2 3,685 0,737069142  0,368534571 0,2579742  1,363578 2,322
ZPA 0,699 0,139825 0,0699125  0,04893875 0,258676 0,440
ZPP 0,002 0,000464576  0,000232288 0,0001626  0,000859 0,001
TOTAL 5,900 2,18292 3,717

Na érea |lotedvel, foram estipuladas 100% de ocupacdo com areas impermeaveis, conforme
Figura 101, ja que a proposta € simular uma situagéo critica para érea e, sabendo-se que ja
existem muitas situacBes em que a ocupacdo existente ja ultrapassou os limites propostos
pelas legislagbes vigentes, devido as normas antigas e afiscalizacdo deficitaria, além de ser

uma préatica comum de vérios moradores em todo o municipio.
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Com a somatéria da area impermeabilizada existente no cen&io B e a smulacéo de
ocupacao completa da microbacia, com a determinacdo das areas impermeaveis no Cenario
C, a taxa de impermeabilizacdo encontrada foi de 74,91%, de acordo com os valores

apresentados na Tabela 11.

Tabela 11 — Célculo da taxa de impermeabiliza¢do — Cenario C.

AREAS IMPERMEABILIZADAS (km2)

Descricao Areas Impermeéaveis % Impermeabilizada
EXISTENTE (Cenario B) 7,28 42,72
SIMULADA 5,49 32,19
TOTAL 12,33 74,91

No cenério D foram simulados a inser¢do das &reas permeaveis propostas no zoneamento
ambiental, conforme Figura 102. Assim, nas &eas urbanizadas foram simuladas as
ocupacdes com taxa de 60% no lotes existentes, inclusive nos lotes vagos e, nas areas ndo
urbanizadas, com ocupacéo de 40%, simulados hipoteticamente em |otes maiores, em torno

de 500 a 1000 m? com uma taxa de ocupacéo de 40%, conforme Tabela 12.

Nas areas de preservacdo permanente, de restabel ecimento ecoldgico foram considerados
100 % de areas permedveis. Na zona de transicdo foram previstos as ocupagdes sobre as

taxas e estimado 20% de ocupacédo dos equipamentos consolidados.

As éreas permeaveis também foram consideradas em todos os espacos verdes simulados
por todo o tecido urbano existente e o de expansdo, respeitando a area de influéncia com
raio de 300 metros de abrangéncia, totalizando em 0,65 km2. Além disso, foram inseridas
as ruas verdes, em todas as vias perpendiculares ao fundo de vale, com faixas permeaveis
de 5 metros na zona ambiental urbanizada e de 10 metros na zona ambiental de expansao,

totalizando em uma &reade, 0,74 km?2.
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Tabela 12 — Célculo da area loteavel nas areas simuladas — Cenario D.

AREAS MINIMAS ESPECIFICAS (km?)

Zonasde  Area Sistema Institucional Recreacdo  Taxa de Area loteavel
ocupagdo  (km?) viario 10% pablica  Ocupacdo (Km?)
20% 7% (Ver texto)
%
ZAPP 1,23 0 0 0 0 0
ZARE 18 0 0 0 0
ZAT 1,35 0 0,135 0,095 0,224 1,12
ZAU 7,48 1,496 0,748 0,524 2,827 4,712
ZAE 519 1,038 0,519 0,363 1,308 3,270
TOTAL 17,05 9,102

A taxa de impermeabilizacdo encontrada foi de 48,65%, de acordo com os valores

apresentados na Tabela 13.

Tabela 13 — Célculo da taxa de impermeabiliza¢do — Cenario D.

AREAS IMPERMEABILIZADAS (km?)

Descricéo Areas Impermeéaveis % Impermeabilizada
ZAT 0,359
ZAU 5,071
ZAE 2,865

TOTAL 8,295 48,65
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5.2.4 - AREA DIRETAMENTE CONECTADA

Entende-se como afragéo da &rea da bacia onde as &guas pluviais sdo diretamente lancadas
na rede de drenagem, sem que existam perdas adicionais por infiltragdo entre o ponto que a

precipitagcdo atinge o solo e a entrada na rede de drenagem.

De acordo com Boyd, Bufill e Knee (1993; 1994) apud Tucci (2000), o cdculo é realizado
por meio dos cruzamentos dos dados de chuva e escoamento superficial, sendo assim,
possivel identificar a &rea impermeabilizada diretamente conectada (AIDC) utilizando em
sequéncia as equagdes empiricas 02 e 03, com o auxilio do programa AutoCAD para o

calculo das &reas indicadas.

. 0,75* Ai
FI = A (02)
. 0,87* Aic
Fi = e (03)
Onde:

Fii: fracéo impermeabilizada efetiva;
Aii: éreaimpermeabilizadatotal;
A areatotal;

Aic: &reaimpermeabilizada diretamente conectada (AIDC).

Os indices para efeito de calculo das areas diretamente conectadas encontradas em cada

cenario sao apresentados na Tabela 14.

Tabela 14 — Célculo da area diretamente conectada.

i Area Fracdo AIDC
Cenarios Area t(ztal impermeabilizada impermeabilizada
(Km?) total (Km?) efetiva (%)
A 0 0 0
B 6,83 0,31 6,05
C 17,05 12,33 0,54 10,58
D 8,29 0,36 7,05
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5.2.5 - DECLIVIDADE MEDIA

O relevo de uma bacia hidrogréfica tem grande influéncia sobre os fatores hidrol dgicos,
pois a velocidade do escoamento superficial é determinada pela declividade. Assim, para o
célculo da declividade média, foi utilizado o método de Horton, apresentado por Wilken
(1978) na equacdo empirica 04.

D DL
I :X(Cl+c2+c3 ............. +Cn):T (04)

Onde:

D = equidistancia entre as curvas de nivel (10 metros);

A= area da micro-bacia contribuinte;

(c1,c2,cn) = comprimento das curvas de nivel incluidas dentro da micro-bacia;

L= comprimento total das curvas de nivel.

A declividade médiafoi calculada com o auxilio do programa ArcGIS, com aidentificacdo
das curvas de niveis no ano de 1962, portanto em condicdo natural (Cenario A), cujo mapa
encontrado no arquivo municipal foi escaneado no formato. TIFF e georreferenciado para o
mapeamento digital,conforme apresentado na Figura 103. Ja para condi¢do de urbanizagdo
(Cenérios B, C e D), foi utilizado o mapa base com |levantamento planialtimétrico em
AutoCAD, do ano de 2009, cedido pela Prefeitura Municipal (ver Figura 104).

Para 0 ano de 1962, foram encontrados 0,039 m/m e para o ano de 2009, o indice de 0,041
m/m, conforme apresentado na Tabela 15. Nas Figuras 117 e 118, sdo apresentados 0s
indices de declividade da microbacia do corrego Jatai nos dois periodos e por meio da
comparagcdo das declividades € possivel identificar modificagbes acentuadas,
principalmente proximas ao corrego Jatai (em tons de vermelho escuro), devido a
movimentacdo de terras para a implantacdo dos loteamentos (quadras e sistema viario) e a
execucdo da canalizacdo do corrego, modificando completamente a configuracéo da forma

do fundo devale.



Capitulo 5 — Simulagdes Hidrol égicas e Resultados 167

Tabela 15 — Célculo da declividade média nos anos 1962 e 2009.

DECLIVIDADE MEDIA -1962 DECLIVIDADE MEDIA -2009
COTAS (m) Comp. (m) COTAS (m) Comp. (m)
840 2398 840 967
850 3621 850 2932
860 5994 860 4157
870 6930 870 6619
880 7692 880 8401
890 7793 890 8432
900 7248 900 7161
910 7252 910 7277
920 6172 920 6051
930 5978 930 6117

940 6908 940 11994
Equidistancia 10 Equidistancia 10
entre as entre as
curvas de curvas de
nivel nivel
Area da 17044260 Area da 17044260
bacia(m?) bacia(m?)
Declividade  0,039887915 Declividade  0,041132909

média (m/m) média (m/m)
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FONTE: Prefeitura Municipal de Uberlandia— Adaptado pela autora.
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5.2.6 TEMPO DE CONCENTRACAO

O tempo de concentracdo € um dos parametros que estdo diretamente relacionados com o
escoamento superficial direto. No método racional, considera-se que a maior vazao ocorre
quando toda a bacia esta contribuindo na secéo estudada, isto €, quando a duragdo da chuva

éigua ou maior quet..

Este tempo pode ser estimado por formulas empiricas. Para o cdlculo em condi¢des
naturais (no cendrio anterior ao processo de urbanizagdo — Cenario A e D), foi utilizada a
formula de Kirpich (Equacéo 05).

t, = 3,989.L07S0% (05)

Onde:
L = comprimento do talvegue em km;
S = declividade do talvegue em m/km,

t. € dado em minutos.

Assim, o tempo de concentragdo encontrado no cen&rio A considerando os dados dos
afloramentos existentes para determinagdo do comprimento e da declividade do talvegue, é
de 1,15 horas e para 0 cen&io D considerando os dados das posi¢cdes estimadas das
nascentes originais”’ é de 2,06 horas, devido ao aumento significativo no comprimento e de

declividade do talvegue, conforme apresentado na Figura 105.

%" De acordo com um estudo realizado pela equipe da Secretaria de Meio-Ambiente da Prefeitura Municipal
de Uberlandia, no ano de 2009, foram simuladas as possiveis posi¢oes de localizacdo das nascentes originais.
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FIGURA 105 — Locaizagéo das nascentes originais e afloramentos existentes na microbacia
do cérrego do Jatai.
FONTE: Prefeitura Municipa de Uberlandia— Adaptado pela autora.

Em condicdes de urbanizac&o (nos cenarios urbanizados — Cenérios B, C e D), foi utilizada
a equacéo de Manning (Equacdo 06) e a Tabela 16, utilizando a cobertura da bacia em
asfalto ou concreto.
2/3 12
V- Rh==.1 (06)
n
Com o céculo da velocidade e o comprimento do canal, calcula-se o tempo de escoamento

da &gua de chuva, também chamado de tempo de trénsito, de acordo com a Equacéo 07.

t—E 07
e Ty (07)

Onde:
V é avelocidade média do escoamento (m/s);
Rh é o raio hidraulico do canal (m);



Capitulo 5 — Simulagbes Hidrol 6gicas e Resultados 172

| é adeclividade do fundo do canal (m/m);

n é um coeficiente dado em funcdo da rugosidade das paredes e do fundo do candl,
conforme Tabela 06;

d é o comprimento do candl;

t. € dado em minutos.

Tabela 16 — VValores de rugosidade de Manning.

COBERTURA DA BACIA n
Asfalto suave 0,012
Asfalto ou concreto 0,014
Argila compacta 0,030
Pouca vegetacéo 0,200
Vegetacdo densa 0,350
Vegetacdo densa e floresta 0,400

FONTE: CRAWFORD; LINSLEY (1996).

Para os calculos foram considerados o conduto de secéo retangular, com base de 2,80 m e
altura 2,58 m, conforme Figura 106, de acordo com dados levantados nos projetos de 1990
utilizados para a execucdo da obra de canalizacdo do coOrrego Jatai, assinados pelo Eng.
Paulo Euclides Ochiucci.

EL

254
210

FEORA DE MAD AFILDADA

FIGURA 106 — Projeto da secéo retangular do conduto executado no cérrego Jatal.
FONTE: PrefeituraMunicipa de Uberlandia.

Assim, nos cenario B e C, o tempo de concentracdo foi considerado em duas etapas, sendo

aprimeira, 0 tempo necessario para que as contribui¢des atinjam a se¢do inicia do projeto
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de canalizacdo em torno 27,84 minutos, e a segunda, 0 tempo gasto pelo escoamento
através do conduto, em torno de 12,44 minutos. Portanto, a soma das duas etapas € o

resultado do tempo de concentrac8o para esses cenarios, 40,28 minutos.
5.2.7-PRECIPITACAO E TEMPO DE RETORNO

Para a determinacéo dos dados de precipitacdo, foram testadas trés equacOes de chuva
Intensidade - Duragdo- Frequéncia, propostas para a cidade de UberlandiaaMG. A equacéo
de Pinto (1996), Freitas (2001) e Justino (2004), respectivamente apresentados nas
equactes 08, 09 e 10.

i 6050,000T %% o
(t +54,122) %% (08)

i 1167,284T %% 0
(t+17,245)%™ 09)

. 2897T %1

j=—" 10
(t +14)°%% (19

Onde i € a intensidade de chuva em mm/minuto, T € o tempo de retorno em anos et € a
duragdo da chuva em minutos.

Apesar de existirem outras equacOes desenvolvidas, ndo faz parte dos objetivos deste
trabalho a discussdo relativa as caracteristicas da precipitacdo e sim a utilizagdo de apenas
um parametro para a redlizagcdo da simulac@o hidrologica e, desta forma, a aplicagdo da
metodol ogia pode ser realizada com a ado¢ao de dados mais recentes ou detal hados sobre a

precipitacdo relativa da regido em questéo.

Para as simulacBes hidroldgicas deste trabalho foi utilizada a equacdo 10, conforme
apresentado na Tabela 17, sendo utilizado o modelo de blocos alternados para a
desagregagao da precipitagdo, visando a simulagdo da situagdo critica. A duracdo da chuva
estudada foi de 2 horas, ja que devido a area e a forma da micro-bacia é a duracdo
suficiente para a criacdo de uma situacéo critica. Além disso, foi considerada uma chuva
uniformemente distribuida para toda a micro-bacia, uma vez que ndo ha disponibilidade de

dados que permitam a sua representacéo.
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As simulacdes hidrol6gicas foram realizadas para chuvas com tempo de retorno de 100
anos, ja que de acordo com Chin (2000) apud Thomaz (2002), é a freqiéncia de inundacdo
indicada para o controle urbano de grandes infraestruturas, sendo assim, consiste na

probabilidade de inundagdo de 1% anual.

Tabela 17 — Célculo da precipitacdo em 2 horas para o tempo de retorno de 100 anos.

Equagdes i-d-f (mm/minuto)

Pinto(1996)  Freitas(2001)  Justino(2004)

Duracao(min) Tempo de retorno (anos)

100
12 2,20 2,74 4,10
18 2,02 2,39 345
36 1,62 1,75 2,39
48 1,43 151 2,00
60 1,28 1,33 1,73
72 1,16 1,19 1,53
84 1,06 1,08 1,37
96 0,97 1,00 1,25
108 0,90 0,93 1,14
120 0,84 0,86 1,06

5.2.8- AMORTECIMENTO NO CORREGO E NO RESERVATORIO

O amortecimento em corregos e canais foi considerado através das rotinas existentes no

Modelo “CABC”, as quais possibilitam aintrodugdo destes parametros.

No caso de amortecimento em canais no modelo “CABC™, o amortecimento de ondas de
cheias em canais é feito pelo método de Muskingum, que admite uma relacéo linear entre

0s volumes armazenados em trecho de cérrego e vazdes de entrada e saida deste trecho.

E definido se vai existir ou ndo amortecimento de ondas de cheia no trecho. Se a opgéo
Amortece no curso d’ agua esta desativada, nenhum amortecimento ou translagcdo sera feito
no caminhamento da onda de cheia ao longo do trecho. Caso a opgdo esteja ativa o usuario
deve fornecer o valor do Coeficiente de amortecimento X do método de Muskingun,

conforme aequagéo 11.
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V=K*[X*I+(1-X)*Q] (12)

Onde:

V = volume armazenado no trecho em m3;
| = vazdo de entrada no trecho em m3/s;

Q = vazéo de saida do trecho em m3/s;

K = constante de armazenamento ems;

X = fator de ponderagéo.

O vaor de X=0 provoca o maior amortecimento possivel em determinado trecho, e
corresponde a uma “condicdo de reservatorio”. Para 0 X=0,5 ndo se observa
amortecimento, mas apenas uma translacéo do hidrograma de um tempo K. Rios naturais,
geralmente apresentam valores de X de 0,1 a 0,35 (FCTH, 1999).

Assim, para simulagdo do amortecimento no corrego, foi utilizado o valor de 0,1 na
condicdo natural do corrego, ou sgja, cenarios A e D, apenas para simular o efeito de
amortecimento, pois ndo foi possivel definir um valor especifico, devido a falta de

informagdes suficientes para aplicacdo da equacéo.

Nos cen&rios B, C e D, foram simulados com o reservatério do Parque do Sabié, na opgéo
“inline”, j& que é uma estrutura de armazenamento |ocalizada dentro do percurso do curso
de &gua. Para simulac&o no programa sao necessarias a definicdo do volume (capacidade) e

davazdo em cada cota do reservatorio.

No entanto, como ndo foram encontrados dados especificos sobre o projeto do reservatério
foi estimada a altura méxima do reservatério em 9 metros, nas cotas de 855 m a 864 m, por
meio de informacdes da equipe técnica da PMU* e as areas de cada |amina da &gua por
meio da sua demarcacdo aproximada na base cartogréfica, estimando-se sua area por meio

do programa ArcGI S, conforme apresentado na Figura 107.

% Prefeitura Municipal de Uberlandia.
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FIGURA 107 — Modelo Digital do reservatério do Parque do Sabia, para estimativa das éreas de |aminas de
agua em cada cota.

De acordo com os estudos apresentados por Oliveira (2004), tendo um valor estimado das
areas das laminas de &gua e atura méxima do reservatorio, a capacidade ou volume deve
ser estimado com a utilizacdo de um fator & , que representa a proporcéo do volume de
agua possivel de ser armazenado em comparagdo com 0 volume méximo numa condi¢ao
de “piscina’, onde o0 volume é dado pela multiplicacgo da érea alagada pela atura. Neste
caso, o0 Fator & foi considerado 0,30%, representaria a condicdo de “piscina’, onde V =
A.h, conforme apresentado na equacdo 12 e os resultados apresentados na Tabela 18 e
Figura 108.

V=a*A*h (12)

Onde:

V = Volume de espera das bacias de detencéo, em ms;
A = Areainundada na altura méaxima, em mz;

h = altura méxima da bacia de detencdo, em m.

?* Foi utilizado o mesmo fator & gesenvolvido pelo Oliveira (2004), devido a semelhanga entre os estudos
e afalta de dados detalhados sobre o reservatério



Capitulo 5 — Simulagtes Hidrol gicas e Resultados

177

Tabela 18 — Célculo do volume estimado do reservatorio.

Altimetria Area da lamina de Altura (m) Volume estimado
agua (m?) (m3)
855 0 0 0
856 937,86 1 281,36
857 9.075,51 2 5445,30
858 33.271,97 3 29944,75
859 75.310,19 4 90372,22
860 137.350,62 5 206025,93
861 160.033,97 6 288061,15
862 185.329,86 7 389192,72
863 199.575,66 8 478981,59
864 217.078,26 9 586111,30
865
864
863
862
— 861
= 860
b
8 89

858
857
856
855
854
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FIGURA 108 - Curva Cotax Volume do reservatério do Parque do Sabia.

A determinag&o da curva cota-vazéo das estruturas de controle de vazéo ou extravazadores

das bacias de detencéo deve-se adotar um padrdo, neste caso, utilizaram-se o0 padréo de um

vertedouro quadrado de concreto com parede delgada, por ser uma estrutura aproximada da

existente, cujas dimensdes estimadas foram de 1,50 m. Dessa forma, a curva cota vazao foi
elaborada por meio da equagéo 13 apresentada em PORTO (2001) e AZEVEDO NETO

(1998):
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Q=1838*L*h¥ (13)

Onde:

Q = Vazdo maxima em md/s;

L = Largurade base do vertedouro retangular em metros;
h = altura daléamina de &gua em metros.

Conforme descreve Porto (2001), tal equagéo, ainda que leve a valores aproximados, mas
suficientes para resolver muitos problemas de hidraulica pela sua simplicidade, é a
expressao mais utilizada na prética. Ressalta-se que tal equagdo esté sujeita a 0,25<h<0,80
m, P>0,30 m e P/h>3,5 m, ndo atendidos na presente aplicacdo, ressaltando-se a sua
utilizacdo apenas como parametro para determinacéo da curva cota-vazao e a necessidade
de projetos hidréulicos detalhados para obtencdo das vazdes especificas, conforme Tabela
19 e Figura 1009.

Tabela 19 — Calculo da vazao estimada do reservatorio.

Altimetria Vazdo (m?3/s)
852,50 0
853,54 2,50
854,58 7,06
855,63 12,97
856,67 19,97
857,71 27,90
858,75 36,68
859,79 46,22
860,83 56,47
861,88 67,39
862,92 78,93

863,96 91,06
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FIGURA 109 - Curva Cotax Vazéo do reservatorio do Parque do Sabia

5.3 - APLICACAO DO MODELO HIDROLOGICO

Nas Figuras 110, 111 e 112 sdo apresentadas a base gerada para as simulagdes em cada
cenario, com ainsercdo das curvas de nivel (em cinza), o curso de &gua existente (em azul)
e a delimitagdo da bacia (em verde).Nota-se que o formato das curvas de nivel e do curso
da &gua sdo distintas em cada base, devido a canalizagdo e/ou corrego natural e a presenca

do reservatorio do Parque do Sabia.

IR b - Suttvane pats similoghos hidraes < de by cormgieas - CLiners o ERRER? 7 e
fequices OpgBes Vieuslisse - Asionss  Treches  Ajuds

LR AL IR e =h
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FIGURA 110 — Base gerada no programa Cabc para simulagéo do Cenario A.
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FIGURA 111 — Base gerada no programa Cabc para simulagéo do Cenario B e C.
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FIGURA 112 — Base gerada no programa Cabc para simulagéo do Cenario D.

As simulagdes hidrol 6gicas geradas permitiram a elaboracdo dos hidrogramas e a obtengéo
dos picos de vazdes na microbacia do cérrego Jatai para cada cenario, conforme descritas a

seguir:
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— CENARIO A - CONDICAO NATURAL.

Em sua condicdo natural, a microbacia do corrego Jatai foi representada com taxa de
impermeabilizacéo de 0% e area diretamente conectada foi 0%, ou sgja, toda a microbacia
foi considerada. Assim, se pretende representar 0 mais préximo de um estado natural, sem

intervengdo humana.

Considerando o tipo de solo, a cobertura vegetal, grupo hidrolégico do solo e condicéo
média de umidade antecedente, o CN ponderado para este cenario € de 814. E
amortecimento do cérrego natural foi estipulado em 0,1, apenas para efeito de célculo, ja
que ndo temos dados suficientes e disponiveis sobre o coOrrego neste periodo para

determiné-lo com precisao.

No programa Cabc foram inseridos as curvas de nivel e a morfologia do cérrego no ano de
1962, e inseridos dois nés (N1 e N2), um na nascente principal do corrego do Jatai e outro
na foz (com o Corrego S&o Pedro), conforme Figura 110. O né simulado foi 0 N2 e 0
hidrograma gerado encontra-se no Figura 113, no qual foi identificada uma vazéo maxima

de 2,83 m?/s, sendo observada apés 2,0 horas do inicio da precipitacao.

R |
B II\
s\
s L\
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1 2 3 45 6 7 8 9 101112 13 14 15 16 17 18 19 20
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Tempo (horas)

—0—CENARIO A

FIGURA 113 — Hidrograma— Tr 100 anos — Cenario A.
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— CENARIO B - URBANIZACAO ATUAL (2009)

Considerando o tipo de solo, a caracterizagdo do zoneamento de uso e ocupagdo do solo”,

grupo hidroldgico do solo e condi¢do média de umidade antecedente, 0 CN ponderado para

este cendrio éde 89,2.

A area diretamente conectada € de 6,05% e taxa de impermeabilizacdo de 42,72 %. Foi
previsto o amortecimento in-line, devido ao reservatorio existente no Parque do Sabié ter

sido implantando no percurso do curso do corrego, e inseridos os dados de volume e vazéo.

No programa Cabc foram inseridos as curvas de nivel, o percurso da canalizacdo do
corrego e o reservatorio do Parque do Sabia no ano de 2009, e inseridos dois nés, um na
saida do reservatorio e outro na foz (com o Corrego S&o Pedro), conforme Figura 111. O
n6 simulado foi 0 N2 e o hidrograma gerado encontra-se no Figura 114, no qua foi

identificada uma vazéo maxima de 19,70 m3/s, sendo observada apods 2,0 horas do inicio da

preci pitacao.
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FIGURA 114 — Hidrograma— Tr 100 anos— Cenéario B.

% | el Complementar n° 245 de Uso e Ocupagdo do Solo (PMU) de 2000.
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— CENARIO C - URBANIZACAO COMPLETA (SITUACAO CRITICA)

Neste cenario, foi ssmulada a ocupacdo de toda a microbacia por meio de um crescimento
descontrolado e desordenado, utilizando o mesmo formato de ocupacdo existente e a
canalizacao do corrego Jatai. Todos os lotes e espacos vagos foram ocupados, com excecdo
das pracas existentes, do Parque do Sabia, e areas minimas exigidas pela legisacdo

municipal de recreacéo publica e institucional.

Assim, considerando o tipo de solo, a cobertura vegetal, grupo hidrolégico do solo e
condicdo média de umidade antecedente, 0 CN ponderado para este cenério é de 89,2. A
area diretamente conectada de 10,58 e a taxa de impermeabilidade de 74,91%.

Os célculos de vazdo e volume do reservatorio do Parque do Sabia, foram os mesmos
utilizados no Cenério B, apenas para efeito de calculo foi previsto uma atura méximade 7
metros, pois se sabe que com a urbanizagdo intensificada € provavel que a capacidade do
reservatério segja diminuida devido a fata de areas permeaveis e possivels processos

€rosivos, como assoreamentos.

A base utilizada no programa Cabc foi a mesma utilizada no Cenério B. O né simulado foi
0 N2 e o hidrograma gerado encontra-se no Figura 115, no qual foi identificada uma vaz&o

maxima de 51,24 md/s, sendo observada apos 2,0 horas do inicio da precipitacéo.
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FIGURA 115 — Hidrograma— Tr 100 anos— Cenério C.
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— CENARIO D - SITUACAO IDEAL

Para esse cenario foi simulados uma situagcdo adequada para a ocupagédo do solo, além da
reinser¢do a rede hidrica, com a morfologia natural e as areas marginais de inundacao.
Foram estabelecidos critérios de ocupacdo para érea urbanizada e area de expansdo, aém

daimplantagcdo de infraestruturas verdes em toda a microbacia.

A érea diretamente conectada é de 7,05% e taxa de impermeabilizacdo de 48,65%. Foi
previsto 0 amortecimento in-line com o reservatorio existente no Parque do Sabia e
inseridos os dados de volume e vazdo descritos no capitulo 5. No entanto, com o curso de
agua natural Fo previsto também um amortecimento de 0,1, (j& que ndo existem dados

suficientes para precisdo) apenas para que o programa entenda e o considere no calculo.

Considerando o tipo de solo existente, a caracterizacdo do zoneamento ambiental proposto
e Seus respectivos grupos hidrol6gicos do solo e condi¢cdo média de umidade antecedente,

0 CN ponderado para este cenario € de 89,83.

No programa Cabc foram inseridos as curvas de nivel, o percurso natural do cérrego com o
posicionamento das nascentes originais e o reservatorio do Parque do Sabid no ano de
2009, e inseridos dois nds, um na nascente original e outro na foz (com o Corrego Séo
Pedro), conforme Figura 112. O n6 simulado foi o N2 e o hidrograma gerado encontra-se
no Figura 116, no qual foi identificada uma vazdo maxima de 15,15 m?/s, sendo observada

apos 2,0 horas do inicio da precipitacéo.
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FIGURA 116 — Hidrograma— Tr 100 anos — Cenario D.
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CariTuLO 6

CONCLUSOES E RECOMENDACOES

6.1 COMPARACAO DOS RESULTADOS OBTIDOS

O estudo pretendeu estabelecer um desenho urbano ecoldgico, eficiente e sustentavel por
meio de um conjunto de diretrizes que incidem sobre os tecidos urbanizados e a serem
urbanizados, com a finalidade da busca do reequilibrio das &guas com o meio urbano,
promovendo a conectividade e a fortalecendo das relagBes fisicas e ambientais entre

homem/natureza.

Notadamente foram utilizados como estratégias de intervencdo: a reinsercdo do curso de
agua e suas areas inundaveis, aumento das areas verdes ja existentes, previsdo de novos
indices urbanisticos para novas ocupactes e aimplantacéo de infraestruturas verdes.

Todas as estratégias pretenderam estabelecer um significativo aumento das areas
permeaveis e semipermeaveis com a ocupacao completa da microbacia, ora concentrados e
ora pulverizados, mas formando um sistema de conex&o ambiental em toda a microbacia.
Assim, poderia ser possivel uma alteragdo na dindmica hidroldgica da microbacia, com o
controle das chelas urbanas, notadamente com relagdo ao escoamento superficia direto.

No estudo foram apresentados os val ores encontrados de areas permeaveis e impermeaveis

em cada cenério proposto, conforme mostrado na Figura 117.

No cenério A, em condi¢do natural, toda a microbacia foi considerada como permeavel. Ja
no cenario B, onde foi encontrado 9,5 km? de areas urbanizadas (néo incluindo o Parque do
Sabia em torno de 1,64 km?), ou sga, 55,73% de ocupacdo da microbracia foram
encontrados 7,28 knm? de &reas impermeaves, sendo assim, 76,63% da area urbanizada ja

se encontraimpermeavel.

No cenario C, onde foram simulados a ocupacdo de 100% da microbacia, seguindo o
modelo de urbanizacdo atual, foram encontrados 12,77 km?,0u segja, um aumento de 75,4%
em relacdo ao cenario B e representando 74,89% de impermeabilidade em toda a

microbacia
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A reinsercdo do curso da &gua e o plangamento ambiental de suas &reas marginais
inundaveis no cen&io D promoveram um aumento significativo nas areas verdes da
microbacia, com 0,94 km? de areas de preservacdo permanente, 1,81 km? de éreas de
restabel ecimento ecoldgico e de 1,35 kn?? areas de transicdo para composi¢ao do parque
linear do cérrego Jatai, um aumento de 156,25% em relacdo a &rea atual ocupada pelo

Parque do Sabia.

Além disso, a inser¢do de espagos verdes pulverizados no tecido urbanizado, com raio de
abrangéncia de 300 m, resultou em 0,64 km? de pragas e a inser¢éo das ruas verdes em
0,74 km? de areas permeaveis que poderdo funcionar para detencéo e infiltracdo das aguas

pluviais.

Portanto, no total foram determinadas 8,75 km? de areas impermeaveis no cendrio D, sendo
31,48% de diferenca do total de &reas impermeaveis que a mesma area de ocupagdo do
cend&rio C, e um aumento de 124,76% de &reas permeaveis. Com apenas 1,47 km? de areas
impermeaveis que o cenario B, foi possivel estabelecer a ocupacdo de toda microbacia,

resultado em um indice de impermeabilizacéo de 48,65%.
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FIGURA 117 — Comparagao da quantidades de &reas permeaveis e impermeaveis de todos os cenarios.

O tempo de concentracdo também foi uma variavel importante para o sistema, no cenario
A considerando os dados dos afloramentos existentes para determinacéo do comprimento

de 4,21 km e da declividade do talvegue sdo de 1,15 horas e para o cenério D considerando
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os dados das posicOes estimadas das nascentes originais € de 2,06 horas, devido ao

aumento significativo no comprimento de 4.67 km e de declividade do talvegue.

Ja nos cenério B e C, o tempo de concentracdo foi considerado em duas etapas, sendo a
primeira, 0 tempo necess&rio para que as contribuic¢des atinjam a se¢do inicial do projeto
de canalizagdo em torno 27,84 minutos, e a segunda, 0 tempo gasto pelo escoamento
através do conduto, em torno de 12,44 minutos. Portanto, a soma das duas etapas € o

resultado do tempo de concentracao para esses cenarios, 40,28 minutos.

Assim, é demonstrado que a canalizagdo do corrego nos cen&rio B e C com a diminuicéo
do tempo de concentracdo comparado aos cenarios A e D, promovem 0 aumento também
da velocidade do escoamento superficial direto, ocasionando niveis de inundactes

elevados em um menor tempo.

As quantidades de areas permedveis e impermeaveis, acrescidas dos dados de comprimento
do cérrego, do CN (numero da curva), da érea diretamente conectada, da declividade
meédia, do tempo de concentracdo, da precipitacdo media, do tempo de retorno e do
amortecimento no cérrego e no reservatorio em cada cenario, resultaram na elaboracéo do

hidrograma, apresentado na Figura 118.
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FIGURA 118 — Comparagdo dos hidrogramas obtidos em todos os cendrios.
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Conforme observado no hidrograma, apresentado para 0s cenarios observa-se
progressivamente o crescimento das vazdes maximas. Os picos de vazdo da situacdo
original (Cenério A) é de 2,81 m3/s, sendo elevada para 19,70 m3/s com 0 processo de
urbanizac&o atual (Cenério B) e 51,24 m3/s no processo de urbanizacdo critico (Cenario C).
Sendo assim, chegaram a elevar no mesmo nd, comparado com o Cenario A, em torno de
600% de simulagdo para 0 cendrio B, chegando a 1.721,54% superior em relacéo ao

cen&rio C.

No cenario D, o pico de vazdo ssimulado foi de 15,15 md3/s, que apesar de ainda ser um
valor elevado em comparagdo com cenario A, conseguiu ficar abaixo do cenério B, em
torno de 23,09%, demonstrando a importancia da presenca de areas permeaveis e do curso

natural do corrego para mitigacéo de impactos da urbanizacdo na microbacia.

Assim, adiminuicdo de &reas permedveis e a supressao de fragmentos florestais afetaram a
capacidade de armazenamento do solo, principalmente no cen&rio C e disponibilizaram
maiores volumes de escoamento superficial, impondo sérios riscos quanto a ocorréncia de

inundagoes.

Conclui-se gue, se adotar um controle de permeabilidade maxima em torno de 50% para
toda a microbacia, incluindo as areas verdes (parques, pragas e ruas verdes) de posse do
poder publico, ou sgja, sem considerar as areas internas ao lotes, por meio de um rigido
sistema de fiscalizagdo e manutencdo adequado, € possivel proporcionar efeitos

significativos para a ocupacao planejada e ordenada de areas urbanizadas,

No entanto, verificou-se que o sistema seria mais eficiente se os valores de vazédo de pico
no cen&rio D fossem reduzidos para os niveis proximos do origina (Cen&rio A). E
conforme verificados em outros estudos, tal situacdo poderia ser alcancada, se fossem
simulados medidas estruturais para o controle de enchentes, como a inser¢do de bacias de
detencdo pulverizadas pela microbacia e€/ou a simulagdo das proprias planicies de
inundacéo desempenhando o papel de bacias de detencédo, visando o armazenamento
temporario de &gua e o amortecimento da onda de cheia. Assim, sendo indicado para

simulagdes em trabal hos futuros.
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6.2 CONCLUSOES E RECOMENDACOES

A sustentacdo da paisagem urbana depende tanto dos aspectos culturais e naturais, como
depende da reinsercéo dos processos biofisicos basicos — clima, &gua, solos, fauna, e flora,

conectados ao ecossistema local e regional.

No entanto, construir uma paisagem € estabelecer relagdes e conexfes por meio de
intervencdes urbanas que considerem os aspectos ambientais, estéticos e sociais, de acordo
com a destinacdo que se pretende dar a area, permitindo a minimizacéo dos impactos e um
novo equilibrio ecoldgico, que pode ser dado a diferentes espacos que compdem um

territorio.

A conscientizacdo das interacOes entre as atividades antropicas e 0 meio ambiente permite,
hoje, que sgam consideradas novas estratégias dirigidas a renaturalizacdo de rios e

corregos, valorizando as condig¢des naturais dos cursos hidricos e das baixadas inundaveis.

As metas de renaturalizagcdo envolvem a recuperagcdo e a preservagao da qualidade das
aguas, recomposicdo de fauna e flora, reposicdo de espacos para as aguas naturalmente
transbordadas e a correcdo das influéncias negativas da urbanizagdo. As metas para 0s
cursos hidricos necessitam abarcar todo o sistema e, mesmo que as intervencdes ndo sejam
simulténeas, as etapas devem fazer parte de um plano geral, contemplando desde as

nascentes até afoz do curso principal em questéo.

No entanto, este trabalho é uma experiéncia de mudanca de paradigmas de projetos
envolvendo a agua urbana, ou sgja, a cidade precisa recuperar 0s seus rio/corregos, torna-lo
novamente um elemento que integra o ambiente da cidade e redescobrir os efeitos

positivos para a qualidade de vida deste el emento na paisagem.

E evidente que esta concepcdo tem os seus limites, entende-se que ndo existira uma
solucdo definitiva com beneficios universais, no entanto acredita-se que por meio de
monitoramente adequado e efetivo, € possivel uma multiplicidade de tentativas e
aplicacdes que implica em adaptacdes ao longo do tempo, a medida que as condicdes

sociais, econdmicas e ambientais se alteram e se reinventam.
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De acordo com Tucci (2000), é ingenuidade do homem imaginar que podera controlar
totalmente as inundacdes e enchentes, as medidas e intervencdes sempre visam minimizar

as suas consequiéncias.

Outras questdes observadas, s80 que as areas permeavels também tém seus limites, sabe-se
que essas areas com 0 decorrer do tempo, sdo deformadas e compactadas, tornando-se
impermeavels, principalmente se houver transito constante e intenso, por isso para a
eficiéncia das propostas seriam necessarias também medidas de prevencéo e reversao

constante deste processo do solo.

Os revestimentos semipermedveis também tém limitagcBes identificadas quanto a
necessidade constante de manutencdo e 0 maior custo por m? além da demanda de um
investimento elevado, mas que em longo prazo poderiam ser compensados pela reducéo de

custos na recuperacéo e ampliac&o das redes artificiais de drenagem urbana.

Além disso, é fundamenta que haja a participacdo da populagdo em um processo
interativo, onde o0s usu&rios participam das solucbes sugeridas e assumem um
compromisso individual de apropriacdo do espaco urbano. Assim é possivel responder as
necessidades de bem estar dos moradores e consiga criar um ambiente urbano que
responda de forma adequada as condicbes ambientais do local, as caréncias e
principalmente aos desgjos da comunidade com um espaco de convivéncia e lazer em

contato com a natureza dentro do espaco urbano.

Em relagdo as recomendagOes para trabalhos futuros, a utilizagdo de técnicas de
sensoriamento remoto, associadas ao uso do modelo hidrol 6gico, mostrou-se eficiente para

previsdo de cenédrios mostrando-se importante ferramenta para gestdo e planeg amento.

No entanto é sugerida a utilizacdo de outro programa para as simulacdes hidrolégicas.
Apesar do féacil manuseio e aparente simplicidade’, foram identificados alguns limites e
dificuldades de insercdo de dados significativos, principalmente para a precisdo de

resultados. Foram necessarios o auxilio de outros programas, como o AutoCAD, o ArcGIS

3 Vale destacar, que a versdo disponivel pela Faculdade de Engenharia Civil - UFU e utilizada neste
trabalho, ndo é a mais recente disponibilizada pela empresa. Portanto, ndo € possivel determinar se as
dificuldades levantadas jaforam adaptadas em versdes recentes.
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e 0 Excel para coleta e manipulacdo dos dados, atrasando e dispersando informagdes e que

poderiam ser facilmente inseridos automati camente.

Como também seria de grande importancia, a inser¢cédo de um moédulo de comparacdo
automético de cenarios, proporcionando a otimizagdo do trabalho com a possibilidade de
testes multiplos e um resultado répido e eficiente para o cenério ideal.

Também para os proximos trabalhos, € indicado que sgjam simulados os efeitos dos
microreservatorios propostos nas ruas verdes, ou mesmo que sgja simulado outros
reservatérios nas areas verdes e vazias na microbacia, auxiliando a detencdo do
reservatorio do Parque do Sabia. Também seria um trabalho interessante, a simulacéo de
todos os corregos do municipio e aimplantacdo dos parques lineares, mostrando de fato, os
efeitos provocados pela implantacdo dos corredores verdes interligando o sistema

hidrografico e de drenagem com os espacos verdes da pai sagem na cidade.

No entanto, de um modo geral, o trabalho apresentou um resultado positivo, pois indicaram
gue com a ocupacdo total da microbacia, plangjada por meio de zoneamento ecoldgico -
econémico, com a reinsercdo do cdrrego na paisagem construida, com o0 aumento
significativo de areas permeaveis e conseqientemente controle da taxa de permeabilidade
de toda a microbacia, apenas considerando as areas de posse do poder publico, sdo
suficientes para promover efeitos significativos no controle do escoamento superficial
direto.

Assim entende-se que essa visdo “paradisiaca’ dos parques lineares e interacdo com o
meio ambiente, ndo é apenas sonho. E uma possibilidade real a partir da mudanca da
percepcao, do imaginario e da mudanca de mentalidade dos cidadaos, e principamente do
poder publico. Um espaco como este ird valorizar o fundo de vale e as &reas do entorno e
criard um espaco de convivéncia agradavel e promovera a manutencdo da biodiversidade,
podendo ainda cumprir a funcdo de corredores ecoldgicos e ser uma ferramenta para a

sustentabilidade da vida no meio urbano.

Acredita-se que essa mudanca de paradigma e aplicacdo deste conceito nas areas urbanas,
busca a conscientizacdo da sociedade em relacdo a degradacéo do meio ambiente e a
preocupacdo para a necessidade de um plangjamento e gestdo adequada aos espacos

construidos.
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