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Resumo: Com o urbanismo vieram os varios tipos de edificacfes e pavimentacdes
gue sdo benéficas ao transporte terrestre, mas essas modificagbes no meio
ambiente podem afetar de varias formas as nascentes de aguas e a manutencao do
sistema hidrico, e vir a causar defasagem do desempenho da capacidade de
infiltrac@o das aguas pluviais. Nas areas urbanas o solo permeavel a cada dia tende
a estar mais coberto por pavimentacao e calcadas impermeaveis, e as aguas de rios
sdo canalizadas, isso € feito para criar uma infraestrutura confortavel para a
populacdo urbana, no entanto pode levar a ocorrer o escoamento rapido das aguas
e uma drenagem dinamica afetando o ciclo hidrologico local, deixando de ocorrer o
fendbmeno natural da infiltracdo. O proposito desse trabalho é entender e procurar
saber o que aconteceu com as nascentes de agua da regido leste de Betim devido

as alteracdes no meio ambiente causadas pela urbanizacéo.
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Abstract: With urbanism came the various types of buildings and paving that are
beneficial to land transport, but these changes in the environment can affect water
sources and the maintenance of the water system in various ways, and may cause a
delay in the performance of rainwater infiltration capacity. In urban areas, the
permeable soil tends to be more covered every day by impermeable paving and
sidewalks, and water from rivers is channeled, this is done to create a comfortable
infrastructure for the urban population, however it can lead to rapid runoff of water
and dynamic drainage affecting the local hydrological cycle, preventing the natural
phenomenon of infiltration from occurring. The purpose of this work is to understand
and seek to know what happened to the water sources in the eastern region of Betim

due to changes in the environment caused by urbanization.
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1 INTRODUCAO:

A agua é um recurso natural finito e prioritario na sustentabilidade dos seres vivos,
por tanto, o uso controlado dos recursos naturais precisa ser do conhecimento de
todos, pois, s6 assim, a gestdo desses recursos vao receber o devido zelo em sua
preservacdo, com a urbanizacédo e a modificacdo do meio ambiente, na regido leste
de Betim a conservagao das nascentes e o reabastecimento do lencgol freatico pelo
fendmeno da infiltragdo sofreram varias ocorréncias de impacto ambiental, o
desenvolvimento de mecanismos que viabilizem a manutencdo do ciclo hidrolégico
nos meios urbanos e uma das propostas desse estudo, bem como expressar
resultados viaveis a implantacdo de solucbes que viabilize a conservacdo e

melhorias no uso de solo urbanizado.

2 A DINAMICA DAS NASCENTES E SUAS INTERAQ@ES COM O URBANISMO.
As nascentes de agua surgem do afloramento do lencgol freatico, quando as
precipitacdes das chuvas ocorrem sobre um terreno parte da agua é absorvida,
penetrando no solo e atravessando suas camadas até encontrar camadas
impermeaveis, se acumulando e enchendo os espacos vazios entre as camadas da

terra até o solo ficar saturado. Esse curso de aguas subterraneo é o lencol freatico.



Em trechos onde o lencol freético alcanga a superficie € onde ocorrem as nascentes
ou o que chamamos de cursos de agua. A compreensao desse fenbmeno natural &
de suma importancia, pois a agua potavel e um recurso natural finito que precisamos
zelar para que n&o se acabe.
A agua se apresenta como um bem fundamental para a vida, sendo condigdo
necessaria para todos os seres vivos, inclusive os humanos, em praticamente todas
as atividades. O excessivo e inadequado uso dos recursos hidricos tem
comprometido a sua qualidade e a quantidade disponivel, levando a sociedade
geral 367BENINCA, CLEMENTE a questionamentos sobre maneiras de promover

uma conservagdo desse bem, ou seja, um uso racional do mesmo. (Beninca,
Clemente, 2021, p.366-367).

A 4gua é um bem de dominio publico e um recurso natural limitado, que possui
diversos usos, tanto para o consumo da populacdo quanto da industria, sendo assim
considerado um bem de valor econémico. Portanto a preservacdo da agua e de
interesse e responsabilidade ndo apenas do Estado, como também da populagéo e
da industria que fazem uso constante desse recurso. No contesto da engenharia civil
devemos abordar como as obras publicas e privadas modificaram o meio ambiente,

sobretudo seus impactos no ciclo hidrico natural.

Grande parte das obras publicas desenvolvidas nas ultimas década foram feitas com
foco no transito de veiculos automotores, o que levou a construcdo de milhares de
quildmetros quadrados de estradas asfaltadas. O asfalto € uma excelente superficie
para o transito automotivo, mas também € uma superficie impermeavel, que,
portanto interfere nos ciclo hidrico natural dificultando o carregamento do lencol
freatico. As calcadas muitas vezes também contribuem para a impermeabilizacdo do
solo, pois muitas delas séo feitas com concreto ou outros materiais impermeaveis.
Apesar disso algumas calcadas séo feitas com blocos vazados ou paralelepipedos
gue permitem a infiltracdo, mostrando que solu¢des para um urbanismo mais

ecologico ja existem e estéo sendo utilizadas.

E necessario que a gestdo da agua seja de conhecimento comum, pois a
degradacédo do meio ambiente em quase todos os meios urbanos, e ocorrem sem
controle, devido a populacdo ndo atentar aos efeitos de impacto ambiental que
causam, notando seus efeitos apenas depois que esses ja se tornaram graves.
Conforme DA SILVA OLIVEIRA & DOS SANTOS (2023) Os conhecimentos que a
populacdo possui a respeito da importancia das aguas pluviais estd a cada dia mais



distante do que realmente e necessario para o funcionamento adequado onde
moram, 0 que tem se desenvolvido é uma educacdo dicotbmica a respeito das
aguas onde se pensa que agua pura e natural sO existe em lugares afastados de
populacdes e que nas areas com grande numero de moradores tudo fica passivo de
degradacdo tornando impossivel a existéncia de um ambiente favoravel a
preservacdo e conservacdo da pureza das aguas, a nao ser que recebam
tratamentos por produtos quimicos desenvolvidos por estacbes de tratamento de
efluentes e elementos mecanicos filtradores de impurezas. Essa forma de pensar é
relativamente recente, de fato, até os anos 90 ainda se encontravam alguns cursos
de &gua nas periferias das cidades, como havia poucas areas com agua canalizada
muitas pessoas se abasteciam de aguas buscando em minadouros ou cavando
cisternas, mas com a drenagem, a poluicdo e a supressdo das areas permeaveis a
geracdo atual tende a ndo conhecer os fendmenos naturais que antes ocorriam
tendo abundancia de agua potavel e natural em praticamente todas as regides de
Minas Gerais. Atualmente a maior parte da populacdo vé os cursos de agua na
cidade como propagadores de doencas e criador de pragas por conta da poluicao.
DA SILVA OLIVEIRA & DOS SANTOS (2023,p 3), fomentam que nas areas em que
foram feitas muitas modificacdes no solo natural como desaterros, aterros, e
compactacdo mecanica ocorreu muito mais a impermeabilizacdo excessiva do solo
em contraposicdo das éareas onde nao receberam grandes intervencdes de
movimentacdo do solo natural e que apesar de ter grandes populacdes a dinamica
operacional natural do ciclo hidrologico tem melhores condi¢cdo de permeabilidade e
reabastecimento dos lencéis freaticos, e continuam com menor impacto apesar da

contaminacéo dos cursos de agua.
3 NASCENTES DE AGUAS NA REGIAO LESTE DE BETIM — MG

Visando compreender melhor a formacgédo de nascentes e cursos de agua na regiao
leste de Betim pesquisamos por dados fornecidos publicamente pela Prefeitura
Municipal de Betim. Foi possivel obter informacdes sobre a bacia hidrogréafica no
Documento Da Bacia Hidrografica De Betim editada de estudos feito pela Prefeitura
ANEXO 2. Esse documento, exibido na imagem abaixo ( Figura 1)(2018) mostra os
diversos cursos de agua presentes em todo o municipio. Destacando a regido de
principal interesse para o nosso estudo podemos notar a presenca de alguns

empreendimentos industriais de grande impacto na bacia hidrografica, ndo é por



acaso que alguns deles foram construidos em locais com um menor numero de
cursos de agua. Também podemos notar que a maioria 0s bairros dessa regiao
estéo classificados como areas degradadas e em necessidade de revitalizacao, isso
confirma a hipotese de que a urbanizagdo teve de fato um impacto negativo nas

nascentes e corregos dessa regiao.

Figura 1 — Mapa da bacia hidrografica de Betim
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Fonte: Camara Legislativa de Betim, Documentos (2018)



Informacdes mais detalhadas foram obtidas através de uma pesquisa de campo, em
busca da informacdo com moradores da regido, uma investigacao visual pela regido
subindo nas areas mais altas da parte leste de Betim, com analise do tipo de
escoamento que ocorre e analise da area ocupada em propor¢cdo da area

permeavel.

3.1.1 Identificagdo de Nascentes Para a identificagdo das nascentes suprimidas,
analisou-se cartas topograficas do IBGE com escala 1:10.000 datadas de 1990,
referentes ao municipio de Sdo Carlos, que foram registradas no software Maplnfo
Professional 10.0, e suas hidrografias foram digitalizadas e exportadas para o
Google Earth. Em seguida, foram analisadas fotos aéreas de 1970 e escala 1:35.000
com o uso de um estereoscopio, sendo tragados alguns possiveis corpos d’agua e o
local esperado de suas nascentes, e digitalizados posteriormente. Foram feitas
visitas a campo, onde foram percorridos os trechos tragados nos mapas, desde
onde seria a nascente até a sua foz. 3.2 Entrevistas Para obter um melhor
entendimento da dindmica e possivel localizacdo de nascentes deslocadas ou
soterradas, foram feitas entrevistas a alguns moradores de areas prdéximas as
nascentes suprimidas. (CONTI, MENESES 2014,p2).

Buscando dados para entender os parametros da quantidade de chuvas que
ocorrem nesta regido, toma-se como exemplo os dados fornecidos pelo site do
Instituto Nacional De Meteorologia — INMET, 2023, precipitagdes pluviais que
ocorreram em Belo Horizonte, por ser os dados encontrados da estacdo mais
proxima de Betim, abaixo segue a Tabela 1: das chuvas que ocorreram do ano 1961

a 2020 sintetizados de 10 em 10 anos.

Tabela 1- Precipitacdes pluviais
PRECIPITACAQ: MEDIA DECENIAL EM BELO HORIZONTE (1961 - 2020)

PERIOCDO 1961-1970 1971-1980 1981-1990 1991-2000 2001-2010 2011-2020

Total anual (mm) 438.2 5117 501.5 5293 5132 536.1

Fonte: Elaboracéo Prépria a partir de dados do INMET (2023)

Com os dados da tabela se vé que as chuvas ocorreram normalmente, até com um
pequeno acréscimo nos ultimos anos, indicando que o abastecimento do lencol
freatico deveria ocorrer e encontrar varias fontes de aguas, porem a maioria das
aguas que passam pelo solo e sdo guiadas para sistemas de drenagem se encontra
em encanamentos, pois a 4gua encontrada € somente a que desce por canaletas e
o corrego que se forma tem aparéncia de ter apenas agua de uso urbano que foram

servidas pela concessionaria. Em muitos casos a populacdo sabe da poluicdo e



ocorréncia de inundagBes, mas pouco sabe da causa ou como podem estar
contribuindo com os problemas do adensamento urbano. O Plano Diretor da cidade
prevé recursos de taxa de permeabilidade para construcdo e em muitas obras néo e
aplicado por falta de conhecimento. Com a analise, a area permeavel perdeu espaco
dando lugar ao adensamento de uma populacdo de pessoas, € 0 que era solo
permedvel a cada dia passa a ser mais impermeavel (Figura 2), exemplo disso é o
escoamento canalizado (Figura 3) da micro bacia que conduz as aguas nos Bairros
Universal, Sdo Caetano, Sdo Cristbvdo Capelinha e Imbirucu até ao Riacho das
Areias afluente do Rio Betim, ( Figura 4 ) 0 mesmo caso se repete com canaletas
para escoamento entre os Bairros Vila Cristina, Sdo Luis, Amarantes e Conjunto

Celso Pedrosa.

FIGURA 2 - Cérrego obras de drenagem com canaleta, pavimentacdo asfaltica

construcdes ao lado do leito do cérrego.

Fonte: Elaboragéo Propria



FIGURA 3 - Cérrego obras de drenagem com canaleta

Fonte: Elaboracéo Prépria

FIGURA 4 — Corrego obras de drenagem com canaleta, pavimentacao asfaltica

Fonte: Elaboracéo Prépria



As obras de drenagem que comumente sdo executadas nas areas urbanas sao uma
solugcédo imediata para eliminar mau cheiro de esgotos e adaptar o ambiente para
transito de veiculos e provocam outros problemas principalmente a jusante, pois
aumentam a velocidade do escoamento o0 que pode causar repentinas inundacgdes,
com as pavimentacdes dos leitos e laterais dos corpos de aguas, se fosse mantido o
leito natural, grande parte das aguas sédo absorvidas de maneira direta ao solo,
portanto o tratamento com mecanismos que facilite a infiltragdo e uma real
necessidade para pratica de urbanismo com eficiéncia, e podem ter menor custo
deixando de ocorrer desastres. O saneamento basico e fundamental para

conservacao do que ainda resta nessas areas.

4 IMPACTO SOBRE AS NASCENTES, COMO FAZER PRA PRESERVAR O QUE
EXISTE, MEIOS DE RECUPERACAO.

E possivel encontrar indicios de onde um dia foi uma nascente de agua no Parque
das Acacias, uma area de aproximadamente oito mil metros quadrados na regido
leste de Betim, cercada pela area urbanizada, hoje quase que completamente
tomada por construcdo de casas, escolas, comércios, ruas e avenidas. Existe em
uma area dentro do bairro, com vegetacdo nativa, um vestigio de onde aparenta ter
sido um curso de agua, esse pode ser visto em uma parte do parque no local de
uma decida de um morro com aproximadamente 30 metros que formou uma
pequena enseada, que da pra uma falésia com formato de terra carreada por curso

de agua que antes passava nesse lugar.

O manejo integrado depende de bom nivel de conhecimento da realidade da bacia
e compromisso com o desenvolvimento das comunidades, para possibilitar a
harmonizagcdo entre natureza e qualidade de vida, e clareza do conhecimento de
recursos e meios adequados, para resolver os problemas-chaves para o bem-estar
humano e a manutengdo dos recursos naturais.(PIROLI, 2022,p87).

Na Natureza o homen modifica o local onde vive, afim de garanir a sua subsistencia,
0s recursos hidricos sdo de importancia prioritaria ao inves de serem mantidos

saldaveis estdo sendo degradados progrecivamente.



O ser humano é o principal agente de mudanca e transformacdo do planeta Terra,
sendo tdo capaz de reconstruir quanto de derrubar. Um fator crucial na manutencao
e preservacao das nascentes e dos olhos d’agua é o fendbmeno natural da infiltragao
de &guas que acontecem com as precipitacdes das chuvas veja um exemplo de
impactos ambientais pelo Quadrol de (FELIPPE; MAGALHAES Jr 2007).

QUADRO 1

QUADRO 1: IMPACTOS AMBIENTAIS URBANOS E SUAS CONSEQUENCIAS PARA A
DINAMICA DAS NASCENTES

IMPACTOS CONSEQUENCIAS GERAIS NO CONSEQUENCIAS
SISTEMA HIDRICO PARA AS NASCENTES

Aumento da quantidade e da
velocidade do escoamento
superficial.

Reducgao da recarga dos agiiferos.
Intensificacdo dos processos
erosivos, aumento da carga
sedimentar para os cursos d'agua,
assoreamento e inundacgbes.

Descaracterizacio.
Reducio da vazao.
Desaparecimento.

Impermeabilizagio do solo

Residuos Poluigdo das aguas subterraneas. Reducio na qualidade da
(combustivel, esgoto, lixdes, etc.) agua.
Retirada de agua subterranea Rebaixamento do nivel freatico. Reducdo da vazéo.

Desaparecimento.

Intensificacdo dos processos
erosivos, assoreamento,
inundaces.

Diminuigdo da retencdo de agua.
Aumento da energia dos fluxos

Descaracterizacdo.
Reducio da vazao.
Desaparecimento.

Substituigdo da cobertura vegetal

superficiais.
Construgdes Drenagem de nascentes. Demamctgrlzai;ao.
Aterramento. Desaparecimento.
Aumento da velocidade e da
Canalizacio de rios energia dos fluxos. Descaracterizacio.
‘; Alteracio no padrao de Reducio da vazao.

influéncia/efluéncia dos rios.
Alteracio no padrao de chuvas.
Alteracio no padrio de recarga.

llha de calor

Alteracdo da vazao.

Fonte: FELIPPE; MAGALHAES Jr Consequéncia da ocupagéo urbana na dindmica da nascentes,f,9.

5 SOLUCAO: IMPACTO SOBRE AS NASCENTES, COMO FAZER PRA
PRESERVAR O QUE EXISTE, MEIOS DE RECUPERACAO.

As areas urbanizadas tém tendéncias de se tornarem cada vez mais impermeaveis
devido a: pavimentagdo por asfalto nas ruas; construgdes imobilidrias diversas;
pavimentacdo de calcadas; e a colocacdo de revestimento em areas como, quintais

pracas e terrenos. Sendo assim a cada dia tem menos espacos por onde a



infiltracdo ocorra e as aguas que antes encharcavam o solo com um escoamento
lento agora correm velozmente nos telhados escoam por sarjetas, ruas e
encanamentos pluviais sendo por fim despejadas em canaletas de drenagem que
conduz a corregos, muitos desses com leitos modificados de forma a facilitar a
drenagem das &guas das chuvas. Ainda tem o fato da supressdo das &reas
vegetadas que ficaram limitadas a pequenos jardins e um ou outro parque o restante
vem dando lugar a obras de construcéo.
Em dareas urbanas a agua que deixa de infiltrar, impedida por telhados, concreto e
asfalto, além de ndo contribuir para a recarga dos aquiferos, escoa concentrada,
em volumes considerdveis, que em alguns casos conseguem arrastar veiculos e
pessoas e destruir estruturas. Ao chegar aos pontos mais baixos do relevo, essa
agua que ndo infiltrou e ndo foi retida temporariamente ao longo do caminho
causa inundagdes que afetam as vias publicas e também atividades as mais

diversas, além de colocar em risco a saude e a vida de pessoas e animais. .(PIROLI,
2022,p28).

O principal problema causado pela construcgéo civil sobre o ciclo hidrologico natural €
a forma como esse é afetado pelos sistemas de drenagem de agua. Portanto a
solucdo € criar sistemas de drenagem que permitam a infiltracdo de 4gua no solo
sem causar danos ao meio ambiente ou as constru¢cdes humanas. Os sistemas
sustentaveis de drenagem urbana (SuDS — Sustainable Urban Drainage Systems)
sdo um conjunto de técnicas solu¢cbes de engenharia (NETO, 2019). Na (Figura 5)

temos o organograma pontuando os objetivos de SuDS.



FIGURA 5 - SuDS
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Fonte: Neto (2019)
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Esses sistemas sdo capazes de agregar Otimos desempenhos no tratamento de

infraestrutura urbana sustentavel,
urbanizacéo.

podendo amenizar impactos causados por

Segundo Almeida,(2020) vérios tipos de dispositivos de infiltracdo podem ser

executados para recuperacao da recarga das aguas subterréaneas tais como: bacias;

trincheiras e pogos de infiltragao, veja exemplos nas (Figuras 6) e (Figura 7).



FIGURA 6 — Trincheira de Infiltracéo

Fonte: Almeida, (2020)



FIGURA 7 — Poco de Infiltracdo

Conduto predial
de agua pluvial

Fonte: Almeida, (2020).

As éareas de infiltracdo e contencdo de aguas pluviais em lotes, sempre s&o
contempladas em planos diretores municipais quanto a area de construcdo, o que
também poderia ocorrer em obras de pavimentacdo de ruas e calcadas com

instalacdo de caixas de capitacdo drenadas ao solo e pisos permeaveis.

4.1 A Aplicacdo do Sistema de Drenagem em Area Urbana Com a instalacdo de uma
estrutura permeavel sobre o solo, o sistema de drenagem possibilita trés maneiras
de funcionalidade: e Pavimento permedvel com infiltragdo total no solo: Na
primeira a infiltragdo é total, a dgua que infiltra na superficie é totalmente livre
com a possibilidade de alcangar os lengdis freaticos. Logo, a 4gua nao é drenada. e
Pavimento permeavel com infiltragdo parcial no solo: Na segunda, a infiltragdo é
parcial, logo, uma parte da agua segue seu curso até os lengdis e afins, e outra
porcdo d’dgua é drenada por tubos, como na imagem a seguir. e Pavimento
permedvel sem infiltragdo no solo: Ja na terceira imagem, através dos mecanismos
que participam para que a dgua infiltrada va toda para o processo de drenagem,
onde essa agua sera reutilizada ou reencaminhada para outro curso.( DANCIGUER,
REIS, 2016,p7).

Além do qué, a Lei 9.433, de 8 de Janeiro 1997, cria a politica nacional dos recursos

hidricos e o sistema nacional de gerenciamento dos recursos hidricos. Um dos



mecanismos desta lei destaca que, a gestdo dos recursos hidricos deve ser
descentralizada e contar com a participacdo do Poder Publico, dos usuérios e das
comunidades, e entre 0s seus objetivos esta assegurar a atual e as futuras geracdes
a necessaria disponibilidade de agua, em padrdes de qualidade adequados aos
respectivos usos. (BRASIL, 1997).

Entdo colaborar com a disciplina a intervencdo e a implantagcdo de instalacdes
necessarias a recuperagao e a protecdo de nascentes e ndo sG necessario como €

um dever civico.

A disseminacao do conhecimento da cultura ambiental e um bom comeco para que
as nascentes que existem sejam preservadas. Criar uma conscientizacdo da

necessidade de ter um meio ambiente de natureza e preservacéao € fundamental.

De acordo com Da Silva Oliveira & Dos Santos, (2020) autores do projeto Aguas na
Cidade “Nessa perspectiva, um projeto de pedagogia urbana sobre as aguas da
cidade, desenvolvido sobre tudo a partir das escolas, pode ser uma ferramenta
potente, envolvendo a aprendizagem sobre o comportamento da agua no meio
urbano, a ampliacdo do imaginario espacial de outras relagdes entre cidades e
natureza, bem como a conscientizacado sobre como se da o planejamento e a gestéao
urbana, como o sistema funciona e quem, de fato toma as decisdes no espaco
urbano. [...] Entendemos que a atuacdo do projeto AnC é pequena diante do
tamanho do problema a ser enfrentado, todavia pode ser de grande relevancia na
medida que possibilita ampliar o didlogo e o interesse junto "a populacdo nédo
especialista sobre a problematica das aguas urbanas”. (p,13), (AnC — Aguas na
Cidade) este e um projeto desenvolvido em algumas escolas de Belo Horizonte —
MG, que tem conscientizado a preservacdo e manutencao de fontes de agua, sendo
essa uma boa medida ha ser levada para Secretaria de Educacéo de Betim, que nas

escolas tenham pelo menos uma disciplina que aborde AnC..
4.1 MEIOS DE RECUPERACAO

Para obter sucesso devemos manter a morfologia das areas publicas néo
degradadas, buscando ter um modelo de construcdo saudaveis para o meio

ambiente em conformidade com a taxa de infiltracdo aumentada, também em



canteiros e espagos como as ciclovias que podem receber pavimento do tipo

permeavel, por ser de transito leve, ndo necessitam de pavimentos mais rigidos e

impermeaveis como pavimentacdo asfaltica e concreto armado, objetivando

desenvolver métodos projectuais para a cidade que em novas obras e em

revitalizacdo de espacgos construidos envolvam a recarga do lencol freético.

Alguns bairros e regides do Espigdo Central podem se comportar como "situagdes
tipo" de um modelo minimo de qualificagéo e de sustentabilidade ambiental, como é
0 caso do bairro do Pacaembu — cuja ocupacéo das nascentes do Espigdo Central é
ainda hoje a menos agressiva. Dessa forma, garantir a preservagdo de sua
morfologia é fundamental. O bairro ja é objeto de tombamento, e esta regulacéo
ambiental (zoneamento) de acordo com este parametro so refor¢a a importancia dos
servigos ambientais parcialmente prestados. O cérrego Saracura Pequeno também
é exemplar neste sentido — onde ocorre a ocupagado quase total dos compartimentos
de nascente e do alto curso do cérrego, mas que, no entanto, é favorecido pela
existéncia de uma morfologia predominante de baixa densidade construtiva, com
verticalizag@o pouco expressiva e ainda passivel de requalificagdo ambiental em
situagOes de reformulacdo urbana. ( Yamato; Parma; Shutzer, 2014, p 11).

As precipitagdes pluviais aconteceram normalmente nos ultimos cinquenta anos

como visto na Tabela 1- Precipitagcbes pluviais, e como o volume de chuvas

continuou, o principio da Invariancia Hidraulica, (Figura 8) ajuda a compreender

como os mecanismos de infiltragdo podem ser utilizados para fazer a recarga do

lencol freatico.

FIGURA 8 — Principio da invariancia hidraulica
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Para a recuperacdo da continuidade hidrica desejavel, e necessario aplicar
disseminacdo de todos dispositivos e técnicas de SuDS que foram apresentados
anteriormente, tanto nos espacos publicos como em privados. Na China o
desenvolvimento urbano de baixo impacto j& esta presente desde 2013, conforme o
texto para discurséao do IPEA, 2022
O caso do Programa Cidades-Esponja (PCE) na China (He et al., 2019; Nguyen et
al., 2020) pode também ser enquadrado na tipologia (i) apresentada. Lancado
oficialmente em 2013 pelo governo chinés como estratégia de desenvolvimento
urbano sustentavel, o PCE objetiva restaurar o sistema hidrico urbano de trinta
cidades, em duas fases, usando solu¢gdes ecologicamente corretas, a partir da
coleta, do gerenciamento e da reutilizacdo da dgua urbana. As a¢bes de engenharia
se agrupam em implementacdo de técnicas de drenagem de baixo impacto e na
recuperacdo de areas de infiltragdo natural. O periodo de implementagdo da primeira

fase se iniciou em 2015, em dezesseis cidades, sendo a segunda fase iniciada em
2016 nas outras quatorze cidades.( IPEA,2022,p 33).

Esse trabalho desenvolvido foi implantado em 30 cidades chinesas e tem como
absorver entre 70 a 90% por ano das aguas de chuva nas cidades, lembrando que
em 2012 a cidade de Beijing capital da China foi inundada, e ndo aconteceu mais
iISSO n0s anos seguintes com a implantacdo dos mecanismos. E como esta presente
no plano diretor da cidade as areas de interesse publico, as areas que foram
reservadas ao lado de cursos de agua podem facilmente receber projetos de
implantacdo de bacias de infiltracdo e retencdo de aguas pluviais, destacando o
custo baixo para implantacdo desse sistema, pois na maioria das vezes o0 que €
necessario para executar essas obras € uma camada de material drenante tipo brita
ou cascalhos e uma manta de cobertura seguida com o plantio de grama e quando
for o caso executar uma tubulagcdo de dreno para aliviar o excesso de agua

conduzindo de volta para o curso de agua de forma segura.
5 CONCLUSAO:

A forma como tem acontecido o adensamento populacional e a expansdo urbana
tem sido a causa da supressdo das nascentes de aguas, para tratar com a
recuperacdo do que foi perdido ha a necessidade de um melhor empenho da

populacéo e planejamento com foco na preservacgao.



A regeneracdo das areas degradadas depende de um trabalho multidisciplinar que
envolva engenheiros civis, ambientais, representantes de bairros, poder publico,
escolas, e entidades ligadas ao adensamento urbano. Criando-se assim um padréo
de conformar o urbanismo e a manutencéo das fontes de aguas, pois sem elas néo
h& obras nem projetos, fazer o que for necessario para restaurar e manter para essa

geracao e as gerac0Oes futuras é o manejo ideal.
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