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RESUMO

Nesta tese discute-se a importancia da infraestrutura verde, como pratica
sustentavel destinada a subsidiar a elaboracédo de Planos de Drenagem Urbana.
Para isso, foi proposto um novo olhar sobre o verde urbano, através de subsidios
tedricos e praticos, em que foi demonstrada a possibilidade de otimizagdo desses
espacos, por meio de processos ecologicos conjugados (sistema verde e azul), os
quais sao materializados através da utilizacdo das diferentes tipologias da
infraestrutura verde. Neste sentido, além dos valores sociais, culturais, recreativos
(lazer) e ambientais a serem explorados nos espacos verdes, esta tese apresentou o
valor funcional das tipologias da infraestrutura verde aplicadas ao controle de aguas
pluviais urbanas. Como procedimento metodoldgico adotou-se uma pesquisa
qualitativa sobre a tematica da infraestrutura verde, tendo como recorte espacial a
Estancia Turistica de Tupa/SP (Gestdao 2005/2012). Desta forma, ao realizar o
estudo de caso proposto, a pesquisa constatou a demonstrou a importancia da
incorporagao da infraestrutura verde no processo de planejamento e gestao urbana,
utilizando da cidade de Tupa. Verificou-se os inumeros beneficios ambientais que
contribuiram de modo significativo, ndo somente para mitigacédo dos diversos efeitos
decorrentes do processo de urbanizacdo, mas como estratégia primordial para

assegurar qualidade ambiental em espacos urbanos.

Palavras-chave: Infraestrutura Verde. Drenagem Urbana. Sustentabilidade. Gestéao

Ambiental Urbana.



GREEN INFRASTRUCTURE AS A SUSTAINABLE PRACTICE TO SUPPORT THE
DEVELOPMENT OF URBAN DRAINAGE PLANS: A CASE STUDY OF THE CITY
OF TUPA/SP

ABSTRACT

This thesis discusses the importance of green infrastructure as a sustainable practice
designed to underlie the development of urban drainage plans. For this, it was
proposed to introduce a new look at the urban green, through theoretical and
practical ground, in which was demonstrated the possibility of optimizing these
spaces, through combined ecological processes (green and blue system, which are
materialized through the use of the different kinds of typology of green infrastructure.
Therefore, in addition to social, cultural, recreational (leisure) and environmental
values to be explored in green spaces, this thesis presented the functional value of
the types of green infrastructure applied to the urban stormwater control. As
methodological procedures a qualitative research on the green infrastructure topic
was adopted, having as spatial area the Tourist City of Tupa/SP (2005-2012
management). This way, when performing the case study proposed, the survey
found and demonstrated the importance of incorporating green infrastructure in the
process of urban planning and management, using the city of Tupa. It was found that
numerous environmental benefits that contributed in a significant way, not only to
mythologization of the various effects of urbanization process, but as a primordial

strategy to ensure environmental quality in urban areas.

Keywords: Green Infrastructure. Urban Drainage. Sustainability. Urban

Environmental Management.
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INTRODUCAO

Esta tese tem por objetivo discutir a importancia da infraestrutura verde,
como pratica sustentavel destinada a subsidiar a elaboracdo de Planos de
Drenagem Urbana. Com esse enfoque, a proposta desta pesquisa vincula-se a linha
de pesquisa “Analise e Gestdo Ambiental” do Programa de Po6s-Graduagdo em
Geografia da Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da UNESP — Campus de
Presidente Prudente.

A infraestrutura verde esta relacionada ao planejamento e gestdo ambiental
urbana. Suas tipologias sdo consideradas como elementos estruturadores da
paisagem urbana, visto que no contexto dos ecossistemas urbanos, permite a
conjugacao do sistema verde (produgdo de biomassa) com o sistema azul
(circulagdo da agua) por meio de inUmeras solu¢des técnicas, as quais podem ser
adaptadas as particularidades dos espacos antropizados.

Desta forma, a infraestrutura verde permite a conciliagdo e integracéo de
processos naturais como alternativa adequada aos problemas ambientais urbanos, a
exemplo da drenagem urbana, contribuindo desse modo, para melhoria da qualidade
ambiental em cidades.

Para contextualizagcdo do problema de pesquisa, parte-se da proposicéo de
dois questionamentos, os quais versam sobre a tematica proposta aplicada a um

caso concreto.

e As medidas de controle de aguas pluviais urbanas previstas no Plano de
Macrodrenagem da Cidade de Tupa (SP) podem ser consideradas como

tipologias da infraestrutura verde? Caso sejam, questiona-se:

o E possivel afirmar que as tipologias da infraestrutura do verde aplicadas
ao controle de aguas pluviais urbanas implantadas, contribuiram para a

melhoria da qualidade ambiental da cidade de Tupa?

Tais questionamentos sdo necessarios para determinar o foco central da

tematica proposta. Neste sentido, destacam-se os seguintes objetivos:
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a) Objetivo Geral

Analisar o Plano de Macrodrenagem da Cidade de Tupa (SP), a
partir das medidas de controle de aguas pluviais urbanas, tendo
como parametro analitico as tipologias da infraestrutura verde, as
quais buscam a melhoria da qualidade ambiental do espago

urbano.

b) Objetivos Especificos

Compreender o conceito, principios e beneficios da infraestrutura

verde;

Entender porque alguns dispositivos utilizados para o controle de
aguas pluviais estao sendo incorporados como tipologias da

infraestrutura verde;

Avaliar o Plano de Macrodrenagem de Tupa, do periodo de 2008 a
2012, considerando: etapas cumpridas, agcoes e obras executadas,

segundo as tipologias da infraestrutura verde.

Avaliar se as tipologias da infraestrutura verde implantadas na

cidade de Tupa contribuiram para sua qualidade ambiental.

Nesta tese pretende-se defender a seguinte hipotese:

e A implantagdo Plano de Macrodrenagem (Plano de Acg¢ado Imediata e

Plano de Agao Continuada) da Cidade de Tupa, no periodo de 2008 a

2012, contemplou alguns principios da infraestrutura verde. Por esta

razdo, as agoes e obras que ja foram executadas neste periodo, as quais

tiveram como referéncia as tipologias da infraestrutura verde,

contribuiram para melhoria da qualidade ambiental no espago urbano.
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A partir dessa leitura, esta tese propde um novo olhar sobre os espacgos
verdes urbanos, através de subsidios tedricos e praticos, os quais apresentam a
possibilidade de otimizagdo desses espagos, por meio de processos ecologicos
conjugados (sistema verde e azul), os quais sdo materializados nas tipologias da
infraestrutura verde.

Assim, além dos valores sociais, culturais, recreativos (lazer) e ambientais
como potencialidades a serem exploradas no verde urbano, esta tese apresenta a
multifuncionalidade desses espacos, a qual se caracteriza pelos usos das tipologias
da infraestrutura verde aplicados ao controle de aguas pluviais urbanas.

a multifuncionalidade enquanto caracteristica

Ressalta-se ainda, que

intrinseca das tipologias da infraestrutura verde podera apresentar como
consequéncia direta, a ampliacdo da produgao de biomassa e a criagdo de areas de
lazer no espaco urbano, melhorando, assim, a qualidade ambiental em cidades.
Neste contexto, apresenta-se o quadro referencial teérico (Quadro 01), com o
objetivo de elencar os autores e os fundamentos teoéricos que fundamentaram a

hipétese dessa pesquisa.

Quadro 01 — Referencial tedrico

: REFERENCIA
AUTORES BASES TEORICAS CRONOLOGICA
Ebenezer Howard Cidades-Jardins 1996
André Luiz Lopes Silveira Drenagem Urbana 2002

1993, 1995, 1998,

Carlos Eduardo Morelli 2001, 2002, 2005 e

Tucci Drenagem Urbana

2007
Roséangela Garrido )
Machado Botelho Drenagem Urbana e Geografia 2011
Mark A. Benedict; Edward T. Infraestruttfra verde — preservagao e 2002 e 2006
Mcmahon conservagao
Paulo Renato Mesquita Infraestrutura verde aplicada a drenagem | 2008

Pellegrino

Maria de Assunc¢éo Ribeiro
Franco

Infraestrutura verde aplicada a drenagem,
conectividade e multifuncionalidade

1997, 2001 e 2010

Cecilia Polacow Herzog

Infraestrutura verde aplicada a drenagem,
conectividade e multifuncionalidade

2008, 2010 e 2013

Helena Cristina Fernandes
Ferreira Madureira

Infraestrutura verde caracterizada
conectividade e multifuncionalidade

2012 e 2013
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Dados os objetivos pretendidos, destaca-se que o desenvolvimento desta
pesquisa, teve seus fundamentos tedricos baseados em autores de diferentes areas
do saber, como: Geografia, Engenharia Hidraulica e Arquitetura e Urbanismo, como
pode ser observado no Quadro 1.

Este trabalho foi estruturado em 4 (quatro) capitulos.

O primeiro capitulo teve por objetivo apresentar o conceito de infraestrutura
verde, assim como a importancia de sua aplicacdo e implementagdo como um
instrumento estratégico, cujo objetivo é assegurar qualidade ambiental nos
assentamentos humanos. Com este propdsito sédo trazidos para a discussao os
diversos enfoques desenvolvidos por autores que integram a literatura nacional e a
internacional, considerando a abrangéncia de pesquisas e trabalhos ja
desenvolvidos por pesquisadores de outros paises, sobretudo na América do Norte.
Como método de desenvolvimento para a discussao realizada, foram estruturados
topicos de forma hierarquizada: contextualizag&o historica; principios e aplicabilidade
da infraestrutura verde.

O segundo capitulo teve por objetivo propor uma reflexdo sobre o modelo de
cidade que esta sendo (re)produzido e de que forma tem ocorrido a relagdo da
sociedade com o ambiente natural, com énfase nos modelos de sistemas de
drenagem urbana implantados ao longo de décadas e que perduram até o momento,
0s quais tém colocado em estado de alerta varias cidade do pais.

O terceiro capitulo teve por objetivo apresentar as tipologias da infraestrutura
verde aplicadas a drenagem urbana, bem como, os beneficios ambientais
promovidos por essas tipologias, quando aplicadas ao projeto urbano.

O quarto capitulo objetivou apresentar o Municipio e a cidade de Tupa,
evidenciando os problemas urbanos que comprometem a drenagem das aguas
pluviais. Apresentou-se ainda, de que modo o Plano de Macrodrenagem foi
estruturado e implantado, além de apresentar seus efeitos institucionais na

elaboracao do Plano Diretor e agbes consolidadas.
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1 INFRAESTRUTURA VERDE

A inspiracéo do tema desta pesquisa proporciona o despertar de uma nova
leitura voltada a compreensido da infraestrutura verde no contexto das cidades
contemporaneas. Embora no Brasil, esse tema ainda venha sendo pouco explorado,
se restringindo a algumas vertentes de pesquisadores, constata-se em literatura
especifica, a existéncia de pesquisas académicas voltadas para essa questado, as
quais tém contribuido para um novo enfoque tanto na concepgédo do planejamento,
como no pensar o projeto urbano.

Neste sentido Birkholz (1968), afirma que o planejamento € um

[...] processo de pensamento, um método de trabalho, um meio para
propiciar um melhor uso da inteligéncia e das capacidades potenciais do
homem, para o beneficio do préprio homem [...].

O plano é fungédo dos meios e condi¢cdes que a sociedade apresenta numa
dada época e, deve ser considerado como valido em suas diretrizes e
objetivos, porém dindmico em relagcdo aos seus detalhes, os quais variam
com a evolugao sécio-econdmica do meio para o qual ele foi organizado [...]
O que é importante do ponto de vista do planejamento, ndo é somente
elaborar o plano, mas sim, organizar a sociedade para que ela continue
detalhando e adaptando o plano em questdo, através de seus técnicos
durante a sua prépria evolugdo, em funcdo das modificagbes do meio.
(BIRKHOLZ,1968, p. 3).

Santos (1989, p. 22) explica que o “planejamento é um instrumento
orientador do desenvolvimento urbano. Para ser eficaz, um plano deve compreender

trés etapas principais”:

1. Estudo e analise das condi¢des concretas de determinada cidade;

2. Proposigao de situagbes e metas desejaveis para o futuro;

3. Acompanhamento da aplicagcdo das diretrizes e ac¢des recomendadas,
verificagdo de resultados, elaboracdo de novas proposigdes. (SANTOS,
1989, p. 22).

Desta forma, quando o planejamento urbano € concebido a partir dos
principios que norteiam a infraestrutura verde, possibilita a incorporacéo de diversos

componentes da natureza aos espagos urbanizados, e contribui para minimizar os
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mais diversos impactos ambientais’ decorrentes do proprio processo de
urbanizac¢ao, colaborando significativamente para construgdo da tdo preconizada
sustentabilidade urbana.

Para melhor compreenséao do estudo realizado, deve-se considerar que

A nocado de sustentabilidade implica uma necesséria interpelacdo entre
justica social, qualidade de vida, equilibrio ambiental e a necessidade de
desenvolvimento com capacidade de suporte. Mas também se associa a
uma premissa da garantia de sustentagdo econdmico-financeira e
institucional. No nosso entender, a énfase é na diregdo de praticas pautadas
por um desenvolvimento de politicas sociais que se articulam com a
necessidade de recuperacao, conservacao, melhoria do meio ambiente e da
qualidade de vida. (JACOBI, 1999, p. 44).

Acselrad (1999, p. 81) considera que a sustentabilidade pode vir a subsidiar
o desenvolvimento das cidades, de modo a evidenciar a “compatibilidade delas com
os propositos de dar durabilidade ao desenvolvimento, de acordo com os principios
da Agenda 21, resultante da Conferéncia da ONU sobre Desenvolvimento e Meio
Ambiente”.

Desse modo, ndo apenas pesquisas, mas também importantes trabalhos
foram elaborados desde as ultimas décadas até os dias atuais, com o propésito de
promover a sustentabilidade urbana, dentre os quais se destacam aqueles que
valorizam a consolidagdo dos espacos publicos (areas verdes, jardins, parques,
dentre outros), com oferta de lazer, recreacdo e integragdo com a natureza.
Entretanto, ha necessidade de ampliar as discussdes sobre a tematica, quebrando
paradigmas e langando um novo olhar sobre as cidades contemporaneas, de modo
a vislumbrar a possibilidade de se agregar novos valores e funcionalidades aos
espacos publicos.

Por esta razao, infraestrutura verde esta sendo apresentada como uma nova
possibilidade técnica e ecologica, que agrega aos espagos publicos os valores da

multifuncionalidade, contribuindo assim para a qualidade ambiental em cidades.

'De acordo com o Artigo 1° da Resolugao n.° 001, de 23 de janeiro de 1986, do Conselho Nacional do
Meio Ambiente (CONAMA), Impacto Ambiental € "qualquer alteragdo das propriedades fisicas,
quimicas, biolégicas do meio ambiente, causada por qualquer forma de matéria ou energia resultante
das atividades humanas que afetem diretamente ou indiretamente: A saude, a seguranga, € o bem
estar da populacao; as atividades sociais e econémicas; A biota; As condigbes estéticas e sanitarias
ambientais; A qualidade dos recursos ambientais".
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A qualidade ambiental pode ser entendida como “conceito mais amplo, tendo
em vista que o meio ambiente, consideradas as suas dimensdes materiais e
imateriais, pode ser analisado como substrato e mediador de todas as formas de
vida”, permitindo assim, “o desenvolvimento dos processos vitais, das rela¢des
ecologicas, da evolugcdo dos ecossistemas naturais e construidos do planeta, da
construgao/destruicdo, ou seja, da evolugdo das paisagens externas e internas”.
(GUIMARAES, 2005, p. 21).

Para Macedo (1995, p. 17) a qualidade ambiental a partir dos “mecanismos
de adaptacao” e “auto-superagao” dos ecossistemas, e afirma com “base na teoria
sistémica da evolugcado” que a qualidade ambiental € oriunda da “acao simultédnea da
necessidade e do acaso”.

Neste sentido Jesus e Braga (2005, p. 208) afirmam que qualidade
ambiental “esta intimamente ligada a qualidade de vida, pois vida e meio ambiente
sdo inseparaveis. Ha uma interagdo e um equilibrio entre ambos que varia de escala
em tempo e lugar”’. Por esta razdo, o espago urbano tem se tornado o palco da
atencao de diversos pesquisadores que incessantemente, buscam a propositura de
técnicas alternativas que venham melhorar as condi¢des ambientais das cidades.

Tal preocupacgédo pode ser compreendida por meio de uma fundamentacao
tedrica, que busca demonstrar que a insergéo da infraestrutura verde nos processos
de planejamento, como um conceito novo, mas ndao como uma ideia inovadora,
considerando seus antecedentes historicos.

Dai a relevancia dos conceitos apresentados por Benedict e McMahon
(2002b, p. 8), em que os referidos autores destacam que infraestrutura verde é

”2

“Green infrastructure is a new term, but it's not a new idea’. Com énfase na

questao, Tzoulas (2007) complementa a abordagem conceitual ao explicitar sua

abrangéncia,

[...]The concept of Green Infrastructure has been introduced to upgrade
urban green space systems as a coherent planning entity [...]. It can be
considered to comprise of all natural, semi-natural and artificial networks of
multifunctional ecological systems within, around and between urban areas,
at all spatial scale [...]. (TZOULAS, 2007, p.169)3.

2 “Infraestrutura verde & um termo novo, mas ndo € uma nova ideia”. (BENEDICT; MCMAHON;

2002b, p. 8 - Tradugao nossa).

3“[...] O conceito de Infraestrutura Verde tem sido introduzido para melhorar o sistema de espagos
urbanos verdes como uma entidade coerente de planejamento [...]. Pode ser considerado para a
compreensdo de todas as redes naturais, semi-naturais e artificiais de sistemas ecoldgicos
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Para Tzoulas (2007), a infraestrutura verde deve ser utilizada para subsidiar
o planejamento ambiental, assim como, o desenho ambiental em cidades, ao
possibilitar processos de requalificacao urbana®.

Todavia, deve-se primeiramente compreender que o planejamento ambiental
"é um processo técnico instrumentalizado para transformar a realidade existente no
sentido de objetivos previamente estabelecidos" em favor do desenvolvimento
sustentavel do meio ambiente (SILVA, 2002, p. 774). Para Leal (1995, p.27), “o
Planejamento pode constituir-se em um dos instrumentos para a melhoria da
qualidade de vida da populagao e para uma nova relagéo sociedade«natureza”.

Philippi Jr. et al. (1999, p.49) explicam que o planejamento ambiental
engloba um conjunto de atividades a serem desenvolvidas, as quais devem
contemplar “a analise ambiental dos espacos e territério do municipio” que permitam
obter um diagnéstico da realidade, para subsidiar a elaboracédo “de planos,
programas, projetos e atividades voltados a obtencdo de melhores condigdes
ambientais”.

Neste sentido, Mateo Rodriguez (1994) destaca que

[...] as condi¢bes ecoldgicas para o desenvolvimento efetivo da producgdo
social, e de todas as atividades da populacao, através do uso racional e da
protecdo dos recursos do meio ambiente, articulando-se através de quatro
niveis devidamente integrados: a organizacdo ambiental do territério; a
avaliacao ambiental de projetos; a auditoria e peritagem ambiental e a
gestdo do modelo de Planejamento Ambiental. (RODRIGUEZ, 1994, p.583-
584).

A metodologia proposta por Rodriguez (1994) destaca a importancia de se
buscar estratégia para promocédo do desenvolvimento sustentavel, objetivando a
qualidade ambiental do espaco.

No contexto urbano, Franco (1997, p. 132) apresenta como pratica
metodolégica de planejamento ambiental, a elaboracéo de cenarios hipotéticos, com

objetivo de “responder a uma determinada questdo que necessita de uma expressao

multifuncionais dentro, no entorno e entre as areas urbanas, em qualquer escala espacial... [...]".
ﬁTZOULAS, 2007, p.169 — Tradugdo nossa).

“A requalificagdo urbana €, sobretudo, um instrumento para a melhoria das condi¢cdes de vida das
populagbes, promovendo a construgdo e recuperagdo de equipamentos e infraestruturas e a
valorizagdo do espaco publico com medidas de dinamizagdo social e econdmica. Procura a (re)
introducdo de qualidades urbanas, de acessibilidade ou centralidade a uma determinada area (sendo
frequentemente apelidada de uma politica de centralidade urbana)’. (MOURA et al., 2005, p. 10).
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espaco-temporal, em qualquer escala, partindo de principios de conservacéo
ambiental e objetivando a melhoria da qualidade de vida e o desenvolvimento
sustentado”. Para Franco (1997, p. 133-134), “desenho ambiental’, enquanto
recurso metodologico permite estabelece estratégias de “planejamento, entendido
nao como um fim em si, mas como um processo realizado em escalas integradas,
numa visao ecossistémica”, ou seja, passa a “constituir-se num instrumento eficaz
para as intervengdes antrépicas no territério”.

Desta forma, o desenho ambiental permite alcancar indices satisfatérios
para a valorizagdo da paisagem®, bem como a consequente melhoria da qualidade

ambiental em areas urbanas.

1.1  Aspectos Histéricos

Para Madureira (2012), a infraestrutura verde se confunde com “a prépria
histéria da cidade”, mas sua aplicabilidade vem sendo difundida com maior
expressdo desde a Revolucdo Industrial, com objetivo de minimizar os impactos

ambientas oriundos do processo de producéo do espag;o6 urbano.

Apesar da preocupacdo pela preservacdo e criagdo de areas verdes se
confundir com a prépria histéria das cidades, é com as alteragbes espaciais,
sociais e ambientais decorrentes da Revolugdo Industrial que esse
movimento ganha a expressdo que reconhecemos na actualidade.
(MADUREIRA, 2012, p. 34).

5“[...] a paisagem geografica apresenta simultaneamente varias dimensdes que cada matriz
epistemolégica privilegia. Ela tem uma dimensdo morfolégica, ou seja, € um conjunto de formas
criadas pela natureza e pela agdo humana, e dimensao funcional, isto €, apresenta relagdes entre as
suas diversas partes. Produto da agdo humana ao longo do tempo, a paisagem apresenta uma
dimensao histérica. Na medida em que uma mesma paisagem ocorre em certa area da superficie
terrestre, apresenta uma dimensdo espacial. Mas a paisagem é portadora de significados,
expressando valores, crengas, mitos e utopias: tem assim uma dimensdo simbélica”. (CORREA,;
ROSENDAHL, 1998, p. 8). Para Bertrand “a paisagem ndo é a simples adicdo de elementos
geograficos disparatados. E numa determinada porcdo do espaco, o resultado da combinagado
dindmica, portanto, instavel de elementos fisicos, biolégicos e antrépicos que, reagindo
dialeticamente um sobre os outros, fazem da paisagem um conjunto Unico e indissociavel, em
perpétua evolugdo. A dialética tipo-individuo é o proprio fundamento do método de pesquisa”. (2004,
. 141).

é)Santos (1988, p. 28) explica que: “Nao ha produgao que nado seja produgédo do espaco, ndo ha
produgédo do espago que se dé sem o trabalho. Viver, para o homem, é produzir espago. Como o
homem n&o vive sem trabalho, o processo de vida € um processo de criagdo do espago geografico. A
forma de vida do homem é o processo de criagdo do espacgo. Por isso, a geografia estuda a acdo do
homem.”
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A autora (MADUREIRA, 2012, p. 34) explica que naquele periodo as cidades
eram menores e consequentemente, menos adensadas, o que possibilitava uma
relacdo homem x natureza muito diferenciada, na qual a “forte articulagdo
morfolégica e funcional entre a cidade e o campo induziam a perpetuagdo de um
contacto quotidiano entre a populacdo urbana e a natureza’.

Os efeitos decorrentes da Revolugdo Industrial” impactaram diretamente o
contexto social e econdmico, criando novos paradigmas relacionados a producgéo do
espaco urbano.

Para Herzog (2013, p. 40), o século XVIIl com o advento da Revolugdo
Industrial alterou de forma significativa a dindmica das cidades inglesas, a exemplo
de Londres que cresceu “sem planejamento”, expandindo “sobre o largo territorio”,
caracterizado por ruas estreitas, constru¢cdes insalubres, além da escassez de
espacos de lazer. Spésito (2004, p. 56) completa explicando que a morfologia
urbana® era caracterizada pelo “chamado centro” que “guardava sua estrutura
original, como seus monumentos, suas ruas estreitas algumas casas pequenas e
compactas, jardins e patios anexos as residéncias” imdveis esses, pertencentes as
familias mais abastadas. Spoésito (2004, p. 56) afirma ainda que a “periferia”, era
como uma “espécie de territério livre da iniciativa privada”, onde, “de forma
independente, surgiam bairros de luxo (para abrigar os ricos emigrados do centro),
bairros pobres (onde moravam mais assalariados e recém-emigrados do campo),
unidades industriais maiores, depositos”.

No ambito da questédo, Spédsito (2004, p. 56) complementa ao enfatizar a
situacao de precariedade urbana, principalmente, no que se refere as condigdes de
moradias localizadas em areas periféricas. As referidas tipologias, embora
conservassem as caracteristicas singulares, mantendo a mesma “configuracédo do
campo”, apresentavam, sobretudo, um sistema de arruamento inadequado com vias

estreitas demais para atender os requisitos minimos de infraestrutura.

" “A revolugdo industrial longe de se apresentar como um fendmeno técnico significou uma
transformacgé&o na ciéncia, nas idéias e nos valores da sociedade. Significou também troca no volume
e distribuicdo de riqueza centrada, até entdo, no monopdlio da nobreza que lhe conferia também o
poder politico. Por sua vez, e produto de um processo histérico do desenvolvimento das forgas pro-
dutoras e do principio da especializacao assentada na divisdo do trabalho, j& que o homem né&o
Eroduzia mais para a subsisténcia”. (CARLOS, 1997, p. 28).

Segundo Lamas (2010, p.41) a morfologia urbana estuda “essencialmente os aspectos exteriores do
meio urbano e suas relagdes reciprocas, definindo e explicando a paisagem urbana e sua estrutura”.
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Neste sentido, Zmitrowicz (1997, p. 2) explica que Infraestrutura era
considerada como um “sistema técnico de equipamentos e servigcos necessarios ao
desenvolvimento das fun¢bes urbanas, podendo estas fungbes serem vistas sob os
aspectos social, econémico e institucional”.

Reafirmando o contexto urbano da época (Século XVIII), Herzog, (2013, p.
40) chama a atencdo para o nivel de poluicdo, o qual assumia uma condi¢céo
generalizada, envolvendo os elementos essenciais a qualidade ambiental (ar, solo e
agua), além da gravidade relacionada a auséncia de um sistema de saneamento.
Tal situacdo € relatada por diversos estudos relacionados a questdo, ao
contextualizarem as condi¢cbes de vida em diversas localidades urbanas, onde o
esgoto corria a céu aberto, favorecendo a proliferacdo de doencgas de origem hidrica,
como a colera, afetando inevitavelmente todos os extratos sociais com taxas de

mortalidades elevadas, o que vem demonstrar a baixa qualidade de vida® urbana.

A falta de coleta de lixo, de rede de agua e esgoto, as ruas estreitas para
circulacdo, a poluicdo de toda ordem, moradias apertadas, falta de espaco
de lazer, enfim, insalubridade e feitra eram problemas urbanos, na medida
em que se manifestavam de forma acentuada nas cidades, palco de
transformagdes econémicas, sociais e politicas. (SPOSITO, 2004, p. 58).

Com o intuito de explicitar o estado de precariedade e insalubridade
presente em grande parte das cidades europeias nesse momento histérico, Spésito
(2004, p. 56) faz apontamentos esclarecedores, ao salientar a auséncia de normas
urbanisticas na organizacéo das cidades, onde a “falta de espac¢o” ao redor das
moradias se “constituia em séria dificuldade para a eliminacdo do lixo, para
ventilagéo, insolagdo” aléem do que “a maioria destas casas localizava-se proximo
das industrias e estradas de ferro, fontes de poluicdo, barulho e poluicdo de rios”,
comprometendo toda a qualidade do ambiente urbano.

O cenario apresentado sobre Londres (final do século XVIIl) demonstra que,

mesmo naquela época, o mercado imobiliario ja interferia no processo de produgéo

? Wilheim (1976, p. 29) define qualidade de vida como “a sensagédo de bem-estar do individuo. Esta
sensacdo depende de fatores objetivos e externos, assim como de fatores subjetivos e internos. O
ambiente pode influir sobre ambas as categorias de fatores, mas com eficiéncia em momentos
diversos.” Figueiredo (2001, p. 211) afirma que “a definicdo do tema qualidade de vida pode variar de
individuo para individuo, com diferentes status de cultura e renda, em funcdo da amplitude de
elementos objetivos, subjetivos e coletivos envolvidos na questdo”. Segundo Troppmair (1992, p. 13),
“[...] qualidade de vida sdo os parametros fisicos, quimicos, biolégicos, psiquicos e sociais que

permitam o desenvolvimento harmonioso, pleno e digno da vida".
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da cidade. Para Herzog (2013, p. 41), essa atuacdo aparece explicitamente na
valorizagéo dos imoveis, o que motivou o Estado a assumir sua responsabilidade no

ordenamento do uso e ocupacéo do territdrio, ainda que de modo incipiente.

Regras construtivas municipais comegaram a ordenar a ocupagdo urbana,
mas apenas davam parametros basicos de afastamentos, sem interferir na
utilizacdo do espago interno disponivel. As ruas centrais passaram a
concentrar diversas atividades, com a circulacdo de veiculos e pedestres;
comércio nos andares baixos; residéncias e escritorios nos andares mais
altos. As condi¢cdes ambientais, como ventilagdo, iluminacdo e maior
privacidade (com espagos mais arejados e com menor promiscuidade), ndo
melhoraram as areas mais densas. A cidade se expandiu ainda mais. A
classe mais abastada construiram mansdes em amplas areas ajardinadas.
Aos menos privilegiados eram destinados imdveis pequenos, concentrados
em edificios. As fabricas foram deslocadas para os limites com o campo.
(HERZOG, 2013, p. 41).

Como apresentado pela autora (HERZOG, 2013), essa intervencao do
Estado no espaco urbano nao foi suficiente para a melhoria das condi¢gbes sociais
de um percentual significativo da populacdo, mesmo considerando as
transformagdes ocorridas na paisagem urbana’ com a insercao de parques
urbanos, o alargamento de ruas e plantio de arvores nos passeios publicos e jardins.
No contexto arquitetonico, Herzog (2013, p. 41) destaca que na Inglaterra do Século
XIX, os “edificios mais antigos foram preservados” e que seu estilo arquiteténico
serviu de modelo para as novas edificagbes, o que denotava a valorizagdo do
embelezamento do espago urbano.

No final do século XIX, com a preocupagdo de amenizar os problemas
ambientais, novas medidas foram adotadas. Nesse contexto, Herzog (2013, p. 42)
evidencia o surgimento da “doutrina do higienismo”, com o “objetivo de melhorar a
salubridade das cidades pés-liberais”, a partir da proposigao de novas regras, com a
clara fungdo de “orientar as interveng¢des urbanas, as quais tiveram repercusséao

social, ambiental e econdmica a longo prazo”. A autora (HERZOG, 2013) faz alguns

A paisagem urbana & definida para Santos (1989, p. 185) como: “O conjunto de aspectos materiais,
através dos quais a cidade se apresenta aos nossos olhos, ao mesmo tempo como entidade concreta
e como organismo vivo. Compreende os dados do presente e os do passado recente ou mais antigo,
mas também compreende elementos inertes (patrimdnio imobilidrio) e elementos méveis (as pessoas
e as mercadorias).” Para Carlos (2005, p. 36) “é a expressao da ‘ordem’ e do ‘caos’, esta relacionada
com do processo de produgdo do espago urbano, colocando-se no nivel do aparente ao imediato. O
aspecto fenoménico coloca-se como elemento visivel, como a dimensdo do real que cabe intuir,
enquanto representagéo de relagdes sociais que a sociedade cria em cada momento do seu processo
de desenvolvimento. Conseqlentemente, essa forma apresentar-se-a como histérica,
especificamente determinada, concreta”.
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apontamentos esclarecedores referentes as ac¢des urbanisticas difundidas nesse
periodo, relacionadas ao inicio do emprego de técnicas de engenharia hidraulica

voltadas a drenagem urbana.

Naquela época se acreditava que a causa das doencas e epidemias eram
0s “miasmas” ocasionados pela emanagdo de gases oriundos da falta de
ventilagdo. Com isso, tiveram inicio grandes aberturas no tecido urbano,
com demoli¢do, alargamento de ruas para propiciar ventilacdo nas moradias
e obras que visaram a eliminagdo de areas umidas e alagaveis, também
dando fim aos dejetos que eram jogados nas vias publicas. Assim, os rios e
demais corpos hidricos comegaram a desaparecer da paisagem urbana,
com canalizacdo subterranea ou ndo. Areas de acomodacdo natural das
aguas das chuvas foram aterradas para dar lugar a incorporag¢ao imobiliaria.
A drenagem urbana subterrdnea em galerias pluviais comegou a ser feita
para o escoamento rapido, o mais longe possivel, sem preocupagdo com o
que ocorreria a jusante (mais baixo, para onde as aguas correm com maior
velocidade e causam enchentes e outros impactos). (HERZOG, 2013, p.
42).

Certamente, as novas medidas urbanisticas adotadas tiveram a finalidade
primordial de sanear, ou minimizar os efeitos nefastos decorrentes do processo de
industrializagdo que atingia de modo contundente a classe proletaria - a qual migrara
do campo na expectativa de melhores condi¢cdes de vida, mas que em razdo da
auséncia de infraestrutura basica nas cidades, em intenso processo de crescimento
industrial, era obrigada a viver amontoada em areas periféricas distantes, exposta a
ambientes precarios e insalubres, tendo em vista as elevadas taxas de crescimento
demografico verificadas nesse periodo em diversas cidades europeias. Na realidade
esses aspectos evidenciam a crise emblematica das grandes cidades
industrializadas, que por sua vez forja todo o processo de transformag¢do promovido
pela emergente classe burguesa fortalecida pelo sistema capitalista.

Nesse quadro, emergem os urbanistas que tentam buscar solugdes para a
denominada cidade liberal, como possiveis respostas as significativas mudancas
sociais, econdmicas e demograficas decorrentes da Revolugéo Industrial.

Para amenizar a situagcdo da classe proletaria que estava exposta a

ambientes insalubres e degradados, Ebenezer Howard idealizou o modelo de
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cidade-jardim'". Herzog (2013) esclarece que o “conceito de cidade-jardim propunha
um equilibrio entre o campo e cidade”.

Howard (1996, p. 39; 113) com o objetivo de defender sua proposta,
apresentou diversos aspectos baseados nao somente em principios ambientais
(ecolégicos), mas também procurou enfatizar as garantias de uma vivéncia mais
igualitaria, ao considerar que a Cidade-Jardim possibilitaria a formagdo de “um
agrupamento humano equilibrado, usufruindo das vantagens do campo e da cidade,
evitando as diferengas entre ambos”, pois teria ainda o compromisso de oferecer a
“populacao operaria trabalho com salarios de poder aquisitivo superior e assegurar-
lhes um ambiente mais agradavel e uma oferta constante de empregos”,
proporcionando desse modo, uma significativa elevacdo dos “padrées de conforto e
saude de todos” os trabalhadores (Figuras 01 e 02).

A Figura 01 apresenta a distribuicdo geral da Cidade-Jardim', conforme
concebida por Ebenezer Howard (1996), a qual apresenta uma estrutura radial, com
6 (seis) grandes bulevares indo em direcéo ao centro, assim como, os primérdios da

divisado de usos e da adog¢ao de baixas densidades.

"“Na segunda metade do século XIX, empresarios instalaram fabricas com moradias em New

Lamark, formando comunidades junto aos campos. O espac¢o da Cidade-Jardim foi projetado para
30.000 habitantes em uma area de aproximadamente 400 hectares e para 2.000 habitantes em
terrenos agricolas circundantes, que ocupavam 2.020 hectares. [...] E importante destacar que as
ideias de Howard (1996) para a Cidade-Jardim compartilham de uma socializagdo do solo urbano,
nao se constituindo em propriedade do governo e ndao havendo geréncia do mesmo. Ebenezer
postulava ser necessario reduzir o Estado a Municipalidade, pois ele ndo acreditava na atuacao do
Estado Inglés derivado do pensamento liberal, como, também, n&o acreditava na atuagédo do Estado
Socialista, controlando todas as atividades. [...] A primeira Cidade-Jardim é de 1902, conhecida como
The Garden City Pioneer Company Ltd em Letchworth, a 56 Km de Londres. Sua area compreendia
505 hectares de area urbana e 1040 hectares de area rural, sendo que, apds 1949, a area urbana
aumentou para 1.138 hectares, abrigando 33.000 habitantes”. (PIRES, 2010, p. 80; 82)

12«0s diagramas mostram uma cidade circular dividida em 6 setores. Estes s&o delimitados por 6
bulevares arborizados com 36 metros de largura, que se irradiam no parque central e se estendem
até o perimetro externo, circundado pela ferrovia que, ap6s envolver a cidade, transforma-se em
estrada de penetragdo no ambiente rural. Completam a estrutura viaria da Cidade-Jardim, cinco
avenidas, também arborizadas, concéntricas ao parque central. A terceira delas, a Grande avenida,
possui largura de 128 metros por 4,8 Km de extensdo e & proposta como um grande parque,
lembrando a Avenue Foch de Paris com seus 120 metros de largura.” (HOWARD, 1996, p. 41)
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Figura 01 — Cidade-Jardim
HOWARD, 1996, p. 113.
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Interpretado a partir do diagrama original e do texto contido em Howard (1996, p. 113).
Autor: Renalo Saboya (2008)

Fonte: HOWARD, 1996, p. 1132,

Na figura 02 é possivel observar detalhes do plano proposto por Ebenezer
Howard (1996).

13Disponivel em: <http://www.urbanidades.arq.br/bancodeimagens/>. Acesso em: 13 de jul. 2013.



Figura 02 — Detalhamento da Cidade-Jardim
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Distrito e centro da Cidade-Jardim projetada por Ebenezer Howard (1996)

demonstram uma sec¢édo esquematica, onde a partir do jardim central estdo as

edificagcdes publicas, o parque central, o Palacio de Cristal, area residencial dividida

em duas pela Grande Avenida, as indUstrias e galpdes e a via férrea™.

“Fonte: Howard (1996, p. 114). Disponivel em: <http://www.urbanidades.arq.br/bancodeimagens/>.

Acesso em: 13 jul. 2013.
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Segundo Howard (1996, p. 50) a “cidade-jardim recupera o sistema de

planejamento urbano organico, em oposicdo a cidade industrial”, explicitamente

configurado no “desenho informal das ruas”, assim como as “casas formando blocos

isolados entre si recuadas do alinhamento do terreno, com jardins fronteiricos, os

passeios com gramas, arbustos e arvores”, permitindo o “convivio com a natureza,

propiciando um ambiente agradavel e acolhedor”.

Em raz&o dos valores sociais e higienistas integrantes da proposta de

implementacéo da Cidade-Jardim, varios centros urbanos optaram pela adogéo de

planos e projetos que contemplavam a implantagdo de sistemas de espacos livres

publicos, como destaca Galender (2005):

Plano de sistemas de espacos livres para Boston (Emerald Necklace),
desenvolvido Frederick Law Olmsted (1822-1903) como alternativa a
inexisténcia de espacos livres na cidade que apresentava em sua morfologia
um “conjunto de casas alinhadas e geminadas e de ruas em malhas
ortogonais” (GALENDER, 2005, p. 02);

Central Park, New York onde o arquiteto (Frederick Law Olmsted) defendia a
idéia de que os “espacos livres (especialmente os parques)’ deveriam ser
considerados como um “elemento de integracdo social’, uma vez que °
diferentes classes sociais poderiam conviver, criando um espago gregario
(para os grandes grupos) e de vizinhanga (fomentando as relagbes familiares
e de amizade)” (GALENDER, 2005, p. 02);

Plano para Montevidéu, denominado Informe sobre el Proyeto de
transformacion y embellecimiento de la Ciudad de Montevideo (Uruguay),
elaborado em 1891 pelo paisagista Edouard André (1840 - 1911), que propés
a implantacdo de espacos livres (parques e jardins publicos). Segundo
Galender (2005, p. 03 e 04), na proposta elaborada por André, o plano
apresentado contemplaria todas as “classes sociais e as possibilidades
futuras de expanséao urbana da capital uruguaia, a partir da correta analise do
contexto bio-fisico e da escala urbana previamente encontrada”.

Charles Thays (1849-1934) projetou grandes espacgos livres (jardins e
parques) nas cidades de Buenos Aires, Montevidéu e Santiago do Chile,
visando “propiciar o encontro social, sobretudo das elites, em uma tentativa

de tornar o espago urbano cosmopolita”, ou seja, procurou equiparar as
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cidades da América do Sul a algumas das “principais metrdpoles européias”
(GALENDER, 2005, p. 04).

¢ Plano urbanistico para a cidade de Buenos Aires, desenvolvido em 1907, pelo
arquiteto Joseph Bouvard (1840-1920), foi estruturado em dois eixos basicos:
0s espacos verdes (pragas e parques) e o sistema viario. A proposta
contemplou grandes areas verdes voltadas para praticas “esportivas e
recreacionais, embutindo ideais higienistas (parques), que se constituiriam em
espacos de referéncia, marco visual e descanso na malha urbana, no caso
das pracas” (GALENDER, 2005, p. 05);

e Oscar Prager (1876-1960) demonstrava uma preocupagdo com a
infraestrutura urbana, para a qual considerava que o espaco publico seria um
elemento estruturador. Seus planos e projetos agregavam componentes “bio-
geograficas - a estrutura”, que transcendiam “o tempo presente e a vitalidade
do espago, com a interagédo entre o tecido urbano e o espaco livre”. Dentre
seus trabalhos, destaca-se o Plano Regional para Osorno (1930), rica
provincia agricola do sul chileno e posteriormente o Parque Providencia, em
Santiago (1933), o Plano Comunal para San Miguel e Parque do Llano
Subercaseaux (1936), Ladeira sul do cerro Santa Lucia, no centro de
Santiago (1938); o Plano Regional Serena (1942-46) e o Parque Intercomunal
Isabel Riqguelme (GALENDER, 2005, p. 07).

No Brasil, destaca-se o projeto da cidade de Maringad/PR, de autoria do
Engenheiro Jorge de Macedo Vieira, desenvolvido pela Companhia Melhoramentos
Norte do Parana e denominado Plano de Diretrizes Viarias Basicas (1979). Nesse
projeto foram incorporados principios formais da cidade-Jardim de Ebenezer
Howard, os quais permitiram a conectividade de areas verdes protegidas, através de

um sistema de parques lineares (Figura 03).
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Figura 03 — Ante-projeto da Cidade de Maringa/PR
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Fonte: Projeto do Engenheiro Jorge de Macedo Vieira, disponivel na Prefeitura do Muncipio de
Maringa/PR

Segundo Meneguetti (2007), explica que

Maringa foi concebida como parte importante de um empreendimento
comercial de caracteristicas Unicas, cuja implantacao em rede espelhava as
‘cidades sociais’ de Howard. Em seu projeto foram trazidos ainda os
principios formais da cidade-Jardim. A localizacdo dada pela linha férrea, o
posicionamento das principais pragas em locais relevantes, sendo estas
ligadas por um bulevar constituido em eixo monumental, e os edificios
publicos atuando como elementos estruturadores da imagem urbana,
demarcada a pratica usual da companhia colonizadora. [...] em Maringa o
desenho da cidade mostra uma estrutura polinuclear, articulada numa
hierarquia muito clara entre o elemento principal do plano e seus centros
secundarios: o tragado irregular na maior parte da cidade, obedecendo a
morfologia do terreno, cede a regularidade e simetria do centro urbano. A
delimitagdo dos dois bosques sobre os vales ao sul demonstrava o cuidado
em proteger as nascentes sujeitas a erosao e preservar amostra da
vegetagdo nativa. Posteriormente, a farta arborizacdo das vias viria a
completar o quadro propicio a urbanizacdo de qualidade. (MENEGUETTI,
2007, p. 192).

Conforme apresentado por Meneguetti (2007), o projeto original teve
influéncia direta das ideias de cidade-jardim, apresentando uma estrutura ecoldgica

capaz de abrigar os servigcos ambientais no espaco urbano.
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A partir do contexto apresentado, o verde urbano (areas verdes publicas,
parques, corredores verdes, areas de preservagao permanentes, florestas urbanas)

pode ser considerado como um elemento estruturador da paisagem urbana.

1.2 Conceito de Infraestrutura Verde

Madureira (2012, p. 34), compreende que a infraestrutura do verde & “‘um
conceito abrangente, integrativo conceptual e espacialmente de outras abordagens
aos espagos naturais (e.g. ‘greenbelt’, ‘greenway’, corredor ecolégico ou estrutura
ecologica)”. Para Herzog (2010b, p. 04), a “infraestrutura verde é composta por
redes multifuncionais de fragmentos permeaveis e vegetados, preferencialmente
arborizados”, onde os mesmos sao interconectados, o que permite a recomposi¢cao
dos diversos elementos que integram o mosaico da paisagem. Hough (2001, p. 249)
explica que a infraestrutura verde “[...] the greenways, corridors, and natural areas
that can become an organizing framework for urban form and future growth - a very
different paradigm from conventional land-use planning.”

Franco (2010, p. 141) alerta quanto a problematizacdo do conceito, ao
apontar que Infraestrutura Verde “significa diferentes coisas dependendo do

contexto no qual o termo € empregado”.

Hoje o termo ‘infraestrutura verde’ tornou-se freqiiente em conservagéo e
desenvolvimento do solo em todo o mundo. Porém o termo significa
diferentes coisas dependendo do contexto no qual ele € empregado: pode
ser desde o plantio de arvores que tragam beneficios ecolégicos em areas
urbanas; para outros refere-se a estruturas de engenharia tais como manejo
de enchentes ou tratamento de aguas projetado para tornar-se
ambientalmente amigavel. No entanto infraestrutura verde pode ter um
significado mais ambicioso e abrangente. (FRANCO, 2010, p. 141).

A autora (FRANCO, 2010, p. 143) considera que a infraestrutura verde é
composta de “areas urbanas permeaveis ou semi-permeaveis, plantadas ou nao que
‘prestam servicos’ a cidade”, bem como “apresentam algum grau de manejo e

gerenciamento pubico ou privado”. Neste sentido, Herzog (2013, p. 110) aponta que

1 “[...] Os caminhos verdes, corredores e as areas naturais podem tornar-se uma estrutura

organizacional para forma urbana e crescimento futuro — um paradigma muito diferente do
planejamento do uso de solo convencional.” (HOUGH, 2001, p. 249 — Tradug&o nossa)
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[...] a transformacdo — ou refrofit—- de areas impermeabilizadas que tém
fungbes especificas (quase sao monofuncionais) em areas multifuncionais,
que mantém o equilibrio dindmico, sustentavel e resiliente do ecossistema
urbano, como a ‘renaturalizagdo’ ou ‘desimpermeabilizagdo’ das superficies
mineralizadas (concretos, asfalto, cimento, cerdmica, pedra, telhas, etc.). O
objetivo é reintroduzir ou incrementar a biodiversidade urbana, para que
seja possivel ter seus servigcos ecossistémicos onde as pessoas vivem,
circulam, trabalham e se divertem: nas cidades. (HERZOG, 2013, p. 110).

Por estas razées, HERZOG (2013, p. 111) esclarece que a “infraestrutura
verde” é conhecida como “infraestrutura ecoldgica”, por estar “fundamentada nos
conhecimentos da ecologia da paisagem e da ecologia urbana”, compreendendo a
‘cidade como um sistema socioecoldégico, por meio de uma visdo holistica,

sistémica”.

1.3 Principios da Infraestrutura Verde

Para Benedict e McMahon (2002a) a infraestrutura verde € balizada por 7

(sete) principios:

e Principle 1: Green infrastructure should function as the framework for
conservation and development;"®

Nesse principio a infraestrutura verde deve integrar os instrumentos de

conservagao, visando o planejamento dos espacgos verdes, com o objetivo de

minimizar os impactos adversos dos processos de desenvolvimento.

e Principle 2: Design and plan green infrastructure before
development;’’

Este Principio prevé a necessidade da elaboracdo de Projetos de

Infraestrutura Verde antes que a cidade se desenvolva, ou seja, que o

desenvolvimento ja se dé segundo diretrizes definidas.

16“Principio 1: A Infraestrutura verde deveria funcionar como a estrutura para conservagao e

desenvolvimento;”(BENEDICT; MCMAHON, 2002a — Tradug&o nossa)
17“Principio 2: Desenhar e planejar a infraestrutura verde antes de desenvolver;”(BENEDICT;
MCMAHON, 2002a — Tradug&o nossa)
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e Principle 3: Linkage is key;"®
O principio 3 propbe que a infraestrutura verde seja um elemento de
conectividade dos espacos, para que estes funcionem em rede, ou seja, adotando

um sistema ecologico.

e Principle 4: Green infrastructure functions across jurisdictions and at
different scales;"®
Este principio parte da idéia de que a infraestrutura verde pode ser usada
para iniciativas de qualquer abrangéncia ou escala, incluindo:

e Individual parcels of land or within single real estate developments;

e The community and regional scale, including park, recreation and
other open-space projects;

e The landscape scale, encompassing statewide and national

conservation and open space resources. (BENEDICT; MCMAHON,
2002a, p. 16)%.

e Principle 5: Green infrastructure is grounded in sound science and
land-use planning theories and practices;*'

Este principio valoriza uma abordagem multidisciplinar, que contemple
conhecimentos oriundos da biologia da conservagdo, ecologia da paisagem,
planejamento urbano e regional, arquitetura da paisagem, geografia, engenharia
civil, dentre outras, objetivando o de sistemas de infraestruturas verdes.

e Principle 6: Green infrastructure is a critical public investment;?

Neste principio, Benedict e McMahon (2002a) explicam que a viabilizagdo da
infraestrutura verde deve ser prevista no orgamento publico, a exemplo das demais

obras de infraestruturas convencionais.

18“Principio 3: Sistema articulado é a chave;” (BENEDICT; MCMAHON, 2002a — Tradugdo nossa)
"“Principio 4: Infraestrutura verde funciona através de jurisdicbes e em escalas
diferentes;”(BENEDICT; MCMAHON, 2002a — Tradugdo nossa)

D«parcelas individuais de terra ou dentro de empreendimentos imobiliarios; A comunidade e a escala
regional, incluindo parque, recreagéo e outros projetos ao ar livre; A escala de paisagem, abrangendo
um ambito estadual e nacional de conservagdo e fontes de espagos abertos.” (BENEDICT;
MCMAHON, 2002a — Tradug&o nossa)

21“Principio 5: Infraestrutura verde é fundamentada na voz da ciéncia e nas teoria e praticas do uso
da terra;"(BENEDICT; MCMAHON, 2002a — Tradugao nossa)

22“Principio 6: Infraestrutura verde € um investimento publico critico;” (BENEDICT; MCMAHON, 2002a
— Tradugéo nossa)
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e Principle 7: Green infrastructure engages key partners and involves
diverse stakeholders.?
O ultimo principio orienta o envolvimento organiza¢des publicas e privadas
para a implantagcéo da infraestrutura verde.
Nesta corrente, Franco (2010) apresenta os principios definidores da

infraestrutura verde:

Conectividade — a infraestrutura verde delineia a forga do seu foco em
conectividade, entre espacos naturais e os parques e outros espacgos
abertos, entre as pessoas e os programas. A conservagéo bioldgica tem
demonstrado que a conexdo €& essencial para os sistemas naturais
desempenharem sua fungdo genuina e para propiciar a vida selvagem.
Assim, é de fundamental importancia estabelecer a conexdo entre os
componentes dos ecossistemas — parques, areas de preservacgao, areas
riparias, areas Umidas e outros espacos verdes - para que eles juntos
possam manter valores e servigos dos sistemas naturais, tais como carregar
e filtrar agua da chuva, e manter a saude e a diversidade das populacdes de
vida selvagem. Dessa forma a infraestrutura verde pode ajudar a
estabelecer prioridades na aquisicdo de terra que assegure conectividade
adequada entre areas ja preservadas.

Contexto - o entendimento dos ecossistemas e da paisagem requer uma
analise do contexto onde esses ecossistemas existem isto € a compreenséao
dos fatores fisicos e biolégicos das areas de entorno.

Estrutura - a Infraestrutura verde pode funcionar como estrutura para a
conservacgéo e o desenvolvimento.

Comprometimento — a infraestrutura verde requer comprometimento de
longo prazo por parte do governo e dos agentes sociais. (FRANCO, 2010, p.
142-142).

Os principios elencados por Franco (2010) deveriam nortear o planejamento
e desenho ambiental da cidade, transformando as fun¢des do espago urbano (de
monofuncionais para multifuncionais) que segundo Herzog (2013, p. 111) “fazem
parte de uma rede interligada de fragmentos vegetados ou permeaveis, conectados
por corredores verdes e azuis, nos quais a biodiversidade” tem por finalidade
essencial, “reestruturar o mosaico da paisagem em multiplas escalas”. Para Pauleit
et al. (2011, p. 272) a multifuncionalidade € a capacidade de combinar “diferentes
funcdes ecoldgicas, sociais e econdmicas quando possivel”. Nesta corrente,
Madureira (2013, p. 645) apresenta o “principio da multifuncionalidade”, que é a
“capacidade de responder simultaneamente as multiplas fungbes e beneficios

atribuidos aos espacgos naturais”.

23“Principio 7: Infraestrutura verde engaja parcerias chave e envolve varias partes interessadas.”

(BENEDICT; MCMAHON, 2002a — Tradug&o nossa)
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1.4 Beneficios da Infraestrutura Verde

Benedict e McMahon (2002a) destacam que a infraestrutura verde promove

a protecdo e ajuda a restaurar os ecossistemas naturalmente.

Green infrastructure systems help protect and restore naturally functioning
ecosystems by providing a framework for future development that fosters a
diversity of ecological, social, and economic benefits. These include
enriched habitat and biodiversity; maintenance of natural landscape
processes; cleaner air and water; increased recreational opportunities;
improved health; and better connection to nature and sense of place.
(BENEDICT; MCMAHON, 2002a, p. 12)*.

Considerando os apontamentos de Benedict e McMahon (2002a), Herzog e

Rosa (2010, p. 101), listam os beneficios da infraestrutura verde no espaco urbano:

e promover a infiltracdo, detengéo e retencdo das aguas das chuvas no
local, evitando o escoamento superficial;

o filtrar as aguas de escoamento superficial nos primeiros 10 minutos da
chuva, provenientes de calgadas e vias pavimentadas contaminadas por
residuos de 0Oleo, borracha de pneu e particulas de poluicao;

e criar habitat e conectividade para a biodiversidade;

e amenizar as temperaturas internas em edifica¢cdes e mitigar as ilhas de
calor;

e promover a circulagdo de pedestres e bicicletas em ambientes
sombreados, agradaveis e seguros;

e diminuir a velocidade dos veiculos; conter encostas e margens de cursos
d’agua para evitar deslizamentos e assoreamento. (HERZOG; ROSA,
2010, p. 101 — Organizagéo Nossa).

No ambito da questdo emerge a importéncia da conectividade que, para
Madureira (2012, p. 34) constitui-se num elemento estratégico para conservagéo e
manutencdo do verde urbano. A partir da compreensao desse conceito para os
processos de planejamento do uso do solo, a autora destaca que este componente

foi

[...] amplamente estudado no dominio da ecologia da paisagem nas ultimas
décadas (e.g. Ahern 2003; Bennett 1999; Forman 1995; Hess e Fischer
2001; Opdam 2006), [...] uma das principais ameacgas a biodiversidade ¢,
para além da redugdo em numero e em area dos habitats naturais, a sua

24 «gistemas de infraestrutura verde ajudam a proteger e restaurar naturalmente o funcionamento dos

ecossistemas fornecendo uma estrutura para o desenvolvimento futuro que fomenta os beneficios da
diversidade ecoldgica, social e econdbmica; a manutengéo dos processos da paisagem natural; limpa
0 ar e agua; aumenta as oportunidades de recreagdo; promove a saude; e melhora a conexdo com a
natureza e o sentido de lugar.” (BENEDICT; MCMAHON, 2002a, p. 12 — Tradugao nossa)
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fragmentacdo por estruturas construidas. As tradugbes espaciais do
conceijto de conectividade, como corredores ecolégicos ou estruturas
ecolégicas, tém servido de base a estratégias de planeamento do uso do
solo crescentemente populares na Europa. (MADUREIRA, 2012, p. 36).

A conectividade, além de permitir ligagdes entre os elementos naturais
presentes na cidade, pode ser compreendida como uma ferramenta de
planejamento ambiental.

Segundo Ribeiro (2010, p. 36), a conectividade “integra a capacidade dos
processos bidticos, dada por mecanismos internos capazes de absorver e resistir as
mudancas, garantindo-lhes flexibilidade e perenidade”, respeitando os “principios
proprios dos ecossistemas naturais”, tais como: “minima intervengao nos espacos da
estrutura ecoldgica de sustentacdo; equilibrio entre populagao e recursos; prevengao
da diversidade; manutencgéao sistémica”. Complementando essa abordagem a autora
(MADUREIRA, 2012, p. 35) ainda explica que, essas estruturas verdes sé&o
utilizadas no ordenamento dos espacos abertos, sendo as mesmas aplicadas como
tipologias de parques e jardins publicos.

Herzog e Rosa (2010, p. 111), também complementam a questdo, ao
enfatizarem que a infraestrutura verde ainda pode contribuir para a “adaptacéo de
areas urbanas para enfrentar ocorréncias climaticas ao converter areas
monofuncionais que causam impactos ecolégicos em elementos que mimetizam os
processos naturais”.

Diante da relevancia e da emergéncia de incorporar essa nova visdo em
processos de planejamento e gestdo de areas urbanizadas, Benedict e McMahon
(2002a) sao enfaticos ao afirmarem que os espacos verdes valorizam as

propriedades e ajudam a diminuir os custos de infraestrutura e servigos publicos.

Green space also increases property values and can decrease the costs of
public infrastructure and services such as, flood control, water treatment
sysggms and storm water management. (BENEDICT; MCMAHON, 2002a, p.
12)*.

% «0 espaco verde aumenta também os valores das propriedades e pode diminuir o custo da

infraestrutura publica, bem como servigos de controle de inundacao, sistemas de tratamento de agua
e gerenciamento de aguas pluviais.” (BENEDICT; MCMAHON, 20022, p. 12 — Tradugao nossa).
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Para justificar seus apontamentos, Benedict e McMahon (2002a) listam
alguns dos beneficios que permitem a integragcdo da infraestrutura verde no

processo de ordenamento do territério:

e Recognizes and addresses the needs of people and nature;

e Provides a mechanism to balance environmental and economic
factors;

e Provides a framework for integrating diverse natural resource and
growth management activities in a holistic, ecosystem-based
approach;

o Ensures that both green space and development are placed where
they are most appropriate;

e [dentifies vital ecological areas prior to development;

e [dentifies opportunities for the restoration and enhancement of
naturally functioning systems in urban areas;

e Provides a unifying vision for the future;

o Enables communities to create a system that is greater than the sum
of its parts;

e Provides communities and developers with predictability and
certainty; and

e Enables conservation and development to be planned cooperatively.
(BENEDICT; MCMAHON, 2002a, p. 15)%°.

1.5 Servicos Ambientais

A infraestrutura verde permite fazer uma (re)leitura da paisagem de forma
holistica, considerando a dinamica da natureza no ambiente urbano. Herzog (2010b)

destaca que

As atividades humanas acontecem na paisagem onde ocorrem o0s
processos e fluxos naturais abiéticos (geoldgicos e hidrolégicos) e bibticos
(biologicos). A urbanizagéo tradicional € baseada na infraestrutura cinza
monofuncional, focada no automoével: ruas visam a circulacdo de veiculos;
sistemas de esgotamento sanitario e drenagem objetivam se livrar da agua
e do esgoto o0 mais rapido possivel; telhados servem apenas para proteger
edificagbes e estacionamentos asfaltados [...]. A infraestrutura cinza
interfere e bloqueia as dindmicas naturais; além de ocasionar

% “Reconhece e direciona as necessidades das pessoas e da natureza; Proporciona um mecanismo
para o equilibrio ambiental e fatores econdbmicos; Proporciona uma estrutura para integragdo da
diversidade de fontes naturais e atividades de gerenciamento de crescimento em uma abordagem
holistica, baseada em ecossistema; Garante que ambos os espacos verdes e desenvolvimento
estejam onde serdo mais apropriados; ldentifica areas ecoldgicas vitais antes do desenvolvimento;
Identifica oportunidades para a restauragao e aprimoramento dos sistemas de funcionamento naturais
em areas urbanas; Proporciona uma visao unificada para o futuro; Habilita comunidades a criar um
sistema que seja maior do que a soma de suas partes; Proporciona as comunidades e
desenvolvedores previsibilidade e certeza; e, habilita a conservacdo e desenvolvimento para ser
planejado cooperativamente.” (BENEDICT; MCMAHON, 20022, p. 15 — Tradug&o nossa)
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conseqliéncias como inundagdes/deslizamentos, suprime areas naturais
alagadas/alagaveis e florestadas que prestam servicos ecologicos
insubstituiveis em areas urbanas. (HERZOG, 2010b, p.04).

Como exemplo, Silva Filho e Tosetti (2010) destacam que

A infraestrutura verde na forma de arborizacdo das vias publicas, areas
verdes e parques urbanos [...], proporciona diversos servigos ambientais
muitas vezes ndo percebidos no cotidiano dos moradores, tais como a
diminuicdo das ilhas de calor, de poluicdo atmosférica e sonora, de danos
aos asfaltos por aquecimento e dilatacdo e da amplitude térmica. A
oportunidade de viver proximo as areas verdes também proporciona uma
melhoria na saude, diminuindo os indices de doencgas respiratorias e
obesidade. (SILVA FILHO; TOSETTI, 2010, p. 13).

Diante das proposituras de Silva Filho e Tosetti (2010), Herzog e Rosa
(2010) salientam que as “arvores, essenciais na infraestrutura verde, tém funcdes

ecologicas insubstituiveis”, como:

e contribuir significativamente para prevenir erosdo e assoreamento
de corpos d’agua;

e promover a infiltragdo das aguas das chuvas, reduzindo o impacto
das gotas que compactam o solo;

e capturar gases de efeito estufa;

e ser habitat para diversas espécies promovendo a biodiversidade,
mitigar efeitos de ilhas de calor, para citar algumas. (HERZOG;
ROSA, 2010, p. 97, organiza¢g&o nossa).

No mesmo enfoque, Franco (2010) apresenta apontamentos relevantes com
o intuito de evidenciar os beneficios possiveis em espagos urbanos contemplados
por infraestrutura verde, que possibilitam a eficacia dos servigos ambientais®’ na
melhoria da qualidade ambiental em cidades:
1-  Melhora da qualidade do ar promovendo a saude humana;
2- Sequestro de carbono da atmosfera;

3- Amortizagédo do balango climatico entre temperaturas baixas e altas no
microclima urbano entre dia-noite e as esta¢des do ano;

2 «0s servicos ambientais mais comumente mencionados na literatura sdo divididos em trés grupos:
(i) os relacionados com o clima, (ii) os relacionados com os recursos hidricos, e (iii) os relacionados
com a biodiversidade. Os relacionados com o clima sdo o sequestro dos gases do efeito estufa e o
controle da umidade, temperatura, precipitacdo e ventos. Ja os relacionados com os recursos hidricos
sdo: a regulagéo de seu fluxo; a manutencgao de sua qualidade; o controle de erosédo e sedimentagéo;
a reducdo da salinidade da agua; a manutengdo do habitat aquético; e os servicos culturais
(recreagao). Por fim, os servigos relacionados com a biodiversidade sdo: a atragdo de fauna; a
diversificagdo de culturas; a conectividade de blocos florestais (corredores biolégicos); os servigos
culturais (recreagdo, turismo e valores de existéncia); a manutengdo da qualidade do solo; e a
bioprospeccao” (GELUDA, L.; YOUNG, C. E. F.., 2005, p. 573).
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4- Protecdo, conservacado e recuperagdo da biodiversidade da flora e
fauna na area urbana;

5- Contencao da erosao;

6- Promocéo de atividades contemplativas, esportivas e de lazer;

7- Promocgado da importancia da paisagem como fator determinante da
estética urbana;

8- Incremento do fator permeabilidade do solo urbano permitindo a
percolacao da agua e, portanto, a redugéo de enchentes;

9- Articulagdo e conectividade entre espacos verdes;

10- Promocéao da seguridade urbana;

11- Protecdo de areas de fragilidade ecoldgica;

12- Promogé&o de areas de alto valor imagético, icbnico e de identidade de
lugares e sitios urbanos. (FRANCO, 2010, p. 143-144).

Imbuidos dos mesmos propésitos, Dobbert, Tosetti e Viana (2010, p. 32)
defendem a implantacdo da infraestrutura verde no espago urbano, com o objetivo
de favorecer a conectividade dos “espagos naturais em redes capazes de

desempenhar servicos ambientais e maximizar a qualidade ambiental”.

Bem planejada, implementada e monitorada a infraestrutura verde pode se
constituir no suporte para a resiliéncia das cidades. Pode ser um meio de
adaptar e regenerar o tecido urbano de modo a torna-lo resiliente aos
impactos causados pelas mudangas climaticas e também preparar para
uma economia de baixo carbono.

Aumenta a capacidade de resposta e recuperagdo a eventos climaticos,
propicia mudanca das fontes de energias poluentes ou de alto custo para
fontes renovaveis, promove a produgcdo de alimentos perto da fonte
consumidora, além de melhorar a saude de seus habitantes [...]. (HERZOG,
2010b, p.05).

Conforme elucidou Herzog (2010b), a infraestrutura verde pode ser
considerada um instrumento de resiliéncia, favorecendo assim, o enfrentamento dos
problemas ambientais presentes no espaco urbano, valorizando os sistemas
naturais e fortalecendo as relagdes sociedade<«natureza.

A autora (HERZOG, 2013, 79) lembra que a “resiliéncia é a capacidade de
um sistema absorver impactos e manter suas fungbes ou propésitos, isto é,

sobreviver ou persistir em ambiente com variagdes, incertezas” e complementa:

Pensar de forma sistémica permite ter um ‘pensamento resiliente’. As
cidades sdo sistemas socioecoldgicos, com complexos ciclos adaptativos.
[...] Para que haja resiliéncia, é necessario que ele tenha diversas
alternativas ou redundancias, isto é, que possa sofrer uma grande
perturbagéo e tenha como restaurar suas fungdes ou propésitos, passando
pelos ciclos adaptativos, sem mudar de patamar. Isso nao quer dizer que
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haja uma estabilidade estatica que pode ser medida e avaliada ao longo do
tempo. (HERZOG, 2013, 79).

Como propositura a construgdo de uma cidade resiliente, Cormier e
Pellegrino (2008, p. 128) explicam que a infraestrutura verde permite “sistemas
naturais” oferecam “valiosos servigcos ecologicos para as cidades: o abastecimento
de agua, o tratamento das aguas pluviais, a melhoria do microclima, o sequestro de
carbono, etc”.

Por essa mesma logica, Herzog (2010b) afirma que

[...] infraestrutura verde ira garantir a manutengdo dos servigos
ecossistémicos [...], como agua e ar limpos, estabilizacdo de encostas de
forma natural, prevencéo de enchentes e deslizamentos, conex&o de fluxos
hidricos e biéticos, prevencdo de assoreamento entre outros. (HERZOG,
2010b, p.05).

Entretanto, Herzog e Rosa (2010, p. 04) explicam que a conectividade “é
fundamental para os fluxos de agua, biodiversidade e pessoas” e que a
infraestrutura verde ajuda neste processo, pois atua como um elemento estruturador
da paisagem, além de proporcionar as fungdes naturais do ambiente necessarias

para conservar e restaurar areas ecologicas relevantes.

1.6 Planejamento da Infraestrutura Verde

Os estudos realizados por Benedict e McMahon (2002b), revelam que
paises desenvolvidos, como os Estados Unidos, os 6rgédos governamentais (esfera

local e estadual) estdo aderindo ao planejamento da infraestrutura verde.

However, in recent years, there has been a dramatic shift in the way
government officials think about green space and a growing awareness
among local and state governments of the need to plan for green
infrastructure. (BENEDICT; MCMAHON, 2002b, p. 15)%.

#Entretanto, nos ultimos anos, tem havido uma mudancga dramatica na forma de pensar dos oficiais

do governo a respeito dos espagos verdes e uma consciéncia crescente entre governos locais e
estaduais sobre a necessidade de planejar a infraestrutura verde.” (BENEDICT; MCMAHON, 2002b,
p. 15 - Tradugdo Nossa)
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Todavia, mesmo com essa tendéncia no uso das infraestruturas verdes nos
espacos, Walmsley (2006) explica que esses espacos verdes devem ser planejados

e projetados com observancia aos critérios técnicos.

Like the other infrastructures, green infrastructure has to be planned and
designed; it requires the same kinds of considered decision-making and
prior investment, and it is best undertaken in advance of development. It
should be the first step in the land-use planning and design process.
(WALMSLEY, 2006, p. 264)%.

Cormier e Pellegrino (2008, p. 139) complementam Walmsley (2006)
explicando que “os projetos de infraestrutura verde podem ser os trabalhos mais

duradouros de nosso tempo, se pudermos conecta-los as pessoas’.

O planejamento de uma infraestrutura verde propicia a integracao da
natureza na cidade, de modo a que venha ser mais sustentavel. Favorece
também a mitigacdo de impactos ambientais e a adaptacdo para enfrentar
os problemas causados pelas alteragbes climaticas, como por exemplo:
chuvas mais intensas e frequentes, aumento das temperaturas (ilhas de
calor), desertificacdo, perda de biodiversidade, s6 para citar alguns.
(HERZOG, 2010b, p.04).

Desta forma, a infraestrutura verde além de permitir a insergcéo e valorizagao
da natureza no ambiente urbano, contribui para qualidade ambiental nas cidades

contemporaneas, uma vez que abrange:

- Increasing recognition of the problems associated with urban sprawl! and
landscape fragmentation, particularly on the fringe of major metropolitan
areas;

- Federal water quality mandates;

- Endangered species protection, particularly the emphasis on habitat
conservation plans that protect multiple species and link isolated preserves;

- Public health concerns, including obesity, that have resulted from inactive
lifestyles;

- An increase in the marketability and resale value of homes near protected
green space, such as parks and greenways;

- Urban revitalization, emphasizing the value of natural areas within the city;
- Smart growth policies and programs at the state, regional and community
levels;

- Development practices designed to promote environmental, social and
economic sustainability. (BENEDICT; MCMAHON, 2002b, p. 15)30.

¥ "Tal como em outras infraestruturas, a infraestrutura verde tem que ser planejada e projetada; isso
requer os mesmos tipos de tomadas de decisdao e investimentos prévios, e é o melhor
empreendimento no avan¢o do desenvolvimento. Deveria ser o primeiro passo no planejamento do
uso do solo e no processo de projeto.” (WALMSLEY 2006, p. 264 - Tradug&o nossa).

%%«Aumento do reconhecimento dos problemas associados com expansédo urbana e fragmentagéo da
paisagem, particularmente na periferia das principais areas metropolitanas; Mandatos federais de
qualidade da agua; Protecdo as espécies em extingdo, particularmente a énfase em planos de
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Considerando as proposituras de Benedict e McMahon (2002b), Herzog
(2010b, p. 05) explica que planejamento urbano e a elaboragdo de projetos que
contemplem as tipologias da infraestrutura verde “sejam de fato eficientes e
eficazes, é preciso ter uma abordagem sistémica, abrangente e transdisciplinar”, &

necessario a adotar alguns procedimentos técnicos, como:

Depende de um levantamento detalhado dos aspectos abibticos, bibticos e
culturais. Inicialmente é preciso fazer um mapeamento dos condicionantes
geolégicos, geomorfolégicos, hidricos (de preferéncia ter a bacia
hidrografica como unidade de macroplanejamento), climaticos, cobertura
vegetal, uso e ocupacao do solo.

Também é importante conhecer a biodiversidade local. Levantar dados e
mapas historicos de uso e ocupacgéo do solo, de habitos e da cultura local.
Conhecer mais profundamente o lugar. O processo deve ser dindmico e
flexivel, além de efetivamente participativo, contando com representantes
de todos os segmentos da sociedade que serdo afetados pelo projeto. E
necessario identificar os anseios e problemas trazidos pela comunidade, em
busca de novas idéias, fruto da vivéncia e experiéncia do lugar. Esse
engajamento dos usuarios no desenvolvimento do planejamento e projeto é
essencial para que a infraestrutura verde seja sustentavel no longo prazo. O
diagnéstico ira indicar quais as oportunidades e as limitagbes da area.
(HERZOG, 2010b, p.05).

Herzog (2010b, p. 04) entende que é de extrema importancia que a
infraestrutura verde contemple “intervengbes de baixo impacto na paisagem e alto
desempenho, com espagos multifuncionais e flexiveis, que possam exercer

diferentes fungdes ao longo do tempo - adaptavel as necessidades futuras”.

conservacdo de habitat que protegem multiplas espécies e conectam aquelas isoladas;
Preocupagbes com saude publica, incluindo obesidade, resultantes de estilos de vida inativos; Um
aumento na comercializagao e valor de revenda de casas préximas aos espacos de protecao verde,
bem como parques e vias verdes; Revitalizagdo urbana, enfatizando o valor de areas naturais dentro
da cidade; Programas de politicas de crescimento inteligente em niveis estaduais, regionais
comunitarios; Praticas de desenvolvimento desenhadas para promover sustentabilidade ambiental,
social e econémica.” (BENEDICT; MCMAHON, 2002b, p. 15 — Tradug&o nossa)



DRENAGEM URBANA

54



55

2 DRENAGEM URBANA

De acordo com o IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica —
Censo 2010, aproximadamente 84% (oitenta e quatro por cento) da populagao
brasileira vive em areas urbanas. Para abrigar esse contingente populacional,
cidades sao produzidas em ritmo cada vez mais acelerado, desconsiderando quase
sempre as normas urbanisticas vigentes, ficando a mercé dos interesses ditados
pelas leis de mercado, que se faz presente, incontestavelmente, no modelo de
producdo de nossas cidades, seja por meio da verticalizacdo intensa ou pela
expansao desordenada das cidades no pais.

O que se assiste como resultado, é o surgimento de uma diversidade de
problemas, sobretudo aqueles de natureza socioambiental, tais como: a ocupagao
de areas de riscos (Areas de Preservacdo Permanente - APPs, areas com
declividades acentuadas e sujeitas a deslizamentos, encostas, etc.), caréncia de
servicos publicos, infraestrutura e mobiliario urbano, auséncia/deficiéncia de
saneamento basico, comprometimento do sistema de drenagem, estrangulamento
do sistema trafego, poluicdo, contaminagao de mananciais, deposigéo irregular de
residuos solidos, entre outros.

Dentre os graves exemplos citados, € comum serem noticiados nos meios
de comunicacgéo, situacbes em que episoddios envolvem a ocorréncia de uma
precipitacdo mais expressiva, levando a deslizamentos, inclusive, com soterramento
de edificagbes e pessoas, como também o comprometimento dos sistemas de
drenagem pluvial urbana, criando pontos de inundacdo, causando prejuizos
materiais, além de eventuais sinistros mais graves, representados por perdas
humanas.

Entretanto, o que n&o é levado a conhecimento da populagédo, € que esse
fenbmeno se da em razdo do intenso adensamento urbano aliado a infraestrutura
precaria e deficitaria, agravada pelo uso de técnicas de engenharia hidraulica
obsoletas, além de instrumentos de controle de ordenamento do solo ineficientes,
decorrentes de falta de capacitagado técnica em administracdes municipais, da falta
de continuidade dos projetos nas diferentes gestbes e de interesses politicos e
econdmicos cujos objetivos nem sempre consideram aspectos técnicos em suas

decisbes. Neste contexto, é preciso admitir com muita clareza, a ocorréncia
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sistematica de equivocos decorrentes de anos de ma gestdo dos recursos publicos,
em parte das cidades brasileiras, ao longo de suas historias.

Para solucionar e/ou minimizar tais problemas sao feitos investimentos nos
setores de saneamento, transporte, energia, recursos hidricos e habitagcdo, o que
para diversos especialistas no assunto é compreensivel - tendo em vista a
abrangéncia da cadeia produtiva relacionada a obras de infraestrutura e construgéo
de moradias.

No ambito da questao, torna-se importante, analisar de forma integrada todo
o contexto, nos mais diversos aspectos, inclusive no ambito legal, o qual prevé que
um novo empreendimento apresente uma infraestrutura basica em conformidade
com o que estabelece o § 5°, do art. 2°, da Lei Federal 6.766/1979.

§ 5°. A infra-estrutura basica dos parcelamentos é constituida pelos
equipamentos urbanos de escoamento das aguas pluviais, iluminagao
publica, esgotamento sanitario, abastecimento de &gua potavel, energia
elétrica publica e domiciliar e vias de circulagéo.

Apesar da previsédo legal, outro aspecto importante a ser considerado no
tratamento dessa questao refere-se ao prego da terra urbana, como justificativa para
implantacdo de muitos empreendimentos em areas alagadicas ou sujeitas a
inundagdes, em que tem que ser providenciado o escoamento das aguas pluviais.
Entretanto, em alguns casos o sistema de drenagem urbana €& subdimensionado,
uma vez que seus planejadores ignoram o histérico de precipitagcado pluviométrica,
bem como o tempo de retorno das maiores chuvas.

Esse quadro pode ser verificado ao se analisar ou mesmo, realizar um olhar
mais atento para a forma urbana, as tipologias adotadas, e notadamente sobre a
infraestrutura, particularmente aquela relacionada ao sistema de drenagem urbana,
em que os fundos de vale, as areas de expressivo valor ambiental, sao
desconsiderados nos mais diversos mecanismos implantados em obras voltadas a
solucionar e/ou mitigar os problemas decorrentes do processo de urbanizagao.

Segundo Botelho (2011), um dos “maiores problemas enfrentados pelas
cidades brasileiras hoje é a ocorréncia de inundagdes e enchentes”, visto que esses
eventos “tém causado grandes prejuizos financeiros e até mesmo perdas de vidas

humanas, seja por efeitos imediatos, como afogamentos”, ou ainda, “indiretos, como
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doencgas infectocontagiosas decorrentes do contato com aguas contaminadas’
(BOTELHO, 2011, 82).

Com a finalidade de complementar a abordagem, dentre os fatores que
contribuem para o comprometimento dos sistemas de drenagem, além da
impermeabilizagdo do solo urbano, destaca-se que o “desmatamento e a
substituicdo da cobertura vegetal natural sdo fatores modificadores que em muitas
situagdes”, ndo apenas alteram, como também “resultam simultaneamente em
reducdo de tempos de concentracdo e em aumento do volume de escoamento
superficial, causando extravasamento de cursos d’agua” (POMPEO, 2000, p. 16).

No que se refere aos problemas de drenagem urbana®!, Tucci (1998) é
categorico ao afirmar que os mesmos séo oriundos da alta impermeabilidade do solo
urbano, ineficiéncia do sistema de denagem, da retirada da cobertura vegetal, assim
como da quantidade de sedimentos de ordens diversas (antropicos, exemplos do
residuos sélidos) conduzidos pelas aguas pluviais, entre outros. Deste modo,
Pompéo (2000) defende que,

As enchentes provocadas pela urbanizagcdo devem-se a diversos fatores,
dentre os quais destacamos o excessivo parcelamento do solo e a
consequente impermeabilizacdo das grandes superficies, a ocupagéo de
areas ribeirinhas tais como varzeas, area de inundacao frequente e zonas

alagadicas, a obstrucdo de canalizagdes por detritos e sedimentos e
também as obras de drenagem inadequadas. (POMPEO, 2000, p. 16).

Diante da relevancia das considera¢des apresentadas por Pompéo (2000),
deve-se considerar o ciclo hidrolégico (Figura 04) como um fendmeno de origem
meteoroldgica com complexidades intensas, com enorme variabilidade temporal e

espacial e que se configura como um sistema natural®.

" A Lei Federal n° 11.445/2007, marco legal do saneamento basico brasileiro, estabelece as
Diretrizes Nacionais para o Saneamento Basico e para a Politica Federal de Saneamento Basico, que
introduziu formalmente o termo em seu Art. 3, Inciso |, alinea d, considerando “drenagem e manejo
de aguas pluviais urbanas o conjunto de atividades, infraestruturas e instalagdes operacionais de
drenagem urbana de aguas pluviais, de transporte, detencéo ou retengdo para o amortecimento de
vazbes de cheias, tratamento e destinacdo final das aguas pluviais drenadas nas areas urbanas”
gBRASIL, 2007, p. 3).

2 “Sistema natural: O sistema natural ¢ formado pelo conjunto de elementos fisicos, quimicos e
biolégicos que caracterizam o sistema natural da bacia hidrografica e os recursos hidricos formado
pelos rios, lagos e oceanos” (TUCCI, 2005a, p.175).
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Figura 04 - Ciclo Hidrolégico
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Fonte: Elaborado pelo Eng® Ricardo Ribeiro. Disponivel em:
http://www.ecomvoce.com.br/Figuras/ciclo_hidrologico_pagina.jpg.png. Acesso em 04 abr 2015.

Segundo Mota (2003), o intenso processo de urbanizagcdo tem provocado
alteracbes no ciclo hidrolégico dos assentamentos humanos como: aumento da
precipitacédo; reducéo da evapotranspiragao, por redugao da vegetacao; aumento do
escoamento superficial; redugéo da infiltracdo da agua pela impermeabilizacao e
compactacao do solo; alteragcdes no nivel do lencol freatico; maior erosdo do solo e
consequente aumento do processo de assoreamento, aumento da ocorréncia de
enchentes; e poluigdo de aguas superficiais e subterraneas. Segundo o IBGE (2011)
tais efeitos podem ser “potencializados quando as areas urbanas ocupam terrenos
de alta declividade, vales de rios encaixados® ou se expandem por areas sujeitas a
inundacgdes”.

Complementando, Tucci (2007) explica que as alteragbes do ciclo
hidrologico das areas urbanizadas afetam diretamente a dinamica fluvial da bacia

hidrografica, a exemplo da disperséo de energia pelo sistema de drenagem urbana.

% Segundo Justus et al. (1986) e Kaul (1990), rios encaixados sdo aqueles que tem sua nascentes
encravadas e acompanham o sistema de falhamento da bacia hidrografica.
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Em razdo da alteragdo do ciclo hidrolégico, aliada a falta de infraestrutura
adequada e de um efetivo ordenamento de solo urbano, varias cidades brasileiras
tém enfrentado o dilema das inundag¢des e enchentes urbanas, que vém colocando
em xeque os atuais modelos de politicas urbanas de uso e ocupag¢do do solo,
principalmente as habitacionais e ambientais.

Neste sentido, Silva (2011, p. 57) esclarece que as “modificacbes
executadas na paisagem para a implantacao de cidades” tem afetado “diretamente a
dinamica hidroldgica, alterando os caminhos por onde a agua circula”. A “retirada da
cobertura vegetal produz alteragdes drasticas no ciclo hidroldégico, capazes de
provocar grandes danos nas areas urbanas’, como, “processos erosivos,
movimentos de massa e inundacéo respondem por parte dos danos ambientais em
areas urbanas”.

Botelho e Silva (2007) apontam que as “principais altera¢cdes no ciclo
hidrolégico” s&o oriundas da “ocupacdo do espago urbano, destacando a
impermeabilizacdo do terreno, através das edificacbes e da pavimentacdo das vias
de circulagéo” (apud SILVA, 2011, p. 57) (Figuras 05 e 06).

Figura 05 - Balango Hidrico num Espago Natural
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Fonte: SCHUELER, 1987 apud TUCCI, 2002, p.476.
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Figura 06 - Balango Hidrico num Espago Antropizado
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Fonte: SCHUELER, 1987 apud TUCCI, 2002, p.476.

Em conformidade com as figuras ilustradas (Figuras 07 e 08) por Schueler
(1987 apud TUCCI, 2002), os impactos da urbanizagao alteram significativamente o

sistema natural do ciclo hidrolégico. Para Gongalves e Guerra (2005), o espago

[...] € resultado de drasticas transformacdes antropicas sobre o meio fisico
ao longo dos anos. InUmeros pesquisadores tornaram-no seu objeto de
estudo em fungdo dos impactos a que estdo submetidos. Assim, busca-se
de forma integrada determinar variaveis, avaliar, diagnosticar, compreender
e prever os efeitos da ocupagdo humana sobre o meio fisico, assim como
sua dinamica temporal. (GONCALVES; GUERRA, 2005, p. 189).

Figura 07 - Variagdo Temporal da Vazédo de Escoamento segundo o Grau de Urbanizacao
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SCHUELER, 1987 apud TUCCI, 2002, p.476.
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Figura 08 - Resposta da Geometria do Escoamento

Nivel minimo no verio

Fonte: SCHUELER, 1987 apud TUCCI, 2002, p.476.

Os autores (GONCALVES; GUERRA, 2005, p. 189) defendem que as “areas
urbanas”, a partir de sua ocupagdo e concentracdo humanas “intensas e muitas
vezes desordenadas, tornam-se locais sensiveis as gradativas transformacoes
antrépicas”, que podem ser agravadas na medida em que “se intensificam em
freqiéncia e intensidade o desmatamento, a ocupacgao irregular, a erosdo e o
assoreamento dos canais fluviais, entre outras coisas”. Nesta mesma linha de
pensamento, Viera e Cunha (2005) explicam que a ocupagao e uso do solo urbano

afetam o ciclo hidrologico, através de processos que se dao em trés fases:

[...] a primeira corresponde a transformagéo do pré-urbano para o urbano
inicial, em que ocorrem a remocgé&o de arvores, da vegetacdo e a construgéo
de casas, aumentando a vazdo e a sedimentagdo, e a construcdo de
tanques sépticos e drenagem para o esgoto, aumentando a umidade do
solo e a contaminagdo. A segunda engloba a construgdo de muitas casas,
edificios, comércio, calcamento das ruas, acarretando diminui¢do na
infiltracdo e aumento do escoamento superficial. Nessa fase ocorre falta de
tratamento de lixo e esgoto, ocasionando poluicdo nas aguas. Na ultima
fase, que corresponde ao urbano avangado, ocorrem muitas edificagdes
residenciais e publicas, instalagdo de industrias, acarretando aumento do
escoamento superficial, vazao, pico de enchentes. (VIEIRA; CUNHA, 2005,
p.131-132).
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Diante desta problematica, cabe citar Santos (2004) que afirma que a cidade
pode ser considerada como a segunda natureza®*, uma natureza humanizada ou
artificial. Frente a esta afirmacéo, Francisco (2008, p. 183) defende que a “natureza
segunda é produto e conseqiiéncia da desconstrugdo da primeira”’. Desta forma,
deve-se considerar que a cidade, enquanto ambiente artificial é produto e condi¢cao
da dinamica sécio espacial.

Swyngedouw (2001, p. 84) afirma que a cidade, a sociedade e a natureza,
sdo partes ‘“inseparaveis, mutuamente integradas, infinitamente ligadas e
simultaneas, responsaveis pelas contradi¢cdes, tensdes e conflitos”.

Neste contexto, €& importante que as medidas necessarias para o
enfrentamento dos problemas relacionados a drenagem urbana sejam
planejadas/elaboradas, de modo a considerar as caracteristicas fisicas de cada
localidade.

Entretanto, € comum verificar que em muitas cidades do pais ha auséncia ou
deficiéncia nos processos de planejamento e gestdo urbana, em razdo do
parcelamento inadequado do solo que ndo leva em consideragao as particularidades
existentes no territério; do ndo respeito a necessidade de implantagdo e manutencao
de areas verdes, do emprego de solugbes que envolvem intervencgdes estruturais
que alteram de maneira intensa as caracteristicas fisicas e os sistemas ambientais
existentes. Dentre elas pode-se citar a retificacéo, a canalizagao fechada de cursos
d’agua, e ainda a impermeabilizacdo de APPs.

Cabe destacar também, o uso de estruturas de concreto que, nem sempre
sdo dimensionadas considerando-se a impermeabilizagao futura das areas a serem
drenadas, a impermeabilizacdo cada vez maior, implicando no prejuizo dos
processos de infiltracdo e contribuindo para o aumento significativo do escoamento
superficial.

Frente aos enfoques apresentados pelos diversos autores, € possivel dizer
que, qualquer que seja a escala de urbanizagao, esta ira produzir impactos no ciclo
hidrologico, interferindo diretamente na dinamica da natureza e consequentemente

no equilibrio dos ecossistemas urbanos. Assim, torna-se fundamental a

34“[...] ha sempre uma primeira natureza prestes a se transformar em segunda; uma depende da

outra, porque a natureza segunda nao se realiza sem as condi¢bes da natureza primeira e a natureza
primeira é sempre incompleta e ndo perfaz sem que a natureza segunda se realize. Este é o principio
da dialética do espago” (SANTOS, 2004, p. 214).
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revisdo/superagao de técnicas ultrapassadas ancoradas em conceitos higienistas,
que nortearam por muito tempo a elaboragdo de processos de planejamento e
gestao dedicados a problematica dos sistemas de drenagem em muitas cidades
brasileiras.

Assim, resgatando os diversos aspectos relacionados a questdo da
drenagem urbana, tematica tao recorrente na contemporaneidade, faz-se necessario
considerar os elementos artificiais produzidos pelo homem, que afetam o meio

urbano, dentre eles as,

[...] edificagbes, pavimentagbes, canalizagdo e retificagdo de rios, entre
outros, que acabam por reduzir drasticamente a infiltragdo e favorecem o
escoamento das aguas, gerando o aumento da magnitude e da frequéncia
das enchentes nessas areas. (BOTELHO, 2011, p. 72-73).

2.1 Chuva nas Cidades

Basta comecar o periodo de chuvas, para que a populagdo assentada em
fundos de vales ou encostas, entre em estado de alerta para o enfrentamento de
enchentes, inundagdes, alagamentos e/ou ainda, deslizamentos. No caso especial
referente as enchentes, inundagdes e alagamentos, essas se analisadas no contexto
urbano, ndo sao decorrentes somente dos condicionantes geomorfolégicos e
topograficos do sitio urbano para sua ocorréncia mas também, a intensa
impermeabilizacdo do solo urbano, a exemplo da cidade de Sao Paulo (Figura 09 e
10).
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Figura 09 — Mapeamento dos Principais Pontos de Alagamentos de Vias em Sao Paulo,
Realizado pelo Centro de Gerenciamento de Emergéncias e a Companhia de Engenharia de

Trafego (CET).

Pontos de Alagamento em Sao
Paulo

A cidade de Sao Paulo possui 50
pontos de enchentes, de acordo
com o Centro de Gerenciamento
de Emergéncias (CGE). Os locais
entram para a estatistica quando
sdo identificados focos de
alagamento por quatro ou mais
vezes consecutivas. O estudo é
realizado sempre entre os periodos
de novembro e abril de cada ano,
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Fonte: Revista Veja Sao Paulo (15 de fev. 2013)* — Organizag&o nossa.

3 Disponivel em <http://vejasp.abril.com.br/materia/pontos-de-alagamento-em
saopaulo?gclid=CNXt0JjJtrgCFabm7Aod3WQA1g>. Acesso 17 jul. 2013.
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Figura 10 — Enchentes em Séao Paulo

O Viaduto Antartica em 1996 (a esq.) e em 2013: nenhuma mudanga
Foto: Agéncia Estado/Fernando Sampaio e Filipe Araujo

Fonte: Revista Veja S&o Paulo. Disponivel em: <http://vejasp.abril.com.br>. Acesso 17 jul. 2013

Entretanto, esse cenario ndo se restringe somente as metrdpoles, como o
caso exemplificado de S&o Paulo®, mas faz parte da realidade de cidades de
pequeno, médio e grande porte, a exemplo de diversas outras cidades cuja lista
seria enorme. Porém, para esta pesquisa interessa o caso especifico da cidade
Tupa/SP (Figuras 11 a 16), que segundo os dados apresentados pelo IBGE (2010),

% Fonte: Folha de S&o Paulo: Cotidiano (Matéria publicada em 31.08.2012). Disponivel em

<http://www1.folha.uol.com.br/cotidiano/1146250-dados-do-ibge-apontam-que-populacao-do-pais-
cresce-rumo-ao-interior.shtml>. Acesso em: 17 jul. 2013.
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possui cerca de 60 mil habitantes®’, o que permite que seja considerada como uma

cidade de médio porte®

Figura 11 - Chuva de 08 de Fevereiro de 1999.

- DIARIO _ LOCAL o  Merga-feirn, 09 de

Temporal arrasou a cidac
na madrugada de ontem

Vidrias casas foram destr wda'; e 0s prc;w/oq foram enormes Algumas familias perderam tudo e eslao desab

Ensuiradas ineadiram o destruiram casa da Mua Manoel Ferceits Damido | | doss Raimundo triste defronte 1 casa destruic

Fonte: Jornal Diario, 1999.

Figura 12 - Chuva de 2 de Janeiro de 2006 Figura 13 - Chuva de 2 de Janeiro de 2006

Fonte: SEPLIN, 2006 Fonte : SEPLIN, 2006

%" IBGE. Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica. Censo de 2010. Disponivel em
<http://www.censo2010.ibge.gov.br/sinopse/webservice/default.php?cod1=35&cod2=355500&cod3=3
5&frm urb_rur>. Acesso em 17 jul. 2013.

® De acordo com os procedimentos metodolédgicos do IBGE (2010), considera-se com “Municipios de
Pequeno Porte 1: até 20.000 habitantes”; “Municipio de Pequeno Porte 2: de 20.001 até 50.000
habitantes”;” Municipio de Médio Porte: de 50.001 até 100.000 habitantes”; e, “Municipio de Grande
Porte: de 100.001 até 900.000 habitantes”.
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Figura 14 - Chuva de 18 de Janeiro de 2008

TUPA/SP, 21 DE JANEIRO DE 2008 DIARIO@H@AJ ]' 2)1

Il CLIMA

Chuva provoca alagamento
em diversos pontos da cidade

As folos mostram os diversos pontos de alagamento na sexta-feira

Fonte: Jornal Diario, 2008.

Figura 15 - Chuva de 6 de Abril de 2013 Figura 16 - Estragos Provocados pela
Chuva de 6 de Abril de 2013

Fonte: Portal Terra. Disponivel em Fonte: Portal Terra. Disponivel em
<http://noticias.terra.com.br/> <http://noticias.terra.com.br/>
Acesso 17 jul. 2013. Acesso 17 jul. 2013.
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E incontestavel que os cenarios apresentados (Figuras 11 a 16), sdo

alarmantes pelos mais variados efeitos e abrangéncia de suas consequéncias. Para

a compreensao da dimensao desses eventos, deve-se num primeiro momento,

considerar a frequéncia e intensidade das chuvas. Neste sentido, Brandao faz

importantes consideragdes,

No momento em que se assiste, com maior freqiiéncia e intensidade, a uma
série de fenbémenos naturais extremos destruidores de paisagens em
diferentes escalas e em distintas regibes da Terra, urge investigar as
ligagdes sincrénicas entre eventos de escala planetaria com aqueles de
natureza local e microclimatica, como, por exemplo, os gerados na escala
da cidade. (BRANDAO, 2005, p. 49).

Segundo Tucci (2002), as enchentes em areas urbanas decorrem de dois

processos, que podem ocorrer isoladamente ou de forma integrada:

devido a urbanizagdo: sdo o aumento da freqiiéncia e magnitude das
enchentes devido a ocupacdo do solo com superficies impermeaveis e
rede de condutos de escoamentos. Adicionalmente o desenvolvimento
urbano pode produzir obstru¢cdes ao escoamento como aterros e pontes,
drenagens inadequadas e obstru¢des ao escoamento junto a condutos e
assoreamento;

em areas ribeirinhas - as enchentes naturais que atingem a populacao
que ocupa o leito maior dos rios. Essas enchentes ocorrem,
principalmente pelo processo natural no qual o rio ocupa o seu leito
maior, de acordo com os eventos extremos, em média com tempo de
retorno da ordem de 2 anos. (TUCCI, 2002, p. 475).

De modo didatico, Tucci (2005, p.29) explica que a inundagcéo pode ser

caracterizada pelo aumento do nivel dos rios além da sua vazao normal, ocorrendo

o transbordamento de suas aguas sobre as areas proximas. Desta forma, pelas

“cotas do leito maior” é possivel identificar a “magnitude da inundacéo e seu risco”

(Figura 17).
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Figura 17 - Areas com Risco de Inundagio

Nivel minimo no verio

Fonte: TUCCI, 2005, p.29.

Para Tucci (2005, p.29), a inundacao do “leito maior dos rios € um processo
natural, como decorréncia do ciclo hidrolégico das aguas”, e destaca que ha
problemas quando a “populacdo ocupa o leito maior, que sé&o areas de risco, 0s

impactos sao freqlientes”.

Nesta mesma corrente, Coelho (2005) explica que

Os problemas ambientais (ecol6gicos e sociais) ndo atingem igualmente
todo o espaco urbano. Atingem muito mais os espacos fisicos de ocupagéo
das classes sociais menos favorecidas do que os das classes mais
elevadas. A distribuicdo espacial das primeiras est4d associada a
desvalorizagdo de espaco, quer pela proximidade dos leitos de inundagéo
dos rios, das industrias, de usinas termonucleares, quer pela insalubridade,
tanto pelos riscos ambientais (suscetibilidade das areas e das populagdes
aos fendbmenos ambientais). (COELHO, 2005, p. 26-27).

Rosin (2011) comenta como a populagdo de menor poder aquisitivo sente os

efeitos oriundos da especulagéo imobiliaria.

Diante dos efeitos produzidos pela logica da especulagéo imobiliaria urbana,
comumente encontramos familias de menor renda ou sem renda, ocupando
regides periféricas, desvalorizadas, como por exemplo: areas insalubres nas
proximidades de parques industriais, assim como os fundos de vales, areas
de encostas morros, dentre outras localidades. Intensificando a
complexidade da questdo, temos uma parcela significativa desses espagos
decorrentes de ocupagbes clandestinas. Esses locais, em regra, nao
oferecem condigbes minimas de habitabilidade e infraestrutura basica a boa
parte dos seus moradores, ou seja, 0S mesmos nao tém acesso aos
servicos publicos e vivem em situagdo de vulnerabilidade social,
decorrentes da inadequada e incipiente estrutura existente em
assentamentos e construgdes ilegais. (ROSIN, 2011, p. 195).
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A partir dos estudos apresentados por Corréa (1995), Coelho (2005) e Rosin
(2011), constata-se que o espacgo urbano é constituido de assimetrias, atingindo de
modo mais contundente as familias em situacdo de maior vulnerabilidade,
principalmente em periodos de grandes precipitagdes pluviométricas. Diante deste

cenario Tucci (2002) afirma que

Em algumas cidades onde a freqiiéncia de inundagdo é alta, as areas de
risco sdo ocupadas por subhabitagbes, porque representam espago urbano
pertencente ao poder publico ou desprezado economicamente pelo poder
privado. A defesa civil é, constantemente, acionada para proteger essa
parte da populagdo. A questdo com a qual o administrador municipal
depara-se, nesse caso, € que, ao transferir essa populagédo para uma area
segura, outros se alojam no mesmo lugar, como resultado das dificuldades
econdmicas e das diferengas sociais. (TUCCI, 2002, p. 480-481).

Para os aspectos acima apresentados, certamente a busca por solugdes é
de extrema complexidade. Entretanto Tucci (2005, p. 57) ao desenvolver estudos
aprofundados sobres essa problematica, faz uma série de recomendacgdes técnicas
ao propor que, em areas sujeitas a enchentes, alagamentos e inundagbes sejam
aplicados os conhecimentos hidraulicos a luz dos principios sustentaveis para o
controle das aguas pluviais por meio da implantacdo de sistemas de drenagem
urbana, onde seja possivel a adog¢ao de técnicas que contemplem instrumentos de
equilibrio do meio urbano com o ambiente natural e que orientam o conceito de

infraestrutura verde.

2.2 Controle de aguas pluviais

Ao longo de décadas, a engenharia hidraulica fez uso de técnicas orientadas
pelos principios higienistas introduzidos no pais por meio dos primeiros planos de
reformulacao urbanistica, inspirados em cidades europeias, e que foram adotados e
seguidos pelos engenheiros, planejadores e gestores nas cidades brasileiras. Muitas
das propostas desenvolvidas se constituiram em respostas aos graves problemas

referentes a ocorréncia de enchentes e inundagbes, para os quais se propunham a
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retificacdo e canalizacdo dos rios urbanos. Neste sentido, Botelho (2011, p. 94)

esclarece que as medidas de controle de enchente

[...] sdo usualmente classificadas em estruturais, quando o homem altera o
sistema fluvial, através de obras hidraulicas, como barragens, diques,
canalizagdo e retificacdo; em nao estruturais, quando o homem busca uma
convivéncia harmdnica com o rio, através da elaborag¢éo de planos de uso e
ocupacgéo e zoneamentos de areas de risco a inundacéo, sistemas de alerta
e seguros-enchentes. (BOTELHO, 2011, 94).

Uma medida comum, contemplada nos projetos de engenharia hidraulica,
era a destinagcdo das areas de preservagao permanente para abertura de grandes
avenidas e vias expressas em regides centrais e quando esses elementos naturais —
os rios, corregos, fundos de vale, encontravam-se localizados em areas periféricas,
0s equivocos se acentuavam ainda mais, ao permitir que essas areas fossem
ocupadas inadequadamente para habitacdo, em regra, por assentamentos
informais®.

Tucci (2005a) comenta que as solugdes de engenharia hidraulica adotadas —
como mencionadas anteriormente, sdo equivocadas sob varios aspectos, gerando
prejuizos de diversas ordens para a cidade, e de modo permanente para a

populacdo como um todo.

O controle atual do escoamento na drenagem urbana tém sido realizado de
forma equivocada com sensiveis prejuizos para a populagéo. A origem dos
impactos é devida principalmente a dois tipos de erros:

e Principio dos projetos de drenagem: A drenagem urbana tem sido
desenvolvida com base no seguinte principio errado: “A melhor
drenagem é a que retira a agua pluvial excedente o mais rapido possivel
do seu local de origem”.

% “Na maioria das cidades no Brasil, muitos sdo os fatores que provocaram a ocorréncia de

assentamentos informais em areas de vulnerabilidade ambiental - as APPs, entre os quais sao
evidenciados a caréncia habitacional, disponibilidade de espacos com restricdo ambiental,
desrespeito as normas ambientais e urbanisticas, a auséncia de fiscalizagdo dos 6érgaos
responsaveis, a inescrupulosa especulacdo imobiliaria e, sobretudo o descaso do poder publico. No
ambito da questdo, Rolnik (1997) alerta que a cidade ilegal (loteamentos informais, clandestinos e
irregulares) é ‘tolerada para poder ser, posteriormente, negociada pelo Estado’ através da
regularizagdo fundiaria, como condicionante de um pacto entre Estado e as liderangas dos bairros,
onde o Estado é tido como o ‘provedor’ e os moradores da cidade ilegal passam a ser os ‘devedores
de um favor do Estado’. Neste contexto, a incorporagédo da cidade ilegal pela cidade legal (formal e
oficial) ocorre como uma forma de anistia, através da regularizagdo fundiaria, favorecendo a
implementacdo de uma politica com fins explicitamente eleitorais. Entretanto, entende-se que o
Direito a Cidade so6 sera efetivado quando o Estado adotar uma politica habitacional inclusiva, que
nao seja sinbnima de uma barganha de escrituras pelos tao disputados votos. (ROSIN, 2011, p. 30)
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Avaliagdo e controle por trechos: Na microdrenagem o0s projetos
aumentam a vazado e transferem todo o seu volume para jusante. Na
macrodrenagem sao construidos canais para evitar a inundagdo em
cada trecho critico. Este tipo de solu¢do segue a visdo particular de um
trecho da bacia, sem que as consequéncias sejam previstas para o
restante da mesma ou dentro de diferentes horizontes de ocupagéo
urbana. A canalizacdo dos pontos criticos acaba apenas transferindo a
inundacao de um lugar para outro na bacia. (TUCCI, 2005a, p.74).

Tucci (2005a, p. 78) explica que, as medidas de “controle do escoamento

podem ser classificadas, de acordo com sua agéo na bacia hidrografica”, em:

Distribuida ou na fonte: é o tipo de controle que atua sobre o lote,
pragas e passeios;

Na microdrenagem: é o controle que age sobre o hidrograma resultante
de um ou mais loteamentos;

Na macrodrenagem: é o controle sobre os principais riachos urbanos.

As medidas de controle podem ser organizadas, de acordo com a sua agao
sobre o hidrograma em cada uma das partes das bacias mencionadas
acima, em:

Infiltragao e percolagao: este tipo de solugdo encaminha o escoamento
para areas de infiltracdo e percolagdo no solo, utilizando o
armazenamento e o fluxo subterrdneo para retardar o escoamento
superficial. Este tipo de solugéo busca recuperar as fungdes hidroldgicas
naturais da area. A infiltragdo ndo deve ser utilizada em areas onde a
contaminag&o da agua pluvial é alta ou o lengol freatico é muito alto;
Armazenamento: através de reservatérios que podem ocupar espacos
abertos ou fechados. O efeito do reservatério € o de reter parte do
volume do escoamento superficial, reduzindo o seu pico e distribuindo a
vazao no tempo;

Aumento da eficiéncia do escoamento: através de condutos e canais,
drenando areas inundadas. Esse tipo de solugcdo tende a transferir
enchentes de uma area para outra, mas pode ser benéfico quando
utilizado em conjunto com reservatorios de detencgéo;

Diques e estagdées de bombeamento: solugéo tradicional de controle
localizado de enchentes em areas urbanas que nao possuam espago
para amortecimento da inundagédo. (TUCCI, 2005a, p.78).

Silveira (2002, p.18) explica que a “macrodrenagem recebe geralmente os

aportes da microdrenagem e é constituida por cérregos, riachos e rios da zona

urbana”, por esta razdo, frequentemente “cérregos e riachos s&o retificados e

encapados (engalerizados)”.

O referido autor (SILVEIRA, 2002, p.18 — negrito nosso) classifica essas

intervengdes urbanas como “rol classico de obras de macrodrenagem”, as quais
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retificam e ampliam as se¢des de canais naturais, por meio da “constru¢ao de canais
artificiais, grandes galerias, além de estruturas auxiliares para controle, dissipacao
de energia”, para o “amortecimento de picos, protecdo contra erosbes e
assoreamento, travessias e estagbes de bombeamento”.

Dentro desse rol classico de obras de macrodrenagem, Tucci (2005a, p. 40)
esclarece que as “medidas para o controle de inundacdo podem ser do tipo

estrutural e ndo estrutura”:

As medidas estruturais sao obras de engenharia implementadas para
reduzir o risco de enchentes. Essas medidas podem ser extensivas ou
intensivas. As medidas extensivas sdo aquelas que agem na bacia,
procurando modificar as relagdes entre precipitagdo e vazdo, como a
alteragcdo da cobertura vegetal do solo, que reduz e retarda os picos de
enchente e controla a eroséo da bacia. As medidas intensivas sao aquelas
que agem no rio e podem ser de trés tipos [...]: (a) aceleram o escoamento:
construcdo de diques e polders, aumento da capacidade de descarga dos
rios (canais) e corte de meandros; b) refardam o escoamento: Reservatérios
e as bacias de amortecimento; c) desvio do escoamento, sdo obras como
canais de desvios.

As medidas nao-estruturais sdo aquelas em que os prejuizos sao
reduzidos pela melhor convivéncia da populagdo com as enchentes, através
de medidas preventivas como o alerta de inundagéo, zoneamento das areas
de risco, seguro contra inundagbes, e medidas de protegcédo individual
(‘floodproofing’). (p.40-41 — negrito nosso).

Segundo Tucci (2002, p. 482) no primeiro caso, estdo as “medidas de
controle através de obras hidraulicas, tais como barragens, diques e canalizagao,
entre outras”, e no segundo caso, sdo “medidas do tipo preventivo, tais como
zoneamento de areas de inundacao, alerta e seguros” e por esta razéo, “as medidas

estruturais envolvem custos maiores que as medidas nao-estruturais” (Figura 18).



Figura 18 - Principais Medidas Estruturais e Nao Estruturais de Controle de Enchente

MEDIDAS DE CONTROLE DE ENCHENTES

ESTRUTURAIS

|, Canalizagdo
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s Conten¢do de encosta

__» Captacio de agua da chuva

| Desvio de canal |, Areas verdes

L» Digues e polders | Pisos permeaveis

|, Bacias de amortecimento L, Reuso de agua servidas

NAO ESTRUTURAIS

—p Sistemas de alerta
I Planos de zoneamentos

—» Seguro-enchente

L Educacio ambiental

FONTE: Botelho (2011, p. 94), adaptado por Sandra Medina Benini, 2014.
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A figura 18 permite compreender a divisdo entre as medidas estruturais e

nao estruturais. Todavia o que deve ser destacado é que no modelo classico de

obras de macrodrenagem, nos projetos de engenharia hidraulica sdo adotadas

medidas que podem ser estruturais intensivas (quando o homem modifica o rio) e

nas medidas estruturais extensivas (infraestrutura verde) e néo estruturais (quando o

homem convive com o rio).

No que se refere as medidas estruturais (Quadro 02), deve-se destacar que

estas “correspondem as obras que podem ser implantadas visando a corregéo e/ou

prevencéo dos problemas decorrentes de enchentes” (CANHOLI, 2005, p. 25).
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PRINCIPAL PRINCIPAL P
MEBIDAS VANTAGEM  DESVANTAGEM  APLICACAO
Aumento da cobertura _ ) o
® vegetal Redugéo dp pico | Impraticavel para Pequenas bacias
&g ) de cheia grandes areas
© ‘»n | (areas verdes e arborizagdo)
o c
28 c Reduz o
wi ontrole d~e perda do solo assoreamento Impratlcav’el para Pequenas bacias
(contengéo de encosta) grandes areas
Alto grau de Danos .
. - C Grandes rios e na
Diques e polders protecdo de uma | significativos caso lanicie
area falhe P
Reducéo da Aumento da vazéo
.g rugosidade por com pouco Efeito localizado Pequenos rios
S5 desobstrucdo investimento
= C
o . . ]
= 0 Amplia a area Impacto negativo Area de
L Corte de protegida e ; . ~
o = em rio com fundo inundacao
meandro acelera o . .
2 aluviar estreita
@ escoamento
@ o
= Todos os c . Locallza_gao dificil Bacias
o s ontrole a jusante devido a . L
b4 o reservatorios o intermediarias
o = desapropriagao
'c p
g g Reservatorio Mais eficiente com | Vulneravel a erros | Projeto de usos

2 com comportas 0 mesmo volume humanos multiplos

()

(14 - ~ ~ i
Reservatorio Operagao com Custo nao Soensj[f,roltlg 22
para cheias minimo de perdas partilhado enchentes

© — . .
SE Caminho da Amortecimento de Depende da Grandes bacias
S® cheia volume topografia
T ©
§ 3 Desvi Reduz vazao do Depende da Bacias médias e
esvio . .
canal principal topografia grandes

FONTE: Simons et al. (1977, apud TUCCI, 2005a, p.41-42), adaptado por Sandra Medina Benini, 2014.

O Quadro 02 apresenta as vantagens e desvantagens na adog¢do de

medidas estruturais para controle de enchentes, entretanto o que nao pode deixar se

mencionar é que “medidas estruturais ndo séo projetadas para dar uma protecéo

completa ao sistema, pois isto exigiria um dimensionamento contra a maior enchente

possivel” (SILVEIRA, 2002, p.24), o que significaria aumentar o custo do

empreendimento.
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Canholi (2005) explica que as medidas estruturais intensivas, de acordo com

seu objetivo, podem ser de quatro tipos:

a) de aceleragdo de escoamento: canalizagéo e obras correlatas.

b) de retardamento do fluxo: reservatério (bacia de detengéo/retencao),
restauracao de calhas naturais;

c) de desvio do escoamento: tuneis de derivacao e canais de desvio;

d) e que englobem a introdugdo de agdes individuais visando a tornar as
edificagbes a prova de enchentes. (CANHOLI, 2005, p. 25).

Para Tucci (2005a), as medidas estruturais intensivas sao:

Reservatorio: O reservatorio de controle de enchentes funciona retendo o
volume do hidrograma durante as enchentes, reduzindo o pico e o impacto
a jusante da barragem. [...]

Diques ou polders: Sao muros laterais de terra ou concreto, inclinados ou
retos, construidos a uma certa distdncia das margens, que protegem as
areas ribeirinhas contra o extravasamento. Os efeitos de redugéo da largura
do escoamento confinando o fluxo sdo o aumento do nivel de agua na
secao para a mesma vazao, aumento da velocidade e erosao das margens
e da secgao e redugao do tempo de viagem da onda de cheia, agravando a
situacao dos outros locais a jusante. O maior risco existente na construgéo
de um dique é a definicdo correta da enchente maxima provavel, pois
existira sempre um risco de colapso [...]. (43-46).

Neste sentido, para que se possa implementar as medidas estruturais
intensivas, ha necessidade de execucdo de obras que retificacdo do canal,
permitindo assim, acelerar a drenagem das aguas pluviais. No tocante as medidas

estruturais extensivas, Tucci (2005a) explica que a

Cobertura vegetal: a cobertura vegetal tem capacidade de armazenar
parte do volume de agua precipitado pela interceptacdo vegetal, aumentar a
evapotranspiracdo e de reduzir a velocidade do escoamento superficial pela
bacia hidrografica. Quando é retirada a cobertura vegetal a tendéncia é de
aumentar o volume escoado, as cheias e redugdo das estiagens,
aumentando a variabilidade das vazdes. O aumento da cobertura é uma
medida extensiva para redugéo das inundac¢des, mas aplicavel a pequenas
bacias, onde tem mais efeito (< 10 km2). O efeito maior deste tipo de
medida é sobre os eventos mais freqlientes de alto risco de ocorréncia.
Para eventos raros de baixo risco o efeito da cobertura vegetal tende a ser
pequeno.

Controle da erosdao do solo: 0 aumento da erosdo tem implicagbes
ambientais pelo transporte de sedimentos e seus agregados, podendo
contaminar os rios a jusante e diminuir a sua sec¢do e alterando o balango
de carga e transporte dos rios. Um dos fatores é a redugdo da se¢éo dos
rios e o aumento da frequéncia das inundagbes em locais de maior
sedimentagdo. O controle da erosdo do solo pode ser realizado pelo
reflorestamento, pequenos reservatérios, estabilizagdo das margens e
praticas agricolas corretas. Esta medida contribui para a reducdo dos
impactos das inundagdes. (p.42).



77

Entretanto, deve se considerar que n&o basta somente a reposigdo ou
manutencdo da cobertura vegetal, ha necessidade de execucdo de obras e
dispositivos que permitir a reservacao, ou seja, a contengao temporaria das aguas
pluviais. Segundo Canholi (2005, p. 35) a reservagdo se apresenta como um
“conceito mais significativo e de amplo espectro no campo das medidas inovadoras

em drenagem?”, pois

A utilizagdo da reservacdo em drenagem urbana vem se transformando em
um conceito multidisciplinar. O aspecto paisagistico adquire importancia,
principalmente na viabilizacdo social de obras. A aceitagdo pela
comunidade de tal tipo de obra guarda estreita relagdo com o sucesso da
implantagdo, nesses locais, e areas verdes e de lazer. (CANHOLI, 2005, p.
54).

Desta forma, dispositivos de reservagdo para controle de enchentes se
apresentam como medidas sustentaveis e alternativas ao modelo tradicional de
canalizagdo dos cérregos e rios urbanos, como pode ser observado no Quadro 03

que elenca as caracteristicas da canalizagéo frente a reservagéo.
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Quadro 03 - Caracteristicas da Canalizagdo x Reservagao

CARACTERISTICA CANALIZAGAO RESERVAGAO
. ~ Contencgéo temporaria para
Fungao Renovagdo dos subsequente liberagao.
escoamentos.
. leri Reservatorios (aberto)
Componentes Canais abertos / galerias. Reservatorios subterraneos;
Principais Reteng&o sub-superficial.
~ . . Area nova (em implantag&o);
Instalagdo em areas novas; Construcao em fases:
L Construgao por fases; ; : L -
Aplicabilidade Ampliagdo de capacidade 'so\;(ta)?errz)r(\IeStaZr)]'te (& superficie ou
pode se tornar dificil (centros ’
urbanos).
Aumenta significativamente Areas novas. podem ser
: 9 dimensionadas para impacto zero;
Impacto nos 0s picos das enchentes em Reabilitacdo de sistemas: podem
trechos de jusante relagao & condigao anterior; tornar as vazdes e jusante
(quantidade) Maiores obras nos sistemas compativeis com a capacidade
de jusante. . .
disponivel.
Transoorta para ©  corpo Facilta remocdo de material
P P P flutuante por concentracdo em
Impacto nos receptor toda carga de areas de  recirculagdo  dos
trechos de jusante poluente afluente; reservatorios e dos soblidos em
(qualidade) suspensdo, pelo processo natural
de decantacgao.
N Necessaria limpeza periodica;
Manutencao em geral pouco Necessaria fiscalizagéo;
3 frequente ~(pode  ocorrer Sistemas de bé)mbeamento
Manutengao / excesso de assoreamento e . .
operagio de lixo); requerem operagao / manutengao,
Manutencio nas galerias & Desinfecgéo eventual (insetos).
dificil (condicdo de acesso).
Estudos Requer definigdo dos picos (R\)/i?L:Jni; ggzrgﬁiﬁe:?ess)hldrogramas
hidrolégicos / de enchentes. '
hidraulicos

FONTE: Walesh (1989, apud CANHOLI, 1993, p.32), adaptado por Sandra Medina Benini, 2014.

Conforme apresentado no quadro 03, a reservacdo, enquanto medida n&o
convencional, € um sistema alternativo para a drenagem urbana, uma vez que
favorece o planejamento em areas urbanizadas, permitindo adequacdo e/ou
otimizacdo do sistema existente. Segundo Tucci (2005a, p. 103), permite a
“‘integracao entre o projeto de implantagdo no espacgo, o projeto arquiteténico e as

funcdes da infra-estrutura de agua dentro do ambiente urbanizado” (Figura 19).
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Figura 19 - llustragdo Esquematica dos Conceitos de Canaliza¢do e Reservagao

Canmlzal;&o 4—-»——-, R.esenragéo i

.l i £ !
Deﬂqu.’ / ' ! SV Y I' ,’: £
dill!to / l' ,’ ‘." » 2 f l_, g & !

L

Superficies
impermedveis

\Bacias de~ |Chuva
linfiltracdo excedente

- i
., Tubode ' Retencio/detengdo [
Coletores Q drenagem, -/

# 4 Pavimentos

~7 permedveis

Galerias

Picos elevados permedveis

P Pi cas reduzidos

]/‘__—‘\

-

g b

e

J

‘;.__ Corpo receptor &

FONTE: CANHOLI, 2005, p. 36.

Conforme observado na Figura 19, constata-se a reservacao além de um
sistema que faz retencdo/detencdo das aguas pluviais, também favorece a
infiltracdo. Todavia, deve-se considerar que apesar de Canholi (2005) apresentar o
conceito de “reservacado” como um das “medidas inovadoras em drenagem”, Silveira
(2002), ja havia organizado uma “Lista de Medidas de Controle Basicas”, na qual
relacionou varias obras aplicadas a drenagem urbana, que tem com principais
funcdes o armazenar temporario das aguas pluviais, assim como, de permitir a

infiltracdo da mesma (Quadro 04).



OBRA

Pavimento
Poroso
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Quadro 04 - Lista das Medidas de Controle Basicas

CARACTERISTICA

PRINCIPAL

Pavimento com camada
de base porosa como
reservatorio

FUNGAO

Armazenamento
temporario da chuva no
local do proprio pavimento.

Areas externas ao
pavimento podem também

contribuir.

EFEITO

Retardo e/ou redugéo do
escoamento pluvial gerado
pelo pavimento e por
eventuais areas externas

Trincheira
de
infiltragao

Reservatorio linear
escavado no solo
preenchido com material
poroso

Infiltragao no solo ou
retencdo, de forma
concentrada e linear, da
agua da chuva caida em
superficie limitrofe

Retardo e/ou redugéo do
escoamento pluvial gerado
em area adjacente

Vala de
infiltragao

Depressoes lineares em
terreno permeavel

Infiltragao no solo, ou
retencao, no leito da vala,
da chuva caida em areas

marginais

Retardo e/ou redugéo do
escoamento pluvial gerado
em area vizinha

Pocgo de
Infiltragao

Reservatorio vertical e
pontual escavado no
solo

Infiltragdo pontual, na
camada nao saturada e/ou
saturada do solo, da chuva

caida em area limitrofe

Retardo e/ou redugéo do
escoamento pluvial gerado
na area contribuinte ao

poco

Micro
reservatorio

Reservatorio de
pequenas dimensdes
tipo ‘caixa d’agua’
residencial

Armazenamento
temporario do esgotamento
pluvial de areas
impermeabilizadas
proximas

Retardo e/ou redugéo do
escoamento pluvial de
areas impermeabilizadas

Telhado
reservatorio

Telhado com fungéo
reservatorio

Armazenamento
temporario da chuva no
telhado da edificagcdo

Retardo do escoamento
pluvial da prépria
edificacéo

Armazenamento
temporario e/ou infiltragéo

Retardo e/ou redugéo do

Bacia de Reservatorio vazio >
~ no solo do escoamento escoamento da area
detencéo (seco) ey . -
superficial da area contribuinte
contribuinte
Armazenamento
. - , temporario e/ou infiltragéo Retardo e/ou redugéo do
Bacia de Reservatorio com agua /
~ no solo do escoamento escoamento da area
retencao permanente . i o
superficial da area contribuinte
contribuinte
Armazenamento =
. - . Retardo e/ou redugéo do
Bacia Reservatorio coberto, temporario do escoamento >
A ) . . . escoamento da area
subterranea | abaixo do nivel do solo superficial da area .
N contribuinte
contribuinte
Condutos . s .
de Condutos e dispositivos Armazenamento Amortecimento do
armazenam com fungdo de temporario do escoamento escoamento afluente a
ento armazenamento no préprio sistema pluvial macrodrenagem
. Faixas de terreno | ; Amortecimento de cheias e
FETEE marginais a  corpos Areas de escape para infiltracdo de contribuicdes
gramadas " 9 enchentes G ¢
d’agua laterais

FONTE: Silveira (2002, p.30), adaptado por Sandra Medina Benini, 2014.

Complementando seus estudos, Silveira (2002) elencou posteriormente, as

vantagens hidraulicas e os efeitos ambientais dessas medidas controle, entendidas

pelo autor como basicas, dentre os dispositivos utilizados na drenagem urbana.
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Como pode ser observado no Quadro 05, ha uma série de vantagens
hidraulicas e em geral, constata-se que dentre os efeitos ambientais, ha efeitos
positivos e negativos. Os efeitos positivos s&o verificados ndo sé no custo do
empreendimento, mas também no menor impacto sobre o ambiente, uma vez que
permite a integracéo de sistema natural, como o verde urbano, na operacionalizagéo
do sistema de drenagem.

No tocante aos efeitos negativos, devem ser considerados que 0os mesmos
podem ser mitigados, mediante um gerenciamento adequado da estrutura proposta,
visto que estdo relacionados com a manutencdo e limpeza de residuos e
sedimentos.

Posteriormente aos estudos de Silveira (2002), Tucci (2005a) apresenta
como resultado de suas pesquisas sobre a drenagem urbana, um quadro com 0s
principais dispositivos de infiltracdo, os quais s&o utilizados para o controle das

aguas pluviais (Quadro 06).

QUADRO 06 - Principais Dispositivos de Infiltragao

DISPOSITIVOS  CARACERISTICAS VANTAGENS DESVANTAGENS

Planos com declividade > 0,1%

Gramados, areas L ~ =
Planos e Valos : Permite infiltracao | N@0 deve ser usados.
de Infiltraggo | COM SEIXOS OU OUMIOS |y "o 4 agua ol sol
s ¢ material que permita P gua | O transporte de material soélido

com drenagem | infiltracdo natural. | P22 ° sub-solo. para a area de infiltragdo pode
reduzir a capacidade de infiltracao

O acumulo de &gua no plano
Gramados areas durante o periodo chuvoso n&o

com seixos ou outro | L erMite infiltragdo | permite transito sobre a area.
da agua para o

Planos e Valos
de Infiltragao

sem drenagem m.atgrlal 9Ue permlta Sub_solo_ Planos com deCliVidade que
a infiltragao natural. permita escoamento para fora do
mesmo.
Concreto, asfalto ou Nao deve ser utilizado para ruas
Pavimento bloco vazado com | Permite infiltragdo | com trafego intenso e/ou de carga
permeavel alta capacidade de | da agua. pesada, pois a sua eficiéncia pode
infiltrac&o. diminuir.
Pocos de Redugéo do
Infiltragéo, Volume gerado no | escoamento Pode reduzir a eficiéncia ao longo
trincheiras de interior do solo que | superficial e |do tempo dependendo da
infiltragao e permite armazenar a | amortecimento quantidade de material sélido que
bacia de agua e infiltrar. em fungdo do | drena para a area.
percolacao armazenamento.

FONTE: Tucci (2005a, p.85-86), adaptado por Sandra Medina Benini, 2014.
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O Quadro 06, apresentado por Tucci (2005a), se aproxima dos estudos de
Silveira (2002), visto que ambos os autores enfatizam os beneficios de dispositivos
alternativos (medidas estruturais extensivas) em relacdo ao modelo tradicional
(medidas estruturais intensivas).

Assim, conforme apresentado por Silveira (2002), Tucci (2005%), Canholi
(2005), fica evidenciado o carater preventivo das medidas estruturais extensivas, em
razdo da reducgdo dos custos e da possibilidade de maior eficiéncia e eficacia na
implantacdo de um sistema alternativo de drenagem urbana.

Nessa mesma corrente, Botelho (2011, p. 98) explica que as medidas
estruturais extensivas de controle de enchentes tém por objetivo a melhoria do
“funcionamento do ciclo hidrolégico urbano e, consequentemente, na quantidade e
qualidade de agua (embora, na maioria, ainda pouco divulgadas e implementadas)”,
a exemplo da “contencdo de encosta e margens de rios, captacdo de agua da
chuva, ampliacéo de areas verdes, utilizagdo de pisos permeaveis e aproveitamento
das aguas servidas”.

No tocante as medidas n&o estruturais apresentadas por Botelho (2011) na
Figura 18 (Principais medidas estruturais e ndo estruturais de controle de enchente),
devem ser considerados primeiramente, os estudos realizados por Silveira (2002),

os quais indicam os beneficios dessas medidas, ao

[...] reduzir impactos sem modificar o risco das enchentes naturais, e em
alguns casos, estipular principios que revertam os riscos artificialmente
majorados por agbes antrdpicas as condi¢cdes naturais. As ag¢des ndo
estruturais em drenagem urbana abrangem os mecanismos de estipulagédo
dos principios basicos (filosofia), de estabelecimento de como estes
principios devem ser respeitados (legislagdo, normas e manuais técnicos) e
de preparacao da sociedade para que eles venham a ser implantados e
obedecidos na atualidade e no futuro. (p.24).

Na mesma corrente, Canholi (2005, p. 25) procura evidenciar que medidas
nao estruturais “sdo aquelas em que se procura reduzir os danos ou as
consequéncias das inundagdes, nédo por meio de obras, mas pela introdugédo de
normas, regulamentos e programas”, os quais possam disciplinar o “uso e ocupagao
do solo, e a conscientizagdo da populagcédo para a manutengao dos dispositivos de

drenagem”.
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Considerando aquelas mais adotadas, as medidas n&o estruturais podem
ser agrupadas em: acdes de regulamentacdo do uso e ocupagao do solo;
educagdo ambiental voltada ao controle da poluigdo difusa, erosdo e lixo;
seguro-enchente; e sistemas de alerta e previsdo de inundagdes.
(CANHOLI, 2005, p. 26).

Assim como Canholi (2005), Tucci (2005a, p. 49) afirma que, as medidas

nao estruturais podem ser do “tipo preventiva como: previsao e alerta de inundacéo,

zoneamento das areas de risco de inundacgdo, seguro e proteg¢ao individual contra

inundacao”.

O zoneamento é baseado no mapeamento das areas de inundagéo dentro
da delimitagdo da cheia de 100 anos ou a maior registrada. Dentro dessa
faixa, sao definidas areas de acordo com o risco e com a capacidade
hidraulica de interferir nas cotas de cheia a montante e a jusante. A
regulamentacdo depende das caracteristicas de escoamento, topografia e
tipo de ocupacdo dessas faixas. O zoneamento é incorporado pelo Plano
Diretor Urbano da cidade e regulamentado por legislacdo municipal
especifica ou pelo Cédigo de Obras. Para as areas ja ocupadas, o
zoneamento pode estabelecer um programa de transferéncia da populagéo
e/ou convivéncia com os eventos mais freqiientes. O sistema de alerta tem
a funcdo de prevenir com antecedéncia de curto prazo, reduzindo os
prejuizos, pela remocéo, dentro da antecipagéo permitida. (TUCCI, 2002, p.
482).

Conforme foi apresentado, fica evidenciada a importancia das medidas nao

estruturais, como parte integrante da elaborac&o e implementacdo de um adequado

sistema de drenagem urbana, assim como, fica explicito o dever da administragcao

publica em promover o devido ordenamento do solo urbano com a finalidade

essencial de evitar a ocupagéo de areas de risco.

Tucci (2005a, p. 107) explica que o “planejamento urbano deve considerar

0s aspectos relacionados com a agua, o uso do solo e a definicdo das tendéncias

dos vetores de expansdo da cidade”, uma vez que “existe uma forte inter-relagéo

entre 0s mesmos”, a exemplo:

e 0 abastecimento de agua é realizado a partir de mananciais que podem
ser contaminados pelo esgoto cloacal, pluvial ou por depdésitos de
residuos sélidos;

e a solugéo do controle do escoamento da drenagem urbana depende da
existéncia de rede de esgoto cloacal e tratamento de esgoto, além da
eliminagéo das ligagdes entre as redes;

e a erosdo do solo produz assoreamento e interfere na ocupagao do solo,
nas ruas, sistemas de esgoto, entre outros;

e alimpeza das ruas, a coleta e disposigéo de residuos sélidos interferem
na quantidade e na qualidade da agua dos pluviais. (p.107).
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A implementagdo das medidas citadas acima, se constituem em metas
fundamentais a serem alcancadas por meio do processo de planejamento e gestéo
urbana. Para tanto, o autor (TUCCI, 2005a, p.107) explica que uma das maiores
dificuldades dos gestores publicos no que se refere a implementagdo de um
planejamento integrado “decorre da limitada capacidade institucional dos municipios
para enfrentar problemas tdo complexos e interdisciplinares e a forma setorial como
a gestdo municipal € organizada”.

Assim, pode-se constatar a importancia de se elaborar um Plano Diretor de
Drenagem Urbana, o qual deveria conjugar os planos urbanisticos, do sistema viario,
saneamento e residuos sélidos, com as legislagdes pertinentes (Uso do Solo,
Ambiental e de Recursos Hidricos), como condigéo sine quanon a subsidiar a gestéao
das aguas pluviais em areas urbanas.

O Plano Diretor de Drenagem Urbana tem o objetivo de criar os

mecanismos de gestdo da infra-estrutura urbana relacionado com o

escoamento das &guas pluviais e dos rios na area urbana. Este
planejamento visa evitar perdas econémicas, e a melhorar as condigbes de
saude e meio ambiente da cidade, dentro de principios econdmicos, sociais

e ambientais definidos pelo Plano Diretor de Desenvolvimento Urbano e

Ambiental da cidade.

O Plano Diretor de Drenagem Urbana tem como meta buscar:

e Planejar a distribuicdo da agua pluvial no tempo e no espago, com base
na tendéncia de ocupagdo urbana compatibilizando esse
desenvolvimento e a infra-estrutura para evitar prejuizos econdmicos e
ambientais;

e Controlar a ocupacdo de areas de risco de inundacdo através de
regulamentacéo;

e Convivéncia com as enchentes nas areas de baixo risco. (TUCCI, 2005a,
p.135).

Desta forma, o Plano Diretor de Drenagem Urbana deve ser estruturado de
modo a contemplar projetos e acbes de controle das inundagdes, por meio de
projecdes de cenarios futuros, por calculos matematicos, com base nas tendéncias
existentes, como aspectos geomorfolégicos do espaco, condi¢cdes climaticas, o
adensamento, impermeabilizacédo, dentre outros, de modo a Vviabilizar o
gerenciamento de risco.

Neste sentido, Tucci (2007, p. 312), explica que para elaboracao de projetos
de controle da inundagado deve ser observada a “simulacdo da ocorréncia do evento
como modelo hidrodindmico que considere o sistema de funcionamento sob-
pressédo”, considerando a dindmica fluvial urbana e as medidas preventivas, a

exemplo da Tabela 01: onde sdo dados referentes ao tempo de retorno (anos) em
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areas urbanizadas, com objetivo de subsidiar a projecdo de cenarios e

gerenciamento de risco.

Tabela 01 - Tempo de Retorno Utilizado para Obras de Drenagem

TEMPO DE RETORNO

SISTEMA (ANOS)
Micro-drenagem Residencial 2-5
Area comercial de alto valor 2-10
Aeroportos 2-10
Area comercial central 5-10

Macro-drenagem - 10-100

FONTE: Asce (1992, apud TUCCI, 2007, p. 312), adaptado por Sandra Medina Benini, 2014.

Para Tucci (2005a), a analise destes cenarios permite realizar uma projecéo
dos investimentos envolvidos para “reduzir a freqiéncia das inundacdes e os
prejuizos aceitos”, a exemplo:

Ao se adotar um risco de 10% anualmente, ou tempo de retorno de 10 anos.
Aceita-se que em média poderdo ocorrer eventos uma vez a cada 10 anos
que produzirdo prejuizos. A andlise adequada envolve um estudo de

avaliagdo econdmica e social dos impactos das enchentes para a definicdo
dos riscos. (p.175).

Neste sentido, Botelho (2011, p. 76) explicar que, as “onerosas obras de
drenagem urbana”, como a ‘“canalizagdo (aberta ou fechada), retificacao,
alagamento, afundamento, desvio etc”, podem ajudar a controlar as aguas pluviais,
mas se executadas sem a aplicacédo das medidas extensivas e as medidas né&o
estruturais, estas mesmas obras podem vir a contribuir para a ocorréncia de
enchentes, muitas vezes em maior propor¢ao, ao longo do tempo.

Desta forma, dentre o conjunto de medidas nao estruturais, destaca-se a
importancia da elaboracédo do Plano Diretor de Drenagem Urbana, para a gerenciar
as aguas pluviais no espaco urbano de modo preventivo, principalmente as areas de
risco de inundacéo.

Todavia, deve-se considerar que as cidades no Brasil apresentam

problemas de alta complexidade relacionados ao ordenamento do solo urbano, em
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razao nao apenas da alta concentragcdo demografica, mas essencialmente da
auséncia de politicas publicas aptas em responder a tais especificidades.

Para Ramos, Baptista e Nascimento (1997) e Cruz, Tucci e Turcknicz
(2000), o planejamento urbano deve otimizar o ordenamento do uso e ocupacao do
solo urbano (Plano Diretor, Lei de Zoneamento, Lei de Parcelamento do Solo, etc.)
com a observancia das dindmicas do meio ambiente e dos indices urbanisticos, os
quais tém por finalidade primordial determinar o percentual adequado de ocupacgao
de um terreno, bem como, o indice de permeabilidade para a unidade parcelada. Na
mesma discussédo, Ellis (1995), Pauleit e Duhme (2000), Zieliski (2002), Stone Jr.
(2004) e Garotti e Barbassa (2005), enfatizam que a morfologia urbana, a exemplo
dos padrbes e dimensionamento dos loteamentos — sistema viario, quadras e lotes.

Tais apontamentos sdo complementados por Tucci e Campana (apud
IPH/DEP, 2002), Fagundes (2002) e Pauleit, Ennos e Goiding (2005), em que os
autores esclarecem que a densidade urbana, assim como a densificacdo e
dispersédo urbana, merecem especial atencdo dos planejadores urbanos, visto que
sdo fendbmenos distintos que interferem diretamente no uso e ocupacao do solo,
determinando o aumento ou ndo, de areas impermeaveis urbanas e a dinamica das
aguas pluviais.

Assim, no que tange a drenagem urbana, torna-se imprescindivel que o
planejamento urbano deva considerar a implementagcdo de um novo projeto urbano,
pensando numa proposta projetual, capaz de incorporar mecanismos que

possibilitem a convivéncia hamoniosa dos elementos naturais no espago urbano.
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3 INFRAESTRUTURA VERDE APLICADA A DRENAGEM URBANA

No processo de planejamento e gestdo urbana é consenso a dificuldade de
desconstrugcdo dos sistemas de drenagem ja implantados, ainda que obsoletos e
ineficientes, o que vem justificar a relevancia de estudos e alternativas que
possibilitem a integracao de estratégias inovadoras de adequagdes, ao incorporarem
medidas corretivas e complementares dos sistemas de drenagem convencionais. A
partir desses pressupostos, o planejamento urbano e o desenho ambiental
possibilitam a conjugagao de conceitos e técnicas ao incorporar principios e técnicas
com capacidade de respostas adequadas aos efeitos decorrentes das deficiéncias
do sistema de drenagem, que vém produzindo inundac¢des em diversas cidades do
pais.

Como mencionado no capitulo anterior, no que se refere a drenagem
urbana, torna-se imprescindivel que o planejamento urbano adote novas propostas
para controle das aguas pluviais, que privilegiem uma convivéncia harmoniosa entre
o homem e a natureza. Neste sentido, diversos autores, dentre eles, Botelho (2011)
defendem a ideia de que € “preciso desenvolver novas formas de ocupagéo, novos
materiais, novas técnicas, novas leis, estabelecendo novas relagcdes de uso do

espaco urbano”, notadamente ao considerar que

[...] a ideia de ‘desconstruir cidades €& inconcebivel e iluséria, pois n&o
podemos deixar de construir moradias, asfaltar ruas, erguer centros
empresariais etc., € preciso criar mecanismos alternativos que possam
substituir o processo hidrolégico fundamental de infiltragdo, expandindo e
diversificando o tempo de chegada das aguas ao final de cada sistema
hidrografico. (BOTELHO, 2011, 93).

As proposi¢cdes apresentadas pelo referido autor, procuram evidenciar a
emergéncia e importancia do uso de “mecanismos alternativos” no espacgo urbano
que podem contribuir com o processo hidrolégico de infiltragéo4°, assim como, o de

percolacdo*', a exemplo da bacia ou reservatorio de amortecimento*?, a bacia de

20« infiltragdo é o processo de transferéncia do fluxo da superficie para o interior do solo. A
capacidade de infiltracdo depende das caracteristicas do solo e do estado de umidade da camada
superior do solo, denominada também de zona n&o-saturada” (TUCCI, 2005a, p.79-80).

*1 “A velocidade do escoamento através da camada no-saturada do solo até o lencol freatico (zona
saturada) € denominada de ‘percolagdo’. A percolagdo também depende do estado de umidade da
camada superior do solo e do tipo de solo. Determinados tipos de solos apresentam maiores
dificuldades de percolagcdo e pequeno volume de armazenamento, o que inviabiliza seu uso, ja que
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infiltracao*®, bacia de detencdo®*, bacia de retengdo®®, pavimentos porosos, dentre
outros.

Esses “mecanismos alternativos” apontados por Botelho (2011) nao
representam nenhuma inovacéo tecnolégica deste século, vistos que as mesmas
praticas e técnicas foram incorporadas em projetos hidraulicos concebidos ha muito
tempo atras e que, por motivos diversos, ndo foram difundidos e aplicados com
frequéncia em projetos de drenagem urbana.

A novidade que deve ser destacada, é que essas praticas e técnicas
aplicaveis aos projetos de hidraulica, vém sendo resgatadas por arquitetos,
urbanistas, paisagistas, engenheiros, entre outros profissionais, e estdo sendo
consideradas como tipologias da infraestrutura verde, por serem compreendidas
como mecanismos alternativos ecoldgicos para controle da drenagem urbana. Neste

sentido, Herzog (2013) explica que

A infraestrutrura verde, também chamada de infraestrutura ecolégica, é um
conceito que tem evoluido rapidamente e se tornado mais abrangente nos
Ultimos anos. E fundamentada nos conhecimentos da ecologia da paisagem
e da ecologia urbana. Compreende a cidade como um sistema
socioecolégico, por meio de uma visdo holistica, sistémica. (HERZOG,
2013, p. 111).

Ferreira e Machado (2010, p. 81) explicam que infraestrutura verde quando
utilizada em projetos urbanos, insere, conserva ou recupera a “estrutura ecoldgica”
do local da intervencao, por possibilitar a integragéo do “sistema azul” (circulagao da

agua) com o “sistema verde” (producao de biomassa).

poderdo: (a) manter niveis de agua altos por muito tempo na superficie; (b) ter pouco efeito na
reducéo do volume final do hidrograma” (TUCCI, 2005a, p.79-80).

*2 “As bacias ou reservatorios de amortecimento, tanto de infiltracdo quanto de detengéo e retencao,
tém como objetivos principais reduzir o volume de escoamento superficial, através do
armazenamento da agua, e amortecer as vazdes nos picos de cheias a jusante” (BOTELHO, 2011,
97).

* “As bacias de infiltracdo sdo depressdes no terreno com a finalidade de reduzir o escoamento,
remover alguns poluentes e promover a recarga das aguas subterraneas. Podem ser construidas as
margens das rodovias e estradas vicinais. Ao longo das rodovias de pista dupla, podem ser
construidas valas de drenagem centrais gramadas, que funcionam também como uma bacia de
infiltragédo e se integram bem a paisagem” (BOTELHO, 2011, 97).

* “As bacias de detencdo séo tanques com espelho d’agua permanente, construido com os objetivos
de reduzir o escoamento, sedimentar sélidos em suspenséo e ainda permitem o controle bioldgico
dos nutrientes” (BOTELHO, 2011, 97).

* “As bacias de retencdo tém o mesmo objetivo das bacias de detencdo, sendo que aquelas liberam
as aguas retidas mais lentamente do que estas” (BOTELHO, 2011, 97).



92

Por esta razado, a infraestrutura verde se apresenta como ferramenta de
valorizagdo das estruturas ecoldgicas presentes nos ecossistemas locais. Corner

(2003) complementa:

The lesson of ecology and landscape for urbanism is that we might no
longer simply see nature as something outside and remote — fullness in the
city, emptiness outside in nature - but now more as an integrative system
that is essentially soft and pliant adapting in time. A soft system —whether
wetland, city or economy - has the capacity to absorb, transform and
exchange information with its surroundings. (CORNER, 2003, p. 116).%

Segundo Madureira (2012)

[...] as estratégias relativas a infra-estrutura verde metropolitana incidem
cada vez mais no aproveitamento de recursos associados a estruturas
lineares da paisagem preexistentes, naturais ou ndo, como sistemas fluviais
ou infra-estruturas viarias e ferroviarias. A crescente importancia dada as
massas de agua em contextos metropolitanos, designadamente a intrinseca
continuidade dos sistemas fluviais, enquanto elemento de conexdo da
estrutura verde leva, inclusivamente, a que crescentemente se utilize o
termo infra-estrutura verde e azul. (MADUREIRA, 2012, p. 34).

Para além dos aspectos apresentados por Madureira (2012), Herzog (2010a,
p. 160) chama a atencdo para o uso da infraestrutura verde em projetos de
intervengdes urbanas, a exemplo daqueles relacionados ao controle da drenagem
urbana, nos quais o emprego desta técnica podera contribuir para a resiliéncia das

cidades frente a ocorréncia de eventos climaticos, como inundagdes e ainda

[...] ira também evitar deslizamentos, na medida em que é preciso fazer
levantamentos detalhados e evitar a ocupacado de areas inadequadas, com
a revegetacdo de encostas. A infraestrutura verde analisa 6 fatores que
interagem na cidade: geolégico, hidrolégico, biolégico, social, circulatério e
metabdlico (entradas e saidas de energia e matéria). (HERZOG, 2010a, p.
160).

Frente a estas possibilidades, Franco (2010, p. 141) enfatiza sua relevancia
ao explicitar que o “Planejamento e Desenho Ambiental, Infraestrutura Verde podem

ser entendidos como uma rede interconectada de areas verdes naturais e outros

espacos abertos”, os quais “conservam valores e fungbes ecoldgicas, sustentam ar e

6 “n licdo da ecologia e paisagem para o urbanismo € que podemos n&o mais simplesmente ver a
natureza como algo externo e distante — abundante na cidade e vazio fora na natureza — mas agora
mais em um sistema integrativo que € essencialmente leve e maleavel adaptando em tempo. Um
sistema leve — seja em um pantano, cidade ou economia — tem a capacidade de absorver,
transformar e trocar informagdes com seus arredores.” (CORNER, 2003, p. 116 — Tradugao nossa).
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agua limpos e ampliam a variedade de beneficios para as pessoas”. Para Benedict
e McMahon (2002b, p. 6) “elements of a green infrastructure network need to be
protected over the long term. This requires long-range planning and management, as
well as an ongoing commitment”*’.

Tais prerrogativas explicitam a necessidade de priorizar uma metodologia
adequada para orientagcado do processo de concepcgao de um plano de infraestrutura
verde. Segundo a Compariia de Parques Nacionales de Puerto Rico (2005), alguns

fatores contribuem para o sucesso de um plano de infraestrutura verde:

Factores que contribuyen al éxito de un plan de infraestructura verde

1. Utilizar un enfoque adecuado en el proceso de planificacion.

2. Organizar el grupo de trabajo.

3. Tener una vision clara de lo que se quiere hacer.

4. Identificar los elementos que se van a incluir en el sistema o red y la
escala en la cual se va a trabajar.

5. Hacer proyecciones futuras: es mas facil y mas efectivo, en cuanto a
costos y resultados, proteger el ambiente que restaurar los procesos
naturales que han sido alterados.

6. Sustentar el sistema de infraestructura verde con datos y conocimientos
cientificos.

7. Fortalecer el proceso de participacion ciudadana, incluyendo las ONG’s y
agencias publicas como el Departamento de Recursos Naturales y
Ambientales, la Junta de Planificacion, el Departamento de Transportacion y
Obras Publicas y la Compafriia de Parques Nacionales, entre otros.

8. Incluir diversos ecosistemas en la red que muestren la variedad y riqueza
ecologica.

9. Incorporar a la gente, sus necesidades y deseos, en el disefio de la red,
proveyendo espacios y oportunidades para su uso y disfrute.

10. Incorporar mecanismos para el mantenimiento de las instalaciones.

(COMPANIA DE PARQUES NACIONALES DE PUERTO RICO, 2005, p.
75)%.

Para a Compafiia de Parques Nacionales de Puerto Rico (2005, p. 64), é

importante que os planos e projetos utilizem a infraestrutura verde como um

*" “Elementos de uma rede de infraestrutura verde precisam ser protegidos a longo prazo. Isto requer
planejamento e gerenciamento de longo alcance, bem como um comprometimento
continuo.”(BENEDICT; MCMAHON, 2002b, p. 6 — Tradugao nossa)

*8 “Fatores que contribuem para o sucesso de um plano de infraestrutura verde: 1. Utilizar uma
abordagem adequada no processo de planejamento 2. Organizar grupo de trabalho. 3. Ter uma visao
clara do que vocé quer fazer. 4. Identificar os elementos que devem ser incluidos no sistema ou rede,
e a escala em que ele vai funcionar. 5. Projetando o futuro: é mais facil e mais eficaz, em termos de
custos e resultados, proteger o meio ambiente para restaurar os processos naturais que foram
alteradas. 6. Sustentar o sistema de infraestrutura verde, com dados e conhecimentos cientificos. 7.
Reforgar o processo de participagcdo dos cidaddos, incluindo as ONGs e 6rgaos publicos, como o
Departamento de Recursos Naturais e Meio Ambiente, da Diretoria de Planejamento, o Departamento
de Transportes e Obras Publicas e do National Parks empresa, entre outros. 8. Incluem diversos
ecossistemas na net que mostram a variedade e riqueza ecolégica. 9. Incorporar as pessoas, suas
necessidades e desejos, em projeto de rede, proporcionando espagos e oportunidades para uso e
gozo. 10. Incorporar mecanismos para a manutencéo das instalagdes.” (COMPANIA DE PARQUES
NACIONALES DE PUERTO RICO, 2005, p. 75 — Tradugao nossa)



94

elemento de integracdo do uso do solo nos municipios. Neste sentido, Froehlich,

Hurtado e Pearsoll (2008) explicam que

La infraestructura de areas verdes es un concepto de planificacion y disefio
que enfatiza los sistemas naturales sanos como cimentos para las
actividades humanas. Este enfoque responde a las diferencias tradicionales
entre las prioridades de planificacion a corto plazo y a largo plazo, que han
llevado a emergencias ambientales [...]. (FROEHLICH; HURTADO;
PEARSOLL, 2008, p. 75)*.

Nesta corrente, Cormier e Pellegrino (2008, p. 128) propbéem que o
planejamento da infraestrutura verde deve partir de uma escala regional conjugada

ao planejamento de bacias hidrograficas,

[...] na escala regional essa rede de espagos é composta de parques,
corredores verdes e espagos naturais preservados; e, se forem enraizados
nos principios solidos da ecologia da paisagem e do planejamento de
bacias, esses espacos livres tradicionais podem ser a base para um sistema
de infra-estrutura verde. Mas podemos expandir essa rede, se aplicarmos
criativamente os sistemas naturais para atender aos desafios de
readequacdo da infra-estrutura urbana ja implantada, especialmente
aqueles relacionados a drenagem e a qualidade da agua. (CORMIER;
PELLEGRINO, 2008, p. 128).

Na escala local, Herzog (2010b, p.05) explica que as “tipologias
multifuncionais de infraestrutura verde tém sido desenvolvidas de modo a manter ou
restabelecer as dindmicas naturais dos fluxos hidricos e bi6ticos”, com também tem
ajudado a “melhorar e estimular a circulacao e o conforto das pessoas, e a redugéo

do consumo de energia”.

Sao iniumeros beneficios prestados pela incorporacdo das tipologias, como:
promover a infiltragao, detengdo e retengéo das aguas das chuvas no local,
evitando o escoamento superficial; filtrar as aguas de escoamento
superficial nos primeiros 10 minutos da chuva, provenientes de calgadas e
vias pavimentadas contaminadas por residuos de 6leo, borracha de pneu e
particulas de poluigdo; permitir a permeabilidade do solo; prover habitat
para a biodiversidade; amenizar as temperaturas internas em edificagdes e
mitigar as ilhas de calor; promover a circulagao de pedestres e bicicletas em
ambientes sombreados, agradaveis e seguros; diminuir a velocidade dos

9«0 planejamento da infraestrutura das areas verdes € um conceito de planejamento e desenho
(design) que enfatiza os sistemas naturais saudaveis como subsidios” para as atividades humanas.
Esta abordagem as diferencas entre as prioridades do planejamento tradicional de curto prazo e
longo prazo, que levaram a emergéncias ambientais [...]" (FROEHLICH; HURTADO, PEARSOLL,
2008, p. 75 — Tradugdo nossa)
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veiculos; conter encostas e margens de cursos dagua para evitar
deslizamentos e assoreamento. (HERZOG, 2010b, p. 05-06).

Conforme os apontamentos de Herzog (2010b) ficam evidenciados os
beneficios da utilizagdo da infraestrutura verde em projetos urbanisticos, tanto
naqueles voltados ao controle da drenagem urbana, como nos de recuperacao de
areas degradadas e valorizag&o paisagistica do espaco urbano.

Deste modo, a adogéo da infraestrutura verde em projetos de intervengdes
urbanas, pode representar a quebra de paradigmas através da promocgédo da
construcdo de cidades sustentaveis® e inteligentes, que contribuem para a oferta de
espacos multifuncionais®® (drenagem urbana, servicos ambientais®, equilibrio e
convivéncia com a natureza, lazer e recreagdo, dentre outros) que buscam a

melhoria da qualidade de vida e ambiental para todos que vivem em cidades.

3.1 Tipologias da Infraestrutura Verde aplicadas a Drenagem Urbana

% «O conceito de cidade sustentavel reconhece que a cidade precisa atender aos objetivos sociais,

ambientais, politicos e culturais, bem como aos objetivos econdmicos e fisicos de seus cidadaos. E
um organismo dindmico tdo complexo quanto a prépria sociedade e suficientemente &gil para reagir
com rapidez as suas mudancas que, num cenario ideal, deveria operar em ciclo de vida continuo,
sem desperdicios [...]. A cidade sustentavel deve operar segundo um modelo de desenvolvimento
urbano que procure balancear, de forma eficiente, os recursos necessarios ao seu funcionamento,
seja nos insumos de entrada (terra urbana e recursos naturais, agua, energia, alimento, etc.), seja
nas fontes de saida (residuos, esgoto, poluigdo, etc.).” (LEITE; AWAD, 2012, p. 135)

" “En el enorme cambio de escala actual de los sistemas sociales, con sus consecuencias en las
grandes aglomeraciones urbanas, el respeto y el rescate de las grandes interfaces naturales
constituye la nueva frontera de los espacios abiertos de escala multitudinaria. Podemos visualizar asi,
um territorio urbano superpuesto o entrelazado a una red natural perdurable, y en esa trama compleja
y diversificada recobrar calidad de vida, biodiversidad y escala humana en cada fragmento, barrio o
porcion del sistema.” (PESCI,2003, p 111) - “A enorme mudangas de escala atual dos sistemas
sociais, com suas consequéncias nas grandes aglomeragdes urbanas, o respeito e o resgate das
grandes interfaces naturais constituem a nova fronteira dos espacos abertos em diversas escalas.
Podemos visualizar assim um territério urbano superposto ou entrelagcado a uma rede natural
perduravel, e nessa trama complexa e diversificada recobrar qualidade de vida, biodiversidade e
escala humana em cada fragmento, bairro ou porgédo do sistema.” (PESCI,2003, p 111 — Tradugéo
nossa)

52 “Servigo ambiental & a capacidade da natureza de fornecer qualidade de vida e comodidades, ou
seja, garantir que a vida, como conhecemos, exista para todos e com qualidade (ar puro, agua limpa
e acessivel, solos férteis, florestas ricas em biodiversidade, alimentos nutritivos e abundantes etc.),
ou seja, a natureza trabalha (presta servigos) para a manuteng¢édo da vida e de seus processos e
estes servigos realizados pela natureza s&o conhecidos como servigos ambientais.” (NOVION, Henry
Phillippe Ibanes de. O que sdo servicos ambientais? Unidades de Conservagcdo na Amazbnia
Brasileira. Disponivel em http://uc.socioambiental.org/servi%C3%A70s-ambientais/o-ques%C3%A30-
servi%C3%A7o0s-ambientais. Acesso em: 04 jan.2015.)
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Muitos sdo os autores, entre eles podem ser mencionados Falcon (2007),

Cormier e Pellegrino (2008), Franco (2010), Ferreira e Machado (2010), Singapore

(2011) Herzog (2008, 2010, 2013), que consideram como tipologias de infraestrutura

verde:

Espagcos Verdes Permedaveis (jardins, parques, corredores verdes,
pragas, dentre outros);

Bacia de Sedimentacao;

Bacias de Biorretencéo (Jardins de Chuva);

Biovaleta, Bioengenharia;

Biétopos de Limpeza;

Canteiro Pluvial;

Fitodepuracéo;

Grade Verde;

Lago Seco (ou Bacia de Detengao);

Lagoa pluvial (ou Bacia de Retenc¢ao ou Biorretencéo);

Pavimentos Porosos, Teto Verde, dentre outras.

Deste modo, a infraestrutura verde quando aplicadas ao desenho ambiental

urbano, utilizam do sistema verde (biomassa) com a finalidade de controlar o

sistema azul (dguas urbanas) através da purificacédo, detencgao, retencao, transporte

e infiltracao (Quadro 07).

E ainda, devera ser o “suporte dos ecossistemas autoctones e da paisagem,

devera ter fungbes de corredor ecolégico ao providenciar habitats para fauna e

flora”, bem como “constituir um filtro de ar e agua, fungbes sociais e culturais ao

promover um equilibrio estético e paisagistico, propiciando a populagdo espagos
livres de recreio, lazer e educagdo ambiental” (FERREIRA; MACHADO, 2010, p. 72)
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Quadro 07 - Principais Fungoes Exercidas pela Infraestrutura Verde

Rainwater runoff can be purified through one or a combination of
the following:
» Sedimentation
* Filtration
* Biological uptake
To slow down the flow of rainwater runoff to ease the stress on
the downstream stormwater management system. The runoff can
be slowed down through a variety of methods, such as draining it
through vegetation, increasing the roughness of an area or
decreasing the gradient of the runoff surface and storing it
temporarily (for a few hours) in an on-site facility.
The purpose is to ease the stress on the downstream stormwater
management system.
. Retention Water is retained for a longer period of time (in a cistern, basin or
= pond) either for use at a later stage or until it is ready to be
released to the surface drainage or waterbodies.

Conveyance refers to the measure by which surface runoff is
\_\-"\ Conveyance | transported and directed from the point of initial rainfall to its final
discharge. This is necessary for flood control.

Purification

=" Detention

Infiltration is the process by which water seeps into the ground to
Infiltration | recharge groundwater and aquifers, and has the added benefit of
purification.

i m—

| |
2

Fonte: Singapore (2011a, p. 30-31)53. Adaptado por Benini, 2012.

Entretanto, deve ser destacado que as fungbes da infraestrutura verde
(SINGAPORE, 2011a), terdo maior eficacia se houver interconexao com uma rede

natural de espacos verdes.

Essa rede de espacos interconectados, na escala do planejamento urbano e
regional, pode ser vista como uma ‘infra-estrutura verde’, composta de
areas naturais e outros tipos de espacos abertos que conservam os valores
dos ecossistemas naturais e suas fungdes como mananciais, controle
ambiental, regulacdo climatica, recreacdo e lazer, provendo uma ampla
gama de beneficios para a sociedade. Ja na escala do projeto, aqui tratada,
0s espagos que compdem essa rede infra-estrutural podem ser integrados
em quase todas as paisagens urbanas, se quisermos expandir seu

5 “Purificagdo: O escoamento de aguas pluviais pode ser purificado através de uma ou a

combinagdo dos seguintes itens: Sedimentagéo, Filtragdo, Captagdo biolégica; Detengado: Para
diminuir do fluxo do escoamento de aguas pluviais para aliviar o estresse no sistema de
gerenciamento de jusante de aguas pluviais. O escoamento pode ser desacelerado através de varios
métodos, bem como drenagem por vegetagdo, aumento de irregularidade de uma area ou diminui¢ao
do declive da superficie de escoamento e armazenagem temporaria (por algumas horas) e numa
instalacdo no local; Retengédo: A finalidade é aliviar o estresse no sistema de gerenciamento de
jusante de aguas pluviais. A agua é retida por um periodo ndo muito longo (uma cisterna, dique ou
tanque) tanto para uso posterior ou até que esteja pronta para ser liberada para a superficie de
drenagem ou corpos; Transmissdo: A transmissdo refere-se a medida pela qual a superficie de
escoamento € transportada e direcionada de um ponto de chuva inicial até seu descarte final. Isto é
necessario para o controle de inundagéo; Infiltragao: Infiltragdo € o processo pelo qual a agua infiltra
no solo para recarregar o lencol freatico e os aquiferos, e tem o adicional do beneficio de purificagéo.”
(SINGAPORE, 2011a, p. 30-31 — Tradugao Nossa)
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desempenho e acelerar sua aplicagdo, em uma dimensao a qual pode ter
um impacto significativo no incremento da qualidade ambiental de areas ja
urbanizadas. (CORMIER; PELLEGRINO, 2008, p. 127-128).

Neste sentido, antes de qualquer intervencédo urbana, devem ser
considerados os problemas e potencialidades ambientais do local, tendo em vista a
incorporagdo dos principios e técnicas da infraestrutura verde, a qual permite
identificar os espacos de maior fragilidade — ambientalmente mais sensiveis,

portanto prioritarios para o tratamento e alcance das possibilidades oferecidas.

3.1.1 Espacos Verdes Permeaveis

Na medida em que as cidades foram crescendo, houve uma diminui¢cao tanto
em quantidade, como em qualidade dos espagos verdes remanescentes, restando
apenas fragmentos de massa vegetal dispersos e sem conectividade com o tecido
urbano. Essa condicdo tem levado a perda/diminuicdo da qualidade de vida da
populacdo e levou a percep¢ado do problema, ndo apenas como necessidades
sécioculturais, mas como elementos naturais estratégicos que poderiam responder
as necessidades de manter ou restabelecer as dindmicas naturais dos fluxos
hidricos e bidticos do ecossistema urbano.

Com os elevados indices de deslocamento populacional, principalmente apés
a revolugao industrial, as cidades s&o sobrecarregadas por demandas de toda
ordem, desequilibrando n&o somente as condigbes fisicas, como também
socioespaciais. Neste contexto, a busca por solugdes torna-se emergencial para
todos os setores que compdéem e mantém a cidade, principalmente, quando se
considera que tais espagos abrigam um numero cada vez maior de pessoas que
vém do campo para viver nas cidades em busca de novas e melhores oportunidades
de vida.

Todo esse contexto colabora para um processo de reflexdo, de onde emerge
o conceito de espaco verde urbano, com a finalidade de buscar alternativas técnicas
que possibilitem a recuperacdo e reproducdo dos elementos da natureza nas
cidades, que podem contribuir para uma melhor qualidade de vida. Tais
apontamentos permitem concluir que, a incorporagao de espacos verdes no meio

urbano, tem por fundamento reestabelecer as fung¢des que colaboram para o
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equilibrio do ecossistema em processo continuo no tempo e no espago em qualquer
gue seja a escala considerada, além de reafirmar um modelo de planejamento capaz
de responder as diversas demandas ainda presentes em muitas cidades brasileiras,
notadamente aquelas relacionadas ao sistema de drenagem.

Nas ultimas décadas os espacos verdes, independente de sua tipologia, vém
sendo cada vez mais integrados em programas de politicas publicas, o que pode ser
atribuido a uma maior percepgdo ambiental demonstrada pelos diversos segmentos
sociais no que se refere ndo somente a importancia da preservagéo e conservagao
desses elementos — vinculados ao despertar de uma consciéncia ambiental, mas
principalmente aos inumeros beneficios promovidos pela implantacdo desses
espagos nas cidades. O contexto apresentado evidencia a importancia da
consciéncia ambiental para a incorporacdo de elementos naturais em projetos de
intervencdo urbana, respaldando novas proposi¢cdes voltadas a implantacdo de
sistemas de arborizacdo, parques ecoldgicos dentre as diversas tipologias que
compdem a infraestrutura verde, as quais sao justificadas em razdo de uma extensa
gama de fatores positivos ja explicitados em topicos anteriores.

A partir desses breves apontamentos, cabem algumas especificacbes
relacionadas ao enquadramento tipolégico dos espacos verdes, particularmente os
permeaveis que podem ser de dominio publico ou privado e cujo uso e/ou fungao

variam segundo a tipologia (Quadro 08).

Quadro 08 — Tipologia, Usos e/ou Fungao dos Espagos Verdes Permeaveis

TIPOLOGIA DOMINIO USO E/OU FUNGAO

Areas Verdes Publicas Jardins Urbanos, Parques Urbanos,
Publico Parques Lineares, Corredores

(BEN'N', 2009) Verdes

Espagos destinados a edificios publicos e . o o

outros equipamentos urbanos Areas para iluminagao, e ventilacdo
Puablico e de serviddo de recuo nos

(Art 20, § 40, da Lei 6766/79, facultado ao terrenos urbanos

Poder Municipio legislar sobre a matéria)

Espagos Livres Privados Areas para iluminagao, e ventilagdo

(Art. 2°, § 4° da Lei 6.766/79, facultado ao | FPrivado | e de serviddo de recuo nos
Poder Municipio legislar sobre a matéria) terrenos urbanos

Pragas

Publico Logradouro Publico
(Art. 17, da Lei 6.766/79)
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TIPOLOGIA DOMINIO USO E/OU FUNGAO

Passeio Publico

Pista (Leito Carrogavel
Sistema Viario ista (Lei ¢ )
(Art. 7°, Inciso Il, da Lei 6.766/79, facultado ao | Publico | Acostamento
Poder Municipal legislar sobre a matéria) Canteiro Central

Rotatéria
Area de Preservagio Permanente
Faixa ndo-edificavel Publicoe | Ao longo dos rios, ribeirbes e
(Art. 4°, Inciso lll, da Lei 6.766/79, facultado ao Privado corregos
Poder Municipal legislar sobre a matéria, para
impor maiores exigéncias)
Faixa nao-edificavel
(Art. 4°, Inciso IlI, da Lei 6.766/79, facultado ao | PUblicoe | Reserva de faixa ao longo de
Poder Municipal legislar sobre a matéria, para | Privado | dormentes
impor maiores exigéncias)
Faixa nao-edificavel
(Art. 4°, Inciso IlI, da Lei 6.766/79, facultado a0 | puplico | ReServa de faixas de dominio
Poder Municipal legislar sobre a matéria, para publico das rodovias e ferrovias
impor maiores exigéncias)
Faixa nao-edificavel

Publico e R de fai dutovi
(Art. 4°, § 3° da Lei 6.766/79, facultado por | Privado eserva de faixas para as dutovias
exigéncia de licenciamento ambiental)
Faixa non aedificandi
(Art. 5°, Inciso lll, da Lei 6.766/79, sendo que o
paragrafo unico deste artigo considera urbanos Publ Reserva de faixas para
os equipamentos publicos de abastecimento de ublico equipamentos urbanos
agua, servicos de esgotos, energia elétrica,
coletas de aguas pluviais, rede telefonica e gas
canalizado)
Faixa sanitaria
Pdblico e E to de & luviai

(Art. 7°, inciso IV, da Lei 6.766/79, facultado ao |  Privado scoamento de aguas pluviais

Poder Municipal legislar sobre a matéria)

Dentre as tipologias dos espagos verdes permeaveis, destacam-se as areas

verdes publicas, que segundo Benini (2009) sdo todos os espacos livres (area

verde/lazer), que foram afetados como de “uso comum” e
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[...] que apresente algum tipo de vegetagdo (espontanea ou plantada), que
possa contribuir em termos ambientais (fotossintese, evapotranspiragéo,
sombreamento, permeabilidade, conservagdo da biodiversidade e mitigue
os efeitos da poluicdo sonora e atmosférica) e que também seja utilizado
com objetivos sociais, ecolégicos, cientificos ou culturais. (BENINI, 2009, p.
112).

Nos espacgos urbanos, as areas verdes publicas (jardins, parques urbanos,
parques lineares, corredores verdes) além de oferecerem inumeros beneficios
ambientais (combate a poluicdo do ar através da fotossintese; regulacdo da umidade
e temperatura do ar; contribuicdo a permeabilidade, fertilidade e umidade do solo,
protegendo contra processos erosivos; redugao dos niveis de ruido servindo como
amortecedor do barulho das cidades, dentre outros) contribuem para a qualidade
ambiental urbana.

Os jardins sao espacos destinados a permanéncia e contemplagdo da
natureza, enfatizam o carater sociocultural, lazer, recreagcéo e os aspectos biofisicos
no contexto urbano, podem ser considerados como um elemento estruturador da
paisagem, pois permite a conectividade entre os elementos arquitetdnicos da cidade.

Todavia deve-se destacar que esses espagos culturalmente recebem a
denominacdo de praca®, gerando certa confusdo para identificacdo das areas
verdes publicas. Neste sentido, praga enquanto uma das tipologias apresenta uma
categoria diferenciada de logradouro, afetada como de uso comum (Lei de
Parcelamento de Solo, Lei Federal n° 6.766/79), com constru¢gbes de significativo
valor arquiteténico, onde segundo Silva (2008), estédo estritamente relacionadas com
a “funcéo social, religiosa, civica, etc”.

No tocante aos parques urbanos®, deve-se considerar que essa tipologia é
caracterizada no tecido urbano (em regra) por grandes manchas verdes. Falcon

(2007, p. 46) explica que os “parques cuentan con una cobertura vegetal importante,

>4 “Logradouro publico por exceléncia [...]. A praga como tal, para reunido de gente e para exercicio
de um sem-numero de atividades diferentes, surgiu entre nés, de maneira marcante e tipica, diante
de capelas ou igrejas, de conventos ou irmandades religiosas. Destacava, aqui e ali, na paisagem
urbana estabelecimentos de prestigio social. Realgava-lhe os edificios; acolhia os frequentadores. [...]
A praga civica, diante de edificios publicos importantes sao raras entre n6s” (MARX, 1980, p. 49-50).
% “Considera como parque todo espacgo de uso publico destinado a recreagdo de massa, qualquer
que seja o seu tipo, capaz de incorporar intengdes de conservagdo e cuja estrutura morfologica &
auto-suficiente, isto é, ndo é diretamente influenciada em sua configuragdo por nenhuma estrutura
construida em seu entorno” (MACEDO; SAKATA, 2002, p. 14). Os “espacos livres (especialmente os
parques)” deveriam ser considerados como um “elemento de integragéo social’, uma vez que permitia
a convivéncia de “diferentes classes sociais poderiam conviver, criando um espaco gregario (para os
grandes grupos) e de vizinhanga (fomentando as relagbes familiares e de amizade)’ (GALENDER,
2005, p. 02).



102

en la que domina el estrato arboreo, pero también muestran una presencia

considerable de arbustos y de plantas vivaces y tapizante”>®

Estas zonas verdes estan pensadas para que todas las generaciones de la
poblacién puedan disfrutar de ellas. Para ello, disponen de diferentes
espacios, definidos para usos especificos o bien polivalentes, de manera
que en una misma zona pueden realizarse actividades para todas las
edades. En general, los parques contemporaneos cuentan con dos partes
diferenciadas, definidas por los materiales que las conforman: un area
suave y verde, y una zona dura y pavimentada, cada una de ellas con una
funcién y un tratamiento especificos. (FALCON, 2007, p. 46)

Os parques urbanos, em razdo da escala em que sao projetados, além de
contribuirem significativamente com a qualidade ambiental, podem se tornar
espacgos multifuncionais, a exemplo do Parque do Ibirapuera®®, que comporta néo sé
o prédio do Museu de Arte Moderna (MAM), mas também, o Pavilhdo da Bienal, a
Oca, o Pavilhdo Japonés, o Planetario, o lago e o Viveiro, os quais estao inseridos

numa ampla area verde (Figura 20).

% «Os parques tém uma vegetag¢do importante, denominada estrato arb6reo, mas também mostram
uma significativa presenca de arbustos e plantas perenes e de cobertura do solo” (FALCON, 2007, p.
46 Tradugao Nossa).

“Estes parques sao projetados para que todas as pessoas possam se beneficiar deles. Para fazer
isso, os espagos oferecem recursos para diferentes usos, especifico ou polivalente até que, em uma
determinada area, podendo oferecer atividades ali por muito tempo. Em geral, os parques
contemporaneos tém duas partes distintas, definidas pelos materiais que compdem: uma area verde
suave, e uma area pavimentada, cada um com uma fungdo especifica e tratamento.” (FALCON,
2007 p. 46 - Traducdo Nossa).

Inaugurado em 21 de agosto de 1954, o Parque Ibirapuera foi projetado pelo arquiteto Oscar
Niemeyer, em parceria com o famoso paisagista Roberto Burle Marx. Disponivel em
<http://www.cidadedesaopaulo.com/sp/o-que-visitar/pontos-turisticos/212-parque-do-ibirapuera>
Acesso em 27 out. 2013.
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Figura 20 - Parque do Ibirapuera

Fonte: Disponivel em: < http://www.parquedoibirapuera.com > Acesso em 26 out. 2013.

Numa escala menor, os parques lineares e os corredores verdes, a exemplo
dos parques urbanos, sao tipologias de areas verdes publicas, as quais séo
inseridas no tecido urbano pelo desenho ambiental, agregando os atributos dos
espacos multifuncionais. Neste sentido, Herzog (2010b) define os parques lineares e

os corredores verdes como

[...] parques lineares ao longo de rios, estes devem ser corredores verdes
multifuncionais. Devem ter vegetacdo adequada as condigbes variaveis de
umidade e ser nativa. Os corredores verdes, além de proteger e manter a
biodiversidade, tém funcdo de infiltrar as aguas das chuvas, evitar o
assoreamento dos corpos d’agua, abrigar vias para pedestres e ciclistas,
areas de lazer e contemplacao. (HERZOG, 2010b, p. 11).

Para Herzog (2010b) os parques lineares s&o espagos verdes
multifuncionais que estariam conectados®, a exemplo do Parque Varzeas do Tiete

em Sao Paulo (Figura 21)

% Corredores verdes “s&o planejados, projetados e manejados, tém sido definidos como sendo
extensbes lineares que podem ser de terra ou de agua, e os sistemas que s&o formados por eles
(redes de corredores). Possibilitam usos e fungdes multiplas, como: manejo das aguas das chuvas,
conservacgdo de fragmentos de ecossistemas naturais ou recuperados, uso como vias de transporte
alternativo e areas de lazer, melhora da qualidade de vida dos habitantes, protecdo e ligagdo de
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Figura 21 - O Parque Varzeas do Tieté (Parque linear com 75 km de extensao)

Fonte: Disponivel em: < http://ciclovivo.com.br > Acesso em 26 out. 2013.

Conforme caracterizado na Figura 21, Falcén (2007), explica que os parques

lineares podem ser caracterizados como

[...] una tipologia de zona verde que, en general, se trabaja poco desde el
urbanismo y la planificacion de la ciudad. Si acaso, los valores ambientales
que aportan se han desarrollado desde otra disciplina, la ecologia, segun la
cual actidan como conectores de diferentes zonas verdes y como correa de
transmision de la biodiversidad urbana. Su aportaciéon a la trama verde
urbana, sin embargo, va mas alla de los aspectos meramente
medioambientales, y se convierte en una herramienta de cohesién social.
Los parques lineales brindan unos beneficios sociales y culturales, puesto
que se plantean como un trayecto que recorre diferentes barrios y partes de
la ciudad, y que se adapta a la idiosincrasia y a las caracteristicas de los
habitantes del lugar por el que transcurre. (FALCON, 2007, p. 47)60.

Segundo Madureira (2012, p. 36) Frederick Law Olmsted foi o responsavel

pela definicdo e implementagcéo das primeiras estruturas lineares de conexao entre

importantes areas culturais e sejam acessiveis a todas as camadas sociais da populagéo pela sua
Eoroximidade das areas habitadas”. (HERZOG, 2008, p. 2)

“[...] uma tipologia verde que, em geral, é pouco trabalhada no urbanismo e no planejamento da
cidade. Os valores ambientais que apresentam, foram trazidos de outra disciplina, a ecologia, e
segundo a qual atuam como conectores de diferentes zonas verdes e como corddo de transmisséo
da biodiversidade urbana. Sua contribui¢do na trama verde urbana, entretanto, vai mais além dos
aspectos ambientais e se converte em uma ferramenta de coesdo social. Os parques lineares
fornecem beneficios sociais e culturais, uma vez que possuem um trajeto que percorre diferentes
bairros e partes da cidade, e que se adapta a idiossincrasia e as caracteristicas dos habitantes do
lugar por onde passa.” (FALCON, 2007, p. 47 -Tradugao Nossa)
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parques e areas verdes (“parkway”), a qual antecedeu a proposta dos corredores

verdes®' (“greenway”). Neste sentido, Falcon (2007) complementa

El concepto de 'corredor verde' surge a finales del siglo XX, procedente del
ambito de la ecologia. Su funcion principal es la conexién de los diferentes
elementos que configuran el paisaje-bosques, superficies agricolas, rios,
caminos, etc.-, que hace posible el flujo de agua, materias, fauna o seres
humanos, ademas de permitir la existencia de una trama interrelacionada.
De manera equivalente, la aplicacion de este concepto en las ciudades -
conexién entre las diferentes zonas verdes, y entre éstas y el espacio
periurbano - comporta la creaciéon de una trama de verde que esta formada
por el arbolado viario, los parques lineales y las pequefias piezas
ajardinadas, y que realizan las funciones de corredor entre los grandes
parques y jardines, y entre éstos y el medio natural que rodea las urbes.
(FALCON, 2007, p. 45)%%

Falcon (2007) e Herzog (2008, p. 8) afirmam que a implantacdo de
corredores verdes®®, permite a “conectividade entre fragmentos remanescentes de
ecossistemas naturais”, contribuindo assim, para que “espécies e popula¢des”
circulem entre os “diversos fragmentos que compdem o mosaico da paisagem. Esse
movimento pode ocorrer durante periodos de tempo variaveis, dependendo da
espécie”. Nesta corrente, Franco (2010) explica que

Como infraestrutura verde entende-se que as areas verdes existentes e

futuras devem ser organizadas e entendidas como redes verdes
interconectadas, tendo nos grandes parques e areas protegidas suas

61 “Os corredores verdes, portanto, sdo definidos como uma rede de espacos lineares servindo a usos

multiplos, preferivelmente, acompanhando corredores ecolégicos. Dessa forma prestam-se a essa
funcdo a beiras d’agua, tanto costeiras quanto continentais, as linhas de cumeeira, fundos de vale e
areas de alta declividade. Assim os corredores verdes ligam grandes e pequenas areas protegidas,
os corpos d'agua e areas Umidas os sitios de significado histérico e cultural.Os corredores verdes
ganham for¢a ao formarem redes de mobilidade segura, dando prevaléncia ao pedestre e aos meios
de transporte movidos a energia ndo poluente, recuperando a memoaria de antigos caminhos e trilhas
e incorporando o valor paisagistico dos percursos e sitios notaveis. Ai entra em cena de forma
contundente a idéia da liberacdo da dependéncia do automdével, o uso da bicicleta e o andar a pé”.
gI;RANCO, 2010, p. 144)

O conceito de "corredor verde" surgiu no final do século XX, buscando uma ecologia do campo. A
sua fungdo principal € a conexdo dos diferentes elementos que compdem a paisagem, florestas,
campos agricolas, rios, estradas, etc - que permite que o fluxo de agua, materiais, animais ou seres
humanos, e permite a existéncia de uma trama inter-relacionada. Equivalentemente, a aplicagao
deste conceito em cidades - A conexdo entre diferentes areas verdes, e entre estes e o espago
periurbano - envolve a criagdo de uma estrutura verde é formado pelas arvores na estrada, parques
lineares e trechos de jardins pequenos e executar a fungdes corredor entre grandes parques e
jardins, e entre eles e o ambiente natural envolvente cidades.” (FALCON, 2007, p. 45 - Tradugéo
Nossa)
®Corredores verdes oferecem possibilidades de conciliar multiplos usos para o homem com o
convivio cotidiano com areas naturais, ou recuperadas. Por serem espagos abertos lineares, podem
ser projetados ao longo de rios e cérregos, lagos, brejos e areas alagaveis, em linhas de cumeada e
encostas — areas que devem ser protegidas pela sua fragilidade e importancia ecolégica. (HERZOG,
2008, p. 17)
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‘areas-nucleo’ principais, nos parques lineares, ruas e avenidas arborizadas
seus “corredores verdes”, funcionando como tentaculos ou ‘links’ de
conexao.

A infraestrutura verde ganha eficiéncia quando suas ligagdes - os
corredores verdes — contam com meios de transporte ndo motorizado e néo
poluente, como o modo de andar a pé e o transporte ciclo-viario, apoiado
pela infraestrutura viaria e metroviaria eficientes. Além disso, a
infraestrutura verde deve estar conectada e entrelagada a rede de espagos
culturais de esporte e lazer de cada distrito e da Cidade em geral.
(FRANCO, 2010, p. 145).

Franco (2010) apresenta outros exemplos, demonstrando que os corredores
verdes podem ser caracterizados no tecido urbano como estruturas verdes lineares,

a exemplo da Rua Gongalo de Carvalho em Porto Alegre (Figura 23 e 24).

Fonte: MAIS PETROPOLIS. IBGE destaca Acessibilidade e Arborizagdo de Porto Alegre.
Disponivel em: < http://maispetropolis.wordpress.com/2012/05/28/ibge-destaca-acessibilidade-e-
arborizacao-de-porto-alegre/ > Acesso em 26 out. 2013.

Em conformidade com os apontamentos apresentados por Franco (2010),
torna-se possivel afirmar a importancia dos corredores verdes no espacgo urbano,
pois além de valorizarem a paisagem urbana, contribuem para o conforto ambiental
(minimizam o ruido e os efeitos da polui¢gdo do ar e ajudam a regular a umidade e a

temperatura) e para drenagem urbana®.

64 [...] um plano que abrange a bacia de drenagem e deve ter um projeto holistico, multifuncional e
estético adequado a paisagem local. Sdo ruas arborizadas, que integram o manejo de aguas pluviais
(com canteiros pluviais), reduzem o escoamento superficial durante o periodo das chuvas, diminuem
a poluicdo difusa que é carreada de superficies impermeabilizadas, possibilitam dar visibilidade aos
processos hidrologicos e do funcionamento da infraestrutura verde. (HERZOG, 2010b, p. 09).
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3.1.2 Bacia de Sedimentacgéo

A bacia de sedimentagdo pode ser considerada como uma tipologia da
infraestrutura verde com funcéo de constituir-se num elemento de retencéo da agua

e sedimentagao.

Sedimentation basins are ponds that provide temporary retention and a
reduction of stormwater flow velocity to promote the settling of particles by
gravity. They are designed to capture 70% to 90% of coarse to mediumsized
sediments (typically above 125um) that can then be removed periodically.
Sedimentation basins are deployed as pre-treatment units which could be
applied to constructed wetlands and bioretention basins. (SINGAPORE,
2011a, p. 38)%.

A funcéo principal da bacia de sedimentacdo € a de capturar sedimentos
grosseiros e de médio porte, como medidas de pré-tratamento. A segunda funcao
das bacias de sedimentacgéo € controlar ou regular os fluxos que entram no sistema

de drenagem (Figura 24).

Figura 24 - Sec¢ao Tipica de uma Bacia de Sedimentagao
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Fonte: SINGAPORE, 2011a, p. 38 — Tradugdo Nossa

% “Bacias de sedimentagdo sdo lagos que proporcionam retengdo temporaria e redugdo da
velocidade do fluxo da agua pluvial para promover a fixagcdo de particulas pela gravidade. Elas s&o
designadas a capturar 70% a 90% dos sedimentos grandes e médios (tipicamente acima de 125um)
que podem assim serem removidos periodicamente. As bacias de sedimentagido sdo abertas como
unidades de pré-tratamento que podem ser aplicadas para pantanais construidos e diques de
biorretencao.”(SINGAPORE, 2011a, p. 38 -Tradugao Nossa).
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Como pode ser observado na Figura 24, a bacia de sedimentagdo é uma
estrutura aplicada a drenagem urbana que tem como objetivo diminuir a velocidade
da agua, bem como reter sedimentos, pelo processo de decantagéo.

Para Singapore (2011a), a bacia de sedimentagdo pode vir a oferecer os

seguintes beneficios:

Slow down the runoff to protect downstream features;

Easy sediment removal;

Durable with appropriate maintenance;

Added environmental benefit with wetland plants around the edge;

Can be designed as an aesthetic water feature;

Store%ﬁwater can be used for non-potable uses.(SINGAPORE, 2011a,
p. 39)™".

Além desses beneficios, deve-se destacar que a bacia de sedimentagéo por
ser uma tipologia aplicada na infraestrutura verde, compde a paisagem de forma

harmoniosa.

3.1.3 Bacias de Biorretencgéo (Jardins de Chuva)

As bacias de biorretengcao (Figuras 25 e 26), também conhecidas como
jardins de chuvas, podem ser caracterizadas por depressdes de terras vegetadas
destinadas a deter e tratar as aguas do escoamento superficial (SINGAPORE,
2011a, p. 36)

“Diminuir o escoamento para proteger as caracteristicas da jusante; Facil remocgéo dos sedimentos;
Duragdo com manutencao apropriada; Beneficio ambiental adicional com plantas de pantanos ao
redor da borda; Pode ser desenhado como uma caracteristica estética de agua; A agua armazenada
pode ser usada para fins ndo potaveis” (SINGAPORE, 2011a, p. 39 -Tradug&o Nossa).
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Figura 25 - Exemplo de Bacia de Biorretengao (Jardim de Chuva) na Paisagem Urbana, em um
Parque de Estacionamento.

E | Laida - Dienage da caaa
Graiha para
transbordamento
Armagdo © Cakgada
e pedra
=
Mela de filwagia
Helodio
Flano
Farasla de pada — ’,J'f e Wi e il aghe
),r( s Tubo perfuado
i -
=
E

o Belo de filragio

L Mels de filmagie
YA Camada de nansigis S
rr—Camada oy dranagem L -.H:‘-_L:‘L'\-“'“H:“"-.camada de nansigho
\._“ "~ Camada de drémagém

e Cans parfurade
SECAD " Cana parfurads

Fonte: SINGAPORE, 2011b, p.2 - Tradugdo Nossa

Conforme apresentado na Figura 25 por Singapore (2011a, p. 36), a bacia
de biorretencdo permite que haja “the runoff is filtered through densely planted

surface vegetation and then percolated through a prescribed filter media (soil layer)”.

(SINGAPORE, 2011a, p. 36)%’

67“[...] 0 escoamento é filtrado através de uma superficie de vegetacdo densa e entéo filtrada por um
meio de filtragcdo prescrito (camada de solo).”(SINGAPORE, 2011a, p. 36 -Tradug¢ao Nossa)



Figura 26 - Segao Tipica de uma Bacia de Biorretengao (Jardim de Chuva)
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Fonte: SINGAPORE, 2011a, p. 36 - Tradugdo nossa

The vegetation in a bioretention system is a vital functional element of the
system both in terms of maintaining the hydraulic conductivity of the filter
media and the uptaking of nutrients. The plants selected for bioretention
basins should have fibrous root systems to help keep the soil porous, and be
able to withstand wet and dry conditions. It is also good to select plants with
good nutrient removal capabilities. (SINGAPORE, 2011a, p. 36)%.

Em sintese, a bacia de biorretencéo permite a reducéo da velocidade do

fluxo, assim como a infiltracdo e purificagdo natural das aguas pluviais

(SINGAPORE, 2011a).

3.1.4 Biovaleta

Para Cormier e Pellegrino (2008, p. 32) as biovaletas, ou valetas de
biorretencédo vegetadas, “sdo semelhantes aos jardins de chuva, mas geralmente se
referem a depressdes lineares preenchidas com vegetacdo, solo e demais
elementos filtrantes, que processam uma limpeza da agua da chuva”, sendo que
nesta estrutura, “a0 mesmo tempo em que aumentam seu tempo de escoamento,
dirigindo este para os jardins de chuva ou sistemas convencionais de retencéo e

detencao das aguas”.

B8ep vegetacdo em um sistema de biorretengdo € um elemento funcional vital do sistema, ambos em

termos de manutencgéo da condutividade hidraulica do meio de filtragcdo e captacdo de nutrientes. As
plantas selecionadas para os diques de biorretencdo devem ser de raizes fibrosas para ajudar a
manter o solo poroso, e ser capaz de suportar condicdes Umidas e secas. E bom também selecionar
plantas com boa capacidade de remocdo de nutrientes.” (SINGAPORE, 2011a, p. 36 - Tradugéo
Nossa)



111

Desse modo, cabe aos jardins de chuva fazerem a maior parte do trabalho
de infiltracdo no solo, mas a biovaleta também contribui, filtrando os
poluentes trazidos pelo escoamento superficial ao longo de seu substrato e
da vegetagdo implantada. A luz do sol, o ar e os microrganismos
decompdem os poluentes que ficam retidos na vegetagdo. Eles séao,
geralmente, usados para tratar os escoamentos de ruas e de
estacionamentos. (CORMIER; PELLEGRINO, 2008, p. 132).

Biovaletas, ou valetas de biorretencao vegetadas semelhantes funcionam
como um elemento de transporte e detencdo, bem como, tem a fungcéo de
sedimentacao, filtracdo ou absorc¢éao biolégica.

They provide efficient treatment of stormwater and are designed with gentle
gradient and temporary ponding (extended detention) to facilitate infiltration.

Runoff is cleansed as it percolates downwards. The filtered water is then
collected by perforated subsoil pipes and conveyed to downstream

waterways. (SINGAPORE, 2011a, p. 34)%°.
Biovaletas sdo depressdes lineares com vegetagdo, que limpam a agua de

chuva, podendo ser amplamente aplicadas para tratar o escoamento das estradas,

parques de estacionamento, areas residenciais, dentre outros (Figuras 27 e 28).

Figura 27: Sec¢ao Tipica de Valas de Biorretengao

Fonte: SINGAPORE, 2011a, p. 34 — Tradug&o Nossa

8%Eles promovem tratamento eficiente para aguas pluviais e sdo desenhados com leve declive e
lagoa temporaria (detengéo estendida) para facilitar a infiltragdo. A agua é limpa enquanto se infiltra.
A agua filtrada é entdo coletada por canos perfurados no subsolo e transportados para os lengbis
freaticos.” (SINGAPORE, 2011a, p. 34 - Tradugéo Nossa)



Figura 28 - Vala de Biorretengao
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Fonte: SINGAPORE, 2011c, p. 01
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Conforme foi apresentado na figura 27 e 28, essa tipologia da infraestrutura

verde ajuda a disciplinar as aguas pluviais, assim como ajuda no processo de

infiltracdo e limpeza de sedimentos tanto pelo dreno, como pelo processo natural de

infiltracdo.

Surface runoff is first filtered through the surface vegetation, removing
coarse to medium sediments.lt then percolates through a filter media where
fine particles are removed and soluble nutrients are uptaken by the roots of
the plants and soil microbes. Vegetation plays a key role in maintaining the
porosity of the soil media of the bioretention system and also in the uptaking
of nutrients from the percolating surface runoff. (SINGAPORE, 2011a, p.

34)"°.

0 up agua da superficie é filtrada primeiramente através de uma vegetacéo de superficie, removendo
sedimentos grossos e médios. Entao, é transportado por um filtro onde particulas finas sdo removidas
e nutrientes sollveis s&o captados por raizes e microbios do solo. A vegetagdo tem um papel
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Herzog (2010b, p. 07) explica que as biovaletas s&o “jardins lineares em
cotas mais baixas ao longo de vias e areas de estacionamentos” que recebem “as
aguas contaminadas por residuos de Oleos, borracha de pneus, particulas de

poluicdo e demais detritos”, promovendo assim uma “filtragem inicial”.

Figura 29 - Biovaletas
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Fonte: CORMIER; PELLEGRINO, 2008, p. 132.

Conforme observado na Figura 29, as biovaletas sdo compostas de varias
células de retencédo, as quais estéo ligadas entre si para facilitar o extravasamento
da agua pluvial de forma que ocorra em sequéncia, conforme a declividade do
terreno (CORMIER; PELLEGRINO, 2008).

3.1.5 Bioengenharia

Singapore (2011a) conceitua a bioengenharia como

[...] a construction technique that harnesses the inherent qualities and
capabilities of natural materials (plants, stones, branches, roots etc.) for the
purpose of structural integrity, be it in a natural environment (such as
stabilising a river embankment) or a constructed space (retaining walls
supporting roads and buildings). (SINGAPORE, 2011a, p. 48)"".

importante na manutengéo da porosidade do solo, meio do sistema de biorretengdo e também na
captagédo de nutrientes desde a infiltracdo na superficie.” (SINGAPORE, 2011a, p. 34 - Tradugéo
Nossa).

o bioengenharia € uma técnica de construgdo que aproveita as qualidades inerentes e
capacidades dos materiais naturais (plantas, pedras, galhos, raizes, etc.) para finalidade de
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Para Durlo e Sutili (2012), o conceito de bioengenharia se aplica ao

[...] conhecimento das exigéncias e caracteristicas biolégicas da vegetacéo,
de sua capacidade para a solu¢do de problemas técnicos de estabilizagao
de margens e encostas, combinado com a constru¢do de grande
simplicidade, caracteriza o que é chamada de bioengenharia, engenharia
biolégica, engenharia biotécnica, também denominada de construgéo verde
ou ainda construgéo viva. (DURLO; SUTILI, 2012, p. 113).

Kruedener (1951) explica que as técnicas que utilizam elementos naturais
(vivos), para o controle de processos erosivos, sdo denominadas de “bioengenharia
de solos”. Segundo Herzog (2010b, p. 06) e Singapore (2011a), bioengenharia se
constitui de técnicas ecoldgicas de “contencdo de muros, taludes e encostas que
utilizam conhecimentos milenares, com a combinagdo de materiais inertes e
vegetacdo” e estdo sendo resgatadas com o objetivo de “substituir técnicas
convencionais de engenharia para contencdo de encostas e margens de corpos

d’agua” (Figuras 30).

Figura 30 - Segao Transversal que mostra Técnicas de Bioengenharia Utilizadas nas Vertentes
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Fonte: Singapore (20112), p. 48 - Tradugdo nossa.

integridade estrutural, seja em um ambiente natural (tal como estabilizar um aterro de rio) ou um
espaco construido (paredes de retencdo auxiliando estradas e prédios).” (SINGAPORE, 2011a, p. 48
- Tradugéo Nossa)



115

Conforme observado na figura 30, a bioengenharia enquanto uma tipologia

da infraestrutura verde propde uma solugao técnica para o problema de contencéo

de encostas, considerando critérios ecologicos, econbmicos e estéticos. Segundo

Durlo e Sutili (2012, 116), essa tipologia da infraestrutura verde procura manter a

‘morfologia do canal natural, com meandros e perfis transversais assimétricos e

sugere-se a preservagao ou a criacao de habitats naturais para a flora e a fauna”.

Neste sentido, para melhor compreensdo dos beneficios do uso da

vegetagdo no emprego da bioengenharia, Durlo e Sutili (2012) apresentam o quadro

09:

Quadro 09 - Efeitos da Vegetagdo sobre a Estabilidade de Encosta. A = Efeitos Adversos da

Vegetagao; B = Efeitos Benéficos da Vegetagao.

EFEITOS HIDROLOGICOS EFEITOS MECANICOS
COPA
Retém (evaporam) parte do volume de B Aumento da forga normal , pelo peso da A/B
agua, reduzindo a precipitacéo efetiva; copa e do tronco;
Reduzem a forga de impacto das gotas Protegem o solo da agéo direta dos raios
da chuva e, consequentemente, da B 9 ) ¢ A/B
~ . solares e do vento;
erosao;
Aumentam o Fa”?a“hO das gqtas, .o que A Captam as forgcas dindmicas do vento e a
resulta em maior impacto localizado; .
— ~ - transmitem ao talude pelo tronco e | A
Reduzem a infiltracdo efetiva no talude, ; .
o o A/B | sistema radicular.
devido a evapotranspiracao.
SERRAPILHEIRA
Aumenta a velocidade e a capacidade do Absorve, em parte,'o impacto mecanico
X ) A/B | que resulta do gotejamento e so transito | B
armazenamento de agua; e e
de maquinas e animais;
Torna irregular e reduz a velocidade do B Protege o solo de outras forgas erosivas, B
escoamento superficial da agua como vento, temperatura, etc.
RAIZES
Melhora a infiltracdo superficial da agua A/B Auxiliam na criagdo dos agregados do B
no solo; solo por acao fisica e biolégica;
Com o aumento da porosidade do solo, Aumentam susbstancialmente a
o i A/B oA ) . B
melhoram a sua permeabilidade; resisténcia do solo ao cisalhamento;
Retiram parte da agua infiltrada. B Redlstrlbqgm .as tensbes formadas nos
pontos criticos;

o . Ancoram as linhas de fratura; B
Criagao pressdo neutras nos poros A/B | Restringem os movimentos e ajudam a
aumentando a coesé&o do solo. 9 /

suportar o peso do talude

Fonte: DURLO; SUTILI, 2012, p. 76.

Entretanto, segundo Durlo e Sutili (2012), para alcangar os beneficios

apresentados no quadro 09, é necessario considerar a aptiddao biotécnica da
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vegetacdo empregada no local, assim como, os critérios ecologicos’?,
fitosociol()gicos73 e reprodutivos das espécies escolhidas.

No caso da aptidao biotécnica, Durlo e Sutili (2012) orientam que a planta
selecionada deve apresentar facil adaptacao ao local e ter caracteristicas fisiologicas

adequadas, como:

e Resistam a exposicao parcial de suas raizes em locais onde se prevé
formas erosionais;

e Tenha sistema radical que permita a fixagdo do solo (talude), quer
pelo comprimento, volume, distribuicdo e resisténcia das raizes, ou
pela interagdo destas caracteristicas;

e Resistam ao aterramento parcial, em locais onde se prevé formas
deposicionais;

e Resistam ao apredrejamento (oriundo de barrancas altas e
declivosas);

e Tenham capacidade de brotar apés queda do apice, ou corte
intencional da parte aérea;

e Possuam, preferencialmente, a capacidade de se reproduzir por
meios vegetativos;

e Apresentem alta ou baixa taxa de transpiragdo, em fungédo de se
desejar reduzir ou aumentar a umidade da area em questao;

e Possuam crescimento rapido. (DURLO; SUTILI, 2012, p. 78).

A utilizacdo das técnicas de bioengenharia ajuda a recuperar a mata ciliar,
evitando a eroséo do solo e o assoreamento dos cursos da agua, como exemplifica

a figura 31.

2 “Para apreciagdo das condi¢gdes do habitat, deve-se levar em conta os principais fatores
ecolégicos, tais como temperatura, umidade, condicbes quimicas e fisica do solo. Fatores mais
especificos, como a radiag&o, por exemplo, embora paregam menos importante, podem ser limitantes
para a eleicdo de determindas espécies. Em fung¢do da relagcdo das plantas com o ambiente, por
vezes € necessario que a escolha recaia, por exemplo, sobre espécies que sejam pouco exigente em
umidade, matéria organica, determinados nutrientes, pH, etc, conforme seja um ou outro, o fator
limitante” (DURLO; SUTILI, 2012, p. 77-78),

™ Como critério fitosociologico, Durlo e Sutili (2012, p. 77), recomenda que nas “areas de solos
erodidos, encontram-se somente algumas comunidades iniciais, passando depois a comunidades de
transicdo e posteriormente as comunidades finais. A fungdo do técnico €&, pois, conhecer essas
sucessdes (pela simples observagdo de locais semenlhantes) e tentar acelerar esse processo,
introduzindo, tdo logo quanto possivel, as plantas da comunidade de trasicdo e final, de maior
interesse para cada situacdo especifica. Como ponto de partida a implantacdo de sucesséo final
pode-se tornar as caracteristicas e climaticas do local. Para uma aceleragdo das sucessdes €& muito
importante a observagao das comunidades ja existentes em locais erodidos mais antigos.”
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Figura 31 - Técnica de Bioengenharia aplicada no Rio Kallang-Bishan, Singapore.

—— ———
p——— . .

After construction in January 2009 10 Apnl 2009 _

Fonte: PUB. Kallang River-Bishan Park ABC Waters Project. Disponivel em <
http://www.pub.gov.sg/abcwaters/Publications/Pages/KallangRiver.aspx> Acesso em 17 out. 2013.

Conforme observado na Figura 31, a bioengenharia enquanto tipologia da

infraestrutura verde oferece varios beneficios:

e Protects the soil surface from erosion caused by climatic elements
(rain, wind);

e Reduces the velocity of water flow;

Facilitates settlement and deposition of sand and silt, thus protecting

the water quality of downstream waterbodies;

Enhances soil fertility through retention of nutrient;

Beauitifies surrounding landscape;

Increases soil integrity through establishing root networks;

Encourages  habitat creation and promotes  biodiversity.

(SINGAPORE, 2011a, p. 41)™.

74“Protege a superficie do solo da eros&o causada por elementos climaticos (chuva, vento); Reduz a
velocidade do fluxo de agua; Facilita o assentamento e depésito de areia e iodo, protegendo assim a
qualidade da agua dos lencgois freaticos; Melhora a fertilidade do solo através da retencéo de
nutrientes; Embeleza a paisagem ao redor; Aumenta a integridade do solo ao estabelecer redes de
raizes; Encoraja a criagdo de habitat e promove biodiversidade.” (SINGAPORE, 2011a, p. 41 -
Tradugéo Nossa)
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Dentre os beneficos elencados por Singapore (2011a), deve-se considerar
que essa tipologia da infraestrutura verde é recomendada para promoc¢ao da

biodiversidade (flora e fauna), protegendo o solo e os corpos d agua.

3.1.6 Biotopos Purificadores

Os bidtopos de limpeza exercem a funcéo de detencdo, sedimentagédo e

absorc¢ao bioldgica (Figura 32 e 33).

Cleansing biotopes are a form of artificially constructed wetlands with
recirculation. They consist of nutrient poor substrates that are planted with
wetland plants which are known for their water cleansing capacity.
(SINGAPORE, 2011a, p. 43)".

No contexto urbano, para implantacao de obras de infraestrutura verde, eles

podem ser utilizados em diversas situagdes:

e Revitalisation of lakes and the cleansing of urban waterbodies;

e Outdoor areas, such as parks, open fields, ponds and lakes;

e Rooftop gardens, winter gardens in building interiors, open plazas next
to but/d/ngs or even under elevated structures. (SINGAPORE, 2011a,
p. 43)".

75‘Bic')topos de limpeza sdo uma forma de pantanos artificialmente construidos com recirculagéo. Eles

consistem de substratos pobres em nutrientes que sdo implantados com plantas de pantanos que séo
conhecidas por sua capacidade de purificagdo.” (SINGAPORE, 2011a, p. 43 - Tradugdo Nossa)
"®“Revitalizagao de lagos e limpeza de lengdis freaticos urbanos; Areas ao ar livre, tais como parques,
campos abertos, lagoas e lagos; Jardins no telhado, jardins de inverno dentro de prédios ou até
mesmo embaixo de estruturas elevadas.” (SINGAPORE, 2011a, p. 43 - Tradug&o Nossa)
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Figura 32- Detalhes de um Perfil Tipico de Biétopo de Limpeza
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Fonte: SINGAPORE, 2011a, p. 43 - Tradugdo Nossa

Figura 33 - Sec¢ao Tipica de um Biétopo de Limpeza
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Fonte: SINGAPORE, 2011a, p. 43 - Tradugéo Nossa

Por meio das ilustracbes exemplificadas na figura 32 e 33, Singapore
(2011a) esclarece que os biotopos de limpeza sao utilizados para purificar
naturalmente a aguas pluviais, sem a utilizagdo de produtos quimicos, além disso,
favorecem a criacdo de habitats e promovem a biodiversidade e embelezam a

paisagem circunvizinha.



120

3.1.7 Canteiro Pluvial

Para Cormier e Pellegrino (2008, p. 130) os canteiros pluviais (Figura 34)

[...] basicamente jardins de chuva que foram compactados em pequenos
espagos urbanos. Um canteiro pode contar, além de sua capacidade de
infiltragdo, com um extravasador, ou, em exemplos, sem infiltragdo, conta s6
com a evaporagao, evapotranspiracdo e transbordamento.

Figura 34 - Canteiro Pluvial
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Fonte: CORMIER; PELLEGRINO, 2008, p. 131.

Herzog (2010b, p. 07) explica que esta tipologia da infraestrutura verde,
pode ser considerada como uma bacia de biorretengcdo (jardim de chuva) de
“‘pequenas dimensbdes em cotas mais baixas”, 0 que permite projeta-las em “ruas,
residéncias, edificios, para receber as aguas do escoamento superficial de areas

impermeaveis”.

3.1.8 Fitodepuracao

A fitodepuracédo tem por funcdo constituir-se num elemento de retencao,
sedimentacdo, absorgédo biolégica. Estas técnicas estdo presentes nos alagados
construidos para a gestdo das aguas pluviais e podem ser adotadas em ambientes

urbanos.
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Os sistemas de alagados construidos sao corpos d’agua rasos e extensos,

com vegetacao e apresentam a seguinte morfologia:

e An inlet zone (designed as a sedimentation basin to remove coarse to
medium sized sediments;

e A macrophyte zone (a shallow heavily vegetated area to remove fine
particles and soluble pollutants);

e A high flow bypass channel (to protect the macrophyte zone).
(SINGAPORE, 2011a, p. 40)"".

Segundo Herzog (2010b, p. 06), séo “areas alagadas que recebem as aguas
pluviais, promovem a retencdo e remocg¢ao de contaminantes”. A adog&o dessas
tipologias (sistemas de alagados) é importante, tendo em vista os impactos
decorrentes do processo de urbanizagédo, que tem colaborado para alteracdo da
dindmica das bacias hidrograficas e da qualidade das aguas. Para situagbes como
essa, é de grande importancia a adogédo de medidas técnicas, ao considerar que “os
alagados devam ser construidos em locais adequados para a mitigacao da poluicao

difusa, dentre outros servigos ecoldgicos” (Figura 35).

Figura 35 - Segao Tipica de um Sistema de Alagados
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Fonte: SINGAPORE, 2011a, p. 40 - Tradug¢édo Nossa

" “Uma zona de entrada (desenhada como uma bacia de sedimentagc&do para remover sedimentos
grossos a médios); Uma zona de macréfita (uma area de vegetagdo densa e baixa para remover
particulas finas e poluentes sollveis); Um canal de alto fluxo (para proteger a zona de macrdéfita);”
(SINGAPORE, 20114, p. 40 - Tradugéo Nossa)
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Singapore (2011a, p. 41) explica que essa tipologia da infraestrutura verde
pode ser classificada em 3 (trés) tipos: Floating, Surface Flow and Sub-surface Flow
Wetland. Among them, the surface flow wetland is most suitable in treating surface

runoff for sustainable stormwater management. (SINGAPORE, 2011a, p. 41)"®

Fluxo Wetland Surface - This wetland comprises marsh planting, with the
water level kept at a constant depth. The marsh planting helps to remove
impurities in the water, resulting in cleaner water.

Floating Wetland - The floating wetland is an engineered system that
employs plants growing on a floating mat on the surface of the water.
Rooted emergents (plants which grow in water, with leaves and flowers
above the water surface) are selected for planting on floating wetlands. The
plant roots also serve as a natural environment (or substrate) for the growth
of a community of microorganisms which breaks down organic pollutants.
Sub-surface Flow Wetland - In this wetland, no water can be seen as it is
flowing below the surface, through the filter media, which retains suspended
solids. The roots of the plants absorb impurities in the water, thereby
cleaning it. This wetland type is typically used to cleanse water with more
organic content. (SINGAPORE, 2011a, p. 41 )79.

Para Singapore (2011a) os alagados construidos oferecem beneficios ao
permitir que a agua seja infiltrada e limpa naturalmente sem o uso de nenhum
produto quimico, assim como, promove a criagdo de habitats naturais favorecendo a
biodiversidade, além de contribuir para o embelezamento da paisagem

circunvizinha.

3.1.9 Grade Verde

Cormier e Pellegrino (2008, p. 137), as “grades verdes consistem na

combinagao das diversas tipologias anteriores, em arranjos multiplos, que acabam

’® “Flutuante, Fluxo de superficie e Fluxo Umido de sub-superficie. Dentre eles, o Fluxo Umido de
superficie € o mais adequado para o tratamento de superficie para gerenciamento de aguas pluviais
de modo sustentavel.” (SINGAPORE, 20113, p. 40 - Tradug&o Nossa)

" “Fluxo Umido de Superficie — Esta Area Umida é formada de plantas tipicas, com o nivel de agua
mantido em uma profundidade constante. As plantas tipicas ajudam a remover impurezas da agua,
resultando em aguas mais limpas. Area Umida Flutuante — A Area Umida Flutuante é um sistema de
engenharia que emprega o crescimento de plantas em uma esteira flutuante na superficie da agua,
com folhas e flores acima da superficie da agua. Raizes emergentes (plantas que crescem na agua,
com folhas e flores acima da superficie da agua) sdo selecionadas para plantar em pantanos
flutuantes. As raizes das plantas também servem como um ambiente natural (ou substrato) para o
crescimento de uma comunidade de microorganismos que degradam os poluentes organicos. Fluxo
Umido de Sub-superficie — Nesta Area Umida, ndo se vé agua, pois ela flui abaixo da superficie,
através de um meio de filtracdo, que retém sélidos suspensos. As raizes das plantas absorvem
impurezas na agua, limpando-a assim. Este tipo de Area Umida é tipicamente usado para limpar
aguas com maior conteudo organico.” (SINGAPORE, 2011a, p. 41 - Traducdo Nossa)
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por conformar uma rede de intervengbes para setores urbanos inteiros”, o que
possibilita alcangar respostas técnicas com maior eficiéncia e aplicabilidade,
[...], tirando-se partido das tipologias mais adequadas para os diversos
pontos, aumentando o desempenho geral do sistema. Se, por exemplo, em
alguns trechos, os solos sao argilosos e a topografia se apresenta ingreme,
e, portanto, aqueles ndo se apresentam adequados para uma infiltragdo,
com uma grade verde o escoamento superficial pode ser conduzido até

outros lugares para infiltrago ou armazenamento. (CORMIER;
PELLEGRINO, 2008, p. 137).

Conforme explicado por Cormier e Pellegrino (2008), a utilizacdo das
“grades verdes” em um sistema de drenagem urbana, geralmente esta associada a

outras tipologias.

3.1.10 Lago Seco (ou Bacia de Detencgéo)

O Lago Seco ou Bacia de Detencdo sédo depressdes vegetadas que no
periodo de chuvas recebem e retém as aguas pluviais, retardando a entrada das
aguas no sistema de drenagem, possibilitando, assim, a infiltracdo e a recarga de

aquiferos.

Figura 36 - Lago Seco (ou Bacia de Deteng¢ao)

Fonte: Disponivel em:
<http://faroldereminescencias.blogspot.com.br/2011/06/prevencao-de-
enchentes.html> Acesso em: 29 jul. 2013
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Conforme exemplificado pela Figura 36, esta tipologia da infraestrutura
verde, pode vir a contribuir para a “diminuigdo do escoamento superficial, que causa
enchentes”, sendo que em “tempos secos pode ser usada para lazer, recreagéo e
atividades diversas. Pode ser projetada ao longo de vias, rios, em parques lineares e
projetos de paisagismo publicos e privados de loteamentos e condominios”
(HERZOG, 2010b, p. 08).

3.1.11 Lagoa Pluvial (ou Bacia de Retencao ou Biorretengéo)

As Lagoas Pluviais funcionam como “bacias de retencédo e recebem o
escoamento superficial por drenagens naturais ou tradicionais”, destacando que
“dessas estruturas é que uma parte da agua pluvial captada permanece retida entre
os eventos de precipitagdo das chuvas” (CORMIER; PELLEGRINO, 2008, p. 134).
Com a finalidade de complementar a ideia, Herzog (2010b) esclarece que a lagoa

pluvial

E composta por uma bacia de retencéo integrada ao sistema de drenagem
da infraestrutura verde. Acomoda o excesso de agua das chuvas, alivia o
sistema de aguas pluviais, evita inundagbes ao mesmo tempo em que pode
contribuir para a descontaminagdo de aguas poluidas por fontes difusas.
Pode se constituir num habitat para diversas espécies dentro de areas
urbanas, além da possibilidade de se integrar a areas de lazer e recreagéo
publicas e privadas. Possibilita a infiltragcdo e a recarga de aquiferos. Deve
ser projetada em diversos pontos da bacia hidrografica, e receber dguas de
biovaletas coletoras de outras superficies impermeaveis. Podem substituir
com vantagens os “piscindes” que tém sido usados em projetos de
drenagem urbana. (HERZOG, 2010b, p. 08).
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Figura 37 - Lagoa Pluvial

Fonte: HERZOG, 2010b, p. 08

Embora o cenario apresentado na Figura 37, seja um ambiente revestido de
beleza plastica, € uma tipologia concebida a partir de orientagbes técnicas voltadas
para as fungbes de drenagem e para isso foi definida uma capacidade de
armazenamento que “acaba sendo o volume entre o nivel permanente da agua que
contém e o nivel de transbordamento aos eventos para os quais foi dimensionada”
(CORMIER; PELLEGRINO, 2008, p. 134).

3.1.12 Pavimentos Porosos

Os pavimentos porosos se constituem numa alternativa, com a finalidade de
assegurar a permeabilidade do solo urbano e ainda assim, permitir a mobilidade

urbana (Figura 38).
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Foto 38 - Piso Poroso na Calgada e na Gola da Arvore.

j I

i i

Permite circulagdo de pedestres em calgcadas estreitas e area de prote¢do do solo
para a saude da éarvore. Freiburg, Alemanha.
Fonte: HERZOG, 2010b, p. 09

Segundo Herzog (2010b, p. 09), existem diversas “formas de pavimento
poroso (drenante), como: asfalto poroso, concreto permeavel, blocos intertravados,
brita e pedriscos, entre outros”, os quais possibilitam a “infiltracdo das aguas, e
fazem filtragem, além de reduzir o escoamento superficial’, sendo na maioria das
vezes utilizados em “calgadas, vias, estacionamentos, patios e quintais residenciais,

parques e pragas, entre outros”.

3.1.13 Teto Verde

Segundo Herzog (2010b, p. 08), a “expresséao ‘teto verde’ é utilizada para a
cobertura vegetal que recobre lajes e telhados, coleta e filtra a agua substituindo a

area natural de infiltracdo das aguas alterada pela edificagéo” (Figura 39 e 40).
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Figura 39 — Teto Verde da Prefeitura de Chicago

Fonte: PAVABLOG. Curitiba quer tornar teto verde obrigatério em edificios. Disponivel em:
<http://www.pavablog.com/2013/04/18/curitiba-quer-tornar-teto-verde-obrigatorio-em-edificios/>
Acesso 27 out. 2013

Figura 40 - Agua de Varios Telhados sendo Coletada para um Corpo D' agua Maior
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Cormier e Pellegrino (2008) explicam que os tetos verdes

[...] absorvem agua das chuvas, reduzem o efeito da ilha de calor urbano,
contribuem para a eficiéncia energética das edificagdes, criam habitat para
vida silvestre e, de fato, estendem a vida da impermeabilizacdo do telhado.
Tetos verdes extensivos, ou leves, referem-se aqueles com uma segao
estreita (5-15 cm), plantas de pequeno porte, como [...] gramineas. Tetos
verdes intensivos, ou aqueles que permitem maior sobrecarga, possuem
profundidade maior (20-60 cm), podendo dispor de plantas de maior porte
como herbaceas, arbustos e até mesmo pequenas arvores”. (CORMIER;
PELLEGRINO, 2008, p. 135).

Figura 41 - Teto Verde

Fonte: CORMIER; PELLEGRINO, 2008, p. 135.

Como exemplificado na Figura 41, os tetos verdes s&o basicamente uma
cobertura de “vegetacdo plantada em cima do solo tratado com compostos
organicos e areia”, espalhado sobre uma forracdo “composta por uma barreira
contra raizes, um reservatério de drenagem e uma membrana a prova de agua”.
(CORMIER; PELLEGRINO, 2008, p. 13).

Neste capitulo foram apresentadas as diversas tipologias que integram o
sistema de infraestrutura verde. Pelo fato de apresentarem caracteristicas
multifuncionais podem colaborar de modo significativo para melhoria da qualidade

ambiental em cidades.
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Os apontamentos apresentados neste capitulo sdo decorrentes de estudos
desenvolvidos por autores especializados na matéria e permitem depreender que a
infraestrutura do verde tem sido cada vez mais empregada como solugéo técnica em
projetos de intervencg&o urbanistica voltados a dar respostas aos problemas ligados
as aguas pluviais em areas urbanas, dentre outros.

Para tanto, a partir das ultimas décadas tem sido elaboradas diversas
proposicoes de tipologias para emprego da infraestrutura verde nos mais diversos
contextos, visando nao apenas solucionar os problemas decorrentes de
alagamentos, enchentes, como também elementos que valorizam o ambiente
urbano através da arquitetura paisagistica.

Com esse enfoque, a infraestrutura verde busca oferecer novas
possibilidades técnicas ao sistema de drenagem urbana ao propor o uso adequado
de jardins de chuva, lagoas de sedimentacéo, biovaletas, canteiros pluviais, dentre
outras tipologias com a finalidade de subsidiar a adequada gestdo do sistema de
aguas pluviais.

Frente as inumeras melhorias que proporcionam, para além do sistema de
drenagem urbana, é incontestavel sua contribuicdo para a requalificacédo e
revitalizacdo de areas degradadas, recomposi¢cdo paisagistica, assim como a
recuperacdo da biodiversidade ao reestabelecer os ciclos naturais no ambiente
urbano.

Em linhas gerais, o emprego da infraestrutura verde voltada as questbes de
drenagem urbana, necessita a priori de uma nova visdo dos atores e agentes que
tratam dessa problematica em qualquer instancia de gestdo, os quais devem
considerar desde as normas urbanisticas e ambientais, como também as técnicas
construtivas, viabilidade financeira, sem desconsiderar as condicionantes fisicas e
ambientais do contexto urbano, enquanto aspectos fundamentais a serem
considerados em todo o processo, desde a sua concepgédo até a manutencdo do

sistema proposto para uma determinada localidade.
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PLANO DE )
MACRODRENAGEM DE TUPA/SP



131

4 PLANO DE MACRODRENAGEM DE TUPA/SP

4.1 Estancia Turistica de Tupa/SP

Localizada a oeste do Estado de Sao Paulo, a Estancia Turistica Tupa faz
divisa com os Municipios de Arco-Iris, Herculandia, Quintana, Quata, Bastos, Jo&o
Ramalho e lacri. Segundo dados da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria -
Centro Nacional de Pesquisa de Monitoramento por Satélite, o Municipio (Figura 42)
esta localizado na latitude 21° 56' 05" Sul e longitude 50° 30' 49" Oeste, no espigao
formado por afluentes do Rio do Peixe e do Aguapei (Rio Feio), pertencente as
UGRHIs 20 e 21.

Figura 42 — Localizagdo do Municipio de Tupa/SP

Ao,
b
e
L L PR BMIMAS
uTnaoﬁfﬂﬁ.“D ™y : Paros T . ) GERAIS
RIO DE
JAHEIRD
PARANA
-
G ﬁt} .
| p 0 | .-"/ ] i
. !
LEGENDA i LW FONTE
PR = SUCRETARIA OF DCOMOMLA € PLANTMAMENTD
B Municipio de Tupd com 63.484 habitantes DO COVERNG 00 ESTADO O SAD PALILOD
MG - CENSO DE 3858




132

Os limites territoriais do Municipio de Tupa perfazem uma area de 628,5
km?, que abrange os Distritos de Varpa, Distrito de Universo, Distrito de Parnaso e a
cidade de Tupa.

Como a maioria das cidades do Estado de S&o Paulo, o tragado urbano
original foi orientado por uma morfologia, a qual pode ser identificada por quadricula
ou modelo nominado por tabuleiro de xadrez®®, conformando seu arranjo espacial.
Todavia, com o processo de expansao urbana agregou-se ao plano inicial, novos
tracados, a exemplo do linear o qual, segundo Ferrari, (1977) proporcionava uma
adaptacao facil ao sitio urbano, facilitando sua expansédo, uma vez que permite a
composi¢cdo de uma densidade mais uniforme, circulagao facil, embora nem sempre
feitas pelas distancias mais curtas.

Como pode ser observado na figura 43, a expansdo do tecido urbano é
caracterizada pela ocupacgao inadequada dos fundos de vales do Ribeirdo Afonso
Xl e pela ocupacdo da malha urbana em areas periféricas. Neste contexto,
entende-se que a produgdo do espago urbano € resultado das intervencbes de
diferentes agentes sociais (usuario e loteador) e politicos (Estado).

Neste sentido, Villaga (1997, 2001) explica que o Estado, se destaca em trés
esferas de controle da produgéo e consumo do espacgo urbano por classe:

a) Esfera Econbmica: através do controle do mercado imobiliario, que

atende os desejos de localizag&o espacial da classe dominante.
b) Esfera Politica: ocorre pelo controle do Estado, que se manifesta de trés
maneiras:
e Controle sobre a localizagao da infraestrutura urbana;
e Controle da localizagédo dos aparelhos do Estado;
e Controle da legislacéo de uso e ocupacéao do solo urbano.

c) Esfera Ideoldgica: através do desenvolvimento de idéias dominantes que
visa auxiliar, em determinados momentos, a dominagao da sociedade e
aceitacéo por parte desta de seus ideais.

Especificamente, no que diz respeito a “Esfera Politica” apontada por Villaca
(1997, 2001), Corréa (1995) explica que o Estado se vale de um conjunto de

instrumentos para o controle da produgéo de consumo do espaco urbano.

80 Segundo Ferrari (1977), o sistema ou estrutura ortogonal consiste de ruas que se cruzam em
angulo reto formando quadrados (tabuleiro xadrez) ou retédngulo (grelhas ou grades).
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Desta forma, a produgdo do espago urbano, em regra, se deu pelas
intervencdes do capital incorporador, que tem a capacidade de modificar e direcionar

0 seu crescimento. Singer (1979, p. 79) ressalta que

[...] quando um promotor imobiliario resolve agregar determinada area ao
espago urbano, ele visa um preco que pouco ou hada tem a ver com o custo
imediato da operacdo. A valorizagdo da gleba é antecipada em fungéo de
mudancas na estrutura urbana que ainda estdo por acontecer e, por isso, o
especulador se dispde a esperar um certo periodo, que pode ser bastante
longo, até que as condigdes propicias se tenham realizado. (SINGER, 1979,
p. 79).

Essa possibilidade de “valorizacdo da gleba”, bem como a espera pela
valorizagdo, mencionadas por Singer (1979) podem ser caracterizadas como
especula(;élo81 imobiliaria, que nada mais é, do que “o resultado das formas pelas
quais se realiza a acumulagao do capital na producao imobiliaria”, uma vez que néo
€ possivel separar a valorizacdo da terra, da valorizagdo capitalista de sua
localizagdo no meio urbano. Frente aos apontamentos realizados, pressupde-se
que, ha um conflito de interesses entre o mercado imobiliario e o que vem a ser o

interesse comum.
4.1.1 Aspectos Socioecondmicos

Os dados do IBGE®? (2010) demonstram que a populagao de Tupa € urbana,
visto que 60.930 pessoas residem na area urbana e 2.546 na area rural, seguindo a
tendéncia dos demais municipios. O grau de urbanizagdo no municipio € de 95%,
enquanto que na média do Estado de Sao Paulo é de 95,94%.

O IDHM®de Tupa referente ao ano de 2010 é de 0,771% e para o Estado de
Sao Paulo é de 0,783% (SEADE, 2014). Para analise dos dados do IDHM,
considera-se uma variagcao de 0 a 1, sendo que, quanto mais préximo do valor 1,

melhor sera a qualidade de vida dos municipes.

8 Para Kandir (1983, p. 109), especular significa “estocar algo na esperanga de realizar uma
transagdo vantajosa no futuro, quando, entdo, seu prego estaria superior ao precgo atual. Este ativo,
enquanto especulativo, se assemelha ao capital, embora ndo o seja, pois ele ‘valoriza’ ou, mais
Ezropriamente, aumenta de preco”.
IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica.

8 Segundo SEADE (2014), indice de Desenvolvimento Humano Municipal — IDHM (Indicador que
sintetiza trés aspectos do desenvolvimento humano: vida longa e saudavel, acesso a conhecimento e
padrao de vida, traduzidos nas dimensdes de longevidade, educagédo e renda). Disponivel em: <
http://produtos.seade.gov.br/produtos/perfil/perfilMunEstado.php > Acesso 20 ago. 2014.
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Em 2007, o Censo Municipal revelou que 18,01% da populagao tinha renda
familiar de até 1 salario minimo, mas se considerar a renda familiar da populagéo
que recebe até 3 salarios minimos, este valor sobe para 72,85%. Em 2010, o IBGE
vem reforcar essa tendéncia econdmica, ao aferir o numero de familias residentes
em domicilios particulares com classe de rendimento nominal mensal familiar per

capita (Figura 44).

Figura 44 - Familias Residentes em Domicilios Particulares com Classe de Rendimento

Nominal Mensal Familiar Per Capita
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Fonte: IBGE, 2010.

Tais dados demonstram que trata-se de uma populagéo predominantemente
de baixa renda. A economia de Tupa esta estruturada no comércio local, industria e
agronegacio.

Segundo a Secretaria Municipal de Desenvolvimento Econémico (2014), na
cidade o comercio local é composto por estabelecimentos ligados ao varejo:
mercados, mercearias, vestuario e materiais para construgéo, bem como, pela oferta
da prestacao de servigos de profissionais liberais, autbnomos entre outros.

O Municipio de Tupa destaca-se na regido com a industria de
transformacao, a industrializagdo da carne, leite, amendoim, soja, milho, ra¢des. A
producdo de implementos agricolas, moveis, serralherias, carrocarias e produtos
quimicos. A exportacdo ocorre para varios paises da Europa, Asia e Américas,
estimando-se que mais de nove mil pessoas evidenciam a forga ativa da industria

tupaense.
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A CATI- Coordenadoria de Assisténcia Técnica Integral®

informou que em
2013, o Municipio de Tupa conta com mais de 1.100 propriedades agricolas e,
nesse campo, a for¢a do trabalho é representada por milhares de pessoas. As areas
cultivadas se dividem em 2.019,30 hectares de lavoura permanente e 9.481,40
hectares de lavoura temporaria. A pecuaria ho municipio & expressiva, possuindo
39.021,50 hectares para pastagem do gado de corte, sendo que a bovinocultura
conta com 37.044 cabecas de gado de corte, 1.320 para gado de leite e 12.459 gado
misto. A suinocultura possui mais de 2.000 cabegas em produgdo. A avicultura é
voltada para galinhas poedeiras com 98.000 aves. O municipio possui outras
produgdes com menos expressividade como equinos.

Segundo o indice Paulista de Responsabilidade Social (IPRS), a
vulnerabilidade de um individuo, familias ou grupos sociais referem-se a maior ou
menor capacidade de controlar as forgcas que afetam seu bem-estar, ou seja, a
posse ou controle ativo que constituem os recursos requeridos para o
aproveitamento das oportunidades propiciadas pelo estado, mercado ou sociedade.

As situagdes de maior ou menor vulnerabilidade da populacéo residente no
Municipio de Tupa estao resumidas nos seis grupos do IPVS (Tabela 02, Quadro 10
e Figura 45), definido a partir de um gradiente das condigbes socioeconémicas e do
perfil demografico. Deste modo, as caracteristicas desses grupos neste Municipio

sdo apresentadas a seguir:

Tabela 02 - Indicadores que Compéem o indice Paulista de Vulnerabilidade Social — IPVS

indice Paulista de Vulnerabilidade Social
2 6

Indicadores 1 . 3 4 5 . Total
Nenhuma 0D Baixa Média Alta i
Baixa Alta
Populagéo Total 1.051 21.525 3.158 5458 30.128 1.357 62.677
Percentual da Populagéo 1,7 34,3 5,0 8,7 48,1 2,2 100,0
Domicilios Particulares 306 6.771 884 1456  8.832 367 18.616
Tamanho Médio do Domicilio (em 3.4 32 36 37 34 37 3.4
pessoas)
Responsaveis  pelo Domicilio
Alfabetizados (%) 99,3 94,2 93,1 93,1 85,0 87,7 89,6
Responsaveis pelo Domicilio com
Ensino Fundamental Completo (%) Ihi il <08 it Ll Akl S8
Anos Médios de Estudo do 114 78 6.4 6.6 50 51 6.3

Responsavel pelo Domicilio

8 CATI - Coordenadoria de Assisténcia Técnica Integral do Governo Estadual. Disponivel em <
http://www.cati.sp.gov.br/new/enderecos.php > Acesso em 08 set. 2014.
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indice Paulista de Vulnerabilidade Social

Indicadores 2 1 2 1 2 Total
1 Muito  Nenhu Muito Nenhu Muito
Nenhuma X . X
Baixa ma Baixa ma Baixa
Rendimento Nominal Médio do
Responsavel pelo Domicilio (em 2.361 1.110 482 708 453 298 742
reais de julho de 2000)
SEHIErEAEE Sl R s Ein Y g o 40,3 623 674 717 88,6 58,9
Salarios Minimos (%)
Responsaveis com |dade entre 10
& 29 Anos (%) 3,9 7,8 14,0 21,7 11,8 24,5 11,3
Idadg ’Medla do Responsavel pelo 48 52 43 41 49 40 49
Domicilio (em anos)
Mulheres =~ Responsaveis  pelo 45, 27,4 236 190 251 177 251
Domicilio (%)
Criangas de 0 a 4 Anos no Total de 5.0 49 8.0 10,9 73 13,0 6.9

Residentes (%)

Fonte: IBGE, 2010. Censo Demografico; Fundagao SEADE.

Com base nos dados dos Indicadores que compdem o indice Paulista de
Vulnerabilidade Social — IPVS®, o Municipio de Tupa apresenta o seguinte

panorama (Quadro 10):

Quadro 10 - indice Paulista de Vulnerabilidade Social no Municipio de Tupa/SP

CLASSIFICAGAO ‘ POPULAGAO SITUAGAO ‘

No espago ocupado por esses setores censitarios, o
rendimento nominal médio dos responsaveis pelo domicilio
era de R$ 2.361,00 e 16,7% deles auferiam renda de até trés
salarios minimos. Em termos de escolaridade, os chefes de
domicilios apresentavam, em média, 11,4 anos de estudo,
1.051 pessoas | 99,3% deles eram alfabetizados e 79,1% completaram o
(1,7% do total) | ensino fundamental. Com relagdo aos indicadores
demograficos, a idade meédia dos responsaveis pelos
domicilios era de 48 anos e aqueles com menos de 30 anos
representavam 3,9%. As mulheres chefes de domicilios
correspondiam a 15,4% e a parcela de criangas de 0 a 4 anos
equivalia a 5,0% do total da populacdo desse grupo.

Grupo 1
(nenhuma
vulnerabilidade)

No espagco ocupado por esses setores censitarios, o
rendimento nominal médio dos responsaveis pelo domicilio
era de R$ 1.110,00 e 40,3% deles auferiam renda de até trés
salarios minimos. Em termos de escolaridade, os chefes de
domicilios apresentavam, em média, 7,8 anos de estudo,

(vuIS;;F:i,Iija de 21.525 pessoas | 94,2% deles eram alfabetizados e 51,7% completaram o
muito baixa) (34,3% do total) | ensino fundamental. Com relagdo aos indicadores

demograficos, a idade média dos responsaveis pelos
domicilios era de 52 anos e aqueles com menos de 30 anos
representavam 7,8%. As mulheres chefes de domicilios
correspondiam a 27,4% e a parcela de criancas de 0 a 4 anos
equivalia a 4,9% do total da populacdo desse grupo.

8 SEADE 2010. Disponivel em < http://www.seade.gov.br/produtos/ipvs/ > Acesso em 15 fev. 2010.
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Grupo 3
(vulnerabilidade
baixa)

3.158 pessoas
(5,0% do total)
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SITUAGAO

No espago ocupado por esses setores censitarios, o
rendimento nominal médio dos responsaveis pelo domicilio
era de R$ 482,00 e 62,3% deles auferiam renda de até trés
salarios minimos. Em termos de escolaridade, os chefes de
domicilios apresentavam, em média, 6,4 anos de estudo,
93,1% deles eram alfabetizados e 40,6% completaram o
ensino fundamental. Com relagdo aos indicadores
demograficos, a idade meédia dos responsaveis pelos
domicilios era de 43 anos e aqueles com menos de 30 anos
representavam 14,0%. As mulheres chefes de domicilios
correspondiam a 23,6% e a parcela de criangas de 0 a 4 anos
equivalia a 8,0% do total da populagdo desse grupo.

Grupo 4
(vulnerabilidade
média)

5.458 pessoas
(8,7% do total)

No espago ocupado por esses setores censitarios, o
rendimento nominal médio dos responsaveis pelo domicilio
era de R$ 708,00 e 67,4% deles auferiam renda de até trés
salarios minimos. Em termos de escolaridade, os chefes de
domicilios apresentavam, em meédia, 6,6 anos de estudo,
93,1% deles eram alfabetizados e 40,7% completaram o
ensino fundamental. Com relagdo aos indicadores
demograficos, a idade meédia dos responsaveis pelos
domicilios era de 41 anos e aqueles com menos de 30 anos
representavam 21,7%. As mulheres chefes de domicilios
correspondiam a 19,0% e a parcela de criangas de 0 a 4 anos
equivalia a 10,9% do total da populagao desse grupo.

Grupo 5
(vulnerabilidade
alta)

30.128 pessoas
(48,1% do total)

No espago ocupado por esses setores censitarios, o
rendimento nominal médio dos responsaveis pelo domicilio
era de R$ 453,00 e 71,7% deles auferiam renda de até trés
salarios minimos. Em termos de escolaridade, os chefes de
domicilios apresentavam, em meédia, 5,0 anos de estudo,
85,0% deles eram alfabetizados e 27,7% completaram o
ensino fundamental. Com relagdo aos indicadores
demograficos, a idade meédia dos responsaveis pelos
domicilios era de 49 anos e aqueles com menos de 30 anos
representavam 11,8%. As mulheres chefes de domicilios
correspondiam a 25,1% e a parcela de criangas de 0 a 4 anos
equivalia a 7,3% do total da populacao desse grupo.

Grupo 6
(vulnerabilidade
muito alta)

1.357 pessoas
(2,2% do total)

No espago ocupado por esses setores censitarios, o
rendimento nominal médio dos responsaveis pelo domicilio
era de R$ 298,00 e 88,6% deles auferiam renda de até trés
salarios minimos. Em termos de escolaridade, os chefes de
domicilios apresentavam, em média, 5,1 anos de estudo,
87,7% deles eram alfabetizados e 26,7% completaram o
ensino fundamental. Com relagdo aos indicadores
demograficos, a idade meédia dos responsaveis pelos
domicilios era de 40 anos e aqueles com menos de 30 anos
representavam 24,5%. As mulheres chefes de domicilios
correspondiam a 17,7% e a parcela de criangas de 0 a 4 anos
equivalia a 13,0% do total da populagdo desse grupo.

Fonte: SEADE (2010).
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Figura 45 — Grupos de Vulnerabilidade Social
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Fonte: IBGE (2010) - Censo Demografico; Fundagdo SEADE (2010).

Na figura 45 é possivel verificar que os Grupos de Vunerabilidades Social
Média e Alta se localizam na area urbana de Tupa, necessitando assim, da
implementacdo de politicas publicas que visem a qualidade de vida dessa

populagao.
4.1.2 Aspectos Ambientais

No tocante aos aspectos ambientais, o Municipio de Tupa apresenta o clima
quente, do tipo Aw®®, tropical chuvoso com inverno seco e més mais frio, com
temperatura média superior a 18°C, sendo que o0 més mais seco tem precipitacéo
inferior a 60 mm.

Segundo dados CIIAGRO - Centro Integrado de Informacdes
Agrometeorologicas (2015), no ano de 2012 o Municipio apresentou uma
temperatura maxima média mensal de 26,1°C e minima 19,6°C. A precipitacéo

pluviométrica anual de 2012 foi de 1.290,9 mm (Figura 46).

% Fonte: CPA. Classificagdo Climéatica de Koeppen do Estado de S&o Paulo. Disponivel em:

<http://www.cpa.unicamp.br/imagens/classkoeppensp2.gif> Acesso em 12 out. 2013.Segundo
Mendonga e Danni-Oliveira (2007, p. 120), a classificagdo Climéatica de Koppen, o “A” aplica-se aos
Climas tropicais chuvosos, tendo como subclassificagdo o “Aw”, o qual caracteriza o clima de savana.
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Figura 46 - Precipitagao Pluviométrica e Temperatura Média de 2012, no Municipio de Tupa/SP
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Fonte: CIIAGRO (2013) Dados mensais do periodo de 01/01/2012 a 31/12/2012

Quando observado o histérico pluviométrico de 1993 a 2015 (Tabela 03),
constata-se que o indice pluviométrico anual tem se mantido estavel nos ultimos 20
anos, sem apresentar alguma anormalidade expressiva. A tabela 03 mostra que na
série histoérica, 2008 foi o0 ano mais seco, apresentando uma média pluviométrica de
850,8 mm.

Tabela 3 - indices Pluviométricos no Municipio de Tupa/SP

Monitoramento Climatoldgico: periodo de 01/01/1993 a 11/02/2015
Municipio: Tups - 5P - Ultima Atualizago: 11/02/2015

ianmire  Feversira  Margo Abrit Kk lunha lulhe  Agosts  Setembro  Outubre  Movembro Dazembro  foeal

1993 74,9 345 257 104,1 14,0 9.4 31 73,1 1040 1 56,0 1419 14278 |
1994 1359 112,0 188,4 141,2 70 549 45 - 10,9 109,2 96,7 156,5 1.047.3 |
1995 2092 2558 06,8 109,7 72,8 1.6 21,3 = 64,1 165,1 783 193,39 13333
1996 118.E 161,7 1864 80,2 51,8 179 = 15,6 1018 1613 1143 18,1 13374
19957 4059 1737 57,5 43,7 B2,7 2036 0.5 3 55,0 1158 1218 TRE L4651
1998 1751 1846 70 1822 0.6 14,3 - 1093 154,5 1418 88,3 2234 15761 |
1999 2508 2841 0 92,0 E6,5 536 0.4 0L 5.1 18,4 760 1356 L1756 |
2000 1767 2958 166,3 59 11,9 BT 44.9 538 1370 351 18,1 1891 1.7E1,6
001 1345 jaeg 64,2 56,2 02,2 63,0 45.0 4.3 E05 1515 1662 1831 1.384.7
003 1929 1951 67,4 = B3,7 - 487 524 757 433 1492 1302 1.040,6
1003 3145 2329 1326 60,6 41,5 32,7 B5 an,l 53 B34 1041 1382 12164
I 2644 28,9 99,5 167,2 180,72 39 52,3 = 55 1620 2383 1143 13780
005 3155 19,7 1893 1,1 e 0 74 9,2 9,1 150,6 733 04,2 1.097.2
2008 140,% 08,0 1585 19,6 P 1549 7 5.0 528 953 ] 3103 L2605
1007 345 2343 1226 35,7 £4.9 = 183,3 = 2,6 40,1 139 1515 13154
ID0E 2134 1020 1242 50,6 62,2 54 La 50,2 ina4 50,4 a8 BOLE 250.8
2005 IB9E 1036 1415 FTYs K25 09 G904 1404 173,2 165,3 79,7 11 17428
2010 1A /7,1 81,1 €32 10 178 47,2 . 150,49 19,0 0,2 186,9 10274
i1 2534 0.3 2458 90,5 41 4 351 aTa 1048 146,2 75,3 5311 13526
012 25894 96,9 368 104,9 07,1 46,4 181 = 150,1 89.9 £2.3 105,65 1IG15
2013 1794 2290 2291 211,32 1754 1532 L - 45,0 1321 22,0 1240 1 6009
1014 17E.B 4.9 79,9 87,2 4.2 4,1 49,5 T4 1544 2.1 1478 2619 1141,2
2015 1136 85,13

MMadia 2508 1552 1245 66,3 &40 418 aTE 34,1 2,4 100,% 119,5 146,0 17294

Forte: CHAGRC onlng - Site: weaw. cilagrosp.gov.br Elabaragio: Lidop - Relagfes Institucionais Db ; Resultads Parcial
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Entretanto, quando se observa os indices pluviométricos mensais, a

exemplo do més de Junho de 2012, constata-se um indice pluviométrico de 246,4

mm, fendmeno este, que diverge da classificagdo Climatica de Koppen para a

regiao, que prevé invernos secos.

Para Boin (2000), os solos da regido apresentam texturas arenosas,

provenientes da constituicdo geologica das rochas que Ihes deram origem (Figura

47).

Figura 47 — Mapa Geolégico de Municipio de Tupa/SP
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Fonte: IPT (1981)%. Adaptado por Sandra Medina Benini, 2014.

8 |PT — Instituto de Pesquisa e Tecnologia
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A geomorfologia do Municipio Tupa apresenta um relevo colinoso e tem uma
predominancia de declividade de até 15% em amplitudes locais inferiores a 100
metros, com colinas: amplas e médias (Figura 48). A cidade de Tupéa estd numa
altitude de 524 metros (BOIN, 2000).

Figura 48 — Mapa Geomorfolégico do Municipio de Tupa/SP
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- Colinas Amplas - Predominam interflivios com area superior a 4 Km, topos extremos e
aplainados, vertentes com perfis retilinecs a convexos. Drenagem de baixa densidade,
padrio subdendritico, vales abertos, planicies aluviais inferiores restritas, presenga eventual

de lagoas perenes ou intermitentes.

Colinas Médias - Predominam interflivios com area de 1 a4 Km, topos aplainados, vertentes
com perfis convexos a retilineos. Drenagem de média e baixa densidade, padrdo sub-
retangular, vales abertos a fechados, planicies aluviais interiores restritas, presenca eventual
de lagoas perenes ou intermitentes.

Fonte: IPT (1981). Adaptado por Sandra Medina Benini, 2014.
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A conjugacgao de fatores relativos as caracteristicas do meio fisico, aliada as
formas de ocupacdo do Oeste Paulista, fizeram com que esta regido se tornasse
uma das areas com maior numero e maior diversidade de processos erosivos no
estado de Sao Paulo. O Municipio de Tupéa esta localizado em uma area de alta
suscetibilidade a erosdo, em que se observa a existéncia de bogorocas, ravinas e
sulcos. A eroséao laminar é intensa, levando ao assoreamento de cursos d’agua e de
pequenos reservatoérios. Segundo Boin (2000) o municipio encontra-se em uma area

classificada como de suscetibilidade a eroséao “Muita Alta e Alta” (Figura 49).

Figura 49 — Mapa de Suscetibilidade a Erosdao do Municipio de Tupa/SP
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| MUITO ALTA

Bogorocas de encostas, ravinas e sulcos muito freqlente.
Bogoroca de drenagem menos freqlente que em la,

Erosdo laminar intensa.

Assoreamento intenso de cursos d' dgua e pequenos reservatonos.

Il ALTA

Fonte: IPT (1981). Adaptado por Sandra Medina Benini, 2014.
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Neste sentido, deve-se ressaltar que as feigbes erosivas presentes na regiao

foram causadas pelo desmatamento e pelas atividades agropecuarias, a exemplo do

cultivo do amendoim, mandioca e da cana-de-agucar, assim como, pela criacéo de

gado de corte e leite.

No tocante a cobertura vegetal, o Inventario Florestal do Estado de Sao

Paulo, publicado em 2005, traz uma reconstituicdo da cobertura florestal do Estado

de Sao Paulo, apresentando dados estimados de 79,7% cobertura florestal em 1854

a 3,0% em 2000, o que demonstra a devastagao predatoéria de 76,7%, ocorrida num

espaco temporal de 146 anos de ocupacao do territorio paulista (Figura 50).

Figura 50 — Reconstituicao da Cobertura Florestal do Estado de Sao Paulo

Estimativa da
cobertura

81.8%

Situagdo
primitiva

Fonte: CAVALLI et al., 2005, apud SAO PAULO, 2005, p. 11%

# Disponivel em < http://www.iflorestal.sp.gov.br/sifesp/publicacoes.html> Acesso 22 jul. 2011.
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Tupa, tal como os demais municipios do Oeste Paulista, se estabeleceu
concomitante a implantacdo das estradas de ferro, impondo significativa pressao
sobre areas de matas nativas.

O processo de colonizagdo do estado de Sado Paulo, assim como a
interiorizacéo da regido do oeste paulista foi marcado pela devastacédo da mata para
ocupacao do territorio, onde parte da madeira era comercializada e empregada na
construg&o de casas e salbes comerciais.

Nesse momento historico, foram instaladas muitas madeireiras e serrarias,

que davam forma as frondosas toras de madeira nobre (Figura 51).

Figura 51 - Tora Gigante da Empresa Madeireira Marques e Cia. em 1939.

Fonte: Museu Pedagégico india Vanuire da Estancia Turistica de Tupa.

Em razdo da grande oferta de recursos naturais, o excedente de madeira era
queimado. Um exemplo da utilidade desse recurso pode ser visto ao longo da antiga
linha férrea que cruza a Alta Paulista (MONTES, 2004).

Deste modo, processou-se a destruicdo da cobertura vegetal primitiva do
extremo oeste do estado, e os solos foram intensamente ocupados por culturas
pioneiras de café, que cederam a vez, ao algodao, ao amendoim, a cana de agucar,
aos campos de pastagem, ou seja, foram gradativamente sendo substituidos por
novas culturas (Figura 52).
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Figura 52 — Atual Cobertura Vegetal do Municipio de Tupa/SP
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Fonte: Inventario Florestal do Estado de Sao Paulo, 2005%

89 SIFESP. Inventario Florestal do Estado de Sao Paulo, 2005 - Mapas Municipais. Disponivel em <
http://www.iflorestal.sp.gov.br/sifesp/mapasmunicipais.html > Acesso 04 set. 2014.
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A figura 52 revela que restam apenas 2,39% de mata nativa no Municipio de
Tupéa e 0,26% de areas reflorestadas. Por outro lado, na area urbana a oferta de
areas verdes publicas esta vinculada a implantagdo de loteamentos urbanos
(seguindo determinagbes das normas urbanisticas ou por ato institucional da
Administracdo Publica). Apesar dessas medidas protetivas para criagdo desses
espacos, a pesquisa constatou conforme evidenciado na Tabela 04 (ver tabela 05 no
Apéndice) que até o ano de 2010 quase a metade dessas areas foram
desafetadas®. Neste contexto sdo evidenciados os impactos socioambientais, a
exemplo das altas taxas de impermeabilizagdo do solo, responsaveis pelo grave
comprometimento do sistema de drenagem urbana, além de privar a populacao

tupdense de espacos de lazer e recreagéo.

Tabela 04 — Sintese do Percentual de Areas Verdes Publicas

Populagio (IBGE) 1991 2000 2010 (Estzigziva) ‘
Populagao total 58.679 63.333 63.476 65.596
Populagao urbana 54.586 60.366 60.930 62.965
Populagao rural 4.093 2.967 2.546 2.631
Taxa de Urbanizagao 93,02 % 95,32 % 95,99% 95,99%

Area Verde Publica 370.890,95 47052139  524.306,70  808.254.26
(Aprovada e Constituida)

indice de Area Verde 0 o .
(Aprovada e Constituida) 6,79 % 7,79 % 8,60 %

Area Verde Publica

(Atual - considerando as 171.882,00 245.393,46 299.178,77 572.009,08
desafetagbes)
indice de Area Verde
(Atual - considerando as 3,14 % 4,06 % 4,91 % 9,08 %
desafetagbes)

Para espacializacdo dos dados do Quadro Sintese do Percentual de Areas
Verdes Publicas, apresenta-se a Figura 53 — Mapeamento das Areas Verdes
Publicas na Cidade Tupa/SP.

® Pires (2006, p. 61) ensina que a afetagéo € “a destinagdo de um bem a alguma finalidade (comum
ou especial)” e que os bens de uso comum, sdo aqueles “[...] destinados ao uso indistinto de toda a
coletividade. Podem ser de uso gratuito (ruas, praias etc) ou remunerado (estradas, parques etc).
Podem provir do destino natural do bem, por exemplo, rios, mares, ruas, pragas, ou por lei ou ainda
por ato administrativo. Mas ha sempre uma afetagdo ao uso coletivo, Dai a incidéncia do regime
juridico administrativo” (p. 60).
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Na tabela 04 e na figura 53 é possivel verificar a escassez de areas verdes
publicas decorrentes do processo de desafetacdo e afirmar a urgéncia de
implementacdo de ag¢des compensatérias para atual cenario, de modo a criar
mecanismos que possibilitem a implantagcdo e institucionalizagdo de novas areas
verdes publicas (parques, bosques e jardins).

O Municipio de Tupa pertence a Bacia Hidrografica Aguapei, mas tem parte
do seu territério na Bacia Hidrografica do Rio do Peixe. Espacialmente, esta dividido
em 3 (trés) microbacias e 7 (sete) microbacias intermunicipais (figura 54). Também,
integra a UGRHI’' 20 e 21 e o Comité de Bacia®® Aguapei e Peixe (CBH- AP),
instalado em 19 de dezembro de 1995. O Comité®® & um colegiado organizado
democraticamente para gerenciar os recursos hidricos de forma descentralizada®,
integrada e com a participagao de todos.

Para melhor compreenséo deste estudo, deve-se considerar que uma bacia
hidrografica € como “sistema aberto, que recebe suprimento continuo de energia
através do clima reinante e que sistematicamente perde energia através da agua e
dos sedimentos que a deixam” (CHRISTOFOLETTI, 1980, p.102).

Neste sentido, para caracterizagdo da area de estudo desta tese, Laszli e
Rocha (2014) explicam que os principais rios da Bacia Hidrografica Aguapei e Peixe
apresentam “caracteristicas que se assemelham a rios meandrantes no seu trecho
aluvial. As nascentes e o alto curso destes rios apresentam-se como rios

encaixados/erosivos”.

" UGRH - Unidade Hidrografica de Gerenciamento de Recursos Hidricos.

9 A partir da Lei Estadual n 7.663, de 30 de dezembro de 1991, as bacias hidrograficas foram
adotadas “[...] como unidade fisica territorial basica para o planejamento e a gestdo de recursos
naturais, principalmente hidricos.” Nesta mesma Lei, nos incisos Il do art. 22 foi criada a figura dos
“Comités de Bacias Hidrografica”, que visa uma gestdo descentralizada e participativa entre poder
gsublico, os usuarios e as comunidades. (MACHADO, 1998, p. 36)

Comités de Bacias Hidrograficas — instancia descentralizada e participativa de discussodes e

deliberagbes, contando com a participagdo de diferentes setores da sociedade (usuarios de aguas,
politicos, sociedade civil organizada) e destinados a agir como féruns de decisdo no ambito das
bacias. (MAGALHAES JR., 2001, p. 21)
* Gestdo descentralizada é aqui concebida como a gestdo que incorpora o principio de
subsidiariedade, e cujo processo decisorio flui em diferentes escalas espaciais, desde o nivel mais
local relativamente proximo do cidadao; e a gestdo das aguas participativa € aqui concebida como a
gestdo ndo unicamente Estadual, mas que incorpora a participagdo de diferentes setores da
sociedade, incluido os usuarios das aguas e representantes da sociedade civil. (MAGALHAES JR.,
2001, p. 48)
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Figura 54 — Microbacias do Municipio de Tupa/SP
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Fonte: SEPLIN (2012).

Com o processo de urbanizagao, as intervengdes antropicas no ambiente
natural desencadearam uma série de impactos ambientais. Analisando esse
fendmeno na unidade geografica da microbacia do Ribeirdo Afonso Xlll, verifica-se

que esse processo € acentuado.
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Durante o trabalho de campo foi constatado que em decorréncia do
processo de urbanizagcdo da cidade de Tupa, as nascentes da referida microbacia
foram ocupadas e em consequéncia, provocaram os seguintes impactos ambientais:
retirada da mata ciliar; ocupacéo dos fundos de vales; pela emissao de efluentes
industriais, comerciais e domiciliares; pelo depdsito irregular de residuos sélidos
urbanos trazidos pelas galerias pluviais, dentre outros.

Segundo a Fundacédo Centro Tecnologico de Hidraulica (2008c), em
periodos de precipitagdes, a impermeabilizacdo acentuada das vertentes da
microbacia tem levado ao aumento do volume de agua pluvial que escoa para o
sistema insuficiente de galerias que desaguam no Ribeirdo Afonso XlIl. Além da
inexisténcia de galerias em varios bairros da cidade, ha ainda o problema das redes
instaladas estarem obsoletas e subdimensionadas. Esse quadro € agravado em
razao da presenca constante de residuos solidos nas galerias, fazendo com que as
redes de aguas pluviais percam parte de sua sec¢éo de fluxo util, por obstrugcéo das
redes o que vem causando ao longo dos anos, graves problemas de enchentes e
inundacgdes nas ruas e bairros localizados nas cotas mais baixas da malha urbana.

As inundagbes sao decorrentes da:

a) Ocupagao dos fundos de vales: ao analisar a processo de produgao do
espacgo urbano na cidade de Tupéa, constatou-se que a ocupacgéo dos
fundos de vales do Ribeirdo Afonso Xlll, se consolidou na década de
1970, em razdo da atuagdo imobilidria, tendo como publico alvo a
populacado de menor poder aquisitivo. Segundo a SEPLIN 2012, cerca de
120 familias residem nessas areas de riscos, sujeitas a alagamentos
decorrentes do escoamento do fluxo fluvial. Esse problema, ndo esta
restrito somente a cidade de Tupa, pois em muitas cidades brasileiras,
além da impermeabilizagdo crescente, as faixas minimas das areas de
preservagdo permanente ndo s&o respeitadas sendo, inclusive,
impermeabilizadas.

O crescimento populacional, a expansao urbana e a falta de moradias,
acabam pressionando a populagdo mais carente, a ocupar areas
inadequadas, ilegais e de risco para construir suas casas. Além da
retirada da cobertura vegetal que intensifica os problemas de drenagem,

outra preocupacdo é a ampliacdo das areas impermeabilizadas, que
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reduz a capacidade do solo de absorver as aguas das chuvas, levando
ao aumento do volume do escoamento superficial que em razdo de néo
dispor de um sistema de drenagem eficiente, acaba provocando

enchentes, principalmente nas areas mais baixas da cidade;

b) Subdimensionamento do sistema de microdrenagem: a rede galerias
de aguas pluviais da cidade de Tupa apresentam-se subdimensionadas,
tanto em fungéo de sua capacidade de vaz&do, como pela quantidade de

ramais distribuidos nos loteamentos implantados.

Conforme dados apresentados pela Fundagdo Centro Tecnolégico de
Hidraulica da Escola Politécnica de Engenharia da Universidade de S&o Paulo
(CTH), os quais sao resultados que comparou a densidade urbana em funcdo da
impermeabilidade do solo urbano de Tup& com outras cidades, foi possivel constatar

o indice elevado de impermeabilizagéo da cidade de Tupa (Figura 55).

Figura 55 - Comparagao de Curvas Domicilios/Habitantes X % Impermeavel
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Fonte: Fundagéo Centro Tecnoldgico de Hidraulica, 2008.

Com base nos resultados obtidos, a equipe do CTH, realizou uma projecéo
da impermeabilizagcédo da cidade de Tupa para os proximos anos (Quadro 11), o que
ressalta a necessidade iminente de mitigar/reverter os efeitos negativos oriundos do

processo de urbanizagéao.



Quadro 11 — Projeg¢ao da Impermeabilizagdo da Cidade de Tupa/SP

ANO | DOMICILIOS | AREAURBANA | ;o0 {JCIiII-BIgr\iA IMPERME;/OBILIZA(;AO
2005 19.680 1,633,090 12,05 45,8
2007 20.312 1637,57 12,40 46,4
2025 26.038 1.677,90 15,52 517
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Fonte: Fundacao Centro Tecnolégico de Hidraulica, 2008.
Adaptado por Sandra Medina Benini, 2009.

Conforme observado no Quadro 11 - Projegdo da Impermeabilizacdo da
Cidade de Tupa, o percentual de impermeabilizacdo encontrado, devera aumentar
5,9 % desde 2007 até 2025.

Agravando o panorama apresentado por esta investigacao, deve-se destacar
que os fundos de vales tém sido usados para destinacao final de residuos sélidos
urbanos®, se tornando locais de grande degradacgédo e com formacéo de depdsitos
tecnogénicos.

Segundo Peloggia (1998), depdsitos tecnogénicos sdo aqueles resultantes
da atividade humana, abrangendo depésitos construidos (aterros, corpos de rejeitos,
etc.), depésitos induzidos, como os sedimentos que se depositam em razédo da
erosdo decorrente do uso do solo e depdsitos modificados (depdsitos naturais
alterados tecnogenicamente por efluentes, adubos, etc.).

Os depoésitos tecnogénicos sdo classificados como “Tipos Construidos” e
“Tipos Induzidos”. Construidos s&o aqueles que resultam diretamente da acéo
antropica, ou seja, representam os “bota-foras”, as barragens diversas, os cortes e
aterros, os depdsitos de residuos solidos, dentre outros; os Induzidos séo atribuidos
a acao humana, resultando de atividades ligadas ao uso do solo, atividades

agrossilvopastoris, atividades industriais, com alteragbes na cobertura vegetal,

% “Materiais ‘Urbicos’ (do inglés urbic): tratam-se de detritos urbanos, materiais terrosos que contém
artefatos manufaturados pelo homem moderno, freqlientemente em fragmentos, como tijolos, vidro,
concreto, asfalto, pregos, plastico, metais diversos, pedra britada, cinzas e outros, provenientes por
exemplo de detritos de demoli¢do de edificios; Materiais ‘garbicos’ (do inglés garbage): sdo depdsitos
de material detritico com lixo orgénico, de origem humana e que, apesar de conterem artefatos em
quantidades muito menores que a dos materiais Urbicos, sdo suficientemente ricos em matéria
organica para geram metano em condi¢des anaeroébicas.” (PELOGGIA, 1998, p.74).
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estimulando os processos erosivos, cujo resultado final € a producéo de sedimentos
(CASSETI, 2005).

Para demonstrar os locais utilizados para o descarte de diferentes tipos de
residuos solidos na area urbana de Tupa, Benini e Martin (2012) elaboraram a figura
56 onde é possivel observar a localizagdo dos depoésitos tecnogénicos em areas de

nascentes e em margens de cursos d’agua.

Figura 56 — Histdrico dos Depdsitos Tecnogénicos na Cidade de Tupa/SP
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Informacdes fornecidas pela Secretaria Municipal de Agricultura e Meio Ambiente; Secretaria
Municipal de Planejamento e Infraestrutura; entrevista com funcionarios publicos aposentados que
realizavam a coleta de disposi¢édo dos residuos e a comunidade das areas identificadas (2006).
Fonte: BENINI; MARTIN, 2012, p. 42.

Como podem ser observado na figura 56, ao longo do processo de
crescimento e desenvolvimento da cidade de Tupa, as Areas de Preservagdo

Permanente - APPs ndo foram consideradas como um elemento paisagistico e
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estruturador da paisagem, mas sim como um obstaculo fisico a ser eliminado. No

caso, aterradas com residuos sélidos urbanos.

4.2 Plano de Macrodrenagem de Tupa/SP

Com a preocupacao de responder as demandas da drenagem urbana, em
2006, a Administracdo Municipal de Tupa viabilizou por intermédio do Comité Bacias
Hidrograficas Aguapei e Peixe a aprovac;élo96 de recurso do Fundo Estadual de
Recursos Hidricos - FEHIDRO, para a elaboragédo de Estudos de Macrodrenagem
Urbana.

Tais Estudos foram concluidos em 2008 e elegeram como agdes prioritarias,
a implantacdo do Plano de Macrodrenagem, tendo em vista sua importancia
enquanto instrumento estratégico para o planejamento urbano.

O Plano de Macrodrenagem apresenta diretrizes para o controle de aguas
pluviais, dentro de um recorte temporal, com inicio em 2008 e devendo se estender

até 2027. Para execugédo desse plano foram definidas duas etapas cronologicas:

12 ETAPA - Carater emergencial (2008 a 2012) denominada PAI — Plano
de Agdo Imediata (FUNDACAO CENTRO TECNOLOGICO DE
HIDRAULICA, 2008e, p. 24 - 26).

No diagnéstico do sistema de macrodrenagem da cidade de Tupa
(FUNDACAO CENTRO TECNOLOGICO DE HIDRAULICA, 2008c), foi
constatado que todos os canais (Ribeirdao Afonso Xlll, Cénego Reboucas e
Corrego Modelli) estavam comprometidos pela auséncia de manutencéo.
Por esta raz&o, o Plano de Macrodrenagem prop6s a implantacdo de
‘programa de manutencao sistematica e preventiva”® podendo atenuar os

problemas mais imediatos, por meio de:

% Deliberagdo CBH-AP/091/06 de 28/03/06, que aprova pontuagdo dos projetos apresentados ao
FEHIDRO, para 2006.

AR Y implementacdo de um sistema de manutencdo sistematica do conjunto de estruturas
componentes da macrodrenagem de Tupa, de forma a dotar o poder publico municipal das condi¢bes
de acdo continuada, pode evitar a deterioracdo das caracteristicas de condugdo dos drenos
existentes e a sustentabilidade das solugdes propostas” (FUNDACAO CENTRO TECNOLOGICO DE
HIDRAULICA, 2008e, p. 25);
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e Medidas Estruturais:
o Execucao de reservatorios de detengdo a céu aberto nos bragos
direito e esquerdo Ribeirao Afonso XIII.
o Na microdrenagem e rede de esgotos concomitantes foram
propostos projetos para aumento dos ramais e execucdo dos

reservatorios de detencgédo.

22 ETAPA - Medidas de médio e longo prazo (2014 a 2027), denominada
de PAC - Plano de Agdo Continuada (FUNDACAO CENTRO
TECNOLOGICO DE HIDRAULICA, 2008e, p. 27 — 90).

Esse plano tem por objetivo orientar a implantacdo de elementos de
macrodrenagem nos loteamentos existentes e que venham a surgir dentro
do horizonte do plano (2027) nas bacias em processo de urbanizagdo. O
Plano de Acdo Continuada conjuga medidas estruturais (intensivas e
extensivas/compensatoérias) e medidas ndo estruturais, as quais contribuem
para implantagdo de um sistema de drenagem urbana sustentavel na cidade

de Tupa®.

e Medidas Estruturais:
o Até 2025 deverdo ser implantados Parques Lineares localizados
ao longo do Ribeirdo Afonso Xlll, Cénego Rebougas e Cobrrego
Modelli (com execugéo de jusante para montante), executados ao
longo dos canais com secdo mista grama/concreto — areas
vegetadas, por canais e galerias de concreto, dissipadores de
energia e pontilhdes de concreto;

o Implantagdo de microdrenagem em todos os novos loteamentos.

e Medidas Estruturais Extensivas / Compensatdrias:

% Os programas de drenagem urbana sustentavel em articulagdo com os diversos setores da
comunidade (municipio e empreendedor) tém por objetivo resolver o problema das inundag¢des na
fonte produtora e néo transferi-lo para jusante, promovendo politicas de desenvolvimento urbano de
uso e ocupagdo do solo, gestdo das bacias hidrograficas, agcbes estruturais, compensatérias e nao
estruturais para a recuperacdo das areas umidas, prevencgado, controle e mitigacdo dos impactos
provocados pelas inundagdes urbanas e enchentes ribeirinhas.” (FUNDAGCAO CENTRO
TECNOLOGICO DE HIDRAULICA, 2008e, p. 37);
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o Protecdo contra inundagbes (medidas de protecéo individual das
edificacdes em areas de risco);
o Aumentar a permeabilidade do solo urbano, por meio de tipologias
da infraestrutura verde;
= Aumentar a conectividade dos espacos verdes;
= Bacias de detencgao alagadas.
= Bacias de detengao secas;
= Bacias de percolagao;
» Faixas gramadas — faixas vegetadas;
» Planos e Valas de infiltragao;
= Pocos de infiltracao;
= Reservatérios individuais ou em lotes;
» Telhados armazenadores / Telhados vegetados;
= Trincheiras de infiltragdo em ruas;
» Utilizagdo de pavimentos permeaveis;
» Valetas gramadas;

o Controle da erosao (Vogorocas).

e Medidas Nio Estruturais®:
o Regulamentagédo do uso e ocupacao do solo (principalmente em
fundo de vale);
o Implantagéo da Divisédo de Drenagem;
o Implantagdo da Taxa de Permeabilidade do Solo';
o Seguro contra inundacgdes;
o Sistema de alerta, superviséo e controle de cheias;
o Implantagéo e conservacéo das areas verdes;
o Educagdo Ambiental;
o Varrigédo de ruas;

o Disposicéo e destinacdo adequada dos residuos sélidos urbanos.

% “As medidas n&o estruturais s&o aquelas de carater extensivo, com ag¢des abrangendo toda a

bacia, ou de natureza institucionais, administrativas ou financeiras, adotadas individualmente ou em
grupo, espontaneamente ou por forca de legislagdo, destinadas a atenuar os deflivios (vazdes) ou
adaptar os ocupantes das areas potencialmente inundaveis a conviverem com a ocorréncia periédica
do fendmeno”. (FUNDACAO CENTRO TECNOLOGICO DE HIDRAULICA, 2008e, p. 40);

%Taxa de Permeabilidade do solo é determinada a partir da relagdo entre a parte permeavel, que
permite a infiltragdo de agua no solo, livre de qualquer edificagéo, e a area total do terreno.
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Segundo a Fundacgédo Centro Tecnoldgico de Hidraulica (2008e, p. 94), a
execucao do “Plano de Macrodrenagem em sua esséncia” (Plano de A¢ao Imediata
e o Plano de Agédo Continuada) tem por objetivo melhorar a qualidade de vida da
populacdo tupdense “no cenario atual”, por meio de “investimento da ordem de R$
69.000.000,00 até 2027”.

Em 2010, foi viabilizada a assinatura do convénio com o Governo Federal
por meio do Programa de Aceleragdo do Crescimento (PAC) Saneamento,
marcando o inicio de execugao das obras prevista no Plano de Macrodrenagem.
Nessa primeira etapa (vinculada ao Plano de A¢éo Imediata) as obras foram orgadas

em 24,5 milhdes de reais, sendo:

e 10,5 milhdes a fundo perdido;
e 12,8 milhdes seréo liberados através de financiamento ja aprovado
pela Caixa Econémica Federal,

¢ 1,2 milhdo sera a contrapartida do Municipio.

Todavia, deve-se destacar que uma vez vinculados os recursos publicos ao
Plano Macrodrenagem, no caso especifico em estudo, necessariamente, o
administrador publico podera ser responsabilizado a qualquer tempo, por agdes ou
omissdes que venham comprometer a execucéo desse plano.

Neste sentido, a Fundacdo Centro Tecnolégico de Hidraulica (2008e)

ressalta que

[...] as medidas estruturais devem e virdo acompanhadas de outras medidas
denominadas, compensatérias e nao-estruturais. Estas, na grande
maioria, de carater institucional serao parte integrante do PAC e, como tal,
deveréao ser implementadas dentro do horizonte do plano, ou seja, até 2028.
Tais medidas dardo sustentabilidade aos Estudos de Macrodrenagem
Urbana da Estancia Turistica de Tup&, e portanto, ndo deverdo ficar
restritas somente as escritas contidas neste relatério, mas deveréo vir
acompanhadas de medidas efetivas do poder publico municipal,
responsavel por sua implantagdo e cumprimento. Todavia, ha de haver
perseveranca e fiscalizacdo dessas agées. (p. 24).

Desta forma, destaca-se que a importancia da fiscalizacdo na execug¢ao do

Plano de Macrodrenagem, seja pela administragdo publica, Tribunal de Contas,
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Ministério Publico (por se tratar de interesse comum) e aos diversos setores

organizados da sociedade civil.

No tocante ao Plano de Ac¢do Continuada (previstas para serem executadas
no periodo de 2014 a 2027), constatou-se durante a elaboracéo desta pesquisa, que

algumas medidas foram executadas em 2009, a exempilo:

e Medidas Estruturais:
o Implantacdo de Parque Linear localizado no encontro do brago
direito com o braco esquerdo do Ribeirao Afonso XIlI;
o Exigéncia da implantacédo de microdrenagem em todos os novos

loteamentos.

e Medidas Estruturais Extensivas / Compensatoérias:
o Aumentar a permeabilidade do solo urbano, por meio de tipologias
da infraestrutura verde;
= Aumentar a conectividade dos espacos verdes;
= Bacias de detengao secas;
= Utilizacdo de pavimentos permeaveis;

o Controle da erosao (Vogorocas).

e Medidas Nao Estruturais:

o Regulamentacdo do uso e ocupagédo do solo (principalmente em
fundo de vale), pelo Plano Diretor'® de Desenvolvimento
Sustentavel;

o Implantacédo da Taxa de Permeabilidade do Solo, por meio da

Outorga Onerosa do Direito de Construir (Solo Criado)'%.

101 Segundo Machado (2012, p. 380), Plano Diretor € um “[...] conjunto de normas obrigatérias,
elaborado por lei municipal especifica, integrando o processo de planejamento municipal, que regula
as atividades e empreendimentos do proprio Poder Publico Municipal e das pessoas fisicas ou
juridicas, de direito privado ou publico, a serem levadas a efeito no territério municipal’. Para Villaga
(1997, p. 2) seria um “plano que, a partir de um diagnostico cientifico da realidade fisica, social,
econdmica, politica e administrativa da cidade, do municipio e de sua regido, apresentaria um
conjunto de propostas para o futuro desenvolvimento socioeconémico e futura organizagédo espacial
dos usos do solo urbano, das redes de infraestrutura urbana, para a cidade e para o municipio,
propostas estas definidas para curto, médio e longo prazos, e aprovadas por lei municipal.”

102 Outorga Onerosa do Direito de Construir € aplicada a "toda area edificavel além do coeficiente
unico de aproveitamento do lote, legalmente fixado para o local. O Solo Criado sera sempre um
acréscimo ao direito de construir além do coeficiente basico de aproveitamento estabelecido pela lei;
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o Implantagéo e conservacgéo das areas verdes;

o Manutencdo do servico de limpeza de ruas e manutencéo dos
canais, e galerias de escoamento de aguas pluviais;

o Disposicéo e destinagdo adequada dos residuos solidos urbanos.

o Revegetagcdo da mata ciliar do brago esquerdo do Ribeirdo o
Afonso XIII;

o Foi exigida a previsdo dos indices minimos de permeabilidade
como requisito para aprovagdo de projetos residenciais,

comerciais e industriais.

Em ambito geral, seja pela execugdo do Plano de Ag¢ao Imediata ou pela
antecipacao da execugdo do Plano de A¢éo Continuada, é possivel constatar seus
beneficios na melhoria da qualidade ambiental da cidade e de vida populagao, o que
pode ser verificado a partir dos efeitos institucionais e ag¢des consolidadas

decorrentes do Plano de Macrodrenagem.

4.2 .1 Efeitos Institucionais

No Plano Diretor de Desenvolvimento Sustentavel (Inciso I, do Art. 88,
da Lei Complementar N° 170/ 2009) torna obrigatoria a implantagdo do Plano Diretor
de Drenagem Urbana, denominado Plano de Macrodrenagem, o qual esta
estruturado pelo Plano de A¢éo Imediata e o Plano de A¢ao Continuada.

Entretanto, como medida preventiva ao ndo cumprimento desse dispositivo
(Inciso Il, do Art. 88, da Lei Complementar N° 170/ 2009), o legislador transcreveu
parte das proposituras do Plano de Macrodrenagem nos Incisos | a XllI, do Art. 93

do Plano Diretor de Desenvolvimento Sustentavel (Lei Complementar N° 170/ 2009).

acima desse coeficiente, até o limite que as normas edilicias admitirem, o proprietario ndo tera o
direito originario de construir, mas podera adquiri-lo do Municipio, nas condi¢bes gerais que a lei local
dispuser para a respectiva zona" (MEIRELLES, 1986, p. 333).
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Art. 93. Ficam estabelecidas diretrizes especificas para a gestdo de aguas
pluviais na area urbana:

| - Prever a implantagéo de obras de abertura e adequacgéo de canais de
escoamento de aguas pluviais e de remogao das interferéncias existentes;

Il - Prever a implantacdo de obras de protecdo de areas sujeitas a
inundagao, considerando a dindmica do cérrego urbano e os picos de
cheias;

lIl - Prever a implantagcdo de programas integrados de reurbanizacdo com
remanejamento de interferéncia e/ou relocagdo de habitagdo quando
couber, com objetivo de coibir eventuais sinistros;

IV - Manter servico de limpeza e manutencdo dos canais, reservatorios de
detencéo e galerias de escoamento de aguas pluviais;

V - Promover revegetacao ciliar;

VI - Adotar padrées de pavimentacdo dos espagos que garantam elevados
indices de permeabilidade do solo;

VII - Adotar programa de contingéncia para eventos criticos de cheias;

VIII - Promover programa de educagao da comunidade e de divulgagéo de
acbes para melhoria e protecdo do sistema de drenagem;

IX - Promover o controle do uso e ocupacéo do solo resguardando varzeas
e garantindo a manutencgdo dos indices de permeabilidade do territério nos
niveis planejados;

X - Promover o controle da erosdo e assoreamento, resguardando a
capacidade de escoamento dos canais de drenagem;

XI - Coibir o langamento de qualquer residuo ou efluente nao tratado nas
galerias pluviais e nos corpos d’agua do Municipio.

Xl - Elaborar programas de educagdo ambiental para a populagdo em
geral, objetivando a adog&o de sistema de reuso de agua servida, exceto
para o consumo humano, nos prédios residéncias, comerciais e industriais;
Xl - Exigir a previsdo dos indices minimos de permeabilidade como
requisito para aprovagao de projetos residenciais, comerciais e industriais.

Em atendimento as medidas estruturais e ndo estruturais do Plano de

Macrodrenagem, a Lei Complementar n° 170/2009 determina que

Art. 70. O parcelamento de solo devera obedecer a seguinte qualificagao:

§ 1° Os loteamentos obedecerdo as diretrizes gerais e dependerdo de
prévia aprovagéo da Municipalidade.

| - a infraestrutura dos parcelamentos devera ser constituida pelos
equipamentos urbanos de escoamento das aguas pluviais, iluminagao
publica, esgotamento sanitario, abastecimento de agua potavel, energia
elétrica publica e domiciliar e vias de circulagdo com guia, sarjeta, calgcadas,
asfalto e arborizagéo;

Il - o escoamento das aguas pluviais sera dado através da construgao de
galeria de aguas pluviais, dimensionadas de acordo com a bacia de
contribuigdo, com captacdao em todo loteamento e condugéo até o local
adequado, incluindo escadarias, dissipadores, ou obra conforme
especificada pela municipalidade;

Este dispositivo legal (Art® 70, § 1°, Inciso | e Il, da Lei Complementar N°
170/2009) obriga os empreendedores (loteadores) a implantar os equipamentos

urbanos (galerias, escadarias, dissipadores, dentre outros) para o escoamento



162

(drenagem) das aguas pluviais, sendo que até entdo, este era um passivo da
Administragéo Publica.

Além dessa obrigatoriedade do gerenciamento das aguas pluviais, o § 1°, do
Art. 70, da Lei Complementar N° 170/2009 determinou que o0s novos loteamentos
deveréao destinar 20% da gleba, como de uso comum para implantagdo de parques
tematicos, infantis e/ou jardins, bosques e hortos, com a possibilidade da instalagéo
de equipamentos esportivos e de lazer conforme percentual determinado pela
Resolugdo SMA-SP 31 de 19 de maio de 2009. Essa medida permitira ndo sé a
oferta de areas verdes publicas, mas também, permitird a ampliagdo das areas
permeaveis na area urbana.

Conjugado a esse dispositivo legal (Art°® 70, § 1° Inciso | e Il, da Lei
Complementar N° 170/2009), a Politica do Territério Urbano, prevé como
estratégia o desenvolvimento de “Planos e Programas de Recuperacédo da
Microbacia do Afonso XIII” (Inciso V, Art. 30, da Lei Complementar N° 170/2009).

Neste sentido, a Politica do Meio Ambiente determinou como diretriz,

Il - preservar e buscar a recuperagdo dos elementos do meio ambiente
natural, necessarios a vida do ecossistema urbano e rural, em especial a
qualidade do ar, da agua, a estabilidade das encostas, a permeabilidade do
solo e o escoamento e direcionamento das aguas pluviais; (Art. 35, da Lei
Complementar N° 170/2009).

Com esta preocupacgdo, ficou estabelecido que esta diretriz seria

implementada por meio das seguintes acdes estratégicas:

Il - implantar a Politica Municipal de Gest&o das Aguas;

[...]

VIII - promover a criagdo de programas para a efetiva implantagdo das
areas verdes previstas em conjuntos habitacionais e loteamentos;

XII - promover o zoneamento, protegdo e manejo de areas publicas de
preservagéo permanente e bolsées verdes da malha urbana, bem como, de
areas passiveis de degradacgao;

XV - implantar o sistema municipal de areas verdes e parques municipais;
XXII - ampliar a oferta de areas verdes publicas, implantando equipamentos
de lazer, esportes e infra-estrutura e criar pragas nos bairros carentes de
area verde com mobilidrio urbano adequado e tratamento paisagistico,
permitindo o acesso de toda a populagéo;

XXIV - preservar as areas ambientalmente frageis ocupadas e viabilizar a
recuperacdo das areas degradadas, especialmente as margens dos
corregos urbanos;

XXVIII - Combater a formacgéo de vogorocas; (Art. 36, da Lei Complementar
N° 170/2009).



163

Em conformidade com as medidas legais adotadas pela municipalidade,
além da preocupacdo com a gestdo das aguas e o combate a eroséo (vogorocas),
houve uma preocupagdo do legislador em criar mecanismos para o aumento da
permeabilidade do espago urbano, pela obrigatoriedade de areas reservadas a
implantacdo de areas verdes (pracas, jardins e parques), bem como pela
recuperacéo dos corregos urbanos, a exemplo do Ribeirdo Afonso Xlll, Cénego
Rebougas e Cérrego Modelli, por meio da implantagédo de parques lineares.

Neste sentido, seguindo as recomendagbes do Plano de Macrodrenagem,
além da implantacdo dos parques lineares, esses canais de drenagem foram
demarcados no Zoneamento Urbano como ZOC - Zona de Ocupacgao Controlada
(Anexo 1 - MAPA 04 do Plano Diretor - Novo Zoneamento da Cidade de Tupéa), por
serem “areas sujeitas a alagamento” (Art. 52, da Lei Complementar N° 170/2009 -
MAPA 04 - Novo Zoneamento da Cidade de Tupa).

Como medida protetiva das ZOC, ficaram estabelecidas no § 1°, do Art. 52,
da Lei Complementar N° 170/2009, as Areas de Preservagdao Ambiental (APA) as

quais foram demarcadas:

| - nas nascentes, ainda que intermitentes e nos chamados "olhos d'agua”,
qualquer que seja a sua situacao topografica da area urbana, tem uma area
de preservagdo ambiental, num raio minimo de 50 (cinqlienta) metros de
largura;

Il - sédo consideradas areas de preservagdo ambiental aquelas localizadas
na area urbana, até o limite 30 (trinta) metros da margem dos cursos
d'agua;

Além dessas medidas protetivas das APA, o legislador se preocupou em
controlar o processo de urbanizacdo da ZOC, restringindo a construgdo ou
ampliacdo de novas edificagcdes (residenciais, comerciais e industriais) no local,
proibicdo de bota-fora ou depdésito de residuos de qualquer natureza, além de proibir
o desmatamento e obrigar os proprietarios de iméveis sem edificagcées a recuperar a
cobertura vegetal com o plantio de espécies arboreas (Inciso lll, IV e V, do § 1°, do
Art. 52, da Lei Complementar N° 170/2009).

As Z0OC foram divididas em duas categorias:

e Zona de Ocupacgao Controlada - A (ZOC-A) compreende uma area
de 50 (cinquenta) metros a partir da margem dos corregos urbanos,

em toda area urbanizada, sendo que nos primeiros 30 (trinta metros)
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a taxa de permeabilidade é de 100% (cem por centos) e nos 20 (vinte)
metros a partir da APA (Area de Protecdo Ambiental) a taxa de
permeabilidade é de 40 % (quarenta por cento) (Inciso | e Il, do § 3°,
do Art. 52, da Lei Complementar N° 170/2009).

Deve destacar que nas ZOC-A sera aplicado o Direito de
Preempcao’® (Anexo 2 - MAPA 10 - Instrumentos Juridicos do Plano
Diretor - Parte A), por 30 anos, objetivando a remocgao as familias
dessas areas para implantagdo de parques lineares (Inciso Ill, do §
3°, do Art. 52, da Lei Complementar N° 170/2009).

Zona de Ocupagdo Controlada — B (ZOC-B) compreende uma area
de 100,00 (cem) metros a partir da margem dos corregos em area de
expansao urbana, onde a taxa de ocupagao do solo sera de 10% (dez
por cento) e a taxa de permeabilidade serd de 90% (noventa por
cento) com excecao das APPs, onde estéo proibidas as edificagbes,
sendo obrigatéria a recuperagdo das areas degradadas através da
implantacdo de infraestrutura alternativa, a exemplo dos parques
lineares (Incisos | e Il do § 4°, do Art. 52, Inciso Il e IV, do Art. 53, da
Lei Complementar N° 170/2009).

Complementando estes dispositivos protetivos, o Plano Diretor de

Desenvolvimento Sustentavel (Art. 75, da Lei Complementar N° 170/2009)

determinou como indices urbanisticos, a Taxa de Ocupacédo e de Permeabilidade

em toda a area urbanizada do Municipio de Tupa (Quadro 12):

103

Segundo Toshio Mukai (2008, p. 18), conceitua-se Direito de Preempg¢do Municipal como “a

possibilidade legal que permite ao Poder Publico municipal (no caso da lei) exercer o direito de
preferéncia para aquisicdo de imoével urbano objeto de alienagdo onerosa entre particulares”.
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Quadro 12 - indices Urbanisticos da Area Urbana do Municipio de Tupa/SP

Zoneamento Taxa de Ocupacao Coeficieqt_e de

(%) Permeabilidade
Zona Exclusivamente Residencial (Artigo 38) 60 20
Zona Preferéncia Residencial (Artigo 40) 60 20
Zona Preferéncia Empresarial 70 20
Zona Exclusivamente Empresarial 70 20
Area de Preservacdo Ambiental Urbana 00 90
Zona Ocupacao Controlada — A 50 40
Zona Ocupacao Controlada — B 10 90
Zona Especial de Interesse Ambiental — A 10 10 90
Zona Especial de Interesse Ambiental — B 10 a0
Zona Especial de Interesse Ambiental — C 70 20

Fonte: Lei Complementar N° 170/2009.

O nao cumprimento dos indices urbanisticos determinados no Art. 75, da Lei
Complementar N° 170/2009, implica na obrigatoriedade da cobrangca da Outorga
Onerosa do Direito de Construir, com o equivalente a 3 (trés) vezes o valor anual do
Imposto Predial e Territorial Urbano - IPTU, calculado sobre a area excedente (§ 1°,
do Art. 74, da Lei Complementar N° 170/2009).

Como pode ser observado, o Plano Diretor de Desenvolvimento Sustentavel
(Lei Complementar N° 170/ 2009) institucionalizou parte das recomendacdes
contidas no Plano de Macrodrenagem, contribuindo assim, para as adequacdes do
sistema de infraestrutura urbana e por consequéncia a melhoria da qualidade

ambiental da cidade de Tupa.

4.2.2 Acbes Consolidadas

Para verificacdo das agbes consolidadas, foram consideradas as obras de
macrodrenagem executadas dentro do recorte temporal de 2008 a 2012, conforme
estabelecido nesta pesquisa. Dentre elas destacam-se os reservatorios de detencéo
a céu aberto, os quais deverdo ser interligados ao leito do Ribeirao Afonso Xlll
(Figura 57).
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Os reservatorios de detencdo a céu aberto, enquanto tipologias da
infraestrutura verde integram as medidas estruturais previstas no Plano de Agao
Imediata. Atualmente, ambos os reservatérios (Brago Direito e Esquerdo do Ribeirdo
Afonso XIlII) encontram-se em fase de execugéao.

Complementando o sistema de macrodrenagem, a pesquisa constatou
trechos de obras executadas no braco direito em canalizagdo aberta e outras em
fase de execugao no brago esquerdo do Ribeirdo Afonso XIlI.

Ao longo canal foi verificado que estdo em andamento diversas
intervencgdes, tanto no Brago Direito como no Brago Esquerdo (Figura 58 — Canal do
Ribeirao Afonso XIllIl), como a contencéo e estabilizacao de taludes e a implantacao
do Parque Ecologico.

Projetos de intervengbes urbanisticas que apresentam como proposta a
instalagcdo de equipamentos urbanos (pragas, jardim, parques, dentre outros) em
areas degradadas, a exemplo da cidade Tupa, além de valorizar e estruturar a
paisagem, oferecem varios beneficios sociais, recreativos, lazer e ambientais,
influenciando diretamente na qualidade de vida da populagdo, bem como na

qualidade ambiental do espago urbano.
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Além da construgéo dos reservatorios e da intervengéo no canal do Ribeirdo
Afonso Xlll, as quais foram previstas no Plano de A¢éo Imediata, a SEPLIN (2012) -
com base em novos conceitos recentemente empregados na infraestrutura de
drenagem - iniciou em 2005, a execugao de diversas obras visando a melhoria do
sistema de macro e micro drenagem, as quais eram compostas por um conjunto de
acdes para disciplinamento das aguas pluviais, compreendendo desde a construgéo
de dissipadores em pontos estratégicos, ampliacédo da rede de galerias, construg&o
de gabides em diversos trechos do Ribeirdo Afonso Xlll. Para a estabilizagdo das
vertentes do canal, foram aumentadas as areas permeaveis a montante, onde as
taxas de impermeabilizacdo apresentavam indices elevados. Todas essas medidas
objetivaram amenizar os impactos decorrentes de precipitagbes mais intensas
(Figuras 59 e 60).

Figura 59 — Medidas Estruturais

Dissipador de Energia no Cénego Reboucas
Fonte: SEPLIN, 2012.

Figura 60 — Medidas Estruturais

Fonte: SEPLIN, 2012.



170

O uso de gabides para contensdo de encostas pode ser considerado uma
técnica da bioengenharia, ou seja, incorpora principios da infraestrutura verde. Esse
trabalho desenvolvido pela SEPLIN (2012) visava conter a formag¢do de vogorocas
urbanas, devido a alta suscetibilidade a erosao dos solos existentes na regiao onde
esta localizada a malha urbana.

A contribuicdo dos recentes estudos referentes a engenharia hidraulica,
especificamente ao sistema de drenagem urbana, no que se relaciona as interagbes
decorrentes das agbes antropicas no meio ambiente possibilita, nos dias atuais, que
novos mecanismos sejam adotados em projetos de drenagem com a finalidade de
nao somente amenizar os problemas existentes, mas também voltados a valorizagéo
das condi¢cdes ambientais dos corpos d’agua e de todo o ecossistema urbano.

Nesse sentido, € preciso admitir a necessidade do enfrentamento de
diversas restricdes, por tratar-se de uma quebra de paradigmas, os quais orientam,
ha muito tempo, a concepgéo e implantagdo dos projetos de engenharia hidraulica
vinculados ao sistema de drenagem em varias cidades brasileiras.

Ao adotar essa postura, a SEPLIN (2006), por meio de varios estudos de
engenharia hidraulica revisa todo o sistema de Interligacdo do sistema de macro
drenagem ao sistema de micro drenagem, com o objetivo de elaborar projetos que
conciliem os efeitos da urbanizagcédo consolidada e o ciclo natural das aguas. Com
esses estudos, foi detectada a necessidade de rever e remodelar o niumero de
ramais, bocas de lobos, caixas de passagem e pocos de visita, dentre outros, na
cidade de Tupa (Figuras 61 a 63).

Figura 61 — Obra no Sistema de Microdrenagem

Construgédo e Manutengéo das Bocas de Lobo
Fonte: SEPLIN, 2012.
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Figura 62 — Obra no Sistema de Microdrenagem

Construgédo e Manutengéo das Bocas de Lobo
Fonte: SEPLIN, 2012.

Figura 63 — Obra no Sistema de Microdrenagem

e iy oo T —

Troca e Ampliagdo da Rede Pluvial
Fonte: SEPLIN, 2012

A pesquisa de campo constatou ainda que, as obras relacionadas ao
sistema de microdrenagem (Brago Esquerdo do Ribeirdo Afonso XIIl) previstas no
Plano de Agéo Imediata foram concluidas e que as obras referentes ao Brago Direito
frente as adversidades a que estdo sujeitas, ainda se encontram em execugéo.

Conforme foi mencionado anteriormente, a SEPLIN em razdo da gravidade e
complexidade dos problemas decorrentes de periodos de chuvas intensas, que por
décadas causou danos materiais e sociais ndo mais toleraveis, antecipou diversas
acOes previstas no Plano de Agédo Continuada, abrangendo medidas estruturais e
ndo estruturais, dentre elas destaca-se a intervengdo na nascente do Cbnego
Rebougas, com execucgéo de redes de galerias (quatro linhas de tubos Armco) como

uma das medidas destinadas a combater a vogoroca existente no local (Figura 64).
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Além das medidas descritas acima, para contengdo do intenso processo
erosivo — ja em estagio de vogoroca - existente no Cénego Reboucas a Prefeitura
Municipal de Tupa licenciou essa area junto a Companhia Ambiental do Estado de
Sao Paulo - CETESB, como um aterro de residuos da constru¢do civil, para

posteriormente implantar no local um Parque Ambiental (Figuras 65 a 67).

Figura 65 — Projeto do Parque Ambiental no Cénego Reboucgas

PROJETO
Parque Ambiental

SEPLIN|

SECRETARIA DE

PLAMEJAMENTO E

e INFRA-ESTRUTURA
%\

Fonte: SEPLIN, 2008
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Figura 66 — Cenario Futuro do Parque Ambiental no Conego Rebougas

Fonte: SEPLIN, 2008

Figura 67 — Cenario Futuro do Parque Ambiental no Cénego Rebougas

—_— —_—

Fonte: SEPLIN, 2008

Para a SEPLIN (2012), a implantagcao do Parque Ambiental, além de
possibilitar a recuperagdo da area degradada, através da revegetacdo de todo o
espago, com espécies vegetais especificas para esta finalidade, contribuiria de
forma positiva com a implantagédo de mais um equipamento de uso publico para uma
regiao, onde as demandas por espacos de recreacéao, lazer e atividades esportivas,
tendo em vista que permitiria que a populacao local poderia usufruir de um espago
multifuncional, o qual conjugaria diversos equipamentos destinados a atividades

socioculturais, inseridos em uma ampla area verde.
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No que se refere a proposta para implantagcdo do Parque Ambiental, foram
observados varios aspectos ligados a condicdo ambiental do local, demarcadas as
nascentes existentes, delimitado o caminho natural das aguas pluviais, verificadas
as condigdes do solo, e demarcado o espaco utilizado com aterro de residuos da
construgéo civil. Todo esse cuidado permitiu a elaboragdo de uma proposta capaz
de responder e se adequar as demandas ambientais e a necessidades de novos
usos, respeitando as fragilidades do meio, e as normas ambientais e urbanisticas ao
propor a revegetagdo com espécies nativas especificas para esta finalidade, além de
limitar o indice de construgéo a 5% da area total.

Outro ponto que merece destaque no projeto, séo areas vegetadas para a
protecdo de nascentes e retengdo de agua e como medida estratégica para a
melhoria de infiltragdo de agua e preservagéo e conservacao desses elementos que
figuram como pontos de conexdo ao interligarem massas arbustivas formando
pequenos corredores de massa vegetal que passeiam pelo espago formando um
cenario paisagistico diferenciado, numa tentativa de resgate da biodiversidade local.

Para garantir a construgdo do Parque Ambiental, a SEPLIN solicitou que o
projeto tematico integrasse as proposituras do Plano de Macrodrenagem. Todavia,
até a presente data, a atual Administragcdo Municipal (Gestdo 2013-2016) né&o
manifestou interesse para execugao da obra.

Ao contrario da atual Gestdao (2013-2016), a Administragdo Municipal
(Gestao 2009-2012) compreendia a importancia e alcance das agbes propostas pelo
Plano de Macrodrenagem (Plano de Acdo Continuada), tanto é que houve uma
reestruturacdo do Plano de Governo e do proprio planejamento orgamentario do
municipio, de modo a possibilitar o inicio da execug¢do das medidas emergenciais
em pontos estratégicos da cidade que, além das obras de engenharia orientadas
pelos principios da infraestrutura verde, marcada pela implantagdo dos trés parques
urbanos: Parque do Atleta com uma area de 19.361,93 metros quadrados (Figura
68); Parque Linear da Rua Estados Unidos com 670 metros lineares e o Parque
Linear Alexandre José Loureiro Rodrigues com 1.650,00 metros de extensédo (Figura
69).
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O Parque do Atleta foi implantado em uma area degradada, ocupada por
lagoas secas, com a finalidade de amortecer e reter o fluxo das aguas pluviais em
periodos de chuvas intensas — e que eram responsaveis por alagamentos de
imoveis situados em bairros desprovidos dos sistemas de drenagem e localizados
em cotas mais baixas. Nos periodos de estiagem, essas bacias tinham outra funcao
— servir como depdésito irregular de residuos urbanos. Nos documentos técnicos
apresentados pela SEPLIN (2012), verifica-se, que foi realizada a implantacéo de
redes de galerias, ou seja, todos os dispositivos que compdem o sistema de micro
drenagem, como solu¢do aos problemas de alagamento para numa fase posterior,
iniciar a construgao do parque.

Sao varios os motivos que justificam a implantacéo de tais equipamentos,
dentre eles, merecem destaque a busca por qualidade de vida, que encontra-se
vinculada aos aspectos da infraestrutura, aspectos econdmico-social e notadamente,
aqueles que envolvem os aspectos ambientais. Por suas caracteristicas especificas
sdo indispensaveis para a construcdo de uma cidade saudavel. A partir dessa
premissa, séo acdes essenciais para a melhoria da qualidade de vida da populacdo
por proporcionarem oportunidades de recreacdo, lazer, praticas esportivas,
fomentando a sociabilidade entre as comunidades, além de ajudar na melhoria das
condig¢des do clima urbano e demais servigos ambientais.

Com esse enfoque, a implantacdo dos equipamentos de lazer e recreagéao foi
orientada a partir de um projeto tematico, valorizando o imaginario dos
frequentadores e a necessidade de implantar uma politica de inclusdo socioespacial.
Em sintese, essas alteragbes no processo de gestdo do espago urbano, ao
permitirem a introducdo de novas tipologias, se constituiram em novidades nao
apenas para a populagdo local, com também uma referéncia importante de
valorizacédo do espago urbano, onde as melhorias sdo reconhecidas pelos
municipios vizinhos, que passaram a reproduzi-las em escalas diferenciadas, mas
seguindo a mesma concepgéo. Desse modo, ndo apenas o Parque do Atleta, mas
outros espacos publicos onde ocorreram intervencbes dessa natureza, tem sido

considerados pontos turisticos da cidade atraindo visitantes das cidades vizinhas.
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Os parques lineares (Figura 69), por apresentarem trechos de areas
gramadas e arborizadas, contribuem para a permeabilidade e favorecem a
conectividade dos espacos.

Como espagos multifuncionais, esses parques oferecem lazer e recreacao
para populacéo tupaense, além de oferecerem beneficios ambientais provenientes
do macico verde (espécies arboreas de pequeno, médio e grande porte presentes
no local), como combate a poluicdo do ar através da fotossintese, regula a umidade
e temperatura do ar e ajuda a reduzir os niveis de ruidos.

Complementando as intervenc¢des no espaco urbano, em 2011 a SEPLIN
deu inicio as obras do Parque Ecoldgico no encontro do Bragco Esquerdo com o
Brago Direito do Ribeirao Afonso Xlll, com area de 66.598,04 metros quadrados
(Figura 70).
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Esse Parque Ecolégico deve ser considerado mais um equipamento publico
importante para o equilibrio ambiental, ao possibilitar a melhoria da qualidade de
vida, pois enquanto espago multifuncional proporciona o convivio social da
populacdo Tupaense.

No que se refere a implantagdo do Parque Ecoldgico, apesar dos beneficios
ambientais que esta intervengao urbanistica iria trazer a comunidade, a pesquisa
constatou que suas obras foram interrompidas no inicio de 2013, sendo retomadas
apenas no segundo semestre de 2014.

No tocante a conservagao das areas verdes publicas, prevista no Plano de
Acao Continuada, a pesquisa constatou que a SEPLIN (2012) executou varias obras
para revitalizacao das pragas e jardins publicos da cidade (Figura 71), a exemplo da
Praga Slavador Oliveros, Pragca Servulo Castro e da Praga Dom Bosco, o que
deveu-se ao comprometimento da Administracdo Publica (Gestdo 2009-2012) na
implantacdo de novos espacos de lazer e recreagdo, como a Praga da Imigragéo
Japonesa, Pragca do Cénego Reboucas, Espaco de Lazer e Recreagdo COHAB |,
além da recomposi¢do da mata ciliar das vertentes do Ribeirdo Afonso Xlll dentre

outros.
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As éareas verdes publicas sao tipologias da infraestrutura verde que
contribuem para a permeabilidade do solo devido a oferta de espacgos vegetados,
compostos por espécies arbdreas de pequeno, médio e grande porte, além da
vegetacdo rasteira. Como equipamento publico, as areas verdes publicas s&o
elementos estruturantes da paisagem urbana que ofertam lazer e recreagéo para a
populacao, além de colaborar para melhoria da qualidade ambiental urbana.

Além dos parques e das areas verdes publicas, em atendimento as
recomendagdes do Plano de Macrodrenagem, a SEPLIN (2012) passou a utilizar os

pisos permeaveis na execugao das obras publicas da cidade (Figuras 72).

Figura 72 — Piso Permeavel

Centro Cultural da Estacgdo Férrea de Tupa
Fonte: SEPLIN, 2012

Esse tipo de pavimento além de permitir a permeabilidade, valoriza o arranjo
espacial, contribuindo esteticamente para composicéo paisagistica do local.

Por fim, a pesquisa contatou que, devido a abrangéncia do Plano de
Macrodrenagem (2008 a 2028), a Administracdo Municipal (Gestdo 2009-2012)
executou diversas acdes previstas, as quais apresentaram resultados satisfatérios,
pois aléem de diminuirem diversos pontos de alagamentos na malha urbana em
periodos de chuvas mais intensas (Figura 73), contribuiram para a melhoria das
condigdes do espaco urbano e de modo notério, para a qualidade de vida da

populagao.
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Figura 73 — Areas de Alagamentos na Cidade de Tupa (2007 e 2012)
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Como pode ser observado na figura 73, houve uma reducéo significativa de

ocorréncias de areas de alagamento (entre o periodo de 2007 a 2012). Entretanto,
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deve se ressaltar que a auséncia de limpeza e manutengdo nas obras executadas
de micro e macrodrenagem, bem como, em razdo da impermeabilizagdo e do
intensivo parcelamento do solo urbano, podem vir a compromoter a eficiéncia do
sistema de drenagem implantado. Deste modo, cabera aos demais Gestores a
responsabilidade de fazer a manutencdo adequada desse sistema e de dar
continuidade a implantacado do Plano de Macrodrenagem (Plano de Acao Imediata e
o Plano de A¢ao Continuada).

No tocante, a infraestrutura verde verificou-se que, em razao de muitas
demandas estarem localizadas nos espacgos de urbanizagdo consolidada, onde as
taxas de ocupacao e impermeabilizacdo séo as mais elevadas, pelas complexidades
técnicas e escassez de areas livres, como também falta de recursos financeiros para
desapropriagbes para aquisicdo das areas necessarias a implementagdo dessas
tipologias, apenas algumas foram implantadas (Reservatorio de detencao, aumento
da permeabilidade através da implantagdo de parques, pragas e jardins, bem como,
pelo uso de pavimentos permeaveis).

Apesar dos problemas citados, as ac¢des que foram executadas sé&o
relevantes, pois além de anteciparem a execucdo de medidas que haviam sido
previstas para serem implantadas a partir de 2014 no Plano de Ac¢édo Continuada,
contribuiram para minimizar varios problemas ligados a questdo da drenagem
urbana.

Neste sentido, € importante destacar os impactos positivos decorrentes de
tais acdes, tais como: aumento da infiltracdo de aguas pluviais, arborizagéo das vias
e espacos publicos, diminuicdo das areas de alagamentos e areas de riscos, além
do significativo aumento da qualidade de vida urbana ao proporcionar espagos de
convivéncia, recreacédo e lazer e contribuir para a percepcao da importancia da
gestado do sistema de drenagem urbana a partir da infraestrutura verde.

Frente ao exposto, as medidas apresentadas nesta 12 fase deste estudo de
caso, procuraram evidenciar o papel fundamental do planejamento e gestdo do
sistema de drenagem urbana, concebidos a partir de praticas sustentaveis
representadas por uma rede de tipologias da infraestrutura verde, em que os
mecanismos propostos demonstram eficacia no que se refere a diversidade de
demandas especificas a essa tematica, além de proporcionarem uma articulagao

dos elementos naturais essenciais ao equilibrio do ecossistema urbano.
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CONSIDERACOES FINAIS

Esta pesquisa apresentou o conceito de infraestrutura verde, assim como a
importancia de sua aplicagdo e implementacdo como um instrumento estratégico
para assegurar a qualidade ambiental nos assentamentos humanos. Neste sentido,
destaca-se que suas tipologias s&o consideradas como elementos estruturadores da
paisagem urbana, visto que permite a conjugacao do sistema verde (producéo de
biomassa) com o sistema azul (circulagao da agua).

Para resgatar e contextualizar os aspectos e caracteristicas da infraestrutura
verde apresentou-se diversos enfoques desenvolvidos por autores que integram a
literatura nacional como Galender (2005), Meneguetti (2007), Cormier e Pellegrino
(2008), Franco (2010), Dobbert, Tosetti e Viana (2010), Pauleit et al. (2011) e
Herzog (2013), como também a internacional, a exemplo de Hough (2001), (Howard
(1996), Benedict e Macmahon (2002a), Walmsley (2006), Tzoulas (2007) e
Madureira (2012).

A exposicao realizada, estruturada por meio de topicos elencados de forma
hierarquizada, inicia-se a partir da contextualizacdo histérica para adentrar os
aspectos conceituais, principios e aplicabilidade da infraestrutura verde, a partir da
abordagem desses diversos autores, com a finalidade de possibilitar uma melhor
compreensao da discussdo empreendida.

Neste sentido, o conteudo apresentado nos enfoques dos varios autores
aqui discutidos, evidencia com clareza que os mesmos, sao adeptos e defendem a
nova viséo incorporada na infraestrutura verde, ao adotarem principios ambientais
que orientam para a proposicao de tipologias que integram os elementos naturais ao
espaco fisico urbano, por meio de metodologias adequadas ao processo de
planejamento e gestdo, podendo esta se constituir num referencial de qualidade
ambiental para a cidade contemporéanea.

Neste contexto, a fundamentacao tebrica procurou explicitar, que embora
esse tema seja pouco divulgado no Brasil, a infraestrutura verde, é de fato um
conceito novo que propde a multifuncionalidade do espaco, que além de permitir a
insercéo e valorizagdo da natureza no ambiente urbano, contribui para a resiliéncia

nas cidades contemporaneas.
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Durante a elaboracao desta tese foi realizada uma reflexdo sobre o modelo
de cidade que esta sendo reproduzida e de que forma tem ocorrido a relagdo da
sociedade com o ambiente natural. No palco desta discusséo, destacou-se que 0s
modelos de sistema de drenagem urbana implantados ao longo de décadas e que
perduram até o momento, tém causado muitos problemas e colocado em estado de
alerta, varias cidade do pais.

Como foi apresentado na pesquisa, essa problematica no controle das
aguas pluviais é subsidiada por um modelo classico de obras de engenharia
hidraulica baseado em principios higienistas do inicio do século XX, numa visao
segmentada do contexto urbano. Para diversos autores, como Pompéo (2000),
Silveira (2002) e Tucci (2002), as propostas elaboradas renegam os sistemas
naturais presentes nas cidades, utilizando-se de medidas estruturais intensivas que
desviam e retificam canais, canalizam e encapam os rios urbanos.

Todavia, como foi abordado, existem outros meios, ou seja outras técnicas a
serem utilizadas para controlar a dinamica pluvial em cidades, a exemplo das
medidas estruturais extensivas (contengédo de encosta, captagdo da agua de chuva,
aumento das areas verdes, adogcdo de pisos permeaveis, dentre outros) e das
medidas nao estruturais (sistema de alerta, planos de zoneamento, educagao
ambiental, dentre outros), que podem contribuir de modo decisivo para a
construgédo de uma nova visao relacionada aos processos de planejamento e gestéo
voltados para a questdo da drenagem urbana.

Desse modo, torna-se necessario, a revisdo dos modelos convencionais,
bem como a adogado de técnicas alternativas, pautadas por principios ambientais
que considerem a possibilidade de construg&o da sustentabilidade urbana.

Como alternativa e/ou complementacdo aos sistemas convencionais de
gerenciamento de aguas pluviais, foram apresentadas as tipologias da infraestrutura
verde que sao aplicadas na drenagem urbana, dentre as quais se destacam:
Espacos Verdes Permeaveis (jardins, parques, corredores verdes, pracas, dentre
outros), Bacia de Sedimentacéo, Bacias Biorretencao (Jardins de Chuva), Biovaleta,
Bioengenharia, Biétopos de Limpeza, Canteiro Pluvial, Fitodepuracédo, Grade Verde,
Lago Seco (ou Bacia de Detencédo), Lagoa pluvial (ou Bacia de Retengdo ou
Biorreteng&o), Pavimentos Porosos, Teto Verde, dentre outros.

Numa primeira analise, pode parecer que o0 uso da infraestrutura verde na

drenagem urbana nao representa nenhuma inovacgéo tecnoldgica deste século, visto
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que a mesma integra as praticas e técnicas ja utilizadas em projetos hidraulicos em
épocas passadas e que, por motivos diversos, ndo foram difundidos e aplicados com
frequéncia em projetos de drenagem urbana em diversos paises da América Latina,
sobretudo no Brasil.

Esta pesquisa defende que as tipologias da infraestrutura verde - por
adotarem mecanismos alternativos ecologicos para controle da drenagem urbana,
permitindo a conjugacéo e integracéo do “sistema azul” (circulagdo da agua) e o
“sistema verde” (producao de biomassa) — devem ser consideradas com elementos
urbanisticos multifuncionais que podem contribuir para qualidade ambiental no
espaco urbano.

Para contextualizar a pesquisa proposta, partiu-se de um estudo de caso na
cidade de Tupa, onde foram apresentados os aspectos socioecondmicos e
ambientais do Municipio de Tupa, evidenciando os problemas urbanos (Ocupacao
dos fundos de vales; Subdimensionamento do sistema de drenagem pluvial urbana;
Processos erosivos; Alta impermeabilizagdo do solo urbano, dentre outros) que
comprometem a drenagem das aguas pluviais.

Por fim, no que se refere a infraestrutura verde verificou-se que apenas
algumas tipologias foram implantadas (Reservatério de detencdo, aumento da
permeabilidade pela implantagdo de parques, pragas e jardins, bem como, pelo uso
de pavimento permeaveis), inclusive antecipando as ag¢des previstas no Plano de
Acao Continuada, em que estavam previstas para serem implantadas a partir de
2014. Deve-se destacar que as tipologias da infraestrutura verde que foram
implantadas estdo contribuindo para qualidade ambiental da cidade, pois
aumentaram a area permeavel e criaram novos espagos de uso multiplo para a
populacao tupaense.

Numa tentativa de reverter esse panorama, foram feitos Estudos de
Macrodrenagem Urbana para implantacédo do Plano de Macrodrenagem, o qual se
dividiu em duas etapas: A primeira de carater emergencial (2008 a 2012)
denominada PAl — Plano de Acdo Imediata, o qual contempla somente medidas
estruturais; e, A segunda com medidas de médio e longo prazo (2014 a 2027),
denominada de PAC - Plano de Ac¢édo Continuada, o qual contempla medidas
estruturais, Estruturais Extensivas / Compensatorias e as néo estruturais.

A pesquisa constatou que a implantacao do Plano de Macrodrenagem gerou

efeitos institucionais na elaboracdo do Plano Diretor, como a implantacdo dos
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instrumentos urbanisticos como: Outorga do Direito de Construir, Direito de
Preempcéo, Zoneamento Ambiental, Taxa de Permeabilidade, dentre outros.

Diante do exposto, considerando o universo da pesquisa apresentada,
conclui-se que a hipdtese proposta foi confirmada, permitindo assim a defesa da
seguinte tese: Infraestrutura verde deve ser considerada como concepgao
sustentavel para subsidiar a elaboragao de planos de drenagem urbana.

Desta forma, esta pesquisa recomenda a utilizagdo das tipologias da
infraestrutura verde como elemento urbanistico multifuncional para estruturagéo da
paisagem, contribuindo assim para o gerenciamento das aguas pluviais, bem como,

para lazer, recreagao e para qualidade ambiental do espacgo urbano.
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Tabela 5 - indice de Areas Verdes Publicas da Cidade de Tupa/SP

APENDICE

214

AREA

< AREA VERDE AREA VERDE
'&%'_5 QUALIFICAGAO LOTEAMENTO SETOR  ANO Ai\é%?;&\ AE%\{F&?E Z&gﬂﬁ;ﬁz ;lég URPI;]A\BB:-I?:DA

o ) (m?) (m?)
1 SEDE CECN)TR 1929 19.377,72  17.153,34 0,00 17.153,34
2 VILA ALVORADA  OESTE 1962 0,00 0,00 0,00 0,00
3 JarDiM  NOSSASENHORA “oEsTE 1954 0,00 0,00 0,00 0,00
4 PARQUE UNIVERSITARIO OESTE 1972  31.367,87 2053127 953327  10.998,00
5 JARDIM IPIRANGA  NORTE 1953 0,00 0,00 0,00 0,00
6 VILA FRIAS NORTE 1971 0,00 0,00 0,00 0,00
7 VILA ABARCA NORTE 1947 3888120  16.057,04  11.60624  4.450,80
8 JARDIM CEREJEIRAS  NORTE 1956 0,00 0,00 0,00 0,00
9 JARDIM RUBIACEA  NORTE 1973 0,00 0,00 0,00 0,00
10 VILA BANDEIRANTES OESTE 1947 0,00 0,00 0,00 0,00
1 VILA SANTAHELENA OESTE 1957 0,00 0,00 0,00 0,00
12 VILA BARCELONA  OESTE 1961 0,00 0,00 0,00 0,00
13 VILA et A NORTE 1957 0,00 0,00 0,00 0,00
14 VILA ESPANHA  NORTE 1973 0,00 0,00 0,00 0,00
15 VILA VIADUTO OESTE 1971 0,00 0,00 0,00 0,00
16 VILA APARECIDA  OESTE 1952 0,00 0,00 0,00 0,00
17 VILA NOVA | OESTE 1947 0,00 0,00 0,00 0,00
18 VILA LIBERDADE ~ NORTE 1948 0,00 0,00 0,00 0,00
19 VILA BRASILIA NORTE 1962 0,00 0,00 0,00 0,00
20 VILA FEAR*T\IT:NUSQES NORTE 1973 0,00 0,00 0,00 0,00
21 VILA MARILUZ NORTE 1973 0,00 0,00 0,00 0,00
22 VILA SANTA CLARA  NORTE 1974 0,00 0,00 0,00 0,00
23 VILA GIOVANETTI  NORTE 1960 0,00 0,00 0,00 0,00
24 VILA SIDURO NORTE 1962 0,00 0,00 0,00 0,00
25 VILA JOSS(';EALREQASES NORTE 1953 0,00 0,00 0,00 0,00
26 VILA MUNHOZ NORTE 1954 0,00 0,00 0,00 0,00
27 VILA VITORIA NORTE 1946 0,00 0,00 0,00 0,00
28 VILA MARABA LESTE 1947 0,00 0,00 0,00 0,00
29 VILA SAO JOSE LESTE 1963 0,00 0,00 0,00 0,00
30 PARQUE GUAIANAZES  LESTE 1963 260,00 260,00 0,00 260,00
31 PARQUE ALIANCA LESTE 1974 0,00 0,00 0,00 0,00
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(L i AREA VERDE AREA VERDE
'&%'_E QUALIFICAGAO LOTEAMENTO  SETOR  ANO P\lI'JEBRLIIJ(I:EA Aletﬁa\ﬁ:EcTE z‘ggiﬁezég URP;]:,:]?:D A

APR‘(?n\!)ADA ATUAL (m?) (m?) (m?)
32 PARQUE IBIRAPUERA  LESTE 1963 594,15 594,15 0,00 594,15
33 PARQUE  MARIACRISTINA LESTE 1964 0,00 0,00 0,00 0,00
34 JARDIM SAOPEDRO  LESTE 1973 0,00 0,00 0,00 0,00
35 PARQUE DOMBOSCO  LESTE 1966 0,00 0,00 0,00 0,00
36 VILA RICARDO LESTE 1966 381,25 381,25 0,00 381,25
37 VILA FORMOSA  LESTE 1974 0,00 0,00 0,00 0,00
38 VILA SANTAIGNES ~ LESTE 1947 0,00 0,00 0,00 0,00
39 VILA PARAISO LESTE 1947 0,00 0,00 0,00 0,00
40 JARDIM IDEAL LESTE 1969  15.332,40 0,00 0,00 0,00
41 JARDIM SANTO ANTONIO LESTE 1956 56,25 0,00 0,00 0,00
42 PARQUE IPIRANGA LESTE 1976 892012  4.556,60 1.574,10 2.982,50
43 PARQUE BELAVISTA  LESTE 1990 0,00 0,00 0,00 0,00
44 PARQUE IRAJA LESTE 1961 0,00 0,00 0,00 0,00
45 VILA MARAJOARA  LESTE 1955 0,00 0,00 0,00 0,00
46 VILA AMERICANA  LESTE 1961 0,00 0,00 0,00 0,00
47 VILA TUPAMIRIMI  LESTE 1943 226800  2.268,00 0,00 2.268,00
48 VILA LAHOZ LESTE 1947 0,00 0,00 0,00 0,00
49 VILA TUPAMIRIMII  LESTE 1940  5.060,00  5.060,00 0,00 5.060,00
50 JARDIM GUANABARA  SUL 1963 0,00 0,00 0,00 0,00
51 VILA SAN&SF;"IT:‘ DE suL 1956 728,00 0,00 0,00 0,00
52 PARQUE TABAJARAS SUL 1962 0,00 0,00 0,00 0,00
53 VILA EUROPA suL 1976 0,00 0,00 0,00 0,00
54 VILA DAS INDUSTRIAS ~ SUL 1975  1.828,45 261,14 0,00 261,14
55 VILA INDEPENDENCIA OESTE 1956 0,00 0,00 0,00 0,00
56 JARDIM PAULISTA  OESTE 1956 0,00 0,00 0,00 0,00
57 JARDIM GUARUJA OESTE 1990 0,00 0,00 0,00 0,00
58 VILA VARGAS OESTE 1944 134,31 134,31 0,00 134,31
59 JARDIM AMERICA OESTE 1990 854455  8.544,55 0,00 8.544,55
60 VILA SAOPAULO  OESTE 1947  1.167,18  1.167,18 0,00 1.167,18
61 VILA SAOJORGE  OESTE 1990 0,00 0,00 0,00 0,00
62 VILA TEIXEIRA OESTE 1976 0,00 0,00 0,00 0,00
63 VILA SEVILHA OESTE 1968 0,00 0,00 0,00 0,00
64 VILA SANTAAMALIA OESTE 1954 0,00 0,00 0,00 0,00
65 VILA AVIAGAO OESTE 1949 0,00 0,00 0,00 0,00
66 VILA NOVA I OESTE 1954 0,00 0,00 0,00 0,00
67 PARQUE DASNACOES ~ OESTE 1974 226119  2.261,19 0,00 2.261,19
68 VILA SANTA CECILIA OESTE 1966 0,00 0,00 0,00 0,00
69 NUCLEOHAB. AUGUSTOROSIN OESTE 1968  6.840,40  6.840,40 0,00 6.840,40
70 VILA NAIBRA OESTE 1975 0,00 0,00 0,00 0,00
71 PARQUE PR NEDy LESTE 1976 0,00 0,00 0,00 0,00
72 VILA BELAVISTA  LESTE 1990 0,00 0,00 0,00 0,00
73 VILA INGLESA SUL 1976  9.067,21 9.067,21 967,21 8.100,00
74 PARQUE IPANEMA LESTE 1977 0,00 0,00 0,00 0,00
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AREA < <
< AREA VERDE AREA VERDE
N° DE = VERDE AREA VERDE i35 1cA NAO PUBLICA
CAD. QUALIFICACAO LOTEAMENTO SETOR ANO PUBLICA PUBLICA URBANIZADA URBANIZADA
APROVADA ATUAL (m?) 2 2
2 (m?) (m?)
(m?)
75 JARDIM SANTAMARIA  LESTE 1977 325,00 325,00 325,00 0,00
INDUSTRIAL | -
76 PARQUE B NG~ OESTE 1975 0,00 0,00 0,00 0,00
77 JARDIM ARITANA LESTE 1979  29.03569  19.361,93 0,00 19.361,93
78 JARDIM ITAIPU LESTE 1979  3677.68  2.886.88 654,50 223238
79 JARDIM APOENA LESTE 1979  12.635.29 993,77 993,77 0,00
80 JARDIM JACANA LESTE 1979 1513336  6.41590 6.415,90 0,00
DELTA VILLE
81 TENIS CLupe  LESTE 1991 77.831.90 0,00 0,00 0,00
82  CONJ. HAB. C'NQUEgTENAR' LESTE 1979  4.146,05 3.894,10 2.648,10 1.246,00
83 JARDIM CYBELLE LESTE 1980  1.094,67 1.004,67 0,00 1.004,67
84 VILA ROMANA LESTE 1981 438910  2.726.60 2.476,60 250,00
JOAQUIM
85  CONu.HaB. _ JOPAUM  lESTE 1981 823277 823277 1606.57 6.626,20
86 VILA FAUT OESTE 1982  2.965.84 0,00 0,00 0,00
87 JARDIM SANTAADELIA LESTE 1982 1425710  5.112.16 0,00 5.112,16
88 VILA ELDORADO  LESTE 1982  2.390.20 0,00 0,00 0,00
89 VILA ALTO SUMARE ~ LESTE 1984  8.926,50 708,80 708,80 0,00
90 VILA FREDY VILLE SUL 1982 467330 467330 223540 2.437,90
91 PARQUE INDUSTRIALII  SUL 1986 0,00 0,00 0,00 0,00
92 PARQUE SAOPEDRO  LESTE 1986 212248 1647,28 501,20 1.146,08
93 CONJ. HAB. ANTONIO CARAN LESTE 1988 646390  4.276.60 900,10 3.376,50
94 JARDIM UNESP | LESTE 1989  7.40375  2.278.49 0,00 227849
95 DISTRITO UNIVERSO 1955 564200  5.642,00 0,00 5.642,00
ARCO-IRIS
96 DISTRITO AT 0,00 0,00 0,00 0,00
97 DISTRITO PARNASO 1955 0,00 0,00 0,00 0,00
98 DISTRITO VARPA 1955  1.555,00 1.555,00 0,00 1.555,00
LOTEAMENTO
99 NAO 0,00 0,00 0,00 0,00
CONSOLIDADO
LOTEAMENTO
100 NAO 0,00 0,00 0,00 0,00
CONSOLIDADO
LOTEAMENTO
101 NAO 0,00 0,00 0,00 0,00
CONSOLIDADO
CONEGO
EDUARDO
102 CONJ.HAB.  EROF  LESTE 192 70362 703,62 0,00 703,62
CARVALHO SILVA
SEVERINO
103  CONJ.HAB. FORTUNATODA LESTE 1993 454938  4.549,38 454938 0,00
SILVA
WALTER
104  CONJ. HAB. PIMENTEL LESTE 1993 1552611 1146234  11.462,34 0,00
JOSE MARIA
105 CONJ. HAB. GONCALVES ~ LESTE 1994  16.050,88  14.116.87  14.116,87 0,00
GAMEIRO
106  CONJ. HAB AUITERL Y LESTE 1995 20.588,89  20.589,19  20.149.95 439,24
-HAB. bEREIRA GASPAR B 2 L '
, RESIDENCIAL
107 CONDOMINIO ~ PARQUEDOS  LESTE 0,00 0,00 0,00 0,00
SABIAS
RESIDENCIAL
108 e NORTE 0,00 0,00 0,00 0,00
109 JARDIM CHACARA VELINI LESTE 1997  8.600,93 0,00 0,00 0,00



217

AREA < <
< AREA VERDE AREA VERDE
N° DE = VERDE AREA VERDE i35 1cA NAO PUBLICA
CAD. QUALIFICACAO LOTEAMENTO SETOR ANO PUBLICA PUBLICA URBANIZADA URBANIZADA
APROVADA  ATUAL (m?) C k
o (m) (m?)
LOTEAMENTO
110 NAO 0,00 0,00 0,00 0,00
CONSOLIDADO
111 JARDIM AMAMBI OESTE 1998  6.647,83 3.343,46 3.343,46 0,00
112 PARQUE INDUSTRIAL Il LESTE 0,00 0,00 0,00 0,00
113 PARQUE RESIDENCIAL | eo1e 1098 19.387,73 1117153  11.171,53 0,00
CASARI
114  CONJ.HAB.  JOSE FELICIANO LESTE 1999  7.57507 7.575,07 0,00 7.575,07
115 JARDIM REngKNIC'AL NORTE 2001 492809 492809 4.928,09 0,00
116 JARDIM UNESP Il LESTE 1989 491912 491912 4.919,12 0,00
CHACARA VELINI
117 JARDIM PROLONGAMENT LESTE 2003 324382 3.243,82 3.243,82 0,00
o)
CHACARA VELINI
118 JARDIM PROLONGAMENT LESTE 2004 813494  8.134,94 8.134,94 0,00
o)
119 JARDIM MORIBIM NORTE 2004  7.52552 7.525,52 7.525,52 0,00
120 NOVATUPA  LESTE 2013 32.09593  20.978,68  20.978,68 0,00
A JARDIM GAURANI LESTE 2009 751488 7.514,88 7.514,88 0,00
B CONJ.HAB.  JOAOPAULOIl LESTE 2010 13.659,76  13.659.76  13.659,76 0,00
C  CONJ.HAB. SAOFRANCISCO! LESTE 2010  1.381.14 138114 1.381.14 0,00
D  CONJ HAB. SAO FR/ﬁNC'SCO LESTE 2010  4.671,34 4.671,34 467134 0,00
E JARDIM TOLEDOVILLE NORTE 2008  2.725,82 2.725,82 2.725,82 0,00
F JARDIM DASAGUAS  NORTE 2012 2565943 2565943 2565943 0,00
G RESERVATUPA NORTE 2013 159.59416 150.594,16  159.594,16 0,00
AREA DE
H EXPANSAO 2012 6659804 6659804  66.598,04 0,00
URBANA
AREA

: AREA VERDE AREA VERDE
piEbl AREAVERDE g 1cA NAO PUBLICA

PUBLICA PUBLICA
'w  URBANIZADA URBANIZADA
TOTAL APROVADA  ATUAL (m?) () ()

(m?)
808.254,26  572.009,08 437.868,46 132.534,05
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