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RESUMO

Esta dissertacdo discute, a partir da analise do Programa de Recuperacdo Ambiental dos
Fundos de Vale e dos Corregos em Leito Natural de Belo Horizonte (DRENURBS)
empreendimento da Prefeitura de Belo Horizonte (PBH), 0s novos conceitos da engenharia
urbana na revitalizacdo de espacos das cidades. Assim, foi avaliada a implantacdo do
programa no projeto de revitalizacao de trecho do Corrego Primeiro de Maio ainda em leito
natural, localizado na Regido Norte do Municipio. A partir disso, foram abordadas novas
técnicas e metodologias utilizadas na Alemanha para recuperar e revitalizar cursos d’agua em
areas urbanas, acfes que se constituem em novos conceitos de engenharia construtiva.
Atraves desses conceitos, foram analisados os resultados fisicos e ambientais do
empreendimento da PBH, na area beneficiada pelo Programa, através de imagens antes e apds
a implantacdo do projeto, com fotos existentes, mapas adaptados do Google Imagens e de
registros fotogréficos feitos in loco. Em seguida, sdo apresentados e analisados dados de
qualidade das aguas do cdrrego em trés momentos: antes, durante e apos as obras. A analise
dos resultados obtidos com a implantacdo do Programa foi desenvolvida por meio de um
sistema de pontuacdo de empreendimentos na revitalizacdo de bairros e espacos urbanos,
adaptado do modelo atual de certificagdo norte-americana. Como base de reflexdo, este
trabalho procura expor como o crescimento das cidades contemporaneas ignorou as
caracteristicas ambientais nos processos de ocupacao territorial, assim como a necessidade de
se adequar o uso do solo aos aspectos naturais dos sitios de ocupacdo, além das possibilidades

de revitalizacdo desses espagos através de novos conceitos de engenharia urbana.

Palavras-chave: Engenharia civil. Saneamento. Recursos hidricos. Novos conceitos de

engenharia urbana. Sistemas de certificacao de bairros.



ABSTRACT

This dissertation discusses, from the analysis of the Creeks Environmental Recovering
Program in Belo Horizonte (DRENURBS) a Program of Belo Horizonte Municipality (PBH),
new urban engineering concepts in urban spaces revitalization. Thus, we evaluated the
implantation of this program in a natural bed creek named 1° de Maio, located in the north
region of the city. From this onward, new techniques and methodologies used in Germany to
recover rivers in urban areas were addressed, these actions constituting new concepts of
constructive engineering. Through these concepts, we analyzed the physical and
environmental results of the project in the benefited area, using images from before and after
the project implementation, with existing photos, maps adapted from Google Images and
photographs made in loco. Furthermore, this paper presents and analyzes data from stream
water quality at three times, before, during and after the works. The evaluation of the results
obtained with Program’ implementation, an analysis was developed through the enterprises
score system to classify urban areas neighborhoods revitalization, adapted from the current
model of North American certification. As a basis for reflection, this work tries to show how
much the growth of contemporary cities ignored the environmental characteristics in the land
occupation process, and the need to adjust soil use to the natural features of sites to be
occupied and the possibilities of revitalizing these spaces through new concepts of urban

engineering.

Keywords: Civil engineering. Sanitation. Water resources. New concepts of urban

engineering. Neighborhood’s certification systems.
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1 INTRODUCAO

O crescimento populacional em todo 0 mundo exigiu novos espacos, que foram
ocupados em processos de urbanizacdo. Contribuiram para tal, principalmente, o
advento da Revolucédo Industrial, o enfraquecimento da economia agraria tradicional, 0s
atrativos socioeconomico-culturais das cidades e a diversidade do modus de vida
urbano. Assim, por contingéncias histéricas, o desenvolvimento de muitas cidades se
deu de maneira a ndo conciliar a ocupacdo humana e determinadas caracteristicas fisicas
dos sitios onde ela se verificou, desencadeando uma série de problemas e conflitos de
natureza ambiental, cuja solucéo, depois de instalada a malha urbana, exige tecnologia
complexa e dispendiosa.

No caso especifico de Belo Horizonte, contribuiu para tanto a concepcdo do
projeto original da cidade. Nesse sentido, € possivel observar que o rigor geométrico do
modelo urbanistico adotado ndo considerou o povoado existente, Arraial do Curral D’El
Rey, além de aspectos ambientais como linhas de drenagens naturais, cursos d’agua e
suas matas ciliares. Dessa forma também se deu praticamente a ocupacao territorial da
cidade, acarretando problemas de drenagem urbana, saneamento, ocupacao de areas de
riscos geologicos e de areas de preservacdo ambiental, com consequéncias graves sobre
a saude da populacdo, perdas materiais e de sitios ambientais.

Este trabalho se propde a analisar tanto as causas historicas da urbanizacéo
territorial do municipio e, em particular, da regido Norte de Belo Horizonte, bem como
0s problemas resultantes de uma engenharia tradicional adotada para amenizar riscos e
efeitos adversos da ocupacdo antrépica implementada. Em contraposi¢cdo, como
proposta de solucéo para alguns dos problemas acima referidos, foram estudados novos
conceitos da engenharia, tais como metodologias de estudos e solu¢des adotadas, para
tratar da revitalizacdo de éareas urbanas degradadas, adotados pelo Programa de
Recuperagdo Ambiental dos Fundos de Vale e dos Corregos em Leito Natural de Belo
Horizonte — DRENURBS, uma iniciativa da Prefeitura de Belo Horizonte e parceria
com o Banco Internacional de Desenvolvimento (BID), que foi implantado em trés
areas do municipio. Como exemplos sdo apresentados os resultados fisicos e
ambientais obtidos pela implantagdo do Programa na Area do Corrego Primeiro de

Maio, regido norte da cidade.
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2 OBJETIVO

Esta dissertacdo tem como objetivo principal avaliar a implantacdo do

Programa de Recuperacdo Ambiental dos Fundos de Vale e dos Cérregos em Leito

Natural de Belo Horizonte (DRENURBS), na area do Corrego Primeiro de Maio, bacia

do ribeirdo da Onca, regido Norte de Belo Horizonte, por meio das seguintes diretrizes:

discutir os processos de ocupacdo excessiva do espaco urbano e as
consequéncias adversas desses processos;

apresentar novos conceitos da engenharia urbana, hoje, mundialmente
adotados, na revitalizagdo dos espacos que sofreram com ocupacGes ou
usos indevidos e que, por isso, originaram processos de degradacéo
ambiental e social;

avaliar os resultados obtidos pela ado¢do dos novos conceitos no projeto
de recuperacdo e revitalizagdo de um trecho em calha natural, do corrego
acima referido, pelo Programa DRENURBS;

analisar a implantacdo do Programa na area de interesse deste trabalho,
por meio de metodologia adaptada e proposta, tendo como base 0s
Principios do Crescimento Inteligente (Smarth Growth), constantes da
Carta do Novo Urbanismo (CONCIL OF NEW URBANISM, 1993) e
segundo os critérios do sistema Leadership in Energy and Environmental
Design for Neighborhood Development Rating System (LEED-ND), que
se constitui em um sistema de certificacdo para projetos de bairros com
conservacdo de energia e critérios ambientais, desenvolvido por

instituices norte-americanas para o desenvolvimento sustentavel.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste capitulo foram abordados temas sobre o desenvolvimento territorial das
cidades e o0 uso do solo urbano como base para a discussdo do crescimento da cidade de
Belo Horizonte, desde a sua criacdo até os dias de hoje, tendo em vista 0 processo de
ocupacdo de seu territorio e os problemas advindos de uma ocupacdo excessiva do solo

com respeito aos aspectos socioambientais.

3.1 A cidade da Revolugéo Industrial

Segundo Iglesias (1981), convencionou-se dizer que a Revolugdo Industrial,
ocorrida na segunda metade do século XVIII, na Gra-Bretanha — sobretudo na Inglaterra
— verificou-se com o aperfeicoamento da maquina a vapor', que era superior as outras
forcas utilizadas, sobretudo na produgéo téxtil e metaldrgica.

A partir desse século comecam a surgir as grandes cidades, influindo sobre as
estruturas urbanas até os dias de hoje, com suas areas nobres, comerciais e industriais;
periferias, espacos publicos; infraestrutura viaria, de energia e saneamento. Com o
crescimento das atividades de producdo e geradoras de riquezas, as areas rurais foram
trocadas pelas areas urbanas. Desde entdo, diversos fatores econdémicos e sociais foram
transformando a cidade e a vida urbana. As riquezas tiveram outras origens e destinos.
Os grupos socioeconémicos que se formaram naquela epoca influenciaram as estruturas
sociais, principalmente das cidades ocidentais. O ser humano das cidades foi aos poucos
transformando suas relagdes com o ambiente natural e, com o advento da maquina, 0s
sistemas de produgéo intensificaram 0 uso dos recursos naturais. Os habitantes das
grandes cidades também sofrem as influéncias do mecanicismo, das alteracdes
ambientais, do aumento do ruido, do excesso de trabalho. O homem do campo também
busca nas cidades industriais trabalho e sobrevivéncia. A Figura 1 apresenta um
exemplo de transformacg&o do campo na construcao de cidades.

! A técnica empregada por todos os povos, seja rudimentar ou elaborada, molda suas

civilizacBes, condiciona os modos de producdo, fundamental para o processo evolutivo. Se
industria € preparo da matéria prima para seu uso, entdo sempre houve atividade industrial
(IGLESIAS, 1987).
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FIGURA 1: Cidade industrial de Robert Owen. A multiplicacdo das cidades
pelo campo.

Fonte: Benevolo (2007).

Simmel (2005) retrata bem esse novo ser humano das cidades, chamado de o
tipo citadino®, que, influenciado por novas impressées urbanas, modifica-se sob a
intensificacdo da vida nervosa, que provém de uma sequéncia rapida e ininterrupta de
impressdes, tanto externas quanto internas. O homem é um ser diferencial: sua
consciéncia é excitada pela diferenca entre a impressdo presente e a que precedeu,

devido a diversidade dos objetos que podemos abarcar com um unico olhar.

Precisamente ao criar estas condi¢des psicolégicas — sensiveis a cada
passo que damos na rua, provocadas pelo ritmo rapido, pela
diversidade da vida econémica, profissional e social — a grande cidade
introduz aos proprios fundamentos sensitivos da nossa vida moral,
pela grande quantidade de consciéncia que exige uma diferenca
profunda em face da cidadezinha e do campo, cuja vida, tanto
sensitiva quanto intelectual, corre em ritmo mais lento, mais
costumeiro, mais regular (SIMMEL, 2005, p. 330-331).

Ainda sobre as afirmagdes de Simmel (2005), isso faz com que entendamos,
antes de tudo, porque em uma grande cidade a vida é mais intelectual do que em uma
pequena cidade. Nessa, a existéncia € fundada, sobretudo, nos sentimentos e nos lacos
afetivos, que se enraizaram nas camadas menos conscientes da nossa alma e crescem, de

preferéncia, na regularidade dos habitos. Naquela, o citadino cria, para si mesmo, uma

2 Aqui o autor usa as palavras grofstidtisch, Grofstidter, relativas a grande cidade, isto €,

habitante de grande cidade, que no texto aparece como citadino, urbano, em oposicdo a
kleinstddtish, Kleinsdtddter, relativas & pequena cidade.



22

forma de se proteger contra o desarraigamento com o qual o ameacam a fluidez e os
contrastes do meio ambiente urbano, reagindo ndo com o0s sentimentos, mas com a
razdo. O citadino reage pela abstracéo, escudo contra a violagdo com a qual nos ameaga
a grande cidade. Essa se tornou sede da economia monetéria, dado a diversidade e
concentracdo de trocas, que lhes conferiram uma importancia que nunca teria sido
possivel através das raras trocas numa economia rural.

Ora, economia monetéria e predominio do intelecto estdo intimamente ligados.
Tém em comum o0 modo puramente objetivo com que abordam homens e coisas, € neles
a justica formal se alia a uma rigidez implacavel. A questdo puramente racional afasta o
homem da sua individualidade. Se as relacGes afetivas entre as pessoas fundam-se em
sua individualidade, as relagBes racionais tornam os homens elementos de célculo. O
citadino converte fornecedores e clientes, criados e, frequentemente, pessoas com quem
a sociedade o obriga a conviver, em elementos de calculo, ao passo que, em um meio
mais restrito, o conhecimento inevitavel que temos dos individuos leva a um
relacionamento mais afetivo.

Sob o julgo do capital surgem as grandes metropoles e suas regides de

influéncia, do uso irrestrito da natureza.

3.2 As grandes cidades — Metrépoles

Dando um salto de mais de um século, assistimos hoje ao preferencial da vida
urbana, com aparecimento de regides metropolitanas com suas cidades irradiadoras de
progresso urbano. Rattner (2001) afirma que o processo de urbanizacdo no Brasil é
sintomaético e que, durante os Ultimos cinquenta anos, o crescimento urbano transformou
e inverteu a distribuicdo da populacdo no espaco geografico.

No campo, o cenario se transforma e a propriedade das terras produtivas passa
para as maos de poucos grupos e conglomerados econdmicos que ocupam grandes
extensdes de terra para extracdo de biomassa, agroindustrias e minerac6es (Grafico 1 e
2), ou seja, 43,8% das terras agriculturaveis estdo nas maos de 1,6% de
estabelecimentos rurais.

As cidades tornam-se cada vez mais o lugar da esperanca, o unico reflgio, mas

também é o lugar onde o sistema socio-econdmico beneficia uma parte da sociedade. As
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cidades se transformam em lugares de formar riquezas, de fazer bons negocios
(RATTNER, 2001).

B Menoresde 10 ha M 10a menos de 100 ha 7100 a menos de 1000 ha M 1000 ha e mais

GRAFICO 1: Estrutura fundiaria brasileira: estabelecimentos rurais.
Fonte: Dados compilados pelo autor.

B Menoresde 10 ha B 10a menos de 100 ha M 100 a menos de 1000 ha M 1000 hae mais

GRAFICO 2: Estrutura fundiaria brasileira: area ocupada.

Fonte: Dados compilados pelo autor.

Este é o cendrio da maioria das grandes cidades brasileiras: suas regides
metropolitanas com alta densidade demogréfica, diferentes leis de uso e ocupacdo do
solo; sérios eventos de desequilibrio social; precariedade tecnoldgica no uso de areas de

risco geologico e ambiental; degradacdo do solo devido a processos erosivos;
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desmatamento e perdas de permeabilidade, modificando os sistemas hidricos naturais;
poluicdo de toda monta sobre o solo, as aguas e atmosfera; ruido e inseguranca publica.

Como exemplo, faz-se referéncia o desenvolvimento do municipio de Belo
Horizonte, onde, incessantemente, novas areas Sdo necessarias para ocupagao antropica.
O crescimento populacional no municipio foi acima de 600% em cinco décadas,
conforme a Tabela 1. Além disso, muitas areas, antes ocupadas pela populagédo
imigrante e de baixa renda, foram reocupadas com projetos mais ambiciosos, afastando
grande parte da populagdo para areas suburbanas, na construcdo de conjuntos
habitacionais e, mais grave do que isso, muitas vezes expulsas dos seus lugares de

origem, quebrando lacos de afinidade familiares, de vizinhanca e culturais.

TABELA 1: Evolucéo do crescimento populacional do estado de Minas Gerais,
da Regido Metropolitana de Belo Horizonte e do municipio de
Belo Horizonte.

Periodos Estado de Minas RMBH Belo Horizonte
1950 7.717.792 578.532 352.724
1960 9.657.738 989.502 693.328
1970 11.487.415 1.711.886 1.235.030
1980 13.378.553 2.676.328 1.780.855
1991 15.743.152 3.445.574 2.020.161
1996 16.673.097 3.886.689 2.091.371
2000 17.891.494 4.349.425 2.238.526

Fonte: IBGE (2010) e PBH (2010).

Analisando a Tabela 1, pode-se ver que o crescimento populacional, entre 1960
e 1970, quase atingiu 100%. Com isso, a cidade sofreu grandes modificagGes sociais e
ambientais, levando a grandes contrastes no tecido urbano, como demonstram as

imagens seguintes (Figuras 2 e 3).
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FIGURA 2: Praca da Liberdade - Patriménio Histérico da cidade.
Fonte: Google Imagens, 2011.

PN ___,_'_.J .__.-.

FIGURA 3: Invasdo da Area de Preservagio Permanente (APP) de corrego e o
processo de degradacdo ambiental.

Fonte: Belo Horizonte (2003).
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Observa-se que 0 processo de urbanizacdo atual tende a caminhar para o caos,
dificultando o processo para se atingir um equilibrio: ampliar a infraestrutura viaria e de
saneamento, fornecimento de energia e outros equipamentos basicos, quase sempre,
ficam reféns das prioridades politicas; o uso do solo sob o avango especulativo do
capital. Nesse cenario, a cidade das pessoas torna-se a cidade das maquinas, do
concreto, do asfalto, de lugares insalubres e de periculosidade sanitaria e social. A
cidade construida por pessoas, tal como se encontra, afugenta-as de seu convivio. Da
mesma forma, o processo de retorno ao campo tem novas necessidades. Hoje, certos
recursos se tornaram imprescindiveis a vida contemporanea, tais como a acessibilidade
aos servicos publicos de saude e educacdo, lazer, transporte, cultura e informacdo. Os
meios de comunicacdo de massa ja fazem parte de um novo ser humano — a midia, a
internet e informatica, cinemas e teatros, livros e revistas. Ndo como substituicdo do
pensar filosofico, do Ocio criativo, do relacionamento familiar e social, mas
complementar a nova forma de viver. Todos 0s materiais, inventos e maquinas,
substéncias e equipamentos podem levar o ser humano ao gozo de uma nova era de paz
e energia vital. Depende do quanto e como usé-los.

Por exemplo, os acos e outras ligas metalicas sdo necessarios na producédo de
veiculos, computadores, maquinas diversas e uma infinidade de coisas que servem de
uso para nosso conforto e progressdo. Por isso 0s minérios e a siderurgia sdo tdo
necessarios, porém, a partir disso, uma série de questdes apresenta-se, tais como a
disponibilidade de matéria-prima e insumos no futuro, o que requer prudéncia no uso
dos recursos naturais. E preciso reciclar e reutilizar, cada vez mais, todos os materiais,
bem como preservar as reservas para o futuro, pois podem surgir novas tecnologias de
producdo, ou novos materiais, que demandem menos quantidade de matéria-prima e de
energia nos processos da realizagcdo de um produto.

Da mesma maneira pode-se pensar sobre as cidades do futuro, quando poderdo
ser outras as necessidades para suas estruturas. Assim como a civilizacdo que a ocupa, a
cidade também tem seu dinamismo natural. Ela é transformada pela cultura, por novas
tecnologias e 0 uso de novos materiais: 0s concretos, vidros, resinas, fibras, argilas e
areias, aglomerantes, plasticos e pedras, todos deverdo continuar Uteis as estruturas

antropicas. As cidades, cada vez mais, serdo remodeladas as novas conquistas
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tecnologicas e de materiais. Assim como o ser humano, que se adaptara ao novo,
sempre.

Segundo Hall (1995), na pratica:

O planejamento de cidades funde-se, quase que imperceptivelmente,
com os problemas das mesmas, e estes, por sua vez, com toda a vida
socioecondmico-politico-cultural da época; ndo h& termo nem limite
para tais relacdes, mas um - embora arbitrario — tem que ser
estabelecido. (HALL, 2007, p. 7)

Oseki a respeito de Henri Lefebvre (2008) afirma que:

A cidade moderna (e o urbano: a cidade implode e é explodida) é,
primeiro, considerada como um direito. Em segundo, passa a ser
compreendida e explorada em suas possibilidades préaticas, para,
finalmente, ser exposto em sua génese e producdo, possibilidades,
através da critica de suas virtualidades bloqueadas, enunciar a sua
superacdo. (LEFEBVRE, 2008)

A fundacdo do espaco urbano é uma questdo para, sobretudo, compreender a
génese da sociedade atual e as possibilidades da sua transformacgéo, onde também existe
a possibilidade de emancipacdo do homem na procura de sua universalidade. Do mesmo
modo, nas cidades do continente norte-americano, em que pese o privilégio exclusivo da
homogeneidade suburbana, e ndo das centralidades tradicionais urbanas, como as
absurdas desigualdades sociais que congregam, provocando processos de segregacao e
violéncia até hoje inéditos, € que se podem encontrar praticas indicadoras e reveladoras
de transformagdes urbanas mais radicais.

A ciéncia e a tecnologia da indUstria subvertem o mundo moderno: das coisas
(mercadorias) produzidas no espaco, passamos a producdo do espaco. Ha entdo
possibilidade de apropriacdo total do espaco pela sociedade. Essa apropriacdo, no
entanto, encontra-se bloqueada pela fragmentagdo a que o espago é submetido: uma
fragmentacdo pratica, por sua venda em parcelas, aos pedacos, assim como por uma
fragmentacdo tedrica, pela decomposicdo do espaco nas varias disciplinas que se
debrucam sobre o urbano (LEFEBVRE, 1999).

Choay (2007) também propde: a sociedade industrial é urbana. A cidade é seu
horizonte. Ela produz as metropoles, conurbagdes — termo proposto por Patrick Geddes
em Cities in Evolution, 1915, como referéncia a forca atrativa de uma grande cidade —,
cidades industriais, grandes conjuntos habitacionais. No entanto, fracassa na ordenacgéo

desses locais. A sociedade industrial tem especialistas em planejamento urbano,
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entretanto, as propostas e ideias para o urbanismo séo, assim que aparecem, contestadas
e questionadas, traduzindo insatisfacdo e inquietude. Uma solu¢édo para alguns pode ndo
ser para outros. Por isso o crescimento de uma comunidade torna-se complexo e 0s
urbanistas se propdem a procurar a significacdo em si dos fatos, colocar em evidéncia as
razdes dos erros cometidos, 0 que leva a incertezas e duvidas por qualquer nova
proposta de planejamento urbano.

Poderiamos designar o século XX como a era das metrdpoles. Essas atingem
nimeros de populacdo diante dos quais recuou a imaginacdo dos espiritos mais
audaciosos. David Hume néo foi um dos mais ousados ao estimar, num ensaio, On the
Populousness of Ancient Nations, que “pela experiéncia dos tempos passados e
presentes, ha uma espécie de impossibilidade de que alguma cidade possa ultrapassar 0s
700.000 habitantes”. Em sua época, s6 Willian Petty aproximava-se da realidade
quando, em 1686, fixava em cinco milhées o numero limite da populacdo futura de
Londres. Em 1889, Jalio Verne previa cidades com dez milhdes de habitantes, mas s6
para 2889 (HUME; PETTY; VERNE apud CHOAY, 2007).

3.3 Cidades contemporaneas

Em muitos lugares, diversos cursos d’agua tiveram a qualidade das aguas
recuperadas e suas margens e areas de protecdo revitalizadas (Figura 4). Ndo sdo
esgotos a céu aberto e fazem parte do cotidiano e lazer dos habitantes da urbe. As

cidades podem ser, novamente, o lugar dos sonhos e da criacéo.

FIGURA 4: Praia do Rio Pisuerga, em Valladolid, Espanha. Descontaminacéo
do rio e suas margens foram revitalizadas Parque e Praia Publica.

Fonte: Google Imagens, 2010.
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A andlise de espagos urbanos deve também refletir a questdo da
transdiciplinaridade na formacdo das cidades. Engenharia, arquitetura, urbanismo e
sociologia urbana sdo ciéncias primordiais na estruturacdo dos aglomerados urbanos.
Branddo (2006) reune artigos de diversos campos do saber postos em contato para

pensar a cidade do passado no presente e no futuro.

Objeto complexo e transdiciplinar por exceléncia, a cidade recusa
qualquer abordagem que a fragmente em dominios parciais do
conhecimento disciplinar. Talvez seja ela a maior invencdo da
historia, o espago onde é possivel conquistar nossa liberdade e
humanidades plenas. Contudo, a cidade encontra-se ameacada e em
vias de ser, até mesmo, desinventada. Urge pensa-la entre e além das
disciplinas, para construir o futuro que desejamos para ela, para nds e
nossos filhos (BRANDAO, 2006).

A cidade ndo surge como algo natural e nem sempre ela existiu. Refletir sobre
ela e sua crise contemporanea € tentar medir o quanto é necessaria, quais 0S
fundamentos e os novos valores que pretendemos ter em nosso futuro para saber se a
gueremos ou nao, se ela tem sentido ou ndo. Refletir sobre a cidade é também examinar
a relacdo historica por ela estabelecida com o campo, o que ela significa, quais as
condigdes de cidadania pretendida para o século XXI e, a0 mesmo tempo e se for o
caso, reinventar a cidade e reinventar o ser humano que a habita.

O local em que vivemos envolve a nossa relagdo com natureza, com a cultura,
com nds mesmos, com o absoluto, com a histdria, com o politico, o artistico, o técnico e
o cientifico. A cidade deve ser considerada enquanto local do encontro ndo so entre as
pessoas, mas entre varios tempos, espacos, saberes, tecnologias, produtos, tradicdes e
culturas.

De Paula (2006) afirma que, mesmo em uma Unica cidade, sdo vérias as
realidades e amplissimas as dimensdes abrigadas: a materialidade, a realidade, a
fantasia, o imaginario e o simbdlico habitam nela, conjunta e simultaneamente. Lugar
de revolta, mas também do desejo de liberdade e emancipacéo, a cidade é o lugar por
exceléncia do conflito e da conciliacdo. Ela contém em si varios tempos e espagos e
abriga todas as esferas da vida fisica, espiritual e humana. Sua sorte é também a sorte de
nossa sociabilidade e do nosso destino histérico e cultural.

A cidade contemporanea ndo é invencdo do capital, como a propria
contemporaneidade, €, se essas realidades parecem contiguas, isso se deve a ideologia
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burguesa, que busca apagar significativas diferencas e opor-se a esséncia da cidade, que
é ser espaco de liberdade e solidariedade. O capital impds a cidade contemporanea um
regime de alienacdo e opresséo.

A vida na cidade ndo deve estar atrelada ao desejo e a necessidade de poucos, a
um sistema econdmico estatico. Como tudo na natureza, existe uma dindmica, um
renovar de cenarios, descobertas e reflexdes. Novas tecnologias nos levam ao proximo
passo. O proximo segundo difere do anterior. Assim, a economia de uma sociedade
também tem sua dindmica prépria e, como todo o resto, esta afeto a todos.

Neste sentido, diga-se que o futuro das cidades, da democracia e da
solidariedade, dependera da capacidade de essas forcas sociais, que se
mobilizam na cidade, derrotarem o capital, e, assim, que a cidade
possa ser, de fato, e para todos, o espaco de liberdade e da justica
(LEFEBVRE, 2001 apud DE PAULA, 2006, p. 29).

A reformulagdo das cidades contemporaneas, diante de suas contradi¢bes
historicas, do lugar de encontro e também de discriminacdo, dos processos de ocupagdo
e uso do solo, constitui-se em grandes desafios para as sociedades atuais e governantes.
SolucBes de engenharia urbana precisam ser revistas. Tecnologias e gestdo do espaco
precisam ser geradores de novos caminhos para democratizar a cidade, para torna-la

digna de viver para toda a populacéo.

34 Belo Horizonte

Belo Horizonte adquire caracteristicas de metropole a partir da década de 60.
Tem posicdo politico-geografica privilegiada no Estado, regido por onde passam
algumas das principais rodovias estaduais e federais. Sobre os aspectos fisico-
ambientais destacam-se exuberantes paisagens montanhosas. A cidade é ponto de
partida também para passeios historicos (BELO HORIZONTE, 2010a).

Foi a procura de ouro que, em 1701, o bandeirante Jodo Leite da Silva Ortiz
chegou a Serra de Congonhas. Em lugar do metal, encontrou uma bela paisagem, de
clima ameno e proprio para a agricultura. Resolveu ficar e construiu a Fazenda do
Cercado, onde desenvolveu uma pequena plantacdo e criou gado. O progresso da
fazenda logo atraiu outros moradores e um arraial comecou a se formar em seu redor. O

povoado foi batizado de Curral d’El Rey e a Serra de Congonhas passou a chamar-se
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Serra do Curral. Nossa Senhora da Boa Viagem, a quem os forasteiros pediam protecéo,
tornou-se a padroeira do local (BELO HORIZONTE, 2010a).

A0s poucos, 0 povoado foi crescendo, apoiado na pequena lavoura, na criagdo
e comercializacdo de gado e na fabricacdo de farinha. Algumas poucas fabricas, ainda
primitivas, instalaram-se pela regido: produzia-se algoddo, fundiam-se ferro e bronze.
Das pedreiras, extraiam-se granito e calcario. Frutas e madeiras eram vendidas para
outros locais. O Arraial se expandiu e das 30 ou 40 familias existentes no inicio
saltaram para a marca de 18 mil habitantes, quando foi elevado a condicao de Freguesia,
mas ainda subordinado a Sabara. A Vila Curral D’El Rey englobava as regides de Sete
Lagoas, Contagem, Santa Quitéria (Esmeraldas), Buritis, Capela Nova do Betim,
Piedade do Paraopeba, Brumado Itatiaiugu, Morro de Mateus Leme, Neves, Aranha e
Rio Manso.

Vieram as primeiras escolas e o comércio se desenvolveu. No centro do arraial,
os devotos ergueram a Matriz de Nossa Senhora da Boa Viagem (Figura 5). Esse ciclo
de prosperidade, contudo, durou pouco. As diversas regides que constituiram o arraial
foram se tornando auténomas, separando-se dele. A populagédo rapidamente diminuiu e
a economia local entrou em decadéncia. Ja no final do século XIX, restavam apenas

mais de quatro mil habitantes.

FIGURA 5: Antiga Matriz de Nossa Senhora da Boa Viagem.
Fonte: Borsagli (2010).
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A Proclamacao da Republica, em 1889, trouxe aos curralenses a esperanca de
transformacdes. Para entrar na era que entdo se anunciava, deixando para tras o passado
monarquico, os socios do Clube Republicano do arraial propuseram a mudanca de seu
nome para Belo Horizonte e foi nesse clima de euforia que os horizontinos receberam a
noticia da construcdo da nova capital (BELO HORIZONTE, 2011).

3.4.1 A mudanca da Capital

A primeira tentativa de transferir a sede do Governo para uma cidade diferente
de Ouro Preto data de 1879, quando os inconfidentes planejaram instalar a capital em
Sao Jodo Del Rei. Depois disso, mais quatro tentativas foram feitas, todas fracassadas.
A solucdo veio apds a Proclamacdo da Republica. Desta vez, ndo se tratava de uma
simples transferéncia, mas da construgéo de uma nova cidade.

Em 1891, o presidente do Estado, Augusto de Lima, formulou um decreto
determinando a transferéncia da capital para um lugar que oferecesse condicdes de
higiene. O Governo Estadual criou uma Comissdo de Estudos para indicar, dentre cinco
localidades, a mais adequada para a construcao da nova cidade e o Congresso Mineiro, a
quem cabia a deciséo final, votou a favor de Belo Horizonte. Assim, a 17 de dezembro
de 1893, a Lei n° 3 foi adicionada a Constituicdo Estadual, determinando que a nova
sede do governo fosse erguida na regido chamando-se Cidade de Minas. A Lei criava
ainda a Comissdo Construtora, composta de técnicos responsaveis pelo planejamento e
execucdo das obras. Em sua formacdo, estavam alguns dos melhores engenheiros e
arquitetos do pais, chefiados por Aardo Reis (BELO HORIZONTE, 2011).

3.4.2 O Planejamento e o enobrecimento do tragado da cidade

Uma cidade ordenada, funcionando como um organismo saudavel. Esse era o
objetivo da Comissdo Construtora que idealizou a cidade. Para alcancga-lo, era
necessario projetar uma cidade fisica e socialmente higiénica. Saneada, livre de
doencgas, mas também livre de desordens e revolugdes.

O projeto criado pela Comissdo Construtora, finalizado em maio de 1895,

inspirava-se no modelo das mais modernas cidades do mundo, como Paris e
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Washington. Os planos revelavam algumas preocupacdes basicas, como as condi¢fes de
higiene e circulacdo humana. Dividiram a cidade em trés principais zonas: area central
urbana, uma &rea suburbana e outra rural.

No centro, o tragado geométrico e regular estabelecia um padrdo de ruas retas,
formando uma espécie de quadriculado, Mais largas, as avenidas seriam dispostas em
sentido diagonal. Esta area receberia toda a estrutura urbana de transportes, educacao,
saneamento e assisténcia médica. Abrigaria, também, os edificios publicos dos
funcionérios estaduais. Ali também deveriam se instalar os estabelecimentos
comerciais. Uma avenida seria seu limite, a Avenida 17 de Dezembro, hoje Contorno
(BELO HORIZONTE, 2010a).

Na Figura 6, pode-se ver o tragcado de algumas vias como avenidas Afonso
Pena, Alvares Cabral, Brasil e Bias Fortes; além desses, parte do Parque Américo René
Giannetti, caminhos e cursos d’agua como o Acaba Mundo, que desadgua no Parque,
antes de atingir o Ribeirdo Arrudas (BELO HORIZONTE, 2010a). A Figura 7 apresenta
informacdes de levantamentos de agrimensura da Vila do Curral Del Rey onde se
destacam a linha superior da Serra do Curral, cursos d’agua e o pequeno aglomerado
urbano da Vila.

O projeto desrespeitou o Arraial existente, que foi demolido (detalhe do antigo
Arraial na Figura 8). Também as caracteristicas fluviais da regido foram
desconsideradas, dando margem para adogdo de canalizagbes futuras como forma de
sanear e conter eventos de cheias nas épocas de chuvas. Assim deu-se o inicio de muitos

problemas de macro-drenagem que persistem até os dias de hoje.
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FIGURA 6: Detalhe do projeto original proposto pela Comissdo Construtora —
parte da planta cadastral do antigo Arraial, comparado com a
planta da nova Capital, a Cidade da Minas.

Fonte: Borsagli (2010).
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FIGURA 7: Mapa com levantamentos de agrimensura da Vila do Curral d’El
Rey.

Fonte: Fundagéo Jo&o Pinheiro (1997, p. 29).

FIGURA 8: Maquete de um aspecto do Arraial do Curral d’El Rei, antes de
sua demoligéo.

Fonte: Borsagli (2010).
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A regido suburbana, formada por ruas irregulares, deveria ser ocupada mais
tarde e ndo recebeu de imediato a infraestrutura urbana. A area rural seria composta por
cinco colbnias agricolas com inimeras chécaras e funcionaria como um cinturdo verde,
abastecendo a cidade com produtos hortigranjeiros. A implantagdo de tdo grandioso
projeto tinha, porém, uma exigéncia: a completa destruicdo do Arraial que ali se
localizava e a transferéncia de seus antigos habitantes para outro local. Rapidamente, 0s
horizontinos tiveram suas casas desapropriadas e demolidas, sendo-lhes oferecidos
novos imdveis a um preco muito alto. Sem condigdes de adquirir os valorizados
terrenos da area central, os horizontinos foram empurrados para fora da cidade, indo se
refugiar em Venda Nova ou em cafuas na periferia. Belo Horizonte, como muitas outras
cidades no mundo, sofre os primeiros processos de gentrificacdo®.

A cidade projetada pela Comissdo Construtora era um lugar elitista. Seus
espacos estavam reservados somente aos funcionarios do Governo e aos que tinham
posses para adquirir lotes. Acreditava-se que 0s problemas sociais, como a pobreza,
seriam evitados com a retirada dos operarios, assim que a construcdo da cidade estivesse
concluida. Mas, na prética, ndo foi isso que aconteceu.

Belo Horizonte foi inaugurada as pressas, estando ainda inacabada. Os
operarios, aglomerados em meio as obras, ndo foram retirados e, sem lugar para ficar,
assim como os horizontinos, formaram favelas na periferia da cidade. A primeira favela,
a do Leitdo, ficava nas proximidades do atual Instituto de Educacdo, em plena Avenida
Afonso Pena. Essa massa de trabalhadores que ndo eram considerados cidaddos
legitimos de Belo Horizonte revelava o grau de injustica social existente nos seus
primeiros anos de vida (BELO HORIZONTE, 2010a).

% Segundo Bernhardt (2008), o termo gentrification apareceu pela primeira vez em 1964 no

texto de Ruth Glass para descrever um fenémeno observado no centro de Londres. Os
bairros mais degradados estavam, aos poucos, recebendo maior investimento de entidades
publicas e privadas e parte da classe média britanica estava, gradualmente, trocando os
subdrbios pelo centro enquanto que os antigos moradores estavam sendo paulatinamente
expulsos.
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3.4.3 Evolucéo da ocupacao territorial de Belo Horizonte

Segundo Lemos (2000), a cidade, inaugurada em 1897, ainda estava para ser
ocupada. Em 1912 a populacdo era de aproximadamente 40 mil habitantes e 70% dela
residia nas Zonas Suburbanas e Col6nias Agricolas, fora da area planejada pela
Comissdo Construtora, como Zona Urbana (a area dentro da Avenida 17 de Dezembro,
depois denominada Avenida do Contorno). Essa area ainda ndo estava inteiramente
implantada e ocupada. Alguns bairros como Lagoinha, Floresta, Santa Tereza, entre
outros, foram criados, e ali se instalaram, principalmente, os operarios que construiram
a cidade. O principal acesso a cidade era por ferrovia e as ruas Niquelina, Itapecerica e
Platina eram estreitas e tortuosas (Figura 9).

A partir de 1935, gracas ao dinamismo da implantacdo da capital, a populagéo
cresce para 115 mil habitantes, ampliando a ocupacdo territorial.
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FIGURA 9: Mancha urbana de Belo Horizonte em 1918 e 1935.
Fonte: LEMOS et al. (2000).

Ampliou-se 0 consumo, 0 comércio e servi¢os vicejaram. Industrias

instalaram-se no centro e no vale das Arrudas. A cidade cresceu da periferia para o
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centro e novas vilas operarias foram edificadas nos bairros Calafate e Carlos Prates. Em
santa Tereza e Santa Efigénia instalaram-se servi¢cos de salde e quartel militar. Foram
definidas as Zonas Urbanas, Suburbanas e Rurais.

Na década de 50 a populagdo passa de 350 mil para 690 mil habitantes. O p6s-
guerra trouxe industrializacdo e progresso econdmico. Nesta época sdo implantados o
Instituto Agrondmico, a Pampulha, a Cidade Industrial e a Mannesmann. Diversos
loteamentos clandestinos avancam pelo Municipio, através de acessos inseridos pelo
crescimento, como as avenidas Antonio Carlos, Pedro Il e Amazonas (Figura 10). A

verticalizacdo do centro se intensifica e as industrias saem dali.

1977

FIGURA 10: Mancha urbana de Belo Horizonte em 1950 a 1977.
Fonte: LEMOS et al. (2000).

Outro momento importante de registro da evolugdo de ocupacao territorial, a
partir de 1977, quando ha uma migracdo em direcdo as cidades vizinhas, a Regido
Metropolitana. Belo Horizonte contava, em 1980, com 1,7 milhdes de habitantes. O
processo abriu fronteiras, destruiu casas, asfaltou vias, desrespeitou o passado. Foram

implantados o campus da UFMG, a Av. Cristiano Machado e a Via Expressa, quando
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surgiram os bairros Cidade Nova, o0 Novo Sdo Lucas, Coracdo Eucaristico, Caicara e
Mangabeiras. A regido em torno da Lagoa da Pampulha é ocupada, assim como Venda
Nova. Também h& um direcionamento da Zona Sul para as montanhas e no Barreiro
surgem novos bairros e conjuntos habitacionais. As areas remanescentes de todo este
processo, as Zonas Rurais, sdo demarcadas na Lei de Uso e Ocupacéo do Solo, de 1976,
principalmente ao longo da Serra do Curral e no extremo nordeste do Municipio, na
regido da bacia do Ribeirdo Isidoro.

Apo6s os anos 70 e 80, o que se verifica na verdade é um adensamento das
regides ja ocupadas e a populacdo chega a 2,1 milhGes de habitantes em 1995, resultado
da nova Lei de Uso e Ocupacdo do Solo, de 1986, que sofre um forte interesse do
mercado imobiliario e permite uma maior verticalizacdo que atinge varias regifes da
Capital. Diversos bairros sdo transformados, como Belvedere, Buritis e Castelo. A

cidade se aproxima do seu limite de expanséo (Figura 11).
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FIGURA 11: Mancha urbana de Belo Horizonte em 1995 e 1918/1995.
Fonte: Lemos et al. (2000).

Belo Horizonte conta, hoje, com 2.375.444 habitantes (IBGE, 2010), sendo que

aproximadamente um quinto de sua populacdo habita areas de ocupacdes irregulares, de
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inundacéo e de risco geologico. Esta ocupacgdo quase desenfreada levou ao agravamento

e o surgimento de vérios problemas socioambientais (Figuras 12 e 13).

FIGURA 12: Foto da regido da Praca da Liberdade e parte da ocupacido
urbana, Belo Horizonte.

Fonte: Google Imagens (2010).

FIGURA 13:  Ocupacédo de area de fundo de vale - Bacia do Corrego Baleares,
Regido de Venda Nova, Belo Horizonte.

Fonte: Praxis (2003).

No inicio dos anos 90 foi possivel constatar, através de dados do Censo de
1991 e de dados trabalhados pelo Centro de Estudos Urbanos da UFMG
(CEURB/UFMG), uma continua expansdo de &reas de favelamento de urbanizacéo
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aleatdria. Atualmente sdo aproximadamente 175 dessas areas no municipio de Belo
Horizonte, com povoamento correspondendo a 20% da populacgéo total da capital.

Este panorama vem desafiando as Ultimas administracGes publicas. A
Prefeitura de Belo Horizonte adotou e esta implantando alguns programas e projetos
com a intencdo de se obter melhores condicGes habitacionais, acessibilidade, seguranca
e salubridade. Programas como os Planos Globais Especiais (PGE) e o Vila-Viva da
URBEL, os projetos ligados ao Programa de Orgcamento Participativo (OP) e o
Programa DRENURBS fazem parte desses empreendimentos. Porém, uma cidade ndo
vive apenas de suas areas habitacionais e de infraestrutura para saneamento, servicos e
acessibilidade. Uma cidade é uma constru¢cdo humana e deve contemplar outras

necessidades do viver humano (Figura 14).

A cidade deve ser reconhecida como matriz do humanismo moderno,
pressuposto do projeto de afirmacdo da dignidade e da plena
emancipacdo humana. A cidade como espaco da liberdade e da
criatividade. (DE PAULA, 2006)

FIGURA 14: Casa do Baile, margem direita da Lagoa da Pampulha/Belo
Horizonte. Projeto Niemeyer e Juscelino Kubitschek, década de
40.

Fonte: Google Imagens (2010).

Hoje, Belo Horizonte conta com mais de 200 bairros, aglomerados urbanos,

vilas, conjuntos habitacionais e favelas, distribuidos em 9 regionais: Barreiro, Centro-
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Sul, Leste, Nordeste, Noroeste, Norte, Oeste, Pampulha e Venda Nova. A Figura 15
apresenta um mapa do municipio de Belo Horizonte, a partir de 1995, com os principais
bairros e as nove Regionais da PBH e Unidades de Planejamento.
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FIGURA 15: Mapa do Municipio de Belo Horizonte e Regides Administrativas/
Unidades de Planejamento.

Fonte: Belo Horizonte (2003).
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3.4.4  Consequéncias do processo de urbanizagéo

Historicamente, os sistemas de coleta e afastamento dos esgotos domésticos e
de drenagem (pluvial e fluvial) em Belo Horizonte foram projetados e construidos
juntos, chamados de sistemas unitarios. Dessa forma, foram construidas muitas galerias
pluviais e canalizados diversos cArregos na cidade que, a primeira impressao, resulta em
salubridade ambiental e estética para os lugares. Por isso, muitas comunidades
ribeirinhas a corregos da cidade solicitavam do Prefeito a canalizagdo dos cursos
d’agua.

O primeiro curso d’agua a ser canalizado em Belo Horizonte foi o Ribeirdo
Arrudas, na area central, trecho entre as proximidades da Ponte do Saco e a Avenida do
Contorno na Ponte do Perrela, obra iniciada na década de 30 e concluida somente em
1940, na administracdo JK. Outros trés corregos que cortavam a cidade, o Acaba
Mundo, da Serra (Figura 16 e 17) e Leitdo, também tiveram suas canaliza¢BGes nestes

periodos.

FIGURA 16:  Canalizacédo do Cérrego da Serra em 1930.
Fonte: Borsagli (2010).
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FIGURA 17:  Canalizagdo do Corrego Acaba Mundo, trecho da Rua Professor
Morais com Rua Tomé de Souza, 1964.

Fonte: Borsagli (2010).

Importante verificar como exemplo o processo de canalizagcdo do Coérrego do
Leitdo e as consequéncias atuais desta solugédo tradicional para a macro-drenagem da
cidade. Primeiramente, um mapa da regido da bacia do cdrrego antes de sua
canalizag&o, onde se vé uma &rea de brejo entre as Avenidas do Contorno e Prudente de
Morais, onde depois foi aberta a Rua Joaquim Murtinho, no bairro Santo Antonio.

As Figuras 18 a 20 mostram trés momentos da historia do corrego do Leitdo,
que tem suas nascentes na Serra do Curral, nas mediacfes do Ponteio, hoje atravessa a
Barragem da Santa LUcia e segue pela Avenida Prudente de Morais, depois até a Rua

Sao Paulo, até encontrar o Ribeirdo Arrudas no Barro Preto.
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FIGURA 18: Mapa da época de construcao de Belo Horizonte onde se vé uma
regido de brejo nas imediagdes da Rua Joaquim Murtinho com
Av. Prudente de Morais, Bairro Santo Antonio.

Fonte: Borsagli (2010).

FIGURA 19: Canalizacdo do Cérrego do Leitdo nas proximidades da Rua
Alvarenga Peixoto. Ao fundo, o Quartel da Cavalaria, que ficava
no local onde anos mais tarde foi construido o Colégio Estadual
Central.

Fonte: Borsagli (2010).
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FIGURA 20:  Codrrego do Leitdo durante uma forte chuva que caiu na cidade
em 20009.

Fonte: Borsagli (2010).

Com o passar dos anos e o crescimento da cidade, as areas das bacias desses
cursos d’agua foram sendo ocupadas, originando mais solo impermeabilizado com
pavimentacdo das vias e dos passeios e areas de telhados. Suas calhas calculadas em
outras épocas de ocupacdo urbana ja ndo suportavam as cargas pluviais de montante e
eventos de enchentes tornaram-se frequentes. Soma-se a isto o incremento do trafego
dos automdveis a partir da década de 60 e muitos canais foram fechados em galerias
subterraneas.

O uso indiscriminado do solo no Brasil levou a necessidade da criacdo e
desenvolvimento de leis especificas para a protecdo dos sistemas hidricos naturais,
superficiais e subterraneos. No capitulo seguinte foram relacionadas as principais leis de
preservacao destes ecossistemas no Brasil e em Belo Horizonte.

35 Leis que regem questdes de preservacdo de ecossistemas hidricos (nascentes,
cdrregos, brejos e varzeas)

O Brasil ¢ um pais de notavel riqueza hidrica, tanto em aguas superficiais,
quanto subterraneas, mas diante da evidente polui¢do dos recursos hidricos fica clara a
importancia de se preservar 0s recursos naturais, como por exemplo, as areas de fundo

de vale. Essas areas podem ser destinadas a formagdo de parques para recreacao e
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preservacdo, pois auxiliam na estabilizacdo das margens dos rios e coOrregos, na
manutencdo da qualidade da agua, além de influenciar fatores climaticos e a protecéo da
fauna e flora nativas (BARROS et al., 2003).

Para a utilizacdo da 4gua deve-se levar em conta a legislacdo existente e a sua
protecdo é uma obrigacdo juridica para toda a sociedade brasileira. A Lei Municipal
n. 9.959/10, que altera a Lei Municipal n. 7.166/96 - Lei de Parcelamento, Ocupacao e
Uso do Solo, em seu artigo 79, paragrafo 3° prevé para a ADE do Vale do Ribeirdo
Arrudas medidas de protecdo das caracteristicas de drenagem das areas de fundo de vale
e o controle do adensamento das areas préximas ao curso d’agua, além do incentivo a
diversos usos que visem garantir mais vitalidade a todo o curso. No capitulo 11, secéo I,
art. 42, inciso VI é objetivada a preservacdo dos fundos de vale da Regido do Isidoro e
entorno e no art. 44 é esclarecido que essa regido consta como uma area destinada a
preservacdo permanente de nascentes, cursos d’agua e grandes areas continuas de
cobertura vegetal de relevancia ambiental onde a ocupacdo devera ser proibida, exceto
para atividades relacionadas com a sua manutencdo e preservacdo. Essas medidas séo
relevantes para a manutencao das areas de fundo de vale em geral, pois tratam do uso
sustentavel dos recursos hidricos presentes nesses locais (BELO HORIZONTE, 2010b).

No caso de areas compreendidas nos perimetros urbanos definidos por lei
municipal, e nas regiGes metropolitanas e aglomeracGes urbanas, € preciso observar o
que € disposto nos planos diretores e leis de uso do solo, conforme o Codigo Florestal -
Lei n® 4.771/65, que define, ainda, em seu paragrafo 2°, que a area “coberta ou nao por
vegetacao nativa, com a funcdo ambiental de preservar os recursos hidricos, a paisagem,
a estabilidade geoldgica, a biodiversidade, o fluxo génico de fauna e flora, proteger o
solo e assegurar o bem-estar das populagdes humanas” (BRASIL, 1965) deve ser
entendida como uma &rea de protecdo permanente, 0 que deve ser considerado no
gerenciamento da ocupacdo dos municipios.

O Plano Diretor de Belo Horizonte, Lei n° 7.165/96, determina nos seu
Capitulo 111, das Diretrizes, na Se¢do Il - Das Diretrizes de Intervengdo Publica na
Estrutura Urbana e Subsecdo IX - Do Meio Ambiente: o Art. 21-A: Considera-se meio
ambiente o conjunto de condiges, leis, influéncias e interacdes de ordem fisica,
quimica, bioldgica, social, cultural e politica que permite, abriga e rege a vida em todas

as suas formas e o Art. 21-B - Séo principios fundamentais da Politica Municipal de
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Meio Ambiente: I - promover o desenvolvimento sustentavel, compatibilizando o
desenvolvimento social e econdmico com a preservacdo ambiental, a partir dos
principios da justica social e da eficiéncia econdmica, garantindo o uso racional e
equitativo dos recursos naturais, contribuindo para a melhoria da qualidade de vida e o
conforto climatico; Il- garantir a todos o direito ao meio ambiente ecologicamente
equilibrado, incentivando sua preservacdo para as presentes e futuras geracgdes; Il -
proteger as areas verdes e aquelas ameagadas de degradacdo, assegurando a
sustentabilidade da flora e da fauna; IV - articular e integrar planos, programas, acoes e
atividades ambientais intermunicipais, de modo a buscar consércios e outros
instrumentos de gestdo (BELO HORIZONTE, 1996a).

Na Subsecéo X - Da Politica do Saneamento, no seu Art. 22-A - Considera-se
saneamento como um conjunto de ac¢Ges entendidas fundamentalmente como de salde
publica e protecdo ao meio ambiente, compreendendo: | - o abastecimento de agua em
quantidade suficiente para assegurar a higiene adequada e o conforto e com qualidade
compativel com os padrdes de portabilidade; Il - a coleta, o tratamento e a disposicao
adequada dos esgotos sanitarios e dos residuos solidos; Il - a drenagem urbana das
aguas pluviais; IV - o controle de vetores transmissores e reservatorios de doencas
(BELO HORIZONTE, 1996a).

No Art. 23 - S&o diretrizes gerais da politica de saneamento, os itens: IV - criar
condicBes urbanisticas para que a recuperacao e a preservagdo dos fundos de vale sejam
executadas, preferencialmente, mediante a criagdo de parques lineares adequadamente
urbanizados, que permitam a implantacdo dos interceptores de esgoto sanitario; V -
implantar tratamento urbanistico e paisagistico nas areas remanescentes de tratamento
de fundos de vale, mediante a implantacéo de areas verdes e de lazer; No Art. 22 - Séo
diretrizes relativas ao meio ambiente, o item XVIII - instituir programa que crie
condigdes para a sobrevivéncia de passaros no meio urbano pelo plantio de arvores
frutiferas, nos termos da Lei Federal n® 7.563, de 19 de dezembro de 1986; No Art. 27 -
Sao diretrizes relativas a drenagem urbana: | - promover a adogdo de alternativas de
tratamento de fundos de vale com a minima intervencdo no meio ambiente natural e que
assegurem acessibilidade, esgotamento sanitario, limpeza urbana e resolucdo das
questdes de risco geologico e de inundacBes, (NR); VII - implantar tratamento

urbanistico e paisagistico nas areas remanescentes de tratamentos de fundos de vale,
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privilegiando as solucGes de parques; Il - definir as areas e agdes prioritarias a serem
contempladas no planejamento dos servicos, considerando o perfil epidemioldgico;
(NR) (BELO HORIZONTE, 1996a).

Outra lei de consideravel importancia é a Lei Estadual n. 13.199/99, que trata

dos Recursos Hidricos, que no capitulo 11, secéo I, artigo 4° dita que o

Estado assegurara por intermédio do SEGRH-MG o0s recursos
financeiros e institucionais necessarios ao atendimento do disposto na
Constituicdo do Estado com relacdo a politica e ao gerenciamento de
recursos hidricos, especialmente para: VII - instituicdo de sistema
estadual de rios de preservacdo permanente, com vistas a conservacao
dos ecossistemas aquaticos, ao lazer e a recreacdo das populagdes;
VIII - conscientizacdo da populacdo sobre a necessidade da utilizacdo
maltipla e sustentavel dos recursos hidricos e da sua protecao.
(MINAS GERAIS, 1999)

Ainda no artigo 6° é direcionada ao Estado a promocdo do planejamento de
acOes integradas nas bacias hidrogréficas, para o tratamento de esgotos domésticos e
outros efluentes antes desses serem langados nos corpos d’agua. Vale ainda ressaltar o
art. 7° em que o Estado estabelecera convénios com os municipios, para a implantacdo
de programas que busquem: I - a manutencao do uso sustentavel dos recursos hidricos;
IV - a implantacdo, a conservacgéo e a recuperacdo da cobertura vegetal, em especial das
matas ciliares; VI - o tratamento de aguas residuarias, em especial dos esgotos urbanos
domésticos e VIII - a instituicdo de areas de protecdo e conservacdo dos recursos
hidricos (MINAS GERAIS, 1999).

Em Belo Horizonte, a Lei n. 4.253/85, do Meio Ambiente, que dispde sobre a
politica de protecdo do controle e da conservacdo do meio ambiente e da melhoria da
qualidade de vida no municipio, estabelece no capitulo I, art. 2°, inciso 111, que polui¢do
¢ a degradacdo da qualidade ambiental resultante de atividades que, direta ou
indiretamente prejudiqguem a salde, 0 sS0ssego, a seguranca ou O bem estar da
populacdo, além de afetar desfavoravelmente qualquer recurso ambiental; e que, de
acordo com o inciso 1V, o agente poluidor € qualquer individuo, de direito pablico ou
privado, responsavel direta ou indiretamente por atividade causadora de degradacéo
ambiental. A conservacdo dos recursos hidricos é, antes de tudo, a manutencdo da vida
humana e o desenvolvimento da sociedade deve ocorrer de forma sustentavel em
relacdo ao ambiente natural para que essa manutencdo seja possivel (BELO
HORIZONTE, 1985).
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3.6 Concepcéo de Projetos

Este capitulo apresenta algumas das mudangas significativas na concepcdo de
projetos de engenharia urbana principalmente no que toca a novos conceitos aplicados a
infraestrutura de drenagem. Isto se d& por volta das décadas de 70 e 80, no Brasil, com o
desenvolvimento das ciéncias ambientais e também a partir dos trabalhos do Professor
titular do Instituto de Pesquisas Hidraulicas da UFRS, Carlos E. M. Tucci. Em Belo
Horizonte teve grande repercussdo quando o professor participou de um Seminario
sobre Enchentes Urbanas, Fundag@o Centro Tecnoldgico de Minas Gerais (CETEC), de
26 a 28 de outubro de 1983. Na ocasido, apresentou uma serie de novos dispositivos de
micro e macro drenagem, aproveitando canteiros centrais de avenidas e outras areas,
além de artificios para melhorar infiltracdes e controle de cheias para cidades com alto
indice de urbanizacdo. Seus projetos evidenciam a necessidade de conciliar urbanizagéo
e o ciclo natural das aguas: as aguas de chuvas se precipitam, caem sobre o solo e
vegetacdo, infiltram ou escorem, dando origem a nascentes e cursos d’agua, lagos e
oceanos que, por sua vez, tém suas aguas elevadas a atmosfera pelo fenbmeno da

transpiracédo e evaporacédo (Figura 21).
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FIGURA 21: O ciclo hidroldgico: as trocas de agua entre o solo, 0s ecossistemas
aquaticos e a atmosfera.

Fonte: Google Imagens (2010).
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3.6.1  Os novos conceitos de engenharia urbana

Segundo Tucci quando impermeabilizamos o solo ou canalizamos um curso
d’agua interrompemos um ciclo natural hidrolégico, influenciando sobre os sistemas
metereoldgicos de pressdo e temperatura, sobre a cobertura vegetal, sobre as estruturas
do solo, com consequéncias sobre o clima local, sistemas de infiltracdo do solo,
assoreamentos de fundos de vales, dentre outras adversidades.

Nascimento et al. (2009) consideram que o crescimento das cidades, por mais
ordenado que seja, cria alteragdes no meio natural. Onde antes eram matas e campo,
agora sdo casas, edificios, ruas pavimentadas, galerias de aguas pluviais, etc. O processo
de impermeabilizacdo do solo altera o ciclo hidroldgico, impedindo a infiltracdo e
aumenta o escoamento superficial, com o agravante do incremento na velocidade do
fluxo, causando enchentes, erosfes e assoreamentos a jusante. Por sua vez, as aguas
subterraneas sofrem diminuicdo da recarga natural alterando contribuicbes para

nascentes e regimes dos cursos d’agua, nas épocas da estiagem (Figura 22).

Precipitacio
Evapo- 100 %

transpirago

Preci io Escoamento
phag de telhados
16 %

Evapo-
transpiragio

Esgoto
Pluvial

Agua
Subterrinea

FIGURA 22:  Efeito da urbanizacdo no comportamento hidroldgico.
Fonte: Nascimento ez al. (2009).
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3.6.2  Arenaturalizacdo de cursos d’agua — Possibilidades e limites

Em Minas Gerais, importante influéncia dos novos conceitos para tratamento
dos cursos d’agua ocorre através da equipe do Projeto Manuelzao/lUFMG, em 2003, que
sustenta a luta pela ndo canalizacdo dos rios urbanos, com reinser¢do dos meios
aquaticos nas cidades, como melhor estratégia para o controle de enchentes, preservacao
do ciclo das aguas e de ecossistemas aquaticos, contribuindo também para mudancas de
cultura da engenharia urbana. Nesta época a equipe do Projeto Manuelzéo convida a
nossa cidade e promove a vinda de influente engenheiro da Agéncia Estadual de Meio
Ambiente da Baviera, Alemanha, o Sr. Walter Binder, responsavel por importantes

projetos de revitalizacdo de rios urbanos naquele pais, como demonstra a Figura 23.

FIGURA 23: Resultado da revitalizacdo de rio na Alemanha e uso pela
populagdo das margens e praias durante um periodo do ano.

Fonte: Teuber (2000).

Durante muito tempo a engenharia fluvial hidraulica esteve orientada no
sentido de retificar o leito dos cursos d’agua, principalmente em &reas urbanas em
projetos para irrigacdo, ou vias de transportes. Os objetivos, em geral, visavam ganhar
novas terras para a agricultura, escoamento de producdo, novos espagos para
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urbanizacdo e minimizar efeitos locais de enchentes. Hoje em dia, com a intensificacdo
da consciéncia ambiental, novas estratégias surgiram na renaturalizacdo de rios e
corregos, valorizando as caracteristicas naturais dos cursos d’agua e das planicies de
inundagdo, também denominadas areas de varzeas. E evidente que estas novas
concepcdes tém seus limites quando se trata de proteger zonas urbanas e das vias de
transportes. Binder apresenta solucfes, por exemplo, para os casos de cursos d’aguas

que pressionados por urbanizacdo excessiva como mostra a Figura 24.

FIGURA 24:  Pequenas melhorias em um rio que atravessa o meio urbano.
Fonte: Teuber (2000).

Esta técnica consiste basicamente em criar melhorias em cursos d’agua,

imitando a natureza, aumentando a profundidade da calha ou do canal, ofertando



54

habitats, ambientes propicios a vida aquética e nichos ecologicos. Pequenas adaptacdes
podem resultar em melhorias significativas para a qualidade ambiental e paisagistica.

A Alemanha é pioneira quando o assunto é revitalizagdo de cursos d’agua.
Como em diversos paises tambeém os rios alemaes sofreram intervencdes para facilitar a
navegacao, gerar energia e para fins agricolas. Também em muitas cidades recebiam o
aporte de efluentes sanitarios e industriais. Em 1960/70, as consequéncias ambientais
entraram em discussdo. Conforme Binder, 0s primeiros projetos de revitalizacdo
comecaram na década de 80, que tiveram participacdo de ONG’, associacOes de
pescadores e populacdo ribeirinha. Diversas tentativas foram empregadas para
considerar as condi¢cdes da natureza, conservar as biotas principais e incluir vegetacdo
nas matas ciliares. Um aspecto importante refere o engenheiro, que diferentemente do
Brasil, a despoluicdo dos rios na Alemanha é uma pré-condig&o.

Em suas palestras em Belo Horizonte, Binder apresentou diversas técnicas e
modelos utilizados na revitalizacdo de rios e cdrregos e expos 0s aspectos positivos da
convivéncia com os cursos d’agua em leito natural, os beneficios da revitalizagdo para o
controle de cheias e recuperacdo da fauna e flora aquética. Seus trabalhos levam a re-
insercdo de grandes areas de lazer para a populacdo. Alertou também sobre pesquisas
realizadas em rios que sofreram grandes modificagdes antropicas. Segundo o
engenheiro alem&o, a retificacdo de um trecho ou de um curso d’4gua como um todo,
principalmente quando o ecossistema encontra-se na sua condigdo natural, reduz
drasticamente a vida faunistica da bacia, tanto de animais superiores quanto da micro-
fauna. Esta perda também produz efeitos deletérios sobre a flora e sobre o solo,
alterando redes complexas de trocas de energia e materiais. O pior acontece quando,
além de retificacdes, é permitida a poluicdo das aguas que pode exterminar toda e
qualquer vida natural aquatica e semi-aquatica, além dos efeitos adversos sobre a satde
de populacgdes ribeirinhas. Chernicharo e Heller (2007) afirmam que o aporte de
efluentes, em geral, facilita o surgimento e crescimento de micro-organismos
patologicos, como virus, bactérias, protozoarios e helmintos, assim como a proliferacdo
de vetores de doencgas como ratos, baratas e escorpides.

Na Figura 25 um exemplo dos efeitos da retificacdo de um rio sobre a fauna e
micro-fauna, normalmente ocorrentes nos ecossistemas aquaticos. A primeira imagem

apresenta o curso d’agua em seu leito natural e uso do solo compativel com as
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caracteristicas do ecossistema: diversos organismos estdo presentes. A segunda imagem
apresenta o curso d’agua retificado, construgdes a montante, retirada e substituicdo da
vegetacdo natural por cultura e o resultado de reducdo das espécies, restando apenas as

mais resistentes as modificaces.
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FIGURA 25:  Perda da biota na retificacdo de cursos d’agua.
Fonte: Teuber (2000).

Outra contribuicdo proposta por Binder pode ser vista nos desenhos que
compdem a Figura 26: um esquema das etapas a serem estabelecidas em um processo de
renaturalizacdo. Sao diversos tipos de intervencdo em fundos de vales que podem
explicar, um pouco, suas teorias. A partir destes processos, diversos cursos d’agua, de
pequenos corregos até grandes rios, foram revitalizados e suas areas de vazante (&reas
de vérzeas) reprogramadas para controle de cheias. E o mais importante, a qualidade de
suas aguas foram restabelecidas, os peixes voltaram e praias fluviais comecaram a ser

usadas.
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FIGURA 26 Processos de recuperacdo de areas perdidas pela urbanizacéo,
podendo até chegar a revitalizacao de toda a area de varzea de um
curso d’agua

Fonte: Binder (1998).

O esquema apresentado na Figura 26 pode traduzir intervengdes em um trecho
ou em toda extensdo do curso d’dgua. As diversas etapas de obras podem ser
implantadas a médio e longo prazo quando ha espago para a renaturalizacdo de toda a
extensdo do rio, comecando pela etapa (A) até atingir a etapa (G). Em geral, isto ocorre
em cursos d’agua que estdo compreendidos nos interiores de parques urbanos. Porém

quando um rio corta uma cidade densamente urbanizada todas as etapas podem surgir
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ao longo do percurso das aguas. Importante considerar que rios de zonas rurais também
podem ter suas caracteristicas restabelecidas utilizando as mesmas técnicas. Para fins de
entendimento este Trabalho considerou um curso d’agua cortando uma regido
urbanizada. As etapas poderiam ser assim descritas:
o Etapa A: um rio urbano foi retificado e canalizado no passado: em alguns
pontos de extrema urbanizacdo pode continuar correndo dentro do canal
e nas sub-travessias. Em geral sdo construidas pistas de trafego
adjacentes as margens, exercendo mais pressao sobre as possibilidades de
melhorias;
o Etapa B: a renaturalizagdo tem inicio e em alguns pequenos trechos de
pressao urbana pode-se utilizar da técnica abordada na Figura 24;
o Etapas C, D, E, F e G: o rio é renaturalizado na sua forma original.
Nestes casos € preciso que antigas areas sejam restituidas ao regime
fluvial, como as areas de varzea, recuperar a mata ciliar com espécies
vegetais naturais da regido, desapropriar terrenos particulares e invasoes,
reassentar populagdo. Sdo processos de renaturalizagdo mais complexos

quando realizados em meio urbano.

3.6.3  Asconcepcdes de Walter Binder para renaturalizar rios

Esta parte foi adaptada do Projeto PLANAGUA SEMAD/GTZ (TEUBER,
2002), das técnicas propostas e utilizadas por Binder na renaturalizacdo de rios da
Europa. Aqui sdo citados como cOrregos, cursos d’agua ou ecossistemas hidricos por
ndo existir rio, um ecossistema hidrico deste porte, no territorio belorizontino. As
informacdes contidas no trabalho de Binder tém como objetivo apresentar alternativas
de recomposicdo de rios impactados, que tiveram as condi¢Ges naturais alteradas por
obras realizadas em seu leito.

Experiéncias realizadas na Europa demonstram que a recomposi¢cdo de um
curso d’agua, buscando restabelecer seu estado natural, é possivel, mesmo com as
restricdes impostas no meio rural e urbano. Técnicas alternativas podem ser utilizadas
no resgate ecoldgico, paisagistico e na manutencdo das possibilidades de usos pela

comunidade.
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Durante muito tempo, a estratégia da engenharia fluvial e hidraulica,
principalmente em meio urbano, esteve orientada no sentido de retificar o leito dos rios
e cdrregos com 0s objetivos principais de ganhar novas areas para urbanizacéo, ou para
sistemas agricolas, ou minimizar o efeito locais de cheias.

A realizacdo de obras com base nessa concep¢do, muitas vezes, teve
consequéncias ndo consideradas ou avaliadas como sendo negligenciaveis no
planejamento: a variedade de biota foi reduzida de uma maneira alarmante e as cheias
hoje causam prejuizos cada vez maiores (Figura 27).

FIGURA 27:  Imagem de um trecho do Ribeirdo Arrudas em recente evento de
chuva intensa em Belo Horizonte.

Fonte: Belo Horizonte (2009).

A conscientizacdo das interagdes entre as atividades antrOpicas e 0 meio
ambiente permite, hoje, que sejam consideradas novas estratégias dirigidas a
renaturalizacdo de rios e corregos, valorizando as condi¢des naturais dos cursos hidricos
e das planicies de inundacdo (varzeas). E evidente que esta concepGdo tem 0s seus

limites, quando se trata de manter a protecdo das zonas urbanas e das vias de transporte.
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Em diversos paises, a partir da segunda metade do século XX, muitos cursos
d’agua foram retificados ou retirados da paisagem através de canais fechados. Em Belo
Horizonte, desde a década de 30, deu inicio a construcdo de canais fechados como do

corrego da Serra e do cérrego Acaba Mundo (Figura 28).
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FIGURA 28: O Acaba Mundo, trecho da Avenida Afonso Pena, obra de
canalizacao e fechamento, década de 60.

Fonte: Borsagli (2010).

Entretanto, a reducdo do comprimento do curso do rio e a uniformizacdo da
secdo de vazao aumentam a velocidade da corrente, podendo provocar graves processos
de erosdo e 0 assoreamento a jusante, exigindo obras de vulto para manter o leito do rio
retificado. Em épocas de enchentes extremas, sao frequentes os prejuizos materiais e, as
vezes, humanos. Além disto, causa ruptura no ciclo das aguas e no sistema da interacéo
natural entre rio, suas margens, areas de cabeceira, zonas de recarga, matas ciliares,

permitindo o empobrecimento dos ecossistemas com perda da diversidade bidtica.
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Intervencdes previstas para os Fundos de Vale

As novas concepgdes da engenharia hidraulica e civil para tratamento de fundo
de vales para as bacias e sub-bacias em meio urbano, adotando conceitos internacionais
para uma melhor conservacdo das condig¢des naturais, séo apresentadas a seguir (BELO
HORIZONTE, 2010b):

Solucé@o 1: O leito do corrego é mantido natural e a varzea é preservada
segundo o nivel de cheia. Neste caso, os interceptores sdo implantados sob a via, a meia
encosta ou em &rea de serviddo sobre a varzea. As obras de contencdo sdo pontuais e
restringem-se a estabilizacdo de margens erodidas. O tratamento paisagistico consiste

basicamente da recomposic¢ao da mata ciliar (Figura 29).

FIGURA 29: O leito do rio ¢ mantido natural e a varzea é preservada.
Fonte: Belo Horizonte (2010b).

Solucdo 2: A calha menor do curso d’agua é revestida visando amenizar
processos erosivos, deixando o restante da varzea de inundacdo preservada para
acomodacdo das cheias. Também os interceptores sdo implantados sob a via a meia
encosta ou em area de serviddo sobre a varzea. Também nessa solugdo, o tratamento

paisagistico é de recomposicao da paisagem natural (Figura 30).
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FIGURA 30:  Trechos retificados abertos por necessidade de preservar
patrimonio historico e vias de acesso. Neste caso também deve-se
preservar as areas naturais de inundacdo de cotas de cheias
historicas.

Fonte: Belo Horizonte (2010b).

Solucéo 3: O leito do corrego é mantido natural, porém as margens de sua
calha menor s&o retificadas e contidas, visando ao controle de erosdes. A planicie de
inundacdo é preservada e pode haver a implantacdo de vias ao longo do cérrego que
recebem também os interceptores de esgotos sanitarios (Figura 31).

FIGURA 31: O mesmo para cursos d’agua de menor volume de aguas ou para
talvegues mais encaixados.

Fonte: Belo Horizonte (2010b).

Solucéo 4: Néao ha espaco para a preservacao da varzea de inundacgdo, propde-

se 0 canal aberto, com vias dos dois lados do canal. Prevé-se a implantacdo de
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interceptores sob a via. Caso onde a ocupac¢do urbana é muito densa, com imdveis de

melhor qualidade, inviabilizando desapropria¢Ges (Figura 32).

FIGURA 32:  Trecho com ocupac¢do urbana muito densa, com imodveis de
melhor qualidade que inviabilizam desapropriacdes.

Fonte: Belo Horizonte (2010b).

Solucéo 5: A presencga de moradias em uma das margens obriga a implantacao
de contengdo e via de acesso as edificacdes a qual recebe também o interceptor. O
cdrrego permanece natural e a varzea preservada na margem oposta que pode receber

interceptor implantado a meia encosta (Figura 33).

FIGURA 33:  Trecho onde é possivel preservar uma das margens em morfologia
natural.

Fonte: Belo Horizonte (2010b).
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Solucéo 6: Esta solugdo refere-se aos corregos no meio de quadras e fundo de
lotes onde a presenca de moradias, em ambas as margens, exige a implantacéo de canal

aberto, porém sem via lateral ao canal (Figura 34).

FIGURA 34:  Trechos com ocupacGes de APP pelas &reas posteriores dos
terrenos (fundos de lotes).

Fonte: Belo Horizonte (2010b).

Solucdo 7: Além destas, o canal fechado subterrdneo se impde sob
determinadas condicdes urbanas. Solugdo muitas vezes implantada, denominada de
avenida sanitaria. Apesar de opor-se a filosofia do DRENURBS, o canal fechado, em
alguns casos, parece ser a uUnica solugdo viavel. Estes casos ocorrem em passagens
inferiores de rodovias, ferrovias, trechos de corregos fechados e travessias sob
entroncamentos de vias urbanas. Também nestes casos ha a necessidade de instalar rede

interceptora de esgotos, em geral, de ambos os lados (Figura 35).

FIGURA 35:  Trechos de travessias sob vias, rodovias e ferrovias. Devem ser de
extensdo minima possivel.

Fonte: Belo Horizonte (2010b).
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Bacias de Retencao/Detencao de Cheias

A Figura 36 apresenta mais um importante conceito urbano que vem sendo
adotado para o controle de cheias: sdo de bacias ou reservatorios de detencdo, que
minimiza o impacto hidrolégico, em meio urbano devido ao aumento da

impermeabilizacédo do solo.

FIGURA 36:  Bacias de detencgéo e de retencéo de cheias.
Fonte: Belo Horizonte (2010b).

Desta forma, os reservatorios funcionam retendo parte do volume de agua
durante os picos de chuva aliviando os dispositivos e estruturas a jusante (detengéo) e

podem ser dimensionados para manter uma lamina d’agua permanente (retencéo), ou
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secarem ap0s uma chuva intensa e que também podem ser utilizadas em outras

finalidades como, por exemplo, areas de uso social e paisagismo.

Ecossistemas de aguas correntes naturais

As caracteristicas naturais das bacias hidrograficas e as modificacdes
pelo seu uso determinam a situacdo das correntes naturais.
Dependendo da precipitacdo e da capacidade natural de retencdo das
aguas na bacia, as vazdes do rio que estdo também relacionadas as
cotas das aguas superficiais e subterraneas nas baixadas variam,
podendo acarretar inundacGes em vastas areas. A forga das aguas e a
capacidade de transporte de um rio concorrem para as modificacdes
naturais no seu curso. Determina o perfil longitudinal, o tracado do
seu percurso e a secdo transversal do rio. O material solido
transportado e o material constituinte do leito e das margens de um rio
definem sua morfologia, que é fortemente influenciada pela vegetacdo
existente. (BINDER, 1998)

Modificacbes fisicas ocorrem ao longo do tempo, relacionadas a variacdo da
vazdo e promovem uma renovagdo continua da morfologia do curso d’agua e das
varzeas. E como funciona um sistema ecoldgico de &guas superficiais correntes. A
dindmica natural de um rio ou corrego, sem alteracdes antropicas significativas, leva a
formacdo de uma grande variedade de nucleos bioldgicos, estruturas e condi¢bes
especificas que, em conjunto, determinam o ecossistema dos rios e das planicies de
inundacéo.

Estes processos naturais sdo fortemente limitados em cursos d’agua retificados
ou disciplinados por obras hidraulicas. Impede a renovacdo natural dos ndcleos
bioldgicos, como por exemplo, a existéncia de seixos rolados que sdo, também,

responsaveis pela manutencgdo e desenvolvimento da fauna bentdnica (Figura 37).
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FIGURA 37: Perda biética nos sistemas hidricos retificados e/ou canalizados.
Fonte: Binder (1998).

O planejamento da revitalizacdo de cursos d’agua: diagndstico e objetivos

7

Inicialmente é preciso avaliar a situagdo sanitaria e ambiental dos cursos
d’agua em meio urbano, conhecer sua vizinhanca, suas areas de nascentes e recarga dos
aquiferos, as condicdes de funcionamento dos sistemas de coleta de efluentes sanitarios
e de aguas pluviais e dos residuos solidos (lixo), o nivel de ocupacdo urbana e
permeabilidade remanescente. E preciso comparar a realidade atual com os objetivos
possiveis de revitalizacdo. No caso de &guas correntes deve ser considerada a dinamica
do seu ecossistema, caracterizando-se pela continua renovacdo da morfologia e dos
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biodtopos. Projeta-se entdo, um cenario onde as areas urbanizadas existentes sejam
desocupadas para que sejam revitalizadas as condi¢es naturais do meio aquatico.

Com a realizagdo de obras hidraulicas, o perfil € reduzido, o leito aprofundado
e a velocidade da corrente aumentada. O aumento da capacidade de vazéo reduz a
frequéncia de transbordamento das cheias menores e médias, porém permanecem as
grandes enchentes. A relacdo entre o corpo d’agua e as planicies de inundacédo naturais €
interrompida, contribuindo para o desaparecimento de locais para a desova de peixes,
por exemplo. Atualmente, um dos objetivos de intervencfes em cursos d’agua, na
Europa, para evitar os problemas mencionados, € recuperar o funcionamento de
ecossistema tipico de aguas correntes, através da:

o Aplicacdo de obras hidraulicas adaptadas a natureza; e

o Conservacdo e recuperacao das areas de inundacdo, onde for possivel.

A implementacdo de projetos voltados para a revitalizacdo de areas de fundo de
vales onde ocorrem os cursos d’agua, perenes ou ndo, exige a disponibilidade de areas e
novos conceitos na engenharia hidraulica e no planejamento territorial. Sdo linhas
bésicas da revitalizagdo de cursos d’agua:

o Recuperar o0s rios e corregos de modo a regenerar 0 mais proximo
possivel a biota natural, através de manejo regular ou de programas de
revitalizacdo;

o Preservar as areas naturais de inundacdo e impedir quaisquer usos que
inviabilizem tal funcao.

Na Alemanha, estas ideias integram a concepc¢éo para a renaturalizagéo de rios
norteando o0s planos especificos de manutencdo dos cursos d’agua. Os planos
demonstram as possibilidades de preservar, conservar e renaturalizar o leito dos rios,
as zonas marginais e as baixadas inundaveis (que no Brasil sdo denominadas areas de
varzeas ou planicies de inundagdo), com objetivos ambientais, sem colocar em risco as
zonas urbanas e vias de transporte, e sem causar desvantagens para a populacdo e para
0s proprietarios das areas vizinhas. A Figura 38 apresenta um esquema para interligacéo

territorial de areas adjacentes a cursos d’agua, na concepcao da renaturalizacéo de rios.
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FIGURA 38:  Esquema para interligacdo territorial de areas adjacentes a cursos
d’agua.
Fonte: Binder (1998).

Como parte do diagnéstico do uso e ocupacdo das areas de preservacao
permanentes pode ocorrer a necessidade de desapropriacdes e reassentamentos de
moradores, quando sdo registrados os usos e direitos de uso definidos por legislacdo
especifica, que muitas vezes contrapdem-se a recuperacao ecoldgica das areas. Caso 0s
direitos de uso ndo tenham a chance de ser negociados, acarretara restricdes a retomada
da evolucdo natural do curso d’agua e de sua paisagem. Baseado no diagnéstico e na
avaliacdo das necessidades de implantar o processo de revitalizacdo, considerando 0s
usos e as restricbes existentes, sdo definidos os objetivos especificos do trabalho,
seguidos pelo planejamento das medidas necessérias para a sua implementacéo.

Também e fundamental o mapeamento da morfologia fluvial por ser
importante elemento constituinte do ecossistema do curso d’agua juntamente com a
vazdo e a qualidade da agua. A Figura 39 demonstra um modelo de diagnéstico da

morfologia do curso d’&gua e os principios para a formacgéo ideal de um cérrego.
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FIGURA 39:  Modelo de diagndstico de morfologia de cursos d’agua.
Fonte: Binder (1998).

Como consequéncia, a recuperacdo de ecossistemas de aguas correntes se
orienta pela evolucédo natural dos cursos d’agua e pelas caracteristicas dos vales.

Os cursos d’agua podem ser considerados como sistemas naturais funcionais
que precisam estar isentos de contaminagcOes de qualquer natureza, e manter suas
capacidades naturais de modificar sua morfologia, sem interferéncias antropicas. Esta
capacidade consiste principalmente:

o do fluxo continuo das aguas e do material transportado, bem como, da

mobilidade e condi¢des naturais do fundo do leito (dindmica do fundo);

o da mobilidade e condicGes naturais das margens (dinamica das margens);

o das condic¢des naturais para inundacao, relacionada ao uso adequado das

baixadas

o inundaveis (dindmica das zonas inundaveis).

Adocéo de conceitos de revitalizagdo em areas urbanas

Em areas urbanas, frequentemente, os cursos d’adgua apresentam trechos
retificados com leito e margens canalizados, havendo grande comprometimento das

relacOes bioldgicas. Nestes casos, as possibilidades de uma revalorizacéo ecoldgica sdo
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limitadas, pois, o0 controle de enchentes e a necessidade de manter os niveis da agua
subterranea, muitas vezes, ultrapassam as necessidades da revitalizacdo. Mesmo assim,
h& possibilidades de melhorias ambientais que, muitas vezes, também favorecem as
condicdes de vida da populagdo ribeirinha. A Figura 40 apresenta uma possibilidade de
revitalizacdo de um trecho do Ribeirdo Arrudas, Belo Horizonte, que teve seu leito

retificado e canalizado, quando a renaturalizagdo torna-se inviavel economicamente.

FIGURA 40:  Possibilidade de revitalizacdo de um trecho do Ribeirdo Arrudas
em Belo Horizonte.

Fonte: Google Imagens (2010).

Através da cooperacdo de planejadores urbanos, engenheiros, arquitetos,
bidlogos e paisagistas, muitas vezes, chega-se a solucBes integrantes, incorporando a
valorizacdo ecoldgica de um curso d’agua. Aspectos a serem considerados:

o acesso a agua e a propiciacao de elementos favoraveis ao lazer;

o aplicacdo de técnicas da engenharia ambiental;

o recuperacdo do leito do curso d’agua e da continuidade de sua corrente;

o 0 restabelecimento de faixas marginais de protecdo e da mata ciliar e de

areas de recarga e nascentes;

o a reconstituicdo de estruturas morfolégicas tipicas no leito e nas margens

como depdsitos de seixos rolados;

o a promocao de biotas especiais.



71

Quanto mais areas puderem ser restituidas ao sistema hidrico, maiores seréo as
possibilidades de revitalizagdo. Por vezes, estas areas poderdo ser transformadas em
parques municipais, oferecendo melhores condi¢Ges de vida a populacdo local. A
demanda por éreas adicionais € calculada em relacéo as caracteristicas do curso d’agua
e sua dindmica de transformacdo do seu curso, que pode limitar-se a poucos
centimetros, mas também pode chegar a varios metros. Mapas histéricos, fotos aéreas e
observagdes da natureza geralmente trazem indicagdes importantes.

Em casos de limitagdo de &reas disponiveis, devem-se buscar as solucgdes
possiveis adaptadas as necessidades de evolucdo natural, como por exemplo, a
ampliacdo do leito em uma das margens, a substituicdo de obras longitudinais por obras
laterais para conter a erosdo, como mostra a Figura 41 com um trecho de corrego em

zona urbana, parcialmente renaturalizado.

FIGURA 41: Possibilidade de renaturalizacdo parcial em rios urbanos.
Fonte: Binder (1998).

Para assegurar as areas lindeiras em longo prazo, € necessario indica-las nas
Leis de Uso do Solo. E recomendavel que o 6rgdo responsavel pela gestdo das aguas
possa desapropriar terrenos particulares que também definem as areas de inundacdo e
aquelas previstas para sucessdo natural.

Em relacdo a restricdo de recursos financeiros, pode-se optar pela evolugdo
natural do curso d’agua, cujos gastos sdo pequenos em comparacdo aos custos de
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manutencdo das obras de contencdo ou hidraulicas executadas para a renaturalizagéo.
Dependendo das caracteristicas hidroldgicas, especialmente das cheias extremas, o
processo de recuperacdo das fei¢des naturais de um curso d’agua pode demorar anos ou
décadas. Este processo de “desenvolvimento proprio” exige a compreensao da dindmica
ambiental da bacia e pessoal técnico experiente, que saiba observar, com paciéncia, o
desenvolvimento do ecossistema hidrico e tenha a capacidade de interferir quando
necessario, (“com mais engenhosidade e menos concreto”).

A Figura 42 demonstra um esquema dos diversos usos de um ecossistema
aquatico com suas multiplas fungdes. Sob estes aspectos consideramos a perda de um
recurso hidrico na sua plena capacidade de preservacdo uma grande perda socio-
ambiental e cultural. A renaturalizacdo de rios aumenta ndo s6 a capacidade de
recuperacgdo ecoldgica, mas também a atratividade de aguas correntes para a recreagao e

o lazer.

FIGURA 42:  As aguas correntes (rios, corregos, riachos, etc.) tém maultiplos
usos, desde o abastecimento publico até a preservacdo dos
ecossistemas. Para assegurar estas fun¢des de maneira sustentavel
sdo precisos cuidados especiais.

Fonte: Binder (1998).
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3.7 Perspectivas

As chances da revitalizacdo de cursos d’agua em meio urbano, deve sempre
que possivel evitar prejuizos para a populacéo ribeirinha ou oferecer compensacdes por
eventuais mudancas. Fazem parte das restricdes para a revitalizagdo o0s custos
econdmico-financeiros e sociais, caso haja necessidade de deslocamento da populacéo
ribeirinha e de remanejamento de &reas agricolas. Contudo, melhorias significativas
podem ser obtidas através de técnicas da engenharia ambiental e os cursos d’agua
revitalizados devem servir como exemplos para a educagdo ambiental e facilitado o seu

uso para recreacdo quando possivel (Figuras 43).

FIGURA 43:  Ambientes paisagistico de conectividade hidrico-urbana.
Fonte: Teuber (2000).

Nas cidades concentram-se as oportunidades de trabalho, a disponibilidade de
servicos e atividades culturais, mas também de problemas sociais e ambientais. Uma
das estratégias que vém sendo implementadas em diversas comunidades, para reverter
este quadro de excesso de urbanizagdo e ocupacao inadequada, ¢ a revitalizagdo de areas
degradadas, tanto de areas centrais como suburbanas ou periféricas.

A geracdo de areas degradadas faz parte de processos inadequados de ocupagdo
do solo para fins residenciais e de atividades econémicas. Além disso, a ocupacao
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verificada no territorio belorizontino, assim como no projeto inaugural, adotou critérios
que levaram a uma separacdo entre areas mais nobres e areas suburbanas, com
resultados em processos de estratificagdo social. Uma parte da populacdo precisou
ocupar as areas menos nobres das cidades, ocasionado o favelamento e ocupacbes em
areas de risco e insalubres. Vieira (2009) afirma que as cidades estdo diante de um
desafio proporcional ao tamanho de sua populacdo: o de oferecer condicdes dignas de

vida aos diversos grupos que a compde, como descrito abaixo:

A centralidade do lugar do individuo na agenda de politicas publicas
ressurgiu nas ruas de Londres UK, em marco de 2011. “Put people
first”, repetiam milhares de britanicos durante protesto dirigido a
cUpula do G20. A forca do slogan residia em questdo Obvia: desastres
economicos afetam pessoas. Ademais, “as pessoas em primeiro lugar”
soava inovador por seu apelo direto, elegendo a dimens&o individual
em detrimento de categorias sociais, um lugar-comum entre 0s
movimentos civis organizados e em discursos politicos. Um quase
ensinamento, por outro lado, do quanto os poderes se distanciaram
daquilo que de fato os fundamenta: as pessoas. (VIEIRA, 2009)

Ainda segundo este autor, de acordo com a ONU, pelo menos um bilh&o de
pessoas vive em assentamentos precarios — favelas e areas de risco —, dos quais 90%
estdo em paises em desenvolvimento. E, no relatério “Um lar na cidade”, divulgado em
2005, o valor anual, entdo necessario para melhorar as condi¢cdes de vida de 100
milhdes de habitantes dessas areas, somado a outros 570 milhGes prestes a se favelizar,
girava em torno de 18 bilhdes de ddlares em intervencdes na qualidade da moradia e de
transportes e no fornecimento de saneamento basico e de servi¢cos de salde e educacao.
Existe um déficit, portanto, desses direitos, e que tende a ficar mais complexo de
solucionar. Em 2008, 3,3 bilhdes de pessoas sairam do campo para a cidade e projecao
das Nacbes Unidas para Assentamentos Urbanos (UN-Habitat) indica que, em 2030, 0s
citadinos serdo dois tercos da populacdo mundial. Portanto, € factivel pensar que nédo
haverd retorno ao campo nas préximas décadas, ou entdo isto se dard sob condicdes
especiais de direitos adquiridos.

Nesse sentido, propde-se discutir novos conceitos para recuperar e revitalizar
espacos urbanos em processo de degradacdo sécio-ambiental, que, efetivamente,
possam transformar esses lugares e sua vizinhanca em locais de convivéncia salutar.

Restabelecer a funcéo precipua da cidade como lugar de evolugdo humana.
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4 METODOLOGIA

A metodologia desenvolvida permitiu avaliar os resultados fisicos e ambientais
obtidos pela implantagdo do Programa DRENURBS na &rea do Corrego Primeiro de
Maio, Regido Norte de Belo Horizonte, tendo em vista novos conceitos da engenharia
urbana atualmente adotados para revitalizacdo de areas degradadas em fundos de vales.
Para tanto foram realizadas as seguintes etapas.

4.1 Primeira etapa

Elaboracéo de estudos sobre a estrutura das cidades e de como e por que se deu
0 crescimento das mesmas e, através do levantamento do histérico de Belo Horizonte,
avaliar processos de ocupagéo territorial do Municipio e da Regido Norte da cidade,
tendo em vista as condicOes estabelecidas por uma sociedade e sua cultura e o0s
consequentes problemas ambientais e sociais advindos desta ocupagdo. O trabalho
discute a ocupacdo de areas de fundo de vales, areas risco e de varzeas (planicies de
inundacdo) e as interferéncias negativas sobre essas areas e 0 que se pode fazer para
revitalizar.

O crescimento da &rea urbana de Belo Horizonte se deu, muitas vezes, com a
ocupacdo de ribeirinhas e de risco, ndo raro dificultando a implantacdo de obras de
saneamento, como mostra a Figura 44.

FIGURA 44:  Lixo e esgotos despejados no Ribeirdo da Onga.
Fonte: Belo Horizonte (2003).
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Desta forma, projetos de melhorias sanitarias e ambiental dessas areas exigem
novos conceitos de engenharia urbana de revitalizagdo, recuperagdo da qualidade

ambiental e renaturalizacao das areas de fundo de vale.

4.2 Segunda etapa

Discussdo de novos conceitos de revitalizacdo de areas de cursos d’agua ainda
em leito natural que sofreram processos de degradacdo ambiental e que permeiam
projetos publicos em diversas partes do mundo, tendo em vista a protecdo de ambientes
naturais, possibilitando a inclusdo social urbana.

Neste item, foram destacados os trabalhos de renaturalizacdo de rios
desenvolvidos pelo engenheiro Walter Binder, coordenador da Divisdo de Engenharia
Ambiental do Departamento Estadual de Recursos Hidricos da Baviera, Alemanha. A
Figura 45 apresenta a renaturalizacdo de curso d’agua em Belo Horizonte segundo

aqueles novos conceitos de engenharia.

FIGURA 45: Corrego Nossa Senhora da Piedade, em Belo Horizonte,
revitalizado.

Fonte: Belo Horizonte (2010b).
4.3 Terceira etapa

Discussdo do Programa DRENURBS para o qual foram desenvolvidas as
seguintes etapas:
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e analisar o historico das ocupacdes irregulares das areas de fundo de vales e
0s conceitos tradicionais e antigos de tratamento dessas areas e algumas
consequéncias da ocupacdo urbana excessiva e da canalizacdo de cursos
d’agua;

e apresentar como se deu as influéncias dos novos conceitos de engenharia
urbana para o tratamento das areas de fundo de vales;

e analisar a concepcgdo geral do Programa DRENURBS e seus objetivos,
tendo em vista a aplica¢do da renaturalizacdo de areas de fundo de vales em
Belo Horizonte. A priorizagdo e hierarquizagdo das bacias em funcdo do
objetivo de se tratar os corregos em leito natural;

e analisar os métodos construtivos adotados pelo DRENURBS, estabelecidos
pelos novos conceitos referenciados neste trabalho;

e apresentar parte dos estudos ambientais elaborados por ocasido do
licenciamento ambiental do Programa, realizados antes da implantacdo dos
projetos, tendo em vista a analise dos principais impactos socioambientais e
dos beneficios esperados de aplicacdo do empreendimento.

4.4 Quarta etapa

Apresentacdo dos resultados fisicos e ambientais obtidos apos a implantagcdo do
DRENURBS na area do Corrego Primeiro de Maio, regidao Norte do Municipio.

Como objeto de estudo, de aplicacdo dessa nova engenharia urbana, foi
apresentado o projeto desenvolvido e implantado na area do Cérrego Primeiro de Maio
na Regido Norte do Municipio. A Figura 46 apresenta uma imagem de um trecho desse
curso d’agua e os processos de degradacdo de suas margens devido a ocupagdes e uso
do solo inadequados.

Como avaliagbes dos resultados obtidos de implantacdo do
DRENURBS/Primeiro de Maio, foi analisada uma série de imagens da area de interesse
focalizando seus problemas antes das obras, durante e apds a implantagdo do Projeto.
Para tanto foram utilizadas fotos dos arquivos da PBH, imagens obtidas através do
Google Earth e de registros fotograficos realizados no local do Parque Primeiro de Maio

em 2010 e dados sobre a qualidade das é&guas conforme o Relatorio de
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Acompanhamento da Implementacdo do Plano de Gestdo Ambiental e Social (PGAS)
(2009) para o BID, parceiro financiador do DRENURBS.

FIGURA 46: Corrego Primeiro de Maio - degradacdo das margens e da
qualidade das &guas devido aos processos de ocupacdes
inadequadas.

Fonte: Belo Horizonte (2003).

4.5 Quinta etapa

Avaliagdo do Programa DRENURBS, por meio da metodologia adaptada e,
tendo como base os Principios do Crescimento Inteligente (Smarth Growth) , constantes
da Carta do Novo Urbanismo (CONCIL OF NEW URBANISM, 1993) e segundo o0s
critérios do sistema Leadership in Energy and Environmental Design for Neighborhood
Development Rating System (LEED-ND) proposto para certificar projetos de bairros,
analisando questBes sobre conservagdo de energia e critérios ambientais. Para tanto, foi
adaptada a Versdo Piloto do Project Scorecard (um check-list), um sistema de
pontuacdo desenvolvido por instituicdes norte-americanas, o U. S. Green Building
Council - USGBC (Conselho Norte-Americano para Construgdes Sustentaveis), 0
Congress for the New Urbanism - CNU (Congresso para um Novo Urbanismo) e o
Natural Resources Defense Council - NRDC (Conselho de Defesa dos Recursos
Naturais). Essa analise foi colocada com a intencdo de sugerir uma pontuacdo
matematica ao DRENURBS e compara-lo com empreendimentos publicos atuais de

revitalizagdo urbana, no mundo de hoje.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

PropOe-se, neste capitulo discutir metas da Prefeitura de Belo Horizonte
visando vencer desafios da gestdo da cidade. Também séo apresentados novos conceitos
de engenharia urbana, propostos por técnicos da Alemanha para revitalizagdo de areas
de fundo de vales. A partir destes conceitos adaptados a nossa realidade, apresentam-se
a aplicacdo do Programa DRENURBS no Cdrrego Primeiro de Maio, Regido Norte da
cidade e os resultados fisicos e ambientais desse empreendimento. Este capitulo €
concluido com uma anélise do projeto por meio de um sistema de pontuagdo para

certificacdo, adaptado e proposto neste trabalho.

5.1 As metas da PBH para vencer os desafios instalados

Nos ultimos 20 anos, sdo visiveis os esfor¢os de alguns governos no sentido de
conciliar a geracdo de riqueza e a obtencdo de bem estar social com a manutengédo de
qualidade ambiental. Assim, é imperativo que o desenvolvimento de uma sociedade
contemporanea combine os beneficios econémicos com a melhoria dos indicadores
socioambientais. Em cidades, o conceito de sustentabilidade ambiental inclui ainda
questdes ligadas a qualidade e forma de ocupac¢édo do espago urbano.

Por isso, assegurar a qualidade dos recursos hidricos, garantir uma cidade
limpa e esteticamente equilibrada, ampliar areas verdes e espagos de convivio social,
constituem elementos que integram a Estratégia de Desenvolvimento de Longo Prazo de
Belo Horizonte. Os principais desafios a serem enfrentados no medio prazo estdo
relacionados a destinacdo e tratamento de residuos solidos, a infraestrutura basica de
saneamento e ao planejamento e desenvolvimento do espaco urbano. Para tanto a atual
administracdo da PBH prop6s Metas Fundamentais para a Gestdo da Cidade que serdo

atingidas através da execucdo de Projetos Sustentadores, conforme a Tabela 2.
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TABELA 2: Metas e Projetos Sustentadores de Resultados - PBH.

Metas Projetos sustentadores de resultados
Sustentabilidade (onde se insere o Coleta, destinacéo e tratamento de residuos sélidos
projeto DRENURBS) Recuperacao ambiental

Estrutura urbana

Movimento respeito pela cidade
Manutencio

Parques e jardins

Mobilidade Expanséo do metrd

Projeto corta-caminho

Concluséo das avenidas Antdnio Carlos e Pedro Il
Prioridade para o transporte coletivo

Gestao inteligente do transporte urbano

Novos terminais rodoviarios

Projeto Vila-Viva Revitalizacéo de vilas e favelas, como o PMI da Serra

Participacdo compartilhada Orgamento participativo e gestdo compartilhada —
incluem 0o DRENURBS

Maior insercéo da populagéo BH cidadania/SUS — Assisténcia Social
Atendimento ao idoso

Cultura Rede BH cultural — 30 centros culturais.

Integracdo metropolitana A RMBH irradia economia, questdes socioculturais e
ambientais sobre 33 municipios

Educacéo Expanséo do ensino infantil
Expanséo da escola integrada e 0s UMEI

Saulde Hospital metropolitano

Programa Salde da Familia
Atendimento hospitalar — epidemiologia
Gestdo e regionalizagao da salde

Apoio aos municipios vizinhos

Seguranca publica Vigilancia eletrdnica

Fonte: Belo Horizonte (2003).

5.2 A aplicacdo de novos conceitos de engenharia urbana em Belo Horizonte

Foi a partir do Plano Diretor de Drenagem Urbana (PDDU) (1999/2000),
desenvolvido por equipe multidisciplinar da Superintendéncia de Desenvolvimento da
Capital (SUDECAP), sob a coordenacdo da Secretaria Municipal de Politicas Urbanas,
que propde novas tecnologias para as obras de drenagem urbana na Capital. Para tanto
foi criado o DRENURBS, Programa de Recuperacdo Ambiental dos Fundos de Vale e
dos Corregos em Leito Natural de Belo Horizonte, cujo Termo de Referéncia data de
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mar¢o de 2001. Um novo modelo de gestdo da engenharia pablica se fazia necessaria.
Assim, foram estabelecidas novas bases para sistemas de drenagem, com re-inclusao
como um dos elementos estruturadores da paisagem urbana, tais como:

o integracdo do planejamento da drenagem com os planos de redes de
infra-estrutura viaria, de saneamento e com elementos do ambiente
natural, tais como mata ciliar;

o conhecimento atualizado do sistema, através de diagnostico geral e
atualizado;

o ndo transferéncia de impactos entre bacias, evitando as ocorréncias de
jusante;

o revalorizagdo e incorporacdo paisagistica dos cursos d’agua, como
elementos do tecido urbano.

A éarea de abrangéncia desse Plano foi composta pelos cursos d’agua no
municipio de Belo Horizonte, existentes ainda em leito natural, considerando as grandes
bacias dos ribeirbes Arrudas, Onca, Isidoro e afluentes diretos do Rio das Velhas. O
municipio foi dividido em cinco grandes regides.

Até alguns anos atrds (década de 70/80) e estendendo-se aos dias de hoje,
canalizar cursos d’agua em meio urbano foi a solucdo adotada para conter enchentes e
afastar residuos, na tentativa de evitar o contato direto da populacdo com esses
ambientes insalubres. Historicamente, os cursos d’agua foram usados para afastar
residuos, tanto de esgotos como lixo.

Outro aspecto agravante da drenagem urbana relaciona-se com o processo de
ocupacdo urbana que originou na perda de areas de solo permeéavel, areas de varzea e de
ambientes aquaticos — areas de nascentes e de recarga do aquifero e cursos d’agua.
Como resultado houve um grande acréscimo do volume de &guas pluviais. As
canalizagOes projetadas em outro momento de vida da cidade se mostraram insuficientes

para conter as novas vazes (Figura 47).
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FIGURA 47: Enchente no Ribeirdo Arrudas em 2009.
Fonte: Google Imagens (2010).

Como em outras localidades, essa engenharia urbana ndo tem se mostrado
adequada e em Belo Horizonte e fendmenos como enchentes estdo tornando-se cada vez
mais frequentes. Canalizacfes de grandes trechos de cursos d’agua e construcGes de
avenidas sanitarias além de alterar os regimes naturais dos cérregos, induzem a
ocupacdo inadequada de varzeas e &reas de risco de suas margens. As varzeas sao
estruturas naturais dos cursos d’agua e funcionam como &reas de vazantes nos periodos

de cheias, também denominadas de planicies de inundacao (Figura 48 e 49).
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FIGURA 48: Evolucdo da taxa de impermeabilizacdo, a medida que o uso do
solo se altera.

Fonte: Nascimento (2009).
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FIGURA 49:  Urbanizagdo em leito de cheia (areas de vazante).
Fonte: Acervo do Projeto Manuelzéo (UFMG, 2005).

Era preciso iniciar novas experiéncias no tratamento da drenagem urbana, tanto
pluvial como fluvial. Naquele momento, 2001, surge o Programa DRENURBS que veio

como resposta aos novos paradigmas da engenharia urbana.

5.2.1 A concepcdo geral do Programa DRENURBS e seus objetivos

A adocdo de novos conceitos para projetos de drenagem urbana é uma
premissa do Programa DRENURBS, cuja concepcdo e objetivos a alcangar séo
descritos a seguir. De conformidade com os objetivos do PDDU, algumas questdes se
fizeram prementes:

o responder rapidamente através de agdes de saneamento e habitacdo, as

ocorréncias de inundagéo e/ou insalubridade que atingem ou colocam em
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risco as parcelas da populacdo instaladas nas areas lindeiras aos cursos
d’agua;

interferir na condig¢do das calhas dos cursos d’agua, assoreadas e com
problemas de erosdo e instabilidade de margens;

interferir nas &reas de preservacdo permanente dos cursos d’agua,

visando a melhoria dessas areas sujeitas a erosao, escorregamentos e

depositos irregulares de residuos.

FIGURA 50:

Aspecto de inundacgdo, em periodo de chuvas, de vias a jusante do

Cérrego Primeiro de Maio, anteriormente a implantacdo do
Parque.

Fonte: Belo Horizonte (2003).

Partindo das 94 bacias elementares caracterizadas, foi definida, inicialmente,

uma abrangéncia de trabalho que contemplaria 48 bacias, destacadas em funcéo de:

a densidade e tamanho da mancha urbana;
0 curso d’agua principal apresentar-se total ou parcialmente em leito
natural;

0 impacto da degradacdo ambiental no curso d’agua principal.

Em coeréncia com as metas preconizadas pelo PDDU, o DRENURBS adotou

0s seguintes principios basicos:
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tratamento integrado dos problemas sanitarios e ambientais no nivel da
bacia hidrografica, utilizada como unidade para o planejamento das
intervencoes;

limitacdo a ampliacdo da impermeabilizacdo do solo atraves de
proposicdes de calhas vegetadas, criacdo de parques lineares,
recomposi¢do das areas de preservacdo permanente dos corregos;
execucdo de sistemas de estocagem de &gua, durante o periodo de
chuvas, através da implantacdo de bacias de detencdo, sem comprometer
a vazao a jusante;

tratamento integrado dos corpos d’agua como elementos da paisagem
urbana;

inclusdo das comunidades afetadas e wusuarias dos servicos e

equipamentos propostos no processo de tomada de deciséo.

Desta forma o Programa DRENURBS foi concebido e implantado, com o

envolvimento de profissionais de diversas areas do conhecimento e participacdo do

publico em reunifes e audiéncias publicas. As a¢cdes programadas no Programa visam

atingir objetivos relacionados com a melhoria das condi¢cbes de salde publica, o

incremento de redes de infra-estrutura viaria e de saneamento (esgotos e coleta de

residuos), a transferéncia de populacdo assentada em moradias irregulares e de risco

para moradias adequadas, e o incremento da oferta de espacos voltados para o lazer,

nessas areas desafetadas. Para tanto, foram previstas as seguintes agoes:

a despoluicdo dos cursos d’agua com implantacdo de redes coletoras e
interceptores dos esgotos e de controle da polui¢do hidrica de origem
industrial/comercial — parceria com a Empresa de Saneamento;

a reducdo dos riscos de inundacdo com implantacdo de sistemas de
controle de cheias e desocupacéo das varzeas;

o controle da producdo de sedimentos com eliminagdo de focos erosivos,
contencao e revegetacao de margens;

a integracdo dos cOrregos na paisagem urbana através da
compatibilizagdo das intervencdes de drenagem com aquelas de

saneamento, viarias, ambientais, habitacionais e de lazer através da
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criagdo de novos espacos comunitarios e de lazer associados aos fundos

de vales.

Priorizacao das bacias hidrograficas do DRENURBS

A partir da necessidade de responder as questfes anteriormente apontadas,
atuando a curto e médio prazo numa parcela do municipio, foram adotados 14 critérios
de priorizacdo de bacias. Os critérios receberam pesos diferenciados, em ordem
decrescente, de acordo a sua importancia no contexto das solugfes a apresentar e a sua
relevancia em termos do beneficio que as obras a eles associadas poderiam gerar
(Tabela 3).

TABELA 3: Resumo dos critérios utilizados para de priorizacdo das bacias a
serem contempladas no Programa.
Critérios
1 - Densidade populacional 8 - Ocorréncias de erosoes
2 - Custo/habitante 9 - Doencas de veiculacéo hidrica
3 - Taxa de impermeabilizacdo 10 - Taxa de ocupacgédo de APP*
4 - Indices de cobertura de esgotamento sanitario | 11 - Situaces de salubridade ambiental**
5 - indices de coleta de lixo 12 - Niveis de mobilizacéo social
6 - Incidéncias de IPTU 13 - Necessidades de remogdo e
reassentamento
7 - Ocorréncias de enchentes 14 - Interferéncias em outras obras
Legenda: * - APP: érea de preservacdo permanente nos meios aquaticos, composto de area de

vazante, mata ciliar, a calha do curso d’agua e areas de recarga do aquifero (areas de nascentes);
** . Aspectos quanto a degradacdo ambiental, maus odores, presenca de lixo e entulhos,
vetores de doengas, auséncia de vegetacao, processos erosivos.

Fonte: Dados da pesquisa.

Hierarquizacgao das bacias

Além bacias e micro-bacias a serem beneficiadas com as intervengdes foram
definidas conforme um cronograma de quatro anos de execucdo previstos para o
Programa com financiamento parcial do BID. Assim, foram escolhidas 10 sub-bacias
elementares do DRENURBS/BID, conforme Tabela 4.
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TABELA 4: Bacias inicialmente contempladas no Programa DRENURBS/BID.
: o _— : Areas
CUrso Sistema de Esgotamento Familias Desapl_ro_pflagao S|§t,er_na de uso
a4 drenagem N afetadas | e aquisicdo de | viario .
agua sanitario (m) o ; 2 social
(km) (n°) areas (m?) (km) m?)
Primeiro de 0,44 674 16 38.455|  -- 38.455
Maio
Engenho 2,81 - 46 | Dados néo processados
Nogueira** '
Baleares* 1,37 2.006 76 6.989 1,30 2.537
Terra 4,97 6.763 49 200.000| 6,82  2.200
vermelha
Gorduras 2,94 2.284 1.723 126.960 4,17 --
Bonsucesso** 22,6 24.567 710 288.742 12,69| 86.833
Maria
Carmen 1,26 13.526 171 149.541 0,97| 144.624
Valadares
Nossa
Senhora. 0,99 1.242 169 6.526 1,00| 46.526
Piedade*
Nado 10,96 | Em elaboracdo | 2.267 Em elaboragéo
Piteiras 0,65 2.457 128 21000 081 -
Legenda: * Sistemas ja implantados

** Sistemas em implantacéo.
Fonte: Belo Horizonte (2003).

Conceitos adotados no Programa

O Programa contemplou um conjunto de aspectos que sdo definidores da crise

do sistema de drenagem de Belo Horizonte: o custo financeiro, o funcionamento

inadequado das canaliza¢Ges da rede de macrodrenagem e o custo ambiental. Apesar

das grandes somas de recursos investidos em seu sistema de drenagem, a cidade

continua padecendo com as inundacdes.

Muitos dos canais implantados funcionam de maneira inadequada, ndo

comportando as vazdes para as quais foram projetados além do aporte de diversos tipos

de residuos assoreando e obstruindo a passagem das aguas - canais, bueiros, galerias,

pontes e a invasdo urbana de leito natural, ndo permitem o escoamento adequado

durante as chuvas mais intensas. Outras causas que prejudicam o funcionamento dos

sistemas de drenagem:
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o 0 nivel de ocupacdo do solo e a perda excessiva de permeabilidade
prejudicando a infiltracdo e carreando, nas primeiras chuvas, muito
material;

o grande volume de finos de mineracGes em atividades no entorno da
aglomeracdo urbana que contribuem para o assoreamento de micro e
macro drenagens;

o a ocupacdo inadequada dos fundos de vales que pode continuar através
de acdo antropica desordenada e ambientalmente insustentavel, gerando
situacbes de moradia subnormal, recebendo grande quantidade de

sedimentos e lixo carreados pelas aguas pluviais e pelos esgotos.

Percebidas 