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RESUMO

A cidade do Recife tem uma relacédo histérica com os rios que a cortam, os
quais foram fundamentais para seu desenvolvimento econémico e territorial. No
entanto, atualmente estes enfrentam problemas decorrentes da expansao urbana
desordenada e da falta de politicas publicas que os insiram no contexto urbano e
social da cidade. O Riacho do Cavouco € um importante afluente da margem direita
do Rio Capibaribe, que igualmente apresenta trechos envolvidos nestas
problematicas.

Em seu percurso, o Cavouco adentra o campus Recife da UFPE, e com base
em projetos com a tematica na requalificagcdo ambiental e em conceitos abordados
pelo Desenho Urbano Sensivel & Agua, além de analises laboratoriais de amostra
de agua coletadas in loco, este estudo demonstra a oportunidade que a
Universidade possui em aplicar ao Riacho do Cavouco, diretrizes e técnicas
fitorremediadoras para auxiliar na requalificagdo ambiental e paisagistica do mesmao,
nas areas selecionadas da sua nascente até as imediacbes do Hospital das
Clinicas.

As propostas apresentadas no trabalho para requalificagcdo do Riacho
Cavouco incluem a aplicagdo de técnicas como jardins filtrantes e modulos de
ecossistemas flutuantes, visando melhorar a qualidade das aguas do Riacho, bem
como outras alternativas paisagisticas que promovem melhorias nas fungdes
naturais do curso d’agua, valorizando o espago, colaborando com a requalificagao
de suas margens, e incentivando as pessoas a se aproximarem do curso d’agua em

atividades de recreagao ativas e passivas.

PALAVRAS-CHAVE:
Riacho do Cavouco; Desenho Urbano Sensivel a Agua; Requalificacdo ambiental;

Fitorremediacéo; Jardins filtrantes; Modulos de ecossistemas flutuantes.



ABSTRACT

The city of Recife has a historical relationship with the rivers that cross it,
which were fundamental for its economic and territorial development. However, they
currently face problems arising from disorderly urban expansion and the lack of
public policies that insert them into the urban and social context of the city. The
Riacho do Cavouco is an important tributary of the right bank of the Capibaribe
River, which also has stretches involved in these problems.

In its course, Cavouco enters UFPE's Recife campus, and based on projects
with the theme of environmental requalification and on concepts addressed by Urban
Design Sensitive to Water, in addition to laboratory analyzes of water samples
collected in loco, this study demonstrates the opportunity that the University has to
apply phytoremediation guidelines and techniques to the Riacho do Cavouco to
assist in its environmental and landscape requalification, in selected areas from its
source to the vicinity of the Hospital das Clinicas.

The proposals presented in the work for the requalification of the Riacho
Cavouco include the application of techniques such as filtering gardens and floating
ecosystem modules, aiming to improve the quality of the waters of the Riacho, as
well as other landscape alternatives that promote improvements in the natural
functions of the watercourse, valuing the space, collaborating with the requalification
of its banks, and encouraging people to approach the watercourse in active and

passive recreation activities.

KEY-WORDS: Cavouco Creek; Urban Design Sensitive to Water; Environmental

requalification; Phytoremediation; Filtering gardens; Floating ecosystem modules.
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INTRODUCAO

Este estudo trata-se de uma proposta de implantacdo de técnicas
fitorremediadoras que auxiliardo no processo de requalificagdo ambiental e
paisagistica do Riacho do Cavouco, nas areas situadas nas proximidades da sua
nascente, estendendo-se até as imediacbes do Hospital das Clinicas da

Universidade Federal de Pernambuco.

A capital pernambucana tem uma estreita relacdo com os rios que a cortam e
desde o inicio de sua formacgao, estes foram fundamentais no desenvolvimento de
sua economia e instalacéao territorial. No entanto, parte dessa importancia se perdeu
com o tempo, ocasionada, entre outros fatores, por problemas socioeconédmicos,
expansao territorial desordenada e auséncia de politicas de infraestrutura, que na
maior parte das vezes penalizam a populagdo da cidade e que por consequéncia
resulta na deterioragdo de diversos corpos d’agua e na precarias interagdes sociais

estabelecidas com a populagéo.

O Riacho do Cavouco é um afluente da margem direita do Rio Capibaribe, e
mesmo possuindo importante papel ecolégico e de drenagem para a cidade,

também sofre com as consequéncias dessa urbanizagdo descontrolada.

Em seu percurso proximo ao campus Recife da UFPE, apresenta trechos
com acentuada precariedade ambiental e paisagistica. Contudo, essa situagao
possibilita as gestdes municipais e universitaria a aplicagdo de solugdes
fitorremediadoras e diretrizes urbanisticas, que podem auxiliar na requalificacéo
ambiental de suas aguas e margens, valorizando o espago e tornando-o em um
atrativo paisagistico. Assim, é possivel promover um convivio harmonioso entre o

Riacho do Cavouco e a cidade.
Almejando proporcionar tais objetivos, este trabalho de conclusdo de curso

buscou fazer uma avaliagdo das caracteristicas urbanas e ambientais presentes no

trecho de intervengdo (na comunidade da Varzea e no Campus da UFPE), e
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minuciou-se sobre uma extensa revisdo bibliografica referentes aos temas dos

processos de fitorremediagao.

De modo a proporcionar melhor compreensao do trabalho apresentado, o
mesmo foi dividido em quatro capitulos, sendo o primeiro deles dedicado a entender
de maneira geral como ocorreu o processo de ocupagao dos espacgos habitacionais
da capital do Estado, e como isso contribuiu para a modificagado dos ciclos naturais
que envolvem os corpos d'agua aqui presentes. Neste capitulo também séao
expostas as novas abordagens do gerenciamento das aguas urbanas, sendo
destacado o conceito do Desenho Urbano Sensivel as Aguas, combinado ao
processo de fitorremediacdo e a sua aplicabilidade no Brasil e no restante do
Mundo.

O segundo capitulo é destinado a uma apresentacédo da estrutura urbana da
sub-bacia do Rio Capibaribe, destacando-se a do Riacho do Cavouco, objeto
principal do estudo. Aqui € indicada a sua localizagdo e os principais aspectos

sociais, biolégicos e comunitarios do seu entorno imediato.

O terceiro capitulo se debruca sobre a area escolhida para as intervencdes
no objeto de estudo, entendendo aqui de forma pormenorizada os aspectos
intrinsecos do Cavouco quando o mesmo percorre a area da UFPE e proximidades.
S&o vistas as caracteristicas fisico-quimicas das suas aguas e os apontamentos,

referente ao riacho, do atual Plano Diretor da UFPE.

Por fim, no quarto capitulo sdo expostas as diretrizes e propostas que se
pretendem para as areas de intervengao, apontando o tratamento paisagistico e
como devera ocorrer o funcionamento das técnicas fitorremediadoras para que se
tenha um bom desempenho das mesmas, e consequente melhoria da qualidade das
aguas do Cavouco, sendo também apresentadas as ideias projetuais de desenho

que se pretende para a area.

Apos estes capitulos sdo apresentadas as Consideracbes Finais e sao

indicadas as referéncias bibliograficas que foram utilizadas para embasar as
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propostas sugeridas. Em seguida estdo os anexos (07 plantas com os desenhos

indicando as propostas projetuais) e os apéndices deste trabalho.
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CAPITULO 1 - REFERENCIAS
TEMATICAS CONCEITUAIS

1.1 A expansao urbana do Recife e o descaso com a agua no

processo de ocupagao

As relacbes do Recife com as aguas se estabelecem desde o inicio de sua
ocupacdo. A cidade foi implantada em grande parte sobre uma planicie
fluviomarinha, formada ao longo de milhdes de anos pelo acumulo de detritos
originados de processos dos intemperismos. Apresenta areas de terras alagaveis
além de grande quantidade de riachos, que na sua maioria desaguam em algum
trecho dos maiores rios da cidade: o Capibaribe, o Beberibe e o Tejipid. Estes, por
sua vez, a percorrerm sinuosamente, desempenhando ao longo do tempo, forte
simbolo para o desenvolvimento urbano, pois utilizados como fontes de recursos, e

também como via de transporte de pessoas e mercadorias (COY, 2013).

E no século XVI que o Recife inicia sua urbanizagdo com a instalacdo dos
primeiros engenhos para a produgdo do agucar, € que, de inicio, € o principal
produto econémico da cidade. Estes engenhos se instalaram "nas varzeas dos rios,
sobretudo o Capibaribe" (HALLEY, 2013).

Ao mesmo tempo que as caracteristicas geomorfolégicas foram
importantissimas para os seus objetivos comerciais, fomentaram também grandes
dificuldades no processo de crescimento como cidade. Assim, no decorrer do seu
desenvolvimento, o Recife passa por varios processos de aterros das varzeas e
mangues com o intuito de ampliar suas porgdes de terras secas e assim permitir sua
expansao (BEZERRA; MELO, 2014). Os aterros, entdo, passam a transmudar "o
sitio, ampliando e consolidando os solos, protegendo os espacgos antes ocupados
pelas aguas" (LINS, 2003, p.72).
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Como resultado, o contorno natural dos corpos d'agua foi modificado, o que
levou, no decorrer dos séculos, a alteragdes ou mesmo extingcdo de diversos
componentes desses ambientes. Ao analisarmos mapas antigos, como a "Planta da
cidade do Recife e seus arrabaldes", elaborado pela Reparticdo das Obras Publicas
de Pernambuco em 1875, podemos perceber os processos de avango da ocupacgao
territorial urbana sobre areas antes alagaveis. E possivel notar, por exemplo, a ilha
do Suassuna na figura 1.1, a qual ndo existe mais devido aos varios aterros

realizados na area.

Figura 1.1 - Planta da Cidade do Recife e seus Arrabaldes - 1875.

Fonte: Reparticdo das Obras Publicas. Cole¢ao Benedicto Ottoni.

Este tipo de pratica de avango sobre areas antes pertencentes as aguas para
a formacado de novas ocupacgdes urbanas remonta sobretudo a época do dominio
holandés (1630 a 1654), quando o Recife passou por grandes transformac¢des em
seu espaco fisico, com aterramento de mangues, construgao de pontes e drenagem
de camboas (VASCONCELOS; SA, 2011, p.07). Desde entdo, a cidade tem
expandido suas areas urbanas sobre locais antes ocupados pelas aguas, o que

pode ser observado em mapas antigos, como a 'Planta da cidade do Recife e seus
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arrabaldes' de 1875 (BEZERRA; MELO, 2014). Essa pratica resultou em
modificagdes nos corpos d'agua e na extingdo de diversos componentes desses

ambientes ao longo dos séculos.

Em 1648, o bairro do Recife possuia uma area consideravelmente menor do
que atualmente, com apenas 39,67% da dimensao atual. Desse total, 17,32% eram
areas alagaveis e 22,35% eram solo firme (JUNIOR; CANDEIAS, 2013). Os mapas
organizados por José Luiz Mota Menezes, que acompanham a evolugao urbana do
bairro do Recife entre 1631 e 1906, também evidenciam essa transformagao
(figuras 1.2 a 1.9).

E importante destacar que as mudancas no espaco urbano do Recife,
embora tenham permitido sua expansao, também trouxeram grandes desafios para
a cidade. A alteragdo do contorno natural dos corpos d'agua e a ocupagéao de areas
antes alagaveis geraram problemas ambientais e de infraestrutura ao longo dos

anos.

Figura 1.2 - Ocupacéo urbana do bairro do Recife no ano de 1631.

RID CAPIBARIBE

RIO CAPIBARIBE - PORTO

OCEANO ATLANTICO \

Fonte: MENEZES, J. L M. Atlas histérico cartografico do Recife. Fundagédo Joaquim Nabuco.

Editora Massangana. 110p.1988.
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Figura 1.3 - Ocupagéo urbana do bairro do Recife no ano de 1637.
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Fonte: Atlas histérico cartografico do Recife - 1988.
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Figura 1.4 - Ocupagao urbana do bairro do Recife no ano de 1648.
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Fonte: Atlas histérico cartografico do Recife - 1988.

Figura 1.5 - Ocupacgao urbana do bairro do Recife no ano de 1733.
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Fonte: Atlas histérico cartografico do Recife - 1988
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Figura 1.6 - Ocupagéo urbana do bairro do Recife no ano de 1766.
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Fonte: Atlas histérico cartografico do Recife - 1988

Figura 1.7 - Ocupagao urbana do bairro do Recife no ano de 1808.
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Fonte: Atlas histérico cartografico do Recife - 1988
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Figura 1.8 - Ocupagao urbana do bairro do Recife no ano de 1854.
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Fonte: Atlas histérico cartografico do Recife - 1988.

Figura 1.9 - Ocupacéo urbana do bairro do Recife no ano de 1906.
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Fonte: Atlas histérico cartografico do Recife - 1988.
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A medida que a comercializacdo do agUcar assumia maior destaque no
mercado internacional, seus precos também se elevavam, o que fomentava ainda
mais a expansao dos engenhos continente adentro, que buscava por novas terras
para a expansao dessa cultura agricola, sempre margeando o leito dos rios e
riachos, representando um processo de crescimento tentacular (HALLEY, op. cit., p.
72). Junto a essa expansao, ao longo do tempo, varios nucleos de povoamento
foram surgindo como forma de suprir a demanda por comércio e outras

necessidades humanas, decorrentes das atividades dos engenhos.

Entretanto, ao iniciar a segunda metade do século XVII, a comercializagéo
acgucareira sofreu um grande golpe com o inicio da produg¢do do agucar cultivado
nas Antilhas. Este se apresentou financeiramente mais atrativo para o mercado
consumidor externo, o que suscitou uma crise no setor da agroindustria brasileira

(LISBOA, 2014) e que se estendeu até mais da metade do século XVIII.

Diante dessa situacao diversos engenhos foram fechados, e deram espacgo
para sitios e chacaras, que eram frequentados pela alta burguesia no periodo do
verao (MELO, 2007). As casas, sobretudo na varzea do Rio Capibaribe, como relata
Vera Mayrinck Melo, em “As Paisagens do Rio Capibaribe no Século XIX e suas

Representacgbes”:

eram construidas com a frente para o rio, cada uma possuindo um cais de
atracamento, com as escadas descendo para dar acesso as canoas € aos
botes, constituindo o perfil de ocupagdo da margem esquerda do rio
(MELO, 2007, p.257).
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Figura 1.10 - Casardo do século XIX, com frente voltada para o Rio Capibaribe.

Fonte: MELO, Vera Mayrinck, As paisagens do Rio Capibaribe no século XIX e suas representagodes.

Revista Paisagem e ambiente, 2007.

Assim, os rios, especialmente o Capibaribe, passam a ser destaques no
cotidiano da cidade, chegando ao ponto de ser indicados para banhos por lazer ou
medicinais (GASPAR, 2009). Isso demonstrava o grau de limpidez e qualidade de

suas aguas, como relatam cronistas e viajantes estrangeiros que por aqui estiveram:

Sobe pois o Capibaribe por muitas Iéguas para continente, sendo talvez um
dos rios mais deleitaveis, e amenos que se conhecem tanto pelo cristalino
de suas aguas, como pelo placido de sua corrente, o que de tal maneira
atrai os moradores do Recife que quase a despovoam na estagao de verao,
para irem habitar por alguns meses em infinitas fazendas, deliciosissimas
casas de recreio, de que elas estdo bordadas, sendo inumeraveis as
pessoas que de um, e outro sexo se encontram, ja banhando-se no rio, ja
sentadas, ou passeando, ou navegando em canoas a sombra de altas, e
copadas arvores, que por um e outro lado acompanham o Capibaribe, e
defendendo por longos espagos as aguas da ardéncia do sol (VILHENA,
1969, p. 826-7).

No ultimo quarto do século XIX, o acesso e permanéncia nos nucleos
urbanos da cidade comecavam a ser mais facilitado, em decorréncia sobretudo do

melhoramento do abastecimento da agua na regido, do aprimoramento de estradas
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que rumavam ao interior, da construcdo de ruas e pontes, e do melhoramento dos

transportes terrestres.

De forma geral, estes fatores possibilitaram dois importantes cenarios: o
primeiro foi que o tecido construtivo da cidade p6de expandir-se ainda mais sem a
direta dependéncia dos rios e riachos como indutor dessa expansao; o segundo foi
que as pessoas puderam usufruir de maneira menos sazonal das areas mais
afastadas da principal centralidade urbana, o que contribuiu para o espraiamento
das demais localidades (HALLEY, 2013). Como consequéncia, a utilizagdo dos
rios como principal via de transporte e acesso comecgava a decair. Os rios perdiam
assim o seu papel de destaque perante a sociedade da época. Isso se refletiu na
construgcao das casas, que antes tinham seus acessos principais voltados para o rio,

mas agora tinham estes voltados para a rua.

Entretanto, essa rapida expansao fomentou algumas dificuldades, como por
exemplo na coleta e tratamento de esgoto, fazendo com que parte dos efluentes
produzidos por essa nova quantidade de pessoas fosse despejada de maneira
irregular nos cursos dagua. Também houve precariedades habitacionais,
principalmente apds a abolicdo da escravatura no final do século XIX, quando
milhares de ex-escravizados, apesar de terem encontrado solugdes criativas para o
problema da falta de moradia, viram-se obrigados a ocupar as areas de varzeas,
embora com peculiaridades distintas de habitacdo (DE ALBUQUERQUE MELO,
2002), pois "s6 o mangue e o mocambo estavam a altura de suas posses”
(CASTRO, 2001, p. 107).

No entanto, foi no decorrer do século XX, especialmente apdés a Segunda
Guerra Mundial, época onde também €& percebida acelerado crescimento da
industria brasileira e local, que a relagdo conflituosa do Recife com suas aguas
urbanas tornaram-se mais acentuadas. Paralelo a este crescimento econdmico, o
Recife passa a receber grande niumero de pessoas oriundas do interior do Estado
de Pernambuco, assim como de outros lugares, que migraram para a capital em
busca de encontrar melhores condigbes de trabalho e moradia. Na sua grande
maioria, essa nova parcela da populagdo, por também nao apresentar grandes

condicbes financeiras, foram expulsas pelo mercado imobiliario, que apossou-se
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das terras consideradas “mais nobres” (terras secas da area continental da
planicie), restando aquelas “alagadas e alagaveis, tomadas aos mangues e aos rios
e, na maioria das vezes, aterradas com aterros de cotas insuficientes” (EMLURB,
2016, p. 08).

E foi nesse cenario de disputa por terras para habitagdo, densificacao
urbana, falta de politicas publicas eficazes e assisténcia governamental para
diversos extratos da populagdo (gerando uma sociedade com profundas
desigualdades), que ocorreu o espraiamento urbano da populacéo, sobre as das
mais socialmente vulneraveis, sobre areas que deveriam ter sido preservadas, como
margens de corpos d’agua, encostas ingremes, baixadas e areas alagadas,
ecossistemas naturais que fornecem servigos ecoldgicos essenciais para a
sustentabilidade das cidades (EMLURB, op. cit). Como consequéncia dessa
degradacéao a cidade sofre transtornos e prejuizos materiais e imateriais devido por
exemplo as enchentes e deslizamentos de terra, especialmente para aqueles que
residem proximos a areas de risco, o que contribui para uma percepgao social, da
ideia que a proximidade com os atuais rios e riachos da cidade, estdo associados a

essas adversidades.

Na tentativa de melhorar o seu tragado e para minimizar os impactos na
saude da populacédo que sofria pelo contato com a agua contaminada, ao longo da
histéria do desenvolvimento do Recife, alguns planos urbanisticos que influenciaram
pelas questdes sanitaristas e de ordenamento urbano foram propostos. Destaca-se
aqui o do engenheiro civil Francisco Saturnino Rodrigues de Brito, mais conhecido
como Saturnino de Brito, em 1917. Brito preconizava a visdo higienista em que
propunha o aumento do escoamento da agua, procurando drenar-la o mais
rapidamente possivel do convivio das pessoas por meio da canalizagao e retificagao
dos cursos d'agua, evitando seu acumulo, de modo a “frear’a proliferacdo de
agentes patologicos e disseminagao de determinadas doengas, como o colera e as
arboviroses, além de trazer embelezamento para as margens dos corpos d'agua da
cidade. Apesar das boas intengdes, as ideias higienistas fundamentam-se no
dominio e no controle da natureza, sobrepondo as vontades dos homens ao
desenho e aos espacgos moldados pela prépria natureza. Razédo pela qual essa

abordagem vem sendo modificada por uma nova abordagem que gradualmente

29



substitui as infraestruturas urbanas convencionais de drenagem por solugdes

verdes, como sera visto mais adiante.

1.2 O ciclo natural da agua e sua problematica no meio

urbano.

O ciclo natural da agua ou ciclo hidrolégico, é o fenébmeno natural em que a
agua circula entre a litosfera, atmosfera e biosfera do Planeta, permutando entre os
trés estados fisicos: solido, liquido e gasoso, caracterizando um circuito fechado que
€ alimentado principalmente pela energia solar e pela for¢ca da gravidade. Tem inicio
quando o Sol incide sobre a Terra, transmitindo calor suficiente para sublimar ou
evaporar as moléculas de agua aqui presentes. Estas sdo elevadas até as camadas
superiores da atmosfera, e ao se resfriarem, condensam em forma de chuva, neve
ou granizo, retornando a superficie, podendo vir a acumular-se nos rios, lagos,

oceanos, infiltrar-se no solo ou ser absorvida pelos os organismos vivos.

Porém, a urbanizagdo de maneira descontrolada pode trazer consequéncias
negativas ao ciclo natural da agua e nos componentes hidricos como um todo,
principalmente aqueles que se encontram presentes no meio urbano. A
desregulacao do ciclo da agua tem como principal responsavel as agbes antropicas,
em decorréncia do processo invasivo do espago natural, da reducdo das massas
vegetais e da impermeabilizacdo do solo. Tudo isso, somado a um saneamento
basico insatisfatorio, ocasiona o aumento da concentracdo dos poluentes nas calhas
dos rios e riachos e redugao da capacidade de infiltragdo da agua para os lengois
freaticos, tornando as cidades mais as enchentes, inundagdes e encostas que, ano

apos ano, ceifam ou desalojam milhares de pessoas (CARVALHO, 2012).

Se os gestores publicos adotarem uma postura de rivalidade e de dominio da
natureza, onde nao se respeitem os ambientes naturais presentes na cidade, a
medida que os municipios crescem, tanto espacialmente como em numero de
pessoas, a tendéncia é que suas problematicas urbanas relacionadas aos
processos de ocupacao territorial também acompanhem o mesmo ritmo. Esse tipo
de ocupacido desrespeitosa do solo das cidades reverbera em alteracbes

ambientais, sobretudo a respeito dos cursos hidricos. Segundo MOURA et al.
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(2003), isso ocasiona problemas hidrolégicos, fragmentacdo do habitat ecoldgico,
poluicdo dos corpos hidricos e comprometimento da paisagem. Esses sao

exemplificados a seguir.
Problemas hidrolégicos:

“Chuvas causam deslizamentos de terra e deixam moradores de areas de
risco apreensivos no Grande Recife” - (LIRA, Jornal do Commercio, 2021); “Com
chuvas fortes, Grande Recife tem alagamentos, queda de arvores e transtornos” -
(Portal G1 PE, 2021). Ano apds ano, manchetes como estas parecem possuir
lugares marcados nas colunas jornalisticas da grande midia. A tradicional forma de
ocupacgao urbana, caracterizada pela acentuada modificacdo e impermeabilizagcao
do solo, bem como pela supressdo da cobertura vegetal, resulta em maiores
escoamentos superficiais da agua ao longo do tempo, e quando associada a
eventos chuvosos, podem desencadear danos sociais e econdmicos, como 0s

mencionados acima, devido ao aumento da vazao e do pico do volume escoado.
Fragmentagao do habitat ecolégico:

Ao se propor a criagdo de locais para novas moradias e vias de veiculos
proximos a corpos d'agua, muitas vezes ocorre a descontinuidade da vegetagao
ciliar ou mesmo a canalizagao de areas antes pertencentes a agua. Isso resulta no
impedimento de diversos organismos da fauna e flora em completar seus ciclos de
vida ou de obter os recursos necessarios para sua manutengdo como espécie,

perdendo, por exemplo, locais para moradia e alimentagéo.
Poluicao:

E o terceiro ponto apontado por MOURA. A poluicdo dos corpos hidricos é
um problema recorrente dos centros urbanos, principalmente pela incompatibilidade
da expansao e adensamento territorial com a capacidade de suporte dos meios de
coleta e tratamento de esgoto e limpeza publica (RIGHETTO; GOMES; FREITAS
2017). A auséncia ou precariedade de um sistema de saneamento eficaz,
principalmente o da coleta e tratamento sanitario, acarreta na grande quantidade
das aguas cinzas e aguas negras que tém como destino final esses habitats

ecologicos. Esses tipos de ambientes também sdo atingidos por um tipo de
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poluicdo, denominada de difusa. Essa ocorre gragas a impermeabilizacdo do solo,
que devido a alta concentragédo de elementos organicos, e inorganicos como oleos e
graxas, originarios principalmente dos veiculos automotivos, sédo transportados pela
acao da chuva para dentro de suas calhas do corpos d’agua. De acordo com o que
é dito por (FREITA, 2013), sua detecgdo é de dificil aferigdo, pois estda muito
associado aos tipos de uso dado a ocupagdo do solo e as ocorréncias

meteoroldgicas.

Todas essas formas de agressbes citadas até aqui, além de contribuir
biologicamente com a degradacao da cadeia dos ecossistemas existentes, também
reflete na deterioragdo do vinculo do meio natural com o restante da cidade,
resultando no quarto ponto relatado por MOURA, o comprometimento da paisagem,

como sera exposto do topico a seguir.
Comprometimento da paisagem:

No Brasil, diversos fatores histéricos e sociais comprometeram, por décadas,
a qualidade dos ambientes aquaticos presentes nos meios urbanos. A ocupacgao
agressiva sobre os rios e suas margens, o deterioramento das biotas e, segundo
Santana (2018), a falta de reconhecimento dos cidadaos sobre a importancia dos
corpos d’agua, bem como um planejamento ineficiente e uma fiscalizagao deficitaria,
sdo pontos importantes das causas de degradacgédo e esquecimento dos canais da
cidade. Isso contribui com a crescente deterioragdo da paisagem das aguas
urbanas, gerando uma lacuna nas relagdes e no envolvimento humanos com a
natureza, além da errbnea percepg¢ao da nao responsabilidade de preservacgao e
manutencdo desses componentes naturais pelos demais individuos da populagao,

compromissos estes que sempre sao repassados para o poder municipal.
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1.3 Desenho Urbano sensivel as aguas:

Para enfrentar os problemas que afetam as interagbes sociais com a agua
nas areas urbanas e lidar com as emergéncias climaticas, a fim de evitar mudancgas
ambientais irreversiveis e proteger os recursos hidricos e florestais remanescentes
em todo o mundo, varios debates tém sido realizados. Esses debates buscam a
utilizacdo consciente dos recursos do planeta e a busca por alternativas mais
eficazes e adaptadas as novas questdbes ambientais. Algumas dessas importantes
discussdes aconteceram durante a Eco92 (Conferéncia das Nagdes Unidas sobre o
Meio Ambiente e o Desenvolvimento) realizada no Rio de Janeiro em 1992, na
Conferéncia das Partes da Convencgédo sobre Diversidade Biolégica, em 2010 no
Japao, no Acordo de Paris, em 2015, na Franca e na Nova Agenda Urbana,

realizada no Equador em 2016.

Todos esses encontros sdo exemplos de marcos globais a respeito da
ecologia e propdéem acordos e metas ambientais que servem como guias para
governantes de todo o mundo, cabendo a eles agora, o desafio de aplica-las em
escalas micro e macro, conectando e adaptando as particularidades de seus paises.
Dentre algumas dessas novas abordagens que trazem a agua como tema central,
destacam-se aquelas relacionadas aos mananciais presentes em regides ja

densamente habitadas.

As novas solugdes adotam modelos que se utilizam de Melhores Praticas de
Gestao, ou em inglés, “Best Management Practices” (BMPs), que séo praticas de
gestao ambiental aplicadas para minimizar ou evitar impactos ambientais negativos
decorrentes de atividades humanas, como a construgdo civil, a agricultura,
mineracdo, entre outras. Essas praticas tém como objetivo a protecdo e a
conservagao dos recursos nhaturais, além de promover a sustentabilidade e a

responsabilidade social.

As BMPs podem incluir medidas como a adogao de tecnologias limpas, o0 uso
racional da agua e da energia, a destinacdo adequada de residuos, o controle de
emissdes atmosféricas e o gerenciamento de areas verdes e de biodiversidade. A

aplicacado dessas praticas pode trazer beneficios ambientais, sociais e biolégicos,
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como a redugao de custos, a melhoria da qualidade de vida das comunidades e a

conservacgao dos ecossistemas.

A implementacdo das BMPs pode ser incentivada por meio de politicas
publicas, como a criagdo de leis, normas e programas de incentivo, além de
campanhas de conscientizagdo e educagdo ambiental para empresas e
comunidades. A adogao das BMPs é uma estratégia importante para a promog¢ao da
sustentabilidade e para a conservacdo dos recursos naturais, pois mimetizam
funcdes ecoldgicas e hidrolégicas dos ambientes naturais, desempenhando papéis
relacionadas ao manejo das aguas urbanas, conforto ambiental, biodiversidade,
alternativas de circulacéo, acessibilidades e imagem local (CORMIER; PELLEGRIN,
2008).

Dentre os mais conhecidos conceitos de gerenciamento das aguas
destacam-se o: Low Impact Development (LID ou Desenvolvimento de Baixo
Impacto); Sustainable Urban Drainage Systems (SUDS ou Sistemas Alternativos de
Drenagem); Water Sensitive Urban Design (WSUD ou Desenho Urbano Sensivel as
Aguas; Nature based Solution (NbS ou Solucdes baseadas na Natureza - SbN).
Todas essas, apesar de terem abordagens que se diferenciam um pouco uma das
outras, buscam por alternativas de tratamento e gestdo dos recursos hidricos que
fujam do viés higienista de dominio e controle das aguas em detrimento das

vontades humanas.

Para o desenvolvimento deste trabalho de conclusdo de curso, sera adotado
para como fonte do conceito projetual, as ideias elaboradas pelo Water Sensitive
Urban Design - WSUD, que apesar de ainda n&o possuir uma tradugéo do termo
consolidado para o portugues, sera aqui referida, para melhor compreensao
didatica, como, Desenho Urbano Sensivel a Agua - DUSA. Tal conceito
apresenta-se numa perspectiva de gestado e integragdo do ciclo natural da agua,
com o planejamento e design urbano, como considerado pelo Codigo Geral Water
Sensitive Urban Design (WSUD) da Australia, elaborado em 2009 e de onde teve
origem. Ele reconhece a importancia da agua como um recurso valioso e a
considera em todas as etapas do planejamento, desde as fases do ordenamento

territorial até o projeto detalhado de edificios e espagos publicos.
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O DUSA, busca a diminuicdo dos conflitos gerados no processo de
urbanizagao, promovendo servigos ecossistémicos que possibilitem uma relacéo
harmoniosa entre a cidade e as aguas, sempre buscando a participagao ativa das
comunidades para as suas tomadas de decisdes. Dessa forma, é possivel melhorar
a qualidade de vida da populagdo, bem como lidar com questdes urbanas como a
poluicdo ambiental, inundagdes, escassez hidrica, entre outros. Eventos estes que,
quando atingem areas urbanas, causam grande prejuizo aos citadinos (HERZOG,
C.P;ROSA, L. Z,2010). O conceito DUSA, tém uma intrinseca ligagdo com as
Solugbes Baseadas na Natureza, pois faz uso de técnicas construtivas que se
baseiam e mimetizam solugcbes encontradas na propria natureza, e que buscam
solucionar problemas relacionados a sustentabilidade, conservagao e uso racional
dos recursos naturais, e onde cada uma delas possui beneficios especificos e pode
ser adaptada de acordo com as necessidades e caracteristicas locais. Na figura
1.11 a seguir, sdo apresentadas algumas agdes que buscam proteger ou recuperar
ecossistemas, que ainda se encontram em estado natural ou que ja foram
modificados pela interferéncia humana, bem como promover a sustentabilidade das

aguas urbanas.

Figura 1.11 - Compilado de infraestruturas SBN.

Fonte - Compilagédo do autor, baseado no que dito pelo cédigo WSUD.

A utilizacdo dessas abordagens, colaboram com a mudanga da perspectiva
social, que por vezes enxerga a agua em meio urbano, como um potencial elemento

de incbmodo, podendo agora passar a vela como um recurso valioso.
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No entanto, para que a aplicacao eficiente do conceito DUSA seja alcancada
em sua plenitude, € necessario integra-lo diretamente a gestdo e ao planejamento
do uso do solo, utilizando suas fungdes infraestruturais e servigos ecossistémicos de
maneira descentralizada. Para isso, principios preliminares elaborado pelo codigo
australiano devem ser concebidos aos projetos de desenvolvimento urbano, abaixo

séo descritos alguns deles:
e Integracdo da comunidade nas tomadas de deciséo;

e Protecdo e melhoria da qualidade dos riachos, rios e areas umidas em

ambientes dentro da area urbana;

e Conexao das infraestruturas de tratamento das aguas de chuva com a
paisagem, de forma a proporcionar melhor qualidade hidrica, e surgimento de

espacos publicos que beneficiem a populagao e a vida animal;

e Reduzir ou amortizar os picos de grande volume d’agua, proporcionando

uma melhor absorgéo da agua pelo solo;

e Divisdo justa de custos, inclusive podendo acontecer parcerias com o

capital privado e gestao publica.

Ja entre os seus principais objetivos, o DUSA traz consigo as seguintes

metas:

e Diminuicdo da quantidade de efluentes langados nos rios e riachos

urbanos;

e Aproximagao dos moradores da regido com as aguas urbanas, devido a

recuperacao estética e qualitativa dos corpos d’agua;
e Restauracao ou preservagao do regime hidrolégico natural das bacias;

e Tratamento e utilizagdo de aguas pluviais, para que assim possa servir para

as atividades humanas;

e Utilizagdo de alternativas de tratamento de aguas diferentes das utilizadas

pelos modelos convencionais.
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Todas essas agdes podem trazer diversos beneficios e contribuir para que os
processos naturais nas cidades sejam conduzidos de forma harmoniosa. No ambito
deste trabalho, sera destacado o processo da fitorremediacdo e como ela pode ser
construida a outras abordagens projetuais, que contribuirdo para a recuperagao da

qualidade ambiental do objeto de estudo aqui escolhido.

Dentre as agdes destacadas na figura 1.11, a escolha da fitorremediagao
ocorreu entre muitos fatores por se apresentar como uma alternativa natural para o
tratamento das aguas. Ela utiliza plantas e microorganismos para remover poluentes
e contaminantes presentes na agua. Além disso, a fitorremediagcdo possui baixo
custo e manutengdo em comparagao com outras técnicas de tratamento de aguas
pluviais. Outro fator relevante €& a capacidade da fitorremediacdo de
proporcionar uma redugao do escoamento superficial. As plantas utilizadas nesse
processo possuem sistemas radiculares densos e profundos, que ajudam a reter a
agua no solo. Isso contribui para diminuir a quantidade de agua que flui diretamente
para os sistemas de drenagem, diminuindo o risco de enchentes e a sobrecarga das

infraestruturas existentes.

Ao longo do texto, todas as tentativas que tendenciaram por essa escolha
serao melhores descritas e explicadas, a fim de demonstrar os beneficios e a
eficacia da fitorremediagdo como uma abordagem sustentavel para o tratamento

das aguas pluviais.
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1.4 Os processos da fitorremediacgao:

A fitorremediacdo, também chamada de biorremediacdo, aponta para a
capacidade natural que as plantas e os microrganismos a elas associados tém de
remover, depurar ou isolar, para niveis seguros aos ecossistemas, os contaminantes
que podem estar presentes no ar, solo ou agua, através das agdes metabdlicas.
Este tipo de técnica vem sendo utilizada desde o ano de 1991, sobretudo no
continente Europeu, para recuperagdo de areas degradadas pelas atividades
antropicas. Possuem representantes diversificados, onde os mais conhecidos sao

os jardins filtrantes, as biovaletas, as valas de infiltragdo, entre outros.

Nos centros urbanos, principalmente naqueles onde o servico de saneamento
basico se encontra insatisfatério, € comum o despejo irregular de aguas cinzas, que
sdo aquelas sobretudo vindas do uso doméstico das residéncias, como na da
utilizagdo das pias, chuveiros, mangueiras, etc., e também as de aguas negras,
termo dado a agua que se mistura com os dejetos humanos. A fitorremediagao pode
atuar nesse tipo de cenario, utilizando plantas especificas para as caracteristicas
encontradas, tornando a regiao ambientalmente sustentavel e esteticamente

agradavel.

De maneira geral, as infraestruturas onde é aplicada a fitorremediagdo s&o
chamadas de "alagados construidos" e sdo baseadas em ambientes naturais, como
brejos e margens de rios e riachos, e possuem o intuito de reproduzir a capacidade

de depuragao, controle e retengédo da agua destes (MENDES, 2018).

Na fitorremediagdo, sdo diversos os seus processos de interacdo com os
contaminantes organicos e inorganicos do ambiente, porém para o desenvolvimento
deste trabalho serdo destacados a: (1) fitoextragao, (2) fitodegradacao, (3)
fitovolatizagcdo, (4) fitoestimulacdao e a (5) fitoestabilizacao. Estes estéo

destacados na figura 1.12.

Na fitoextragdo, ha o acumulo no tecido vegetal dos contaminantes

dispersos nos ambientes, e posteriormente esses devem ser recolhidos, pois as
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plantas ndo possuem a capacidade de decompor essas substancias.

Na fitodegradagao, sdo utilizadas diversas espécies de plantas aquaticas
nos processos de remediacdo, pois elas tém a capacidade de absorver e

metabolizar as substancias misturadas na agua.

Na fitovolatizagdo, os poluentes que se encontram no estado sdlido ou
liquido, sédo transformados e liberados através das folhas, para o estado gasoso,

estado esse que pode causar menores impactos ao ambiente.

Ja a fitoestimulagao conta de maneira simbidtica com os microorganismos
presentes nas raizes das plantas, para degradar de maneira direta ou indiretamente

0s contaminantes.

O ultimo mecanismo é a fitoestabilizagao, nela, a vegetagdo funciona
simplesmente como uma barreira, impedindo que poluentes sejam carregados pela
chuva para dentro dos corpos d’agua, evitando assim que haja a proliferagao
excessiva de algas e plantas aquaticas em um processo denominado eutrofizagéo,
que diminuem significativamente os percentuais de oxigenagdo do meio, gerando
por consequéncia a mortalidade de variados organismos aquaticos. Atua também
contra a erosao superficial nas encostas de morros e margens de corpos d’agua,

promovendo a sua estabilizagao.

As solugbes que utilizam-se da fitorremediagdo para o tratamento dos
efluentes domésticos e industriais apresentam-se com um 6étimo custo-beneficio se
comparadas as outras formas de intervengdes urbanas de mesma tematica
(CHAVES et al., 2010), como demonstrado na tabela 1.1, chegando mesmo a custar
por volta de 10% do valor, para 0 mesmo volume, se comparada a um sistema

tradicional de uma Estagao de Tratamento de Esgoto (CREA-GO).
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Tabela 1.1 - Custo da fitorremediagdo comparada a outras tecnologias

Tipo de Tratamento Custo variavel/ton (US$)
Fitorremediacao 10-35
Aeracgao no solo 20-200
Lavagem do solo 80-200
Solidificagao 240-340
Incineracao 200-1500

Fonte: Tavares, Silvio Roberto de Lucena. Fitorremediagdo em solo e agua de areas contaminadas
por metais pesados provenientes da disposicao de residuos perigosos/ Silvio Roberto de Lucena
Tavares. Rio de Janeiro: UFRJ/COPPE, 2009. p. 23.

Figura 1.12 - Processos da fitorremediacgéo.

Fonte - Elaborado pelo autor.
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Para que os processos da fitorremediagdo ocorram de maneira bem
sucedida, €& importante considerar alguns fatores. Entre eles, estdo as
caracteristicas fisico-quimicas das substancias contaminantes. Isso permite
entender as particularidades do ambiente e determinar de forma mais eficiente a
escolha das plantas adequadas. E essencial levar em conta a capacidade das
plantas de tolerar o contaminante, seu fator de crescimento e sua capacidade de se
manter saudavel (COUTINHO; BARBOSA, 2007).

No ambito deste trabalho, o objetivo principal € melhorar a qualidade da agua
do Riacho do Cavouco e tornar suas margens um lugar agradavel para o desfruto
da comunidade. Para isso, sera dada énfase na técnica da fitorremediacao aplicada
ao riacho, utilizando-se para isso, a aplicagao de jardins filtrantes e dos mddulos de
ecossistemas flutuantes, onde ambos, de uma forma aqui resumida, fazem a
requalificacdo do ambiente onde estdo inseridos, por meio de plantas e
microrganismos a eles associados. Mais adiante, apresentaremos os detalhes da

intervencao projetual e as suas caracteristicas especificas.

Serao expostos a seguir exemplos, no Brasil e em diversas partes do mundo,
de casos onde o conceito DUSA, foi utilizado com sucesso. Essas abordagens
visam proteger ou recuperar ecossistemas naturais que foram modificados pela
interferéncia humana. Isso contribui para que os processos naturais nas cidades
ocorram de forma harmoniosa e traz inumeros beneficios, tais como o controle e a
minimizacdo dos efeitos dos alagamentos e das ilhas de calor, a melhoria dos
indicadores da qualidade do solo, da agua e do ar, a criagdo de nichos para o
aumento e a protecdo da biodiversidade e dos habitats, a protecdo dos recursos
naturais fundamentais para a vida no planeta, e a criagdo de espagos de lazer e
educacdo. Esses espacos podem ser utilizados de forma multidisciplinar,
promovendo o fortalecimento e a preservacao dos ecossistemas, e demonstram
como agdes enérgicas por parte do poder publico e por grandes autoridades, podem
transformar cenarios antes completamente deteriorados, em exemplos de

recuperagcao ambiental.
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1.5 Boas praticas de gestao sustentavel das aguas urbanas:

Seul - Riacho Cheonggyecheon:

O Riacho Cheonggyecheon € um famoso corrego localizado no coragao de
Seul, capital da Coreia do Sul. Ele desempenha um papel significativo na histéria e
no desenvolvimento urbano da cidade. Durante muitos anos, o riacho foi uma area

negligenciada, coberta por uma autoestrada elevada.

No entanto, em 2003, o governo de Seul decidiu empreender um projeto
ambicioso de revitalizacdo urbana, conhecido como Projeto Cheonggyecheon. A
ideia principal era demolir a autoestrada e restaurar o riacho, interagir-o em um
espaco publico atraente e acessivel para os cidadaos, tornando Seul uma cidade

moderna e ecologicamente correta.

O projeto foi concluido em 2005 e trouxe uma série de intervencdes
importantes. A autoestrada elevada foi demolida, revelando novamente o riacho que
antes estava oculto. A agua foi restaurada no cérrego, criando um ambiente natural
e sereno no coragdo da cidade. Uma trilha foi construida ao longo do riacho,
permitindo que as pessoas caminhassem, corressem ou simplesmente relaxassem
em um ambiente tranquilo, onde essa evolugéo pode ser vista nas figuras 1.13 e
1.14.

Além disso, foram adicionados recursos paisagisticos, como plantas, arvores
e pedras, para criar uma paisagem mais agradavel e natural. Pontes foram
construidas para conectar diferentes partes da cidade, facilitando a mobilidade e

efetivamente a conectividade urbana.

As intervengbdes ocorridas no Riacho Cheonggyecheon trouxeram varios
beneficios para Seul. O projeto ajudou a melhorar a qualidade ambiental da area,

satisfazendo a biodiversidade e aumentando a biodiversidade local. Também incluiu
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um espaco recreativo para os cidadaos desfrutarem, oferecendo uma pausa e

transformando o riacho em um refugio da agitagéo da grande cidade (LIMA, 2018).

Além disso, o projeto teve um impacto positivo na economia da cidade. A
area em torno do riacho se tornou um importante destino turistico, atraindo
visitantes locais e estrangeiros. Os negdcios locais se beneficiaram do aumento do
fluxo de pessoas, e a regido como um todo se transformou em um ponto turistico,

atraindo pessoas de diversas localidades.

O Riacho Cheonggyecheon e suas intervengdes sao exemplos de como a
revitalizacdo urbana pode transformar uma area degradada em um espaco publico
vibrante e atraente. O projeto demonstra o compromisso de Seul em criar uma

cidade mais sustentavel, habitavel e voltada para as pessoas.
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Figura 1.13 - Riacho Cheonggyecheon, antes, durante e apds as obras de revitalizagao.

Fonte: LIMA (2018)

Figura 1.14 - Riacho Cheonggyecheon, apds revitalizagéo.

Fonte: WIKIPEDIA (2020).
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Paris - Rio Sena.

Mas dos casos internacionais, talvez o que tenha maior importancia para
explanar as idéias defendidas pelo conceito do Desenho Urbano Sensivel as Aguas,
o exemplo do Rio Sena, em Paris, Franga, seja o mais notavel. O Rio Sena, um dos
icones mais famosos de Paris, tem passado por um processo continuo de
despoluicdo ao longo das ultimas décadas. Houve varias intervengdes para

melhorar a qualidade da agua do rio e restaurar seu ecossistema.

Uma das principais agdes foi a modernizagdo do sistema de tratamento de
aguas residuais da cidade. As estagdes de tratamento de agua foram atualizadas e
expandidas para lidar de forma mais eficaz com o volume de esgoto produzido por
uma cidade densamente povoada como Paris. Isso ajudou a reduzir a quantidade

de poluentes que fluem para o rio Sena.

Além disso, foram implementadas medidas para controlar e reduzir o
consumo industrial. Restricdes mais rigorosas foram aplicadas as empresas
localizadas nas proximidades do rio, a fim de evitar que produtos quimicos e

residuos sejam descartados diretamente nas aguas.

Outra intervengdo importante foi a criagdo de areas verdes e de vegetacao
nas margens do Rio Sena. Isso ajudou a diminuir o escoamento de aguas pluviais
contaminadas e promover a infiltracdo natural da agua no solo, atendendo a carga

de poluentes que chegavam ao rio.

Além disso, esforgos foram feitos para conscientizar a populagéo sobre a
importancia da protecédo e preservagao do rio Sena. Campanhas educativas foram
langadas para incentivar as praticas de consumo em relagao a gestao de residuos e
ao uso responsavel da agua, o que demonstrou a importancia de agées em esforgos

conjuntos com diferentes esferas.

Essas intervengdes tém mostrado resultados positivos ao longo dos anos. A
qualidade da agua do Rio Sena melhorou significativamente, permitindo que a vida

aquatica e a biodiversidade retornassem a regido. Atualmente, o rio é
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frequentemente utilizado para atividades recreativas, como passeios de barco e
caminhadas ao longo das suas margens, como pode ser vista na figura 1.15. Apesar
de muito ja ter avangado, o compromisso continuo com a despoluicdo e a
sustentabilidade é fundamental para preservar esse importante patrimoénio natural e

garantir a saude do ecossistema do Rio Sena.

Figura 1.15 - Pessoas tomando banho de Sol as margens do Rio Sena.

Fonte: Rafael Yaghobzadeh/Getty
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Sao Paulo - Cérrego Pirarungaua:

Aqui no Brasil, também encontramos alguns bons exemplos de intervengdes.
Um deles é o ressurgimento de um trecho do corrego Pirarungaua, localizado no
municipio de Sao Paulo, dentro do Parque Estadual das Fontes do Ipiranga, onde
também esta localizado o Jardim Botanico. Desde os anos de 1945, parte desse
trecho do cérrego ficou tamponado fruto de uma visdo da época que considerava
corpos d'agua como obstaculos e procurava escondé-los da vista através de dutos e
galerias. Acima do cérrego, foi construida uma alameda (figura 1.16), que, embora
tivesse preocupagao com a paisagem, com a presenga de palmeiras jerivas e outras
espécies vegetais, além de mobiliarios urbanos, ndo permitia que o riacho fosse
integrado a paisagem (DE SOUZA FREITAS; FRANCO, 2019).

Figura 1.16 - Vista da Alameda Fernando Costa antes do ressurgimento do coérrego

Pirarungaua.

Fonte: RAMALHOSO apud FREITAS & FRANCO, 2019, p. 144.

Entre os anos de 2007 e 2008, a alameda precisou passar por intervencao
devido a varios trechos do piso, feito de pedras portuguesas, apresentarem
afundamentos graves. Durante os estudos de viabilidade para a obra, foi
considerado que a melhor opgao era demolir a galeria existente (figura 1.17), o que

resultou no ressurgimento do corrego.
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Figura 1.17 - Obras para retirada do calgamento da Alameda Fernando Costa e destamponamento
do cérrego Pirarungaua.

Fonte: RAMALHOSO apud FREITAS & FRANCO, 2019, p. 146.

Durante a execugao do projeto de revitalizagdo do cérrego, foram plantadas
arvores nativas da Mata Atlantica. Além disso, para incentivar a contemplacao e a
visita ao parque, foram construidos decks suspensos de madeira ao longo do leito
exposto do riacho, como mostrado na figura 1.18. Essas intervengdes permitiram
que o riacho voltasse a ser o destaque da paisagem, aproximando suas aguas das
pessoas (DE SOUZA FREITAS; FRANCO, Ibidem, 2019).
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Figura 1.18 - Alameda Fernando Costa nos dias atuais com o cérrego Pirarungaua correndo a céu

aberto.

Fonte: FREITAS & FRANCO, 2019.

Manaus - Programa Prosamim:

Outro bom exemplo de intervencido que incorpora as Solucbes Baseadas na
Natureza e politicas publicas voltadas para o conceito de Desenho Urbano Sensivel
as Aguas ocorreu no estado do Amazonas, no Brasil. As informacdes foram obtidas
da Unidade Gestora de Projetos Especiais (UGPE) do Estado do Amazonas e
referem-se ao programa Prosamim (Programa Social e Ambiental dos Igarapés de

Manaus).

O Prosamim é um programa abrangente que visa melhorar as condigdes
ambientais, urbanisticas e habitacionais dos igarapés de Manaus. Ele € baseado em
dois componentes principais: o primeiro envolve a realizagao de obras de melhorias
ambientais, urbanisticas e habitacionais, enquanto o segundo concentra-se em
atividades voltadas para o desenvolvimento comunitario e fortalecimento

institucional das entidades publicas envolvidas no programa. O objetivo é garantir a
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sustentabilidade social e institucional das intervengbes (FERREIRA; VALLINA,
2015).

O programa Prosamim possui trés frentes de trabalho e atuou em trechos dos
diversos igarapés de Manaus, como foi o caso do Igarapé Bittencourt e do Mestre
Chico. Em todos esses trechos, como demonstra a figura numero 1.19, havia um
cenario urbano altamente adensado. Devido a falta de politicas sociais de
saneamento basico e moradia digna, esses cursos d'agua eram fortemente

menosprezados.

Durante o decorrer do programa, que ocorreu de 2006 a 2009, cerca de trinta
mil metros de igarapés foram tratados. Isso incluiu a desobstrugdo de suas calhas,
construgcao de pontes e redes de saneamento basico, bem como o reassentamento
de familias em situacdo de vulnerabilidade social em conjuntos habitacionais
préximos. Por meio dessas agdes, os igarapés puderam ser requalificados (figura
1.20). Além da implantacdo de infraestruturas, também ocorreram intervencdes
paisagisticas e urbanisticas, transformando-os em bons exemplos de como a
populagdo urbana pode se beneficiar de politicas publicas que visem a recuperagao

ambiental dos corpos d'agua.
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Figura 1.19 - Igarapé Bittencourt, antes da intervencao.

* PARQUE BITTENCOURT

Fonte: PROSAMIM, 2003.
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Figura 1.20 - Igarapé Bittencourt, apds intervengéo.

* PARQUE BITTNCOUR DEPUIS

Fonte: PROSAMIM, 2003.

Niterdi - Parque Orla Piratininga:

Com uma area total de 680 mil m?, dos quais 35.290 m? correspondem aos
jardins filtrantes, o parque urbano Orla Piratininga Alfredo Sirkis esta localizado as
margens da Lagoa de Piratininga, na cidade de Niteréi - RJ. Ele utiliza solugdes
baseadas na natureza para criar espagos atrativos para a populagdo local, ao

mesmo tempo em que promove a recuperacao da qualidade ambiental.

Para reverter o processo de degradacdo da lagoa, foram implantadas
infraestruturas como os jardins filtrantes, bacias de sedimentacgao, jardins de chuva,
biovaletas e vertedouros. Essas infraestruturas se integram com ciclovias,
ciclofaixas, vias de passeio, mirantes, museus e outros equipamentos publicos,

retratados na figura 1.21 (Prefeitura Municipal de Niteroi, 2021).
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Figura 1.21 - Parque Orla Piratininga Alfredo Sirkis.

JARDING
HLTRANTES

ILHA DO PONTAL

ILHA DO MODESTO

Fonte: Prefeitura de Niterdi - RJ.

Belém - Ecoparque Natura.

Na regidao norte do Brasil, especificamente na cidade de Belém, capital do
estado do Para, encontra-se um complexo industrial da empresa de cosméticos
Natura. A empresa decidiu tratar seus efluentes industriais e sanitarios usando
jardins filtrantes, conforme ilustrado na figura 1.22. Esses jardins utilizam plantas
macrofitas para o tratamento ambiental, por meio de interagdes bioldgicas entre as

plantas e seus microrganismos.

Além de tratar diariamente 132 m? de efluentes de forma mais suave, os
jardins filtrantes também embelezam o ambiente do ecoparque. Eles sdo compostos
por lagos cercados por vegetagdo, que valorizam a paisagem e se integram

harmoniosamente a arquitetura local.
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Figura 1.22 - Vista de um dos jardins filtrantes do Ecoparque Natura, Belém - PA.

i T L -
5 ; i

Fonte: Oppla, 2023.

Recife - Projeto Parque Capibaribe — Caminho das Capivaras

Nos ultimos anos, a capital pernambucana também vem inserindo-se no
nicho de cidades que buscam a reaproximacédo das pessoas com as aguas dos
seus rios urbanos. Apesar de que ainda muito precisa a ser conquistado, como por
exemplo a completa coleta do esgoto gerado no municipio, o Recife vem
desenvolvendo agdes importantes de trato com os recursos hidricos.

O Rio Capibaribe, que corta a cidade do Recife, sempre desempenhou um
papel importante na histéria e na identidade local. No entanto, ao longo dos anos,
sofreu com a degradagdo ambiental, a fuga e o afastamento da populagdo. O
Projeto Parque Capibaribe surge como uma resposta a esses desafios, buscando
evitar a importancia do rio e integra-lo a vida cotidiana da cidade. O projeto faz parte

do plano estratégico Recife 500 anos e, por sua vez, traz importantes indagacgoes
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dos instrumentos urbanisticos, como, por exemplo, o Plano Diretor da cidade, as leis
de Uso e Ocupacao do Solo, as politicas para o combate as mudancas climaticas,

entre outros.

O projeto prevé a criagdo de um sistema linear de parques ao longo das duas
margens do rio, numa extensao total de 30 km. Isso ajuda o municipio a aumentar
seu percentual de area verde por metro quadrado e integrar o rio a vida cotidiana da
cidade. O objetivo é criar espagos publicos de convivéncia, lazer, cultura e
sustentabilidade ambiental, promovendo o uso e a preservacao do Rio Capibaribe.
(DE ALENCAR, 2018).

Além disso, o Projeto Parque Capibaribe busca incentivar a participacao da
comunidade local, envolvendo os moradores no processo de planejamento e
implementagdo. Por meio de atividades participativas e consultas publicas, a
populacdo é convidada a contribuir com ideias e sugestdes, garantindo que o

parque atenda as necessidades e desejos dos cidadaos.

A primeira etapa do projeto ja foi concluida com a implantagdo do Jardim do
Baobd, situado no bairro das Gracgas, zona norte do Recife, as margens do Rio
Capibaribe. Anteriormente, no local, havia um estacionamento privado de veiculos.
Agora, existe um espaco com diversos equipamentos urbanos, como bancos e
mesas, balangos em madeira e ago inox, e um pier flutuante formado por galées de

polietileno que se estende além da calha do rio.

O parque recebe esse nome devido a presenga de um individuo arbéreo do
tipo Baoba, Adansonia digitata, com cerca de 15m de altura (figura 1.23). Desde a
sua inauguracédo em 2016, o parque tornou-se mais um espacgo de lazer na cidade,

onde as pessoas podem contemplar a natureza e socializar.
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Figura 1.23 - Representagao artistica do parque urbano Jardim do Baoba.
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Fonte: Parque Capibaribe, 2016.

Expandindo o projeto Parque Capibaribe, no ano de 2019, inaugura-se o
Parque das Gragas, também localizado na Zona Norte do Recife, as margens do
Rio Capibaribe, entre as pontes da Torre e da Capunga. Anteriormente, o local
estava destinado a construgdo de uma via expressa de veiculos, porém, cedeu

espaco para mais uma area de lazer na cidade.

Assim como o Jardim do Baoba, o espago conta com mobiliario urbano
destinado as criangas e um paisagismo voltado para a contemplagéo e preservagao
da natureza. Em seu projeto, também esta previsto a presenga de um pier flutuante
que se estendera para dentro da calha do Rio. (figura 1.24) (PARQUE
CAPIBARIBE, 2021).
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Figura 1.24 - Representagao artistica do parque urbano “Parque das Gragas”.

Fonte: Parque Capibaribe, 2016.

Todas essas e outras intervengdes com tematicas similares visam promover
uma melhor interacdo das pessoas com as aguas. Para isso, abordam questdes
relacionadas a drenagem urbana, variaveis naturais e ocupag¢des urbanas que
causam alteragées no ambiente hidrico. Somente por meio desses procedimentos &
possivel restabelecer a profunda relagdo da cidade com os corpos d'agua, de

acordo com a perspectiva conceitual defendida pelo DUSA.
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CAPITULO 2 - A SUB-BACIA DO
RIACHO DO CAVOUCO E SUAS
PARTICULARIDADES

2.1 Localizagao e aspectos morfolégicos

Segundo o Plano Municipal de Drenagem e Manejo de Aguas Pluviais do
Recife (PMDR), em seu Manual de Drenagem e Manejo, elaborado pela Prefeitura
da Cidade do Recife no ano de 2016, capital pernambucana conta com 99 canais
que somam aproximadamente 39.285 m de leito. Esses canais, juntamente com
outros corpos d'agua naturais, compdem o sistema de macrodrenagem da cidade.
No entanto, a notoriedade desses canais por vezes é pouco reconhecida pela
populacao, devido aos frequentes aterros ocorridos durante o desenvolvimento

urbano da regido.

Outro fator que atinge diretamente os recursos hidricos, sobretudo os
diversos riachos urbanos, séo os decorrentes dos despejos clandestinos de esgoto
doméstico e a poluicao difusa. Apesar de sua importancia como metropole regional,
o Recife ainda encontra dificuldades que ndo sdo condizentes com essa sua
posicao, como no saneamento basico, onde, e principalmente na baixa oferta dos
servigos de esgotamento sanitario, em que a capital pernambucana apresenta uma

situacao preocupante.

No que tange ao abastecimento de agua, segundo os dados do Instituto Trata
Brasil - ITB, no ano de 2022, no Recife, 89,45% da populagdo do municipio possuia
abastecimento de agua potavel em suas residéncias, o que é considerado um
percentual satisfatorio. J& em relagdo a coleta e tratamento de esgoto, a situagéo é
cadtica. Ainda segundo o ITB, estima-se que apenas 44,01% da populagdo da
capital recebe atendimento de coleta de efluentes e, desse valor, apenas 75,02%

sao tratados. Esses indices refletem-se no grande aporte de residuos soélidos e em
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aguas servidas in natura, que sao langados nos riachos que cortam a malha
construida da cidade. Isso ajuda a compor um cenario no imaginario popular, onde
os coérregos urbanos ocupam a posig¢ao de verdadeiras "cloacas" de esgotos a céu

aberto, onde o lixo, o entulho, animais e as ocupagdes irregulares se encontram.

Ndo muito distante desse cenario de degradagdo ambiental que afeta os
componentes hidricos urbanos esta o Riacho do Cavouco. Ainda segundo o que &
constatado no PMDR, o Cavouco possui uma extensao de aproximadamente 5.340
m e uma area de sub-bacia de 2,81 km?, o que o torna um importante componente
da macrodrenagem da zona oeste do Recife. E um afluente da margem direita do
Rio Capibaribe e o objeto chave deste estudo, o qual procura trazer a discusséo
tedrica e exemplos de desenhos DUSA, com foco na implantacdo de técnicas
fitorremediadoras que podem ser aplicadas a ele, objetivando a melhoria de suas

qualidades ambientais e paisagisticas.

Atualmente, o Cavouco apresenta-se com cerca de 70% do seu leito
revestido por paredes laterais em alvenaria de pedra e concreto (PMDR, 2016).
Oficialmente, inicia o seu percurso no bairro da Cidade Universitaria, na area
popularmente conhecida como “laguinho”, nome dado devido a um lago artificial
criado no ano de 1980 dentro da gleba pertencente ao campus Joaquim Amazonas,

da Universidade Federal de Pernambuco — UFPE.

Entretanto, e por motivos ainda ndo totalmente conhecidos, desde o ano de
2017, este lago ndo mais se apresenta de maneira perene, vindo a ter seu volume
d'agua diminuido ou mesmo zerado nos periodos de maior escassez pluviométrica
do ano. Sé voltando a ter sua metragem cubica maxima restabelecida nos meses
com maiores intensidades de chuva, o que coloca em duvida a verdadeira
localizagdo do olho d'agua do riacho. Isso leva a supor que atualmente, seu volume
fluvial ocorre gracas aos efluentes domésticos despejados sobre a rede pluvial de

drenagem, que tém no Cavouco seu destino final.

Uma série de estudos mais conclusivos vem sendo desenvolvida por
professores e alunos da UFPE na tentativa de definir as causas dessa secagem. No

entanto, ja se sabe que a diminuigdo do nivel do lengol freatico, devido a
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impermeabilizacdo excessiva do solo, desempenha um papel significativo nessa

questao.

No restante do seu percurso, o Cavouco adentra por bairros populosos, onde
a malha construida ja se encontra consolidada, séo eles: o bairro da Varzea, da
Cidade Universitaria e da Iputinga. E a depender de como acontecem as relagdes
sociais dos moradores das redondezas com as margens do Cavouco, diferentes
valores e significados podem ser atribuidos aos cenarios por ele formados
(SANTANA, 2018). Ja no final do seu percurso no bairro da lputinga, apds transpor
a Av. Caxanga, recebe o aporte das aguas do Riacho Caiara, vindo posteriormente

a desaguar no Rio Capibaribe, nas proximidades do Parque do Caiara.

No tocante ao zoneamento do solo, o Riacho do Cavouco, de acordo com o
Plano Diretor 2021 da cidade do Recife, encontra-se na Zona de Desenvolvimento
Sustentavel - ZDS Capibaribe, que tem como objetivo requalificar o espag¢o urbano
coletivo, permitir a convivéncia de usos multiplos no territério, recuperagao de areas
degradadas, implantacdo de corredores ecologicos urbanos, garantia de padrdes
sustentaveis de ocupagao, integracdo de espacos verdes, protegdo dos elementos
ja construidos e reconhecidos como marcos na paisagem, de programas de
revitalizacdo de cursos d’agua, implantacdo de ciclofaixas e ciclovias sobre esta

rede ambiental estruturadora do territorio.

Para melhor compreensao dos aspectos técnicos das condi¢cdes gerais das
suas margens, no ano de 2016, a prefeitura da cidade do Recife, por meio do seu
PDMR, segmentou o riacho em dez trechos, que s&do mostrados na figura 2.1, a

seqguir.
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Figura: 2.1 - Estudos de concepc¢ao para gestdo em manejo de aguas pluviais e drenagem urbana
do Recife - Riacho do Cavouco, Percurso do Riacho Cavouco da nascente até a foz.
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Legenda: Os segmentos de A a K, referém-se as caracteristicas do Riacho do Cavouco expostas nos

quadros abaixo. Fonte: Elaborada pelo autor com base no PDMR, 2016.

As caracteristicas técnicas dos trechos do riacho, juntamente com outros
dados coletados in loco pelo autor, sdo apresentadas nos quadros de numeros 1.1 a
1.10, expostos logo abaixo. Nos trechos analisados, foram observadas questdes
como a forma da secao, a extensao, largura e profundidade média da calha, o tipo
de revestimento, as caracteristicas da vegetacédo presente no local e a ocupagao

das margens, assim como a sua vulnerabilidade a sofrer alagamentos.
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Quadro 1.1 - Caracteristicas do Riacho do Cavouco no trecho A - B.

Trecho A - B do Riacho do Cavouco

Formato da Calha IRREGULAR
Extensao 130 m
Largura 1.80 m

Ocupacéao das Margens

POR HABITACOES

Revestimento das Margens

NAO REVESTIDAS

Vegetacao presente

ESPONTANEA

Passivo a inundagdes?

NAO

Fonte: Autarquia de Manutengéo e Limpeza Urbana do Recife (EMLURB), 2016, com detalhes do

Quadro 1.2 - Caracteristicas do Riacho do Cavouco no trecho B - C.

Trecho B - C do Riacho do Cavouco

Formato da Calha IRREGULAR
Extensao 570 m
Profundidade 2,80 m

Ocupacéao das Margens

POR HABITACAO

Revestimento das Margens

NAO REVESTIDO

Vegetagao presente

ESPONTANEA

Passivo a inundagdes?

SIM

Fonte: Autarquia de Manutengéo e Limpeza Urbana do Recife (EMLURB), 2016, com detalhes do
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Quadro 1.3 - Caracteristicas do Riacho do Cavouco no trecho C - D.

Trecho C - D do Riacho do Cavouco

Formato da Calha IRREGULAR
Extensao 270 m
Profundidade 400 m

Ocupacéao das Margens

SOLO NATURAL

Revestimento das Margens

SOLO NATURAL

Vegetacgao presente

ARBOREA

Passivo a inundagbes?

NAO

Fonte: Autarquia de Manutencgéo e Limpeza Urbana do Recife (EMLURB), 2016, com detalhes do

autor.

Quadro 1.4 - Caracteristicas do Riacho do Cavouco no trecho D - E.

Trecho D - E do Riacho do Cavouco

Formato da Calha

TRAPEZOIDAL

Extensao 1.190 m
Profundidade 2,00 m
Largura 5,90 m

Ocupacéao das Margens

INSTITUCIONAL

Revestimento das Margens

ALVENARIA DE PEDRA

Vegetacgao presente

ESPONTANEA

Passivo a inundacgbes?

NAO

Fonte: Autarquia de Manutengéo e Limpeza Urbana do Recife (EMLURB), 2016, com detalhes do

autor.
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Quadro 1.5 - Caracteristicas do Riacho do Cavouco no trecho E - F.

Trecho E - F do Riacho do Cavouco

Formato da Calha TRAPEZOIDAL
Extensé&o 210 m
Profundidade 2,00 m
Largura 8,90 m
Ocupacéao das Margens INSTITUCIONAL
Revestimento das Margens PEDRA E CONCRETO
Vegetacgao presente ESPONTANEA
Passivo a inundagdes? NAO

Fonte: Autarquia de Manutencgdo e Limpeza Urbana do Recife (EMLURB), 2016, com detalhes do

autor.

Quadro 1.6 - Caracteristicas do Riacho do Cavouco no trecho F - G.

Trecho F - G do Riacho do Cavouco

Formato da Calha

TRAPEZOIDAL

Extenséo 160 m
Profundidade 2m
Largura 7,70 m
Ocupacéao das Margens INSTITUCIONAL
Revestimento das Margens CONCRETO
Vegetacao presente ARBOREA
Passivo a inundagdes? NAO

Fonte: Autarquia de Manutengéo e Limpeza Urbana do Recife (EMLURB), 2016, com detalhes do

autor.
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Quadro 1.7 - Caracteristicas do Riacho do Cavouco no trecho G- H.

Trecho G - H do Riacho do Cavouco

Formato da Calha RETANGULAR
Extenséo 520 m
Profundidade 2m
Largura 4,80 m

Ocupacéao das Margens

POR HABITACOES

Revestimento das Margens

BLOCOS DE CONCRETO

Vegetacgao presente

ESPONTANEA

Passivo a inundagdes?

NAO

Fonte: Autarquia de Manutengéo e Limpeza Urbana do Recife (EMLURB), 2016, com detalhes do

autor.

Quadro 1.8 - Caracteristicas do Riacho do Cavouco no trecho H - I.

Trecho H -1 do Riacho do Cavouco

Formato da Calha RETANGULAR
Extensao 1.165 m
Profundidade 2m
Largura 4,80 m
Ocupacéao das Margens POR HABITACAO
Revestimento das Margens GABIAO
Vegetacgao presente ARBOREA
Passivo a inundagdes? NAO

Fonte: Autarquia de Manutengéo e Limpeza Urbana do Recife (EMLURB), 2016, com detalhes do

autor.
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Quadro 1.9 - Caracteristicas do Riacho do Cavouco no trecho | - J.

Trecho | - J do Riacho do Cavouco

Formato da Calha IRREGULAR
Extensao 615 m
Largura 5,50 m

Ocupacéao das Margens

POR HABITACAO

Revestimento das Margens

SOLO NATURAL

Vegetacgao presente

ESPONTANEA

Passivo a inundagdes?

SIM

Fonte: Autarquia de Manutengéo e Limpeza Urbana do Recife (EMLURB), 2016, com detalhes do

Quadro 1.10 - Caracteristicas do Riacho do Cavouco no trecho J - K.

Trecho J - K do Riacho do Cavouco

Formato da Calha RETANGULAR
Extenséo 615 m
Profundidade 2m
Largura 6,80 m

Ocupacéao das Margens

POR HABITACAO

Revestimento das Margens

BLOCO DE CONCRETO

Vegetagao presente

ARBOREA

Passivo a inundagdes?

NAO

Fonte: Autarquia de Manutengéo e Limpeza Urbana do Recife (EMLURB), 2016, com detalhes do

Além das caracteristicas listadas acima, chama a atencdo no Riacho do

Cavouco os seus fatores sociais e biolégicos também presentes. No tépico a seguir,

sdo desenvolvidos alguns desses recursos.
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2.2 O Riacho do Cavouco: Caracteristicas sociais e

biolégicas:

No contexto histérico, podemos inferir que o Riacho do Cavouco é, sem
duvida, integrante e testemunha do povoamento e do desenvolvimento dos bairros
da zona oeste, assim como o da propria cidade. Desde as primeiras colheitas de
terras na varzea do Capibaribe, acreditou 6timas para o cultivo da cana-de-acucar,
conheceu diversos povoados e engenhos, incluindo o Engenho Sao Jodo, Engenho
Santo Anténio e Engenho do Meio, que atrairam pessoas para essas areas. As
producdes desses engenhos eram escoadas em canoas até o Porto do Recife
(ANDRADE, 2009).

De inicio, o riacho era fonte de forgca motriz para fazer girar a roda d'agua
responsavel por moer a cana-de-acgucar utilizada na fabricacdo dos subprodutos
produzidos pelo Engenho do Meio, dai o seu nome, dado gragas a "rubrica
arquitetbnica que definem como paredes de pedras que seguram a roda d'agua”
(Oliveira, et al., 2017, p. 145).

Como mencionado anteriormente, os bairros que circundam as margens do
riacho encontram-se urbanisticamente consolidados e, de uma maneira geral, os

trés bairros por onde decorre o seu leito demonstram as seguintes caracteristicas:

e O bairro da Cidade Universitaria € formado por cerca de 222
domicilios, dos quais 40 edificagcdes fazem parte da infraestrutura do
campus Joaquim Amazonas da UFPE. Conta com quase 35 mil
pessoas entre servidores e estudantes, segundo o que foi
demonstrado pelo Portal de Servico para o Cidadao da prefeitura do

Recife.

e O bairro da Iputinga, até o ultimo censo geografico realizado em 2010,
contava com cerca de 52 mil habitantes. A historia desse bairro
comega proximo ao leito do Rio Capibaribe, o que ocasionava danos

materiais e pessoais aos seus habitantes, decorrentes das intensas
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cheias deste rio. Atualmente, o bairro possui quase 16 mil domicilios e
uma populacao residente estimada em cerca de 52.500 moradores,
conforme informacgdes disponiveis no Portal de Servigo para o Cidadao

da prefeitura da cidade.

e O bairro da Varzea ainda preserva em sua maior plenitude residéncias
térreas unifamiliares e pequenos comércios locais, o que contribui para
o aspecto de tranquilidade e proximidade entre os moradores. No
entanto, esse cenario vem mudando nos Uultimos anos, devido a
implantacdo de grandes edificios residenciais em algumas ruas e
avenidas principais do bairro (SANTANA, 2018).

Nos trés bairros mencionados, a maior porcentagem da populagdo se
autodeclara como parda, conforme registrado no Censo de 2010, e possui um
rendimento nominal médio mensal por domicilio de cerca de R$ 2.050. A populagdo
€ atendida, em grande parte, pelos servicos basicos de infraestrutura
indispensaveis, como abastecimento e distribuicdo de agua, gas, energia elétrica,
rede telefénica, saneamento e transporte publico. O bairro de Cavouco também esta
localizado proximo a outros bairros com caracteristicas urbanas semelhantes, como

Engenho do Meio, Torrdes e Cordeiro, todos situados na zona oeste do Recife.

Outro aspecto a ser considerado na area de influéncia do Cavouco € a
presenca da Comunidade de Interesse Social Toca do Bigode (CIS), juntamente
com algumas Zonas Especiais de Interesse Social (ZEIS), como a ZEIS do Campo
do Banco, localizada no bairro da Varzea, e que teve sua existéncia oficializada pela
Lei Municipal n° 15.925/94 da cidade do Recife, s6 tendo acesso a agua encanada
em 1978 e ainda apresentando condigdes precarias de esgotamento sanitario.
Préxima dali encontra-se a ZEIS Sitio Wanderley, com cerca de 6,16 hectares de
area, regulamentado em 1987 durante a gestdo do entdo prefeito Jarbas
Vasconcelos. Mais adiante, esta localizado a ZEIS Torrées, uma ocupacao que teve
inicio nos anos de 1920 e originalmente ocupava uma area alagavel na margem
direita do Rio Capibaribe.Todas essas areas possuem uso predominantemente

habitacional, com destaque para casas unifamiliares construidas em alvenaria.
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No que diz respeito ao nivel econdmico de sua populagdo, as comunidades
ZEIS nao fogem a realidade das cerca de 520 ocupacdes da cidade. Grande parte
dos moradores, sobrevivem das atividades ligadas ao setor informal, sendo
relevante o numero de trabalhadores de diversos nichos da construgao civil ou que

encontram-se marginalizados do mercado de trabalho fixo.

Proximo ao riacho, é relevante ressaltar a presenca da Zona Especial de
Preservagdao do Patrimbnio Histérico-Cultural (ZEPH), que engloba duas igrejas
importantes: a de Nossa Senhora do Rosario, fundada em 1612, e a Nossa Senhora
do Livramento, pertencente a uma irmandade composta por pessoas escravizadas.
Além das igrejas, a ZEPH abriga também a Praga Pinto Damaso, popularmente
conhecida como Praga da Varzea, e o antigo Hospital Odontoldégico Magitot, que

hoje se encontra em ruinas.

Outra construcdo que se encontra nas proximidades do Cavouco € o edificio
da antiga sede da Superintendéncia do Desenvolvimento do Nordeste (SUDENE). O
prédio, inaugurado em 1974 e localizado no bairro do Engenho do Meio, € um icone
da arquitetura moderna brasileira e atualmente compde o conjunto de edificios
patrimoniais da UFPE. Todos estes locais citados podem ser percebidos no mapa

da figura 2.2.
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Figura: 2.2 - Marcagao dos pontos de interesse proximo ao Riacho do Cavouco.

SUDENE
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Fonte: Elaborada pelo autor com base no PDR de 2020.

Ja em relacdo aos aspectos naturais, a cobertura de vegetagao ciliar do
Cavouco, atualmente apresenta-se dividida entre corredores arborizados e vastas
areas dispostas apenas com gramineas, o que implica em precariedade em fatores
ambientais, como conforto térmico, sequestro de carbono, corredores ecoldgicos e
de integracdo com ambientes naturais. Visto de uma escala mais ampla, na area
circunvizinha do Riacho do Cavouco podem ser notadas manchas de vegetacgéo de
florestas de Mata Atlantica, que sao cadastradas pela Lei n° 16.176/96, da cidade
do Recife, como ‘Unidades de Conservacio’. E o caso do Parque Estadual de Dois
Irmaos, das Matas do Curado, da Mata da Varzea, da do Circulo Militar, assim como
do Jardim Botéanico do Recife, OLIVEIRA et al (2017).
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A proximidade do Riacho do Cavouco com unidades de conservagao e sua
conexao com o Rio Capibaribe destacam a importancia de preservar a vegetagao e
a agua do local. Apesar da presenga de poluicdo, € comum encontrar peixes, como
a tilapia (Oreochromis niloticus), e répteis, como o cagado-de-barbicha (Phrynops
geoffroanus), teius (Tupinambis sp) e até mesmo jacarés-de-papo-amarelo (Caiman
latirostris). Ha também uma variedade de aves e mamiferos, como o
Gamba-de-orelha-branca (Didelphis albiventris), conhecido como Timbu, e o
Gaviao-carijo (Rupornis magnirostris). Além disso, ha espécies arbéreas adaptadas
ao clima da regiao, como a acacia-rubra ou flamboyant (Delonix regia), de origem
exotica, e outras nativas da Mata Atléntica, como o Ingazeiro (Inga vera) (OLIVEIRA
et al., 2017). Essas espécies, apresentadas no quadro 2.1, representam apenas
uma pequena parte da diversidade biolégica encontrada nas proximidades do

riacho.
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Quadro 2.1 - Espécies encontradas no Riacho do Cavouco.

Oreochromis niloticus, popularmente conhecido
como Tilapia.

Phrynops geoffroanus,popularmente conhecido
como Cagado-de-barbicha.
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Tupinambis sp, popularmente conhecido como
Teiu.

Caiman latirostris, popularmente conhecido
como Jacaré-de-papo-amarelo.

Didelphis albiventris, popularmente conhecido
como Gambas-de-orelha-branca.

Rupornis magnirostris, popularmente conhecido
como Gaviao-carijo.

continuacao do quadro 2.1 - Espécies encontradas no Riacho do Cavouco.
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Delonix regia, também conhecida como | Inga vera, conhecida como Ingazeiro.
acacia-rubra ou flamboyant.

Fonte: Elaborado pelo autor com imagens obtidas na internet.

Apesar do cenario degradado decorrentes das atividades humanas, a biota
presente em seu leito persiste, representada por espécies resistentes ao ambiente
impactado, evidenciando ainda mais a importancia da preservagao das qualidades

naturais do Cavouco.
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2.3 O territério do Cavouco e seus agentes: comunitarios e

institucionais:

Segundo os dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), o
Recife ocupou, por anos, o primeiro lugar entre as capitais mais desiguais do pais e,
com frequéncia, retorna a essa posi¢ao. Devido a isso, as comunidades ao redor do
Cavouco se tornam o primeiro agente urbano que influencia as caracteristicas
naturais do riacho, especialmente aquelas em maior vulnerabilidade social. Nessas
comunidades, muitas vezes o esgotamento sanitario e o ordenamento territorial das
residéncias ocorrem de forma precaria, resultando na poluicdo do riacho e na
ocupacgao de sua pequena calha. Essa € a realidade de parte das comunidades
ZEIS mencionadas anteriormente. O estrangulamento do riacho e os efeitos da
poluicdo, conforme apontado por TUCCI (2002), comprometem a sustentabilidade
hidrica das cidades e agravam os transtornos sociais e econémicos, principalmente
para as pessoas que vivem em areas de risco. Estes cenarios, geram uma lacuna
nas relacbes humanas com a natureza e uma ideia errbnea por parte das pessoas
da nao responsabilidade de preservagao e manutengdo dos componentes naturais,
compromissos estes que sao quase sempre repassados para o poder municipal
(SANTANA 2018).

A gestao publica é o segundo agente de grande influéncia sobre o Cavouco.
Embora ndo tenha responsabilidade no trecho presente dentro da UFPE, a
Autarquia de Manutengdo e Limpeza Urbana (EMLURB) é responsavel pela
manutencao dos riachos do Recife, incluindo os demais trechos do Cavouco. Nas
acdes de limpeza sobre o Cavouco, sao utilizados maquinarios pesados, como por
exemplo as retroescavadeiras, devido a existéncia de grande quantidade de
sedimentos e residuos solidos depositados sobre seu leito que, conforme observado
por Fonseca Neto (2018), prejudicam a vida aquatica e comprometem o
funcionamento adequado do sistema de microdrenagem e reduzem a capacidade
de escoamento. No entanto, o uso desses equipamentos também causa danos ao

cérrego, nédo sendo considerado o melhor método de limpeza, pois afeta
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negativamente a biodiversidade presente nas margens e no fundo desses corpos

d'agua.

A gestdao municipal foi responsavel pela canalizagao das margens do riacho
Cavouco, que atualmente conta com 4.085 m de margens revestidas por placas
pré-moldadas em concreto-armado ou pela construcdo de paredes em rochas
(PDMR). Essa caracteristica indica claramente que, durante as etapas de
urbanizacao da cidade, adotou-se procedimentos do modelo higienista em que o
riacho foi contido, impedindo seu espraiamento por areas naturalmente

pertencentes a ele, sendo tratado como mero componente da drenagem urbana.

Contudo, e ainda que de forma lenta, um movimento de revitalizagao do
riacho vem acontecendo em determinados pontos. Cabral et al. (2015) afirmam que
existe um processo de mudanga de paradigma em relagdo aos rios urbanos na
cidade. A exemplo, o programa Orgamento Participativo, introduzido em Recife no
ano de 2001 e tinha por objetivo formular o debate e definicdo junto a populagéo das
prioridades de investimentos em obras e servigos a serem realizados com os
recursos financeiros da prefeitura a cada ano. Para o Riacho do Cavouco, foram
propostas obras de requalificagdo das margens com construgdo de calgadas e
ciclovias para o uso desses espacgos pela comunidade, além da implantacdo da
academia publica e pista de cooper na Praga Professor Coelho de Almeida, no

Cordeiro, nas proximidades da Av. Caxanga.

Acdes dessa natureza, que envolvem intervengdes nos riachos urbanos e se
utilizam dos anseios e da participagao popular, tornam-se fundamentais para que se

obtenha.

o0 equilibrio entre o desenvolvimento econbmico, a sustentabilidade
ambiental, a justica social e um modelo de governanga que seja
transparente, democratico e adaptavel as rapidas mudangas sociais e
ambientais que vém acontecendo no planeta (SANTANA, 2020, p. 39).
O terceiro agente modificador dos componentes do Riacho do Cavouco é a
UFPE, representada pelo seu campus Recife. A Universidade conta com uma

populacao de cerca de 29 mil alunos matriculados nos cursos de graduagéo e uma
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area territorial de cerca de 1,604 milhdo de metros quadrados. Ela esta situada na
Regido Politico Administrativa IV (RPA4) da cidade, de acordo com os dados

presentes no seu plano diretor para discussédo no ano de 2020.

A relagao entre o Riacho do Cavouco e a UFPE é ambigua. Dentro da
universidade, algumas areas s&o arborizadas e demonstram um cuidado
paisagistico evidente. No entanto, existem outras partes em que a presenga do
riacho é praticamente ignorada, devido as condigdes de acesso dificeis e a falta de

atrativos para as mesmas.

No trecho pertencente a UFPE, a quantidade de residuos solidos na calha do
Riacho do Cavouco é relativamente baixa. No entanto, é possivel observar a
presenca de tubulagdes provenientes do sistema de drenagem urbana e de outras
origens desconhecidas, que despejam seu conteudo no riacho. Na figura 2.3, é
apresentada uma foto ilustrativa de um desses pontos de despejo, juntamente com

suas identificagdes e localizagbes detalhadas no Quadro 2.2 e nas figuras 2.4 a 2.8.

Muitos desses pontos de despejo estdo relacionados ao langamento de
aguas contaminadas, incluindo residuos provenientes dos laboratérios da
universidade e do Hospital das Clinicas. Essa contaminagdo é evidenciada pela
concentracao de poluentes que excede os limites aceitaveis, conforme indicado por
diversas pesquisas realizadas pela prépria comunidade cientifica do campus. No
entanto, é preocupante o fato de que esses dados obtidos pelos pesquisadores tém

sido pouco utilizados nos processos internos de gestao ambiental da UFPE.

Em relagdo ao sistema de coleta e tratamento de efluentes, os prédios da
UFPE adotam diferentes abordagens. Por exemplo, os prédios do complexo do HC,
o antigo edificio da Sudene, a Casa do Estudante Universitario Masculina, o antigo
Restaurante Universitario e a Reitoria sdo conectados a rede coletora que se
interliga a Estagao Elevatoria do bairro do IPSEP. Essa estagdo bombeia o volume
gerado para a Estacdo de Tratamento de Esgoto do bairro de Roda de Fogo. Por
outro lado, os demais prédios da Universidade utilizam sistemas como fossas secas,

valas de infiltracao e filtros bioldgicos para o tratamento dos efluentes.
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Figura 2.3 - Despejo de efluente no Riacho do Cavouco, no trecho da UFPE.

Fonte: Acervo pessoal... 2022.

77



Quadro 2.2 - Pontos de despejos de efluentes em trecho do Riacho do Cavouco.

01. Agua pluvial ( BR 101)

02. Esgoto (Medicina)

03. Agua pluvial (Medicina)

04. agua pluvial (HC)

05. agua pluvial (HC)

06. Agua pluvial (HC)

07. Agua pluvial (Medicina)

08. Esgoto de Medicina

09. Esgoto (Medicina)

10. agua pluvial (Medicina)

11. Esgoto (NASC)

12. Agua pluvial (NASC)

13. Agua pluvial (HC)

14. Esgoto (HC)

15. Esgoto (HC)

16. Agua pluvial (Medicina)

17. Esgoto (HC)

18. Agua pluvial (HC)

19. Agua pluvial (SVO)

20. Agua pluvial (HC)

21. agua pluvial (HC)

22. Agua pluvial (Medicina)

23. agua pluvial (Medicina)

24. agua pluvial (Medicina)

25. agua pluvial (HC)

26 Agua pluvial (Mestrado)

27 Agua pluvial (HC)

28 Agua lavanderia (HC)

29 Esgoto (p6s Graduagao Medicina)

30 Esgoto (HC)

31 Agua pluvial ( Odontologia)

32 agua pluvial (Odontologia)

33 Agua pluvial (Odontologia)

34 Agua pluvial (Ageu estacionamento)

35 Esgoto (cantina Ageu)

36 Agua pluvial (Ageu)

37 Agua pluvial (Nupit)

38 Agua pluvial (Nupit)

39 agua pluvial (Antibidtico)

40 Esgoto Antibidtico (Antibiético)

41 agua pluvial (Estacionamento CCSA)

42 Esgoto (Ageu Magalhaes)

43 Esgoto (Ageu Magalhaes)

44 agua pluvial (Ageu Magalhaes)

45 agua pluvial (Ageu Magalhaes)

46 Agua pluvial (Estacionamento CCSA)

47 Agua pluvial (Pista de Cooper)

48 Agua pluvial (Ageu Magalhaes)

49 Agua pluvial (Ageu Magalhaes)

50 Agua pluvial (Pista de cooper)
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51 Agua pluvial (pista de Cooper)

52 Esgoto (Ageu Magalhaes)

53 Agua pluvial (pista de Cooper)

54 Agua pluvial (pista de Cooper)

55 Agua pluvial (pista de Cooper)

56 Agua pluvial (pista de Cooper)

57 Agua pluvial (pista de Cooper)

58 Esgoto e agua pluvial (CCB)

59 Agua pluvial (pista de Cooper)

60 Agua pluvial (pista de Cooper)

61 Agua pluvial (pista de Cooper e castelo)

62 Agua pluvial (Castelo)

63 Agua pluvial (pista de Cooper)

64 Agua pluvial (pista de Cooper)

65 Agua pluvial (NIATES)

66 Agua pluvial (AV. Retores)

67 Agua pluvial (AV. Retores)

68 Agua pluvial (AV. Reitor)

69 Agua pluvial (AV. Reitor)

70 Agua pluviais (Centro de Convencdes)

71 Agua pluviais (Centro de Convengdes)

72 Agua pluviais (NTI)

73 Esgoto (CRCN)

74 Esgoto (Centro de Convencgdes)

75 Agua pluviais (Centro de Convengdes)

76 Esgoto e agua pluviais (CCEN, NEFD)

77 Agua pluviais (Centro de Convencdes)

78 Esgoto (Centro de Convencgdes)

79 Agua pluviais (est. —- CECON)

80 Agua pluviais (Centro de Convencdes)

81 Esgoto (Centro Convengodes)

82 Agua pluvial (Concha Acustica)

83 Agua pluvial (AV. CTG)

84 Agua pluvial (ARRUADO)

85 Agua pluvial (AV. CTG)

86 Agua pluvial (AV. CTG)

87 Agua pluvial (CTG)

88 Agua pluvial (CAC)

89 Agua pluvial (CAC)

90 Esgoto (AV HELIO RAMOS)

91 Esgoto (AV HELIO RAMOS)

Fonte: Diretoria de Gestdo Ambiental da UFPE, 2015.
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Figura 2.4 - Despejo de efluente no Riacho do Cavouco, no trecho na UFPE. Localizagdo dos pontos 01 a 34. Fonte: Elaborada pelo autor com base nos
resultados da DGA — UFPE, 2015.
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Figura 2.5 - Despejo de efluente no Riacho do Cavouco, no trecho na UFPE. Localizagdo dos pontos 35 a 59. Fonte: Elaborada pelo autor com base nos
resultados da DGA — UFPE, 2015.
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Figura 2.6 - Despejo de efluente no Riacho do Cavouco, no trecho na UFPE. Localizagdo dos pontos 60 a 66. Fonte: Elaborada pelo autor com base nos
resultados da DGA — UFPE, 2015.
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Figura 2.7 - Despejo de efluente no Riacho do Cavouco, no trecho na UFPE. Localizagdo dos pontos 68 a 83. Fonte: Elaborada pelo autor com base nos
resultados da DGA — UFPE, 2015.
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Figura 2.8 - Despejo de efluente no Riacho do Cavouco, no trecho na UFPE. Localizagédo dos pontos 84 a 90. Fonte: Elaborada pelo autor com base nos

resultados da DGA — UFPE, 2015.
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O Riacho do Cavouco é um exemplo de resisténcia em meio ao processo de
urbanizagao, enfrentando diversas agressdes ambientais ao longo de seu percurso.
No entanto, essa regido abriga uma rica biodiversidade, com uma variedade de
organismos vegetais e animais. Além de desempenhar um papel importante na
drenagem da regido, o riacho também possui um significado significativo nas
relagdes humanas, especialmente para aqueles que vivem proximos a ele. Portanto,
é crucial reconhecer que ele possui um imenso valor ecolégico e sociocultural, que

vai além de sua fungdo como um sistema de drenagem urbana.
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CAPITULO 3 - A AREA OBJETO DE
ESTUDO

3.1 O Riacho do Cavouco no trecho que percorre a UFPE

A UFPE é uma das mais importantes instituicbes publicas de ensino do pais
e, por possuir em seus limites territoriais um riacho urbano, tem a oportunidade de
transforma-lo em uma fonte ecopedagdgica. Nesse contexto, diversos ramos do
conhecimento cientifico e social podem ser aplicados a ele. Portanto, este trabalho
tem como objetivo utilizar as técnicas e conceitos do Desenho Urbano Sensivel as
Aguas no trecho do Cavouco, que se estende desde sua nascente até as
proximidades do Hospital das Clinicas. O objetivo € demonstrar, por meio de
modulos experimentais de desenhos, a articulagdo das estruturas urbanas
fitorremediadoras para a recuperacdo ambiental e conservacdo dos elementos
naturais desse trecho do riacho. Dessa forma, busca-se promover o tratamento da
qualidade hidrica do riacho e, por consequéncia, um maior vinculo das relagdes

afetivas entre o ser humano e as aguas.

Para melhor contextualizagdo da relagdo espacial do Riacho do Cavouco
com a UFPE, é necessario primeiro relatar como ocorreram as escolhas e

transformagdes urbanisticas da Universidade ao longo do tempo.

Inicialmente, a UFPE foi instituida no ano de 1946 com o nome de
Universidade do Recife e reunia instituicbes de ensino, como a Faculdade de
Direito, a Escola de Engenharia, a Faculdade de Medicina, a Escola de Belas Artes,
entre outras. No entanto, somente em 1967 passou a denominar-se como

Universidade Federal de Pernambuco.

No comego da década de 1950, viu-se a necessidade de agrupar tais

instituicdes em uma unica gleba. Escolheu-se entdo um terreno na zona oeste do
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Recife, localizado na varzea do Capibaribe e circundado pelos bairros da Varzea,
Engenho do Meio, Iputinga e Caxanga. Seu entdo novo Plano Urbanistico seguiu o
arranjo espacial do projeto do arquiteto italiano Mario Russo. Russo optou pelos
moldes racionalistas, negando a nogado de rua tradicional, e procurou inserir os
conceitos do urbanismo modernista, categorizando o uso do solo de acordo com

suas fontes.

A medida que houve o aumento da demanda educacional, diversas outras
propostas e intervencdes urbanisticas foram surgindo para o campus. Entre elas,
destaca-se o Plano Diretor de 1985, que procurava resgatar o desenho urbano dos
planos anteriores. No entanto, desta vez, a area da Universidade foi setorizada em

19 zonas de interesse.

Algumas dessas zonas tinham atribui¢ées especificas. Por exemplo, a zona
11 era destinada a expansdo dos equipamentos esportivos, a zona 17 abrigaria o
Horto Comunitario e a zona 19 tinha a fungao de proteger o Riacho do Cavouco,
transformando suas margens em uma Via Parque. Nessa area, seriam inseridos
equipamentos urbanos e também a realizagdo de projetos paisagisticos, visando a

preservagao ambiental e a integracédo com o restante do campus.

No entanto, devido a uma série de motivos, incluindo questdes orgcamentarias
e prioridades administrativas, muitas dessas propostas ndo foram completamente

executadas.

Atualmente, a relagao entre a populagao da UFPE e das areas proximas com
o Riacho do Cavouco varia dependendo da regido analisada. Em algumas
localidades, é possivel observar um trabalho de paisagismo nas margens, com o
plantio de arvores e arbustos que criam um ambiente planejado, transmitindo uma
sensacao de beleza e bem-estar. Além disso, estdo presentes mobiliarios e
equipamentos urbanos, como bancos de praga, academias ao ar livre e pistas de
cooper, que atraem as pessoas para encontros sociais e praticas de atividades

fisicas, fortalecendo a conexao entre as pessoas e a natureza.
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No entanto, existem outras areas onde o espag¢o nao € apropriado devido as
mas condigbes da qualidade da agua e a falta de tratamento paisagistico das
margens do riacho. Isso faz com que o Cavouco ndo seja reconhecido em sua
totalidade, como um curso d'agua natural e integrante da rede hidrografica da

cidade.

Essa falta de associacdo aponta para uma caréncia da Universidade e dos
demais orgéos da gestdo publica em desenvolver estratégias que envolvam agdes
de conscientizagcdo social, ambiental e de intervengao urbana, com o objetivo de
transformar o atual panorama cultural que vincula algumas localidades do riacho a
um lugar desagradavel e sem vida. Percepgao essa que ganha fundamento quando
se pode observar que a maior parte de sua extensdo encontra-se revestida
artificialmente e passiva de cargas hidricas ricas em matéria organica e de polui¢cao
difusa, o que resulta no processo de eutrofizagdo que acaba por proporcionar
odores desagradaveis e uma coloragao turva de suas aguas. Resultando em niveis
baixissimos de oxigénio dissolvido, além de impactar os demais ecossistemas
aquaticos, e que por sua vez causa repulsa naqueles que tém proximidade com o
riacho (CALADO; PRYSTHON; SILVA, 2007).

Percorrendo os trechos do riacho dentro da area de intervencéo escolhida e
observando seus pormenores muito além dos aspectos de drenagem, é possivel
encontrar diferentes formas de leitura do ambiente. A fim de melhorar o
entendimento espacial da area objeto de estudo, dividiremos a mesma em cinco
partes, destacando cada uma por cores no mapa da figura 3.1. Nessa figura,
também sera aplicado o conceito de visao serial, demonstrando, por meio de fotos,
alguns dos seus elementos estruturadores que compdem a paisagem e as atuais
condi¢cbes ambientais do Cavouco. Posteriormente, cada uma das areas destacadas
tera suas caracteristicas mais minuciosamente descritas ao decorrer dos textos a

seqguir.
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Figura 3.1: Subdivisdo do trecho de estudo do Riacho do Cavouco.

CONTORNO UFPE

Legenda: Trecho Nascente/Cor Vermelho; Trecho Varzea/Cor Amarela; Trecho CAC-CTG/Cor
Laranja; Trecho Arruado/Cor Verde; Trecho Bioldgicas/Cor Roxa. Ponto A/Figura 3.2 - Vista do
“laguinho” esvaziado; Ponto B/Figura 3.3 - Comunidade se apropriando do espaco; Ponto C/Figura
3.4 - O trecho danificado do muro localizado préximo ao "laguinho" da UFPE; Ponto D/Figura 3.5 -
Ocupagao irregular sobre a calha do Riacho do Cavouco; Ponto E/Figura 3.6 - Ocupagéo irregular da
calha do Riacho do Cavouco e saida da galeria subterrdnea da rua Amaro Gomes Poroca; Ponto
F/Figura 3.7 - Trecho do riacho préximo a CIS Sitio Toca do Bigode; Ponto G/Figura 3.8 - Riacho do
Cavouco assim que retorna ao campus; Ponto H/Figura 3.9 - Arborizacdo do trecho CAC/CTG, as
voltas do Riacho do Cavouco; Ponto I/Figura 3.10 - Casas e moradores da comunidade do Arruado
da UFPE; Ponto J/Figura 3.11 - Sitio Arqueolégico Engenho do Meio. Situado no centro do campus
da UFPE; Ponto L/Figura 3.12 - Variedade de espécies vegetais nas margens do Cavouco, nos

primeiros metros do trecho Bioldgicas; Ponto M/Figura 3.13 - Riacho do Cavouco nas proximidades
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da pista de cooper da UFPE; Ponto N/Figura 3.14 - Riacho do Cavouco apds os laboratérios do LIKA,;
Ponto O/Figura 3.15 - Estacionamento improvisado nas margens do Cavouco. Fonte: Elaborado pelo

autor.

O primeiro trecho, em vermelho, é conhecido como Nascente e abrange uma
area onde esta localizado o "laguinho". Acredita-se que essa regido seja a nascente
do Riacho do Cavouco, embora haja questionamentos sobre a sua localizagao real,
levantando a possibilidade de estar proximo ao cemitério da Varzea. Neste trabalho,
adotaremos a premissa amplamente citada em diversos estudos académicos de que

a nascente esta nessa regiao.

Entre todos os trechos selecionados, esse é provavelmente o que possui
maior contato da populagcdo com o riacho. O local é arborizado e possui mével
urbano. Apesar da agua do riacho nao ser perene (Ponto A), ainda conserva um
carater bucodlico, sendo frequentado por alunos, funcionarios e outros usuarios da
UFPE. E um espaco onde s&o realizadas aulas de campo, piqueniques, encontros
romanticos, lazer ou simplesmente descanso e contemplagao (Ponto B). Proximo a
ele, encontra-se o0 muro que delimita a area do campus, que as vezes € danificado
(Ponto C) para criar uma passagem de ligacdo entre o ambiente externo e interno

da Universidade.
A primeira vista, essas agdes podem parecer destruicdo do patriménio publico. No

entanto, também podem ser interpretadas como uma forma da populagcdo expressar

0 desejo de ocupar aquele espago.
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Figura 3.2 / Ponto A - Vista do “laguinho” esvaziado.

Fonte: Acervo pessoal.

Figura 3.3 / Ponto B - Comunidade se apropriando do espago.

Fonte: Acervo pessoal.
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Figura 3.4 / Ponto C - O trecho danificado do muro localizado préximo ao "laguinho” da UFPE.

'Hq-'\rl"'

i J!il lii :llll

<L e g =

Fonte: Acervo pessoal.

O segundo trecho, destacado em amarelo, € chamado de VARZEA. Ele ocorre logo
ap6s o Riacho do Cavouco deixar o campus da UFPE e adentrar a area da ZEIS Campo do
Banco, no bairro da Varzea. Estende-se até encontrar novamente os limites territoriais da

Universidade, préximo ao Centro de Tecnologia e Geociéncias (CTG).

A area é predominantemente composta por casas térreas unifamiliares, mas também
ha conjuntos habitacionais e edificios administrativos pertencentes ao Governo do Estado e
a UFPE. Nesse trecho, o riacho recebe uma grande quantidade de esgoto doméstico das
residéncias locais, que é despejado nas canaletas pluviais. Observa-se também um
estreitamento da calha do riacho devido a ocupagao irregular de varias moradias. Em
alguns pontos, as construgbes chegam a ser feitas acima da calha (Ponto D), ou o riacho é
restrito a uma galeria superficial de aproximadamente 1 metro de largura, apds atravessar a
rua Amaro Gomes Poroca (Ponto E).

Nao ha nenhum tipo de tratamento paisagistico na area. A vegetagdo encontrada
consiste principalmente de espécies exdticas, e a vegetagdo nativa, como capim-elefante
(Pennisetum purpureum). Além da ZEIS Campo do Banco, nesse trecho também esta
localizado uma Comunidade de Interesse Social (CIS) chamada Sitio Toca do Bigode.
Infelizmente, devido as caracteristicas mencionadas e ao relevo local, essa comunidade
esta sujeita a inundagcdes e um maior risco de contaminagéo por meio da agua (Ponto I). A

dificuldade de acesso ao riacho torna essa area praticamente educativa do restante da
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cidade, a ponto de muitos membros da comunidade académica nem perceberem sua

existéncia.

Figura 3.5 / Ponto D - Ocupagéo irregular sobre a calha do Riacho do Cavouco.

Fonte: Acervo pessoal.

Figura 3.6 / Ponto E- Ocupacao irregular da calha do Riacho do Cavouco e saida da galeria
subterranea da rua Amaro Gomes Poroca.

Fonte: Acervo pessoal.
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Figura 3.7 / Ponto F - Trecho do riacho préximo a CIS Sitio Toca do Bigode.

. e ks

Fonte: Acervo pessoal.

O terceiro trecho, representado na cor laranja, esta localizado entre o
CAC/CTG e tem inicio quando o riacho entra novamente na Universidade (Ponto
G), estendendo-se até encontrar a Av. da Arquitetura. Nessa area, o curso d'agua
flui entre o prédio do Centro de Artes e Comunicagdo (CAC) e o do Centro de
Tecnologia e Geociéncias (CTG), ambos pertencentes a UFPE.  Apesar de ainda
possuir margens em estado natural, a qualidade das aguas ndo aparenta ser
melhor do que nas dos demais locais, podendo o trecho estar sujeito a
contaminagao por poluicao difusa. A area ao redor do riacho é ocupada por
estacionamentos e vias de intenso fluxo de veiculos, o que contribui para a
presenca de metais pesados, 6leos e microfragmentos de borracha de pneus e
outros residuos automotivos. Mesmo diante desse cenario preocupante, o trecho
possui um grande potencial paisagistico e de recuperagdo ambiental. De acordo
com o levantamento realizado in loco para a elaboracdo deste estudo, foram
identificados cerca de 77 individuos vegetais de diferentes portes (Ponto H).
Portanto, a area pode ser alvo de esforgcos de recuperacdo ambiental, visando a

preservagao da biodiversidade e a melhoria da qualidade das aguas do riacho.
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Figura 3.8 / Ponto G - Riacho do Cavouco assim que retorna ao campus.

Fonte: Acervo pessoal.

Figura 3.9 / Ponto H - Arborizagéo do trecho CAC/CTG, as voltas do Riacho do Cavouco.

e s

Fonte: Acervo pessoal.

95



O quarto trecho, marcado com a cor verde no mapa da figura 3.1, foi
denominado ARRUADO. Ele inicia-se logo apds o cruzamento da Av. da Arquitetura
e estende-se por detras do Complexo de Convengdes da Universidade, composto
pelo Centro de Convengdes, Concha Acustica e Cinema da UFPE, finalizando ao

encontrar a Av. Reitor Joaquim Amazonas.

Na area, encontra-se um sitio arqueoldgico. Nele ainda sao localizados
remanescentes arqueoldgicos histéricos, como fragmentos de ceramicas
portuguesas e as ruinas da antiga usina de agucar que 4 existia, denominada
Usina do Meio da Varzea (século XIX), assim como das suas posteriores
instalagdes, como fabricas de alcool e agucar (CLAUDIA OLIVEIRA et al., 2017).
Também ganha destaque na area a pequena vila de casas denominadas de
"Arruado" (Ponto 1), presente desde o inicio do século XX formada pelos antigos
remanescentes dos funcionarios que trabalhavam na elaboragdo dos produtos
derivados do agucar (RAMOS et al., 2019).

Figura 3.10 / Ponto | - Casas e moradores da comunidade do Arruado da UFPE.

Fonte: Exposigédo “Arruado: Memoéria & Resisténcia”, de 2022. Foto de autor desconhecido datada
de 1992.
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O trecho é rico em histéria. Em suas proximidades, encontra-se ainda
presente o antigo Caminho da Varzea, estreita estrada em barro que conectava os
engenhos de cana-de-agucar ali presentes e que tornavam a Varzea do Capibaribe
a maior produtora agucareira das sesmarias de Pernambuco. Na area também esta
presente a estatua em tamanho natural do donatario Jodo Fernandes Vieira,
marcando o local onde existiu a casa grande do Meio da Varzea e que também foi
palco da declaragdo de guerra feita em 13 de junho de 1645 pelos restauradores
contra os holandeses que ocuparam Pernambuco de 1630 a 1654 (Ponto J).
Infelizmente, esse trecho € um dos menos percebidos pela populagdo que
frequenta o campus, o que consequentemente contribui para o esquecimento

dessa parte da historia.

Figura 3.11/ Ponto J - Sitio Arqueolégico Engenho do Meio. Situado no centro do campus da UFPE.

Legenda: 01 - Fragmento original do caminho de terra colonial, chomado CAMINHO
DA VARZEA; 02 - Fragmentos das fundagdes da Usina Meio da Varzeqg; 03 - Fragmento
daos fundagdes da casa-grande; 04 - Casas remanescentes do Arruado Velho; 05 -
Casa do Administrador da Usina Meio da Varzea; 06 - Riacho do Cavouco; 07 - Concha
Acustica UFPE; 08 - Centro de Convengdes da UFPE.

Fonte: Elaborado pelo autor sobre imagem de satélite obtida no Google Earth Pro, baseadas nos
trabalhos de CLAUDIA OLIVEIRA, et al. 2017.
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O quinto trecho da area de intervencado estd marcado com a cor roxa, e foi
denominada de BIOLOGICAS, inicia-se no mesmo ponto de término do quarto
trecho e tem por final os limites do campus junto a Av. Prof. Moraes Rego, ja nas
proximidades do Hospital das Clinicas. Com suas margens canalizadas por
estruturas em concreto e pedras graniticas, o trecho possui uma relagdo ambigua
de proximidade com o publico. Seus primeiros metros sdo rodeados por uma série
de componentes urbanos, como pista de cooper, academias publicas, bancos de
praca, etc, além de ser atendido por um arranjo paisagistico composto por arvores
de pequeno, médio e grande porte, que da ao lugar a qualidade de uma 6tima area
para descanso e lazer, como pode ser visto nos pontos L e M. Contudo, a partir das
imediagdes do LIKA - Laboratério de Imunopatologia Keizo Asami, o cenario adquire
outro viés. A calha do riacho comeca a apresentar maiores niveis de assoreamento,
e o arranjo da paleta vegetal se empobrece em comparagdo ao primeiro trecho,
praticamente tendo como a vegetacdo de maior destaque resumidas a alguns
individuos de palmeiras de Macauba-barriguda (Acrocomia aculeata), (Ponto N). A
auséncia de equipamentos e mobiliarios urbanos também gera a sensacgédo de
descontinuidade com o restante da area. A ocupagdo inadequada das
margens do riacho por estacionamento de automéveis é outro aspecto negativo da
area (Ponto O). Esse fator ndo s6 causa danos ambientais, mas também contribui
para que as pessoas sintam-se repulsas do local.

Figura 3.12 / Ponto L - Variedade de espécies vegetais nas margens do Cavouco, nos

primeiros metros do trecho Bioldgicas.

b L

§

Fonte: Acervo pessoal.
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Figura 3.13 / Ponto M - Riacho do Cavouco nas proximidades da pista de cooper da UFPE.

Fonte: Acervo pessoal.

Figura 3.14 / Ponto N - Riacho do Cavouco apds os laboratorios do LIKA.

Fonte: Acervo pessoal.
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Figura 3.15 / Ponto O - Estacionamento improvisado nas margens do Cavouco.

Fonte: Acervo pessoal.
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3.2 Caracterizacao fisico-quimica e dos indicativos de metais

das aguas do Riacho do Cavouco:

A Resolugcdo n° 357/2005 do Conselho Nacional do Meio Ambiente -
CONAMA, faz parte da legislagao brasileira que delibera sobre a classificagdo dos
corpos d'agua superficiais de acordo com suas condutas ambientais e estabelece
limites maximos permitidos para cada substancia a ser analisada (OLIVEIRA et al,
2017). De acordo com a mesma resolugédo, o Riacho do Cavouco é classificado
como sendo um afluente de agua doce de classe Il, e assim deve esta destinado “a

protecao das comunidades aquaticas” (CONAMA, 2005).

Para uma maior compreens&o das atuais condi¢gbes da qualidade da agua do
Cavouco, viu-se a necessidade de verificar suas caracteristicas fisico-quimicas e do
percentual de metais presentes nos trechos onde sdo propostas as intervengdes,
sendo assim, adotou-se aqui o trabalho desenvolvido pelo graduando em
odontologia da UFPE, Rodrigo Reges e equipe, orientados pela docente da UFPE
em bioquimica, Maria Betania Melo de Oliveira e apresentado no 29° Congresso de
Iniciacdo Cientifica da UFPE, no ano de 2022*. Foram coletadas amostras d’agua
do Riacho do Cavouco em trés localidades, sao eles: Ponto 01 - Ponte da Av. da
Arquitetura, nas proximidades do Centro de Artes e Comunicagdo (CAC) e do
Centro de Tecnologia e Geociéncias (CTG); Ponto 02 - Fiocruz - UFPE, préximo a
Fundacao Oswaldo Cruz; Ponto 03 - HC, nas imediacdes do Hospital das Clinicas
da UFPE, como localizados na figura 3.16. As escolhas dos pontos ocorreram

devido aos seguintes fatores a seguir.

*No ano de 2018, foram conduzidas trés coletas em diferentes locais do Cavouco com o objetivo de
analisar as condigdes de sua qualidade hidrica. No entanto, considerando a natureza atualizada e o
maior numero de parametros analisados, optou-se por utilizar os resultados divulgados durante o 29°
Congresso de Iniciagédo Cientifica da UFPE.
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Figura 3.16 - Pontos de coletas de amostras da agua do Cavouco.
CONTORNO UFPE
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Fonte: Elaborado pelo autor sobre imagem de satélite obtida no Google Earth Pro.

O Ponto 01 fornece informagdes sobre o riacho assim que ele adentra a
UFPE, depois de ja ter percorrido areas onde estao instaladas residéncias do bairro
da Varzea. O Ponto 02 se mostra importante, pois fornece dados que ajudam na
compreensao da qualidade hidrica do riacho apés o0 mesmo percorrer grande parte
do percurso na UFPE. Ja o Ponto 03 revela os dados finais da contribuicdo da
UFPE na qualidade hidrica do riacho e também se mostra importante devido a sua
proximidade com um grande equipamento publico, neste caso, o Hospital das

Clinicas, e ao possivel impacto ambiental que exerce sobre o Cavouco.

Todas as amostras foram coletadas na mesma data, no ano de 2021, com
uma diferenca de poucos minutos entre elas. Em seguida, as amostras foram
mantidas de acordo com os valores maximos permitidos pela Portaria de

Consolidagdo numero 05, do anexo XX do Ministério da Saude do Brasil, datada de
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28 de setembro de 2017, referentes aos valores permitidos para as aguas
destinadas ao consumo humano em todo o Territério Nacional. Para isso foi seguida
a metodologia: Standard Methods for the Examination of Water and Waste, 202

edicdo American Public Health Association, do ano de 1998.

Para obtencdo dos dados fisico-quimicos, foi utilizado o Multiparametro
portatii HQ40d da fabricante Hach. Ja os resultados indicativos dos metais foram
obtidos com o auxilio de um Espectrometro de emissao 6ptica com plasma acoplado
indutivamente do Laboratorio de Biologia Molecular e Tecnologia Ambiental -
LABIOTA da UFPE. Ambos os aparelhos podem ser vistos da esquerda para a

direita na figura 3.17. Os resultados das analises estao descritos na tabela 3.1.

Figura 3.17 - Na esquerda, imagem ilustrativa do equipamento Multipardmetro portatili HQ40d da
fabricante Hach, utilizado para obtengcdo dos parametros Fisico-Quimicos, e na direita,
Espectrometro de emissao oOptica com plasma acoplado indutivamente, utilizado no indicativo dos

minerais.
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Tabela 3.1 - Resultados dos parametros fisico-quimicos e dos indicativos de metais das amostras
P01, P02 e P03, da agua do Riacho do Cavouco.

Amostras
Parametros P01 P02 P03 Valor Maximo
Analisados Permitido
Parametros Fisico-Quimicos
Temperatura (°C) 22,4 22,3 22,4 ND
pH 7,83 6,99 717 6-9
Condut|V|da<)je (MS cm -1 <100 S cm -1
OD(mgO23L-1) >5mglL-1
ORP (mV) =400 mV
DQO (mg O2L-1) 5,0mg L -1

Amostras .
Parametros Valor Maximo
Analisados Pot POz Pos Permitido
Indicativos de metais (mglL)
Célcio 17 14 29 -
Cadmio <0,0017 <0,0017 <0,0017 0,005
Cobalto 0,0043 0,0057 0,0067 -
Cromo <0,0021 0,0023 0,0037 0,05
Cobre 0,014 <0,0054 <0,0054 2
Potassio 11 7,8 12 -
Magnésio 8,6 6,8 11 -
Manganés 0,056 0,079 0,23 0,1
Molibdénio <0,0090 0,009 <0,0090 -
Sadio 133 38 59 200
Niquel <0,0087 <0,0087 <0,0087 0,07
Fosforo 0,35 0,9 1,1 -
Chumbo <0,016 <0,016 <0,016 0,01
Enxofre 1,3 9,3 14 -
Zinco <0,018 0,018 0,023 5

Fonte: Elaborada pelo autor, baseada nos resultados dos parametros fisico-quimicos e dos

indicativos de metais para o Riacho do Cavouco, REGES et al, 2021.
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Ao analisar os resultados das amostras, observa-se que alguns parametros,
como condutividade, Demanda de Oxigénio (DO), Demanda Quimica de Oxigénio
(DQO), Aluminio e Ferro, apresentaram valores anémalos, indicados em vermelho

na tabela 3.1.

Nos parametros fisico-quimicos, a condutividade excedeu os limites
permitidos nos trés pontos analisados, conferindo propriedades corrosivas a agua.
Quanto ao Oxigénio Dissolvido (OD), apenas o ponto 03 apresentou taxas abaixo do
exigido pelo Ministério da Saude, o que compromete o desenvolvimento dos

organismos aerdbicos presentes no ambiente.

Em relacdo a DQO, os trés pontos também mostraram valores acima do
permitido, indicando um alto teor de matéria organica depositada no riacho, o que

revela a presencga de poluentes organicos em sua agua.

Quanto aos indicativos de metais, apenas as analises de Aluminio e Ferro
mostraram-se acima dos valores aceitaveis. E importante ressaltar que o consumo

elevado desses metais pode ser prejudicial a saude humana.

No caso do Aluminio, a ingestdo de altas quantidades desse metal pode
causar seérios problemas neurodegenerativos, como danos ao sistema nervoso
central, deméncia, dores musculares e possivelmente o Alzheimer, embora essa

hipotese nédo tenha uma comprovagao conclusiva (CLETO, 2008).

Por outro lado, o excesso de Ferro no organismo humano pode levar a
doengas como cirrose, diabetes, insuficiéncia cardiaca e problemas relacionados ao

equilibrio hormonal.

Com base nos resultados obtidos, conclui-se que as amostras recolhidas do
Cavouco tornam-no improprio para consumo humano, de acordo com a legislagao
em vigor para os parametros fisico-quimicos analisados. O riacho apresenta uma

carga significativa de combustivel, indicando que o combustivel apresenta tem o
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potencial de afetar os ecossistemas aquaticos (ARAUJO; OLIVEIRA, 2013).
Apesar de reconhecer a caréncia do quantitativo de amostras, os dados tabelados
servem de fundamento para a escolha das alternativas compensatérias que podem

ser aplicadas ao riacho.
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3.3 Diretrizes do Plano Diretor da UFPE para Riacho da

Cavouco:

Buscando resolver os problemas e desafios, e ao mesmo tempo fortalecer
as qualidades do Cavouco, a UFPE publicou em 2016 um caderno para leitura e
avaliacdo da sua comunidade académica e da sociedade em geral. Esse caderno
apresentava diretrizes elaboradas pela equipe interna responsavel pela criacdo do
novo Plano Diretor, que tinha como objetivo conectar o riacho aos novos conceitos
de cidade propostos pelo Plano Estratégico Recife 500 anos.

No caderno, foram abordados quatro topicos principais, baseados nos
diagnosticos feitos no campus e nas areas ao redor: Uso e Ocupagao do Solo,
Conectividade e Segurancga, Infraestrutura e Expansdes. Dentro desses topicos, ha
subtopicos diretamente relacionados ao tema abordado neste trabalho. Por
exemplo, no Uso e Ocupacéao do Solo, destacam-se:

e As paisagens no campus da UFPE: que pode ser reconhecida através de
varias unidades de paisagem, com significados e caracteristicas distintas, precisam
ser entendidas pela comunidade e virem a ser objeto de projetos especificos de
paisagismos;

e Espacos de estar e convivéncia: a combinagao de diferentes dimensbes e
localizagbes de espagos abertos no campus gera uma dinamica espacial que
proporciona experiéncias sensoriais ricas e variadas tanto para as pessoas em
movimento quanto para as que permanecem ali;

e Parque linear do Cavouco: despoluicao das aguas do Riacho do Cavouco
e do replantio de espécies vegetais de mata ciliar, como suporte a fauna silvestres;

e Parque histérico e cultural: a area verde localizada atras do Centro de
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Convencgdes tem potencial para se tornar um parque diferenciado, oferecendo
equipamentos de apoio a preservagao da historia, cultura e educagédo ambiental;

e Parque de lazer da lagoa do Cavouco: esse parque se situa no limite do
campus com o bairro da Varzea e tem potencial para ser um lugar de grande
vitalidade urbana devido a proximidade com o Colégio de Aplicagdo e areas

residenciais vizinhas;

e \egetacdo: um projeto de plantio deve ser feito com o propdsito de
introduzir diferentes espécies, nativas e exéticas, que transformem a UFPE em um

jardim botanico de referéncia desenvolvido ao longo dos anos.

Em mobilidade, destacam-se:

e Transporte ativo: requalificagcdo das calgadas em torno do entorno da UFPE;
Incentivo do uso de bicicletas, com a adoc¢ao de ciclovias e construgao de
bicicletarios nos centros académicos;

e Acessibilidade, sistema de passeios e ciclovias: os passeios de ciclovias
devem ser arborizados resultando em agradavel conforto climatico e

estético.

Em infraestrutura, destacam-se:

e Sistema de saneamento: estabelecer convénio com a Compesa Companhia
Pernambucana de Saneamento - COMPESA, fixando cronograma para
implantagcdo do sistema de esgotamento sanitario e ligacdo do sistema
coletor da UFPE, que integrara o campus a estacdo de tratamento do
Cordeiro;

e Drenagem urbana: contratar projeto visando solucionar os problemas do
sistema de microdrenagem do campus, corrigindo os pontos e areas que
sofrem alagamentos, usando como desague a calha do canal do Cavouco;
articular com a PCR a solugao dos problemas de alagamento no sistema de
microdrenagem das vias que circulam o campus.
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Isto posto, o trabalho de conclusdo de curso aqui pautado deve, também,
ser desenvolvido de acordo com os anseios retratados nas propostas do novo
Plano Diretor da UFPE. Deve priorizar o pedestre, o transporte ativo e a
preservacdo ambiental dos recursos naturais presentes na area de estudo,
especialmente o Riacho do Cavouco, prezando sempre pelas relagcdes harmdnicas
entre as pessoas e a natureza.
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CAPITULO 4 - DIRETRIZES E
PROPOSTAS DE REQUALIFICACAO
AMBIENTAL PARA O RIACHO DO
CAVOUCO NO TRECHO QUE
CORTA A UFPE

4.1 Proposta implantacao de moddulos fitorremediadores e
tratamento urbano paisagistico para os trechos selecionados
dentro da area da UFPE.

Com base no que foi descrito nos capitulos anteriores, fica evidente que o
Riacho do Cavouco possui uma série de desafios urbanisticos que devem ser
cuidadosamente estudados, compreendidos e, se possivel, superados. Porém,
também apresenta grandes potencialidades que, nestes casos, devem ser
evidenciadas. E com esse objetivo que se desenvolve o projeto que sera aqui
apresentado, tendo como meta principal a recuperagdo ambiental do riacho no

trecho dentro e nas proximidades imediatas do campus Recife da UFPE.

De antemao, este estudo, por ser um trabalho de conclusdo de graduacao, ja
reconhece suas limitacdes a respeito das coletas e tratamento dos dados obtidos da
area de intervencdo, devido, por exemplo, ao acesso dificultoso a algumas
localidades mencionadas e a falta de informagdes atualizadas por meio dos 6rgaos

oficiais da gest&o urbana.

Apesar disso, o estudo procurou considerar em suas propostas a solucao
para as principais questbes negativas entre as pessoas e o Riacho do Cavouco,
como a precariedade da qualidade das aguas e margens. Assim, traz consigo
propostas gerais de diretrizes urbanisticas, desenho projetual de modo a
proporcionar a recuperac¢ao hidrica dos trechos selecionados do Cavouco, seguindo

as orientacdes do conceito DUSA.
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A sequir, sdo apresentados os principais objetivos do projeto:

e Resgatar a percepcdo do Riacho do Cavouco por meio da implantagdo de
desenhos urbanos multifuncionais, que proporcionem o desejo de permanéncia, da
apropriacdo e da contemplagdo do espacgo, além de incentivar a conscientizagao e

educacdo ambiental das comunidades locais.

e Recuperacido da qualidade hidrica de parte da vazdo do Riacho do Cavouco por

meio das técnicas da fitorremediacéo;

e Utilizagdo de vegetacdo brasileira, preferencialmente tipica da floresta de
Mata-Atlantica ou de espécies adaptadas ao clima da regido, desde que estas nao

tragam prejuizos ambientais para os demais individuos da flora e fauna local;

e Utilizagdo de paleta vegetal que promova a valorizagdo e integragdo com o
espago arquitetbnico e urbano a sua volta, assim como o enriquecimento da

biodiversidade local;

e Mantimento dos individuos arboreos ja presentes na area de intervengao, desde
que nao haja riscos fisicos ou fitossanitarios para as pessoas e demais
componentes da vegetagcao, ou que sua permanéncia inviabilize o desenho projetual
das intervengdes DUSA. Nesse caso, devem ser adotadas medidas mitigadoras que

compensem a erradicagéo de tais individuos;

e Implantagcdo de mobiliario urbano acessivel a quaisquer condi¢des fisicas e
locomotoras de seus usuarios, e que o design nao represente nenhuma condigéo de

aporofobia;

e Promocgdo do incentivo e conexdo da mobilidade urbana da area por meio da
implantagdo de instrumentos da mobilidade ativa e da reorganizagao do transporte

publico coletivo que atende a localidade;

e Tornar-se incentivador da utilizacdo de solugdes renovaveis, que se baseiam em
técnicas naturais, para requalificagdo de ambientes degradados, permitindo a troca
de conhecimentos de diversos profissionais como, arquitetos, bidlogos, paisagistas,

ecologistas, engenheiros e outros que demonstre interesse com o tema.
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Como relatado no capitulo trés deste trabalho, o trecho do Cavouco
compreendido da sua nascente até o HC foi estrategicamente segmentado em cinco
subtrechos como forma de facilitar a compreenséo das suas caracteristicas. Devido
as complexidades projetuais requeridas, optou-se por atuar com as propostas de
intervencbes diretas de infraestruturas do conceito DUSA em somente quatro dos
cinco subtrechos, ficando o subtrecho restante contemplado por somente diretrizes
de medidas estruturais para revitalizagdo. As justificativas para isso se expressam

da seguinte maneira:

No trecho 01 - NASCENTE, para o desenvolvimento deste trabalho, nao
serdo contempladas propostas projetuais de melhoria da qualidade da agua, uma
vez que ele nédo recebe de forma direta efluentes sanitarios das residéncias do
bairro da Varzea, o que resulta em uma melhor qualidade hidrica em comparagao a
outros trechos do afluente, como demonstrado na pesquisa denominada
“‘Monitoramento da qualidade das aguas de um riacho da Universidade” realizada
em novembro de 2013 pelas pesquisadoras Marlyete Araujo e Maria Oliveira, ambas
da UFPE. Além disso, ha também o fato de que o laguinho nao é perene em todas
as fases do ano. Com isso, as propostas de intervencao para esta area se limitam

somente a indicacgao de diretrizes de requalificacdo para a area.

O trecho 02 - VARZEA sera beneficiado pelas propostas DUSA, visto que é a
partir dele que o Cavouco recebe grande quantidade de efluentes decorrentes das
residéncias que ndo sao contempladas pela rede de saneamento basico. Existe
também uma caréncia de ordenamento urbanistico, evidenciada pela ocupacao de
diversas residéncias sobre a pequena calha do riacho e pela canalizagao em varios

pontos deste trecho.

Assim como no anterior, no trecho 03 — CAC/CTG, também existira uma
proposta de intervencdo do DUSA. E a partir dele que o Riacho do Cavouco
novamente adentra na UFPE, preservando suas margens em solo natural. O trecho
possui area de aproximadamente 18.500m? dimensionadas a partir das
informagdes geograficas disponibilizadas pelo Portal de Informagdes Geograficas -
ESIG, da prefeitura da cidade do Recife, e grande potencial urbanistico, devido as

suas caracteristicas de vegetacdo e de localizagdo, quase alinha-se com o eixo
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central leste-oeste da Universidade e podendo servir de como entrada principal de
pedestres, conectando a UFPE e o historico bairro da Varzea, por meio de um

parque urbano que contornaria esse trecho em estado natural do riacho.

No item 04 - ARRUADO, a area de intervencao estara limitada aos limites
canalizados do riacho devido a presenca de vestigios arqueoldgicos de grande valor
historico e patrimonial em seus arredores. Esses vestigios requerem estudos mais
aprofundados e especificos sobre o assunto, portanto, as intervencbes nesta

localidade estéo fora do escopo do presente trabalho.

O quinto e ultimo trecho, denominado de 05 - BIOLOGICAS, passara por
amplas intervengbes em toda a sua extensdo, uma vez que parte dele ja esta
contemplada por um arranjo urbanistico e paisagistico, representado, por exemplo,
pelos equipamentos urbanos, como a pista de cooper e a academia publica de
ginastica. Assim como no trecho anterior, as agoes DUSA serao realizadas apenas
nos limites da calha do riacho. No entanto, a partir do Laboraté6rio de Imunopatologia
Keizo Asami - LIKA da UFPE até as proximidades do Hospital das Clinicas, havera

intervencgdes que se expandem para além dos limites da calha do riacho.
Assim, as seguintes intervengdes para as areas destacadas sao propostas e

descritas no Quadro 4.1. Os desenhos correspondentes podem ser encontrados na

Prancha 01, incluida no material anexo deste trabalho.
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Quadro 4.1 - Propostas para revitalizagdo para os subtrechos do Riacho do Cavouco. Fonte:

Elaborado pelo autor.

TRECHO

02 - VARZEA

DESCRIGAO DAS PROPOSTAS DE REVITALIZAGAO

Revitalizagcdao paisagistica e urbanistica do lago:
Propde-se realizar o plantio de vegetagdo nativa ao longo
das bordas do Cavouco, bem como a restauracdo e
incorporacao de moveis urbanos adequados aos usos da
area. Isso contribuira para a valorizagdo do ambiente,
promovendo a integragao da natureza com a infraestrutura

urbana.

Criacao de novos acesso: Atualmente, a populagédo das
comunidades préximas a UFPE tem se apropriado da area
da nascente do Cavouco, evidenciado pelas aberturas
improvisadas no muro que circunda o local e pelos
caminhos tragados que levam ao descampado utilizado
para jogos de futebol de varzea. Diante dessa realidade, é
proposta a oficializacdo dessas passagens como parte
integrante dos acessos a Universidade. No entanto, para
garantir a seguranga e o conforto dos usuarios, é
necessario implementar medidas como Vvigilancia,

iluminagcao adequada e calgamento adequado.

Constru¢ao de margem canalizada: Infelizmente, devido
ao cenario urbano atual, onde ja existem muitas
construgcdes e vias importantes para a mobilidade do
bairro, algumas medidas tradicionais de drenagem urbana
sdo as mais adequadas. No trecho do riacho que vai do
inicio da Varzea até as proximidades da CIS Sitio Toca do
Bigode, sera necessario utilizar estruturas chamadas de
gabides. Essas estruturas sao feitas de malhas metalicas

preenchidas com rochas e tém a funcdo de conter as
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margens do riacho. Os gabides ajudam a controlar a
erosdo, a sinuosidade do riacho e protegem contra
inundagdes. Além disso, permitem a infiltragdo da agua
para o lencgol freatico. A contengdo das margens nesse
trecho do Cavouco ajudara a evitar que as construcbes
avancem sobre a calha do riacho e facilitara a remogao
adequada dos residuos depositados no local, reduzindo o
assoreamento. Também esta prevista a desapropriagao de
algumas construgdes que apropriam-se indevidamente do

leito do riacho.

Patios de contemplacdao e descanso: Sao espacgos
destinados para que as pessoas possam desfrutar de
momentos de descanso ou interacdo  social,
proporcionando ambientes sombreados artificialmente ou
por meio de uma boa arborizagdo. Esses espagos sao
projetados para serem arejados, confortaveis e seguros,
com o objetivo de incentivar a permanéncia das pessoas

no local.

03 - CAC/CTG

Caminhos e passagens: O Riacho do Cavouco é um
elemento natural com um grande potencial paisagistico
para a Universidade. No entanto, devido a falta de meios
para a transigao entre suas margens, que estao limitadas
pelas vias veiculares e por apenas trés pontilhdes ao longo
da UFPE, as vezes se torna um obstaculo fisico para as
pessoas. Este trabalho propbe a implantacdo de mais
pontilhdes ou outras formas de passagem para facilitar a
travessia entre as margens do riacho, proporcionando

maior proximidade e visibilidade de suas aguas.

Patios de contemplacao e descanso.
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Melhoria da mobilidade urbana: Para este projeto, se
propde que haja a integracdo dos novos espagos
projetados com a malha cicloviaria existente, possibilitando

um melhor fluxo do transporte ativo.

Implantagao das técnicas fitorremediadoras: Com o
objetivo de filtrar os elementos contaminantes presentes na
agua do riacho e reduzir os niveis de poluentes, propde-se
a implantacdo de jardins filtrantes e de mddulos de
ecossistemas flutuantes ao longo dos trechos selecionados
do Cavouco. Os jardins filtrantes podem ser instalados nos
locais onde ha espaco disponivel, enquanto os mddulos
flutuantes serdo colocados nas margens canalizadas do
riacho. Ao combinar essas técnicas, sera possivel
potencializar o processo de recuperagcdo ambiental do
riacho.

Piso impermeavel: Com o objetivo de melhorar a
capacidade de absor¢do do solo, propde-se 0 uso de
revestimentos permeaveis nos passeios. Opgdes como
cobogramas, tijolos intertravados, britas, concreto
autodrenante ou até mesmo a utilizacdo do solo natural
permitem que o excesso de agua pluvial seja rapidamente
infiltrado para o lengol freatico. Isso evita o acumulo de
agua, reduzindo os riscos de patdgenos associados a agua
e garantindo a mobilidade segura das pessoas.

Relocagao da subestagao K69: Ao perceber a presenca
de um sistema de alta voltagem no trecho numero 03,
CAC/CTG, sugere-se aqui a sua realocagao para uma area
mais ao sul da Universidade, nas proximidades do parque
solar da UFPE.
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Corredores ecolégicos para a travessia segura de
animais: O Riacho do Cavouco possui uma grande
quantidade de vegetagédo arbdérea em sua proximidade, o
que o torna um nicho e refugio para diversos animais. No
entanto, por estar localizado em uma area urbana
atravessada por vias de alto fluxo, como a Avenida Reitor
Joaquim Amazonas e a Avenida da Arquitetura, essa
vegetacdo € interrompida, aumentando o risco de
acidentes de transito envolvendo animais silvestres. Para
amenizar essa situagado e garantir a continuidade do fluxo
genético desses animais, propde-se a implantagdo de
pontes suspensas ao longo do riacho, conectando as

copas das arvores para o uso dos animais arboricolas.

Diques de reteng¢ao do volume d’agua: Aproveitando a
topografia do Cavouco no trecho que atravessa a UFPE,
propde-se a construcdo de diques ao longo do seu
percurso. Esses diques tém como objetivo reter parte do
volume de agua do riacho, proporcionando condi¢des
adequadas para a implantacdo de modulos flutuantes de
vegetacdo e, quando possivel, permitindo a transposigéao
das pessoas entre suas margens. No entanto, é importante
garantir que esses diques nao impegam o livre transito dos

organismos aquaticos.

Piso impermeavel.

Implantagao das técnicas fitorremediadoras.

Recuperagdao da infraestrutura da pista de cooper

assim como dos demais equipamentos urbanos local.

Patios de contemplacgao e descanso.

Diques de reteng¢ao do volume d’agua.
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e As técnicas fitorremediadoras nos trechos de intervengao:

Antes de aprofundarmos neste topico, € necessario fazer algumas
observagdes. A composicao dimensional das intervengdes urbanisticas com as
caracteristicas aqui propostas pode sofrer variagdes, dependendo de questdes
projetuais como disponibilidade de éarea, nivel de degradagdo do ambiente e
orcamento disponivel. Neste trabalho de conclusdo, o objetivo €& ilustrar a
implantacédo de técnicas fitorremediadoras, com foco nos jardins filtrantes e mddulos
de ecossistema flutuantes, em alguns trechos selecionados do Cavouco, onde a
escolha dessas técnicas se deu pelo potencial remediador e paisagistico que

proporciona ao ambiente.

No entanto, é importante destacar que estudos mais aprofundados devem
ser realizados caso esses procedimentos sejam adotados para o tratamento da
agua do riacho. Apesar disso, este capitulo apresentara uma proposta base dos
principais elementos e etapas que fardo parte dessas abordagens, caso se

concretizem.
JARDINS FILTRANTES:

As etapas apresentadas neste trabalho baseiam-se no projeto de
implantacdo de jardins filtrantes no Riacho do Cavouco, localizado nos limites do
Parque Caiara, na zona oeste da cidade. Esse projeto faz parte do conjunto de
urbanizacdo do Parque Caiara, que integra o ambicioso projeto do Parque
Capibaribe. O objetivo € criar um sistema de parques integrados ao longo das

margens do Rio Capibaribe.

Os jardins filtrantes do Parque Caiara sado solugdes inovadoras e
sustentaveis para melhorar a qualidade da agua do riacho, sendo capazes de filtrar
cerca de 350 mil litros por dia. Essa iniciativa foi executada pela Agéncia Recife
para Inovagao e Estratégia (ARIES), em parceria com o Nucleo de Gestédo do Porto
Digital e a Prefeitura do Recife. Essa colaboragdo entre diferentes entidades
ressalta a importancia de trabalhar em conjunto para implementar projetos que

beneficiem a comunidade e promovam a preservacdo do meio ambiente.

Durante a construgdo dos jardins filtrantes no Riacho do Cavouco, as

118



empresas Phytorestore Brasil e BRF Ambiental, que estavam envolvidas nos
projetos, elaboraram informagdes técnicas relevantes. Essas informagdes foram
disponibilizadas no Memorial Técnico de Projeto e no Relatério Técnico da Analise
Fisico-Quimica de Sedimentos, Agua e Medicdo de Vazdo Pontual do Riacho
Cavouco, e foram utilizadas neste estudo. Os detalhes mencionados nesses

documentos foram de fundamental importancia para a compreensao do projeto.

Infelizmente, devido ao extenso quantitativo de paginas, nédo foi possivel
inclui-los no apéndice deste trabalho. No entanto, os relatérios poderdo ser

fornecidos mediante solicitacéo.

Considerando que o Riacho do Cavouco é o objeto principal tanto no Parque
Caiara quanto na UFPE, e levando em conta as semelhangas urbanisticas entre as
duas localidades de intervengdo, este estudo adotara as mesmas tipologias de
filtros utilizados no Caiara, bem como as informagdes sobre o riacho, a fim de

compor as propostas para a area da UFPE.

As plantas adotadas em um sistema de alagados construidos, de acordo com
Jan Vymazal (1998, apud MENDES, 2018, p.101), geralmente se classificam em: (1)
flutuantes, (2) submersas e (3) emergentes. As plantas flutuantes podem ter raizes
com folhas na superficie ou viver de forma livre. Assim como o tipo 2 pode ser fixo
ou livre, porém seu desenvolvimento é totalmente subaquatico. Ja as do terceiro tipo
sdo classificadas como emergentes, tém suas raizes instaladas no sedimento e

suas folhas organicas acima da lamina d'agua.

Entretanto, na execugdo do projeto do jardim filtrante do Parque Caiara,
foram utilizadas apenas plantas macrofitas emergentes e flutuantes enraizadas.
Ainda segundo os autores, as tipologias dos filtros se classificam em: (1) fluxo
superficial e (2) fluxo subsuperficial, sendo que esta ultima pode compor um sistema

(horizontal, vertical ou hibrido).

Para a implantacédo dos Jardins Filtrantes da UFPE, propde-se a adocéo das
seguintes tipologias: Tanque de recebimento, Filtros de fluxo subsuperficial vertical,
Filtros de fluxo subsuperficial horizontal e Lagoas Plantadas (filtros de fluxo

superficial). Suas caracteristicas sdo detalhadas a seguir:
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TANQUE DE RECEBIMENTO:

A primeira fase do sistema de jardins filtrantes é o pré-tratamento da agua.
Consiste em unidades construidas em concreto armado, que podem estar semi ou
totalmente enterradas. Essas unidades sdo responsaveis por armazenar e oxigenar
a agua proveniente do afluente, separando os sdlidos em suspenséo e acumulando
volume suficiente para iniciar o ciclo de filtragem do jardim. A agua chega ao tanque
e €& enviada aos filtros verticais por meio de um sistema de bombeamento

automatizado, acionado por sensores instalados no interior do tanque.

SISTEMA FITORREMEDIADOR SUB-SUPERFICIAL DE FLUXO VERTICAL
(FILTROS VERTICAIS):

Na segunda fase de filtragem, a agua inicia seu percurso de cima para baixo,
percorrendo por gravidade as camadas dos substratos ali presentes. Essas
camadas consistem em rochas com granulometrias variadas e séo intercaladas com
plantas do tipo macrofitas emergentes. As macrofitas emergentes sao distribuidas
em um arranjo de aproximadamente 5 mudas por metro quadrado. Essa fase de
filtragem é eficaz na remogéo dos Sélidos Suspensos Totais e na retencao de oleos
e graxas. Isso, por sua vez, reduz os valores do DBO (Demanda Bioquimica de
Oxigénio) e da DQO (Demanda Quimica de Oxigénio) da agua. Além disso, permite
a nitrificacdo devido as bactérias presentes nas raizes das plantas. Devido ao fato
do filtro n&o permanecer constantemente alagado e da agua ja ter sido previamente
aerada, o ambiente n&o € propicio ao desenvolvimento de bactérias anaerodbicas,
responsaveis pelo mau odor resultante da decomposicdo da matéria organica
(MENDES, 2018).

SISTEMA FITORREMEDIADOR SUB-SUPERFICIAL DE FLUXO HORIZONTAL.:

Assim como o proprio nome indica, a agua percorre os substratos deste filtro
por gravidade e no sentido horizontal. Esses substratos sdo compostos por

camadas de rochas de maiores granulometrias nas extremidades de entrada e
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saida das tubulacbes, e, ao centro, por camadas de menor dimensao. Neste filtro,
ocorre uma complementagdo das fases anteriores de filtragem. Durante esta
terceira fase, ha uma redugao significativa nas concentragbes de substancias como
Demanda Quimica de Oxigénio (DQO), Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO),
Nitrogénio (N), Fésforo (P) e Sulfato (SO4). Existem dois tipos de ambientes neste
tipo de filtro: o aerdbico nas camadas superiores e 0 anaerobico nas camadas
inferiores (BLAUTH et al., 2018).

SISTEMA FITORREMEDIADOR DE FLUXO SUPERFICIAL - (LAGOA
PLANTADA):

Por fim, a lagoa plantada tem como objetivo principal remover quaisquer
vestigios de matéria organica e solidos suspensos que tenham restado nos
processos anteriores de filtragem. Além disso, ela é responsavel por armazenar a
agua por um periodo de 2 a 3 dias, expondo-a aos raios ultravioleta do Sol,
essenciais para o processo de desinfeccdo. Esses raios interferem e destroem a
estrutura celular das bactérias ainda presentes na agua, reduzindo o risco de
patologias (MENDES, 2018). As plantas utilizadas nesta ultima fase sédo do tipo
macrofitas emergentes e macrdfitas flutuantes fixas enraizadas. Além de sua fungao
estética, elas introduzem oxigénio na agua, reequilibrando os padrdes ecoldgicos e

contribuindo para a manutencao da biodiversidade aquatica.

Abaixo, na Figura 4.1, é apresentada uma representagdo esquematica das
fases de funcionamento de um jardim filtrante. Para mais detalhes consulte a
Prancha n° 02.

121



Figura 4.1: Representacdo esquematica de um Jardim Filtrante.

Tongue de Recebimento  Filtro Vertical FV) Filtro Horizontal (FH) Lagoa Plontado (LF)
(TR)

Agua tratada

.
i . -
Agua in natura -
.

CEEE R TR

s

-
.
-
-
.
.
.-

.
sentido do fluo d'dgua .

b o

1P FASE 2°FASE 3°FASE 4° FASE

Fonte: Elaborado pelo autor com base no Manual da Phytorestore Brasil.

e Etapas para implantacao do jardim filtrante da UFPE:

A primeira etapa do projeto dos Jardins Filtrantes da UFPE consiste na
limpeza do terreno, com escavagao do solo para a criagdo das valas dos alagados
construidos onde os jardins serao instalados. Assim como no parque Caiara, na
UFPE, parte do material organico removido do solo, devido a sua riqueza em

nutrientes, deve ser armazenado para uso posterior nos jardins.

A segunda etapa envolve a impermeabilizacdo das valas previamente
escavadas, utilizando uma camada de manta geomembrana feita de polietileno de
alta densidade (conforme ilustrado na Figura 4.2). Essa etapa é de extrema

importancia, pois as membranas proporcionam uma contengdo eficiente para
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diversos tipos de residuos, tanto liquidos quanto sdlidos, evitando assim o contato
do solo com a agua contaminada retirada do riacho.

Figura 4.2 - Impermeabilizagéo das valas dos jardins filtrantes do parque Caiara.

L=

Fonte: Acervo pessoal.
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A terceira etapa do projeto abrange a instalagdo da malha hidraulica. Nessa
etapa, sdo utilizadas tubulagdes hidraulicas que transportam a agua do riacho para
o tanque de recebimento. Além disso, essas tubulagdes sao responsaveis pelo
transporte da agua, ja em processo de tratamento, de um jardim para outro
(conforme mostrado na Figura 4.3). O deslocamento da agua pode ocorrer de duas
maneiras: bombeamento ou gravidade. No caso do bombeamento, a agua é flexivel
de um nivel mais baixo para um mais alto por meio do auxilio de bombas
hidraulicas. Ja com a gravidade, a agua dentro das tubulagdes se desloca do nivel

mais alto para o mais baixo, aproveitando a for¢a natural da gravidade.

Figura 4.3 - Implantagdo da malha hidraulica dos jardins filtrantes do parque Caiara.

Fonte: Acervo pessoal.

A quarta etapa do projeto envolve a implantagéo do leito filtrante, composto
por uma disposi¢cao de substratos de diferentes tamanhos (conforme mostrado na
Figura 4.4), como brita, areia e terra, que fornecem suporte para o crescimento das
plantas. Além disso, uma camada de turfa, um composto organico, € adicionada
para auxiliar no desenvolvimento saudavel das plantas. Nessa etapa, devido a
porosidade do leito filtrante e ao contato das raizes das plantas, ocorre a filtragem

da agua a medida que ela escoa pelo sistema.
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Figura 4.4 - Implantagdo das camadas de areia e brita dos jardins filtrantes do parque Caiara.
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Fonte: Acervo pessoal.

A quinta e ultima etapa para o desenvolvimento de um jardim filtrante
consiste na insergao das plantas selecionadas, conforme ilustrado nas figuras 4.5 e
4.5.1. Essas plantas devem ser resistentes ao ambiente degradado e adaptadas ao
meio aquoso, sendo capazes de viver flutuando sobre a agua ou submersas,
mesmo que por curtos periodos. Além disso, € essencial que as plantas escolhidas
tenham a capacidade de degradar as substancias tdxicas presentes na agua ou no
solo, sem hiperacumular toxinas em seus tecidos, para garantir a seguranga dos
usuarios e dos animais. Os extratos dessas plantas podem ser posteriormente
utilizados na compostagem, manutencdo dos jardins e em outros ambientes do

campus.
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Figura 4.5 - Plantio das mudas dos jardins filtrantes do parque Caiara.

\ -‘-—\\\.\_

Fonte: Acervo pessoal.

Figura 4.5.1 - Resultado final das plantas nos jardins filirantes do parque Caiara.

Foto: Leticia Santana.
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Figura 4.5.2 - Vista de um dos filtros horizontais do jardins filtrantes do parque Caiara.

Foto: Leticia Santana.

A implantagao do jardim filtrante na UFPE nao entra em conflito com o projeto
do parque Caiara, pelo contrario, ambos se complementam e colaboram no
processo de limpeza das aguas do Riacho do Cavouco, resultando em beneficios
ambientais e sociais ainda mais significativos. Dessa forma, a sequéncia de etapas
envolvidas no tratamento da agua, desde o Riacho do Cavouco até a sua chegada

ao Rio Capibaribe, é a seguinte:

Riacho do Cavouco - Jardins filtrantes da UFPE - Cavouco - Jardins

Filtrantes do Caiara — Cavouco — Rio Capibaribe.
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A implantagcdo de um jardim filtrante para tratar a agua do Cavouco apresenta
diversas vantagens. Além de proporcionar um ambiente paisagistico agradavel para
os visitantes, os filtros utilizados impedem o desenvolvimento excessivo de
bactérias anaerdbicas, o que evita a ocorréncia de maus odores e a formagao de
lodo, uma vez que as préprias plantas consomem a matéria organica gerada. Além
disso, a manutencdo do jardim filtrante é simples, seguindo praticas comuns de

jardinagem de facil execucgao.

MODULOS DE ECOSSISTEMAS FLUTUANTES:

Os moédulos de ecossistemas flutuantes sao estruturas instaladas dentro de
corpos d'agua e possuem plantas e outros organismos que auxiliam na purificagao
da agua. Esses moddulos possuem diversas aplicagdes, como o tratamento de
esgoto, a recuperagao de rios e lagos poluidos e a criacdo de areas de lazer
aquatico. Eles se subdividem em "llhas flutuantes" e "Margens flutuantes". As "ilhas
flutuantes" consistem em estruturas flutuantes modulares que podem ser instaladas
em rios, riachos, lagos e outros ambientes de agua doce. S&o resistentes as
intempéries e se adaptam as variagdes do nivel da agua. As plantas apresentadas
nesses modulos possuem um sistema de raizes adaptado ao ambiente subaquatico
e desempenham a fungcdo de decompor, absorver e metabolizar nutrientes e
impurezas presentes na agua enquanto ela passa pelos modulos. Ja as "Margens
flutuantes" tém funcéao e estrutura semelhantes as ilhas flutuantes, porém ficam fixas

nas margens dos ambientes aquaticos.

O sistema estrutural dos médulos flutuantes proporciona versatilidade e
adaptabilidade ao projeto, atendendo as demandas especificas e criando habitats
ecologicos que servem como refugio protegido para uma variedade de animais,
incluindo peixes, aves, répteis e anfibios. Além disso, contribui para reduzir a
poluicdo difusa e o despejo de esgoto ndo tratado, que frequentemente resultam em

odores observados, comuns em riachos poluidos nas cidades. Além dos beneficios
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ambientais, esses sistemas também embelezam o leito e as margens dos corpos

d'agua, criando ambientes esteticamente agradaveis para o paisagismo urbano.

Os moddulos , sao projetados com flutuantes de polietileno de alta densidade,
anexados por juntas de aco inoxidavel cortadas com precisdo, mas também podem
ser fabricados com materiais organicos, como tabuas de madeira e varas de bambu.
Esses mddulos apresentam diversas vantagens em relagdo a outros métodos de
tratamento de agua, incluindo baixo custo de manutengdo, menor espaco
necessario e possibilidade de criar areas verdes em corpos d'agua anteriormente
poluidos. Além disso, eles podem ser integrados a outros sistemas de tratamento de

agua para aumentar ainda mais a eficiéncia do processo.
Mais detalhes sobre os moddulos de ecossistemas flutuantes e como estes

serdo implantados no Cavouco podem ser vistos na prancha de numero 05,

encontrada nos anexos deste trabalho.
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4.2 Paleta vegetal proposta:

A indicagdo das plantas para compor a paleta vegetal da proposta de
intervencao deve obedecer a alguns requisitos. Como ja dito no subtdpico anterior, é
necessario que as vegetacgdes sejam nativas e preferencialmente da floresta de
Mata Atlantica ou possuam disponibilidade nacional. No entanto, caso ndo sejam
originariamente do Brasil, sua aplicagdo ndo deve trazer riscos a fauna e a flora
local. A utilizagcdo de espécies nativas, além de proporcionar beleza, também

contribui para o seu reconhecimento e conservacao (SILVA et al., 2021).

Além dos ja destacados, outros fatores sdo importantes na escolha das
plantas e devem ser levados em consideragao na hora da sele¢cao das vegetagoes.
Sao eles: os aspectos ornamentais, a capacidade de proporcionar sombreamento, a
auséncia de espinhos ou caracteristicas urticantes, serem classificadas como
zoocoricas (ou seja, possuirem animais como dispersores de suas sementes),
possuir a capacidade de remediar o ambiente (desde que n&o hiperacumulem
poluentes em sua biomassa) viabilizando a utilizagdo nos processos de
compostagem, e devem possuir resisténcia a pragas. Caso seja necessario, as
plantas devem ser de facil remogao para auxiliar no processo de manuteng¢ao das

equipes de jardinagem.

Assim sendo, algumas das propostas aqui também fazem parte da selegao
para compor a paleta vegetal do projeto paisagistico do Parque Capibaribe. Além
disso, foram verificados e prospectados na literatura cientifica devido a sua ampla
capacidade de remediar o ambiente. E o caso do Chapéu-de-couro (Echinodorus
grandiflorus), que demonstrou eficacia na remogéo de chumbo ao aloca-lo em suas
raizes, conforme mencionado por Ribeiro et al. (2015). A Cebola-d'agua (Eleocharis
acutangula), por sua vez, é responsavel pela reducéo de taxas de fosforo, refeicao e
DQO em ambientes contaminados pelo esgoto bruto, de acordo com Camargo

Faxina et al. (2018). Outra planta relevante é a Taioba (Xanthosoma sagittifolium),
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que especificou na reducgao significativa das taxas de DBO e DQO da agua,

conforme mencionado por Rocha et al. (2018).

A eficiéncia das plantas nos processos de remediagao pode variar de acordo
com as condi¢gdes ambientais. No entanto, intervengdes anteriores que utilizaram
técnicas semelhantes as propostas neste projeto demonstraram sucesso. Um
exemplo é a intervencdo realizada no Ecoparque Natura, localizado na regido
metropolitana de Belém do Para. De acordo com os graficos da figura 4.6, essa
intervencédo resultou em uma redugcdo de aproximadamente 91% na demanda
bioquimica de oxigénio e de 94% na demanda quimica de oxigénio. Histéricos como

esse comprovam ainda mais a viabilidade do projeto na area da UFPE.
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Figura 4.6 - Nos graficos acima & possivel verificar a alta remogdo da demanda bioquimica de
oxigénio (DBO abaixo), sempre abaixo de 21 mg/L, com alta eficiéncia de remocédo (91,2%); e
demanda quimica de oxigénio (DQO abaixo), sempre abaixo de 50 mg/L, eficiéncia de remogéo de

94%. Fonte: Oppla.eu.
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Posto isso, fazem parte da paleta proposta para o projeto de intervengéo no

Riacho do Cavouco, os individuos descritos nos quadros 4.2 e 4.3.

Quadro 4.2 - Lista de plantas previamente selecionadas para compor o arranjo paisagistico da

intervencao do Riacho do Cavouco na UFPE.

PLANTAS LISTADAS PARA COMPOR O PAISAGISMO

NOME CIENTIFICO

NOME POPULAR

IMAGEM

Handroanthus
impetiginosus

Ipé-Roxo

Caracteristicas - Até 30m de
altura; Raizes profundas;
folhas de coloracao
verde-escura; A flor com
coloragao roxo-violacea.

Muntingia calabura

Calabura

Caracteristicas - De 7 a 12
m de altura; Frutos
comestiveis adocicados;
Flores de coloragdo branca
e folhas alongadas com
bordas serradas.

Tibouchina granulosa

Quaresmeira

Caracteristicas - altura
variando entre 8 a 12 m;
Flores com coloracido roxa;
Folhas elipticas com
coloragao verde.

Hibiscus
pernambucensis

Hibisco-do-mangue

Caracteristicas - De 4 a 6
metros de altura;

Cor da flor: amarela; Cor da
folhagem: verde claro.
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Matricaria chamomilla

Camomila

Comumente wusada para
aliviar a ansiedade, insénia,
estresse e outros problemas
relacionados ao sono.

Arnica Arnica
Possui propriedades
anti-inflamatérias e
analgésicas.
Aloe vera (L.) Burm. f. Aloe e Vera

Ajuda a tratar queimaduras,
cortes, acne, eczema,
psoriase e outras condi¢cbes
de pele.

Lavandula

Lavanda

Possui propriedades
calmantes e relaxantes, ao
proporcionar um aroma
agradavel e ajudar a aliviar
o estresse e a ansiedade.

Libidibia ferrea

Pau-ferro

Habito arbéreo com tronco
liso, descamante, com
manchas esverdeadas.
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Delonix regia

Flamboyant

Cerca de 12m de altura,
Flores na cor amarela ou
vermelha.

Inga communis

Inga comum

Remocgao de Cd, Cr, Ni e
Zn.

Anacardium occidentale

Cajueiro

Altura entre 5 e 10 metros.
Galhos sinuosos que
contribuem para sua
aparéncia peculiar. Flores
pequenas, perfumadas com
cores que vao do tom
purpura ao vermelho,
proporcionando um aspecto
muito bonito e agradavel a
vista.

Eugenia sulcata

Pitanga-Preta-da-Restinga

Este é um tipo de arvore de
tamanho médio que pode
crescer entre 3 a 5 metros
de altura, com uma copa
arredondada e nao muito
densa. O tronco é cilindrico
e tortuoso, com casca de
cor marrom-avermelhada
que descama em placas
finas e largas, e seu
didmetro pode variar de 15
a 55 cm.
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Hippeastrum stylosum

Acgucena

Sistema de polinizagdo por
aves, Cor da flor: Rosa.

Agave angustifolia

Agave

Altura de 0.6 a 1.2 metros,
com folhas longas, rigidas e
em forma de espada.

Mimosa sepiaria

Marica

Reducgao dos niveis de Cd,
Cr,Nie Zn.

Tapirira guianensis

Pau-pombo

Espécie nativa de médio
porte. Apresenta resina da
casca muito apreciada pelos
saguins.

Amphirrhox longifolia

Viola branca

Espécie nativa, arboreta
com potencial medicinal.

Ctenanthe setosa

Maranta cinza

Cerca de 30 a 60
centimetros de altura.
Folhas ornamentais,
elipticas e alongadas.
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Stromanthe thalia
'"Triostar’

Maranta tricolor

Robusta e ramificada, com
folnagem variegada
extremamente ornamental.

4 / I:rl
A NN

Fonte: Elaborada pelo autor com base nos estudos da paleta vegetal do Projeto Parque Capibaribe.

Tabela 4.3 - Lista de plantas previamente selecionadas para compor os sistemas filtrantes e de

recuperacao ribeirinha do Riacho do Cavouco na UFPE.

PLANTAS LISTADAS PARA COMPOR OS SISTEMAS FILTRANTES

NOME CIENTIFICO

NOME POPULAR

IMAGEM

Echinodorus grandiflorus

Chapéu-de-couro

Capacidade de
concentrar chumbo
principalmente nas raizes

Canna x generalis

Cana-do-brejo

Reducdo dos niveis de
DQO e DBO.

Canna glauca L.

Piriquiti

Remocao satisfatoria
para solidos
dissolvidos totais, matéria

organica e nutrientes.
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Heliconia psittacorum

Helicbnia-papagaio

Retengcdo do elemento
fésforo.

Pontederia cordata

Rainha-dos-lagos

Eficiéncia na remocéao de
matéria organica.

Thalia geniculata

Caeté

Absorcao de Fe, Mn, Cd,
Ni, Pb, Cu, Mg.

Arachis repens

Grama-amendoim

Auxilia como um
controlador de
escorrimento superficial.

Cyperus alternifolius

Sombrinha-chinesa

Apresentando altas taxas
de extragao de fésforo e
nitrogénio amoniacal.
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Montrichardia linifera

Aninga-agu

Eficaz na absor¢do do Mg
e Zn.

Cyperus papyrus

Papiro

Reducdo da DBO e DQO
e estabilizagao do pH.

Xanthosoma sagittifolium

Taioba

Reducgéo da DBO e DQO
e estabilizagdo do pH.

Nymphaea spp. Ninféia
Utilizada como
bioindicador dos niveis de
concentracao de
poluentes na agua.
Zoysia japonica Grama-esmeralda

Auxilia como um
controlador de
escorrimento superficial.
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Iris pseudacorus

iris amarelo

Reducdo dos indices de
NeP.

Equisetum giganteum

Rabo-de-cavalo-gigante

Absorcao dos elementos
Cu, Zn, Mn e Ni.

Pontederia Parviflora

Orelha de veado

Eficaz na remocgao de
Arsénio e Cromo.

Eleocharis acutangula

Cebola-d'agua

Eficaz na remocao de
DQO, sodlidos totais,
turbidez, nitrogénio,
foésforo e estabilizagao do
pH

Typha domingensis

Taboa

Remocgcao de mercurio,
hidrogénio, fésforo.
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Tradescantia pallida

Coragao-roxo

Potencial em adsorver Pb
em suas raizes.

Fonte: Elaborada pelo autor com base em revisdes bibliograficas referentes ao tema.
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4.3 Intengoes paisagisticas para as areas de intervengoes:

Como ponto inicial, considerou-se a vazdo média do Riacho do Cavouco
como sendo de 0,8 m3/s, o que equivale a 800 L/s, conforme constatado no relatério
técnico de analise fisico-quimica de sedimentos, agua e medigdo de vazao pontual
do Riacho Cavouco realizado em 14 de junho de 2020 pela empresa BRF
Ambiental. O afluente possui uma vazao liquida diaria de 69.120 m*® Com base
nessa informacao, e levando em consideracado a disponibilidade da area escolhida
para a implantacdo do jardim, bem como a qualidade hidrica atual, o sistema de
jardim filtrante da UFPE foi dimensionado para ter uma capacidade total de 458

m?3/dia, o que corresponde a um percentual de 0,662% do seu volume diario.

O sistema de filtrantes da UFPE € composto por um unico Tanque de
Recebimento (TR), dois Filtros Verticais (FV) e dois Filtros Horizontais (FH), além da

Lagoa Plantada (LP) no final do sistema.

O depdsito de recegao, com capacidade maxima volumétrica de 150m?3, é
responsavel por armazenar a agua bruta retirada do Cavouco. Os filtros operam em
pares, compostos por uma unidade de filtro vertical e outra de filtro horizontal (FV 01
e FH 01, FV 02 e FH 02). O abastecimento ocorre semanalmente e de forma
alternada, garantindo tempo suficiente para que as plantas e microrganismos
presentes em um filtro se decomponham e absorvam os poluentes, enquanto o

outro esta em operagao.

O tanque de recepgao bombeia aproximadamente 240m?3/h para os filtros
verticais, que abrangem uma area total de 907m?, onde ocorre o0 processo inicial de
filtragem. Em seguida, a agua previamente tratada flui gravitacionalmente para os
filtros horizontais, compostos por mais duas unidades que totalizam 724m?. Apds o
tratamento, a agua é direcionada diretamente para a lagoa plantada, que tem
capacidade para 375m?3, representando a Uultima etapa de filtragem antes de
retornar, por gravidade, ao Cavouco e seguir até o Rio Capibaribe. Estima-se que os

jardins tém uma capacidade de filtragem final entre 85% e 98% das aguas.
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Todas as informagdes mencionadas estao disponiveis na prancha de numero

03, presentes nos anexos deste trabalho.

Os jardins filtrantes foram projetados considerando as caracteristicas do
terreno e a capacidade das plantas em remover impurezas. Foram selecionadas
espécies especificas, como Echinodorus grandiflorus, Canna x generalis, Canna
glauca L., Heliconia psittacorum, Pontederia cordata, Thalia geniculata e Arachis
repens, para compor o layout dos jardins. A disposicdo das plantas segue um
padrdao em forma de arco ou semi-ogiva, inspirado nos desenhos paisagisticos de
Roberto Burle Marx. Esse arranjo cria uma harmonia visual e permite que as cores
das mesmas espécies de plantas se prolonguem ao longo dos jardins,

proporcionando uma aparéncia esteticamente agradavel (ver Figura 4.7).

Na lagoa plantada, no centro, ha um espago de convivéncia com bancos de
concreto e luzes indiretas, criando um ambiente agradavel para as pessoas se
aproximarem da agua. As plantas utilizadas na lagoa sdo Pontederia cordata,
Cyperus alternifolius, Nymphaea spp., Equisetum giganteum e Eleocharis

acutangula.

Na montagem dos moddulos flutuantes, as espécies selecionadas para
compor o seu arranjo incluem Canna glauca L., Pontederia cordata, Cyperus
papyrus, lIris pseudacorus e Tradescantia pallida. No entanto, outras espécies
também podem ser introduzidas para diversificar a disposicdo e as cores. Os
modulos serdo instalados ao longo de toda a extensao canalizada do riacho que
esta dentro dos limites da area de estudo, contribuindo para o paisagismo ao redor

do Cavouco, conforme ilustrado na figura 4.8.
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Figura 4.7 - Jardins filtrantes da UFPE.

Fonte: Elaborada pelo autor.
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Figura 4.8 - Mddulos flutuantes dentro da calha canalizada do Riacho do Cavouco.

-

Fonte: Elaborada pelo autor.
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As demais espécies selecionadas na paleta vegetal serdo utilizadas para

compor os diversos ambientes das areas de intervengoes.

No trecho Varzea, na area por detras do prédio do Servico de Psicologia
Aplicada da UFPE - SPA, propde-se a construgao de um espago amplo, arborizado
e repleto de mobiliarios urbanos, como redarios, cadeiras moveis e jardineiras. Além
disso, serao realizadas atividades que abrangem o campo emocional e fisico, como
yoga e meditagdo, visando proporcionar bem-estar, reduzindo os niveis de
ansiedade, estresse e depressao. O objetivo € que as agdes relacionadas ao SPA
também sejam realizadas nesse espacgo, expandindo além das paredes de uma sala
clinica. O projeto paisagistico inclui uma variedade de cores, aromas e texturas,
com o plantio de arvores frutiferas e flores de tonalidades diversas. A figura 4.9

esquematiza essas intengdes.

Para a area entre os prédios do CAC e do CTG, além dos jardins filtrantes
mencionados anteriormente, propde-se a implantacdo de um pier suspenso de
madeira, localizado na margem esquerda do riacho e seguindo o relevo natural,
para causar o minimo impacto possivel. Esse pier inclui bancos de concreto e uma
escada de acesso, conectando a parte mais baixa a mais alta do terreno. Na
margem direita do riacho, esta previsto outro pier, desta vez feito de concreto
poroso para permitir a permeabilizagdo da agua da chuva para o solo. Esse pier
sera arborizado e espacoso, proporcionando um ambiente ideal para encontros
sociais entre os frequentadores da universidade. Para conectar as margens, havera
um caminho feito de blocos de concreto, que além de permitir a travessia das
pessoas, também promovera a oxigenagdo da agua do riacho devido ao
turbilhonamento durante o fluxo. As figuras 4.10 e 4.11 ilustram o estado atual do
riacho nessa area mencionada, enquanto a figura 4.12 apresenta a sugestdo de

proposta para o local.
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Figura 4.9 - Espaco proposto para a area atras do Servigo de Psicologia Aplicada da UFPE.

Fonte: Elaborada pelo autor.
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Figura 4.10 - Atual situacao do trecho CAC/CTG.

Fonte: Acervo pessoal.

Figura 4.11 - Atual situagdo do trecho CAC/CTG, vista lateralmente.

g a i 7 e ¥ ]

Fonte: Acervo pessoal.
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Figura 4.12 - Proposta paisagistica para o trecho CAC/CTG.

Fonte: Elaborada pelo autor.
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Para o trecho Biologicas, em sua por¢ao apos o pontilhdo LIKA da UFPE,
propde-se a continuagdo do desenho paisagistico, com o plantio de novos
individuos vegetais e o tratamento para erradicagao de patologias que podem hoje
estar acometendo as arvores la presentes. Além disso, ha uma proposta de
prolongamento da pista de cooper existente nessa area, aumentando-a em cerca de
350 metros. Isso permitira o contorno de uma esplanada, que sera construida com
um piso de concreto permeavel. Essa esplanada permitira o fluxo de pedestres pela
margem esquerda do riacho e podera ser utilizada para eventos, como por exemplo

a feira de alimentos organicos que acontece semanalmente naquelas proximidades.

Ainda na mesma margem, entre os prédios do Nucleo de Pesquisa em
Inovacao Terapéutica Suely Galdino - NUPIT SG e do Departamento de Clinica e
Odontologia Preventiva, idealiza-se a implantacdo de um novo espelho d'agua. Este
tera uma funcdo contemplativa, apresentando os frequentadores do ambiente com
mais um local de descanso. Na margem direita desse trecho do riacho, é
aconselhavel inserir méveis como pergolados, bancos e cadeiras, assim como
servicos urbanos, como a disponibilizagdo gratuita de internet, além de grandes
canteiros onde serdo plantadas arvores. E crucial que todas as areas mantidas a
intervencdes sejam extensamente arborizadas. As arvores oferecem um microclima
agradavel em ambientes onde estdo localizadas, o que influencia o bem-estar das

pessoas e contribui para caminhadas mais confortaveis e duradouras. Além disso,

Propde-se a constru¢ao de um novo pontilhdo sobre o riacho como medida
para melhorar o fluxo de pessoas entre essas areas. Esses equipamentos permitem
a apropriacédo do espacgo pelas pessoas, evitando que sejam invadidos por veiculos
ou que se tornem locais ociosos. As informacdes estao ilustradas na prancha de

numero 06.
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4.4 Diretrizes gerais para garantir um bom desempenho no

projeto:

As intervengdes fitorremediadoras no Riacho do Cavouco devem ser vistas
de forma sistémica, integradas com as politicas de gestao publica, tanto municipais
como as competentes ao campus. Seguem adiante algumas das principais diretrizes
gerais que devem ser obedecidas, com o intuito de proporcionar os melhores

beneficios das intervengodes:

1. A implantagdao dos conceitos do DUSA na area do Cavouco, em especial a
aplicagcdo dos modelos fitoremediadores, representa um grande avango na
requalificacdo do tratamento da agua do riacho e das interagbes sociais associadas.
Para tornar isso permanente, € necessario que haja um acompanhamento constante
realizado por profissionais qualificados, onde as questdes relacionadas a
manutencdo, como a poda das plantas, a limpeza dos espag¢os comuns e a vistoria
das bombas hidraulicas envolvidas, entre outros fatores, sejam realizadas

continuamente.

Com isso, a primeira diretriz indicada para a continuidade do uso adequado
do projeto é a criagao de uma equipe técnica qualificada, responsavel por manter as
caracteristicas saudaveis das plantas e do desenho paisagistico proposto,
trabalhando de forma integrada com os grupos de pesquisadores e paisagistas que

constituem o corpo académico do campus.

2. A iluminacao e a vigilancia sao fatores fundamentais para a apropriagao do
espaco, pois, quando bem adequados, fornecem a sensagéo de seguranga para 0s
transeuntes. Pensando nisso, propde-se a insercdo de postes e balizadores em
quantidade e arranjo congruentes, de forma a garantir a quantidade de luz minima
suficiente para proporcionar as atividades planejadas ao espaco. Propde-se também

a instalacao de postos de vigilancia e de videomonitoramento.

3. Levando em consideragdo a disponibilidade dos laboratérios de pesquisa

cientifica e os grupos de profissionais de varias areas do conhecimento académico
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da UFPE, ¢é indicada a criagdo de um Programa de Controle e Qualidade Ambiental
do Cavouco. Esse programa sera formado por funcionarios, pesquisadores da
Universidade e contara com a participagdo da sociedade civil. Um dos objetivos do
programa sera a realizagao periodica da analise da qualidade ambiental do Riacho
do Cavouco e das infraestruturas como um todo, a fim de identificar possiveis fontes
poluidoras e monitorar a eficiéncia dos sistemas fitorremediadores implantados. Isso
fornecera suporte técnico para a tomada de decisbes na gestdo ambiental do

campus.

4. Apesar das contribuicdes realmente satisfatérias dos jardins filtrantes e dos
ecossistemas flutuantes na redugcdo dos niveis de poluentes nas aguas,
infelizmente, sem uma ampla intervengdo na coleta e tratamento do esgoto das
residéncias no entorno do riacho, as intervengdes do DUSA serao significativamente
limitadas. Para evitar essa situagcéo, é necessario realizar obras de implantacao de
saneamento publico urbano nas areas residenciais dos bairros adjacentes e em
todo o campus da UFPE. Atualmente, o prazo final para a completa universalizacao
do esgotamento sanitario no perimetro urbano da Regido Metropolitana do Recife
esta previsto para o ano de 2037, por meio do programa Cidade Saneada. Apesar
de reconhecer o grande desafio, é essencial promover interagcdes entre a UFPE e a
COMPESA, responsavel pela concessao dos servigos publicos de saneamento
basico no Estado de Pernambuco, a fim de agilizar as obras de saneamento nas
areas proximas ao riacho. Embora a eficacia na filtragem da agua contaminada do
riacho seja comprovada, o volume captado para tratamento ainda € pequeno em
comparagdo com o total diario do afluente. Portanto, os processos de
fitorremediagao propostos ndo devem ser vistos como a solugao final para combater
a poluigdo do Cavouco, mas sim como um complemento as outras medidas

sanitarias para a area urbana.

A implantacdo das técnicas fitorremediadoras nas imediagcbes da
Universidade é uma acao realista, pois uma solugdo semelhante esta sendo
adotada em outra regidao do Riacho do Cavouco. Embora apresente um custo de
investimento menor em comparagdo com outras abordagens semelhantes, ainda é

necessario um capital financeiro para sua execucgao.
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Para viabilizar as acdes propostas, sdo indicadas abaixo possiveis fontes de

recursos que possam financiar essas obras para a Universidade.

1- A primeira delas trata-se do Fundo Global para o Meio Ambiente, programa
pertencente as Nagdes Unidas para o Meio Ambiente e que tem como objetivo
apoiar, por meio da alocacao de recursos, projetos que sejam de baixo impacto na

emissao de poluentes.

2- Fundo Nacional de Meio Ambiente, instituido pela Lei Federal de numero
7.797, de 10 de julho de 1989, tem por meta conceder recursos para projetos que
objetivem o uso racional e sustentavel de recursos naturais, proporcionando a
melhoria ou recuperagao da qualidade ambiental, o que gera qualidade de vida para

a populacéo brasileira.

3- Por meio da realocagao de multas ambientais aplicadas a empresas privadas
que descumpriram a legislagdo ambiental vigente, é possivel obter recursos para

financiar projetos de preservagao e recuperagdao ambiental.

4 - Buscar apoio de empresas privadas, por meio de parcerias e patrocinios, que
tenham interesse em investir em projetos de sustentabilidade e responsabilidade

ambiental.

Ao seguir essas diretrizes e explorar as possiveis fontes de recursos
financeiros mencionados, sera possivel viabilizar o projeto de forma efetiva e
alcangar os objetivos propostos, com certeza para a melhoria ambiental e o
bem-estar da comunidade alcangada. Assim sendo, o projeto segue agora as

conclusdes finais para o projeto aqui apresentado.
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CONSIDERACOES FINAIS

E cada vez mais evidente que os espacos publicos que permitem o contato
com a natureza apresentam grande potencial para transformar de maneira positiva a
rotina das pessoas que os frequentam. Eles sdo constantemente usados como uma
forma de escapar da agitacdo associada a vida na cidade, proporcionando um
refugio tranquilo para quem busca beneficios em seu bem-estar fisico e mental,
especialmente apds uma situacdo pandémica enfrentada recentemente pela

humanidade.

A recuperacgao hidrica e das margens de um riacho urbano, como o Cavouco,
traz a chance de criar esses ambientes e presenteia a UFPE com a oportunidade de
saudar as comunidades da zona oeste da cidade, especialmente a da Varzea, com
um belo espago paisagistico que funcionard& como um cartdo de visita para a

universidade. Isso transformara as areas renegadas do riacho em atrativos vivos.

Para que o projeto seja bem-sucedido apds a sua implementacido, €
essencial que as pessoas, principalmente aquelas que vivem mais préximas, se
envolvam e se sintam responsaveis pelas areas recuperadas. Elas devem contribuir
para a manutengao e conservacado dos equipamentos urbanos e da biodiversidade,

ajudando na preservagao desses espacgos renovados.

Espera-se que este trabalho seja muito util para a sociedade em geral e para
instancias institucionais, como a Prefeitura do Recife e a UFPE. Além disso, ele
deve servir como um incentivo para que mais iniciativas na natureza sejam
implantadas em areas urbanas. Essas iniciativas podem ser uma opcéao técnica e
paisagistica as solugdes de drenagem tradicionais, ajudando a transformar os
riachos dentro das cidades em lugares repletos de vida e simbolizando a

resisténcia.
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ANEXOS

Prancha 01 - Localizagbes dos pontos de intervengdes urbanisticas no trecho em
estudo do Riacho do Cavouco.

Prancha 02 - Representacdo esquematica de um Jardim Filtrante.
Prancha 03 - Intervengdes propostas para os trechos Varzea e CAC/CTG.

Prancha 04 - Detalhes das intervencdes propostas para os trechos Varzea e
CAC/CTG.

Prancha 05 - Ecossistemas flutuantes.
Prancha 06 - Intervengdes propostas para o trecho Biologicas.

Prancha 07 - Equipamentos urbanos propostos.
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Representagdo esquematica de um Jardim Filtrante



Prancha 03

VIDA AQUATICA

ESPECIES ARBORICOLAS

AVES SILVESTRES

FLORA SILVESTRE

A REELIPERAI;ACI DA QQUALIDADE DA AGUA E
DAS MARGENS DO RiAcHO DO CAvOoucOo
NAO SO CRIA ESPAGOS AGRADAVEIS PARA AS
PESSOAS, MAS TAMBEM PROPORCIONA O
SURGIMENTO DE HABITATS PARA A FAUNA E

FLORA TIPICAS DESSE AMBIENTE.
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<'3 Vista 1- Espago drvore de sensagoes <¢’-3 Vista 2 - Jardins Filtrantes

<(fj Vista 3 - Margens revitalizadas do Cavouco



Prancha 04

ECOSSISTEMAS FLUTUANTES

AO LONGO DO LEITO CANALIZADO DO RIACHO DO CcAvOuCcO, SERAO INSTALADAS BALGAS E MARGENS FLUTU-

ANTES, QUE ABRIGARAO PLANTAS CAPAZES DE FILTRAR, POR MEIO DE SUAS RAI,ZES, O0S POLUENTES PRESENTES
NA AGUA DO RIACHO. ESSAS ESTRUTURAS SAO COMPOSTAS POR TRES NIVEIS: SISTEMAS DE PLANTAS, SISTEMA
FLUTUANTE E SISTEMA DE RAIZES.
NO ENTANTO, DEVIDO AO ASSOREAMENTO DO RIACHO, SERA NECESSARIO CRIAR VOLUME DE AGUA SUFICIENTE
PARA GARANTIR A EFETIVIDADE DESSES MEIOS DE FILTRAGEM. PARA 1550, SERAO UTILIZADAS ESTRUTURAS DE
CONCRETO DENTRO DA CALHA DO RIACHO, QUE TERAO COMO FLINI;AEI REPRESAR PARTE DA AGLIA, PARA QIUE

ASSIM SEJA POSSIVEL VIABILIZAR TAL INTERVENI;AEI.

Os ECOSSISTEMAS FLUTUANTES, COMPOSTOS
POR PLANTAS E RAI,ZES, NAO SO AJUDAM A
RECUPERAR A QUALIDADE DA AGLIA, MAS TAMBEM
FORNECEM ABRIGO PARA DIVERSAS FORMAS DE
VIDA.

SISTEMAS DE PLANTAS

SISTEMA FLUTUANTE

SISTEMA E RAIZES



Prancha 05
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Vista 2 - Espacgo lazer biblioteca




APENDICES

Resultado parcial das analises fisico-quimicas das amostras d’agua coletadas no
Riacho do Cavouco.
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S Laboratério de Biologia Molecular e Tecnologia Ambiental — LABIOTA

UNIVERSIDADE FEDERAL
DE PERNAMBUCO

Chegada das amostras no laboratdrio: 27/05/2021.

RESULTADO PARCIAL DAS ANALISES

Recife, 24/09/2021

. Amostra
Parametro p1 Py p3
Temperatura (°C) 22,4 22,3 22,4
pH 7,83 6,99 7,17
Condutividade 1501 742 810
(1S cm)
OD (mg O, L?) 8,69 5,50 3,00
ORP (mV) 191,9 171,3 70,5
DQO (mg O, L) 28 78 74
Minerais (mg L?) P1 P2 P3
Al 0,67 0,44 0,64
Ca 17 14 29
cd <0,0017 <0,0017 <0,0017
Co 0,0043 0,0057 0,0067
Cr <0,0021 0,0023 0,0037
Cu 0,014 <0,0054 <0,0054
Fe 0,85 0,50 0,82
K 11 7,8 12
Mg 8,6 6,8 11
Mn 0,056 0,079 0,23
Mo < 0,0090 0,0090 < 0,0090
Na 133 38 59
Ni < 0,0087 < 0,0087 < 0,0087
P 0,35 0,90 1,1
Pb <0,016 <0,016 <0,016
S 1,3 9,3 14
Zn <0,018 0,018 0,023

Legenda: OD — Oxigénio dissolvido; ORP — Potencial redox; DQO — Demanda quimica de oxigénio.

Laboratdrio de Saneamento Ambiental
Av. da Arquitetura - Cidade Universitaria, Recife - PE, 50740-540

oratério de
to

‘ Laboratério d
Saneamen

Ambiental
Desde 1986
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