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Com olhar atento ao destino e uso do espago livre publico, sigo para a franja do
urbano-rural, conhecer as novas ocupagdes em encostas nobres que guardam a
densa vegetacdo de uma unidade de conservacgdo da bacia do Rio Pardo. Grande
surpresa diante de outdoors e centenas de bandeiras coloridas que fundam o
proximo empreendimento: dez prédios de quatorze andares que bloqueardo a visio
sobre aquela rara mata nativa, exceto para os que adquirirem a prego alto as janelas
voltadas a oeste, com direito exclusivo também ao por do sol. Pelas ruas de asfalto
fresco, generosos gramados irrigados, verdinhos em tempo seco, rodeando mudas
de palmeiras bem desenvolvidas. De forma simplista tudo certo: porcentagem de
area verde garantida, paisagismo implantado — mas a que se destinam essas areas,
quais seus usos possiveis? Um bom numero de areas verdes contiguas, em desenho
linear que segue em dire¢do ao fundo de vale. Acompanho a rota e suspeito que os
gramados se prestariam a amortecer o escoamento de aguas de chuva com bom
desempenho, mas, sendo construidos com a classica solugdo de guias, sarjetas e
fluxos dirigidos a bocas-de-lobo, a 4gua que escoa desde rua acima nio atinge a
grama ¢ ¢ levado as escondidas para o rio abaixo. Conjunto aparentemente belo de
canteiros que ndo se adequaram a drenagem, menos ainda ao lazer devido a pouca
largura das areas que ndo garantem distanciamento seguro das avenidas que as
margeiam, nem sequer a boa travessia de pedestre, pois a maior parte das areas sdo
tratadas como canteiros de avenidas e rotatorias sem calgamento. Mais uma vez a
cidade ¢ dotada apenas de verde viario e sem diversidade vegetal. Desco até o vale
e o maior paradoxo se revela pela vista da outra margem: duas longas calgadas
verdes que sobem a encosta até o topo, com a mesma grama ¢ outras palmeiras bem
tratadas — a primeira vista o cendario pode ser belo. Estdo em uma linha de
drenagem e em uma delas foi construido um grande dissipador de aguas pluviais. A
obra é nova (o condominio ainda esta a venda) e ja precisa de manutencdo: duas
caixas transbordando solo carreado, grades entupidas com restos vegetais € uma
barreira de pedra rompida. Uma boa solucdo para otimizar a rede de drenagem?
Sendo calgadas, prestar-se-iam entdo ao pedestre? Nao. Troco bom dia com um
senhor que sobe a pé¢ com maleta a mao pelo meio das ruas, pois ambas as cal¢adas
estdo ocupadas por fileiras duplas de mais palmeiras. Para ele a subida ¢ demorada,
mas ndo para o automovel que passou por nos em alta velocidade e com o qual
tivemos que competir um pedacinho do viario. Cenario de conflitos, mas continuei
a excursdo. Seguindo pelo fluxo das principais avenidas, cheguei em area urbana
consolidada que engloba mais uma equagdo-conflito do uso do espago publico: uma
area verde concebida para ser uma bacia de retengéo, a primeira do género no
municipio. A imagem ¢ atraente devido a boa solugdo estética e paisagistica da obra
de engenharia. Algumas pessoas estdo a rua para a caminhada matutina e circulam
no entorno desse parque de fundo de vale. Seria mesmo um parque? Nele ¢
rotineira a pratica da pesca por um pequeno grupo, como nessa manha, mas o
terreno ingreme em forma de bacia oferece poucas op¢des de apropriacdo. Resta a
calgada estreita para a caminhada, confinada entre avenidas coletoras, a linha de
arborizag@o urbana e o gradil que resguarda todo o perimetro da area verde. A
grade sugere medo: medo de entrar, de rolar na grama, de cair na 4gua. Para
ultrapassa-la, timidos portdes abertos em cantos da quadra — nem sequer nos quatro
cantos. Afora a boa imagem da solu¢@o de drenagem, o parque ¢ fragilizado pela
sua inserc¢do urbanistica, qui¢a exista. Uma sexta-feira de sol em esta¢do de outono,
quando ainda o comércio ndo abriu as portas, mas ha muita gente pelas ruas dessa
cidade de seiscentos mil habitantes, disputando espago entre prédios e veiculos
antes mesmo de o transito se intensificar. Fizeram as contas e somaram que a
cidade oferece menos que cinco metros quadrados de area verde publica para cada
pessoa — além de ser pouco, em que condi¢des?



RESUMO

A pesquisa discute critérios e instrumentos de planejamento de sistemas de espagos livres,
considerando o conjunto de loteamentos no contexto de uma bacia hidrografica. Questiona-se
o padrdo de reserva de “areas verdes/sistemas de lazer” em fun¢do de critérios legais
predominantemente quantitativos que vém gerando fragmentagdo e inadequacdo socio-
ambiental do espaco urbano. Propde-se uma metodologia para identificar areas prioritarias
para implantagdo de espagos livres em processos de parcelamento do solo, relacionando
demandas sociais e ambientais. Os resultados finais contemplam uma base de dados na forma
de “cole¢ao de mapas” e “mapa sintese”, que pode subsidiar processos decisorios sobre a
localizag@o, distribui¢do e prioridades de usos que recaem sobre os espagos livres. Entre as
varidveis contempladas, destacam-se leituras de setores urbanos carentes de espacos livres de
carater social-lazer ¢ o mapeamento de areas de concentragdo de escoamento superficial em
concavidades de vertentes e fundos de vale, tratados como critérios qualitativos para a reserva
de espagos livres. Diante da tendéncia a municipalizagcdo de processos de licenciamento e a
redefinicdo de instrumentos de gestdo e planejamento urbanos, espera-se favorecer a
incorporagdo de novos critérios de reserva de espacos livres nessas instancias, visando a

valorizacdo do espago publico € minimizagdo de impactos ambientais nas cidades.

Palavras-chave: Plancjamento Urbano-Ambiental; Escoamento pluvial; Lazer; Areas de

preservacdo; Geografia.



ABSTRACT

The research discusses planning tools for open spaces systems, taking into account urban land
allotments in a basin setting. The green areas/leisure systems reserve pattern is questioned due
to predominantly quantitative legal criteria which are causing fragmentation and inadequacy
social and environmental of urban space. A methodology is proposed to identifying priority
areas for open spaces in land allotments, taking into account the relationships between social
and environmental demands. The final results comprehend a data base in form of “set of
maps” and “synthesis map”, which permit to provide subsides to decisions processes of
localization, distribution and priority of land uses in open spaces design. Amongst the
considered variables, it is made remarkable readings of urban sectors with leisure open spaces
needs and the mapping of runoff concentrated areas in concave slopes and valley beds, taken
as qualitative criteria for open spaces reserves. Before the devolution trend of license
processes and redefinition of managing and planning tools, it is expected to favor the adoption
of new reserve criteria in those instances, aiming the enhancement of public spaces and

minimization of environmental impacts in towns.

Key-words: Environmental urban planning; Pluvial run-off; Preservation areas; Leisure;

Geography.
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1. CONTEXTO E PROBLEMATICA DE PEQUISA

Os espagos livres sdo estruturas urbanas como parques, pragas, patios € canteiros que se
contrapdem as areas edificadas em fun¢@o da pouca ou nenhuma volumetria arquitetonica
sobre seu solo. Pela preservagdo e cultivo de elementos da natureza, exercem importante
influéncia sobre dindmicas do ambiente. Devido a caracteristicas como solo livre e cobertura
vegetal, quando adequadamente planejados, propiciam a circulagdo de ar nas cidades,
diminui¢do de temperaturas, regulacdo de balanco hidrico, abrigo para aves e outros pequenos
animais, repouso, diferentes formas de encontros e trocas sociais, culturais e artisticas. Podem
ser elementos organizadores de fluxos de veiculos e pedestres ou também marcos estéticos e
de referéncia urbana, por vezes histdricos. Em sintese, diferentes tipos / categorias de espagos
livres podem organizar-se na forma de “sistema de espacos livres”, contemplando dimensdes
e atribuicdes ecolégica-ambientais, sociais e estéticas. E importante que esse sistema seja
planejado, adequadamente dimensionado, distribuido e desenhado para o controle de impactos

decorrentes da ocupagdo humana.

Ao observar a lista de efeitos negativos da urbanizacdo listados no Quadro 1, identifica-se
uma série de questdes que podem ser minimizadas mediante a criagdo de espacgos livres e,
particular, areas permedveis e vegetadas, por exemplo: impermeabilizagdo, erosio,

movimentos de massa, enchentes, contaminagdo de aqiiiferos, desumidificagdo etc.
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Quadro 1: principais impactos ambientais da urbanizac¢do

Elementos do meio Principais Efeitos / Processos

Impermeabilizagio
Solo Contaminagdo
Erosdo

Movimentos de massa

Relevo . .
v Subsidéncia

Desregulagio do ciclo hidrologico

Enchentes

Hidrografia . ..
Polui¢do de mananciais

Contaminagdo de aqiiiferos

Poluigdo (principais poluentes: SO,, CO, material
particulado)

Efeito estufa

Clima Ilhas de calor

Desumidificacio

Desmatamento
Vegetacdo Reducdo da diversidade
Plantio de espécies inadequadas

Reducdo da diversidade
Fauna Proliferagdo de fauna urbana
Zoonoses

Estresse
Homem Doengas urbanas (infecciosas, degenerativas, mentais)

Violéncia urbana
Fonte: Braga (2003)

O bom planejamento de cada espago livre deve considerar a correspondéncia entre suas
qualidades fisico-bioldgicas e seus papéis especificos, compativeis com demandas locais.
Podemos identificar que em um setor do municipio hda uma demanda maior por campos
esportivos, enquanto que em uma area de expansdo urbana é urgente a criagdo de corredores
ecoldgicos e areas de preservacdo para a conservagdo de remanescentes de vegetacdo nativa e,
em torno do distrito industrial pode ser muito importante que se criem macig¢os arbdreos que
impecam a invasao do espago urbano pelos poluentes ou que auxiliem na dispersdo destes em

outra direcdo.

As varidveis que devem embasar os critérios de dimensionamento, localiza¢do e desenho
desses espacos livres sdo diferentes em cada um dos casos. Por exemplo, para aquela primeira
situacdo, a densidade demografica do setor urbano pode ser uma varidvel importante,
enquanto que para outra, importa conhecer o fluxo migratorio de espécies vegetais e animais
e, na terceira, ¢ muito importante saber as derivacdes dos ventos predominantes € o

comportamento microclimatico. Entretanto, na medida em que a logica predominante no
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desenvolvimento das cidades se da pela otimizag¢do do capital econdmico, os espagos livres
ndo sdo valorizados em todas as suas dimensdes. Do contrario, talvez como resposta a valores
de mercado, é com bastante freqiiéncia que os espagos livres sdo concebidos mais em fungdo
da organizagdo de fluxos de automdveis ou de idedrios puramente visuais, em detrimento de
usos sociais ou ambientais efetivos. Esta complexidade da questdo demanda um papel do
estado para que o sistema de espagos livres construido por varios atores e com multiplos fins
tenha garantida a sua organicidade e a justa distribui¢do dos 6nus e bonus da urbanizagdo em

uma sociedade tdo desigual.

Evoluc¢io do quadro legal

No bojo da democratizacdo do pais, apesar da dominancia da ideologia neo-liberal em escala
global, as questdes do equilibrio entre crescimento, desenvolvimento, conservacdo da
natureza, democratizagdo do acesso aos recursos necessarios a manuten¢do da vida com
qualidade e da construcdo da cidadania de forma geral, fazem emergir a importancia do
Estado na regulacdo da produgdo do espago urbano, incluindo as demandas socio-ambientais
dos espacos livres. No Brasil, a reserva de espagos livres publicos ¢ comumente determinada
por critérios quantitativos, sobretudo, por percentagens de areas loteadas regulamentadas em
leis relativas ao parcelamento do solo urbano. Essas porcentagens ndo variam de acordo com
a densidade demogréfica, embora essa relacdo esteja sugerida em forma de lei, mas

dificilmente regulamentada, e pouco contemplam critérios para controle de problemas

ambientais urbanos, como ilhas de calor ou enchentes.

Para uma cidade justa e de qualidade, questdo importante ¢, além da quantidade absoluta de
espacos livres, onde, para quem e para que estes espagos estdo disponiveis. Observa-se que o
planejador ou o loteador ainda ndo dispde de muitos instrumentos e ferramentas que orientem
a revisdo desses critérios e, freqiientemente, a pratica da reserva de espagos livres repete
padrdes antigos que ndo necessariamente correspondem a demandas atuais. Verifica-se que
critérios correntes para reserva de espacos livres contemplados, sobretudo, em Leis de
Parcelamento, Uso e Ocupag¢do do Solo e Cddigo Florestal, sdo insuficientes para a
configuragdo de um sistema de espagos livres publicos que responda com eficacia a
complexidade de demandas, o que torna necessaria a revisdo e/ou complementacdo de

critérios e instrumentos de planejamento. Essa experiéncia institucional associada ao
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conhecimento cientifico ainda incipiente sobre o tema, além de pouco favorecer a oferta de
espacos livres, compromete a aplicacdo de indicadores de monitoramento dessa oferta, como
os "Indice de Espacos Livres Publicos (m¥hab)" ¢ "Indice de Areas Verdes (m?hab)", pois,
sem consenso sobre parametros de qualidade, diversidade de tipos e fung¢des dos espagos
livres, tais indicadores sdo utilizados diferentemente por cada gestor ou pesquisador,

dificultando avaliagdes comparativas ou proposi¢des urbanisticas.

Mudangas em andamento sobre a legislagdo urbana e novos programas da Secretaria de
Recursos Hidricos e Ambiente Urbano — Ministério do Meio Ambiente, como o Projeto
"Estratégias de Apoio a Gestdo Ambiental Urbana" para “inser¢do da variavel ambiental de
forma contundente nos instrumentos urbanisticos” (fonte: www.mma.gov.br), indicam a
pertinéncia do debate sobre o aprimoramento de ferramentas de planejamento e gestdo,
considerando uma gama mais ampla de varidveis socio-ambientais para a delimitacdo e
avalia¢do da reserva de espagos livres. Em relacdo a potencialidade de uso desses espagos
livres, outro desafio é adequar a heranga de calcamentos e canteiros ajardinados de pragas e
parques urbanos a necessidades contemporaneas. Na atualidade, de um lado temos a demanda
por espagos livres para prover as cidades de mecanismos “mais naturais”’, minimizando
impactos ambientais negativos da grande densidade de ocupacdo humana. De outro, enfrenta-
se também o esvaziamento de uso de espacos livres publicos antes tradicionais, devido a
mudangas de sentido desses espacos para as novas estruturas sociais e dindmicas cotidianas

das cidades.

Reconfiguracio e refuncionalizacdo dos espacos livres urbanos

face a novas demandas socio-ambientais

Como dito, os padroes herdados de forma e fun¢do do espaco livre publico parecem nao mais
satisfazer: a excessiva fragmentacdo do espago livre do loteamento em elementos do tipo
rotatdria e canteiro de avenida impede o seu uso para o lazer ou dificulta a sua adequagdo a
fatores ecologico-ambientais, impondo o idedrio de fung¢do estética da “area verde” urbana; a
violéncia e os habitos de consumo contemporaneos induzem ao recolhimento dos individuos a
espacos privados e, como reacdo, algumas politicas publicas parecem desvalorizar a
existéncia de pracas publicas. Contudo, o interesse e a necessidade do espaco publico para

usos ao ar livre permanece, pois ¢ comum em certas comunidades a apropriacdo espontanea



14

de “vazios urbanos” para o lazer e outras praticas coletivas, ainda que ndo planejados a isto,
além do fato de as areas verdes serem cada vez mais valorizadas como pressupostos do

planejamento urbano-ambiental.

Também no aspecto da adequag@o ambiental das cidades, o planejamento do sistema de
espacos livres vem se desenvolvendo de maneira fragmentada e pontual neste pais. No geral,
os espagos urbanos de conservagdo ecoldgica-ambiental sdo dreas remanescentes de reservas
legais consolidadas como parques urbanos ou unidades de conservacdo, além de areas de
preservacdo permanente determinadas pelo Cddigo Florestal cuja aplicacdo em areas urbanas
tem sido questionada pela “Lei de Responsabilidade Territorial” (Projeto de Lei 3057/00 em
tramitacdo) e pela Resolugdo CONAMA 369/2006, do Conselho Nacional do Meio Ambiente.

O conjunto de espagos livres resultante desse processo ndo chega a configurar-se como um
sistema, comportando-se mais como um mosaico de areas dispersas e fragilizadas pela
pressdo da ocupacdo em suas bordas. Faltam experiéncias locais de critérios especificos para
o desenho de espacos livres em funcdo de regulacdo de micro-clima, balango hidrico,
conservagdo do solo e corredores de migracdo. Neste ambito, a experiéncia que mais se
consolida ¢ a adequagdo dos fundos de vale como areas de amortecimento de escoamentos
pluviais para mitigagdo das enchentes urbanas que sdo problemas de grande impacto social e
econdmico. Entretanto, a concep¢do que prevalece nessas medidas ¢ a de controlar o
escoamento excedente, gerado pela impermeabilizagdo, mediante a constru¢do de
reservatorios. Concepgdo essa que difunde o modelo de “parque linear de fundos de vale”
parcialmente ocupado por uma grande obra de engenharia e freqlientemente margeado por
grandes avenidas, modelo que com freqiiéncia ¢ repetido sem questionamento quanto a sua
adequagdo ambiental, social e paisagistica local. Esse modelo, embora ofereca parte da
solu¢do para o problema das enchentes, padroniza o espago urbano de lazer ao ar livre,
tratando de forma reducionista esse tema, e ignora o conjunto das dindmicas ambientais nas
vertentes' e na totalidade das bacias. Os escoamentos pluviais na superficie ndo apenas
influem sobre as areas inundaveis nos fundos de vale, como podem gerar processos de
denudacdo e desestabilizagdo de encostas, transporte de solos e outros detritos, erosdes e
acumulacdo de sedimentos a jusante, ampliando as enchentes. Neste cendrio, as medidas de
engenharia para conteng¢do de escoamentos a jusante, embora também importantes, ndo sio
suficientes para tratar a origem do problema. A montante da bacia hidrografica, o tratamento

da permeabilidade e rugosidade do solo, infiltragdo e amortecimento do escoamento podem

! Sobre o conceito de vertentes, ver capitulo 3.1.
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ser essenciais para a preservagdo da qualidade das dguas urbanas, para sua gestdo eficiente e
econdmica e, para isto, o planejamento do sistema de espagos livres tem importancia

fundamental.

Observando a relativa inadequacdo de procedimentos de planejamento e uma espécie de
“crise de uso” do espago livre publico ainda ndo bem compreendida, ha questdes a serem

exploradas, entre tantas:
Funcionais

« Quais as principais atribui¢cdes sociais e ecoldgica-ambientais do sistema de espagos

livres no ambiente urbano?

. Diante da diversidade de comunidades urbanas, qual a diversidade de sentido e de uso

que o espaco livre publico pode adquirir na atualidade?

« Qual o idedrio e as formas de lazer no espago publico para a sociedade atual?

« A preferéncia por lazer ao ar livre esta associada a praticas de satide preventiva?
Dimensionais

« Como mensurar diferentes demandas considerando diferentes fungdes do espacgo livre
publico?

4

. E possivel estabelecer parametros ¢ metas ideais para a reserva de espacos livres,

como um fator de proporcionalidade em % ou m?/hab, para cada uma de suas fungdes?

« Qual ¢ a “capacidade de suporte” de um determinado sistema de espacos livres para
atender a demanda ampliada pela verticalizagdo e/ou implantacdo de um novo

loteamento?
Regulacio

« Quais procedimentos de planejamento urbano precisam ser revistos — e como — a fim
de se contemplar as necessidades especificas de cada ambiente ¢ comunidade em

relagdo ao uso de espagos livres publicos?

« Os setores publicos ou instancias civis de controle social encontram-se
suficientemente instrumentalizados para deliberar sobre casos especificos que
requerem diagndsticos precisos, como a dispensa de reserva de espaco publico em

loteamentos de interesse social?
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« Quais as implicagdes de flexibilizagdo de ocupagdes urbanas em areas de preservacio

permanente?
Desempenho

« Em que medida a insuficiéncia do planejamento de espacgos livres pode ser causa de

sua crise de uso ou o contrario?

« A qualificagdo ecoldgica-ambiental e o lazer podem imprimir sentido de uso para o

espaco publico?

Dada a sua importincia, e por estabelecer uma complexidade de relagdes, o planejamento de
espacos livres configura-se como area especifica do planejamento urbano, uma area de estudo
e interven¢do que articula saberes do campo da arquitetura, engenharia, geografia, sociologia,
ecologia, antropologia, biologia, entre outros. Quando se foca o sentido de uso publico, ainda
¢ preciso incorporar contribui¢des de diversos setores da sociedade que se apropriam desse

espaco, dotando-o de valores e significados que variam de comunidade em comunidade.

Essa ¢ uma “disciplina” que esta em constante desenvolvimento, sendo que muitos trabalhos
se realizam em campos de conhecimento especificos, mas um processo integrado ¢ ainda
incipiente e exige esforcos em longo prazo. Também € uma 4rea especifica de investigacdo
relativamente nova no Brasil, sendo poucas as assertivas nessa matéria. Esta claro que, para se
chegar a proposicdo de um desenho urbano que contemple a estruturagdo de um sistema de
espacos livres publicos coerente com as necessidades locais, do ponto de vista ecoldgico-
ambiental, estético e social, é necessario um processo dinamico, participativo, reflexivo e

idealmente interdisciplinar.

1.1 Objetivos deste trabalho

Nem todas as perguntas anteriores podem ser respondidas em um tUnico trabalho de forma que

o recorte da problematica de pesquisa é:

= O estudo de critérios para localizagdo e distribuicdo de espagos livres publicos que
favoregam o acesso democratico para usos/apropriagdes humanas e a conservagio de
vertentes ¢ fundos de vale mediante o controle de escoamentos pluviais e integragdo

de areas de preservagao.
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O trabalho oferece subsidios a politicas publicas de uso e ocupagdo do solo, apresentando um
método que influencia o desenho urbano a partir do desenho do sistemas de espagos livres,
segundo diretrizes sociais € ambientais. Responde contra a pratica de construg¢do do espago
livre como residuo/conseqii€éncia do espago edificado ou da estrutura viaria. Uma das razdes
para se associar essas duas demandas sobre os espagos livres (usos sociais € conservacio) ¢é
que vem se difundindo de maneira crescente a implantagdo de reservatdrios de aguas pluviais
em areas verdes publicas como solucdo de enchentes urbanas. O uso de reservatdrios em areas
reservadas ao lazer ou a conservagdo, como as areas de preservacdo permanente de fundos de
vale, tem se justificado pelo interesse social dessas intervengdes e também pela suposicdo de
que esse uso ¢ compativel com o lazer. Entretanto, sabe-se da insuficiéncia de critérios legais
em vigor para contemplar essas duas demandas de forma equilibrada e importa saber com
maior clareza quais sdo as variaveis que devem ser estudadas para cada uma das situagdes,

como esses critérios devem ser aprimorados e em que medida as demandas sdo compativeis.

Buscando continuidade e complementagdo de pesquisa desenvolvida em nivel de mestrado na
qual se investigou critérios e ferramentas de monitoramento da reserva de espagos livres
publicos potenciais ao lazer, propde-se esta pesquisa em nivel de doutorado, a fim de se
associar condicionantes topograficos vinculados ao escoamento fluvial e pluvial, aos critérios
sistematizados na pesquisa anterior, contribuindo de maneira mais abrangente para a revisao
de instrumentos de planejamento urbano que contemplem o planejamento especifico de

espagos livres publicos.

Frente as multiplas atribui¢des dos espagos livres para a qualidade urbana, ao se considerar
demandas integradas de lazer e drenagem urbana para a defini¢do de critérios e qualifica¢do
de instrumentos de planejamento de espagos livres publicos, pretende-se contribuir para um

dos elos dessa cadeia multi / interdisciplinar necessaria para tal atividade de planejador.

Como se busca avaliagdes e proposicdes urbanisticas com base em demandas sdcio-
ambientais locais, elege-se uma area no municipio de Ribeirdo Preto-SP para fins de estudos
de variaveis e verificagdo de hipdteses de pesquisa. Como se trata de pesquisa que
interrelaciona questdes ambientais e sociais, para fins de andlise de varidveis de drenagem foi
selecionada como unidade de estudo a bacia do Coérrego Laureano que € sub-bacia do
Ribeirdo Preto. Enquanto que para fins de analise de demanda por espago livre de funcdo
social-lazer, foi determinada como unidade de estudo um setor urbano e de expansdo urbana

delimitado por vias expressas e que abrange o setor censitario oeste, pequena parte dos setores
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censitarios centro e sul e, sobretudo, envolve toda a area urbana e de expansdo urbana da

bacia do Coérrego Laureano.

A éarea de estudo foi escolhida levando-se em conta particularidades de seu contexto urbano
que favorecem a pesquisa, também pela importdncia do municipio como polo de atragdo
regional e nacional, demandando com urgéncia estudos que possam questionar e subsidiar seu
modelo de ocupagdo e desenvolvimento. Maiores justificativas sobre o recorte da area de

estudo e suas caracteristicas, encontram-se no capitulo 4.2.

Historicamente, Ribeirdo Preto sofre enchentes em torno de seus principais corregos e
ribeirdes urbanos, o que desdobrou no Plano Diretor de Macrodrenagem, no ano de 2002, a
previsdo de 14 reservatdrios de aguas pluviais, alguns deles na forma de parques lineares,
ainda que ndo levados adiante. Esses impactos culminaram também na criagdo legal de Zonas
de Impacto de Drenagem (ZID) pela Lei de Parcelamento do Solo do municipio, Lei 2157 de
2007, ainda ndo regulamentadas. Ao mesmo tempo, a administragdo publica vem trabalhando
um plano de gestdo para o sistema de areas verdes e espagos livres, partindo de um Cadastro

Municipal de Espagos Livres Urbanos realizado em 2005.

Parte-se do pressuposto de que a reserva de espagos livres publicos urbanos pode favorecer a
drenagem urbana, ao mesmo tempo em que pode oferecer a cidade lugares apraziveis e
compativeis com diferentes usos, impactando positivamente no conforto do ambiente,
potencializando sociabilidade e urbanidade. Para isso, na perspectiva do planejamento
urbano-ambiental integrado, importa aprimorar critérios e instrumentos de planejamento de
espacos livres publicos contemplando condicionantes topograficos associados ao escoamento
fluvial e pluvial e outros fatores fisicos e sociais que potencializem a fruicdo do espago
publico para o lazer’, em especial algumas condi¢des de acessibilidade determinadas pela rede
vidria.

Tem-se como hipotese geral de pesquisa que o planejamento do sistema de espagos livres
publicos contemplando as varidveis drenagem e lazer, visando a configura¢do de um sistema
bem dimensionado e distribuido pelo conjunto da bacia, ¢ favorecido pela construgcdo de uma
base de referéncia local, na qual sdo diagnosticadas demandas de reserva de espacos livres de

acordo com vulnerabilidades do relevo em funcdo do escoamento fluvial e pluvial, ¢ com

2 E importante salientar que o entendimento sobre a questdo do lazer que aqui se apresenta, relaciona-se com abordagens
socioldgicas contemporaneas que identificam o lazer como qualquer possibilidade de apropriagdo livre, criativa e critica do
tempo e espago, ndo apenas como atividade de recreagdo. Refere-se a toda atividade que gere prazer sobre o individuo,
inclusive o trabalho ou 6cio (ver MARCELLINO, 1995).
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déficits de espagos publicos para lazer ao ar livre, gerando diretrizes objetivas para o desenho
do sistema de espagos livres em novos processos de parcelamento do solo ou em processos de

requalificacdo urbana. Tém-se como hipdteses mais especificas que:

o Os cenarios gerados por cada um desses métodos sdo passiveis de serem
compatibilizados e orientam novos critérios de reserva de espagos livres e

desenhos urbanos, contemplando determinantes socio-ambientais locais.

O estudo de cendrios de parcelamento e ocupag¢do do solo e de configuragdes do
sistema de espacos livres publicos favorece a revisdo critica sobre a concepgdo
desse sistema e sobre a aplicagdo de instrumentos politicos que dispomos a favor

de outras concepgdes mais justas e adequadas.

A Figura 1 sintetiza alguns questionamentos que sustentam essas hipoteses e que sdo os

seguintes:

. Alteragdes em andamento sobre legislagdes pertinentes ao parcelamento do solo
urbano, bem como tecnologias difundidas para conservacio das aguas urbanas, tendem
a consolidar os “parques lineares de fundos de vale, imbuidos de estruturas de
engenharia para controle de vazdes” como pratica de desenho do sistema de espacos

livres;

. A concentracdo de espagos livres nos fundos de vale de bacias urbanizadas ndo ¢
suficiente para assegurar a qualidade ambiental das cidades, sendo também necessario

assegurar espacos livres de ocupacédo e de construgdo nas vertentes das bacias;

« A associagdo de “corredores verdes de encosta” a “parques lineares de fundo de vale”
pode melhorar a conservagdo do solo e conseqiientemente da agua, além de trazer
economia de recursos - ao proporcionar amortecimento e/ou infiltragdo de fluxos a
montante, diminui a demanda por areas inundaveis e também minimiza a necessidade

de estruturas de engenharia para controle de enchentes a jusante;

. As areas verdes distribuidas ao longo de toda a bacia hidrografica e, especificamente,
nas zonas de vertentes entre topos e fundo de vale, sdo importantes para preservar
outros atributos frageis da paisagem, para controlar fatores de vulnerabilidades do

relevo como rupturas e concavidades de vertentes;

« A configuragdo de um sistema de espacos livres contemplando as vertentes pode

também oferecer diversidade a morfologia urbana, maiores oportunidades para respiro
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e repouso no cotidiano, ampliar as areas de abrangéncia de corredores de passeio de
pedestres, ciclistas e também de praticas esportivas como cooper e caminhadas
preventivas - pois a concentracdo das areas verdes nos fundos de vale limita o usufruto
dos beneficios desses parques a populacdo residente em seu entorno, além de criar
dificuldades de acesso em fung¢do da freqiiente presenga de avenidas de grande fluxo

de automoveis em suas margens.
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Figura 1: Esquema grafico de questionamentos de pesquisa
Elaboracdo: Nadia Fontes
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E objetivo geral da presente tese identificar critérios e qualificar instrumentos para reserva de

espacos livres publicos propondo uma sistematica de planejamento que atenda a demandas

potenciais de lazer e drenagem urbana, considerando especificidades socio-ambientais locais.

Sdo objetivos especificos:

Identificar areas vulneraveis em fun¢do do escoamento pluvial e fluvial excedente

gerado pela urbanizag@o das vertentes;

Analisar a compatibilidade entre a reserva de areas verdes associadas a otimizagao da
rede de drenagem e a disponibilidade de espacos livres potenciais ao lazer, em setores

urbanos de Ribeirdo Preto;

Estabelecer critérios de reserva de espagos livres publicos que venham a orientar o
desenho urbano segundo critérios sociais e ambientais, criando sistemas verdes
favoraveis ao fluxo das aguas urbanas e ao fluxo de pedestres, em detrimento da

valorizagdo excessiva do fluxo de automdveis;

Estruturar uma base de referéncia com dados sdcio-ambientais georreferenciados a fim
de subsidiar decisdes sobre o parcelamento do solo urbano de forma mais favoravel a

constituicdo de sistemas de espacos livres publicos.

Sédo resultados esperados do trabalho:

Apresentagdo de critérios para reserva de espacos livres publicos, atendendo, de forma
integrada, a condicionantes de drenagem urbana e disponibilidade de espagos para

lazer publico, considerando especificidades sdcio-ambientais locais;

Sistematizacdo de informagdes e estruturacdo de uma base de referéncia que subsidie

o planejamento urbano e o planejamento especifico de espacgos livres publicos;

Apresentagdo de diretrizes para um desenho urbano que re-valorize o espago livre
publico segundo pardmetros sdcio-ambientais, em detrimento de pardmetros viario-

funcionalistas.



2. SISTEMAS DE ESPACOS LIVRES

“(as pragas publicas) sdo lugares para ver e ser visto, para comprar e fazer

negocios, para passear e fazer politica”. SPIRN, 1996, p.89.

Este capitulo introduz os fundamentos do trabalho em relagdo ao planejamento de sistemas de
espacos livres. Aborda principios, conceitos e notas sobre alguns paradigmas de pracas e
parques do mundo, sem a pretensdo de fazer uma sintese abrangente de todos os modelos
historicos e apenas com o objetivo de contextualizar referéncias que nortearam a pesquisa.
Apresenta também uma revisdo sobre pardmetros quantitativos e qualitativos, bem como

instrumentos utilizados no planejamento de espacos livres.
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2.1 Principios e conceitos

A idéia de espaco livre adquire sentido quando as cidades passam a tal estado de adensamento
de ocupagdo que se amplia a dissocia¢do entre “ares do campo” e “ares da cidade”, entre
“espacos abertos” e “espacos ocupados /adensados”. E um espaco essencialmente urbano,
planejado para as necessidades do homem urbano e mais caracteristico de nucleos densamente

ocupados (Magnoli, 2006b; 2006c¢).

Os espago livres urbanos englobam as estruturas fisicas naturais presentes nas cidades - terra,
agua e ar, nas quais podem se desenvolver a vegetacdo e a fauna urbana. Alguns espagos
livres podem ter um papel mais importante para o equilibrio ecoldgico da cidade, outros, para
uma atividade social; podem estar articulados de forma a responder a uma demanda regional,

ou atendem apenas a uma necessidade local.

Além de simples e indispensavel elemento de regulariza¢do do grau higrométrico da
atmosfera, eliminagfo de toxinas, equilibrio de camadas de ar poluido, de abertura de
areas de luz e sol, os espacos livres tém significado muito maior: ¢ um bem publico
onde, além de promover-se o reencontro do homem com a natureza, desenvolvem-se
as atividades urbanas, com seus ritmos, em todas as escalas, desde a ida diaria ao
trabalho, a escola, as compras, o passeio domingueiro até a percep¢do da mudanga
das estagdes do ano. (KLIASS & MAGNOLI, 2006, p. 247)°

Para a presente pesquisa, “espaco livre” define um grupo amplo de espago cuja principal
caracteristica ¢ a sua clara oposicdo ao espago edificado, devido a pouca ou nenhuma
volumetria sobre o seu solo, em termos de construgdo civil (LIMA et.al., 1994). Os espagos
livres podem ser impermeaveis ou permeaveis, possuirem massa arborea ou apenas vegetagao

rasteira.

Abrange outros termos técnicos como area verde, parque, praga, patio, jardim, canteiro,
unidade de conservacdo, horta, balneario, area de preservagdo permanente, corredor
ecoldgico, entre outros. As areas verdes sdo um tipo de espago livre com cobertura vegetal e

pelo menos 70% de seu solo permeavel’.

Como sistema de espagos livres entende-se o conjunto de espacos com diferentes escalas e

funcgdes, articulados pelo conjunto da cidade (ver item 2.2).

? Reproducio de mimedgrafo de 1969 que consiste em parte do relatério que originou o Plano de Areas Verdes
da prefeitura de Sdo Paulo — SP.

3 Notas de aula do Prof.Dr.Felisberto Cavalheiro (in memorian), pesquisador do tema, em curso do Programa de
P6s-Graduag@o em Ecologia e Recursos Naturais da Universidade Federal de Sdo Carlos em maio de 2001.
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Pela complexidade de fun¢des dos espacos livres na dindmica da paisagem, seja urbana ou
rural, alguns autores os classificam em: espacos livres para conservacdo ecologica-ambiental;
espacos livres para o lazer; espacos livres para ordenacdo das formas / para integracdo
estética; espacos livres para producdo (CAVALHEIRO & DEL PICCHIA,1992; LIMA et
al.,1994; MAGNOLI, 2006 a, 2006b). Essas fun¢des ndo sdo excludentes, mas um
determinado tipo de espaco livre tende a ter uma fungdo prioritaria de acordo com suas

qualidades fisicas e relagdes estabelecidas com o meio.

Dentre os espagos livres para ordenacdo da forma estdo aqueles associados ao sistema viario,
como canteiros centrais e rotatorias, e pequenos jardins estéticos que nem sempre podem
servir ao lazer com conforto e seguranca. Um termo para expressar o conjunto de calgadas,
canteiros centrais e rotatorias ¢ ‘“verde viario”, designando as estruturas urbanas que
acompanham a calha vidria e sdo passiveis de serem vegetadas. Entre alguns autores a malha
viaria ndo ¢ definida como um espago livre, enquanto que outros incorporam ruas, recuos

frontais e laterais dos edificios e quintais.

Neste trabalho, quando se trata das parcelas de espagos livres ou areas verdes advindas da
legislacdo brasileira de parcelamento do solo, excluem-se as cal¢adas que, segundo leis, sdo
quantificadas como sistema vidrio, parte integrante das ruas. Por outro lado, nesta parcela
estdo inclusos canteiros e rotatdrias de avenidas que atendem a dimensdes minimas, conforme

legislag@o.
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2.2 Notas historicas sobre alguns paradigmas

No mundo ocidental da época antiga, medieval e renascentista, as pragas urbanas existiam
como largos para comércio, vida religiosa e outras multiplas fun¢des. A espontaneidade do
tracado das vias geraram largos com formas irregulares e outras caracteristicas tipicas: centro
livre de objetos e estruturas edificadas, tornando o espago favoravel a aglomeragdo humana;
ambientes fechados e protegidos pela proximidade das fachadas dos edificios; distdncia ou
auséncia de vias de grande circulagdo no entorno imediato; ludicidade pela surpresa das
formas; e disposicdo contigua de pragas (SITTE, 1992). Trata-se de uma época em que as
cidades tinham pequenas dimensdes e mantinham-se muito proximas da vida e paisagem
rural. As Figuras 2 e 3 sd3o exemplos desses largos freqiientemente situados em torno de

edificios publicos.

Na segunda metade do século XVII € que surge um novo paradigma para o projeto e uso de
pracas urbanas, mediante os exemplos de reconstru¢do de Paris - Franca e Londres —
Inglaterra, apds os incéndios que destruiram os centros dessas cidades. As reformas foram
tomadas como oportunidade de descongestionar as areas centrais e afastar algumas atividades
de “tumulto” no espago publico, como comércio de rua e apresentagdes de acrobatas. As
pragas entdo ganharam canteiros geométricos e ajardinados, delimitacdo de passeios para

pedestres e tornaram-se “monumentos a si mesmo”(SENNETT, 1988).

A partir desta época, os encontros da vida publica que aconteciam em pragas foram
gradativamente levados para os cafés e teatros. De acordo com Sennett (1988) e Rob Aben
(1999), algumas pragas representativas desse novo momento de Paris sdo Place des Victoires
de 1685, Place Véndome de 1701, Place des Invalides de 1706, Place des Vosges de 1739
(Figura 4) e Place de la Concorde de 1753 (Figura 5). Pragas criadas sem pretensdes de uso
intensivo, espagos vazios em meio a grandes concentragdes, como componentes do urbanismo
barroco de eixos perspectivos e monumentais. Um jardim icone desse urbanismo ¢ o do
Palé4cio de Versalles, Figura 6, do arquiteto André L.é Notre da corte do rei absolutista Luis
XIV (rei da Franga de 1643 - 1715). Em Londres, os modelos adotados foram de pragas
menores, menos isoladas, rodeadas por moradias, mas também desfavoraveis a presenga

humana por serem densamente ocupadas por arvores e arbustos (SENETT, 1998).
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Figura 2: desenho de um conjunto de pequenas pragas medievais ao redor de uma igreja
Fonte: Sitte (1992)

Figura 3: usos na Piazza Dei Signore, Vicenza, Italia
Fonte: Sitte (1992)
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Figura 4: Place des Vosges aberta sobre terrenos onde havia edificagdes
Fonte: Rob Aben (1999)

Figura 5: Place de la Concorde
Fonte: Rob Aben (1999)

Figura 6: Jardins do Palacio de Versalles
Fonte: internet (www.kipar.org; www.twip.org)
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Como enfrentamento a intensa ocupacdo e insalubridade dos centros industriais, os jardins e
parques urbanos sdo gradativamente reconhecidos e valorizados pela sua influéncia positiva
no ambiente da cidade e na satide do cidadido urbano. Ao longo dos anos, o idedrio de parques
vai se desenvolvendo até a concep¢do de um sistema integrado de espacos livres, concebido
desde a escala de vizinhanga até o ambito regional. Nas palavras de Velasco (1971), os jardins
que antes eram oficio de jardineiros, passam a ser tratados como “zonas verdes”, objeto de
trabalho de arquitetos e engenheiros (atualmente, é claro que muitas sdo as profissdes e
saberes que se aglutinam em torno desse objeto, na medida em que sua problematica é ainda

mais complexa).

Os primeiros jardins e bosques foram idealizados para a contemplagdo da natureza, ainda que
de uma natureza construida, preferencialmente em zonas mais afastadas dos centros urbanos,
para descanso e passeio distante da paisagem urbana. Nao houve a preocupag@o com o amplo
uso da populagdo, prevalecendo o carater higienista de um parque como “pulmio da cidade”,

ornamentacio e prazer de uma minoria social ( MAGNOLI, 2006b; VELASCO, 1971).

O primeiro parque publico projetado para fim de recreagdo do homem urbano também foi o
Central Park (Figura 7), em extensa area no centro da cidade de Nova York — NY / Estados
Unidos, projeto de Frederick Law Olmsted e Calvert Vaux vencedores de um concurso em

1858 (MAGNOLLI, 2006b; SCHENK, 2008).

Figura 7: Central Park, na cidade de Nova lorque — o primeiro parque publico.
Fonte: Jellicoe, 2000.
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Depois do Central Park, em 1866 Frederick Law Olmsted idealiza um sistema de espacos
livres, a partir de uma demanda de projeto de parque para o Brooklyn, também em Nova
York. No documento em que apresenta suas propostas, defende os parques como simbolos de
uma vida comunitaria na cidade e discute cuidados com a rede de ruas e transportes para
acesso aos espagos livres, elaborando uma rede de parkways: vias cuidadosamente
arborizadas que interligam diferentes espacos livres, reestruturam o trafego e sdo eixos de

desenvolvimento urbano (SCHENK, 2008).

Sendo Olmsted um pioneiro como profissional paisagista no mundo, pode ter sido o primeiro
a formular a organizagdo de um sistema de espagos livres. Em 1869 inova também na cria¢do
de Riverside, transformando uma fazenda no primeiro “suburbio jardim” onde aplica todo seu
idedrio, em Chicago — IL / Estados Unidos, quando a primeira parkway pode ser construida

(Figura 8).

Figura 8: Planta urbanistica, area verde do setor habitacional e imagens do século XIX de parques
do suburbio-jardim de Riverside.
Fonte: Creese, 1985.
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A proposta de pequenos parques distribuidos dentro das cidades difunde-se no inicio do
século XX, a maneira de “jardins de infincia” préximos ao local de trabalho e de moradia,
influenciados por uma educagéo civica, de saude e higiene, bem como por uma idéia de “lazer
ativo” (MAGNOLI, 2006b). Nessa €poca estavam em ampliacdo os movimentos sociais € as
preocupagdes com a qualidade do tempo livre do trabalho, de forma que a nogdo de lazer
norteia politicas publicas a favor da satde do trabalhador, implicando na multiplica¢do de
espagos publicos e coletivos para recreagdo e esportes. A percepgao de que o tipo de lazer se
diferencia em funcdo das folgas do dia a dia, de finais de semana, de feriados prolongados ou
de férias anuais, interferiu também na proposi¢do de diferentes escalas para o planejamento de
espacos livres (VELASCO, 1971; MAGNOLI 2006a, 2006b; MARCELINO, 1995). A
preocupacdo passa entdo a ser um modelo de sistema de espagos livres ao longo das cidades,
que atenda a diferentes usudrios, inclusive portadores de deficiéncias fisicas. Em muitos
paises, principalmente apds a segunda guerra mundial, a implantacdo de jardins e parques
urbanos foi adotada como uma politica de o6rgdos federais para a revitalizagdo urbana e
demonstra¢do de democracia. Essas areas verdes ou assumiam a forma de bairros jardins na
periferia das cidades, revitalizando um estilo de vida bucdlico e favorecendo uma nova elite
classe média, ou a forma de “estruturas de vizinhang¢a” nos centros urbanos, como espagos
publicos garantidos pelo governo, tratados com a mesma importincia de setores como

educacdo, saude e transporte (Magnoli, 2006b).

A correta hierarquizacdo e distribuicdo sistematicamente planejada nas cartografias,
desde a escala local até a nacional, faria com que os parques contribuissem com
todos os requisitos técnicos para uma sociedade justa, equilibrada, harmoniosa,
ordenada. Talvez feliz, também (Op.cit. 2006b, p.209).
Para garantir a democratizagdo do espaco publico, do esporte e lazer, indices foram calculados
para dimensionar demandas, inclusive segundo faixas etdrias, visando o atendimento de
pracas com equipamentos esportivos, tanques de areia e brinquedos infantis. Pode ser heranga
desse momento historico a obrigatoriedade de todo loteamento reservar areas institucionais e

de lazer publicas, bem como a noc¢do de que essa reserva deve variar conforme a densidade

(o 4
demografica’.

E importante contextualizar outras contribui¢des da arquitetura e urbanismo modernos que

muito influenciaram neste cenario, sobretudo o ideario do ‘“urbanismo culturalista”

* Muitas das referéncias bibliograficas sobre o planejamento do conjunto de pragas e parques trazem o
dimensionamento das areas em fungdo da populagdo por faixa etaria ¢ enfatizam que esse sistema deve ser
implantado em areas de “grande densidade demografica”. Alguns autores referem-se a alta densidade como uma
indicag@o de zonas mais suscetiveis a poluigdo e, conseqiientemente, carentes de espacos livres.
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disseminado por Ebenezer Howard em “Cidades Jardins de Amanh3a” (HOWARD, 1996),
original de 1898 reeditado em 1902, e do “urbanismo funcionalista” sintetizado por Le

Corbusier em “A Carta de Atenas” (LE CORBUSIER, 1989), original de 1941.

Como critica as sociedades e cidades industriais européias, Ebenezer Howard, inspirado
inclusive nas experiéncias de Frederick Law Olmsted nos Estados Unidos, idealiza o modelo
de “cidades jardins” como uma rede policéntrica de pequenas cidades que conciliam entre
muitas areas verdes o espago da industria, do comércio, da habitacdo e demais servigos de
saude, educacio, lazer e cultura, além de terras agricultaveis dentro de um cinturdo verde que
controlaria a expansdo urbana. Sua tese refletiu também sobre uma produgdo coletiva e uma
reforma de fundo socialista, mas tornou-se conhecida mais pela forma de organizacdo do
espaco (TREVISAN, 2004). Segundo Yurgel (1983), a utopia desse urbanismo considerou o

lazer e 6cio como uma dimensdo inerente a um novo modo de vida.

A primeira experiéncia construida de uma cidade-jardim foi Letchworth - Inglaterra, em 1903,
projeto de Richard Barry Parker ¢ Raymond Unwin’. Na Figura 9 vé-se o plano geral da
cidade, destacando os “cinturdes verdes” (greem belt) que controlam sua expansdo e as
calcadas ajardinadas. Em 1907 alguns principios foram traduzidos pelos mesmos arquitetos
no bairro-jardim de Hampstead, nos suburbios de Londres-Inglaterra, multiplicando-se pelo

mundo até os tempos atuais.

> Raymond Unwin evidencia que sua proposta paisagistica foi influenciada pelo trabalho de Camillo Sitte (“A
construco das cidades segundo seus principios artisticos”, texto original de 1889) que foi quem estudou
minuciosamente a qualidade do espago publico das cidades antigas, medievais e renascentistas ¢ defendeu o
projeto de pragas e ruas segundo os principios artisticos dessa época, valorizando a sinuosidade, ludicidade,
irregularidade, surpresa, simplicidade e aconchego do espago, a favor da presenga humana, contrariando o
monumentalismo do urbanismo barroco praticado na renovagio de Paris (TREVISAN, 2004; SITTE, 1992).
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Letchworth
g n_tm li'r'i_'r__ 3

Esquerda: plano geral da cidade com seu green belt; direita: edificios junto a passeios ajardinados.

Figura 9 : A cidade-jardim de Letchworth — Inglaterra.
Fonte: internet (www.lib.umd.edu; www.hertfordshire-genealogy.co.uk)

Dessas concepgdes urbanisticas derivou-se o conceito de “Unidade de Vizinhanca (U.V.)”
que, no inicio do século XX, permeia a politica de planejamento de servigos e espacos
publicos, embasa critérios para dimensionar e distribuir equipamentos de recreago, esportes €
educacdo pelo conjunto das cidades industriais, em varias partes do mundo (ver capitulo 2.3).
Originalmente, unidade de vizinhanca ¢ a idealizagdo de uma unidade residencial “auto-
suficiente” servida por equipamentos e servigos, cujo perimetro deve ser delimitado por vias
coletoras ou expressas e cujo raio ¢ idealizado em torno de setecentos metros para valorizar a
vida e autonomia do pedestre, sendo uma area suficiente para uma populagdo de cinco mil
pessoas. Esse conceito foi formulado por Clarence Arthur Perry em monografia que se
discutia o plano de Nova York de 1929, tendo sido inspirado em trabalho anterior de
Frederick Law Olmsted para essa mesma cidade. Em 1911, Olmsted elaborou o setor
habitacional de Forest Hills, propondo junto a ele uma escola e centro de comércio e servigos
visando uma autonomia em relagdo a cidade no que diz respeito ao abastecimento diario da

populacdo (BARCELLOS, 2000).

A teoria de U.V. se apoia no conceito socioldgico de vizinhanga que em seu
entendimento classico é uma area onde os habitantes se conhecem pessoalmente,
tém habito de se visitar, ou de trocar objetos, servicos e de fazer de vez em quando
coisas em comum. (Barcellos, 2000)
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Clarence Arthur Perry ilustra uma proposta genérica de uma unidade de vizinhanga,
reproduzida aqui como a Figura 10, com um desenho urbano inclusive bastante semelhante ao
proposto para Forest Hills. Observa-se no desenho de Perry o conjunto de pequenos parques
urbanos distribuidos pelo setor, com funcionalidades precisas, diferenciando inclusive espagos

para meninos € meninas.
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Figura 10: Parques de jardins em uma proposta genérico de unidade de vizinhanga, de Clarence Arthur Perry,
Fonte: Barcellos(2000)

Jacobs (2000) critica a intensa apropriagdo do urbanismo a maneira das cidades-jardins e
unidades de vizinhanga durante o século XX. Tomado como féormula de intervengdo, além de
desfigurado por ser apropriado muitas vezes sem a devida andlise e reflexdo, resultou em uma
configura¢do urbana bastante homogénea em diversos territorios do mundo. Tal cenario
também gerou entre outros planejadores urbanos muita resisténcia ao modelo e desconfianga
de sua validade para os objetivos a que se propde. A depreciacdo advém principalmente do
rigor do desenho proposto e da falta de diversidade urbana que se cria devido a auséncia de
proposi¢cdes para usos multiplos do solo, gerando uma cidade fragmentada, de espagos

segregados, especializados em uso e fungdo. Um desenho que dificulta os fluxos de matéria e
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energia da cidade e a propria sociabilizagdo da comunidade que se alimenta essencialmente do
uso ludico e diversificado do espago publico. Ao longo das décadas, a estandartizacdo das
unidades de habita¢do que a aplicacdo de tal modelo gerou, resultou em espagos de exclusio
social, legando as populagdes de menor poder aquisitivo os espacos ndo planejados e

marginalizados da cidade.

Além dessas concepgdes culturalistas e bucdlicas do espaco, também na primeira metade do
século XX consolidam-se os principios da arquitetura e urbanismo funcionalistas, que adotam
o racionalismo técnico-cientifico a favor da expansdo e adensamento planejado das cidades
industriais. Entre os anos 1933 e 1937, anos da terceira e quinta reunido dos “Congressos
Internacionais de Arquitetura Moderna (CIAM)”, respectivamente, tais principios sao
formulados e posteriormente divulgados na “Carta de Atenas” de Le Corbusier (YURGEL,
1983). Entre as novas formulagdes, o lazer é tratado como uma das quatro dimensdes basicas
da vida urbana: trabalhar, morar, recrear e circular. O que implica na proposi¢do de areas
verdes e de recreagdo permeando a cidade e em particular, as unidades habitacionais, para o

que seria necessario “sanear” a cidade existente e formular um “estatuto do solo” (LE

CORBUSIER, 1989):

Doravante todo bairro residencial deve compreender a superficie verde necessaria a
organizagdo racional dos jogos e esportes das criangas, dos adolescentes e dos
adultos.

(...) As zonas edificadas e as zonas plantadas serdo distribuidas levando-se em
considerag@o um tempo razoavel para ir de uma as outras.

(...) Contrariamente ao que ocorre nas cidades-jardins, as superficies verdes nio
serdo compartimentadas em pequenos elementos de uso privado, mas consagradas
ao desenvolvimento de diversas atividades comuns que formam o prolongamento da
moradia.

(...) Os quarteirdes insalubres devem ser demolidos e substituidos por superficies
verdes: os bairros limitrofes serdo saneados.

(...) As novas superficies verdes devem servir a objetivos claramente definidos (...).
Elas deverio, antes de mais nada, ter um papel util, e as instalagdes de carater
coletivo ocuparfo seus gramados: creches, organizagdes pré ou pds-escolares,
circulos juvenis, centros de entretenimento intelectual ou de cultura fisica, salas de
leitura ou de jogos, pistas de corrida ou piscinas ao ar livre. Elas serdo o
prolongamento da habitagdo e, como ela, deverdo estar subordinadas ao ‘estatuto do
solo’. (Op.cit., s/p.)

A Figura 11 ilustra a repercussdo desse movimento em uma campanha do Grupo de Artistas
y Técnicos Espaiioles Para la Arquitectura Contempordnea (G.A.T.E.P.A.C)°, em revista de

1932, na qual se valoriza a arquitetura do lazer urbano ao ar livre. Em parte, a valorizagdo das

8 trata-se de um grupo de profissionais adeptos do movimento dos Congressos Internacionais de Arquitetura
Moderna (CIAMs), entre eles, Josep Lluis Sert, Antoni Bonet Castellana, Josep Torres Clavé, José Manuel
Aizpurua e Fernando Garcia Mercadal.
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areas verdes no espaco urbano busca reparagdo da perda de criatividade e dignidade no

trabalho da era industrial, repetitivo e exaustivo. A Carta de Atenas explicita que se trata de

(...) encontrar uma contrapartida para o trabalho estafante da semana, tornar o dia de
repouso verdadeiramente revitalizante para a saide fisica e moral, ndo mais
abandonar a populagdo as multiplas desgracas da rua. Uma destinagdo fecunda das
horas livres forjara uma satde ¢ um coragdo para os habitantes das cidades. (LE
CORBUSIER, 1989, s/p).
No Brasil, as idéias de Le Corbusier foram adaptadas por Lucio Costa no plano urbanistico
da capital Brasilia. A proposta de “super-quadras” (Figura 12) busca equacionar esse espago
de lazer cotidiano no miolo das quadras, junto aos grandes edificios habitacionais. Segundo
Barcellos (2000), essa configuracdo também traz em si o idedrio de uma unidade de

vizinhanga.
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Figura 11: Debate sobre planejamento de espagos livres na revista do grupo GATEPAC, 3° trimestre de 1932
Fonte: Velasco (1971)
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Figura 12: as super-quadras e seus espagos livres no urbanismo modernista de Brasilia
Fonte: Barcellos (2000); internet (www.vitruvius.com.br/luciocosta)
Criticas se estabeleceram em torno dessas concepg¢des funcionalistas do espago publico e de
lazer nas cidades, contestando que a dissocia¢do do espago-tempo de lazer do espago-tempo
do trabalho concebe a fragmentagdo do individuo (MARCELLINO, 1995). De outro lado, ao
longo do tempo outras criticas se consolidaram em torno das propostas de naturalizacio da
cidade por meio de pragas e parques vegetados, no sentido de que tal “esverdeamento” ndo ¢

suficiente para contribuir para a promog¢ao da vida publica (ALEX, 2004).

Além das preocupacdes sociais sobre os espacos livres, ao longo dos anos desenvolvem-se
também instrumentos de preservacdo de paisagens notaveis. Em 1872, os Estados Unidos
torna-se pioneiro na criacdo de um parque nacional com propdsito de unidade de conservagio,
protegido por lei: Parque Nacional de Yellowstone, com 8.000 km? (VELASCO, 1971). Na
primeira metade do século XX as propostas de conservacdo de areas naturais em torno de
aglomerados urbanos propagam-se pelo mundo. Cria-se desde areas protegidas como

13

“reservas naturais”, até “parques naturais” voltados para o uso mais intenso da populagdo e o
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turismo’. A proposta de Parque Nacional surge da necessidade de se preservar grandes
paisagens e elementos de significativa importdncia ao equilibrio da natureza e ao

conhecimento cientifico. Sdo parques conservacionistas.

Parques Regionais, Metropolitanos e Suburbanos surgem de interesses menos
conservacionistas, embora também se valham da preservacdo de paisagens notdveis. Sao
voltados ao uso mais intenso da populagdo e a exploragdo turistica, pensados para a distracio
da populacdo que reside em grandes cidades. Sdo parques em diferentes escalas de interesse,
pensando nos usuarios em potencial (VELASCO, 1971). Esses parques de uso intensivo que
extrapolam a escala da cidade, podem ser bem sucedidos em locais que sdo pdlo de atragdo
regional ou, ao contrario, podem ser criados como estratégia de atracdo, principalmente

quando envolvem patrimonio natural ou historico.

Nesta época o mundo ja reflete sobre a ecologia e sua aplicabilidade no ambiente urbano, e a
visdo sobre os espagos livres como instrumentos de manutengdo da natureza nas cidades é
ampliada®. Difunde-se o entendimento de que jardins, pragas e parques fazem parte de um
sistema com amplas fun¢des. O texto de Velasco (1971) é um exemplo dessas preocupacdes

que se estendem aos tempos atuais:

(...) com la adopcién de medidas prudentes em materia de ordenacién del territorio,
se pueden prevenir grandes dafios y es posible también mantener y proteger a las
fuerzas naturales. El mantenimiento del equilibrio de las fuerzas de la naturalez es
necesario tanto para la seguridad de la vida del hombre, vinculado a la naturaleza,
como para el sostenimiento de la capacidad de produccion y de regeneracion del
suelo. (...) Por tanto es necesaria la preservacion de una situacion ponderada de los
elementos necesarios para la vida, como son: el suelo, el aire, el agua, la flora y la
fauna. Debido a las multiples funciones que puede revestir el bosque para la
naturaleza y para el esparcimiento de la poblacion, es necesario mantenerlo y
protegerlo, y especialmente las zonas del mismo proximas a los sectores
residenciales. (op.cit, p.100-101)

Questdes em torno de usos atuais:

Além da contradi¢do entre a destinacdo do solo para as areas verdes e a edificagdo, emerge a

contradi¢do com a preocupagdo ecoldgica, todas inerentes ao instituto da propriedade privada

7 Velasco (1971) traz um histérico da criagdo desses tipos de espacos livres até o inicio dos anos 1960. Nessa
época ja haviam iniciativas de parques nacionais para preserva¢do da natureza nos EUA, Canada, México,
Argentina, Brasil, Australia, Nova Zelandia, Japdo, Africa do Sul, Franga, Espanha, Alemanha Oriental, Polonia,
Checoslovaquia, loguslavia, Holanda e Bélgica.

¥ Velasco (1971) faz referéncia a Lei de Ordenagdo do Territorio da Republica Federal da Alemanha de abril de
1965 como inovadora na abordagem ecoldgico-ambiental do planejamento dos espagos livres urbanos.
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da terra, em que o estado tenta intervir buscando o bem-estar social de todos os cidaddos. O
mercado dominante que concebe o espaco por seu valor de troca, vem contribuindo para o
“declinio do uso” do espacgo publico, uma vez que a propriedade e a hierarquia urbana nega
freqiientemente o uso da cidade. Também, assentado na midia, o estimulo ao consumo em
ambientes privados como sindnimo de lazer impregna o espago publico de esvaziamento e
insegurangas. De outro lado, assim como nenhum dominio da légica e da razdo ¢ suficiente
para expropriar por completo o sonho e o desejo (SEABRA, 1996), o sentido de uso do
espago livre publico também permanece nos intersticios da cidade, também ¢& capaz de
insurgir, como ¢ possivel observar em alguns cantos da cidade: por meio do canteiros de
avenida ajardinado pelo morador local; por meio do grupo que procura uma folga em meio a
estreita calgada para repousar e dialogar; dos trabalhadores e artistas informais que pedem
licenga aos transeuntes, buscando area para expor seu produto e obra; das dezenas de familias
de bairros pobres e adensados que concorrem com os veiculos por um espago livre para seu

lazer, entre outros eventos.

A praga publica como lugar do espontaneo, ¢ lugar de encontro e convivéncia entre diferentes
e de possivel apropriagdo, ainda se mantendo como possibilidade de pratica social criativa e
democratica. Mas para essa praga ser efetivamente lugar de uso, sua implantagdo (incluindo
localizag¢do, desenho e equipamentos) precisa corresponder a demandas e praticas locais,
respeitando a diversidade social. Assim como o urbanismo pré-concebido ¢ homogéneo ndo
consegue prover sentido de uso, os espacos livres publicos pré-concebidos de maneira

funcionalista e setorizada também parecem nao dialogar com desejos dos habitantes.

Partindo de observagdes de Jacobs (2000)°, talvez o desenho da praga possa ser revisto,
relacionando-se mais com os fluxos de pedestres do que com eixos e perspectivas sugeridas
por edificios e transito de veiculos, podendo também ser mais receptivos a diversidade de

manifestagdes culturais.

? Para Jacobs (2000), praticas urbanisticas que concebem os espagos publicos de maneira funcionalista,
hierarquizada e setorizada, desconsiderarem a multiplicidade de necessidades humanas, ndo favorecem a
apropriagdo espontdnea nem o espaco legitimo de experiéncias impessoais direcionadas ao bem publico e
coletivo. A autora descreve também que as cidades modernas vivem uma situagdo paradoxal: o medo
estabelecido pela presenca do outro, do diferente, conseqiientemente, o isolamento do individuo, produz a efetiva
inseguranga no espago publico, uma vez que, ¢ justamente a presenc¢a do povo que gera o sentido de apropriacdo
do espaco e cria uma identidade social capaz de sustentar a vitalidade cotidiana do lugar. Apds vivenciar e
analisar durante um longo periodo a apropriagdo do espago publico e suas implicagdes sobre as relagdes politicas
e sociais locais e de vizinhanga, defende a necessidade de se substituir este modelo urbanistico dicotomico do
espago publico em vias de circulag@o e espagos livres de estar e lazer, por um modelo que amplifique e valorize
a presenga das calgadas como o espago de efetivo dominio da coletividade, favoravel as trocas cotidianas
multifacetadas.
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Novos valores e sentidos requerem nova forma de planejar. E necessario rever critérios e
indices propostos em leis. Necessario também estudar como que instrumentos e ferramentas
de planejamento que dispomos podem favorecer andlises de demandas locais, tomando-as

como diretrizes para a implantacdo de espacos livres publicos.

Pela legislagdo brasileira, os atuais critérios de reserva de espagos livres publicos atém-se a
valores quantitativos, expressos em parcela (%) do total da area do loteamento. E certo que
isso ¢ insuficiente como diretriz de um espago livre potencial ao uso, € critério abstrato que
vem gerando espagos repetitivos, alheios a dimensdo do vivido, refor¢ando também o espaco
hierarquizado e a exclus@o social, na medida em que bairros com lotes maiores € menos
adensados, comumente “mais nobres”, recebem maiores parcelas de espacos publicos,

enquanto que o oposto ocorre em bairros “mais vulgares” (de lotes menores, mais adensados).

Esta questdo da diferenca de parcelas de espagos livres publicos entre territérios, leva ainda a
outras reflexdes sobre o conflito entre valor de uso e valor de troca: como regra, em
loteamentos populares os espagos livres publicos tendem a apresentar maior valor de uso —
diante das menores oportunidades de escolhas de seus habitantes para ambientes de lazeres-,
mas esses espacos tendem a ndo existir em proporcdo e distribuicdo satisfatorias, o que gera a
condi¢do de exclusdo; do contrario, a concentragdo de m? de espago livre publico per capita ¢
elevada em loteamentos de classe alta e tem pouco valor de uso — uma vez que essa classe
tende a preferir lazeres e praticas coletivas em ambientes privados -, mas tem grande valor de
troca pela beleza paisagistica, o que conduz o interesse pelo espago publico como mercadoria
e representacdo social. Neste cendrio, ao se propor a transferéncia de indices de espagos livres
publicos de territérios menos adensados para outros mais adensados, como meio de
democratizagdo do espago, enfrenta-se, provavelmente, uma disputa entre interesses sociais e

econdmicos.

Preocupa também qual deve ser um novo padrao do espago publico e do espago livre publico
em particular, para corresponder aos novos usos. Deve-se procurar e adotar um conceito de
natureza adequada para uma cidade mais saudavel, em lugar da reproducdo de “paisagens de
catdlogos”, de padrdo repetido de espécies vegetais, canteiros e de mobilidrios que
desconsideram a biota local e as diferentes possibilidades de usos. Face ao discurso
contemporaneo sobre a sustentabilidade, a busca por novos paradigmas de desenvolvimento
das cidades e de construg¢do da cidade parece também articulada a um novo paradigma para

reconceituagdo e planejamento dos espagos livre.



40

2.3 Métodos, indicadores e indices de planejamento

“;Quién los usa? ;Cuando? ;A qué clases sociales y edades
pertencen? ;Desde qué distancias vienem? ;Qué prioridad tiene esta
necesidad con respecto a otras? ;Qué diferencias estima el usuario
entre los espacios verdes y los espacios vacios? (...) {Como deben
ser? ; Qué superficie se requiere por habitante? ;Cuanto cuesta su
conservacion y su construccion?” VELASCO, 1971, p.15.

Na metade do século XX, multiplicaram-se propostas tedricas ou normas para a quantificagdo
e distribui¢do do “verde urbano” e de espagos de lazer do tipo playlot, playgrounds, playfields
etc. H4 diferencas metodologicas, mas muitas dessas propostas compartilham da necessidade
de se prever o sistema de espagos livres de maneira complexa, considerando especificidades
de diferentes usudrios, em termos de faixas etarias e padrdes culturais; diferentes escalas e
formas de mobilidade; e as muitas fungdes desses espagos - fungdo social, ambiental-
ecoldgica, estética, produtiva ou vidria, entre outras possiveis (CAVALHEIRO & DEL
PICCHIA,1992; LIMA et al.,1994; MAGNOLLI, 2006 a, 2006b; VELASCO, 1971).

O Quadro 2 traz uma coletdnea de sugestdes para o projeto desse sistema, com base em
literatura do tema, trazendo exemplos de paises como Canad4, Estados Unidos, Espanha,
Alemanha e Italia. Em virtude de uma estrutura conceitual comum, foi possivel sistematizar
os diferentes exemplos em um Unico quadro que favorece a apreensdo do conjunto diverso de

.10
categorias = propostas.

Essa proposta de classificacdo (também chamada de “hierarquiza¢do”) do sistema de espagos
livres e respectivos parametros considera: usos predominantes, tamanho, caracteristicas
internas, caracteristicas do entorno que interferem sobre condi¢cdes de acessibilidade
(sobretudo relagdes com o viario), distancia 6tima (raio de influéncia) desses espacos as
residéncias e capacidade de suporte sugerida em termos de area per capita (m*hab) e/ou

usuarios por unidade.

120 termo “categoria”, como encontrado na literatura referente ao modelo teérico de “hierarquia do sistema de
espacos livres”, refere-se a variedade do espago livre em termos de usos e fungdes. O pesquisador Prof. Dr.
Felisberto Cavalheiro (in memorian), da Geografia - FFLCH - USP, em conferéncia no VI Congresso Brasileiro
de Arborizacdo Urbana realizado de 03 a 09 de novembro de 2002 em Goidnia-GO, disse que estava em
discussdo entre alguns pesquisadores da area que o termo técnico "tipologia", que vinha sendo aplicado para
designar a situagdo fundiaria do espago (se privado, potencialmente coletivo, semi-ptiblico ou publico) seria
melhor empregado no sentido de "categoria" e vice-versa. Na presente tese mantém-se o emprego de “categoria”
no sentido original, mas por vezes usa-se o termo “tipo” como sinénimo.



41

Quadro 2: Diversidade de categorias de espagos livres e respectivos padrdes, sistematizadas com base em
Birkholz (1983), Cavalheiro & Del Picchia (1992), Escada (1992) e Nucci (1996).

) ) DISTANCIA | POSICAO e _ SERVICO
CATEGORIA EQUIPAMENTOS | INDICE* | AREA* DA SITUACAO FUNCAO POR
RESIDENCIA | FUNDIARIA UNIDADE
1. PARQUE DE | " arborizagio = i vista da
VIZINHANCA | * jardim 0,75 m?/hab habitagdo em média
= tanques de areia (0,50 util) | 60 a 500 75 a 400 m = publico ou lazer 200
1a. * brinquedos ou m? particular habitantes
Lote de Recreio . bancos Sm?/crianga . distante de
-0 a 6 anos . mesas grandes avenidas
. aparatos para ) . na unidade
1b. jogos O(’gssgl li 221‘;3 450 a de vizinhanga Sl?fbifﬁfgso
Parque de Recreio | * brinquedos "ou 20.000 1502800m | " distante de lazer ou
-6al0anos |=  arborizagio 10 e grandes avenidas 200 a 500
" bancos, etc. m?/crianga - publico ou residéncias
particular
' quadras de = acesso nao
Tt
1c. . i?;gpg: de 0,75 m?/hab 900 a deve depender da
Campo de Recreio (0,50 util) travessia de ruas 700 a 1.200
-10 a 17 anos fu_tebol ou 8,00 80'0200 1002 1.600 m de intenso trafego lazer habitantes
*  pistade m*hab m de automéveis
bicicleta . publico
- vegetacdo, etc.
. campos de
jogos para todas 4,0a *  4margem ur?il;le?de
2.PARQUEDE |, 1da(tl)§s " 10,01(‘):12/hab 2a80 >00a 3'000 ™ | da drea lazer para cada
BAIRRO ambientes para v ha Mo residencial predominante | 10.000 a
repouso 45m ‘/ 10 min a pé . piblico 50.000
. sanitarios usuario habitantes
. lanchonete, etc.
. pista de
ciclismo " uma
. quadras de entre unidade
3. PARQUE esportes 6,0/7,0 10a | 1:200e3000m) b lazer para cada
DISTRITAL . zoologico m?*hab 120 ha 30 min. de p predominante | 50.000 a
= jardim botanico veiculo 200.000
= espaco cultural habitantes
. lanchonete, etc.
. campos de
jogos 200 ha . ualquer
4. PARQUE =  pistade area arte ga c?da de lazer e
REGIONAL ciclismo com E Giblico conservacao
= jardim botanico dgua P
. zooldgico, etc.
. quadras de
esportes uma
i = pistade =  préximo de unidade
5. AREA PARA atletismo de 1,0 a 10 1a80 500 a 1.000 m escola lazer para cada
ESPORTES . campo de m?/hab ha : - publico ou 10.000 a
futebol particular 15.000
- elementos habitantes
vegetais
. perto de
6. 1,0 m*hab g’g EZ escolas lazer
BALNEARIO 1/10 agua ( é a) . publico ou predominante
gu particular
7., . publico ou
CEMITERIO 4,5 m?/hab particular
3 Vegetacdo que = junto ao estética-
VERDE VIARIO | 2companha calgadas, sistema vidrio integracio
canteiros e rotatorias. = publico
9. . .
HORTA 12,0m?hab | 300 m? pa ichiblico ou | brodugio
COMUNITARIA
. apoio para
10. UNIDADE DE lazer . . publico ou conservagio
CONSERVACAO contemplativo particular
. centro de apoio
a pesquisa

Fonte: Fontes, 2003.

* As indicagdes referem-se aos valores minimos € maximos encontrados entre as varias propostas.
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No Brasil, em 1969, essas idéias chegaram a ser incorporadas em um estudo sobre as areas
verdes da cidade de Sao Paulo-SP, basecado em literatura italiana. Tratou-se de um servigo de

consultoria prestado ao governo local, como subsidio ao Plano de Areas Verdes (KLIASS &

MAGNOLIL 2006)"".

Pelo Quadro 2, chegamos a sugestdo de 6,25 a 19,5 m*hab de espagos livres de lazer,
referente apenas aos parques de vizinhanga e parques de bairro; 12,25 a 26,5 m*hab se
somarmos a esses os parques distritais; 13,25 a 36,5m*hab somando as areas exclusivas para
esportes; e chegamos ainda entre 25,25 e 48,5m?*hab se acrescentarmos as areas para hortas
coletivas. Como o quadro reune sugestdes de diferentes autores, alguma disparidade entre
valores de uma mesma categoria pode ser explicada por diferencas metodologicas e também
pelas anotagdes de Velasco (1971) que afirma ter encontrado na literatura especializada certa
confusdo na adocdo da unidade de medida dos indices — m?/hab, m*/moradia ou m*/usuario —
pois um autor teria reproduzido erroneamente a sugestdo de outro, alterando a unidade

m?/moradia por m*hab, implicando superdimensionamento.

Velasco (1971) traz também outras referéncias para a “trama verde urbana” que sdo listadas
nos Quadro 3 e 4 para complementar essa visdo sobre padrdes de qualidade em diferentes
locais do mundo. Nota-se por todos esses quadros que a maior diversidade de categorias
refere-se ao lazer, diferenciadas basicamente por tamanho, tipos de atividades e alguns

parametros de acessibilidade.

" Parte deste trabalho esta reproduzida em Kliass & Magnoli (2006). As arquitetas Rosa Kliass, Miranda
Magnoli e equipe, fizeram um levantamento sobre ofertas e demandas de espagos livres para o lazer, entre outros
estudos, apropriando-se daquela concep¢do hierarquica de categorias. Concluido em fevereiro de 1969, a
proposta estimou uma demanda para 1980 e utilizou-se dos seguintes parimetros:

= parques de vizinhanca com area minima de 2.000m? (ou 8.000 m? para terrenos com topografia acidentada)

e maxima de 25.000 m?, raio de influéncia de 500m, area necessaria de 22,5m?/usudrio, para criangas de 0 a 10
anos. Esses parques nio foram planejados para setores residenciais de nivel médio-alto e alto, considerando que
esse tipo de lazer seria suprido em areas particulares.

= Parques de bairro com raio de influéncia de 1.000m, area necessaria de 45m?*usudrio, para adolescentes de
11 a 15 anos, ou 120m?/usuario para 16 a 24 anos.

»  Parques setoriais com raios de influencia de 5.000m, para lazer de fim de semana. Area necesséria de
100m?/usudrio, atendendo a popula¢io em geral.

Com base em uma proje¢do da populagdo, calculou-se a demanda de 10.373ha de espacos livres para recreacio,
atingindo um indice de 12,4m?/hab, distribuidos entre os trés tipos de parques. Foram avaliadas as areas publicas
disponiveis, quais poderiam ser apropriadas em uma dessas categorias ¢ quais os setores urbanos que
demandariam a criagdo de novos espagos livres. Na época, os espagos livres publicos existentes na cidade de Sao
Paulo foram calculados em 4,8m?/hab.
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Quadro 4: possibilidade de pré-dimensionamento e distribui¢do de espagos livres de lazer na escala do bairro

Espagos livres de Quadra Unidade de 200 a | Unidade de até Unidade do bairro | Total

lazer' habitacional 500 moradias 1.000 moradias (jardim de bairro)

Recinto vigiado 0,75 0,75 m?*moradia 1,50 m?*moradia
m?*moradia

Terreno de jogos 1,10 m*moradia | 0,55 m*moradia | 0,55 m*moradia 2,20 m*moradia

Terreno aberto de jogos 2,10 m*moradia 2,10 m*moradia

Parque de jogos 2,10 m*moradia 2,10 m*moradia

Terreno de aventuras 2,10 m*moradia 2,10 m*moradia

Subtotais 0,75 1,85 m*moradia | 2,65 m*moradia |4,75 m*moradia 10,00 m?/moradia
m?/moradia

Fonte: Velasco (1971)

E passivel de criticas essa subdivisio excessiva dos espacos de lazer em funcdo da faixa
etaria, bastante determinista e funcionalista. Esse questionamento pode ser refor¢ado por um
conceito de lazer mais contemporaneo, influenciado por uma sociologia marxista, que
extrapola a no¢do de “recreagdo e atividades dirigidas para o bem estar” preconizada pela
teoria do lazer de base funcionalista. Em um espirito mais critico, o lazer € visto entdo como a
oportunidade de o individuo empregar livremente o seu tempo para o seu prazer, a sua
escolha. Nog¢do essa que valoriza o dcio, até mesmo inclui o trabalho, e que, indiretamente,
implica a arquitetura de espagos menos funcionalistas/deterministas, livres em amplo sentido

(DUMAZEDIER, 1999; MARCELINO, 1995; MARIN & PADILHA, 2000).

Dentre os que discorrem sobre a hierarquia dos espacgos livres de lazer, Velasco (1971) aponta
sobre algumas fragilidades desse esquema tedrico, defende que essa ndo pode ser uma
concepgdo rigida, que a divisdo pode ser util para se planejar o bairro em diferentes escalas,
mas, que pode ser um tanto desnecessario classificar rigorosamente as areas de lazer por
idade, visto que os grupos e os tipos de brincadeiras se sobrepdem e que a populacdo de um
bairro também tende a migrar ou envelhecer. Sugere que se analise cuidadosamente o perfil
da populagdo atendida e do bairro, para que ndo se criem “inuteis repeti¢des de espagos” ou

uma reserva superestimada.

12 Esses espagos livres de lazer assemelham-se as categorias de numero 1 e 2 do Quadro 2, mas sdo definidas por
Velasco(1971) como:
Recinto vigiado - para criangas de até 5 anos (abstraindo criangas de 0 a 2 anos que estariam mais ligadas as
maes, em jardins mais propicios ao “repouso”). Muito préximo a habitagdo, se possivel, no mesmo quarteiro.
Terrenos de no maximo 50m?.
Terreno de jogos — para criangas de 5 até 8 anos. Distribuidos a cada conjunto de 200 a 500 moradias. Raio
de influencia de 150m. Terrenos em torno de 600 a 800 m
Terreno aberto de jogos — para criangas de 8 até 15 anos. Distribuidos a cada conjunto de 800 a 1200
moradias. Raio de influencia de 400 a 500 metros.
Parque de Jogos — combina os trés primeiros. Pela sua dimens&o maior e uso mais intensivo, inclui 4gua
potavel, lavabos e pessoal especializado para garantir a manutencdo/vigilia de “recintos fechados” e “campos
de jogos” das criangas menores.
Terreno de aventuras — uma area bastante livre, para experiéncias diversas, inclusive “ruidosas e
antiestéticas”.
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O autor esclarece os principios dessa proposta que visa, em nivel tedrico, a democratizagio
das areas de lazer pela cidade, atendendo a diferentes usudrios e diferentes escalas de tempo-
espago. A intengdo € garantir espacos para aqueles que tém menor autonomia para se
locomover pela cidade e também, facilitar cotidianamente o lazer, esporte e repouso ao ar
livre, que podem acontecer no breve tempo entre o término do periodo de trabalho e o

recolhimento para o sono.

Velasco(1971) diferencia os espacos livres planejados para as escalas do bairro, urbana,
metropolitana e regional, sendo que apenas para a primeira instdncia € que seria possivel criar
um espago exclusivo para determinada idade, ainda assim, de forma aproximada. Os parques
maiores podem abranger um conjunto de jardins'> menores que podem ser projetados para
usos especificos e, aqueles mais distantes das aglomeracdes urbanas, freqiientemente de maior
beleza natural, podem ser propicios ao lazer de finais de semana e feriados, permitindo

inclusive acampamentos.

Para Magnoli (2006a), as menores escalas de planejamento dos espacos livres podem ser
diferenciadas em escala do lote (envolve os espagos privados), da rua e dos conjuntos
habitacionais / habitagdes agrupadas, além da escala do bairro, conjunto de bairros (distrito),
nucleos urbanos, metrépoles, sub-regides e regides (MAGNOLI, 2006b). Llardent (1982)"
apud Nucci (1996) simplifica essas escalas em duas: escala dos conjuntos habitacionais, para
os quais deve-se planejar uma “trama verde de detalhe” que inclui variedade de espagos para
lazer cotidiano, esportes e o “’verde de prote¢do”; e a escala da cidade, para a qual se planeja
a “trama verde basica” que envolve parques de diferentes fungdes, com impacto sobre o

conjunto da cidade e regido.

Dentro da escala do bairro, pode-se ter pequenos jardins de lazer projetados e distribuidos de
acordo com relagdes de vizinhanca, pensando em espagos mais seguros para criancas
menores, outros mais dindmicos para criancas maiores € passeios para adultos. Espagos
necessariamente verdes para repouso ¢ lazer cotidiano ao ar livre, integrado a habitagdo.
Velasco (1971) elucida que a demanda por esses “jardins de vizinhanga” (equivalentes a la
,1b e 1c no Quadro 2 e outros) pode ser eventualmente suprida por um tnico jardim ou parque

de bairro (categoria 2 no Quadro 2). Onde as habitagdes j4 sdo dotadas de areas verdes

1 Velasco (1971) faz diferenga entre os termos jardim e parque: um jardim & criado para o tempo livre cotidiano
e esta suscetivel ao uso intensivo, enquanto que um parque tem a dupla fungdo de estar a servigo do tempo livre
e de integrar a natureza na cidade, de forma que a maior porcentagem de sua area deve ser vegetada para fins de
preservagdo do ambiente (op.cit.,p.51 ¢ 76).

' Llardent, Luis Rodriguez-Avial. Zonas verdes y espacios libres en la ciudad. Inst. De Estudios de
Admnistracion Local. Madrid, 1982. 538p.
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particulares, esses pequenos jardins publicos tendem a ser menos usados, podendo se

restringir a equipamentos esportivos (MAGNOLI, 2006b; VELASCO, 1971).

Orientando o planejador, Velasco (1971) constréi um quadro que correlaciona os indices de
diferentes jardins de vizinhanga e chega ao valor total de 10m*moradia’ (quadro 4, ja
apresentado). O autor também interpreta esse esquema tedrico em um grafico com a
distribuicdo das diferentes categorias de espagos livres entre um conjunto de habitagdes

(Figura 13) e outro com os diferentes raios de influéncia (Figura 14).

Destaca-se que a Figura 13 procura explicitar o tipo de parque a implantar a cada nimero de
habitagdes e ndo esta propondo um desenho urbanistico em malha ortogonal, embora parega
que sim ao primeiro olhar. Sobre os raio de influéncia, Velasco (1971) observa que esse pode
ser um parametro para a distribuicdo dos parques e que, a partir dessa pré-localizacdo, os

espacos devem ser dimensionados em funcdo da densidade demogréfica do entorno.

Velasco (1971) sugere que as orientacdes para distribui¢do e dimensionamento dos espagos
livres estejam embasadas na analise sobre o tamanho da aglomerag@o urbana, mais do que no
tamanho da populagao absoluta, além da andlise sobre costumes sociais, habitos locais, clima
e influéncia dos horarios de trabalho sobre o tempo livre que tantos autores destacam
(BIRKHOLZ, 1983; CAVALHEIRO & DEL PICCHIA, 1992; KLIASS & MAGNOLI, 2006;
YURGEL,1983).

A leitura simples das classificagdes e dos indices do Quadro 2, 3 e 4 pode trazer
interpretagdes equivocadas do dimensionamento do sistema de espagos livres, tendo em vista
algumas observagdes de Velasco(1971) ja destacadas nesse texto. Entretanto, mesmo diante
de ressalvas, todas essas sugestdes superam o senso comum de planejamento de areas verdes,
permitindo ampliarmos a no¢do de qualidade de oferta de espagos livres a que estamos
habituados no Brasil, sobretudo porque ¢ sabido, desde a publicagdo de Cavalheiro & Del
Pichia (1992) de que ndo existe no mundo a sugestdo ideal ou o padrdo universal de 12 ou 13
m?/habitante de area verde, no entanto, esse valor ainda ¢ freqiientemente divulgado como

meta de planejamento sem uma analise critica.

1% Velasco(1971) trabalha a maior parte dos indices de espagos livres em fungfo da unidade habitacional e ndo do
habitante. Para chegar aos valores, baseia-se no senso populacional de Madrid — Espanha daquele periodo, que
tem em média 4 habitantes / moradia e 1,2 criangas por moradia. Considera também a porcentagem de cada faixa
etaria ¢ as recomendacdes de especialistas sobre areas minimas necessarias para o desenvolvimento fisico de
cada uma delas para chegar aquelas proposi¢des do Quadro 4.
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La organizacién espacial de la trama verde se relaciona directamente con
el radio de influencia y la capacidad variable de cada uno de los elementos
que la componen; la densidad de poblacién es, en dltimo término, el de-
terminante caracteristico del tamaiio de cada elemento de la trama verde.

Figura 14: esquema grafico-tedrico sobre os raios de influéncia de algumas categorias de espagos livres
Fonte: Velasco(1971)
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E muito importante notar que nos Quadros 2 ¢ 3 nio ha recomendagdes sobre quantidades de
espacos de fungdo estética-integragcdo (verde viario) e Unidades de Conservagdo, pois essas
categorias ndo sdo planejadas em fun¢do de densidades demogréficas. No entanto, ainda ¢
relativamente comum em nosso pais que no calculo de indices de espagos publicos ou areas
verdes, somam-se indistintamente desde canteiros centrais, cemitérios verdes a unidades de

conservagao, dificultando a observacao sobre o cenario real.

Uma referéncia que se tem como guia de qualidade urbana em funcdo da quantidade de
espacos livres ¢ a da “Carta a Londrina e Ibipord” (SBAU, 1996) na qual, apos conferéncias
entre pesquisadores e técnicos especialistas, é recomendado o padrdo minimo de 15m?/hab de
espacos livres dedicados a recreagdo para as cidades brasileiras. Observa-se aqui a associagio
ao “lazer” que revela o cuidado da SBAU em diferenciar os varios tipos e fung¢des dos
espacgos livres, excluindo desse indice aqueles espagos qualificados como verde viario,

cemitérios, hortas ou unidades de conservagao.

Sobre a proporcdo entre espagos livres € espagos construidos, entre alguns cendrios do mundo,
podemos destacar o exemplo da Alemanha onde sdo recomendados 20% do territério para
espacos de integracdo vidria (ruas, calgadas, canteiros e rotatdrias), 40% de espacos livres e
outros 40% para edificagdo (NUCCI, 1996). Recomendagdes na Gra-Bretanha variam a
proporcionalidade de espacos livres entre 10% e 40% do espaco urbano em funcdo da
densidade demografica, ou seja, maiores densidades requerem maiores porcentagens, sendo
que a propor¢do maxima de 40% corresponde a uma densidade de 300 hab/ha e a minima, a
50 hab/ha (BIRKHOLZ, 1983). Esses sdo padrdes para paises cujo clima é bastante ameno.
Pensando nas elevadas temperaturas urbanas das cidades brasileiras e nas densidades de
médias e grandes cidades que ultrapassam os 500 hab/ha, chegando a 2000 hab/ha em
metrépoles paulistas, pergunta-se: no nosso pais, quais seriam as proporcionalidades
razoaveis de espagos livres para amenizac¢do de clima, para manutencdo da biodiversidade e
para organizac¢do de fluxos viarios? Pergunta ainda a ser respondida mediante a dedicago de

muitos.

No Brasil a reserva ¢ predominantemente vinculada a parametros estabelecidos pela
legislacdo, seja por porcentagem de area loteada ou por critérios ambientais baseados no
Cddigo Florestal (ver capitulo 2.3.3). Por outro lado, Magnoli (2006a; 2006b) discute que a
quantidade de area ¢ menos relevante do que o “onde e como” os espacos livres sdo
implantados e, mais importante ainda, é a sua forma de articulagdo como sistema. Para a

pesquisadora, o sistema de espagos livres deve ser planejado como um continuo pela area
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urbana, e a configuragdo de sua distribui¢do variard com o objetivo de propiciar o
enriquecimento das atividades do homem urbano, levando em consideragdo as diversas
escalas de urbanizagdo. Tratando os espacos livres dessa forma, “(...) a dificil e abstrata
polémica da quantifica¢do passa a ser um falso problema, pois a quantidade ¢ constante em

seu todo” (MAGNOLLI, 2006b, p.203).

Como sdo multiplas as varidveis que interferem sobre a qualidade e o uso de uma praga,
jardim ou parque, inclusive fatores subjetivos, ¢ dificil prever a eficiéncia de um sistema de
espacos livres com base apenas em parametros teoricos. A variedade de propostas sugere que
sdo necessarios processos de andlise e monitoramento de condig¢des locais para se chegar a
proposi¢cdes mas, muito embora o referencial de outros territdrios ndo devem ser diretamente
tomados como modelo, entende-se que esse referencial tedrico de organizagdo de categorias
de espagos livres de diferentes escalas e fun¢des contribui para a revisdo de padrdes de
estruturacdo do sistema de espagos livres publicos urbanos visando, sobretudo, uma oferta

mais diversificada e acessivel.

Tendo em vista a critica que vem se consolidando sobre critérios brasileiros de reserva e de
monitoramento de espacos livres, esse modelo traz algumas reflexdes importantes para a
revisdo de tais parametros. Essas reflexdes e as questdes desse modelo tedrico que foram

selecionadas como de interesse a presente pesquisa, estdo apresentadas no capitulo 4.3.

2.3.1 Outros parametros para protecio a poluicdo urbana

Sobre parametros ecoldgico-ambientais de planejamento do sistema de espagos livres, no
titulo 3 e subtitulos sdo apresentadas algumas questdes associadas a drenagem. Neste presente
item estdo breves exemplos para ampliar a visdo do conjunto de varidveis e impactos

ambientais positivos.

Velasco (1971) sugere que cada um metro de espessura de uma massa arborea impacta na
para reducdo de 8 a 10 decibéis do nivel de ruido (80 decibéis é o que o ouvido humano
suporta ¢ caminhdes em estradas produzem em torno de 100 decibéis, enquanto que um
veiculo a 80km/h pode produzir 80 decibéis). Refor¢ca também que o perimetro de um parque

seja 0 mais vasto possivel, para influenciar positivamente sobre ambiente externo do maior



nimero de habita¢des vizinhas a ele, comenta inclusive que as areas mais longitudinais sdo

mais positivas do ponto de vista atmosférico.

Spirn (1995) traz graficos de espagos livres vegetados como zona tampao contra a dispersao
de chumbo gerado pelo transito de automoéveis (Figura 15). Sugere barreiras a margem do
leito carrogavel das ruas com 45m de largura e s6 acima dessa distancia a area estaria
protegida desta polui¢@o, permitindo seu uso intensivo. Esse foi um célculo para vias com 24

mil veiculos / dia.
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Figura 15: Areas verdes como zona tampdo em vias de alto fluxo, para controle de dispersdo de chumbo.
Fonte: Spirn,1995.

Em Frankfurt, na Alemanha, foi tomada a medida de se plantar 4 fileiras de arvores de cada
lado dessas vias de alto fluxo como barreira a polui¢do (sendo que 4 fileiras de arvores de
médio e grande porte, em plantio 4x4 corresponde a uma barreira com 12 metros de

espessura).

Spirn (1995) fala da criag@o de “vias de servidao” para isolamento de 4reas habitacionais, de

comércio e servigos, para garantir circulacdo e renovagdo do ar poluido por vias de grande
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fluxo de automdveis. As areas devem ser enriquecidas com o plantio de arvores, arbustos e
forrageiras que combinadas sdo mais eficientes como barreiras e, como absorverdo impactos
negativos da polui¢do, ndo sdo adequadas para atividades relacionadas a saude, como hortas e

pistas de caminhada, corrida ou ciclismo.

Destaca ainda que a exigéncia de barreiras ¢ maior para as vias arteriais do que para as vias
coletoras (que acolhem até 15 mil veiculos / dia), mas que em ambas esses principios de
projeto de espacos livres devem sem contemplados. Também a margem de vias coletoras,

pequenos parques € pracas devem ser isolados por renques de arvores.

O dimensionamento dessas areas de prote¢do, evidentemente, podem variar em fung¢fo tipo e
nivel de poluicdo, do relevo, ventos, temperatura etc. Modelos matematicos e experimentos
em tuneis de ventos podem ser combinados para se chegar a proposicdes. A solugdo para cada
lugar ¢ tnica, mas, a comprovada eficiéncia de algumas, pode inspirar medidas preventivas

em outros lugares.

Sobre o projeto de pracas e parques “mais confortaveis” ambientalmente, Spirn (1995) dé o
exemplo do Paley Park em Nova lorque, modelo de pocket park', um pequeno espaco com
microclima totalmente diferenciado de seu entorno, por meio de medidas simples envolvendo
vegetacdo e agua, que dialogam com as varia¢des climaticas. Espaco muito freqiientado e
agradavel em diferentes épocas do ano. O sucesso de um espaco confortdvel se da a escolha
adequada de sua localizagdo, forma e materiais que combinados podem criar ambientes mais

quentes para o inverno e mais frescos para o verao.

Destaca a eficiéncia de se planejar em conjunto as ruas, pragas € parques como um sistema
para melhoria da qualidade do ar, conservagdo de energia e conseqiientemente, conforto de
toda a cidade. Nesse sentido, relata o estudo sobre os ventos em Dayton, Ohio, EUA, pelo
qual foi descoberto que os fortes ventos em torno de um conjunto habitacional em setor mais
periférico da cidade, eram decorrentes de amplo espago livre descampado na area central

(soma de estacionamentos, areas institucionais, via expressa € rio).

Ventos noroestes no inverno circulavam livremente por esse centro, criavam turbuléncia em
torno dos altos edificios e baixavam ao solo com alta intensidade, gerando incomodos em
outro ponto. Por fim, a arborizagcdo a noroeste do estacionamento, criando barreira aqueles

ventos, diminuiu a maior parcela do problema no conjunto habitacional que antes parecia

'® Modelo de “parque minimo™ popularizado em Nova York a partir dos anos 1960. Sdo pragas em areas
pequenas, em torno de 1 a 3 lotes urbanos, no meio do quarteirdo, muito propicias ao “respiro” em centros de
alta densidade de ocupag@o, com conforto e seguranga. Ver Alex (2004), Barra (2006) e Blake (2006).
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incontornavel. Uma pequena mudanga na arborizagdo que gerou impactos positivos a longo
alcance. Para grandes areas de estacionamentos experimentaram também o plantio de arvores
em malha espagada como barreiras a ventos de diferentes direg¢des, sendo que essa forma de
distribuicdo da vegetacdo permitiu o melhor uso da area, o que seria diferente se fossem

plantadas em fileiras concentradas.

Spirn (1995) indica Sttutgart - Alemanha como o grande exemplo de planejamento de
corredores de circulagdo de ar, em resposta a inversdo térmica sofrida pela urbanizagdo que,
inclusive, inspirou essa e outras iniciativas na América do Norte. Em Sttutgart, verificaram a
importancia de barrar a ocupagdo de algumas colinas ao redor da cidade, de onde provinham
ventos frescos e puros a noite, em direcdo ao centro. Essas colinas passaram a compor um
sistema radial de espagos livres. Como aqueles ventos sdo fracos, para garantir a sua
circulagdo foram criados amplos corredores verdes, com 100m de largura minima, cuja

ocupagdo ¢ bastante controlada.

Outras medidas foram associadas a essa, em um amplo e desafiador projeto para controle de
microclima. Sua experiéncia tornou-se adequada para regides de ventos fracos freqiientes e
inversdes persistentes, sendo tomada como exemplo pra outras cidades alemas de relevo
semelhante. Algumas questdes importantes para o controle de microclima urbano envolvendo

o planejamento do sistema de espagos livres sdo sintetizadas por Spirn (1995):

(...) Localizar parques e outras areas verdes abertas de modo a preservar o fluxo de
ar fresco em dire¢do a cidade, melhorar a ventilagdo e dispersar ¢ remover
poluentes; explorar o potencial do plantio de arvores em larga escala dentro da
cidade para diminuir o efeito de ilha de calor no verdo e mitigar os problemas dos
ventos; (...) localizar os playgrounds, ciclovias, pistas e corrida, trilhas e areas de
lazer distante das vias arteriais, das vias expressas e de outras fontes de poluigéo;
manter recuo em relagdo as principais vias e rodovias com base no volume do
trafego e nas dire¢des predominantes dos ventos. (...) Orientar os edificios, ruas e
parques para a canalizag@o das brisas desejadas e o bloqueio dos ventos indesejaveis
(Op.cit., p.101-102).
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2.3.2 Um dimensionamento mais qualitativo

Esse item apresenta uma andlise espacial mais qualitativa sobre a configuracido do sistema de

espacgos livres, por meio de “indicadores de disponibilidade de espagos livres de lazer”.

Em busca de embasamento técnico-cientifico para se chegar a revisdo e proposi¢do de
critérios e instrumentos de reserva de espacos livres publicos, foi realizada uma pesquisa de
mestrado (FONTES, 2003) propondo “indicadores de disponibilidade de espagos livres
publicos de lazer”, com base na concepgdo tedrica de diferentes categorias/tipos de espagos
livres apresentada anteriormente. O processo de obtencdo desses indicadores gera o desenho
de manchas urbanas “potencialmente servidas” por um espago livre, o que favorece a
observagdo de déficits de distribuicdo de espagos livres publicos pela cidade, fornecendo

parametros mais qualitativos para o monitoramento dessa reserva.

O funcionamento dos indicadores:

Os indicadores evidenciam possibilidades de acesso a espagos livres de lazer, em funcdo do
tamanho da area, sua distribui¢do na malha urbana e qualidades do sistema vidrio. Essas trés
variaveis associadas determinam potencialidades de uso do espaco, ou seja, se estdo aptas ou

ndo a usos futuros de lazer, independentemente de um paisagismo implantado.

Todo espaco livre publico de lazer deve garantir conforto e seguranca de uso, ndo s6 em
termos de “vigilancia”, como também pelo isolamento de perturbag¢des do entorno e riscos de
acidentes. Na fase de planejamento, esse isolamento pode ser garantido pela relagdo que o

espaco livre mantém com o sistema viario.

O modelo de hierarquizagio sugere o tipo de estrutura vidria que deve estar associado a cada
tipo de espaco livre, por exemplo, pequenos parques de até 400 m? ndo podem estar isolados
por vias de grande fluxo de veiculos. Compreende-se que pela pequena dimensdo, esse parque
ndo tem area util disponivel para se criar barreiras contra a influéncia e os riscos do trafego, e,
acima disso, considerando que esses singelos espacos sdo atrativos para a comunidade de
vizinhanga em um lazer cotidiano e fortuito, sua implantagdo deve corresponder ao passeio e
acesso seguro do pedestre de diferentes faixas etarias ou, prioritariamente, de criangas e
idosos. Isolar a area com gradis ndo ¢ solugo, do contrario, ¢ negagdo de sua fung¢do. Quando

esse pequeno espaco livre ndo € atendido pelo vidrio seguro, entdo, ao invés de ser um espago
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potencial ao lazer, efetiva-se como um espago estético, quicda com alguma qualidade

ecoldgica-ambiental que dependera do cuidado com outras variaveis.

Com base neste raciocinio, o primeiro passo do método dos indicadores de disponibilidade ¢
classificar os espacos livre potenciais de lazer em fun¢do de seu tamanho e condi¢des do
viario, diferenciando-os essencialmente dos que sdo de fungfo estética e de funcio ecoldgica-
ambiental. A relacdo entre tamanho da area e condi¢gdes do entorno ¢ dada pela apropriagdo
do modelo teodrico (Quadro 2) que foi simplificado mediante uma ponderacdo de valores

realizada durante aquela pesquisa.

O passo seguinte é mapear regides “potencialmente servidas” pelos espagos de lazer
classificados. Ainda com base no modelo tedrico, sdo determinados “raios de abrangéncia /
alcance” para cada tipo de espago, que permitem a observagdo sobre pré-condi¢des de
acesso da comunidade de vizinhanca, valorizando inclusive uma mobilidade que independe
de veiculos motorizados. O raio de abrangéncia é diretamente proporcional ao tamanho da
area, pela relagdo de que o aumento da superficie amplia a sua capacidade de suporte ¢ seu

potencial de diversificacdo de usos e atrativos.

Esses indicadores sdo equacionados em formulas (razdo entre superficie urbanizada
potencialmente servida por categorias de espagos livres de lazer, e a superficie urbanizada
total da unidade em estudo) que, num processo comparativo entre unidades, podem ser
favoraveis a avaliagdes de prioridades de investimentos. Mas, para analise de implantacdo e
desenho do sistema de espacos livres, os mapas produzidos durante o processo sdo mais

importantes do que essas equagdes.

As regides servidas pelos espacos livres de lazer ndo sdo identificadas pelo simples tracado de
circunferéncias. Dentre as regides circunscritas em cada circulo, os perimetros das areas
servidas s@o redesenhados de acordo com: contigiiidade do tragado urbano, presenga de vias
de alto fluxo e de outras estruturas urbanas que possam se comportar como barreiras de
acesso. Algumas leituras sdcio-ambientais podem ser derivadas dessas regides mapeadas, por
exemplo, a estimativa do niimero de populagdo atendida ou a excessiva concentragdo e

conseqiiente sub-utiliza¢do de espagos livres em dado setor.

A proposta ¢ bastante interessante para se verificar a qualidade de padrdes de distribui¢ao dos
espacos livres publicos e responde positivamente aquela observagdo de Velasco(1971) sobre a
importancia de se analisar o ordenamento do sistema de espagos livres em fun¢do do tamanho

da aglomeragd@o urbana, mais do que em fun¢do do numero absoluto da populagao.
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2.3.3 Parametros de reserva de espacos livres segundo legislaciio brasileira

Apesar de cientificamente se discutir tantos métodos e indicadores para o planejamento e
reserva de espagos livres, no Brasil isso € feito comumente, ou exclusivamente, em fun¢do do

estabelecido pela legislagao.

A Lei 6.766/79 (Parcelamento do Solo Urbano) previa uma reserva de areas publicas nao
inferior a 35% de uma gleba, destinadas a sistema de circulacdo, equipamento urbano e
comunitario, bem como a espagos livres de uso publico. Importante ressaltar que, em lei, a
defini¢do de 4rea publica inclui: sistema vidrio, areas institucionais para equipamento
comunitario ¢ areas verdes. Nesta definicdo, dentro do vidrio encontram-se as cal¢adas e

dentro das areas verdes encontram-se as rotatorias e canteiros centrais de avenidas.

Quando reformulada pela Lei 9.785/99, passou a ser atribui¢do do municipio a defini¢do desse
critério, desta forma, este padrio tem sido alterado por legislagdes municipais sem que,

contudo, se tenha investigado padrdes adequados ao pais.

Recentemente, novamente a Lei 6.766/79 foi posta em revisdo pelo Projeto de Lei n°
3.057/2000, onde ¢ afirmada a atribui¢do do poder publico municipal para normatizacdo de
taxas de urbanizacgdo: sugere-se a quantificagdo de areas de uso publico proporcionalmente a
densidade de ocupagdo; atribui-se a lei municipal a definicdo de percentagens de
permeabilidade do solo e de areas publicas, sendo essas o minimo de 15% do loteamento;
sugere-se a quantificagdo de APP como area de uso publico e sua utilizagdo como area de
lazer, ndo ultrapassando taxas de 5% de impermeabilizacdo; transfere-se para autoridade
licenciadora a defini¢do de tragado urbano, indica¢do de locais para implantacdo de espacos

publicos e a defini¢do de usos e ocupagdes do solo.

Neste processo de revisdo dos instrumentos de planejamento, grande discussdo ainda vem
sendo travada em torno da Resolugio CONAMA n° 369/2006 que dispde sobre os casos de
“utilidade publica” que justificam a alteracdo do determinado pelo Codigo Florestal em
relagio a Areas de Preservagio Permanente (APPs). Outras regulamentagdes sobre limites de
APPs, que antecedem a n.369, tinham sido estabelecidas pelas Resolugdes CONAMASs n.302
/2002 e n. 303/2002.
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Na resolucdo n.369 propdem-se mudangas sobre o tratamento de areas de preservacdo
. - 17 " ~ ~
permanente em areas urbanas consolidadas ‘', permitindo, entre outras questdes, a supressao
de vegetacdo e exploracdo de APPs para fins de “utilidade publica”, “interesse social” ou
“intervencdo de baixo impacto ambiental”, favorecendo inclusive atividades mineradoras. A
resolucdo estabelece diretrizes gerais dessa ordem, transferindo para o6rgdos licenciadores

municipais a aprovacdo de “usos e ocupagdes” de APPs.

No debate'® sobre essa resolugdo, muito tem se questionado a respeito da aplicabilidade
genérica dessa flexibilidade de usos em diferentes realidades urbanas. Por exemplo, em
pequenas ¢ médias cidades brasileiras, a demanda por solo urbano e regularizagdo fundiaria
ndo ¢ a mesma das metroples, sendo viavel a relocagdo de ocupagdes irregulares em fundos de
vale ou em outros sitios frageis e, conseqiientemente, evitado o comprometimento da funcéo
ecoldgica-ambiental dessas areas. A possibilidade de ocupagdo ou ndo de uma determinada
APP deveria ser avaliada mediante a compreensdo dos processos ambientais no conjunto da
bacia de drenagem e dos niveis de interrelagdes entre as APPs em questio e outras estruturas

ambientais, estimando possiveis impactos decorrentes de sua supressao.

Outro questionamento refere-se a descentralizagdo das normatizagdes urbanisticas desses
casos que, embora possa ser favoravel do ponto de vista da adequagdo das normas a demandas

locais, o risco desse processo ndo ¢ analisado em bases técnicas e politicas adequadas.

Critica-se que estd se propondo um repasse de responsabilidades para os municipios sem,
contudo, a definicdo de uma estrutura minima e a desejavel maturidade administrativa
pertinente a uma gestdo ambiental municipal. A maioria dos municipios brasileiros estido
desprovidos de Conselhos Municipais do Meio Ambiente (COMDEMASs) deliberativos,
instdncia fundamental para um processo de licenciamento municipal, e apresentam ainda
insuficiéncias técnicas para a elaboragdo, a curto prazo, de planos diretores que contemplem

as recentes mudangas e exigéncias.

Esse quadro de reestrutura¢do de instrumentos e praticas de planejamento urbano influi
diretamente sobre a revisdo do planejamento de espagos livres no Brasil. No geral, nota-se

que, nas diretrizes para reserva de espagos livres publicos, ndo vém sendo contempladas de

' Esta resolugdo CONAMA define 4reas urbanas consolidadas como a partir de 50 hab/h4, dotadas de alguma
infra estrutura

'® Esses debates transparecem por meio de comunicagdes em revistas e eventos técnicos ou cientificos. Um
importante momento de questionamento que envolveu profissionais de diferentes areas e diferentes regides do
pais, foi o “Seminario nacional sobre o tratamento de areas de preservagdo permanente em meio urbano e
restri¢des ambientais ao parcelamento do solo”, ocorrido entre 04 ¢ 07 de setembro de 2007, na FAU — USP /
Sdo Paulo.
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maneira sistematica variaveis associadas a regulacdo de micro-clima, balango hidrico ou
conservagdo de biodiversidade, embora algumas dessas questdes sejam abordadas, direta ou
indiretamente, em instrumentos que tratam de areas de preservagdo permanente, conservagao
de recursos hidricos ou unidades de conservacdo, mas nao necessariamente, que tratam da

questdo do uso e ocupagdo do solo urbano.

Instrumentos politicos de planejamento urbano favoraveis para a gestdo ambiental integrada
nas cidades foram contemplados em legislacdo urbanistica brasileira pela primeira vez no
Estatuto da Cidade (Lei Federal n° 10.257), inserindo o valor ambiental e interesse social do
solo. Neste momento, apresentou-se para os planejadores novos desafios de gestdo urbana,
frente a instrumentos como o Zoneamento Ambiental Urbano e o Estudo de Impacto de
Vizinhanga, entre outros, sobre os quais ainda se investiga as formas de operacionalizagédo e

que podem favorecer o planejamento de espacos livres.

O debate ¢ tio atual e necessario visto que a Secretaria de Recursos Hidricos ¢ Ambiente
Urbano do Ministério do Meio Ambiente lancou nesses ultimos meses um projeto para
difundir metodologias de insercdo da varidvel ambiental em Planos Diretores, destacando
questdes relacionadas a areas de preservacdo permanente, buscando também a aplicagdo de
instrumentos previstos no Estatuto da Cidade para o equacionamento de passivos ambientais

(fonte: www.mma.gov.br).



3. SISTEMAS DE DRENAGEM

Esse capitulo organiza principios de planejamento de drenagem em bacias urbanas,
enfatizando algumas medidas que se relacionam com o planejamento de sistemas de espacgos
livres. Apresenta o contexto especifico em que se insere a metodologia proposta para a

analise de escoamentos superficiais.
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3.1 Principios e conceitos

. . 1 C
A 4gua presente na atmosfera move-se rapidamente’’ em forma de chuva (precipitagdo) e, na
superficie terrestre, move-se como fluxo superficial ndo-canalizado ou canalizado na forma de

corregos, ribeirdes e rios (canais fluviais).

Os canais fluviais podem ter diferentes padrdes de forma™ e tém diferentes tipos de leito em
funcdo de suas cheias: leito maior e leito menor. Em fun¢do da existéncia e confluéncia de
canais tributérios, a rede fluvial ¢ hierarquizada em canais de primeira, segunda e terceira
0rdem21, e assim sucessivamente, conforme classica convenc¢do formulada em 1945, por
Robert E. Horton, modificada em 1952, por Strahler, amplamente difundida entre as décadas
60 e 70. Essa hierarquizagdo ¢ entendida como o primeiro passo para a analise morfométrica

de bacias hidrograficas (CUNHA, 1994).

Como a organizacdo espacial do conjunto de rios em uma bacia de drenagem ¢ em parte
controlada pela estrutura geologica e também se relaciona com o clima local, o estudo sobre a
complexidade desses e outros padrdes pode favorecer a interpretagdo da natureza dos terrenos,
a disposicdo das camadas e das linhas de falhamento, dos processos fluviais e climéaticos
predominantes. Coelho Netto (1994) define “bacia de drenagem” como um sistema

Hidrogeomorfologico:

“(...) € uma area da superficie terrestre que drena agua, sedimentos e
materiais dissolvidos para uma saida comum, num determinado ponto de um
canal fluvial.(...) Bacias de diferentes tamanhos articulam-se a partir dos
divisores de drenagem principais e drenam em dire¢@o a um canal, tronco ou
coletor principal, constituindo um sistema de drenagem hierarquicamente
organizado.” (Op.cit., p. 97-98).

Outro termo comumente utilizado como sindnimo de bacia de drenagem ¢ bacia hidrografica.

As sub-bacias em uma bacia de drenagem podem ser identificadas a partir de pontos de saidas

1 Um movimento rapido do fluxo superficial ¢ da ordem de 1m/s, enquanto que um fluxo abaixo da superficie
move-se na ordem de 1m/dia (COELHO NETTO, 1994).

2 As trés formas bésicas de canais sdo retilineas, anastomosadas (ramificagdes em multiplos canais que se
reencontram) ¢ meandrantes. Os canais retilineos sdo menos encontrados na natureza. Os canais meandrantes
estdo comumente relacionados a areas umidas cobertas por vegetacao ciliar e estas formas estdo associadas a um
estado de “estabilidade natural” do canal, mediante certo ajustamento entre variaveis hidrologicas (declividade,
largura, profundidade, velocidade dos fluxos, rugosidade do leito, carga sélida e vazdo).

1 Os “canais de primeira ordem” sdo os que ndo tém tributarios, sdo canais formadores. Dois canais de primeira
ordem confluem e formam um canal de segunda ordem - que s6 podem receber canais de ordem inferior, ou seja,
de primeira ordem. Da confluéncia de dois segmentos de canais de segunda ordem surgem os segmentos de
terceira ordem - que também s6 recebem canais de ordem inferior, ou seja, de primeira e segunda ordens.
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dos canais coletores. Nos pontos em que ha divergéncias dos fluxos de adgua, identificados por
curvas de nivel convexas para baixo, sdo definidos os interfluvios, divisores de drenagem

internos da bacia.

A Bacia de Drenagem tem o comportamento de um sistema aberto porque recebe energia de
forcas subjacentes e perde energia pelo que exporta em seu ponto de saida. Sofre um processo
de “auto-ajuste” na medida em que tais entradas e saidas sdo ajustadas ao interagirem com
elementos e processos caracteristicos da propria bacia - sendo que cada membro influencia e ¢
influenciado por todos os outros membros (COELHO NETTO, 1994). Assim sendo, as
interagdes e alteracdes ambientais em uma dada por¢do da bacia podem afetar areas a jusante
na propria bacia e terdo reflexo também em seu ponto de saida, afetando por sua vez outras
bacias adjacentes a jusante, de forma que “tais aspectos devem ser levados em consideracio
no planejamento das formas de interven¢do humana, mesmo que o interesse do planejador

recaia sobre uma area restrita da bacia de drenagem” (Op.cit., p.100).

A mesma autora enfatiza que a agua é o elemento fisico mais importante da paisagem terrestre
por ser agente de modelacdo do relevo. As chuvas alteram o ciclo hidrologico e afetam o
trabalho geomorfoldgico em bacias de drenagem, inclusive ocasionando erosdes e, portanto,

devem ser tratadas no planejamento de areas urbanas, industriais ou rurais.

Quando se contempla fatores ecoldgicos-ambientais no planejamento do meio fisico,
principalmente os associados ao ciclo da 4gua, hd que se trabalhar com unidade e sub-
unidades da bacia hidrogréafica / bacia de drenagem para compreensdo dos processos. No
Brasil, a bacia hidrografica ¢ determinada legalmente como unidade base™ para o
planejamento do territorio desde a promulgacdo da Politica Nacional de Recursos Hidricos

(Lein. 9433 /1997).

*2 Para se trabalhar com relagdes de interdependéncia entre bacias de diferentes escalas, a Politica Nacional de
Recursos Hidricos define que as bacias hidrograficas regionais sejam geridas por uma Unidade de
Gerenciamento de Recursos Hidricos (UGRH). Uma Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos ¢
estabelecida a partir de limites de bacias hidrografica ¢ um dos critérios usuais para seus limites é somar areas
com até 25.000 Km? e no maximo 50 municipios. Por se tratar de unidades de gestdo, sdo também subdivididas
em “compartimentos” que compreendem bacias menores e menor numero de municipios, para facilitar os
trabalhos coletivos. Esses compartimentos podem ser estabelecidos a partir de homogeneidade de uso do solo e
pontos de perfil sanitario, por exemplo (SAO PAULO, 1995).
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3.1.1 Fluxos no dominio de encostas

Entende-se como encostas “(...) os espagos fisicos situados entre os fundos de vale e os topos
ou cristas da superficie crustal, os quais, por sua vez, definem as amplitudes do relevo e seus

gradientes topograficos” (COELHO NETTO, 1994, pag.94).

Um conceito sinonimo ao de encosta ¢ o de “vertente /atu sensu” definido em Casseti (1991)
como a por¢do do relevo dinamicamente ligada aos processos fluviais, referindo-se ao todo
existente que interfere no sistema fluvial e € por ele interferido. Sdo processos resultantes de
forcas gravitacionais continuas: for¢as perpendiculares que geram efeitos de infiltragdo no
solo e forgcas horizontais que geram efeitos de denudacdo, movimentagdo de massa e
escoamento superficial. Ambas acumulam impactos sobre o sistema fluvial, alterando os

processos particulares desse ambiente que, por sua vez, responde e impacta sobre os demais.

Como “vertente stricto sensu” entende-se a por¢ao do relevo mais instavel delimitada a partir
de onde se iniciam os processos geomorfologicos mais intensos até a zona em que 0s
processos denudacionais sdo substituidos pelos fluviais. Esta definicdo isola os topos de
morro ¢ fundos de vale da idéia de vertentes e corresponde ao que ¢ chamado “zona de

transporte” ou “média vertente”, apresentado adiante.

O presente trabalho utiliza a no¢do de vertente nos dois sentidos, procurando esclarecer, em
cada caso, o seu uso. De forma geral, pode-se indicar que, ao longo do trabalho, quando se
analisa a escala da bacia hidrografica, a unidade de vertente que se tem como referéncia é a do
sentido /atu sensu (tomada também como sinénimo do termo encosta), enquanto que na escala

do loteamento/bairro, a unidade de vertente aplicavel € a do sentido stricto sensu.

Segundo Casseti (1991), as encostas/vertentes sdo os elementos dominantes do relevo, onde
se materializam as relagdes das forcas produtivas e, conseqilientemente, as transformagdes da
paisagem. Da evolucdo das vertentes dependem, por exemplo, a perenidade dos cursos
d’agua. E a forma de relevo mais importante para o homem, onde se concentram suas

atividades, sejam rurais ou urbanas.

Pelas encostas transitam sedimentos e diversos elementos por meio da acdo das aguas, dos
ventos ou dos gelos, em interagdo com as forgas gravitacionais. Esses movimentos geram

processos erosivos ou deposicionais que modelam as formas das encostas — convexas,
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concavas ou retilineas. Formas que, por sua vez, condicionam a espacializagdo de processos

erosivos-deposicionais subseqiientes.

Horton (1933; 1945)* apud Coelho Netto (1994) descreve o perfil da encosta em “zona ndo —
erosiva, zona de transporte ¢ zona de acumulagdo”, relacionando essas zonas com o aumento
do fluxo de chuva na superficie do solo, como mostra a Figura 16. Essas trés zonas também
sdo denominadas respectivamente de alta vertente, média vertente e baixa vertente. Na
medida em que esse fluxo se acumula desde o topo até a base das encostas, a partir de certa
distancia do divisor de dguas, o fluxo de chuva passa a exercer um potencial erosivo sobre a

superficie, ampliado pelo aumento do gradiente topografico.

procesies - o} < \
lentos de - -

hanx{;(w?‘.i ._\
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TRANSPORTE

AcvMULAGAD

Figura 16: Zonas ndo-erosiva, de transporte e de acumulacio em uma encosta
Fonte: adaptado de Coelho Netto (1994)

Essa zona de maior tendéncia a erosdo é chamada de zona de transporte. Na zona nio-erosiva
a resisténcia do solo ¢ maior do que a forca da 4gua, mas na zona de transporte a forca da

agua supera a resisténcia do solo.

Proximo a base da encosta, o gradiente topografico se reduz até chegar a conformagdo dos
vales em torno do canal fluvial. Essa topografia é menos vulneravel a erosdo e pode mesmo
favorecer a deposi¢ao de sedimentos transportados, assim ¢ identificada como uma zona de

acumulagdo. Os materiais transportados das encostas sdo coletados nos fundos de vale e

» HORTON, R.E. The role of infiltration in the hydrological cycle. Trans. Am. Geophys. Union, 14, 446-460,
1933.

HORTON, R.E. Erosional development of streams and their drainage basins: hydrophysical approach to
quantitative morphology. Geol. Soc. Am. Bull, 56, 275-370, 1945.
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podem ser direcionados a jusante, por meio de fluxos concentrados em canais que por sua vez

conectam-se com outros sistemas coletores, vide Figura 17.

ESWAMENTD DB
SUPERFICiE

CONVERGENCIA DE
FLUX0S DAS EnCosTAS
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DA ATRAVES DE CANAIS PE
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bE

SUBsUPERRMCIE

Figura 17: Convergéncia de fluxos na encosta
Fonte: adaptado de Coelho Netto (1994)

O escoamento pluvial, que inclui os chamados fluxos de chuva, distribui-se por diferentes

rotas no dominio das encostas formando:
. fluxo superficial (fluxo superficial tipo hortoniano)**
« fluxo subsuperficial de chuva
. fluxo subsuperficial de saturacdo
« fluxo subterraneo

A Figura 18 ilustra possiveis rotas dos fluxos de 4gua nas encostas, até a jusante dos vales. Os
fluxos de chuva s3o gerados apo6s determinado tempo de chuva e estes fluxos aumentam a
descarga ou vazdo dos canais de drenagem, apos atingi-los. Mesmo terminado o evento de
chuva, o fluxo subsuperficial de chuva pode continuar alimentando o fluxo de base (fluxo que
se mantém nos canais durante os periodos secos, alimentado por aguas estocadas em solos e
rochas), de forma que ndo ¢ bem simples distinguir os fluxos de base dos fluxos de chuva. O
fluxo de subsuperficie é predominante em solos protegidos pela vegetagdo porque favorecem

a infiltracdo, também quando hé acdo da fauna construindo canais de infiltragao.

0 fluxo de chuva superficial também é chamado de “fluxo superficial do tipo hortoniano” como referéncia ao
pesquisador Robert E. Horton, ja citado, que nos anos 1930 integrou o modelo de hidrologia superficial com o
modelo de erosdo pela agao destes fluxos (COELHO NETTO, 1994).



65
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FSH. Fluko Super{:.'cial +ipo Hortoniano
FSSCk- Fluxo Sabsupu’c«'al da_ Chova
£Sb - Fluxe Sobferraneo de Base

Fssat - Fluxe Subsupercial Sato vado

Figura 18: Rotas de fluxos em perfil de encosta
Fonte: adaptado de Coelho Netto (1994)

A questdo dos fluxos subsuperficiais ¢ importante visto que espacgos verdes e permeaveis em
bacias densamente urbanizadas podem aumentar tais fluxos em detrimento de fluxos
superficiais. Tal fato é desejavel desde que seja vinculado a possibilidade de extravasamento
desse fluxo subsuperficial no setor de fundo de vale, isto é, desde que as faixas de areas de
preservacdo permanente sejam mantidas e garantam a estabilidade desses terrenos. O aumento
dos fluxos subsuperficiais, normalmente, ¢ varidvel de acordo com as condigdes de

infiltracdo.

O processo de infiltragdo resulta das relagdes entre entrada de 4dgua na superficie do solo,
estocagem dentro do solo e transmissdo de umidade do solo. Cada solo tem uma capacidade
prépria de absor¢do da agua chamada de “capacidade de infiltragdo” (sobre esse tema ver o
préximo item). Quando a taxa de chuva é superior a capacidade de infiltragdo do solo, o
excedente da precipitagdo forma o fluxo que escoa sobre a superficie (escoamento superficial)
em direcdo aos canais, podendo, no percurso, preencher microdepressdes encontradas -

naturais ou construidas para reservatorios.
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Os fluxos de chuva podem provocar erosdes ¢ os fatores que controlam essa erosdo sio:
erosividade da chuva, erodibilidade® do solo, cobertura vegetal e caracteristicas da encosta.
Dependendo das condic¢des locais, uma erosdo inicialmente concentrada nas microdepressoes
pode evoluir vertical e lateralmente, dando origem a um canal erosivo que, conforme se abre,
da origem a outras encostas que por sua vez originam outras linhas de drenagem (GUERRA,

1995).

As areas de maior concentragdo de fluxos de chuvas estdo adjacentes aos canais que drenam
os fundos de vale, porque recebem as dguas provenientes das partes mais elevadas das
encostas. Isso é valido também para os setores ndo-canalizados que se desenvolvem proximos

as cabeceiras de drenagem (COELHO NETTO, 1994).

Casseti (1991) reforca que a partir do momento em que o homem interfere na vertente,
normalmente provocando o desmatamento, cortes de terra e aterros, interfere nos processos
geomorfologicos naturais. As chuvas deixam de ser interceptadas pela vegetagdo, geram a
desagregacdo mecanica do solo, aumentam o fluxo por terra (escoamento superficial) e
acarretam erosdes, de forma que os processos paralelos predominam sobre os processos
verticais, gerando desequilibrios na vertente, aumentando a saida de matéria e energia que

impactara sobre outras bacias a jusante (op.cit., p.60).

3.1.2 Condigdes do solo e vegetacio na interceptacio de chuvas

A retencdo e infiltracdo do escoamento superficial e sub-superficial dependem de
caracteristicas do solo, como tipos de particulas, porosidade, estruturacdo fisica, entre outras.
Essas caracteristicas sdo de grande interesse para aplicagdes em engenharia civil,
planejamento urbano, agronomia e estudos geomorfologicos sobre a modelagem do relevo

(COELHO NETTO, 1994).

Os solos sdo formados por diferentes particulas que podem ser casacalhos, areias, siltes ou
argilas e podem estar em forma de graos simples ou agregados por matéria organica ou argila.
O arranjo espacial dessas particulas — que pode ser granular, em bloco, prismatica ¢ em placa

— interfere sobre a direcdo e o tempo de viagem da 4agua no solo. E, embora existam

* Erodibilidade pode ser traduzida como a resisténcia do solo em ser removido e transportado, enquanto que
erosividade refere-se a habilidade da chuva em causar provocar essa remogdo e transporte, ou seja, erosio
(GUERRA, 1995).
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A . ~ ~ 2 .
tendéncias em fun¢fo desses padrdes % toda estrutura do solo e, conseqiientemente, a
dindmica dos fluxos, pode ser alterada por meio de acdes fisicas e bioldgicas como

rachaduras, materiais em decomposi¢ao ou escavagdes de animais, por exemplo.

De maneira geral, quanto mais poroso?’ é um solo, maior é a possibilidade de se formar fluxos
de 4gua em seu interior. Se os vazios do solo estdo totalmente preenchidos por dgua, temos os
solos saturados, ou se estdo parcialmente ocupados, temos solos ndo-saturados. Quando a
intensidade da chuva é superior a capacidade de infiltragdo do solo, o excedente da
precipitacdo escoa sobre a superficie em dire¢do aos canais. Apds o inicio da chuva, a taxa de
infiltragdo decresce enquanto que a taxa de escoamento superficial aumenta. Nos primeiros
minutos, as variagdes nessas taxas sdo rapidas, depois se tornam lentas, tendendo a se
estabilizarem apds 1 ou até 3 horas de chuva constante (COELHO NETTO, 1994). Muitas
varidveis se interrelacionam e determinam a capacidade de infiltragio” do solo que varia em

funcio de:

caracteristicas fisicas das chuvas — a intensidade da chuva, junto com as demais
variaveis do solo, define o que entra ¢ o que excede a capacidade de infiltragdo; as
chuvas mais intensas causam maiores impactos no solo exposto ¢ os picos de chuva
de longa duragdo preenchem o potencial de estocagem e eventualmente conduzem o
solo a saturagdo;

condi¢gdes de cobertura dos solos — a cobertura vegetal tende a aumentar a
capacidade de infiltragdo; solos recobertos por florestas geralmente apresentam os
maiores valores de capacidade de infiltragdo, especialmente pela influéncia da
serrapilheira (...). A redugio na densidade de cobertura vegetal ¢ acompanhada pelo
decréscimo da infiltragdo;

condi¢des especiais dos solos — se por um lado a compactag¢do pelo impacto das
chuvas ¢ a selagem por particulas finas deslocadas pelo salpico das gotas de chuva
promovem uma diminuigdo da agua infiltrada, por outro, o aumento da carga
hidraulica na superficie ou das rachaduras de ressecamento do solo ou do declive da
superficie aumentam a infiltra¢o;

condigdes de textura, profundidade e umidade antecedente do solo — estas variaveis
importam na defini¢do da quantidade de 4gua que podera ser estocada antes de o solo
atingir a saturagdo: solos profundos ¢ bem drenados, com textura grosseira e grandes
quantidades de matéria organica apresentardo alta capacidade de infiltragdo; ja os
solos rasos ¢ mais argilosos mostrario baixas taxas ¢ volumes de infiltragido; a
umidade antecedente, se por um lado reduz a ag¢@o capilar que inibe a infiltragdo, por
outro limita o volume de 4gua que pode ser estocado no solo, especialmente nos
mais finos;

atividade biogénica no topo dos solos — a formagdo de bioporos pela atividade da
fauna escavadora e do enraizamento dos vegetais aumenta a capacidade de
infiltrag@o e a percolag@o, conforme foi apontado anteriormente (COELHO NETTO,
1994, p.120).

26 As estruturas granulares e em bloco possibilitam fluxos em todas as dire¢des; estruturas prismaticas favorecem
fluxos verticais; e nas estruturas em placas, predominam fluxos horizontais (COELHO NETTO, 1994).

*7 A porosidade do solo ¢ dada pela razio entre o volume de vazios e o volume total do solo. A forma e
quantidade desses vazios sdo definidas pela organizagio das particulas do solo e os vazios podem também existir
no interior das particulas. A porosidade é uma condigdo inerente a cada tipo de solo, mas pode ser modificada
por outros agentes fisicos e biologicos (COELHO NETTO, 1994).

% conceito definido em 1933 pelo pesquisador Robert E. Horton para expressar a capacidade propria de cada tipo
de solo para absors@o da agua (COELHO NETTO, 1994).
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A vegetagdo tem um papel importante no controle de impactos do escoamento superficial. Ao
interceptar uma chuva (precipitagdo), uma espécie vegetal cria diferentes fluxos, conforme
ilustra a Figura 19. Algumas equacdes” relacionam esses fluxos sendo possivel quantificar a
parcela da chuva (precipitacdo terminal) que efetivamente escoa na superficie mineral apos
ser interceptada por uma espécie vegetal. Estudos revelaram que o fluxo que atravessa a copa
(At) e atinge o solo € o principal componente da precipitagcdo terminal (Pt), em detrimento do
fluxo de tronco. O fluxo de tronco s6 ¢ mais intenso em palmeiras devido a convergéncia de
suas folhas e galhos — em outras espécies o fluxo € disperso pela grande ramificacdo. Mas,
ainda assim, esse fluxo € pouco representativo e pode ser desprezado para célculo da

precipitag@o terminal.

precipitagdo (P); fluxo atravessado (At); evapotranspiracdo (ET); fluxo
armazenado na copa (Ac); fluxo de tronco (Ft); fluxo armazenado em
serrapilheira (As); fluxo terminal / precipitagdo terminal (Pt).

Figura 19: Fluxos produzidos pela intercep¢do da vegetacdo
Fonte: adaptado de Coelho Netto (1994)

O fluxo de tronco, além de eventualmente ser retido pela serrapilheira®®, pode ser rapidamente
infiltrado devido a presenca de raizes no topo do solo. Essas raizes ampliam a porosidade do
solo e conseqilientemente, sua capacidade de infiltracdo e transmissdo da agua, permitindo a

injecdo rapida de adgua no solo. A serrapilheira tem grande contribuicdo para controle de

¥Pt= P—1=P—(Ac+ As)= (At + Ft)— As, onde I = intercepgio (COELHO NETTO, 1994, p.107).
30 camada superficial de solo sob mata, composta por restos vegetais como folhas, ramos, caules e cascas, em
diferentes estagios de decomposigéo.
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vazoes e, em funcdo de condi¢des locais ¢ de caracteristicas fisicas da chuva, a retengdo de
dgua nesta camada pode variar na ordem de 130% a 330% de seu peso seco (COELHO

NETTO, 1994).

Coelho Netto (1994) nao contradiz Tucci (2002) quando verifica que a capacidade da
vegetacdo densa reter o escoamento ¢ mais eficiente em periodos de seca, quando a demanda
por agua pela propria vegetacdo também ¢ maior, e para chuvas de menor magnitude, pois em
outras condi¢des a vegetacdo encontra-se saturada. Apenas chuvas de at¢ 10mm/h podem ser
totalmente interceptadas por um macico vegetal, evitando escoamentos superficiais. As
conclusdes sdo baseadas em estudos na Floresta da Tijuca, na cidade do Rio de Janeiro — RJ.
Coelho Netto (2005) revela que a intercep¢do da chuva pelas copas arbéreas em um macigo
de floresta tropical chuvosa ¢ de 20% do total médio anual de chuva (2300mm) — dado obtido
pela Estagdo Experimental do Rio Cachoeira / Parque Nacional da Tijuca. O Quadro 5
apresenta uma sistematizagdo de pesquisas em vdrias porgdes geograficas do mundo sobre

calculos de intercepcdo de diferentes tipos de florestas.

Quadro 5: Valores de intercepcdo pluvial por diferentes tipos florestais

. , Precipitagdo média ~ o
Autor Tipo de Floresta Pais anual (mm) Intercepcdo (%)

Clegg (1963) Pluvial secundaria Porto Rico 3300 57
Freise (1936) Subtropical Brasil 1950 66 (38)*
Golley et.al (1975) Tropical Umida Panama 1933 19
Hopkins (1960) Tropical Uganda 1130 35
Hopkins (1965) Semidecidua Seca Nigéria 1232 3**
Huttel (1975) Subequatorial Costa do Marfim 2095 10-12
Huttel (1975) Subequatorial Costa do Marfim 1739 22
Jackson (1971) Tropical Tanznia 1230 16

Montanhosa
Kenworthg (1970) Dipteocarpus Malasia 2050 22-25
Kline & Jordan . . .

9

(1968) Pluvial Tropical Porto Rico ? 25
Low (1972) Dipteocarpus Malésia ? 36
McColl (1970) Tropical Pré- Costa Rica 3800 5

Montanhosa
Nye (1961) Semidecidua Umida Gana 1656 15
Pereira (1952) Bambu Quénia 1150 20
Soepadmo & Kira Dipterocarpus [
(1977) Tropical Malasia 2054 37-43
Vaughan & Wiache Pluvial Montanhosa 1. Mauricio 3175 33
(1949)
Lundgren & Tropical A
Lundgren (1979) Montanhosa Tanzania 1230 23
Coelho Netto (1985) | Tropical PL/Encosta Brasil / Rio de

. . 2300 17

(Secundaria) Janeiro

Miranda (1992) Tropical PL/Encosta Brasil / Rio de
. . 2300 24
(Secundaria) Janeiro

*38% = intercepcdo e 28% = Stemflow.
Fonte: Coelho Netto (1994)

**Elevada propor¢do de arvores deciduas.
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Boldrin et.al. (2005), estudando cenarios de urbaniza¢do em uma bacia do municipio de Sao
Carlos-SP, confirmam a alta capacidade de interceptacdo do escoamento superficial por areas
de preservacdo permanente lindeiras aos cursos d’agua. Os estudos indicaram a viabilidade de
“100% de urbanizacdo” da bacia, mediante a conservagdo dessas APPs cobertas por matas e
preservagdo de reservas legais (20% da propriedade) das antigas propriedades rurais
incorporadas pela expansdo urbana. Os autores sugeriram que os cenarios sem enchentes
criticas resultaram, sobretudo, pela influéncia do alto coeficiente de rugosidade (coeficiente

de Manning) das matas ciliares.

Sobre o comportamento de gramineas na intercep¢do de dguas pluviais, Dunne & Leopold
(1978)’" apud Coelho Netto (1994) apontaram que o armazenamento das chuvas com esta
cobertura tende a ser maior no periodo de maximo crescimento da vegetagdo. Coelho Netto
(2005), com base em resultados de trés pesquisas na década de 1990°2, afirma que foi
demonstrado que as cabeceiras de drenagem recobertas por gramineas sdo favoraveis a
infiltragdo da agua da chuva devido aos dutos formados pela densa malha de raizes finas,
onde se formam fluxos de chuva subsuperficiais. Deus (1991) apud Coelho Netto (2004)
simulou chuvas intensas de cerca de 50mm/hora sobre gramineas durante a esta¢do seca,
quando a capacidade de retencdo dessa cobertura era de 500% de seu peso seco. Apds 3
corridas de chuva com 3 horas de duragdo cada, entre intervalos de 1h, verificou que essa

precipitagdo ndo foi suficiente para gerar escoamento superficial.

Maryland (2000) traz dados de sua localidade sobre a capacidade de suporte de canais
vegetados no controle do escoamento de superficie. No Quadro 6 sdo relacionados alguns
tipos de cobertura vegetal, as declividades do terreno em que se inserem os canais, o fator de
erodibilidade do solo (k) e a velocidade do escoamento admissivel em cada situagdo. O fator

de erodibilidade ¢ simplificado em solos tendentes a erosdo (k < 0.3) e solos mais resistentes

(k> 0.3).

As coberturas vegetais trabalhadas nesse quadro sdo algumas espécies de gramineas e também
diferentes combinagdes de gramineas, leguminosas, outras culturas anuais e pedras. Os

extratos de vegetacdo que prevalecem nessas combinacdes sdo baixos, ndo chegam a ser

31 DUNNE, T; LEOPOLD, L.B. Water Enviromental Planning. W.H. Freeman & Company, San Francisco,
818p., 1978.

32 CAMBRA, M.E.E. S. (1999) “Movimentos de Agua na por¢do superior de solos sobre pastagem: o papel do
sistema radicular” Disserta¢do de Mestrado PPGG/IGEO-UFRJ 144p.

DEUS, E. (1991) “O papel da escavacdo das formigas do género Atta na hidrologia de encostas em areas de
pastagem — Bananal (SP)” Tese de Mestrado IGEO/UFRJ 253p.

FERNANDES, N.F. (1990) “Hidrologia subsuperficial e propriedades fisico-mecanicas dos “complexos de
rampa”- bananal(SP).” Tese de Mestrado, IGEO-UFRJ. 150p.



arbustivos e nfo incluem arvores. Nota-se que as gramas imprimem maior resisténcia a

velocidade das aguas.

Quadro 6: velocidades de escoamento superficial admissiveis em diferentes canais vegetados,
sobre solos com diferentes potenciais erosivos.

Table 2-4 Permissible Velocities for Vegetated Channels

Recommended
Permissible Velocity
Erosion Easily
Slope Range | Resistant Soils | Eroded 5cils
MNo. Cover (percent) K< .3 fps K= .3 fps
1. Bermudagrass, Midland 0-5 6.0 5.0
and Coastal, Tufcote 5-10 5.0 4.0
over 10 4.0 3.0
2. Kentucky 31 Tall Fescue, 0-5 5.0 4.0
Kentucky Bluegrass 5-10 4.0 3.0
over 10 3.0 2.0
3.  Grass-legume mixture 0-53 4.0 3.0
5-10 3.0 2.0
4, Red Fesuce, Redtop, 0-5* 3.5 2.5
Lespedeza, sericea, Alfalfa
5. Annuals?, Common Lespedeza 0-5% 3.0 2.0
Sundangrass, Small grain, Ryegrass

1 Commeon bermudagrass is a restricted noxious weed in Maryland.

2 Soil erodibility factor (K), < = less than, > = more than.

3 Do not use on slopes teepter than 10 percent, except for vegetated side slopes in combination with stone or
concrete or highly resistant vegetative center sections.

4 Do not use on slopes steeper than 5 percent except for side slopes in a combination channel as in 3 above.

5 Annuals are used on mild slopes or as temporary protection until permanent covers are established. Use on
slopes steeper than 5 percent is not recommended.

6 Good, dense vegatative cover is assumed.

Source: Maryland Standards and Specifications for Seoil Erosion and Sediment Control (5C5), 1983.

Fonte: Maryland (2000)

Em sintese a interceptagdo pela vegetacdo arbdrea nem sempre € eficiente em caso de chuvas
intensas e de longa duracdo, o que, nestes casos, interfere pouco no controle de cheias
maximas dos rios, quando transbordam e inundam dareas adjacentes. As gramineas, tendo
capacidade maior de retengdo sob chuvas um pouco mais intensas, podem ter papel

importante no controle da drenagem.

E, ainda que ndo diminuam o volume de escoamento superficial em situagdes mais criticas, as
areas vegetadas sdo importantes para reduzir a velocidade e energia desse escoamento,
comportando-se como “barreiras” que controlam a acdo da d4gua sobre processos
geomorfologicos, diminuindo a ocorréncia de erosdes e a magnitude das enchentes a jusante.
Faz-se necessdrio maior conjunto de estudos para compreender o desempenho de diferentes
combinagdes de vegetacdo no controle de escoamento superficial, adequadas a condigdes

climaticas brasileiras.
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3.2 Planejamento de drenagem em bacias urbanas

Dados de diversos municipios brasileiros indicam que o problema de drenagem e enchentes
urbanas estd diretamente associado a alta densidade demografica e impermeabilizagdo do
solo, de forma que o enfrentamento desta questio exige maior compreensao sobre as relagdes
entre espaco urbano e alteragdes do ciclo hidroldgico, exigindo a integracdo entre gestdo de
recursos hidricos, gestdo ambiental e wurbana, nos ambitos técnico e institucional

(PARKINSON et.al., 2003).

O aumento do volume de escoamento superficial e diminuicdo do tempo de concentracio
hidrica, ocasionando aumentos de magnitudes e freqiiéncias de enchentes em areas a jusante
de bacias hidrograficas densamente urbanizadas, tem sido uma constante em cidades
brasileiras. Em contraponto, areas menos urbanizadas apresentam indices de escoamento
superficial e tempo de concentragdo bastante reduzido, implicando em menores riscos

ambientais (TUCCI, 2002a).

O controle de inundagdes € um dos aspectos da gestdo de recursos hidricos e, dentre os usos
predominantemente urbanos da agua, é o que mais interfere sobre estratégias gerais de
planejamento de bacias de dreas urbanas. As inundag¢des urbanas influem sobre a
contaminagdo e poluicdo de aguas superficiais e subterrineas e escassez de agua para
abastecimento. Coloca em risco a saude publica e saneamento ambiental, ¢ implica em

elevados custos sociais e econOmicos para sua corre¢ao.
Ha dois tipos de inundagdes nas cidades (TUCCI, 2002b):

« Enchentes naturais em areas ribeirinhas que ocorrem pela tendéncia natural de o rio

ocupar o seu leito maior.

o Enchentes devidas a urbanizacdo, ou seja, que ocorrem pelo escoamento superficial
excedente em fun¢do de desmatamentos, impermeabilizacdo do solo, canalizagdes de

corregos e rede de condutos que direcionam o escoamento para jusante.

Respeitando o ciclo hidroldgico, a enchente ribeirinha ndo deve ser evitada porque ¢ o meio

que a natureza dispde para controle das vazdes quando em eventos de grandes precipitacdes.

Os prejuizos sociais e econdmicos advém quando o leito maior do rio encontra-se ocupado e

que ¢ uma darea naturalmente sujeita a inundagdo. Compete aos gestores encontrar a
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conciliagdo entre ocupag¢do urbana e conserva¢do de margens inunddveis em proporgdes
viaveis do ponto de vista ecoldgico-ambiental, social e econdmico. Também, as enchentes
devidas a urbanizacdo podem ser melhor controladas mediante o planejamento da ocupagdo

das vertentes, ou seja, das areas que contribuem para o canal.

A gestdo integrada de recursos hidricos deve considerar perspectivas a longo prazo para
aproveitamento de recursos e o equilibrio entre expansdo de capacidade e gestdo de demanda.
Isso reflete uma postura preventiva, onde se valoriza o emprego de medidas nio-estruturais,
entendendo que € mais eficiente o controle de polui¢do na fonte, em detrimento da ampliagdo

de medidas estruturais de tratamento de efeitos (SILVA, 2002).

Medidas estruturais sdo solu¢des de engenharia que integram a infra-estrutura e normalmente
implicam na modificacdo do rio. As ndo-estruturais sdo medidas de carater preventivo que
estabelecem a convivéncia mais tolerante da populagcdo com o rio e as enchentes, associam-se
a praticas de gerenciamento e mudang¢a de comportamento. Medidas estruturais s3o as
conhecidas e difundidas obras de engenharia como eliminagdo de meandros do rio, desvios,
canalizagdes, reservatorios, bacias de amortecimento, entre outras (PARKINSON et.al,.2003;

SILVA, 2002; TUCCI, 2002b).

A gestdo das aguas urbanas apresenta a especificidade de que, além da necessidade de
incorporar no planejamento a interface entre os multiplos usudrios dos recursos (industria,
servigos de abastecimento, esgotamento, drenagem pluvial), estes devem se articular com os
setores “ndo usudrios” dos recursos hidricos, mas cujas atividades, indiretamente, exercem
grande impacto sobre a organizacdo do espaco e conseqiientes demandas: habitacdo,

transporte urbano e gestdo municipal.

Entre outras, questdo principal a ser tratada junto a esses setores para gestdo de recursos
hidricos, refere-se a politica de expansdo urbana. Tal interface € inclusive destacada no artigo
31 da Lei 9433/97 (Politica Nacional de RH) em que se explicita a necessidade de cooperagao
mediante adequagio de instrumentos de uso e ocupagio do solo.

\

Importante compreender que, frente a alta complexidade de relacdes e demandas
estabelecidas, muito variaveis pelas particularidades locais, impera estabelecer uma revisao da
esséncia de um planejamento setorial normativo, procurando estabelecer um planejamento
indicativo em que se prioriza negociacdes e cooperagdes entre agentes/setores, em torno de

objetivos e agdes comuns.
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Silva (2002) aponta uma orientagdo para aplicagcdo dessas proposi¢cdes em relagdo a drenagem
urbana: medidas ndo estruturais a montante da bacia hidrografica, definindo areas restritas a
ocupag¢do, objetivando a “restri¢do de vazdo” na bacia. Salientando a pertinéncia de que a
variavel drenagem urbana passe a ser contemplada sistematicamente em processos de
licenciamento ambiental de loteamentos de grande e médio porte, possibilitando a adequada
reserva de areas ndo ocupadas. Associadas as medidas restritivas, podem ser contempladas

medidas de compensacgdo entre territorios e/ou entre setores de usos da agua.

Muitas observagdes sugerem a importancia do planejamento de espagos livres urbanos como
medidas preventivas, ndo-estruturais, no gerenciamento da drenagem urbana, favorecendo a

constru¢do de cidades com menores riscos ambientais e prejuizos econdémicos.

A concepgdo de um sistema de espagos livres com este fim deve tomar como critério nao sé o
controle sobre a ocupacdo de areas de preservagdo permanente ao longo de cursos d’aguas
(uma categoria especial de espago livre), mas também, o controle de ocupagdo de areas mais
criticas nas vertentes, que podem ser identificadas em funcdo de diferenciais de declividade,

topos de morro, vulnerabilidades do solo e percursos preferenciais do escoamento superficial.

A conservagdo de varzeas urbanas pode controlar enchentes e evitar a polui¢do difusa, na
medida em que se comporta como um “filtro”. Entretanto, como ja constatado em areas
urbanas, grande parte da poluicdo chega aos fundos de vale por meio de galerias pluviais,
indicando que o adequado controle desse escoamento a montante deve trazer uma série de

beneficios ambientais.

Coelho Netto (1994) afirma que o reconhecimento, localizagdo e quantificagdo dos fluxos
d’4gua nas encostas sdo de fundamental importincia ao entendimento e quantificacdo de
erosdo do solo e modelagem geomorfologica, também para previsdes de enchentes ou de
propagacdo espago-temporal de poluentes que convergem para rios. O estudo desses
escoamentos auxilia a busca de solugdes para problemas ambientais impulsionados pela
entrada de aguas pluviais nas encostas, solu¢des que envolvem a defini¢do do uso mais

adequado da terra e o manejo dos solos.
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3.2.1 Sistemas de engenharia e arquitetura no controle de escoamentos

Para solugdo de problemas de drenagem e enchentes, uma nova visdo se difunde associada ao
conceito de “sustentabilidade”, objetivando a mitigagdo de impactos sobre o ciclo hidrolégico
natural e conciliagdo de solugdes corretivas e preventivas. Nesta perspectiva, principios e
medidas basicas do controle do impacto da urbanizagao sobre enchentes sdo (PARKINSON

et.al., 2003; TUCCI, 2002b):

. Novas ocupagdes em uma bacia hidrografica devem controlar o volume de escoamento
e a vazdo de saida, de forma a ndo contribuir para o aumento da cheia natural - a vazio
maxima da drea urbanizada deve ser menor ou igual & vazao das condigdes anteriores,
para um tempo de retorno escolhido (esse ¢ o principio do chamado “Impacto
Hidrolégico Zero” de uma nova ocupagdo sobre sua bacia, visando o ndo aumento do

impacto negativo da urbanizacio em relagdo ao cenario anterior);
. Evitar a transferéncia de impactos da urbanizacdo para jusante;

« Compreender a eficiéncia de um conjunto articulado de medidas de controle, incluindo

medidas estruturais € nfo estruturais;

. Prever meios institucionais para o controle de enchentes, destacando o papel do Plano
Diretor Urbano e Plano Diretor de Drenagem Urbana para definir diretrizes,
Legisla¢des mais especificas para o controle e o0 Manual de Drenagem para estabelecer

normas;

« Definir um horizonte de expansio urbana como medida preventiva, contemplando no
Plano Diretor e em outras legislagdes especificas o planejamento de areas de expansdo

e a densificag@o de areas ja loteadas, segundo critérios de drenagem;

« Monitorar e controlar permanentemente eventuais violagdes das medidas pré-

estabelecidas;

« Educar a populagao, administradores publicos e profissionais para que as medidas de

controle de enchentes sejam implantadas conscientemente.

Os impactos da impermeabilizagdo e da tradicional solu¢do de direcionar o escoamento

superficial por rede de condutos sdo (TUCCI, op.cit., p.475):

« redugdo da infiltragdo no solo;
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. o volume que ndo infiltra fica na superficie, aumentando o escoamento superficial;

. os condutos aceleram o escoamento, aumentando a vazao maxima e antecipando seus

picos no tempo;

. a redugdo da infiltragdo tende a diminuir o nivel do lencol fredtico e reduzir o

escoamento subterraneo;

. a perda de cobertura vegetal gera a reduc¢do da evapotranspiracdo que, além de

aumentar o escoamento superficial, faz diminuir a umidade relativa do ar.

Esses impactos aumentam a probabilidade de enchentes, mas sdo maiores ou menores em
funcdo das condigdes locais: tipo de solo, cobertura, geologia, pluviosidade e clima. Em
situacdes que a estrutura ¢ naturalmente pouco permedvel, a urbanizagdo trard menos
impactos para o aumento do escoamento superficial. Mas a urbaniza¢do e impermeabilizagdo
de bacias em que o escoamento superficial ¢ naturalmente pequeno, ocasionaro alteragdes de

grande magnitude sobre o sistema de drenagem.

Como dito, o planejamento da drenagem urbana pode contemplar medidas estruturais e nio-
estruturais. Como medidas ndo-estruturais, destacam-se (PARKINSON et.a/,.2003; SILVA,
2002; TUCCI, 2002b):

. Zoneamento de areas de inundagdo e controle de sua ocupacgio;

« Manutengdo da permeabilidade do solo (sem edificagdo em superficie ou no subsolo);
. Regulamentagio de loteamento e de cddigo de construgio;

« Sistema de alerta ligado a defesa civil;

« Seguros de inundagdes;

. Incentivos fiscais para uso prudente da area de inundagdo e politica de

desenvolvimento adequada ao municipio.

o Construcdo de equipamentos de uso publico no leito expandido de cursos d’agua
mediante a desapropriagdo por utilidade publica, exercicio do direito de preempgdo e
recebimento de drea em pagamento a concessdo de potencial construtivo em zonas

adensaveis;

« Cobranga pela impermeabilizacdo do solo, articulada com demandas de obras para

contengdo de vazoes.
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Tucci (2002b) afirma que as agdes publicas, de modo geral, t€ém se voltado para medidas
estruturais, sendo que a principal solu¢do ¢ a canalizacdo, transferindo a enchente de um
ponto a outro da bacia. Os custos do quildmetro canalizado sdo elevados: 1,7 milhdes de
ddlares para canais de pequena largura em Porto Alegre e 50 milhdes de dolares para um
canal de 17m de largura ¢ 7m de profundidade, com paredes estruturadas, na cidade de
S.Paulo. Os investimentos sdo altissimos e o problema nio ¢ solucionado, ja que a causa — 0
desmatamento e excesso de impermeabilizagdo - ndo foi trabalhada, a enchente foi transferida
e o canal ainda exigird manutencdo, principalmente quando do aumento da producdo de

sedimentos (por solos desestabilizados a montante e residuos carreados por chuvas).

O mesmo autor ressalta diferentes resultados relacionados a diferentes medidas de controle de

inundacgoes:

. Para infiltragdo e percolacdo — sdo as medidas que se utilizam do armazenamento e
fluxo subterrdneo para diminuir o escoamento superficial. Vantagens dessas medidas:
criam cendrios mais préximos as condigdes naturais, reduzindo custos de implantagdo
de condutos e canais e minimizando impactos de enchentes a jusante. Aumentam a
recarga do aqiiifero, preservam éreas de vegetacdo, reduzem o transporte de polui¢do
para os rios, reduzem as vazdes maximas a jusante e o tamanho dos condutos.
Desvantagens: com o tempo, o solo das areas de infiltracdo podem ficar impermedveis
(colmatados) e exigem manuten¢do. O aumento do nivel do lencol fredtico também
pode atingir constru¢des em subsolo. Solos com dificuldade de percolagdo e pouco
volume disponivel para armazenamento, ndo sdo vidveis para tais medidas de controle
de enchentes, pois, nesse caso, mantém niveis altos de agua por muito tempo na

superficie e reduzem pouco o volume final do hidrograma da bacia.

. Para armazenamento — reservatorios para reter parte do volume do escoamento
superficial, para distribuir a vazdo no tempo e reduzir o seu pico (em residéncias, os
reservatdrios podem ter de 1 a 3 m*. Para controle de macrodrenagem, os reservatorios

tém alguns milhares de m?.).

. Para aumento da eficiéncia do escoamento — sdo as medidas que t€ém a funcdo de
drenar a area inundada, como canais ¢ condutos (como essas medidas tendem a
transferir a enchente para 4reas mais a jusante, funcionam melhor se combinadas com

reservatorios).
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As medidas de controle também podem ser analisadas e classificadas de acordo com a “escala

de influéncia” da agfo na bacia hidrografica (PARKINSON et.al, 2003; TUCCI, 2002b):

Medida de controle distribuida ou na fonte — quando a a¢do de controle se da no lote,
estacionamento, pracas e passeios. Essas medidas compreendem pequenos
reservatorios domésticos, planos e valos de infiltragdo, pisos permedveis, entre outras.
O principio para tais medidas ¢ manter a vazdo preexistente e ndo transferir o impacto
da nova ocupacdo para o sistema de condutos e para jusante. A responsabilidade de

operar tais medidas deve ser do empreendedor.

Medida de controle na microdrenagem - medida de controle no loteamento. A medida
usual de controle na microdrenagem ¢ drenar a area urbanizada por meio de condutos
pluviais até um coletor principal ou riacho urbano. Como dito, essa solugdo transfere
para jusante o aumento do escoamento superficial € com um tempo de deslocamento
menor do que em condi¢gdes naturais / anteriores, provocando assim enchentes nos
troncos principais ou na macrodrenagem. Para que o aumento da vazdo maxima
decorrente da nova ocupagdo ndo seja transferido para outras areas, utiliza-se
normalmente “medidas de controle a jusante” que sdo tanques, lagos e pequenos

reservatdrios para amortecimento do volume gerado.

Medida de controle na macrodrenagem — controle sobre os principais riachos urbanos.
Tradicionalmente, no Brasil, o controle do impacto da urbanizag¢do na macrodrenagem
tem se dado por meio da canalizacdo (dimensionada para escoar uma vazao de projeto
para tempos de retorno entre 25 a 100 anos). Essa op¢ao, como afirma Tucci (2002b),
freqlientemente culmina em um cenario de prejuizos econdmicos, sociais e ambientais
que pode ser assim resumido: uma bacia hidrografica comeca a ser urbanizada a
jusante, ainda resguardando as margens de seu rio que sdo freqiientemente inundadas.
Com a valorizacdo do lugar, essas margens sdo retificadas para “otimizar a ocupagdo”
(descaracterizando por definitivo esse habitat de flora e fauna ainda remanescente na
cidade). Vindo a ocupagdo ¢ a impermeabilizacdo do solo também a montante dessa
bacia, o canal retificado recebe um volume e vazdo maior de escoamento que
extravasa a se¢do, provocando inundag¢do e perdas para os que ocupam “a ribeira”.
Nao havendo mais drea disponivel para infiltragdo ou amortecimento desse
escoamento, a solu¢do encontrada ¢ o aprofundamento do canal e reestruturagio de
suas paredes, resultando em maiores alteragdes do meio e alto investimento financeiro.

Quando a bacia ja estd em estagio avangado de ocupagdo, a tendéncia é que as medidas
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estruturais sejam predominantes para o controle da drenagem, exigindo grandes
recursos. Mas, havendo o planejamento de bacias ainda em desenvolvimento, ha a
possibilidade de se evitar tais custos e prejuizos, utilizando-se de outras medidas

bastante apropriadas.

Parkinson et.al. (2003, p.22) ressaltam que o planejamento mais sustentdvel da drenagem
urbana deve priorizar medidas de controle na fonte. Tucci (2002b, p.496) salienta que
medidas de controle na microdrenagem (vistas como medidas de controle a jusante) podem ter
menores custos e mais facilidade de gestdo se comparados a medidas na fonte, entretanto, a

populagdo também costuma se opor a presenca de grandes reservatorios.

Sugerem que, caso o controle na fonte ndo seja eficiente / suficiente, os loteamento devem
prever uma area para amortecimento da inundacdo em torno de 2% do m? urbanizado,
podendo utilizar para isso parte do espago publico do empreendimento. Os autores refor¢am
que o incentivo ao solo permeavel e o aproveitamento de espacos publicos para
amortecimento de cheias tem facilitado o controle das inundag¢des, uma pratica que diminui os
custos de implantacdo e manuten¢do do sistema de drenagem, mas que requer também o
envolvimento da comunidade para garantir a boa gestio das areas. Afirmam também que para
se obter resultados positivos na drenagem, o controle na fonte ndo precisa necessariamente
prever mecanismos de infiltragdo. Mesmo que o fluxo ndo seja retido, a ndo
impermeabilizagdo ja evita a aceleracdo do escoamento superficial e conseqiientemente, evita

uma vazao de pico mais elevada.

Em rela¢do a medidas de infiltragdo, Tucci (2002b) afirma que estas sdo mais eficientes e
importantes em locais cuja freqiiéncia de chuvas é maior. Para o controle de chuvas de alto
risco com grande tempo de retorno, as zonas de infiltragdo ndo sdo de maior importancia para
minimizar os impactos da urbaniza¢do porque, quando ocorrem essas chuvas, a capacidade
natural de infiltracdo do solo ¢ normalmente inferior a precipitacdo. Para esses casos, o
controle mais eficiente de enchentes ¢ a previsdo de zonas de alagamento e amortecimento do

escoamento.

Galviao et.al (2000) fala sobre os principais elementos de projeto de um sistema de drenagem

que visa o controle de escoamento na fonte:

- Pogos Absorventes - estruturas cilindricas, geralmente profundas, que
permitem infiltragdo de agua no solo, mesmo em situacdes em que a camada
superior do terreno é impermeével.
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Trincheiras de Infiltragdo - estrutura similar ao pog¢o, mas pouco profunda e
com maior desenvolvimento longitudinal. Situam-se geralmente ao longo dos
arruamentos, sendo bastante utilizadas para a infiltragdo do escoamento de vias
e pavimentos.

Bacias de Retencio/Infiltragdo - estas estruturas podem apresentar duas
fungdes: retencdo sem infiltragdo, onde apenas ¢ amortecido o caudal pluvial;
retencdo e infiltracdo, sendo retido o caudal de cheia, que ¢ posteriormente
infiltrado no solo. Podem ser de dois tipos distintos: bacias permanentes, que
apresentam um lengol de agua mesmo em tempo seco, ¢ bacias secas, que
apenas apresentam lengol de agua por ocasides de ocorréncia de precipitagdo.
Estas estruturas ocupam, assim, uma maior area, normalmente aproveitada
para usos multiplos.

Pavimentos Porosos - esta estrutura tem como principal fungéo a infiltragdo de
precipitagdo directa. Podem ser de dois tipos distintos: com estrutura
reservatdrio, que permitem que haja uma retencdo da dgua antes da infiltragdo,
e sem estrutura reservatorio, caso em que a infiltragdo ¢ imediatamente
promovida. Esta solu¢do ¢ maioritariamente empregue em parques de
estacionamento, ou em vias de circula¢do, melhorando, neste ultimo caso, a
seguranga rodoviaria (...). Pode-se também recorrer a combinago das diversas
técnicas, como a associacdo de uma trincheira de infiltragdo, com fungdo de
recolha/retencdo da agua pluvial, com um pogo absorvente, por onde o efluente
¢ infiltrado (Op.cit., 2000).

Figura 20: Trincheiras de infiltragdo com tratamento paisagistico

Fonte: Galvao (2000)



81

Maryland (1999) apresenta uma outra solugdo de drenagem chamada de areas de biorretengao
(bioretention area). Entende-se que essas areas integram a possibilidade de infiltracdo, a
retencdo do fluxo e o amortecimento da velocidade do escoamento, em pequenas escalas, por
meio de areas vegetadas localizadas em linhas de drenagem. Caracteristica peculiar dessas
areas ¢ a diversidade vegetal entre espécies arbustivas e forragdes, que promovem uma
densidade vegetal no nivel do solo favoravel ao controle de escoamentos, ao contrario do que
seria um macic¢o de arvores. Viu-se no item 3.1.2 que, em macicos arboreos, a serrapilheira ¢
a maior responsavel pelo controle de fluxos e, no caso dos “biorretentores”, é o maci¢o de

arbustos e forragdes que faz esse papel . A Figura 21 é exemplo dessa estrutura.

Figura 21: “biorretentores” em estacionamento.
Fonte: Maryland (1999)

Na mesma publicagdo, outro exemplo de se trabalhar a vegetacdo na retencdo do escoamento
¢ por meio de bacias gramadas que recebem o fluxo de areas de pequeno declive e o retém ao
longo de toda a linha de drenagem. Essas bacias sdo lineares e um atraente elemento

paisagistico, que pode favorecer o lazer em escalas de vizinhanga.

As Figuras 22 e 23 exemplificam essas bacias e como sdo articuladas no planejamento de um

conjunto residencial. O sistema foi planejado para um tempo de retorno de 100 anos, em
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terrenos de declividade a 1%. Esse ¢ um exemplo muito significativo sobre a possibilidade de

se trabalhar com estruturas de baixo impacto também para controle de chuvas intensas.
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Figura 23: bacia de detencdio vegetada, associada a lote residencial.
Fonte: Maryland (1999)

Com os mesmos principios e solugdes semelhantes, em Cormier & Pellegrino (2008) tem-se
exemplos de outras tipologias de verde urbano associadas ao planejamento da drenagem: os
jardins de chuva, canteiros pluviais, biovaletas, lagoas pluviais e grades verdes. Sdo estruturas
que podem ser adequadas ao planejamento de um conjunto habitacional, da rua e do bairro, ou
podem ser tratadas como solugdes para um lote isolado. Como tratamento do edificio, tem-se

também os tetos verdes e cisternas para armazenamento de dguas captadas de telhados.

Destacam-se experiéncias de jardins de chuv%lineares, acompanhando as calgadas (Figura
24). Quando implantados junto ao meio fio funcionam como elementos de controle da
polui¢do difusa carreada pelas dguas que atravessam o leito carrogavel das ruas. Esses jardins
associados a vias sdo também utilizados como meio de resguardar e valorizar a presenca de

pedestres.

3 Meio fio: linha de pedras ou outros elementos que fazem o acabamento das calgadas na divisa com o leito
carrogavel das ruas. Formam-se como degraus entre as calgadas ¢ o leito carrogavel.
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Figura 24: exemplos de jardins de chuva e canteiros pluviais
Fonte: Cormier & Pellegrino (2008)

Definem os jardins de chuva como depressdes topograficas para amortecimento, infiltragdo e
tratamento de escoamentos pluviais. Podem ser construidas artificialmente ou a partir de uma
topografia natural. O solo dessas depressdes € trabalhado com compostos e outros insumos
que melhorem sua porosidade. Sdo enriquecidos com vegetagdo que contribui para a
evapotranspiragdo e oferece suporte a microorganismos que fazem o tratamento de poluentes
presentes na agua. Quando o fluxo é maior do que a chuva de projeto ou a infiltracdo ndo ¢
favorecida pelas caracteristicas pedoldgicas e geoldgicas locais, a dgua ¢ vertida em

extravasadores.

Canteiros pluviais sdo jardins de chuva compactos. Biovaletas sdo valetas tratadas como os

jardins de chuva, captam e direcionam os fluxos a outras estruturas e, dessa forma, sdo
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elementos de um sistema maior. Lagoas pluviais sdo bacias de retengdo com paisagismo a
favor da preservagdo de areas brejosas, valorizadas como habitat de fauna urbana; sio criadas
também como estruturas para acolher fluxos excedentes de corregos e rios urbanos durante

chuvas criticas.

As grades verdes sdo combinagdes de diferentes tipologias, arranjadas para atender a amplos
setores urbanos. Essa ¢ uma denominacdo que vem sendo utilizada para acdes de
reurbanizacdo de bacias hidrograficas, voltadas ao replanejamento da drenagem urbana com

principios mais sustentaveis.

Como se trata de uma mudanga de paradigma, a implantagdo desses modelos vem sendo
acompanhada por ag¢des educativas para que os moradores / usudrios compreendam as

solugdes e, inclusive, colaborem com sua manutengao.

Cormier & Pellegrino (2008) sugerem que a adequagcdo ambiental de estruturas verdes
urbanas, especificamente sua adequagdo como medidas de drenagem mais sustentaveis, pode
se tornar um paradigma de revitalizagdo urbana. A consolidacdo dessas “estruturas verdes
urbanas mais sustentaveis” pode depender de algumas conexdes das solugdes técnicas com
outras dimensdes, por exemplo: a¢des educativas que venham ampliar a compreensio e
apropriagdo das pessoas sobre a técnica, seu funcionamento e valor; solugdes que retratem o
patrimonio fisico e bioldgico da regido; a incorporacdo da arte e de principios arquitetdnicos
que “revelam a forma-fun¢2o” no espago; cuidados com o conforto para o encontro de pessoas

em meio a esses ambientes que recuperam a natureza.

Impactos de sistemas de infiltracio:

Os sistemas de controle na origem / de infiltragdo exigem mais cuidados de manutencdo do
que os sistemas tradicionais de galerias que direcionam os fluxos a jusante, entretanto,
apresentam outros beneficios ambientais e sociais que superam as medidas tradicionais, além
de serem viaveis economicamente. O Quadro 7 mostra a viabilidade econdmica de sistemas
de controle de escoamento na origem, a partir da comparagdo entre custos de um sistema
tradicional de galerias e de um sistema tradicional otimizado pela combinag¢do com sistemas
de infiltragdo a montante, para uma mesma area de intervengdo. Ambos os sistemas
comparados utilizaram pavimentos tradicionais, sem permeabilidade, e os dados sdo de uma

experiéncia em Lisboa — Portugal, contabilizados na moeda “contos”.
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Quadro 7: custos comparativos entre solu¢do de drenagem tradicional e controle na origem, em Lisboa-Portugal.

Componente Solugdo convencional (contos) | Solugdo de Controle na origem
(contos)
Estruturas de infiltragdo - 5.503
Pavimentos 69.597 69.597
Tubulagdes 19.244 5.383
Movimentagao de terras 5.383 1.590
Caixas de inspegio 5.002 2.231
Total 99.226 84.304

Fonte: adaptado de Galvéo et.al. (2000)

Galvao et.al. (2000) reforca que, além dessa viabilidade econdmica dos sistemas de infiltracdo
a montante, essas medidas geram outros impactos positivos dificeis de serem valorados /
quantificados, como a integracdo paisagistica e a possbilidade de se ampliar a percep¢do da
comunidade sobre essa paisagem, além do melhor controle de fluxos que chegam aos
corregos e rios, melhorando a qualidade dessas aguas. Esses sdo impactos que devem ser
ponderados na escolha da melhor solu¢do de drenagem, além dos custos econdmicos e dos

trabalhos de manutengao.

Mas os sistemas de controle na origem também apresentam limitagdes ou algumas
dificuldades de operacionaliza¢do. A principal diz respeito as caracteristicas do solo, pois,
quando se propdem sistemas de infiltragdo, deve-se ter em conta a capacidade de infiltragdo
do solo e ainda, se a carga infiltrada ndo afetard caracteristicas estruturais do solo ou

prejudicara outras estruturas fisicas no entorno (GALVAO et.al., 2000).

Nao se recomenda solucdes de infiltracio em solos suscetiveis a perda de coesdo pelo
aumento de teor de dgua no solo. Dependendo da escala do mapeamento geotécnico ou
pedolédgico disponivel, € necessario realizar inspe¢des em campo antes da decisdo sobre a

solugdo de drenagem mais adequada.

Essas solugdes de engenharia que intervém na superficie do terreno tém grande impacto sobre
a paisagem, portanto, para que esses impactos sejam positivos, deve-se ter grande cuidado

quanto a inser¢ao urbanistica dessas estruturas.

Deve-se ter também especiais cuidados durante a obra, para evitar carreamento de particulas
para dentro das futuras estruturas de infiltracdo ou compactagdo de solo durante escavagdes,

que diminuirdo sua capacidade de absor¢do do fluxo.
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Ha polémicas em torno da qualidade das aguas urbanas que serdo infiltradas e que poderdo
contaminar o lengol freatico. Os riscos relacionam-se a cargas de metais pesados e herbicidas
levados nos processos de lixiviagdo do solo e lavagem das vias, ou até mesmo chuvas 4cidas.
Para evitar essa poluicdo, preconiza-se o tratamento de efluentes antes de sua percolagdo no

solo (Galvao et.al., 2000).

Mas, sobre esse aspecto, VIVACQUA (2005) verificou que a qualidade dos escoamentos
superficiais em bacias urbanas ndo atinge niveis criticos. A maior porcentagem dos poluentes
analisados enquadraram-se nos limites de tolerdncia para dguas classes 1 e 2 (segundo a
resolugio CONAMA n.20/1986), levando a viabilidade de usos dessas aguas urbanas para

fins ndo potaveis.

Para o escoamento gerado a montante das bacias de drenagem, a qualidade das 4guas ¢ ainda
mais favoravel. Os piores indices sdo para as dguas dirigidas em sistemas de galerias e os
melhores sdo das aguas captadas diretamente de telhados. A autora recomenda medidas

relativamente simples para garantir a qualidade pos retencgéo ou infiltragio:

- a separacdo do material arrastado o mais proximo da captacdo. Dentre as
diversas op¢des pode-se destacar o uso de reservatérios de sedimentag@o,
trincheiras filtrantes, filtros rdpidos, reservatdrios conjugados com filtros
rapidos;

- instrugo e organizagdo dos usudrios, das areas de captagdo, sobre a necessidade
de manutengdo das boas condi¢des de limpeza;

- o procedimento de limpeza das superficies: freqiiéncia e formas, varrigdo ou jato
de 4gua ou combinacdo de ambas;

- sistema desinfecgdo antes do uso, onde dentre os procedimentos cabiveis
destaca-se a pasteurizacdo e pastilhas de cloro;

- sistema de distribui¢@o de dgua de escoamento préximo separado e sinalizado;

- instrucdo e organizag¢do dos usudrios, a respeito dos cuidados a serem tomados
durante o uso (VIVACQUA, 2005, p.161).

A manutenc¢do das estruturas de controle na origem deve ser periddica e Galvao et.al.(2000)
ressalta que é preciso: evitar a colmatacdo das estruturas; em sistemas de retengdo &
necessario remover sedimentos acumulados; sistemas de tratamento de fluxos também exige
remocdo de sedimentos ou Oleos; em sistemas forrados com vegetacdo, deve-se prever

espécies resistentes, além de assegurar a sua manutengio principalmente em periodos de seca.

Em relacdo a resisténcia da area verde para fins de drenagem, a Figura 25 ilustra um projeto
de parque implantado na baixa vertente que, em doze anos, teve sua paisagem degradada pela

forca do escoamento superficial gerado a montante e pela fragilidade dos solos (SPIRN,
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1995). O professor Tucci, em ocasido do Seminario Nacional de APPs Urbanas™, enfatizou o
grande cuidado que se deve ter para quebrar a energia do escoamento a montante pois, se nao
for amortizado, a area verde a jusante serd provavelmente erodida quando receber esse fluxo,
mesmo que vegetada. Lembra-se da experiéncia em Maryland, apresentada no Quadro 6
(item 3.1.2), que identificou a capacidade de resisténcia de algumas espécies vegetais, em

funcdo da magnitude do escoamento superficial e do tipo de solo.

Figura 25: parque em baixa vertente cuja paisagem foi degradada pelo intenso fluxo superficial gerado a
montante da bacia urbanizada — seqiiéncia de imagens registrada ao longo de doze anos.
Fonte: Spirn, 1995.

Spirn (1995) lembra que freqiientemente as areas verdes sdo implantadas em solos ndo
favoraveis a algumas espécies vegetais, devido a ndo identificagdo do perfil do solo antes de
se realizar o projeto. Comumente, os municipios ndo dispdem de um mapeamento detalhado
dos solos em seu perimetro urbano, pois a cartografia pedologica tradicional, realizada em
grandes escalas, limita-se ao rastreamento das 4reas rurais e as manchas ja urbanizadas sio
classificadas genericamente como “area urbana”. Dessa forma, a maior garantia de um bom
desempenho das areas verdes como medidas ndo-estruturais de drenagem depende também do

reconhecimento da diversidade de solos dentro do perimetro urbano.

** Professor Carlos E.M. Tucci, da Universidade Federal do Rio Grande do Sul, em conferéncia proferida no dia
04 de setembro de 2007, no “Seminario Nacional sobre o Tratamento de Areas de Preservacdo Permanente em
Meio Urbano e Restrigdes Ambientais ao Parcelamento do Solo”, realizado na FAU - USP / Sdo Paulo.



89

Entende-se que, devido a essas complexidades de projeto e manuten¢do, muitas sio as
resisténcias entre técnicos e instituicdes para a adog¢do de medidas ndo-estruturais de
drenagem, mesmo que apresentem varios beneficios sdcio-ambientais. Essas complexidades
contrastam com algumas facilidades de medidas estruturais, como a baixa porcentagem de
solo urbano (de 1 a 2% da bacia drenada) necessaria para a constru¢do de um reservatorio —
fato compreendido como uma vantagem dessa medida tradicional, como também afirmou o
professor Tucci'®. Entretanto, as solu¢des tradicionais de engenharia no controle de enchentes

apresentam outros impactos negativos tratados a seguir.

Impactos de reservatorios e canalizacgdes fluviais

Cunha (1994) discorre sobre impactos especificos de obras de engenharia que intervém
diretamente sobre o ambiente fluvial: a constru¢do de barragens e de canais. Ainda que
“justificadas” para o controle de cheias, para drenagem de terras alagadas ou melhoria do
canal para a navegacdo, essas obras mostram-se inadequadas devido aos inimeros impactos,

sendo praticas controversas.

Sobre as barragens, a autora destaca que a dindmica natural do rio é rompida em trés areas: a
montante da barragem, no reservatdrio e a jusante do reservatorio. Os impactos descritos
extrapolam a linha do canal, influenciando rios tributarios, e também se estendem ao longo de
anos. Alguns pesquisadores que tém estudado as respostas morfoldgicas do canal para
recuperar o seu equilibrio, afirmam que nenhum sinal de reequilibrio pode ser observado
antes de cinco anos do represamento e que as mudangas podem se estender por mais de 50
anos. Outros pesquisadores indicam que devido ao rebaixamento de niveis de base e
constitui¢cdo de terragos no perfil do rio principal represado e de seus tributérios, as alteracdes
na magnitude e freqiiéncia de escoamentos podem alcangar a foz e afetar a dindmica da linha

de costa.

As intervencdes nos canais relacionam-se a busca, do ponto de vista da engenharia, pela
maior “eficiéncia dos fluxos”, ou seja, pela diminuicdo de obsticulos ao fluxo da 4gua e,
conseqiientemente, aceleragdo de sua velocidade. Entretanto, essa velocidade tem relagdo
direta com a erosdo das margens e do leito fluvial, com transporte e deposicdo da carga sdlida

do rio.
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A cobertura vegetal que ¢ um fator de controle de erosdo, ¢ também um elemento contrario a
essa no¢do de eficiéncia, porque a vegetacdo tem contribui¢do direta para o aumento de carga
solida nos canais, que diminui a vazdo e ainda provoca o “entulhamento” em lagoas e
reservatorios (CUNHA, 19994). Essas questdes evidenciam a dificuldade de se conciliar

algumas medidas de engenharia com a conservacio de recursos naturais.

Os impactos de obras de canais passaram a ser amplamente estudados a partir dos anos 1970.
Esse tipo de obra, além da intervencdo na criacdo do canal, exige a constante manutenc¢do da
capacidade do canal, envolvendo dragagem, corte e/ou remog¢do das obstrugdes. Esse trabalho
de manutencdo varia conforme o ambiente local e o tipo e quantidade de sedimentos
acumulados. Algumas experiéncias na Inglaterra indicam a necessidade de dragagem em
intervalos de 5 a 10 anos. Devido ao rebaixamento do nivel de base, a draga favorece a

retomada erosiva nos afluentes.

A jusante do canal retificado ¢ freqiiente o aumento da carga solida, imediato assoreamento
quando ocorre a passagem da draga e a erosdo no canal devido a eventos torrenciais do
regime. Os sedimentos acumulados podem chegar a foz do rio. Varios impactos negativos

também sdo provocados na planicie de inundacao.

A mesma autora indica algumas possibilidades de minimizagdo desses impactos, sugeridas
por geomorfélogos, criando uma “canalizag¢do alternativa” por meio da construcdo de
depressoes e soleiras no fundo do canal, para induzir uma estabilidade morfoldgica que ¢
biologicamente produtiva para o sistema. Outra possibilidade € a alternancia da cobertura do
fundo do canal, ora com cimento, ora mantendo trechos “naturais”, para favorecer a vida

bioldgica e em especial, a migragdo de peixes.

Na Alemanha, a “engenharia biotécnica” recorre a vegetacdo para protecdo de margens, em
substitui¢do de materiais artificiais, procura manter a morfologia natural do canal, com
meandros e perfis transversais assimétricos, como meios de preservacdo e criacdo de

ambientes mais favoraveis para a flora e fauna.

Além dos impactos gerados por essas obras de intervencdo direta no curso d’agua, os
processos fluviais sdo alterados também de forma indireta, em fun¢do de atividades
relacionadas ao uso da terra, que incluem desmatamento, uso agricola e urbanizagao, os quais
influenciam no comportamento de descarga e carga solida dos canais fluviais. Em qualquer
caso, os impactos se propagam ao longo do tempo e do espago e a sociedade ainda ndo

produziu conhecimento suficiente para seu controle.
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Em relacdo a impactos paisagistico e sociais de reservatorios de aguas pluviais, Soares &
Carvalho (2007) verificaram a freqiiente inadequacdo de projetos e insatisfacdo da populagdo
residente em seu entorno. Os autores realizaram uma avaliacdo qualitativa de alguns
reservatdrios construidos na Bacia Hidrografica do Alto Tieté, na regido metropolitana de Sdo
Paulo-SP e, apesar de a maioria dos projetos buscarem a conciliagdo das fungdes hidraulicas
com outros usos urbanos, por se tratarem de reservatdrios inseridos em areas urbanas

consolidadas, observaram que:

e Naio ha investimento em tratamento paisagistico dos reservatérios, quando estes

estdo implantados em setores de menor nivel sdcio-econdmico;
¢ A manutencio das estruturas também ¢ menos intensa em regides mais pobres;

e Junto com a agua pluvial, sdo retidos lixos e outros sedimentos que geram
insalubridade e maus odores, constrangendo ou mesmo impedindo outros usos em

torno do reservatorio;

e A eficiéncia de retencdo ¢ prejudicada pelo assoreamento das estruturas devido a

desmatamentos e ocupagdes irregulares a montante;

e A insercdo urbana e paisagistica dos reservatdrios € prejudicada pelo baixo
conhecimento das especificidades naturais e sociais dos sitios onde foram

implantados.

Muitos desses impactos negativos podem ser minimizados mediante a destinacdo de recursos
para a conclusdo de projeto, incluindo projeto paisagistico e sua manuten¢do. Compreende-se
que esses investimentos sdo de alto custo e demandardo longo tempo para sua efetivacio.
Apesar da dificuldade de recursos justificar as fragilidades dos sistemas de reservatorios como
um cendrio temporario, a demora em reverter o quadro pode agravar os impactos negativos,

criando um ciclo insustentavel.



4. DISCUSSOES EM TORNO DE UM OBJETO DE ESTUDO

Para chegar a critérios sociais e ambientais para localizag¢do/distribuicdo de espagos livres, o
trabalho refletiu sobre algumas concepgdes histdricas e tedricas apresentadas nos capitulos
anteriores € buscou a verificagdo de hipdteses mediante andlises de um objeto empirico. O
objeto ¢ o sistema de espagos livres em torno da Bacia do Cérrego Laureano, bacia menor da
Bacia do Ribeirdo Preto, no municipio de Ribeirdo Preto-SP. A bacia de estudo foi
selecionada em funcdo dos objetivos propostos, contemplando areas de expansdo urbana e
areas consolidadas. Este capitulo apresenta a proposta e os métodos de trabalho, o objeto,

questionamentos que sustentaram o processo ¢ resultados das analises.
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4.1 Propostas de trabalho

A estratégia de trabalho foi articular demandas sociais e ambientais que incorrem no sistema
de espagos livres, enfrentando o desafio de aprimorar critérios de reserva, ou seja, de sele¢do
de areas a serem destinadas como espacos livres publicos no ato de criagdo de novos
loteamentos, principalmente. Assim, foram selecionadas algumas varidveis a mapear como
“layers de informag¢do” na unidade de estudo, objetivando a constru¢do de mapas tematicos
uteis ao planejamento. A sele¢do visou tornar mais complexo o conjunto de critérios para a
localizagdo e distribui¢do de espagos livres, embora ciente de um conjunto de varidveis ainda

ndo contempladas.

Primeiramente trabalhou-se com andlises sociais ¢ ambientais em separado e por fim
procedeu-se com a sua articulagdo, investigando conflitos e compatibilidades entre cendrios
gerados. O conjunto de dados derivados de cada andlise foi organizado em duas colegdes de
mapas € em um mapa sintese, que se constituem como uma base de referéncia sobre a qual se
obteve diretrizes para o desenho de um sistema de espagos livres, tornando possivel a

espacializacio de areas prioritarias para compor esse sistema™ .

Etapas das analises sociais:

Para se chegar a critérios relacionados a reserva de espacgos livres de funcgdo social-lazer,
optou-se pela implementagdo de um método derivado da pesquisa concluida em nivel de
mestrado (FONTES, 2003) que partiu do principio de “hierarquizacdo do sistema de espagos
livres” apresentada no capitulo 2.3. O método ¢ o da analise de “areas potencialmente
servidas” geradas no processo de obtengdo dos “indicadores de disponibilidade de espagos
livres de lazer”, apresentados no capitulo 2.3.2, que partiram de uma simplificagdo da
estrutura hierdrquica de categorias de espagos livres. Para a presente tese, optou-se por uma
nova simplifica¢do dessa estrutura, considerando sua escala de influéncia e os argumentos de

Velasco(1971), entre outros, que favoreceu compreensdo mais acurada sobre aquelas

3> Foi também apropriado como estratégia de pesquisa um estagio voluntario junto ao Departamento de Gestdo
Ambiental da Secretaria de Planejamento e Gestdo Ambiental do municipio de Ribeir@o Preto, instincia
administrativa que ao longo do trabalho foi transformada em Secretaria Municipal de Planejamento Ambiental.
Tal estagio favoreceu o acesso a um grande conjunto de dados oficiais, permitindo trocas de conhecimento sobre
a gestlo publica do sistema de espacgos livres.
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concepgdes tedricas. A proposta atualizada ¢ apresentada no capitulo 4.3. As etapas desse

processo foram:
- Defini¢do tedrica das categorias de espagos livres e seus principais atributos;

- Identificagc@o das categorias existentes na area de estudo e suas respectivas areas de
influéncia;
- Leituras sobre ofertas e demandas, indicando areas prioritarias para implementacio do

sistema de espagos livres sob o ponto de vista social-lazer.

Etapas das analises ambientais:

Para os critérios relacionados a reserva de espacos livres de fun¢do ambiental, deu-se
prioridade ao mapeamento de demandas por areas vegetadas relacionadas a necessidade de
controle de escoamentos das dguas pluviais e fluviais. Para isso mapeou-se a concentragdo de
escoamentos superficiais por meio do método de “fluxo multiplo” que calcula éareas de
contribuicdo em uma bacia hidrogréfica, utilizando a ferramenta Hydrotools do software
ArcView 3.2. Dada a preocupacdo em trabalhar essas areas de concentragdo de escoamento
como um sistema na vertente (vertente em sentido strictu sensu), também se trabalhou com
areas de preservagdo permanente ao redor de leitos de acumulagdo, planicies aluvionares,
lagos e reservatdrios, fragmentos de vegetacdo natural protegidos e declividades com

restricdes a ocupagio urbana.

4.1.1 Organizacio de dados

Muitas informagdes para a criagdo do banco de dados foram obtidas junto a instituigdes

publicas e pesquisadores, conforme relagdo a seguir:

« Plano Cartografico do Estado de Sao Paulo, do Instituto Geografico e Cartografico /
Secretaria de Planejamento e Gestdo do Estado de Sdo Paulo. Cartas planialtimétricas
nas escalas 1:10.000, editadas em 1992, cobrindo a area urbana e de expansao urbana

do municipio de Ribeirdo Preto, digitalizadas como imagens, arquivos tipo JPEG com
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resolugdo de 96 dpi, 7104 x 5747 pixels, disponiveis no sitio eletronico da Secretaria
Municipal de Planejamento e Gestdo Ambiental de Ribeirdo Preto

(www.ribeiraopreto.sp.gov.br/SPLAN/I28principal.asp?pagina=/splan/mapas/I28mapas.htm).

Levantamento Aerofotogramétrico do Municipio de Ribeirdo Preto, da Prefeitura
Municipal de Ribeirdo Preto. Cartas planialtimétricas na escala 1:2.000, editadas em
1984, cobrindo toda a area urbana do municipio, digitalizadas como imagens, arquivos
tipo JPEG com resolu¢do de 96 dpi, 10656 x 7964 pixels, disponiveis no sitio
eletronico da Secretaria Municipal de Planejamento e Gestdo Ambiental de Ribeirdo

Preto (www.ribeiraopreto.sp.gov.br/SPLAN/I28principal.asp?pagina=/splan/mapas/I28mapas.htm).
As folhas selecionadas para digitalizagdo foram:

o Carta em escala 1:10.000, eqiiidistancia de curvas de nivel 5 metros,

quadricula 1.000 metros, edi¢do de 1992, folhas:
= (Corrego Jatoba, SF-23-V-C-I-1-SO-B, cddigo 034/085;
= Corrego Monte Alegre, SF-23-V-C-I-1-SO-D, cédigo 035/085;
= Santa Lidia, SF-23-V-C-I-1-SO-F, codigo 036/85;
= Ribeirdo Preto VI, SF-23-V-C-I-1-SE-E, codigo 036/86.

o Carta em escala 1:2.000, eqiiidistancia de curvas de nivel 1 metro, quadricula

200 metros, edi¢do de 1984, folhas:
=  SF-23-V-C-I-1-SE-C-I-4, codigo 119;
=  SF-23-V-C-I-1-SE-C-III-1, cédigo 138;
»  SF-23-V-C-I-1-SE-C-III-4, cédigo 156.

Base topografica digital georreferenciada, arquivo tipo DWG, curvas com
equidistdncia 1m cobrindo todo o perimetro urbano e parte da area de expansio
urbana, fornecida pela Secretaria Municipal de Planejamento e Gestdo Ambiental de

Ribeirdo Preto.

Mapa geoldgico, folha Ribeirdo Preto, vetorizado e georreferenciado, atualizado pela

Secretaria Municipal de Planejamento e Gestdo Ambiental de Ribeirdo Preto;

Mapa de solos na escala 1:100.000, quadricula Ribeirdo Preto, Instituto Agronomico

de Campinas. Vetorizado, georreferenciado e cedido pelo pesquisador Aurélio
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Teodoro Fontes (FONTES, 1999). Posteriormente reclassificado de acordo com

Pereira (2002), adequando-o a nova nomenclatura proposta pela EMBRAPA.

Mapas de materiais de cobertura e substrato geoldgico de Seignemartin (1979), em
imagens JPEG cedidas pela Secretaria Municipal de Planejamento e Gestdo Ambiental

de Ribeirdo Preto.

Base de referéncia do municipio de Ribeirdo Preto, arquivo tipo DWG,
georreferenciado. Secretaria Municipal de Planejamento e Gestdo Ambiental de

Ribeirdo Preto.

Mapa de vegetagdo natural atualizado pela Secretaria Municipal de Planejamento e
Gestdo Ambiental de Ribeirdo Preto, de acordo com fotos aéreas de 2005, trabalho de

campo e base do Instituto Florestal organizada por Kotchetkoff-Henriques (2005);

Mapa de hidrografia, vetorizado e georreferenciado. Secretaria Municipal de

Planejamento e Gestdo Ambiental de Ribeirdo Preto.

Todos os mapas constantes como anexo da Lei n.2157/2007, tipo DWG,
georreferenciado: macrozoneamento, zoneamento industrial e d4reas especiais.

Secretaria Municipal de Planejamento e Gestdo Ambiental de Ribeirdo Preto.

Mapa de inundagdes, tipo DWG, georreferenciado. Secretaria Municipal de

Planejamento e Gestdo Ambiental de Ribeirdo Preto.

“Carta Ambiental de Ribeirdo Preto”,sendo atualizada como “Carta de Restri¢cdes
Ambientais”, arquivo tipo DWG, georreferenciado. Secretaria Municipal de

Planejamento e Gestdo Ambiental de Ribeirdo Preto.

Relatério e mapa do Cadastro Municipal de Espagos Livres, de 2005, tipo DWG,
georreferenciado. Secretaria Municipal de Planejamento e Gestdo Ambiental de

Ribeirdo Preto.

Mapa de areas institucionais (em atualiza¢do) e de equipamentos comunitarios, tipo
DWG, georreferenciado. Secretaria Municipal de Planejamento e Gestdo Ambiental de

Ribeirdo Preto.

Relatorio do censo de 2000 (IBGE), incluindo mapa de setores censitarios (DWG,
georreferenciado). Secretaria Municipal de Planejamento e Gestdo Ambiental de

Ribeirdo Preto.
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« Mosaico aéreo semi-controlado de todo o municipio de Ribeirdo Preto, tipo JPEG e
tipo DWG georreferenciado, incluindo quadricula de articulagdo. Secretaria Municipal

de Planejamento e Gestdo Ambiental de Ribeirdo Preto.

« Fotos aéreas do setor oeste do municipio, arquivo digital. Secretaria Municipal de

Planejamento e Gestdo Ambiental de Ribeirdo Preto.

« Seqiiéncia historica de chuvas da Estacdo Meteoroldgica de Ribeirdo Preto / Instituto
Agrondmico de Campinas (IAC), cobrindo o periodo de 1939 a 2003, gentilmente
cedidos pelo pesquisador Diego C. Maia (MAIA, 2007);

. Mapa digital (tipo DWG) do Plano de Adequag¢do Ambiental da Universidade de Sao
Paulo — campus Ribeirdo Preto, cedido pela Sec¢do de Engenharia da Prefeitura

Universitaria desse campus.

Todos os dados obtidos foram tratados de forma a adequé-los a uma plataforma em SIG.
Muitos elementos foram separados em /ayers de interesse e redesenhados em polilyne,
utilizando o AutoCad 2007. As figuras sobre materiais de cobertura e substrato geoldgico de
Seignemartin (1979) foram ajustadas e georreferenciadas por meio da ferramenta
Georreferencing do ArcGis 9.2, utilizando 8 pontos de referéncia sobre o mapa de hidrografia
e de malha viaria do municipio, e as fei¢des de interesse foram entdo digitalizadas. O mosaico

adreo semi-controlado foi utilizado apenas como material ilustrativo.

Os resultados em mapas ¢ a manipulacdo de dados em um Sistema de Informagdes
Geograficas sdo importantes como processo para a proposi¢do de uma metodologia, de uma
sistemdtica de planejamento para os sistemas de espagos livres. Entretanto, esses produtos ndo

estdo isentos de uma revisdo cartografica.



98

4.2 Ribeirao Preto

O municipio de Ribeirdo Preto foi selecionado para estudo porque se constitui em um dos
mais importantes polos de atracio’® do interior do estado de Sdo Paulo, sofre intenso processo
de adensamento e apresenta também varias ocorréncias de enchentes urbanas. Em estatistica
recente, foi identificada como a 9* cidade mais populosa do estado. Sua densidade
demografica média em 1980 era de 302 hab/Km? e passou para 834 hab/Km? no ano 2.000,
sendo que, depois desse periodo, em apenas quatro anos a cidade ja acolheu mais de 30.000
novos habitantes®’ (IBGE, 2000; MAIA, 2007; SAO PAULO, 2006). A &rea total do
municipio é de 650 Km? e aproximadamente 45 % dessa superficie ¢ tomada pela 4rea urbana
e de expansdo, onde se concentra quase 50% de toda a populacdo de sua regido

administrativa’®.

Segundo Troppmair (2004) Ribeirdo Preto estd inserido em uma regido em que o relevo ¢
predominantemente ondulado ou suavemente ondulado, pertencente a Unidade Geoestrutural
da Bacia Sedimentar do Parand, situando-se no compartimento geomorfoldgico do Planalto

Ocidental Paulista (ALMEIDA,1964).

Troppmair (2004) define a regido como marcada por altas temperaturas e deficiéncia de dgua
no solo, de temperatura média anual entre 22 e 23°C, maximas entre 32 ¢ 33°C, minimas
entre 13 e 14°C, dentro do clima “Aw” de Koeppen ou “Tropical” de Monteiro, sendo que

raramente ocorrem frentes muito frias.

36 Crocco (2008), analisando a polarizagdo urbana e financeira de todo o Brasil, identifica-o como o 16° do pais
em termos de hierarquia funcional do sistema financeiro e o 4° do estado, segundo o quesito “estrutura
funcional” e “variedade de servigos financeiros”, estando atras apenas da capital federal e de grandes regides
metropolitanas brasileiras, incluindo as trés metrépoles paulistas de Sdo Paulo, Santos e Campinas. Em fung¢&o
do quesito “tipos de agentes financeiros”, pela baixa diversidade de agentes, Ribeirdo Preto passa para a 30°
posi¢do nacional e no estado perde em importancia apenas para Sao José do Rio Preto, Bauru, Sio José dos
Campos e as regides metropolitanas.

TA populacio total no ano 2.000 foi de 504.815 habitantes (IBGE, 2000) e em 2004, de 535.698 habitantes
(SAO PAULO, 2006). No ranking das cidades paulistas mais populosas divulgado no sitio eletronico do Instituto
Brasileiro de Geografia (IBGE), em estimativa de julho de 2.004, ficou atras apenas de Sdo Paulo, Guarulhos,
Campinas, Sdo Bernardo do Campo, Osasco, Santo André, Sdo José dos Campos ¢ Sorocaba.

¥ Os demais municipios dessa regido administrativa, da qual Ribeirdo Preto ¢ municipio sede, sdo: Jardin6polis,
Brodwski, Serrana, Cravinhos, Dumont e Sertdozinho, que fazem divisa com Ribeirdo Preto; além de Taquaral,
Pitangueiras, Pontal, Altindpolis, Santo Antonio da Alegria, Cassia dos Coqueiros, Cajuru, Santa Cruz da
Esperanga, Serra Azul, Santa Rosa do Viterbo, Sdo Simdo, Luiz Antonio, Guatapara, Praddépolis, Guariba,
Barrinha, Jaboticabal e Monte Alto. Segundo o anuério estatistico do Estado de Sdo Paulo (SAO PAULO, 2006),
47,5% da populagdo total desses municipios concentra-se em Ribeirdo Preto.
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As chuvas estdo relacionadas ao avango de massas polares pela calha do Rio Parand, de
massas tropicais vindas do nordeste e ondas de calor do noroeste, com precipitacdo média
anual de 1.100 mm em 80 dias. A cobertura vegetal original da regido ¢ de Mata Latifoliada,
Perene e Semidecidua, interrompida por manchas de Cerrado, muito embora tenham sido

devastadas pela ocupagdo agricola (TROPPMAIR, 2004).

Em termos de Bacias Hidrograficas, a area urbana e de expansido urbana do municipio esta
totalmente inserida na Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos do Rio Pardo (UGRH
04) e uma porg¢ao rural no extremo sul faz parte da Unidade de Gerenciamento de Recursos
Hidricos Rio Mogi-Guacu (UGRH 09) **. A UGRH do Rio Pardo constitui uma bacia em
industrializacdo® e guarda pouca cobertura vegetal nativa. Vinte municipios, dos vinte e trés
que participam dessa bacia, t€ém entre 3,13 e 19,20% de mata nativa em relacdo ao total de seu
territorio, incluindo Ribeirdo Preto (SEADE, 2003). Segundo Kotchetkoff-Henriques (2005),
os remanescentes de vegetagdo natural em Ribeirdo Preto correspondem a 3,89% da superficie

do municipio, entre os quais se encontram espécies exoticas.

Dentro dos limites do municipio, a principal bacia hidrografica é a do Ribeirdo Preto,
tributdrio do Rio Pardo (Figura 26). A nascente do Ribeirdo Preto fica no municipio de
Cravinhos ¢ a area de drenagem total da bacia é de 345,4 Km?, dos quais 42% equivalem a
ocupag¢des urbanas. Os principais tributarios do Ribeirdo Preto sdo os corregos da Limeira,
Serraria, Laureano, Retiro do Saudoso ¢ Tanquinho (HIDROESTUDIO, 2002). Dentre essas
sub-bacias, estuda-se na presente tese a bacia do Corrego Laureano, detalhada no capitulo

4.2.2 adiante.

3 A bacia do Mogi-Guagu ¢ uma sub-bacia do Pardo. Ambos os rios tém suas cabeceiras no estado de Minas
Gerais e seguem curso noroeste para adentrar no estado de Sdo Paulo. O rio Mogi-Guagu desagua no Pardo na
altura da cidade de Pontal-SP. O rio Pardo desagua no rio Grande, na divisa norte do estado de Sdo Paulo com
Minas Gerais, regido do Tridngulo Mineiro. A UGRH do rio Pardo ¢ subdividida em seis compartimentos e,
entre eles, o do “Ribeirfo da Prata / Ribeirdo Tamandua” ¢ o que abrange a maior parte do municipio de Ribeiro
Preto. (IPT, 2001; IPT, 2006; SAO PAULO, 1995).

4 de acordo com classificacdo da Lei 9304/94 (SEADE, 2003).
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Figura 26: Bacia do Ribeirfo Preto ¢ sub-bacia do Cérrego Laureano no contexto do municipio de Ribeirdo Preto
Fonte: modificado da base digital da Prefeitura Municipal de Ribeirdo Preto
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Quanto aos atributos geoldgicos e pedoldgicos a bacia € relativamente homogénea, assim
como o municipio em geral. Predominam litologias da Formagdo Serra Geral (basaltos e
diabasios) e ocorrem com menor expressdo litologias da Formagdo Botucatu (arenitos),
Intrusivas Basicas e Depdsitos Aluviais Quarternarios, na porc¢do leste da bacia (Figura 27).
Quanto aos solos, verifica-se a ocorréncia predominante do Latossolo Vermelho, que possui
relacdo direta com a litologia mencionada (basaltos). Ocorrem também os Nitossolos e 0s
Neossolos Litdlicos aparecendo na porg¢ao sul. Préximo a foz do Ribeirdo Preto encontram-se
solos hidromdrficos, tais como Gleissolo e Organossolo Haplico (Figura 28), também
identificados em grande parte da area urbana no mapeamento dos materiais de cobertura de

Seignemartin (1979).

Geologia
mmmmm Formacdoc Botucatu - Kib

Formacao Serra Geral - k=g

Intrusivas Basicas - Kjs

Depodsitos Aluviaiz Quartenarios - Qal

Convenges cartograficas

———  Limite da bacia do Ribeirdo Preto

Figura 27: Geologia no municipio, carta 1:100.000
Fonte: modificado de Fontes (1999)
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Pedologia
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Figura 28: Pedologia, Quadricula Ribeirdo Preto, carta 1:100.000
Fonte: modificado de Fontes (1999) e Pereira (2002)

Para compreender a situagcdo de uso e ocupacdo do solo no municipio de maneira geral, a
Figura 29 mostra as zonas direcionadas a urbanizacdo. O zoneamento de usos do solo em
Ribeirdo Preto ¢ estabelecido em trés niveis, de acordo com lei municipal de Parcelamento,

Uso e Ocupagdo do Solo (Lei 2157/2007):
»  Macrozoneamento, que define graus genéricos de restri¢do a urbanizacio;

« Zoneamento Industrial, que estabelece os diferentes usos e fatores de risco ambiental

permitidos em cada zona;

« Areas Especiais, que oferece maior detalhamento sobre usos prioritarios e/ou ja

estabelecidos.

Pelo macrozoneamento, a area de recarga do Agqliifero Guarani (Formacdes Botucatu e
Pirambdia) é tida como de “urbanizagdo restrita”, o que implica em algumas restri¢des de uso.
Outras areas que sofrem um grau menor de restri¢do estdo no vetor sul de expansio urbana,
envolvendo a cabeceira da bacia do Ribeirdo Preto, e nesse sentido sdo denominadas como de

“urbanizac¢do controlada”.



103

SEsiEd 215902 , 7666222

e +7

Macrozoneameanto %

Zonz urbanz (Lei 2157/2007)

Zonz de expansdo urbans (Lei 2157/2007) ﬁ 41_L' ,_q:‘ 31:1
1

A Zonas de protecdc maxima (ZPM) - lei 2157/2007

Convencoes cartograficas ot T
—— Limite da baria do Ribeirdo Preto C e

—— Limite da sub-bacia do Cérrege Laureanc

— Limite do municipic de Ribeirdc Preto 14

ﬁ'—‘s
&

TS
-
Organizacio: Nddis Fontes :;::9:+

Figura 28: Area urbana, de expansdo urbana e de protegdo no municipio de Ribeirdo Preto
Fonte: modificado da base digital da Prefeitura Municipal de Ribeirdo Preto

Além desse zoneamento de usos, o Codigo Municipal do Meio Ambiente (Lei 1616/2004)
estabelece o Zoneamento Ambiental em fun¢do de caracteristicas fisicas do territorio. Neste
ambito, destacam-se as Zonas de Protecdo Maxima (ZPMs) pelo critério de conservagdo de
cursos d’adgua, varzeas e de remanescentes vegetais, sendo que os ultimos foram
regulamentados pela resolugdo municipal SIMA 001/2008. Outras classificagcdes do
Zoneamento Ambiental sdo as Zonas de Uso Especial (ZUE) em fun¢do do Aqiiifero Guarani

e as Zonas de Uso Disciplinado (ZUD) sobre os terrenos de litologia baséltica.

Os vetores de expansdo concentram-se ao sul e também a oeste, mas sdo areas com padrdes
distintos de ocupagdo. Grande parte da area disponivel no setor oeste ¢ estabelecida em lei
como prioritdria a ocupacdes de interesse social, enquanto que o setor sul vem se
configurando como espago de alta renda, de baixa densidade, de ocupacdo controlada também
pela legislacdo ambiental devido a concentragdo de nascentes e corregos, de remanescentes de
vegetacdo natural e também por fazer parte da cabeceira da bacia do Ribeirdo Preto, estando a

montante de areas vulneraveis a enchentes.
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Dentre as principais sub-bacias do Ribeirdo Preto, a do Coérrego Laureano abrange a maior
parte do setor Oeste, enquanto que o setor leste é abrangido pela bacia do Retiro do Saudoso,
Tanquinho e Limeira. As bacias do Tanquinho e do Retiro do Saudoso sdo as de menor

proporg¢ao de areas de protecao.

Além dos remanescentes de vegetagdo e dos cursos d’agua, apenas os aluvides na foz do
Ribeirdo Preto, na confluéncia com o rio Pardo, é que sdo tratados como areas de protecdo
maxima. Verifica-se grande ocupacdo sobre a drea de recarga do Aqiiifero Guarani que,
apesar de sofrer maiores restri¢des legais, ¢ uma area definida como de expansdo, aceitando
inclusive atividades industriais de baixo potencial poluidor. A maior extensdo da area de

recarga do Aqiiifero esta fora da bacia do Ribeirdo Preto.

O setor norte ¢ o mais consolidado, cuja ocupacéo histdrica ¢ bastante associada a atividades
industriais e nele estdo o aeroporto, de importancia regional, e o patio ferroviario. No
municipio existe apenas o distrito sede e o distrito de Bonfim Paulista, ao sul, em que

predomina a ocupagio rural.

4.2.1 Chuvas e enchentes na bacia do Ribeiriao Preto

Apesar do clima da regido ser bastante seco, durante o periodo de chuvas as enchentes
urbanas sdo rotineiras. Em 2007, o antigo Departamento de Gestdo Ambiental da Secretaria
Municipal de Gestdo e Planejamento construiu um mapa de areas que vém sofrendo
inundagdes, com base no cruzamento da topografia local (supondo uma cota de inundacéo de
2m) com informagdes do Corpo de Bombeiros sobre socorros a enchentes''. A Figura 30
esboga essas areas urbanas mais afetadas pelas enchentes em Ribeirdo Preto, destacando as

sub-bacias relacionadas.

Nota-se a aproximacdo entre o desenho das areas que sofrem inundacdes com a demarcacao
dos aluvides na area urbana, mapeados por Seignemartin(1979). Desta forma, essas enchentes
podem ser predominantemente naturais ¢ vém sendo ampliadas pela urbaniza¢do ¢ mudanga

no regime de chuvas.

41 , . . . ~ , , - .
Técnico da prefeitura que cedeu as informagdes e ¢ responsavel pela elaboragdo desse mapa, salienta que se
trata de uma primeira aproximacdo das areas inundadas e que o estudo deve ser aprimorado.
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A auséncia de estagdes climatoldgicas no espago urbano tem sido obstaculo a estudos de
particularidades locais. Maia (2007) confirma a falta de dados climaticos mais atuais para
analise de chuvas e enchentes no municipio de Ribeirdo Preto, tendo que recorrer a noticias da

imprensa para uma recuperacao historica.

A percepcdo da realidade sugere a hipdtese de que, devido a sua concentragdo populacional e
a sua topografia ondulada, Ribeirdo Preto vem conformando uma ilha de calor em torno de
seu centro urbano principal. Ainda ndo se tem estudo sistematico sobre esse comportamento,
mas, a vivéncia do lugar revela grande diferenca de temperatura entre a regido central e os
bairros circunvizinhos e a freqii€éncia com que ocorrem chuvas de maior magnitude nessa
regido em contraposi¢do a areas pouco distantes. Ha indicios de que as enchentes tém se
intensificado devido a chuvas locais influenciadas pelo clima urbano. Mas ha também que se

verificar dindmicas geomorfoldgicas responsaveis por esses eventos.

Maia (2007), em tese sobre impactos pluviais neste municipio, conclui que os dados historicos
de chuvas, entre 1990 a 2006, indicam que o clima urbano tem contribuido para intensifica¢do
das enchentes, diante da predomindncia de enchentes na area central logo apds o meio-dia,
que correspondem a 73% dos casos. Além disso, durante uma enchente de grande impacto
que ocorreu em 4 de dezembro de 2006, o pesquisador teve a oportunidade de comparar o
indice pluviométrico em uma estacdo na franja da zona rural com indices obtidos na éarea

. A 41
urbana, verificando a ocorréncia de chuva urbana™ .

Outro indicio de chuvas urbanas é que, comparando as ocorréncias de enchentes criticas com
os padrdes anuais, o pesquisador concluiu que as enchentes em areas urbanas de Ribeirdo
Preto ndo estdo diretamente relacionadas com o padrdo pluviométrico dos pontos de analise,
todos eles localizados fora da area urbana consolidada. Muitas vezes ocorreram inundagdes

- . 42 - 43
em anos classificados como normais™ segundo a metodologia de Sant’Anna Neto™ para

I Neste evento, pela Estagdo Meteorologica Experimental de Ribeirdo Preto de dominio do Instituto
Agrondmico de Campinas (IAC), o indice pluviométrico na periferia da cidade foi de 12mm, enquanto que nos
postos instalados pelo pesquisador na area urbana consolidada, as chuvas atingiram entre 39mm (Posto 8 /
Ribeiranea - Setor Leste 3 Lat: 7.652.800 lon: 211.400) ¢ 62,5mm (Posto5 / Quintino Facci 2 — Setor norte 10
Lat: 7.661.800 long: 209.400)

2 Por exemplo, 0 ano de 2002 de padrdo normal de chuvas, foi o de maior freqiiéncia de enchentes, assim como
o0 ano de 1991 em que ocorreram 5 enchentes.

* Ano seco: pluviosidade excepcionalmente reduzida, com desvios negativos maiores que 30% da média normal
(valores inferiores a 1034 mm); Ano tendente a seco: com chuvas ligeiramente reduzidas, desvios negativos
variando entre 30% e 15% (valores entre 1034 a 1255mm); Ano normal: com chuvas regulares, de varia¢do entre
—15% a +15% (valores entre 1255 a 1699 mm); Ano tendente a chuvoso: com indices pluviométricos
ligeiramente elevados, com desvios positivos entre 15% a 30% (valores entre 1699 a 1921 mm); Ano chuvoso:
indices excepcionais de chuvas, com desvios positivos acima de 30% da média (valores acima de 1921 mm).
Classificac¢do descrita em
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enquadramento dos totais anuais pluviométricos entre padrdes “normais”, “seco” e

“chuvoso”.

O autor também observa que as chuvas se intensificaram nas regides norte e nordeste do
municipio, em contraposicdo a regido sul, onde foram reduzidas. As regides norte e nordeste
sdo mais urbanizadas, em contraposicdo as regides sul e oeste, onde os indices de densidade
demogréfica sdo menores e ha maior concentragdo de remanescentes vegetais. Lombardo et.al
(2006), estudando ilhas de calor neste municipio, confirmam maiores temperaturas no setor

norte.

Na Figura 31 esta a localizacdo dos postos pluviométricos da regido e no Quadro 8 temos o
padrdo pluviométrico nestes pontos, segundo séries histdricas ponderadas por Maia (2007).
Outro posto pluviométrico disponivel no municipio € a Estacdo Meteoroldgica Automatica da

Universidade de Ribeirdo Preto (UNAERP) que funciona desde o ano 2000.

190000 200000 210000 220000

posto Cruz das Posées
pogto Clube Regatas

J\\Q

7660000

Es{acdo IAC @

7650000

|
»

posto Fazeénda Resfriadp i /J

7640000

municipio de Ribeirdo Preto mmm mMancha urbana (2005)

bacia do ribeirdo Preto

sub-bacias ot "

Figura 31: postos pluviométricos em Ribeirdo Preto
Fonte: modificado de Maia (2007)
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Quadro 8: padrio pluviométrico em torno do municipio de Ribeirdo Preto, segundo Maia (2007)

Posto pluviométrico localizagdo Série Média anual de Dominio do posto
pluviométrica chuva
Posto Cruz das 540 m de altitude |28 anos, 1534,7 mm/ano Departamento de

Posses

Sertdozinho-SP

de 1973 a 2000

Aguas e Energia
Elétrica do Estado
de Sdo Paulo

(DAEE)

Posto Clube Regatas 490 m altitude 55 anos, 1426 mm/ano DAEE
Ribeirdo Preto-SP | de 1945 a 2000
Posto Fazenda 590 m altitude 54 anos, 1409 mm/ano DAEE
Resfriado Ribeirdo Preto-SP | de 1945 a 1999 (maior variabilidade
na década de 1980)

Estacdo 562 m altitude 61 anos, 1500,1 mm /ano Instituto
Meteorolégica Ribeirdio Preto-SP | de 1945 a 2006 | (distribuigdo Agrondmico de
Experimental de homogénea) Campinas (IAC)

Ribeirdo Preto

Fonte: Maia (2007)

Maia (2007) diz que as chuvas que mais impactaram a sociedade foram geradas pela agdo da
Zona de Convergéncia Intertropical (ZCAS) em que se forma intensa nebulosidade, orientada
no sentido NW-SE. Levantou que, em 17 anos, entre 1990 e 2006, ocorreram 43 enchentes na
area urbana. Na década de 90 foram 20 inundagdes e todo o restante ocorreu entre os anos
2000 e 2006, ou seja, em torno de 3 enchentes ao ano. Nesse periodo, os Unicos anos em que
ndo houve prejuizos a populacdo foram 1990 e 1996. Esse autor identificou 26 pontos de
inundagdo e os de maior freqiiéncia foram: bairro Vila Virginia que é uma ocupacio antiga
consolidada em planicie do Ribeirdo Preto; Av.Jeronimo Gongalves que ¢ marginal ao
Ribeirdo Preto (Figura 32); e Av.Francisco Junqueira que é marginal ao Coérrego Retiro do
Saudoso. O autor observou que, pelas noticias, as areas de risco estdo concentradas nos leitos
maiores do Ribeirdo Preto e do Cérrego Retiro do Saudoso, proximo a confluéncia desses dois

cursos d’4gua, na regido central mais consolidada.
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Figura 32 - enchente em 2002 na Av. Jerénimo Gongalves as margens do ribeirdo Preto, préximo a confluéncia
com o corrego Retiro do Saudoso.
Fonte: Folha de Sdo Paulo, 2002.

Intervencdes no controle de enchentes em Ribeirido Preto

Face a magnitude das enchentes, o Plano Diretor de Macrodrenagem de Ribeirdo Preto,
produzido em 2002 por uma empresa de engenharia sob encomenda do governo municipal,
propde a construcdo de 14 bacias de retencdo de adguas pluviais dentro do perimetro urbano.
Os estudos concluiram que a capacidade de vazdo do Ribeirdo Preto e do Cdérrego Retiro
Saudoso, os dois principais cursos d’agua do municipio e os que mais tém sofrido enchentes,
sdo insuficientes frente a demanda hidrologica, por isso a proposta dos reservatdrios

(HIDROESTUDIO, 2002).

As primeiras obras de engenharia que intervém no leito fluvial do Ribeirdo Preto sdo do inicio
do séc. XIX, que foram medidas de canalizacdo e retificacdo para “saneamento” da varzea
(MAIA, 2007). No ano 2000, tem-se a primeira obra de um reservatdrio associado a parque
(Figura 33) como controle do impacto de urbanizagdo do loteamento Nova Alianca, no
centro-sul do municipio. Esse loteamento ocupou cerca de 1Km? e o reservatdrio na cabeceira
do curso d’agua favoreceu o controle do escoamento sobre outros 3Km? de 4rea urbanizada a

jusante.
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Paisagismo (a), atividade de pesca (b) e residuos carreados (c)
Figura 33: “reservatorio parque” de Nova Alianga, Ribeirdo Preto-SP.
Fotos: Nadia Fontes

O reservatdrio de Nova Alianca ¢ composto por trés lagoas dimensionadas para receber as
aguas de chuva em periodo de retorno de 100 anos. Segundo Milioti (mimeo)* as laminas
d’4agua permanente ocupam 10% do total da area verde publica em que estd implantado.
Previu-se que, sob chuvas mais criticas, 35% da area verde sera inundada, durante algumas

horas, considerando que o reservatorio recebe escoamento apenas da “zona rural”.

Entretanto, observando o local, nota-se que, em termos de uso efetivo, toda a area verde ¢
comprometida com o reservatorio, devido a topografia construida na forma de bacia. O
“parque” tornou-se visualmente atraente pelo bom tratamento paisagistico da obra de
engenharia, entretanto, ndo favorece outros usos além da pesca que também ¢ comprometida
por residuos acumulados, carreados pelas chuvas. A comunidade do entorno pratica
caminhadas na area, mas, para esse fim, utiliza as cal¢adas estreitas externas ao parque,
confinadas entre o gradil que resguarda todo o perimetro do reservatério/parque e as avenidas

coletoras que o margeiam. Esse ¢ um “bom” exemplo sobre os conflitos de uso que podem ser

* Prof. Paulo Milioti em mimeografo de esbog¢o do Plano Diretor de Drenagem — Secretaria de Planejamento e
Gestdo Ambiental / Prefeitura Municipal de Ribeirdo Preto.
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gerados entre reservatorios de controle de enchentes e as possibilidades ou limitagdes de lazer

na area.

A proposta do Plano Diretor de Macrodrenagem de Ribeirdo Preto, de 2002, para 14
reservatérios em toda a bacia do Ribeirdo Preto ainda nio foi levada a cabo. Além do
reservatorio de nova Alianga, existe na area urbana o “reservatorio do Santa Tereza”, logo

abaixo do corrego do Horto/Boa Vista, na calha do Ribeirdo Preto.

O conjunto de reservatorios do plano de macrodrenagem foram previstos em 10 pontos a
montante do principal ponto de “constricdo do canal”, que se refere a confluéncia do Retiro
Saudoso com o Ribeirdo Preto, no cruzamento das avenidas Jeronimo Gongalves e Francisco
Junqueira, no centro da cidade. Os periodos de retorno das chuvas contemplados por essas
medidas s@o apenas de 10 e de 25 anos (HIDROESTUDIO, 2002). Para controlar as chuvas
de 10 anos, o volume total dos reservatdrios previstos ¢ de 1.630.000 m?, em uma primeira
fase de implantacdo, e para se chegar ao controle do tempo de retorno de 25 anos, soma-se a

esse volume mais 730.000 m?, em segunda fase de constru¢@o.

O plano também recomenda “impacto hidrolégico zero” para cada nova ocupagdo urbana que
ndo deve aumentar os picos de vazdo na macrodrenagem com novas impermeabiliza¢des do
solo. Essa orientacdo foi contemplada no Codigo Municipal de Obras (Artigo 236) e tem
repercutido a exigéncia de reservatorios para aprovagdo de grandes loteamentos, ocupando

areas verdes publicas com esse fim.

No tratamento de fundo de vales, sugere a ndo retificagdo do curso d’adgua, o ndo aterro de
margens, a recuperagdo de vegetac@o ciliar e, quando necessaria a canalizag¢do, a adogdo de

medidas que mantenham o escoamento em padrdo semelhante ao natural.

A gestdo da drenagem também estd contemplada na Lei Municipal de Parcelamento, Uso e
Ocupacido do Solo (Lei 2157 / 2007), no Art.6, em que prevé “zonas de impacto de drenagem”

no macrozoneamento do municipio:

VI - ZID - Zonas de Impacto de Drenagem: composta por areas sensiveis a
drenagem, onde seu impacto incrementa diretamente as enchentes municipais.
Estas areas devem obedecer critérios rigorosos no dimensionamento do sistema de
drenagem, descritos no Plano Diretor de Drenagem Urbana, para mitigar ou
compensar eventuais impactos relativos a drenagem urbana. ( RIBEIRAO PRETO,
2007).

No entanto, essas zonas de drenagem ainda ndo foram regulamentadas e ndo ha qualquer

mencao a elas nos anexos da lei que trazem os mapas referentes a esse macrozoneamento. A
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inexisténcia dessas zonas foi confirmada em consulta a técnicos da prefeitura, sendo lacuna de

conhecimento.

Desde o inicio de 2007, corre no municipio uma polémica em torno de uma proposta de
ampliacdo do canal do Ribeirdo Preto, na altura da confluéncia do Cérrego Retiro Saudoso.
Essa intervengdo ¢ defendida por parte do governo como tUnica saida para a minimizac¢do dos
prejuizos sociais e econdmicos sofridos anualmente com as enchentes nessa baixada que
circunda o centro comercial. De outro lado, outros técnicos do governo e conselhos
municipais exigem que outras alternativas sejam investigadas com profundidade antes dessa
execucdo, pelo fato da area ser patriménio historico e cultural. A amplia¢do do canal exige a
extragdo de dezenas de palmeiras imperiais centendrias que marcam o eixo de uma das
primeiras avenidas da cidade, a Av. Jeronimo Gongalves (Figura 32). A polémica tem sido

acompanhada pela promotoria publica.

4.2.2 Unidades de estudo: sub-bacia do Corrego Laureano

e adjacéncias do setor censitario Oeste

Escolheu-se como recorte da 4rea de estudo a sub-bacia do cérrego Laureano e area urbana
que engloba o setor censitario Oeste, devido a algumas caracteristicas que favorecem as
investigacdes de interesse sobre o planejamento do sistema de espagos livres envolvendo
novos processos de parcelamento do solo: reserva de area para expansdo urbana; ocorréncia
de enchentes a jusante da bacia; bacia contribuinte para outros pontos criticos de enchente;
diversidade de usos do solo e de densidades demograficas; e remanescentes vegetais

significativos na bacia e no entorno imediato.

Como se lida com um problema que une fatores ambientais (controle de escoamento
superficial) e sociais (acesso a espagos livres de fungdo social-lazer), tem-se diferentes
unidades espaciais de analise para um e outro fator. Na busca de inter-relagdo entre demandas
por espacos livres de funcdo social-lazer e demandas por espagos livres para otimizagdo da
drenagem, enfrenta-se a necessidade de associar diferentes escalas e unidades de

planejamento.
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A bacia hidrografica e suas sub-bacias sdo unidades logicas para analises ambientais e
planejamento da ocupagio do solo urbano em fung¢io de dindmicas do escoamento superficial,
entretanto, quando se trabalha sobre andlises sociais em areas urbanas consolidadas, cujos
usos historicos cristalizam uma série de processos sociais, técnicos € administrativos, a
restricdo aos limites da bacia ndo se justifica. Neste caso, formas de uso e ocupacio do solo
ou de gestdo administrativa so também determinantes na definicio de unidades de

planejamento.

Diante disto, além do recorte inicial sobre a bacia do Laureano, optou-se por estudar a
demanda social sobre adjacéncias do setor censitario Oeste do municipio. Esse setor censitario
engloba toda a area urbana e de expansio urbana inserida na bacia do Laureano e a referéncia
a um setor censitario torna-se importante para facilitar cruzamentos com dados demograficos

e outros de carater socio-econOmico.

Entretanto, como se trabalha com a hierarquia viaria para identificacdo de areas de
abrangéncia/influéncia do sistema de espacos livres, a area recortada para analises sociais vai
um pouco além do setor Oeste, avancando sobre uma pequena parte dos setores censitarios

Centro e Sul, até os limites estabelecidos por vias de alto fluxo de veiculos.

A Figura 34 ilustra a correlagdo entre os setores censitarios e a bacia do Corrego Laureano, no
contexto do municipio. Destaca-se que, apesar desses multiplos setores de estudo, o produto
final da tese concentra-se sobre a bacia do Corrego Laureano (item 4.6) por ser a maior
unidade de estudo em que se sobrepdem os dados sociais e ambientais abordados nesta

pesquisa.

O Coérrego Laureano constitui-se um tributario de 3* ordem do Ribeirdo Preto e seus afluentes
sdo o Corrego Monte Alegre e Corrego Vista Alegre (Figura 35). A area total da bacia de

drenagem ¢ 57 km? dos quais 39,19 km? (68%) sdo area urbana e de expansdo urbana.

Do ponto de vista geomorfologico, os processos de vertente nessa bacia sdo relativamente

. e - , . .. . 45
estaveis, a excecdo das areas em que ocorrem coberturas aluvionares a jusante (Figura 36)™.
Em termos topograficos, também sdo poucas as dreas mais vulneraveis devido a declividades

superiores a 30% (ver capitulo 4.5.2).

* Segundo os mapas geoldgico e pedolégico em escala 1:100.000 do Instituto Agronémico de Campinas (IAC),
a unica formag@o geologica da bacia do corrego Laureano ¢ a Serra Geral (Kjsg) e os solos sdo nitossolo
vermelho e latossolos vermelho e vermelho-amarelos. Entretanto, esse levantamento foi complementado pela
cartografia de substrato geoldgico e de materiais de cobertura de Seignemartin (1979), segundo a qual a bacia do
Laureano apresenta coberturas transportadas em forma de aluvides, além das coberturas lateriticas (de topo e de
vertente).
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O setor ¢ marcado por relativa diversidade de usos, uma vez que grande parcela do territorio €
determinada como area comum e de interesse social, em que sdo permitidos usos mistos ¢ alta
densidade demografica. E bastante diferenciado por nele estar implantado o campus da USP e
estar previsto um parque tecnologico, além de areas industriais em que se proibe o uso
residencial. Ha alguma presenca de condominios fechados e bairros exclusivamente

residenciais (Figura 37).

A Figura 38 mostra a diferenciacdo entre zonas de urbanizacdo controlada (ZUC),
urbanizagdo preferencial (ZUP), de prote¢do maxima (ZPM) e de uso disciplinado (ZUD),
estabelecidas pelas leis municipais 1.616/2004 (Cdédigo do Meio Ambiente) e 2.157/2007
(Parcelamento do Solo). Esse zoneamento implica em diferentes obrigagdes para a reserva de

espacos livres, conforme o artigo 155 do Cdodigo do Meio Ambiente:

= 35% (trinta e cinco por cento) como Area Verde, nos empreendimentos localizados
na Zona de Urbanizacgdo Restrita (ZUR);

= 20% (vinte por cento) como Area Verde, nos empreendimentos localizados na
Zona de Urbaniza¢do Controlada (ZUC);

= 20 % (vinte por cento) como Area Verde, nos empreendimentos localizados na
Zona de Urbaniza¢do Preferencial (ZUP);

= 25% (vinte e cinco por cento) do total da 4rea destinada como Area Verde poderio
ser destinadas como Area de Lazer, na Zona de Urbanizagdo Controlada (ZUC) e
na Zona de Urbanizacdo Preferencial (ZUP);

» 15% (quinze por cento) do total da area destinada como Area Verde poderdo ser
destinadas como Area de Lazer na Zona de Urbanizagdo Restrita (ZUR).

A area de estudo se insere na ZUC e ZUP e, segundo o Zoneamento Ambiental, insere-se
também nas ZUDs 1, 2 e 3. A delimitagdo das Zonas de Protegdo Méxima, tratada em ambas

as leis, ¢ abordada em detalhe no capitulo 4.5.2.
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4.3 Categorizacio de espacos livres existentes

Neste capitulo estdo organizadas as reflexdes criticas sobre os modelos quantitativos de
planejamento do sistema de espacos livres apresentados nos capitulo 2.3 e de que forma
alguns desses parametros teoricos foram incorporados na metodologia de pesquisa. O método
proposto para andlise de demanda sobre espagos livres de funcdo social-lazer exige um
referencial tedrico para a categorizagdo dos espagos livres existentes. Mediante revisdo
bibliografica observou-se criticas positivas e negativas sobre a “hierarquizacio do sistema de
espacos livres”, de forma que para o presente trabalho, procedeu-se uma revisdo das propostas

encontradas e sele¢do de pardmetros de interesse.
Viu-se que os espacos livres tém varias fungdes para a cidade porque influenciam em:
= Oportunidades de lazer ao ar livre;
= Préaticas de esportes;
= Feiras livres;
« Produgdo vegetal,
= Abrigo de aves e outros animais urbanos;
= Amenizacao de calor;
« Circulagdo de ventos;
» Retencdo de poeira e poluentes;
« Amortizacdo de escoamento superficial;
« Conservacdo do solo e da dgua;
= Protecdo de visada sobre patrimoénio;
» Ordenagdo do sistema viario;
= Embelezamento da cidade;
= Reserva de espaco para atividades futuras, entre outros.

O desempenho de suas fun¢des depende ndo apenas do tamanho da area mas, sobretudo, de
seus atributos qualitativos como: elementos que a compdem, sua relagdo com o entorno, sua

adequada localizagdo, distribui¢do e forma de articulagdo com o conjunto de espagos livres.
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Diferentes fungdes podem coexistir em um mesmo espago € quanto maior a area, maior o seu
potencial de multifuncionalidade. E bastante dificil se pensar em “tamanhos minimos” dos
espacos livres de maneira genérica, porque o tamanho da 4rea influenciard sobre a sua
“capacidade de suporte” para uma atividade especifica e cada caso merece ser analisado de

forma particular, por exemplo:
« um espago livre de 500 m? pode acomodar:

o um pocket park para lazer casual em um centro de alta densidade de ocupagdo,

podendo acolher mais de cem pessoas simultaneamente;
o ouuma quadra de esportes;
o ou uma horta comunitaria com cem canteiros diversificados;

o ou um canteiro de avenida com dez arvores de grande porte, entre outras

possibilidades.
« em 10.000 m? ¢ possivel:
o uma praga para feiras livres e atividades culturais para grande publico;
o ouum maci¢o vegetal de prote¢do a nascente de um corpo d’agua;
o ouum viveiro de espécies florestais, etc.

E necessario critérios para decidir que espago livre implantar em cada setor da cidade. Deve-
se partir da compreensao sobre as potencialidades e fragilidades do meio fisico, das dindmicas
socio-econdmicas do setor urbano e dos interesses da comunidade para se determinar

prioridades de fung¢des, localizagao/distribuicdo, tamanho das areas e elementos a implantar.

E um tanto evidente que questdes como vetores de crescimento, pressdes antropicas sobre
patrimdnios e recursos naturais, redes de transporte, densidade de ocupacdo, densidade
demografica, pdlos de atracdo populacional, idade da populacdo, niveis sdcio-econdomicos,
preferéncias culturais, fragilidades do relevo, regime de chuvas etc, influem sobre a demanda
por espagos livres.  Alguns fatores sdo mensurdveis, outros subjetivos ou mesmo
imprevisiveis, pois mudangas constantes e intensas, fisicas ou socio-econdmica-culturais, sdo

a principal caracteristica de nossa época.

Algumas questdes precisam ser tratadas em nivel de planejamento territorial, outras em
planejamento urbano e outras em projeto paisagistico; escalas diferentes de estudo e

intervengdo. Pode-se pensar em niveis gradativos de aproximacdo do problema e de seu
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dimensionamento — do global para o local e vice-versa, mas cada problema pode ter uma

escala de trabalho fundamental. Por exemplo:

= a eleicdo sobre um espago livre para a conservacdo da biodiversidade (unidade de
conservagdo) e o seu plano de manejo, dependem de uma andlise regional para

compreender a representatividade dessa unidade;

« 0 projeto de uma praca de bairro precisa de pesquisas sobre a comunidade de seu
entorno imediato, entretanto, a compreensdo de que essa ¢ uma praca de bairro, depende
antes da analise de um entorno maior, ou de todo o municipio, mas ndo de uma visao

regional.

Houve um tempo em que a criacdo de parques e jardins urbanos era oficio de jardineiros,
depois passou a ser visto como objeto de planejamento de arquitetos e engenheiros. Hoje, ¢
necessario integrar fundamentos da geografia, sociologia, biologia, ecologia, agronomia e
ciéncias florestais, ndo esquecendo de outras areas ndo menos importantes. A percepgdo € 0s
saberes especificos atingiram alto grau de complexidade, mas nio se pode dizer o mesmo
sobre a pratica, pois algumas inter-relacdes sdo dificeis de processar, ainda que se tenha o

auxilio de tantas ferramentas computacionais.

Em autocritica a sua tese de livre-docéncia, Magnoli (2006b) elenca questdes que precisam

ser investigadas para embasar decisdes sobre a configuragdo do sistema de espagos livres:

(...) levantamentos para as explica¢cdes dos modelos urbanos, para individualizar as
separagdes entre atividades fisicas, manuais e as intelectuais, artisticas, ‘espirituais’
independentes; (os levantamentos ja realizados) ndo conseguem revelar idéias,
regras, valores, normas daqueles que teriam a competéncia para essas decisdes;
ficam a dever na compreensdo das expressdes, das exteriorizagdes, nas formas
concretas com que a cultura se manifesta; as formas de convivio em espagos de
presenca humana diversificada, de carater desigual, heterogéneo, plural, nfo
emergem facilmente pelos cddigos representados na linguagem do tratamento do
espago. (op.cit., p. 210)

Esta explicita a complexidade e dificuldade de se criar parques que atendam a interesses
fisicos e subjetivos de diferentes grupos, contextualizados em um tempo-espago. Os métodos
de planejamento vigentes ndo respondem a tantas varidveis. Entretanto, ainda estd nas maos
do poder publico — e cada vez mais no poder publico municipal — a responsabilidade de
resguardar a satide do meio urbano para a qual a importincia do sistema de espagos livre é
inquestionavel. Portanto, hd a necessidade de se avancar em métodos de planejamento de
espacos livres que estejam mais proximos de necessidades locais e de encontrar meios de

superar dificuldades inerentes ao enfrentamento de problemas complexos como esse.
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Como outros pesquisadores citados anteriormente, Magnoli (2006a, 2006b) ndo concorda com
a possibilidade de se apropriar de modelos de outros lugares para o planejamento dos espagos
livres brasileiros e mais, contesta o papel da nacdo para configuragdo do espago urbano, na
medida em que esse ¢ fruto da expressdo sdcio-econdmica-cultural local. Como o pais ndo
pode ser visto de forma homogénea, ndo se cré, para fins de planejamento de espagos livres,

que um modelo local possa ser generalizado para outro.

Discorre-se sobre o quanto ainda estamos descobertos em termos de pesquisa para o
planejamento da paisagem e do sistema de espagos livres, frente ao enorme desafio de se
compreender o contexto geral para poder atuar no particular, em um mundo de tio rapidas e
crescentes mudangas. Como alcangar a organizagdo adequada de um sistema de espagos livres
em um municipio, articulado a uma necessidade regional? Como trabalhar o planejamento

territorial, considerando a diversidade de paisagens, culturas e formas de apropriagdo social?

Como (...) conferir padrdes sociais de qualidade de vida, especificos a cada lugar?
(-..) Nao podemos simplesmente partir dos modelos alheios e adapta-los, ajeita-los,
acochambra-los para nossas questdes. (...) Como montar uma légica de localizacdo
dos espagos de lazer em cidades em que os servigos terdo seu papel e seu potencial
muito modificados com as mudangas tecnoldgicas? (...) Como quebrar as pernas de
um desenho urbano o qual, ao ndo privilegiar o espago publico, facilita a
manutengdo do apartheid social? (...) Como viabilizar estudos os quais
identifiquem os niveis de preservagéo, conservacdo e inovagdo adequados em cada
lugar, vindo a constituir um real patriménio ambiental urbano? (MAGNOLI,
2006¢, p.220 - 221)

Sabe-se do predominio da cultura racionalista naquela proposi¢do de hierarquizagdo do
sistema de espagos livres, desconsiderando a multiplicidade de fatores que dinamizam esses
espagos, bem como sobre a inadequagdo de se importar esses padrdes para a nossa realidade.
Entretanto, ainda se insiste em uma andlise critica dessas propostas, tendo em vista alguns
principios de democratizagdo do espacgo e de diversificagdo de fungdes que esta por tras desse
modelo. Observam-se alguns parametros que podem orientar a sele¢do de areas prioritarias
para a implantagdo de espagos livres e sua distribuicdo em uma determinada escala de
urbaniza¢do, influenciando dessa forma o desenho de novos loteamentos a partir da pré-
configuragdo, do “pré-desenho” de um sistema de espagos livres desejavel. Busca-se um
caminho para inverter a pratica corrente de se desenhar o espago livre como conseqiiéncia do
espaco edificado ou do sistema viario, pois se “a qualidade do espago urbano (...) € seriamente
influenciada pela configuracio fisica do espago livre: como pode ser simplesmente decorrente

do desenho do espago edificado?” (MAGNOLLI, 2006a, p. 182).
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Parte-se do principio de que, considerando a multiplicidade socio-cultural-economica da
cidade e seu dinamismo, a “categorizagdo pormenorizada” do espago livre tem pouca
importancia no planejamento. Importa mais garantir a reserva e distribuicdo do espago livre
pela cidade, cujo projeto de uso poderd ser mais bem elaborado pela comunidade interessada.
E para esse nivel de detalhamento, a comunidade e o poder publico local podera se valer de

todo o instrumental de planejamento e projeto participativos.

As andlises criticas e sele¢do dos parametros de interesse a pré-configuracdo do sistema de

espacos livres estdo apresentadas a seguir.

4.3.1 Categorias e atributos selecionados

Novas reflexdes contribuiram para a revisdo de algumas propostas da nossa pesquisa de
mestrado que deu origem a atual tese. Dessa forma, o quadro de categorias / tipos de espagos
livres em que foram embasados os indicadores de disponibilidade naquele momento, foi
reorganizado. Dada a necessidade de se pensar na reserva de espagos livres de forma menos
funcionalista e determinista, refletiu-se sobre quais as contribui¢des essenciais desse modelo
de hierarquizacdo do sistema de espacos livres para o planejamento do “verde da cidade”.

Quais as propostas que podem interessar, que podem subsidiar um pensamento local?

Acredita-se que interessa a visdo complexa do sistema que diferencia: atributos sociais,
ecoldgico-ambientais e estéticos - ordenagdo; e escalas de influéncia de cada tipo de espaco.
Para melhor organizar as questdes conceituais que foram apreendidas desses modelos e que
sdo importantes enquanto fundamentos do planejamento de espagos livres,
independentemente do lugar a que se referem, foi produzido o Quadro 9. As questdes centrais
desse quadro sdo as escalas de planejamento e de influéncia de diferentes tipos de espacgos

livres, bem como a explicagdo de algumas fungdes e atributos essenciais.

A partir desses fundamentos € possivel esclarecer a escala de planejamento que diz respeito a
presente tese e, conseqiientemente, quais os tipos de espacos livres que se propode a analisar. A
escala de trabalho principal é a do bairro, na medida em que se preocupa com a adequagao de
espacos livres publicos de novos loteamentos provenientes, sobretudo, de leis municipais de

parcelamentos do solo. Existe uma interface com a escala da cidade, na medida em que os
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usos ¢ o arranjo espacial do conjunto da cidade interferem sobre demandas dos setores

menores. Dentro destas escalas, estd se trabalhando a localizagéo e distribui¢do dos espagos

livres segundo demandas sociais e ambientais. Dentro das demandas ambientais, nesta tese

trabalha-se pardmetros para o planejamento dos espacos livres no controle de impactos de

escoamentos superficiais das dguas de chuvas e sua combinagdo com areas de preservacio,

contemplados no capitulo 4.5.

Quadro 9: Fundamentos para o planejamento do sistema de espagos livres

Escalas dominantes
de Planejamento

Tipos de espagos

Funcdes e atributos

Bairro

Parques de interesse social-
comunitario.

Pragas e parques de pequeno e médio
porte.

Voltados a necessidades do cotidiano
urbano.

Ideal que sejam distribuidos de forma
democratica, privilegiando o pedestre.
Podem oferecer: lazer, descanso,
recreacdo, esportes, feiras livres, eventos
culturais, trabalhos comunitarios, ensino,
producio de alimentos e ervas medicinais.
Podem eventualmente contribuir para a
protecdo ambiental.

Muito variaveis em termos de forma,
tamanho e uso, e espacos de médio porte
podem ser multifuncionais.

Verde de protecdo ambiental

Inclui Areas de Preservacido Permanente

Amenizagdo de impactos locais, de
pequeno porte.

Controle de erosio, de escoamento
superficial, controle de microclima,
barreira sonora e de poeira. Abrigo de flora
e fauna mais resistentes a altera¢des
ambientais.

Verde viario

Canteiros centrais € rotatorias,
principalmente.

Para organizagio de fluxos e
isolamento/distanciamento de vias.
Favorecem a arborizagio e podem compor
um “corredor verde” integrando diferentes
areas.

Podem comportar elementos de controle de
escoamento e drenagem.

Calc¢adas

Podem comportar diversas atividades
sociais, além da arborizagdo que também
pode compor um “corredor verde”. Podem
comportar elementos de controle de
escoamento e drenagem.

Cidade

Parques multifuncionais

Pragas e parques de médio e grande porte

Sdo também espacgos de interesse social,
por isso devem ser acessiveis. Necessario
que sejam distribuidos em fun¢do de uma
rede de transportes. Dada a sua amplitude,
tém grande potencial de protegdo
ambiental.

Um parque da cidade pode néo ter grande
proporgao fisica, mas adquire “importancia
distrital” devido a sua centralidade e/ou
poder de atrag@o.
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Paisagens protegidas por leis municipais,
Cddigo Florestal (Lei 4.771/65) e outros.
Controle de impactos de médio-grande

Verde de protegcdo ambiental porte sobre o conjunto da cidade.
Preservagdo de vegetac@o singular e abrigo

Unidades Locais de Conservagéo e de fauna.

Areas de Preserva¢io Permanente Controle de erosdo, de escoamento

superficial, controle de microclima,
barreira sonora ¢ de poeira. Conservagéo
de recursos hidricos.

Verde viario Vide acima.

Calc¢adas Vide acima.

Usos especiais que exigem controles sobre
0 espago, restringindo suas potencialidades
sociais ou ambientais, como cemitérios,
campi universitarios, horto florestais etc.

Especiais

Vide acima. Podem assumir potencial

Parques multifuncionais L
turistico.

Protegidas conforme Lei do Sistema
Nacional de Unidades de Conservagido —
SNUC (Lei 9985/00) e leis especificas.
Podem permitir alguma atividade social de
baixo impacto, desde que de acordo com
Plano de Manejo da unidade.

Unidades de Conservac¢do
Regifo

Similares ao verde viario das cidades.
Podem se associar a corredores verdes e
faixas de protecdo de parques e unidades
de conservacio.

Verde de protecdo de estradas

Elaboragdo: Nadia Fontes

Para andlise das demandas sociais, conforme justificado anteriormente, importam alguns
pardmetros das categorias de lazer dos modelos de hierarquizagdo do sistema de espagos
livres. A no¢do de lazer que interessa a pesquisa ndo é a que se restringe a atividades
recreativas e esportivas, portanto, atendo-se apenas aos aspectos que qualificam essas areas
para diferentes atividades sociais € comunitarias, respeitando valores de democratizacdo e

acessibilidade do espago publico.

Desta forma, foi construido?’ o Quadro 10 em que estio selecionados pardmetros tteis ao
planejamento de espagos livres de interesse social-comunitario, em um nivel de pré-projeto do
espaco, de pré-desenho urbano, que podem ser tomados como ponto de partida para analises
mais precisas sobre as demandas da comunidade e conseqlientemente, para o projeto em si. A
explicacdo de como se chegou a tais indicag¢des segue no Apéndice A. Por ndo ser objetivo da
presente tese estudar a organizagdo dos espacos livres sobre o conjunto da cidade, ndo se
debrugou com acuidade sobre pardmetros para a distribuicdo e pré-dimensionamento de
“parques da cidade”, por isso as colunas em branco. Para cada categoria foram selecionados

parametros de darea, raio de influéncia e condi¢des de entorno que interferem sobre a

47 A atual versio foi aprimorada de um produto intermediario divulgado em FONTES & CARVALHO (2008).
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acessibilidade e, conseqlientemente, sobre a validade ou nio de sua fung¢io social. Sobre essas
condi¢des do entorno, o que se destacou foi basicamente a relacdo com o sistema viario que,
em primeira instancia, delimita se uma area tem condicdes de ser apropriada pelo ser humano
ou se fica restrita a ordenacdo do viario, como canteiro central ou rotatoria. Nesse ambito da
pesquisa, concorda-se com Magnoli (2006a; 2006b) de que a questdo da quantidade absoluta
de espacos livres é menos relevante do que a qualidade de sua distribui¢do e, diante da falta
de referéncias locais para se avaliar a dosagem dessa quantidade entre cada tipo/funcdo de
espacos livres e entre bairros/regides de vizinhanga, optou-se por ndo selecionar esses padroes

de referéncia em termos de “m?/hab ou m?/usuario”.

Quadro 10: parametros para pragas ¢ parques de fungio social-lazer

Escala Distancia maxima
dominante de do nuicleo
planejamento ~ . habitacional,
Funcio Categoria de | ; - .
predominante | Espaco Livre Area p.rlor.lzando Outros atributos
circuito do
pedestre ou
ciclista
Bairro Social Parque de A partirde | 400 m e  Proximo a habitacdo ou a
vizinhanga 500 m? margem de area
residencial
e isolado de grandes
avenidas - acesso ndo
deve depender de ruas de
intenso transito
Social Parque de A partirde | 800 m e A margem de area
bairro 20.000m? residencial
Cidade Multifuncional | Parque da - - e  Preferencialmente a
Cidade margem de area
residencial

Obs:
= Na primeira e segunda coluna da tabela estdo especificadas escalas de planejamento e fungdes “predominantes” que
ndo excluem outras que possam coexistir.
= A fung8o social do espago livre abrange: lazer, descanso, recreagdo, esporte, comércio em feiras, eventos culturais,
trabalhos comunitérios, ensino, producdo de alimentos e de ervas medicinais, entre outras.
= Complexos esportivos em que ha predominio de areas cobertas, ndo sdo espacos livres. Campos esportivos ao ar
livre podem fazer parte de um espago multifuncional ou néo, podem ser tidos como parques de Vizinhanga, de
Bairro, da Cidade ou Regional, dependendo de seu potencial de atracdo e capacidade de suporte.
Elaboragdo: Nadia Fontes

Dada a coexisténcia de diferentes meios de transporte que interferem sobre as condigdes de
acessibilidade e, conseqiientemente, sobre o raio de influéncia do espago livre, optou-se por
diferenciar um raio de influéncia mais favoravel ao pedestre. Sabe-se da dificuldade de se
prever o raio de influéncia de um espago publico sem o apoio de pesquisas de campo que
verifiquem os atrativos do lugar e suas relagdes com o perfil e a origem das pessoas que o

freqlientam. Mas, como a presente pesquisa busca uma aproximagao tedrica dessa escala de
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influéncia para tratar de um pré-dimensionamento e diretrizes de distribuicio dos espagos pela
aglomeragdo urban a, foram aceitas referéncias encontradas na literatura. Como o método de
pesquisa parte de uma andlise da configuracdo do sistema de espacos livres existente para
chegar ao seu desenho nas areas de expansdo urbana, além desses espagos de uso social,
outras categorias precisam ser observadas nessa escala de trabalho. Por isso, com base em
uma pré-leitura do espago existente, foi construido o Quadro 11 sobre outros tipos de espagos
livres a serem analisados. Esse proximo quadro estd adequado ao objeto de estudo, por isso

faz referencias a leis municipais.

Quadro 11: outros espagos livres a analisar nesta pesquisa

Funcio predominante Categoria de Espaco Livre atributos

Estética — ordenag@o Verde viario Integrante do sistema viario e
que ndo cumpre condigdes
minimas para uso social.

Prote¢do ambiental Areas de Preservagio Associada a area de

Permanente preservacdo permanente (APP)
Pode permitir atividade social de segundo Codigo Florestal (Lei
baixo impacto Federal 4771/65)

Associada a Zona de Protecdo
Maxima — ZPM (Lei 1616
/2004 de Ribeirdo Preto)
Protegdo ambiental Fragmentos de vegetagao Fragmentos de vegetago
Conservagdo natural natural protegidos pela
Resolugdo SIMA 01/2008 de
Ribeirdo Preto

Especial Horto Florestal
Campus universitario publico

Elaboragdo: Nadia Fontes

4.3.2 Categorias de espacos livres em Ribeirdo Preto

A classificag@o dos espacos livres na area de estudo foi realizada com base no banco de dados
da prefeitura municipal sobre os espacgos livres publicos, articulado com o mapa de
parcelamento do solo, estrutura viaria e setores censitarios. Os resultados sdo visualizados na
Figura 39 que destaca os Parques de Vizinhanga, Parques de Bairro, Verde Viario, Horto
Florestal, Campus Universitario Publico e uma Unidade de Conservacdo (Estacdo Ecologica

de Ribeirdo Preto — Mata Santa Tereza).
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Manipulacio de dados para classificacdo dos espacos livres em categorias:

A identificacdo das categorias foi facilitada pelo banco de dados da Prefeitura Municipal de
Ribeirdo Preto que, em 2005, sistematizou em planilhas e mapas dados sobre todos os espagos
livres publicos com cadastrado municipal. As planilhas em arquivo digital foram gentilmente
cedidas pela Secretaria Municipal do Meio Ambiente para a presente pesquisa e nelas
constam, sobre cada espago publico: nimero de identificacdo (referéncia para mapa do
sistema de espagos livres publicos), denominacdo, sub-setor censitario em que se localiza,
nimero de inscricdo cadastral, area (m?), condi¢do de implantacdo (implantada, semi-

implantada, ndo implantada ou com alteracdo de funcdo), ruas delimitantes e lei de criacdo.

Com esses dados em maos, os espagos foram visualizados na carta gerada pela sobreposi¢ao
da base de referéncia do municipio, mapa de setores censitarios, mapa de hierarquia viaria e
mapa de espagos livres publicos - todos arquivos digitais georreferenciados. Cruzando as
informacdes sobre tamanho e situacdo do entorno, foi possivel realizar a classificacdo de
acordo com os Quadros 10 e 11 ( item 4.3.1), criando uma legenda de cores para cada
. . , . 48 , .
categoria. Diante de davidas™, recorreu-se a fotos aéreas e para alguns casos, realizou-se
pesquisa de campo. A classificagdo foi realizada apenas para a area de estudo e dentro de um

arquivo digital as categorias foram separadas em diferentes /ayers.

* Durante o processo surgiram algumas dificuldades para diferenciagdo entre verde vidrio e pequenas pragas de
forma que foram acrescentados os seguintes pardmetros para possibilitar essa disting&o:
»  Areas entre 500 m? e 20.000m? podem ser parques de vizinhanga, desde que:

—  Areas menores que 5.000m? ndo podem estar 2 margem de vias expressas, vias arteriais ou vias
coletoras;

-~ Apenas areas iguais ou maiores que 5.000m? podem estar a margem de vias arteriais ou vias
coletoras, mas nunca a margem de vias expressas, entretanto, quando estdo “ilhadas”, ou seja,
quando todo o seu perimetro é cercado por vias de alto fluxo, definem-se como verde viario.

=  Definiu-se a area de 5.000 m? como o minimo para um parque de vizinhanga com parte de seu perimetro a
margem de vias de intenso fluxo por ser um valor compativel com as duas propostas que abordam esse padrdo de
espaco na literatura sobre o tema (ver as propostas de numero 3 e 8 do Quadro 16 no Apéndice A).
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4.4 Ofertas e demandas sociais por espacos livres

Preocupou-se em obter mapas e diagramas sobre ofertas e demandas, indicando areas
prioritarias para implementacdo do sistema de espagos livres de uso social-lazer. Essa etapa

inclui andlises sobre o espaco urbano ja consolidado e sobre 4reas de expansao.

4.4.1 Contrastes no setor censitario Oeste

Para conferir algumas contribui¢des da diferenciag¢do de categorias de espagos livres para uma
avaliacdo mais qualitativa do sistema, fez-se uma comparacdo entre indices de espagos livres
divulgados pelo poder publico local com outros gerados a partir daquela classificacdo do item
4.3.2. O principal objetivo desse exercicio foi qualificar um indice numérico, diferenciando-o

entre tipos e fungdes dos espagos livres existentes e entre setores da cidade.

Estudou-se a oferta dessas categorias dentro de sub-setores censitarios para se trabalhar com o
censo demografico, que permitiu a verificacio de enormes disparidades entre indices,
revelando forte desigualdade de distribui¢do e acessos aos espacos publicos. Os indices do
poder publico foram divulgados no relatério do “Cadastro municipal de espacos livres
urbanos” (RIBEIRAO PRETO, 2005) e em Guzzo (2006). Embora tenha sido realizado uma
importante leitura*’ do cenério atual, ndo foram evidenciadas as situacdes na escala do bairro,

tampouco as fung¢des dos espacos existentes.

Segundo esses trabalhos, a quantidade de espagos livres publicos no setor Oeste do municipio
¢ de 49,98m%*hab, nao incluindo Unidades de Conservacdo nem outros espagos de
preservacdo ecologica-ambiental. Enquanto que o indice médio da reserva total da cidade ¢ de
17,80 m*hab, sendo que, considerando apenas os espagos ja implantados, esse valor cai para

4,4 m?*/hab. Entretanto, partiu-se para uma analise mais detalhada desse indice.

* Todos os espagos livres publicos com cadastro municipal sdo diferenciados em “espacos implantados, semi-
implatados, ndo implantados e com alteragdo de fun¢do”, em cada setor censitirio do municipio. A alteragdo de
fun¢do diz respeito a areas publicas que passaram a ser de uso privado, seja por concessdo ou por ocupagio
irregular como favelas, por exemplo. Analisam também a necessidade de investimentos ao longo do tempo em
fun¢do de pragas e parques ainda ndo implantados.
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Utilizando a classificagdo do sistema em categorias sobre o mapa de setores censitarios
(Figura 40), o censo demografico do setor oeste (RIBEIRAO PRETO, 2004) e a tabela de
dados do cadastro municipal de espacos livres, primeiramente fez-se a diferenciagdo de cada
tipo de espago livre que compde os 49,98m*hab, de forma que se chegou a uma reserva de
apenas 8,9 m?*hab de espagos livres publicos de funcdo social-lazer para todo o setor oeste,

conforme o Quadro 12.

Quadro 12: Reavaliagéo de indices de espacos livres publicos por categorias

Espacos Livres Publicos no Setor Oeste Area (m?) Indice em m*hab*
Campus universitario 5.722.159,85 m? 37,45 m?/hab
Horto Florestal 182.986,17 m? 1,20 m?/hab

Pq.de Vizinhanga e Pq.de Bairro 1.360.379,76 m? 8,90 m*hab
Verde Viario 371.618,95 m? 2,43 m?*hab
Total** de espagos livres publicos segundo 7.637.144,73 m? 49,98 m>/hab
cadastro municipal

*para uma populacgdo total de 152.803 habitantes no setor
** exceto espagos com alteragdo de fungio e unidades de conservagéo
Elaboragdo: Nadia Fontes

Para fins de comparagdo, nessa reavaliagdo foram somados exclusivamente os espagos
presentes no cadastro municipal, muito embora tenha se observado a existéncia de mais

. . L 50
alguns espagos por meio de fotografias aéreas e de outros mapas do municipio™ .

Os relatérios oficiais explicitam que o setor oeste soma grande quantidade de espagos livres
em fun¢do do campus universitario publico. Mas, na medida em que esse espago ¢ dedicado a
pesquisa e ensino, possui parte consideravel de area edificada, tem acesso controlado e ainda
é objeto de continuo adensamento em virtude da expansio da universidade. E necessaria

muita cautela ao inclui-lo no indice de espaco livre publico.

Ao considerar apenas a quantidade de espagos reservados ao lazer e outras atividades sociais,
revela-se a baixa qualidade do setor quando comparado a sugestdo de 15 m?hab da Carta a

Londrina (SBAU, 1996), embora esteja acima da média municipal.

%0 Esses espagos que estdo fora do cadastro foram incorporados nas demais leituras do trabalho.
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Figura 40: Categorias de espagos livres por sub-setores do setor Oeste
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Correlagdes com analises demograficas por sub-setores revelam maiores deficiéncias sobre
essa oferta. O Quadro 13 e Figura 41 mostram grandes disparidades sobre a forma como que
aqueles 8,90 m?/hab de espagos livres de fun¢do social-lazer sdo distribuidos: observam-se
regides bastante desfavorecidas, incluindo indice préximo a Im*hab (setor O-6), e outras

muito privilegiadas, chegando a ultrapassar 100 m?hab (setor O-10)°>".

Esses contrastes extremos sdo conseqiiéncia de processos de parcelamento do solo que ndo

contemplam a densidade populacional como critério de reserva dos espacos livres.

Quadro 13: indices de espagos livres de funcdo social-lazer por sub-setor

Sub-Setor do Setor | Populacio Area de espacos livres publicos espaco livre publico de
Qeste residente potenciais ao lazer lazer / populacgio
O0-1 20.794 46.632,62 m? 2,24 m?/hab

0-2 19.674 234.343,56 m? 11,91 m*hab
0-3 13.786 55.373,00 m? 4,01 m*hab

0-4 16.816 144.863,10 m? 8,01 m?*/hab
O-5 11.980 67.782,20 m? 5.65 m*/hab
0-6 30.294 46.958,75 m? 1,55 m?*/hab
0-7 13.990 32.934,50 m? 2,35 m?*/hab

O0-8 9.560 55.548,52 m? 5,81 m*/hab
0-10 1.435 153.004,80 m? 106,62 m*hab
0-11 729 7.020,72 m? 9,63 m?/hab
0-12 13.001 522.235,99 m? 40,16 m*/hab

Elaboragdo: Nadia Fontes

Ha setores mais antigos e consolidados que necessitam de bastante investimento para
compensar a auséncia de espacos livres, como os setores O-1 e O-6, mas que podem ser
contemplados em processos de mitiga¢do e compensagdo ambiental. Por outro lado, hé setores
que apresentam reserva muito superior a média, como os setores O-10 e O-12, que podem

oferecer capacidade de suporte para adensamentos.

Neste estudo, o campus universitario, sendo espaco publico potencialmente coletivo, ndo foi
quantificado. Como espago livre publico potencial ao lazer foram considerados apenas as
areas publicas classificadas como parques de vizinhanca e parques de bairro. Os sub-setores
de numeros 9, 13, 14, 15 e 16 ndo foram analisados por serem areas industriais, por ainda nao
terem sofrido parcelamento do solo ou por serem ocupados quase exclusivamente por

condominios fechados.

>! Neste calculo, quando um espago livre esteve sob a linha diviséria entre dois setores, a 4rea total do espaco foi
computada para aquele em que estava a sua maior parcela. A Figura 41 foi construida mediante aplicagdo da
“Férmula de Sturges” (SILVA & GERARDI, 1981) para defini¢do das classes de indices de espagos livres.
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Figura 41: médias de indices de espagos livres publicos de fungdo social-lazer no setor Oeste
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Essa avaliagdo de m?/hab de espagos livres por sub-setor censitario melhora a compreensio
sobre as desigualdades impostas pelo processo de produgdo do espaco vigente. Mas, ainda ndo
aprofunda na avaliacdo em fung¢ao da estrutura hierarquica e funcional do sistema viario que ¢

fator limitante da acessibilidade ao espago publico.

Uma possibilidade ¢ estabelecer “setores de vizinhanga” em fun¢do do viario, mensurar a
densidade demografica dentro deles e por esse caminho talvez seja possivel uma analise mais
detalhada sobre a capacidade de suporte de um espaco livre publico em particular. Entretanto,
isso ¢ dificultado pela forma com que os dados demograficos sdo tabulados, pois ndo ha

coincidéncia entre as unidades censitarias e de vizinhanga.

E, sendo de interesse a andlise de ofertas e demandas sobre setores de vizinhanga, segue-se
com mais uma etapa (item 4.4.2): a leitura espacial de “areas potencialmente servidas™ por
cada espaco livre publico de fun¢do social-lazer, que considera uma “escala de vizinhanga”
delimitada por vias de intenso fluxo de veiculos, contemplando um aspecto de acessibilidade

do pedestre.

Observacoes sobre usos e conflitos:

Ha declinio de uso do espaco livre publico? Perdeu efetivamente seu significado ou estd
ganhando novos? A praga ainda € lugar para o encontro? Ha diferentes valores e usos sobre o
espaco livre publico para diferentes comunidades? Perguntas como essas instigaram
observag¢des cotidianas sobre formas atuais de apropriagdo do espago livre publico na area de

estudo.

Como um exercicio introdutdrio a essas questdes, foram feitas visitas de campo e registrados
alguns usos de espacos livres existentes, entre bairros de diferentes padrdes de ocupagdo e
niveis sdcio-econdmicos. As imagens abaixo foram obtidas no periodo da manhd de um
mesmo dia, um domingo, quando se supde que as comunidades estariam disponiveis para
atividades de lazer de final de semana. Pode-se revelar a diferenca de demandas sobre os

espacos livres publicos, em uma mesma condic¢do de clima e tempo.

Compara-se a baixa freqiiéncia de uso das areas publicas em um bairro de baixa densidade e
terrenos de médio e alto padrdo (Figura 42), em relacdo a outro bairro de maior densidade de

ocupagdo, de habitagdes de médio e baixo padrdo econdmico (Figura 43). No segundo caso,
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notou-se variados usos sobre canteiros centrais de avenidas como extensdo de calgadas, tanto

para comércio quanto lazer.

E possivel fazer um paralelo com as observacdes de Velasco(1971) e Kliass & Magnoli
(2006) sobre os bairros em que as habitacdes ja s@o providas de areas verdes particulares, as
areas verdes publicas fazem-se menos necessarias. Para esses cendrios Velasco sugere

inclusive que as areas publicas restrinjam-se a pratica de esportes, ndo necessariamente

verdes, mesmo assim, notou-se pouco uso do complexo esportivo no bairro abastado.

Quadra de areia junto a quadra poliesportiva (a) e campo de futebol (b), espagos livres relativamente seguros do
transito, arborizados e baixa freqiiéncia de uso.

Figura 42: Usos do espago livre publico em um setor abastado exclusivamente residencial
Fotos: Nadia Fontes



137

f

Canteiros da Avenida Prof. Pedreira de Freitas sendo espontaneamente utilizados como lazer (a), extensido de comércio legal
(b), comércio ambulante (¢) e horta (d), sem condigdes de conforto e seguranga, enquanto que ha poucos metros, na
confluéncia com a Avenida Patriarca, uma grande area serve apenas como rotatoria (e¢). Outra rotatdria adaptada para o lazer,
driblando trafico intenso de automoveis, entre Avenidas Casper Libero e Luzitana (f).

Figura 43: Usos do espago livre publico em um setor popular de uso misto
Fotos: Nadia Fontes
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Mediante breves leituras, verifica-se que, mesmo diante de muitas adversidades advindas da
violéncia urbana, o espago livre publico ainda ¢ valorizado, talvez pelo que pode representar
em termos de prazer pelo contato com a natureza, cuidado com a saide pessoal e com a
comunidade. Pode envolver atividades de satde preventiva como o caminhar, praticas
esportivas diversas, cultivo de plantas, feiras livres de alimentos, artesanato etc.
Nota-se diferentes niveis e tipos de interesses e afirma-se a diversidade de demandas de um
bairro a outro. Essa variacdo pode se dar em funcdo de classes sociais ou por setores urbanos
devido a influéncia de outros servigos ¢ oportunidades que a comunidade tem acesso.
Foram flagradas algumas formas conflituosas de uso dos espagos:
«  Um “campo de varzea” que sobrevive ou insiste em resistir de maneira insegura no
centro de uma rotatdria de grande fluxo de automoveis, enquanto em outro setor, um
complexo esportivo implantado com campo de futebol, quadra de volei de areia e
quadra poliesportiva degrada-se pelo pouco uso;
« Mesas e cadeiras apinham-se entre arvores em canteiros estreitos no meio de
avenidas de grande fluxo de automoveis, sendo que esses espagos foram implantados
para o isolamento das vias e apoio a travessia do pedestre em duas fases.
Em outros pontos da cidade, além dos limites da area de estudo, também foram observados
alguns padrdes paisagisticos conflitantes:
» Pessoas praticando cooper em estreitas calcadas a beira de grandes avenidas,
enquanto a seu lado extensas areas publicas s@o ajardinadas com espinhentas agaves
para isolar condominios abastados;
« Extensas areas verdes publicas s3o tratadas como verde vidrio ou como “jardins de
representacdo”, deixando a comunidade carente de espacos publicos seguros e
confortaveis para atividades de lazer.
Verificou-se o que a propriedade impde e nega usos sobre os espacos, entretanto, a
necessidade de usos ndo ¢é abolida, de modo que a exclusdo ¢ formalizada e o uso insurge,
revelando um processo social conflituoso (SEABRA, 1996; CARLOS, 1996; OSEKI, 1996).
Esses usos insurgidos na “ocupag¢do indevida” dos canteiros, das rotatdrias e sarjetas, revelam
anseios por uma existéncia além da logica mercadologica que insiste em parcelar e

fragmentar a cidade para a venda.
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4.4.2 Areas potencialmente atendidas por espacos livres

Essa proxima etapa busca a valorizagdo de relagdes de vizinhanga, da autonomia do pedestre e
da democratizagdo do acesso ao espago livre publico. Corresponde a valorizacdo de
oportunidades de lazer ao ar livre e outros usos casuais no cotidiano, entre paradas e respiros
das atividades de rotina do cidaddo, no caminho casa-trabalho, casa-comércio, comércio-

trabalho etc.

Atualmente, a mobilidade urbana pode ser favorecida por uma rede de transportes publicos,
coletivos ou mesmo pela popularizagdo do automoével individual, que ampliam condigdes de
acesso a uma série de servigos urbanos, inclusive aos espacos livres publicos, de maneira que
uma relagdo de vizinhanga pode alcancar escalas diversas. Entretanto, apoia-se a idéia de que
a qualidade s6cio-ambiental das cidades esta diretamente vinculada a uma estrutura urbana
que ¢ menos dependente de transportes motorizados e deve dispor democraticamente de
espagos saudaveis do ponto de vista do controle da polui¢do e do microclima. Por isso, além
da criacdo de grandes parques urbanos, ¢ importante pensar a distribui¢do de espacos livres
menores como um continuo pela malha urbana, planejados em fungdo de demandas de
pequenos setores da cidade e a favor do pedestre, o que € foco desta pesquisa. Ao longo deste
trabalho esses pequenos setores foram apelidados de “setores de vizinhanga”, associando-os a
vivéncia do cotidiano, seja enquanto ambiente de morar ou de trabalhar, sem uma relacio
direta com o conceito classico de unidade de vizinhanga. Deste conceito, tira-se apenas a idéia
de um setor delimitado pelo sistema vidrio estrutural, ou seja, por vias expressas e avenidas de

fluxo de automodveis mais veloz e intenso.

As vias expressas limitam a circulacdo do pedestre e grandes avenidas também sdo inibidoras
de algumas relagdes, sobretudo para aqueles pedestres que necessitam de atengdes especiais.
Ao se pensar a distribuicdo dos espagos livres dentro de setores configurados por vias
estruturais, valoriza-se o ambiente em que se habita e trabalha, sejam areas residenciais ou de

uso misto.

Assim sendo, partiu-se para o mapeamento de areas potencialmente atendidas por cada espaco

livre publico existente, dentro de setores de vizinhanga no setor Oeste.
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Procedimentos
O procedimento para o tragado das manchas urbanas servidas pelos espagos livres consistiu:
1. naidentificagcdo do tipo de espaco livre, conforme item 4.3.2;
2. no tragado de raios de influéncia (Figuras 44 e 45):
a. para parques de vizinhanca: circulos de 400m em torno do espago livre em planta;
b. parques de bairro: circulos de 800m em torno do espaco livre em planta;

3. no mapeamento de 4reas potencialmente atendidas por cada espago livre (Figuras 46 e
47), seguindo linhas tangentes aos circulos de seus raios de influéncia, descontando vias

de alto fluxo como fator limitantes da acessibilidade do pedestre, da seguinte forma:

a. Restri¢cdes de acessibilidade para parques de vizinhancga: existéncia de vias expressas,

avenidas e ruas coletores;
b. Restricdes de acessibilidade para parques de bairro: existéncia de vias expressas.

4. na observagdo sobre justaposicdo e interseccdo de manchas atendidas por parques de

vizinhanga e de bairro, resultando em:

a. areas urbanas ndo atendidas, prioritarias para implementagdo de novos espacos livres

publicos para usos sociais e comunitarios variados;
b. setores potencialmente atendidos e ndo atendidos dentro da 4rea urbana consolidada.

Como nio ¢ exigéncia que Parques de Bairro estejam distantes de vias de alto fluxo, foram
mantidas apenas as vias expressas como fator limitante de seu raio de influéncia porque esses
parques referem-se ainda a uma escala do cotidiano e ¢ importante que favorecam o pedestre e
outros meios de locomoc¢do de menor impacto negativo para o ambiente. Nao foram levadas
em consideragdo as vias estruturais ainda ndo implantadas, vistas como propostas da Lei do
Plano Vidrio, por serem passiveis de mudanca. A referéncia as vias de alto fluxo como
limitante dos raios de influéncia valida a proposta de se qualificar os espacos livres de uso
social em funcdo do modo como sdo acessados, ou seja, se sdo dependentes ou ndo da
travessia de vias de alto fluxo de veiculos (conforme Quadro 10), fator também muito

importante para diferenciar pracas/parques de canteiros centrais/rotatorias.
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Figura 44: Tragado do raio de influéncia de parques de vizinhanga existentes
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Figura 45: Tragado do raio de influéncia de parques de bairro existentes



7660770
197868

Espagos livres publicos existentes:

B Parques de Vizinhanga
Areas atendidas por parques de vizinhanga
Hierarquia viaria:
——— Vias expressas 1a. categoria
—— Vias expressas 2a. categoria
Avenidas principais
—— Ruas coletoras

207106
7648813 |

Convengdes cartogréficas:
——— Malha viaria

Limite da bacia do Cérrego Laureano
—— Limite urbano e de expansao urbana

N
A 00.2 lkm

Organizagao: Nadia Fontes

Figura 46: Mapeamento de areas potencialmente atendidas por parques de vizinhanga existentes
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Figura 47: Mapeamento de areas potencialmente atendidas por parques de bairro existentes
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Optou-se por destacar as areas urbanas consolidadas, ou seja, com densidade demografica
acima de 50 hab/ha, porque apresentam cendrios mais conflituosos para se implementar o
sistema de espacos livres e também porque nesses setores, segundo a resolucio CONAMA
369/2006 e o projeto de lei federal 3057/2000, justifica-se o uso social de areas de
preservagdo permanente. O conjunto de dados trabalhados foi sintetizado na Figura 48 na
forma de uma “colecdo de mapas” sobre a demanda social por espagos livres, destacando as
areas ndo atendidas por parques de vizinhanga e por parques de bairro, além dos diferentes

usos urbanos que interferem sobre essa demanda.

Os passos 1, 2 e 3 foram trabalhados com o software Auto Cad, com o cuidado de separar
cada tipo de informagdio em um layer’>.Toda informagdo gerada foi trabalhada como uma
feicdo compativel com sua manipulagdo em ambiente de SIG, no caso, polilinhas fechadas. O

passo 4 foi realizado por meio de SIG.

Com esta base de dados ¢ possivel estabelecer algumas diretrizes para novos loteamentos, a

fim de otimizar o uso dos espacos livres existentes, por exemplo:

= Do ponto de vista social, na area de expansdo mapeada como potencialmente atendida
pelo atual sistema de espagos livres, pode ndo ser necessario criar novos espagos livres
publicos, desde que novos fatores ndo venham a comprometer a acessibilidade dos
espacos existentes, como a criacdo de uma nova avenida de alto fluxo de automdveis ou

de um condominio fechado pode vir a alterar esse acesso, por exemplo;

« Um novo arranjo de espacos livres pode ser pensado a partir do limite dessas manchas

urbanas ja atendidas;

« A parcela obrigatdria de espagos livres publicos de um novo loteamento criado em area
ndo prioritaria para novos espagos livres de fung¢do social-lazer, pode ser destinada a
espagos livres com outras fungdes ambientais prioritarias na area ou, até¢ mesmo, pode
ser investida como compensagdo sdécio-ambiental em outros setores urbanos mais
carentes de espagos livres. Entretanto, antes é necessario verificar cendrios futuros de

adensamento que podem implicar em novas demandas para o local;

>2 Para os passos 2 ¢ 3, dada a dificuldade de manipulacdo de grande de numero dados sobre todo o setor, optou-
se por dividir a area em fun¢fo de vias expressas e, quando o caso, de avenidas principais. As analises foram
feitas sobre essas partes em separado para facilitar o procedimento, contudo, ndo foram totalmente isoladas para
ndo restringir os mapeamentos do passo 3 pois, ao analisar o raio de alcance de parques de bairro, os limites de
algumas dessas partes fundem-se.
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E necessario pensar meios diferenciados de superar os déficits de espacos livres
publicos em areas urbanas consolidadas, por ser dificil a disponibilidade de glebas ou

lotes passiveis de se consolidarem como espagos livres;

A leitura de areas com “sobre oferta” de espagos livres, ou seja, manchas urbanas em
que se sobrepdem ofertas de parques de vizinhanga e de bairro, pode auxiliar a
identificacdo de setores a serem adensados sem o comprometimento da capacidade de

suporte do sistema de espagos livres existente.

Observacoes sobre a oferta de espacos livres publicos considerando as areas urbanas

potencialmente atendidas por espacos de funcio social-lazer:

Entre os bairros a oeste da area de estudo (que compreendem o sub-setor censitario O-
10 conforme Figura 40), notou-se grande sobreposi¢do de raios de influéncia dos
parques de vizinhanga o que indica excessiva proximidade entre esses espagos livres e,
possivelmente, a criacdo de areas ociosas do ponto de vista de suas potencialidades
sociais. Esse “excedente” de espacos livres de pequeno porte € agravado pelo fato de
que os lotes neste setor sdo bem servidos de espacos livres particulares. Se o desenho
do loteamento previsse esses raios de influéncia, os espagos livres poderiam ter outra
localizagdo e, inclusive, arranjos favoraveis a outras fungdes. O setor também ¢ bem
servido em relagdo a parques de bairro. Pequena area ndo coberta por parques de bairro
¢ atendida por um parque de vizinhanca. O setor, além de ndo apresentar déficit, oferece

capacidade de suporte para adensamentos e/ou loteamentos vizinhos.

Em torno dos bairros a norte (sub-setor censitario O-12), ha casos em que ruas sem
saida e ruas coletoras restringem bastante o acesso aos parques existentes. Sdo
exemplos que sugerem uma verificagdo sobre o raio de influéncia desses, que pode se
dar por meio pesquisas dirigidas a populagdo inserida nos raios de influéncia tedricos.
Tem uma boa distribuicdo de parques de bairro que encobre lacunas de parques de

vizinhanga.

No vetor nordeste (entre os setores O-2, O-5 e 0-6), relativamente adensado, ha varias

areas descobertas por qualquer tipo de espago livre de fungao social-lazer;

Nas areas a leste e sul (entre os setores O-1, O-3, O-4, O-7 e O-8) héa poucos parques de
bairro, o que talvez explique a apropriacdo espontanea do verde vidrio como espago de

jogos, conforme os casos ilustrados no capitulo 4.2.1.
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4.5 Ofertas e demandas ambientais por espacos livres

Escolheu-se um modelo hidrologico que favorece a reserva de espacgos livres para gestdo de
drenagem porque gera uma espacialidade do sistema de escoamento de dgua, constituido ndo
sO pelos canais fluviais, mas também por percursos preferenciais de fluxos e escoamentos
pluviais nas vertentes. Esse modelo ¢ aplicado a estudos de saturagdo do solo e

53
escorregamentos em vertentes .

Os resultados espaciais podem melhor definir o desenho dos terrenos drenados a margem dos
rios e em areas contiguas, compondo uma base de referéncia para orientar escolhas de areas a
serem preservadas para fins de amortecimento e/ou infiltracdo de escoamento superficial,
trazendo subsidios para o planejamento de areas de expans@o e o desenho urbano, orientando

acoes de loteadores e processos de licenciamento.

Alguns problemas ambientais que hoje ocorrem freqiientemente em APPs ao longo dos cursos
d’4gua em areas urbanas consolidadas poderdo ser minimizados se planejarmos um sistema de
espacos livres que integre outras 4areas contiguas a essas APPs, em pontos também
ambientalmente vulneraveis, que funcionem como zonas de amortecimento dos escoamentos
superficiais. A concepcdo integrada de espacos livres em vertentes e em fundos de vale pode
ser entendida como a de um sistema de areas de preserva¢do que complementa e sustenta a

funcdo das APPs lineares, como meio de conservagdo dos recursos hidricos.

Diante da importancia ambiental de se integrar o desenho de areas verdes nas vertentes e nos
fundos de vale, trabalhou-se também com a identificacdo das areas de preservagao
permanente determinadas pelo Codigo Florestal Brasileiro e por legislagdes municipais mais
especificas. Isso incluiu zonas a margem de cdrregos, nascentes, fragmentos de vegetacdo

natural e declividades acentuadas.

Além do estudo das areas de contribuicdo e da espacialidade do sistema de escoamento, o
perfil do solo, forma da vertente, perfil e tracado dos canais, a dindmica das aguas, perfil das
chuvas, entre outros, sdo fatores que devem ser ponderados para fins de planejamento da
drenagem urbana e, principalmente, para intervencdes que necessitam de parametros

quantitativos. Também ¢ importante observar em que medida o método de andlise de uma

33 Alguns trabalhos consultados que utilizaram esse modelo: Rabaco (2003) e Ramos et.al. (2003)



149

variavel pode contemplar a andlise de outra, qual ou quais varidveis sdo suficientes para

compor um método que subsidie a reserva de espagos para otimizacdo da rede de drenagem.

Como se estd lidando com uma andlise qualitativa parcial, muitos desses parametros ndo
foram aqui trabalhados. A varidvel solo foi incorporada apenas em relagdo a presenga de
aluvides, tratados como areas de preservacdo associadas ao leito maior do curso d’agua,

porque a bacia em questdo apresenta o solo bastante homogéneo e estavel (vide item 4.1.2).

4.5.1 Areas de concentraciio de escoamento superficial

Diante do exposto sobre impactos das precipitacdes, entende-se que o mapeamento do
percurso preferencial do escoamento superficial ¢ uma ferramenta que pode orientar o
controle de uso do espago e o desenho urbano, indicando prioridades para a reserva de areas
permedveis e vegetadas, visando o amortecimento de fluxos nas vertentes e,
conseqiientemente, o controle da propagacdo de poluentes que convergem para rios € a

preservagdo de cotas inundaveis.

Para tal mapeamento utilizou-se o0 método “fluxo multiplo” (multiple flow), também chamado
de “transferéncia de fluxo distribuida” ou “fluxo distribuido”, que calcula areas de
contribuicdo ou areas drenadas a montante de uma bacia hidrografica, com base no pardmetro
declividade que ¢ uma das principais variaveis-controle na determinacdo de zonas de
saturagdo (RAMOS et.al, 2003). Além do célculo numérico, tal método gera uma
espacializacdo das areas de contribui¢do que corresponde a tendéncia do percurso do
escoamento em condigdes naturais. Oferece também recursos para verificar o fluxo diante de
barreiras artificiais e incorpora influéncias de movimentagdes de terra em funcdo da

urbanizagdo se estiverem descritas na base topografica.

O método utiliza a matriz de um terreno de interesse, a partir da qual ¢ determinado o mapa da
area de contribui¢do, calculando o valor da bacia de drenagem (em m? ou km?) de cada célula
da matriz. Para cada célula também ¢ atribuido o valor da declividade em sua area. Para
resultados mais proximos da dindmica natural do terreno é importante que essa matriz tenha

resolugdo em escala de detalhe.
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Como em condig¢des naturais o escoamento do fluxo tende a seguir diferentes orientagdes, o
método do fluxo multiplo calcula a 4rea de contribui¢do considerando a distribuicdo
proporcional do escoamento do fluxo entre todas as células a jusante de uma célula central.
Essa proposta objetiva a minimizagdo dos erros identificados em métodos que simplificam a
rede de drenagem ao selecionarem, em uma matriz de terreno, apenas a célula que
corresponde a dire¢do de declive mais ingreme para orientagdo do fluxo a jusante. Esses

modelos simplificados sdo conhecidos como “fluxo simples” (single flow).

A fracdo do fluxo distribuida para cada célula a jusante, pelo método do fluxo multiplo, ¢
proporcional ao produto entre a area de contribuicdo medida e um fator de peso geométrico. O
fator de peso geométrico ¢ calculado para cada célula: consiste na fracdo entre o valor da
declividade da célula e a soma das declividades de todas as células a jusante. A partir de uma
célula central da matriz, as células a jusante sdo aquelas de menor altitude entre as células

vizinhas.

Para exemplo de equagdo do fator de peso geométrico, considerando a célula central
denominada “A” e as células a jusantes, denominadas “B”, “C” e “D”, com declividades

respectivas de 0,28, 0,32 e 0,45, os pesos geométrico de cada célula serdo:
. B[0,28/(0,28+0,32+0,45) ]
. C[0,32/(0,284+0,32+0,45) ]
« D[0,45/(0,28+0,32+0,45) ]

O fluxo distribuido para cada célula a jusante sera representado pelo fator de peso da célula

multiplicado pela area de contribuicao da célula A.

Primeiramente ¢é calculada “a propor¢do da declividade” para cada dire¢do. Depois, partindo
do ponto de menor altitude, seguindo a dire¢do do divisor de agua, ¢ calculada a area de
contribuicdo para aquele ponto e o procedimento ¢ repetido para todas as células da matriz. O

calculo ¢ feito de jusante para montante.

Para melhor visualizagdo dos resultados, os valores de areas de contribui¢do obtidos sdo
organizados em classes de interesse (intervalos de contribui¢do) e podem ser identificadas
com tons de uma determinada cor: tons mais escuros para classes com maiores contribuicoes,

por exemplo.

Assim s3o gerados mapas de areas de contribuicdo que sugerem o desenho da calha de

drenagem e de caminhos preferenciais dos fluxos de escoamento. Os resultados gerados pelo
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método s3o coerentes com a topografia observada em Modelo Digital de Terreno sombreado,
conforme comprova Ramos et.al.(2003), sendo que areas mais baixas do terreno apresentam

classes de elevada contribuicao.

Inicialmente, entre os métodos disponiveis™ de fluxo multiplo, experimentou-se o software
livie Flow 95 (SCHAUBLE, 1999) que faz interface com o software ArcView 3.2 para a
entrada e saida de dados. Entretanto, na medida em que se optou por ampliar a bacia de
estudo, essa ferramenta foi descartada porque trabalha com grid de apenas 1000 x 1000

pixels, o que inviabilizou a resolucdo pretendida.

Por fim, debrugou-se sobre as aplicagdes de Schiuble (2004) e Tarboton (1997; 2008),
incorporadas na ferramenta Hydrotools do software Arc View 3.2 e na ferramenta Taudem do
software Arc Gis 9.2, respectivamente. Os principios sdo os mesmos, mas Schéauble (2004) se
apropria do algoritmo de fluxo multiplo de Quinn et.al. (1991)>, conhecido por “MD” ou
“MS”, o mesmo verificado por Ramos et.al.(2003). Enquanto que Tarboton (1997; 2008), ao
ponderar a distribuicdo dos fluxos entre células a jusante, inclui a operacdo de vetores a fim
de obter maior definicdo das dire¢des dos fluxos e, conseqiientemente, diminuir a dispersdo

do modelo. Esse método € conhecido como “Dinf” ou “Doo”.

Optou-se pelo modelo de Schiauble (2004) porque, para os objetivos da pesquisa, interessa
mais identificar as superficies que acumulam 4gua e ndo o canal em si. O modelo que
apresenta o escoamento de forma mais dispersa também responde de maneira mais adequada
a realidade de ambientes quentes e umidos, de muita dgua e relevo com concavidades de
vertentes, que concentram os fluxos, e convexidades, que dispersam o fluxo, como € o caso do

Brasil.

Os demais modelos que apresentam os fluxos mais concentrados, com dire¢cdes mais nitidas,
correspondem ao comportamento de vertentes retilineas, de ambientes de “origem glacial”,
como ¢ o caso do extremo norte do continente americano (inclusive, trata-se do ambiente dos
pesquisadores que vém desenvolvendo esses modelos de fluxo multiplo, o que pode justificar

o esfor¢co em aprimorar a resolucdo desta concentragdo dos escoamentos).

Para ilustrar as diferencas entre os métodos citados, a Figura 49 mostra um ponto em um

modelo digital de terreno (um pixel que esta destacado por uma circunferéncia) e as células do

> Para conhecimento das ferramentas disponiveis foi utilizada fonte priméria de pesquisa: entrevista com autores
de Ramos et.al. (2003) e com a pesquisadora Lis Maria L. Rabaco do Centro de Pesquisas e Desenvolvimento -
CENPES/PDP/MC — Petrobras.

33 QUINN, P.; BEVEN, K.; CHEVALLIER, P. and PLANCHON, O. The prediction of hillslope flow paths for
distributed hydrological modelling using digital terrain models. Hydrological Process, Vol 5, 59-79, 1991.
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entorno que contribuem para a concentracdo de fluxo naquele ponto, mapeadas de trés
diferentes formas: pelo método de fluxo simples (D8 — single flow) e pelos métodos de fluxo
multiplo MS e Doo. A menor contribui¢do (valor 0) € colorida de branco, enquanto que a
maior contribuicdo (valor 1) ¢ colorida de preto, de forma que os tons de cinzas sdo gradagdes

entre esses valores.

| A. Single duection procedwe, D8~ T~ T
| . e el - ™

Figura 49: resultados de diferentes métodos de calculo de areas de contribuicdo
Fonte: adaptado de Tarboton (1997)

Procedimentos:

A qualidade de um mapa de fluxos obtido por meio de um modelo hidroldgico depende, além
do método utilizado, da qualidade do modelo digital de terreno (mdt ou digital elevation
model - dem) tomado como base. Muitas das incongruéncias do resultado final de uma
modelagem hidrologica sdo decorrentes de imperfei¢des nos modelos de terreno (RAMOS

et.al., 2003; SCHAUBLE, 2004; TARBOTON, 2008).

Para se obter uma superficie de relevo com maior riqueza de detalhes, fez-se uso da
ferramenta Topo to raster, componente do Spatial Analyst do software ArcGis 9.2, que foi

desenvolvida para interpolar diferentes elementos que melhoram as andlises de fluxos de
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superficie: curvas de nivel, pontos cotados, cursos d’agua permanentes, lagos, bacias de
drenagem e outros limites de interesse. Mediante a interpolagdo desses dados, partindo de um
terreno com curvas de nivel de eqiiidistdncia 5m, foi gerado o modelo digital de terreno da
bacia do coérrego Laureano em um grid com células de 10x10m. O tamanho das células do
mdt foi estipulado em fun¢do da necessidade de se obter um modelo de detalhe e a capacidade
do computador em processar a imagem. Com a capacidade de processamento, ndo se obteve

éxito ao tentar gerar um mdt com célula 5x5m cobrindo toda a area de estudo.

Como se estuda a relagdo do escoamento de superficie com impactos da urbanizacgdo, ¢
importante que a base cartografica tenha curvas de nivel que ja demonstrem todo tipo de
interferéncia da urbaniza¢do no terreno, como aterros. A base utilizada ja contemplou a
movimentagdo de terra em fun¢do da urbanizagdo, de forma que o resultado das areas de
concentragdo apresenta parte da interferéncia de ruas existentes, exceto as conseqiiéncias de
coletores da rede de microdrenagem. Essa interferéncia das ruas como barreiras e
direcionadores dos fluxos pode ser refinada dentro do software, mas depende de um modelo
digital de terreno de alta resolugdo. A resolu¢do do modelo deste trabalho (células de
10x10m) ndo foi compativel com a entrada de dados sobre ruas (fez-se um experimento e

confirmou-se sua inadequagao).

Todos os modelos de fluxo multiplo trabalham com um fator de concentracdo dos fluxos que
deve ser especificado durante a entrada de dados: > 1, para se obter fluxos mais concentrados;
<1, para fluxos mais dispersos. No programa utilizado, Hydrotools /ArcView 3.2, o fator que
surge como default ¢ 1.1. Foram gerados cenarios com fatores 2, 1.1, 0.5 ¢ 0.1 e optou-se por
manter a sugestdo em default que proporcionou um produto final cuja distribuicdo de fluxos
era mais coerente com as caracteristicas de relevo da area, principalmente demarcando os
setores de concavidades, que concentram escoamento, ¢ de convexidades, que dispersam o
escoamento da agua. Com os fluxos mais dispersos perde-se bastante informacao das diregdes
a montante, nas dreas proximas aos topos, ¢ com o fluxo mais concentrado as dire¢des ficam

mais simplificadas sobre toda a bacia.

Dentro da ferramenta Hydrotools / Arc View 3.2, tem-se a op¢do de andlise de fluxo multiplo
combinada com fluxo simples, chamada de MDD8 (combined flow). Por esta combinagdo, o
fluxo passa a ser analisado pelo método de fluxo simples a partir de certo nivel de
concentragdo especificado pelo usuario, de forma que o resultado final ¢ de um mapeamento
disperso na alta vertente e concentrado (desenha-se o canal) a partir da média vertente. Essa

modelagem também foi experimentada, mas descartada diante dos objetivos do trabalho.
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Resultados:

O modelo selecionado foi aplicado sobre a bacia do corrego Laureano. Na Figura 50 estdo
representadas areas de concentragdo de escoamento superficial. Os pixels sdo coloridos do
amarelo para o vermelho, conforme a quantidade de fluxo acumulado na célula. Os mais

escuros representam os que recebem maior contribuigao.

Pela imagem se observa com clareza as varias linhas de drenagem, tanto as permanentes
quanto as temporarias formadas pela concentragcdo das aguas de chuva, em torno das quais se
configuram bacias de drenagem. Cada uma dessas micro-bacias tem uma determinada area de
contribui¢cdo que influem sobre a concentragdo dos fluxos a jusante. Acompanhando as cores
mais claras visualizam-se os topos de morro e as convexidades de vertentes, que sao
dispersores de dguas. As zonas mais escuras correspondem a tendéncia de concentra¢do dos
fluxos, direcionados para as concavidades de vertentes. Notam-se os maiores niveis de

concentragdo nas cabeceiras das nascentes e nas areas de fundo de vale.

A principio, o programa gerou apenas 11 classes para os valores 0 a 5.000, com unidade de
medida em pixel, enquanto que os valores entre 5.000 e 550.446.375 nao foram visualizados
automaticamente, mas foram conferidos como existentes pela ferramenta “identificador” e
pelos “gerenciadores de atributos”. Desta forma, como o programa atribuiu automaticamente
a mesma cor para as células no data e as células de maior valor (acima de 5.000), a imagem
teve que ser reclassificada com 12 intervalos para imprimir cor coerente a classe de maior
concentragdo. O grande intervalo abrangido pela ultima classe (5.000 a 550.446.357,
equivalente a “ > 500.000 m*” na Figura 50) deveu-se a pouca ocorréncia de cada um desses
valores. Para a legenda, a identificacdo das classes foi transformada em area de contribuicio

em m?, considerando que cada pixel de 10x10m corresponde a uma area de contribui¢do de

100m?.
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Para se trabalhar as areas de contribui¢do da bacia (arecas com tendéncia de concentragdo do
escoamento superficial) como parametro de restrigdo ambiental a ocupagdo urbana, optou-se
por fazer um reagrupamento das classes de maior interesse dessa Figura 50. Por meio da
analise visual do mapa de escoamentos, junto da base topografica e hidrografica, optou-se por
sintetizar’® trés classes conforme o Quadro 14. As duas novas classes de maior valor
correspondem a dois diferentes niveis de instabilidade do terreno em fun¢do do escoamento
superficial, enquanto a primeira classe ¢ indicada como complemento para o entendimento
sobre a origem desse fluxo, ou seja, sobre as dreas a montante que estdo associadas de forma

mais direta as demais.

Quadro 14: reorganizacdo das classes de areas de contribuicdo da bacia para adequagio a base de restri¢des
ambientais

. . Nova reclassificag@o para a base de
As classes de maior interesse da Figura 50 saop

restrigdes ambientais
50 — 100 (5.000 — 10.000 m?)
100 — 200 (10.000 — 20.000 m?) 0,5 - 2ha
200 — 500 (20.000 — 50.000 m?) 2—5ha
500 — 1.000 (50.000 — 100.000 m?)
1.000 — 2.000 (100.000 — 200.000 m?)
2.000 — 5.000 (200.000 — 500.000 m?)
5.000 - 550.446.375 (> 500.000 m?)

>5ha

Essas novas classes sdo apresentadas em figura do item a seguir.

4.5.2 Restricoes Ambientais a ocupacio urbana

Como dito, para compor uma base de dados ambientais como referéncia ao desenho de areas
verdes integrando vertentes e fundos de vale foram selecionados parametros determinados
pelo Codigo Florestal Brasileiro (Lei 4.771/65), Coédigo Municipal do Meio Ambiente de
Ribeirdo Preto (Lei 1.616/2004), lei federal de Uso e Ocupagdo do Solo (Lei 6.766/79),
resolucdo municipal SIMA 01/2008, resolugdes CONAMA 302/2002, 303/2002 e 369/2006

>6 Foram obtidos rasters exclusivos sobre as classes de interesse (o mapa foi reclassificado atribuindo valor
apenas a classe que se quis isolar) e que posteriormente foram transformados em poligonos.
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que dizem respeito a: zonas a margem de coérregos, nascentes, reservatorios, fragmentos de

vegetacdo natural e declividades acentuadas.

Esses parametros, somados as zonas de maior concentracdo de escoamento superficial (item
5.1.1), compdem uma base sobre restricdes ambientais a ocupag¢des urbanas na bacia em

questdo, como se vé na Figura 51.

Nessa figura destacam-se as “Zonas de Prote¢do Maxima (ZPM)” cujo termo ¢ dado pelo
Cddigo Municipal do Meio Ambiente e pelo Zoneamento Ambiental do municipio (Anexo II
da Lei 2157/2007), para definir as zonas do municipio de maior restri¢do ao uso € ocupagao,
sejam rurais ou urbanas. Os critérios para delimitacdo das ZPMs incluem pardmetros de areas
de preservagdo permanente (APPs) das demais leis e resolucdes federais de carater ambiental.

Algumas ZPMs sdo regulamentadas por leis municipais especificas.

Os parametros para protecdo de nascentes sdo coincidentes na lei municipal e federal. Na
bacia em estudo, a area de uma das nascentes foi transformada em reservatério. Na
delimitagdo de APPs em torno de reservatorios, a lei municipal é mais restritiva que o Cdédigo

Florestal Brasileiro e as resolu¢cdes CONAMAS 302 e 303/2002.

Em relacdo as APPs sobre rios e corregos, a lei municipal ndo explicita que a area de
preservagdo seja tragada a partir leito maior, mas apenas exige que toda a planicie inundavel
seja preservada “mesmo que esta area de inundag@o supere a largura das faixas definidas no
caput” (§ 2, art. 164, Lei 1.616/2004). No Cddigo Florestal Brasileiro e resolugio CONAMA

303/2002 ¢ estabelecido que a 4rea de preservagdo seja tragada a partir do nivel mais alto.

Sendo assim, para este objeto de estudo, levando-se em conta a escala utilizada, as areas de
preservagdo associadas ao leito maior foram tragadas a partir do talvegue dos cursos d’agua,
exceto para a zona em que se tinha o mapeamento dos aluvides. Como os aluvides demarcam
as areas inundaveis, foram tratados como nivel maior ¢ as APPs foram tragadas além deste

limite.

O paragrafo primeiro do artigo 164 do Codigo Municipal do Meio Ambiente exige o
acréscimo de 30m em faixa marginal sobre as APPs de nascentes, corregos e rios, criando
uma “APP expandida” para os recursos que estejam situados na Zona de Uso Especial 3 (ZUE
3), zona esta estabelecida pelo Zoneamento Ambiental do Municipio (Anexo II da Lei
2.157/2007) e que se relaciona com as areas de cabeceira da bacia do Ribeirdo Preto, ao sul do

municipio (ver item 5.1).
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A preservagdo dos remanescentes de vegetacdo natural ¢ estabelecida por diferentes leis
municipais, mas € regulamentada por resolug¢do do “Sistema Municipal de Administracdo da
Qualidade Ambiental, Protecdo, Controle ¢ Desenvolvimento do Meio Ambiente ¢ Uso
Adequado dos Recursos Naturais (SIMA)”. Esta resolucdo SIMA 01/2008 traz a relagdo dos
fragmentos de vegetacdo a serem preservados como ZPM e que foram antes publicados no
Zoneamento Ambiental do municipio. A tese sobre a relevancia desses fragmentos e que

subsidiou essa legislagdo foi Kotchetkoff-Henriques (2005).

As restrigdes sobre as acgdes antropicas nas ZPMs identificadas na Figura 51, sdo
estabelecidas no Anexo I da Lei 1616/2004. Este documento lista 47 atividades classificadas

como incompativeis, compativeis e sujeitas a licenciamento dentro da zona em questao.

O Quadro 15 traz parte dessa relacdo na qual se identifica prioridade para a criacdo de espacos
livres com fun¢do de conservacdo, enquanto que espagos livres de funcdo social-lazer ficam
sujeitos a licenciamento. Dentre o conjunto de restri¢des e atividades incompativeis com essas
zonas, estabelecidas pelo poder publico, destacam-se obras vidrias, loteamentos e,
especificamente relacionado ao uso de espagos livres, ndo se permite: horticultura, viveiros de
mudas e floricultura; producdo agricola e agropecudria; e reflorestamentos comerciais.
Também ndo € compativel construir equipamentos publicos institucionais (escolas, creches,

postos de saude etc).

Quadro 15: Atividades possiveis em Zonas de Protecdo Maxima (ZPM), segundo Anexo I do Codigo do Meio
Ambiente de Ribeirdo Preto (Lei 1.616/2004)

Atividades possiveis em Zonas de Prote¢do Maxima (ZPM) Suj(e:ﬁ;nf ?ité\éilcfrgel\r/llt?(il;C)
Sistema coletor de esgotos LIC
Medidas de contengdo de enchentes LIC
Saneamento Drenagem pluvial LIC
Poco tubular profundo LIC
Outras formas de captagio de dgua LIC
Uso de defensivos quimicos LIC
Ind@stria e prestagdo de mineragdo LIC
servigos
Areas verdes de loteamentos COMP
Areas de lazer de loteamentos LIC
Ocupagdo urbana Obras viarias de transposi¢ao LIC
Arborizagdo sob critérios técnicos COMP
Medidas de controle de erosdo LIC
Recuperagdo de areas degradadas LIC
N Irrigagéo LIC
Ocupagao rural psicultura LIC
Ampliacdo de reservas de vegetacdo natural COMP
Implantagdo de corredores ecoldgicos para fauna e flora COMP
Pesquisa e monitoramento ambiental COMP
Protegdo ambiental Criag@o de unidades de conservagio COMP
Recomposi¢do florestal em area de preservagdo permanente COMP
Empreendimentos voltados ao turismo local e regional LIC
Turismo ecoldgico monitorado LIC
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Para cada fragmento de vegetacdo natural preservado como ZPM, o Codigo Municipal do
Meio Ambiente estabelece também uma zona de entorno com restricdes de uso, que ¢ de
500m de largura ao redor de toda a mata. Ainda ndo had normas estabelecidas quanto a essas
restri¢des. Entende-se que nessas faixas ha prioridade para se manter a baixa densidade de
ocupag¢do, criar “faixas verdes” que minimizem o efeito de borda sobre o fragmento e
favorecer corredores verdes, por isso foram mantidas como um fator a ponderar na
implantacdo de novos espagos livres publicos. Além dos fragmentos preservados pela
resolucdo SIMA, a area de recomposicdo florestal do campus universitario também foi
inserida nessa base, pelo fato de ser um fragmento representativo na bacia, integrante do
Plano de Adequacdo Ambiental da universidade e, segundo técnicos da Secretaria do Meio
Ambiente do Municipio, é objeto de interesse como Zona de Protecio Méxima a ser

estabelecida em referendo futuro.

Quanto a classe de declividade de 30%, foi selecionada como restricdo a ocupagdo urbana
porque trata-se de um limite estabelecido pela lei federal 6.766/79 como areas sujeitas a
urbanizagdo mediante adequacdes ambientais. As declividades da bacia foram obtidas
digitalmente e reclassificadas com base em De Biasi (1992), principalmente. A Figura 52

apresenta o mapa de declividades de toda a bacia. As classes foram definidas em:

« 0-5%, o intervalo que De Biasi (1992) apresenta como nio favoravel a ocupacio

urbana-industrial;

« 5 — 15%, como intervalo passivel de urbanizacdo delimitado em funcdo da lei
municipal 1.616/2004, §8° artigo 155, que estabelece uma rampa méaxima de 15%

para aproveitamento do terreno como espago livre publico direcionado ao lazer;

. 15 — 30%, limite passivel de urbanizagdo sem restricdes a priori, conforme lei federal
6.766/79 de uso e ocupagdo do solo, e ndo adequado a espacos livres publicos de

lazer;
«  30-45%, area de urbanizagdo sujeita a adequagdes ambientais (Lei 6766/79);

«  >45%, em funcdo do Codigo Florestal Brasileiro que estabelece que terrenos a partir

desse declive ndo podem sofrer corte raso de vegetacgao.

Sobre as areas de concentracdo de escoamento superficial, foi dado destaque as areas de
contribui¢cdo maiores que 20.000m? porque, mediante analises visuais do mapa de escoamento
(Figura 50), valores menores que esses indicaram fluxos muito dispersos, abrangendo grandes

areas. Esse recorte é necessario para que o método favoreca a identificagdo de setores
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prioritarios como areas verdes, do contrario, “todo o loteamento” teria que ser mantido sem

ocupacio.

Mas, a fim de dispor maior quantidade de informagao util ao planejador, manteve-se também
a identificacdo das areas de contribuicdo entre 5.000 ¢ 20.000m? porque esse dado favorece a
compreensdo mais ampla sobre a origem e direcdo do escoamento na sub-bacia e pode
também ser utilizado como um parametro para integragdo dos espacos livres e planejamento

da drenagem.
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Figura 52: carta de declividades na bacia do Corrego Laureano
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4.6 Demandas socio-ambientais e novos parcelamentos:
analise de cenarios para o sistema de espacos livres publicos

Partindo das bases de dados sociais e ambientais apresentadas como “cole¢des de mapas” nos
capitulos anteriores, propde-se outra base que seja uma “sintese sdcio-ambiental”. O objetivo
¢ construir uma base a ser utilizada como diretriz para o desenho do sistema de espagos livres
diante de novos processos de parcelamento do solo, bem como diretriz a implementac¢do do

sistema existente em areas urbanas consolidadas.

A principal preocupagdo € articular demandas sociais ¢ ambientais que recaem sobre o
sistema de espacos livres e, conseqiientemente, subsidiar decisdes sobre a criagdo de espagos

livres diversificados:
« de fungdo ecoldgica - prioridade de conservagado de flora, fauna e recursos hidricos;

» de funcdo social-lazer - disponiveis ao uso intenso da populagdo, para atividades
diversas que venha a ser de interesse da comunidade e, desta forma, espagos que

podem ter pavimentacdo impermeavel, se necessario;

« de fungdo estética-integracdo - canteiros centrais e rotatdrias de ordenagdo do sistema
viario, de organizacdo de fluxos que ndo sdo compativeis com as fun¢des dos dois

itens anteriores;

« de fungdo ambiental associada & drenagem — espacos que podem compor um sistema
de minimiza¢do e controle de impactos do escoamento superficial gerado pela

urbanizagao;

= de outras fungdes ambientais — que pode incluir amenizagdo de microclima e controle

de poluentes, por exemplo.

E importante perceber que cada uma dessas fungdes requer caracteristicas especificas,
principalmente em relagdo a permeabilidade do solo, cobertura vegetal e articulagdo com o
sistema vidrio. Os espacos de uso social-lazer e de verde viario t€m menos exigéncias quanto
a permeabilidade do solo, de forma que a integragdo de fungdes sociais, estéticas e ambientais
nesse tipo de espaco dependera da adequagdo do projeto. Uma area verde pode ser pensada
como meio de controle dos escoamentos superficiais tomando a forma de um bosque rico em

serrapilheira ou de uma vala de infiltragdo com cobertura gramada e, dessa forma, ser
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compativel com atividades de lazer, mas um conjunto poliesportivo ou uma praga de mercado

de solo impermeavel perde fungdes ambientais.

Um arranjo do sistema de espacos livres pode ser fruto de decisdes coletivas, envolvendo
poder publico, empreendedores, sociedade civil organizada e comunidade beneficiaria,
auxiliados por uma base de informacgdes. Neste sentido é que foi produzida a Figura #,
organizando um conjunto de dados importantes para decisdes desse género. Como dito no
decorrer do trabalho, esse conjunto constitui uma base de referéncia de cardter qualitativo e
ndo esgota o conjunto de dados necessarios ao dimensionamento do sistema de espacos livres.
Contudo, oferece parametros para a localizacdo e distribuicdo de espacos livres de diferentes

fungdes.

Os dados apresentados nas Figuras 48 (item 4.4.2) e 51 (item 4.5.2) foram aqui reunidos com

pequenas alteracdes:

« Foi incluida a classe de declividade “15 — 30%” porque, como citado, terrenos com
rampas a partir de 15% n@o sdo aptos a implantacdo de espagos livres publicos de
funcdo social-lazer, de acordo com os § 7° e 10° do artigo 155 do Cédigo Municipal
do Meio Ambiente (Lei 1616/2004), exceto diante de “razdo paisagistica de
interesse coletivo manifesto”(§8° art.155 Lei 1616/2004).

» Diante do grande numero de dados combinados, fez-se necessario o agrupamento de
alguns a fim de que a informagdo final inteligivel e sua manipulagdo facilitada.
Assim sendo, as diferentes areas de preservacdo protegidas em lei na forma de Zona
de Protecdo Maxima e que foram detalhadas na Figura 51, foram representadas na

Figura 53 como uma unica categoria.

Para verificar a aplicabilidade desses pardmetros, foi realizado um exercicio de planejamento
que se constitui como produto da metodologia proposta, apresentado na Figura 54. Essa figura
foi desenvolvida como uma sintese de reflexdes e diretrizes provenientes de todo o processo,
criada sobre a informacdo grafica da Figura 53, e, para ser bem compreendida, depende da

leitura de ambas.
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A interpretacdo dos dados para a construgcdo das diretrizes de planejamento foi realizada
manualmente, utilizando uma mesa de luz. Optou-se por esse procedimento para exercitar a
utilizacdo desse material como um instrumento de didlogo entre pessoas com diferentes
olhares sobre a paisagem. Observando as demandas sociais, demandas ambientais e 0s usos

urbanos sobre a bacia, foi possivel estabelecer:

= dareas prioritarias para espagos livres;
= areas de atengdo especial;

« dreas atendidas pelo conjunto de espacos livres favoraveis a usos sociais-lazer.

Quanto as areas prioritarias foram observadas aquelas que sdo estabelecidas por lei e, como
contribuicdo especifica da presente tese, aquelas que apresentam tendéncia a concentracio de
escoamento superficial. Seguindo critérios anteriores, foram tragadas as areas de preservacio
estabelecidas em lei como Zonas de Prote¢do Maxima (ZPMs) e, por se trabalhar a articulagao
entre demandas sociais e ambientais, foram destacados os trechos de ZPMs que ndo sdo
favoraveis ao lazer devido a declividades maiores que 15%. Esse ¢ um fator que pode
restringir a incorporacdo de algumas areas de preservacdo permanente dentro da parcela de
“areas verdes e de lazer” de uso publico. O destaque sobre os terrenos de declividade maior
que 30% manteve-se pela necessidade de se planejar uma ocupagdo menos adensada sobre

estes, controlando eventuais processos erosivos.

Dentre os terrenos com concentragdo de escoamento superficial, aqueles que ndo apresentam
outras restricdes ou potencialidades ambientais foram identificados como prioritarios para
implanta¢do de espagos livres publicos “passiveis de uso social-lazer”, sendo que esse uso
sera viabilizado conforme projeto do espaco publico, conjugando medidas de “drenagem
sustentavel” com areas adequadas a apropriagdo humana para fim social-lazer. A Figura 55
apresenta de forma destacada essas areas que sdo consideradas como o principal resultado que
comprova a hipdtese de se conciliar critérios de drenagem e de lazer para o planejamento do
sistema de espagos livres, de forma a desenhar esse sistema distribuido pelo conjunto das
encostas / vertentes (em sentido /atu sensu), indo além da concep¢do de parques lineares de

fundo de vale.
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Essas areas destacadas s3o terrenos em linhas naturais de drenagem em funcdo das
concavidades de vertente e, em um cenario futuro de ocupagdo da micro-bacia da qual fazem
parte, podem ser incorporados de maneira eficiente em um sistema de drenagem pluvial como
estruturas de controle do escoamento superficial & maneira de “jardins de chuva”, por
exemplo, planejados em conjunto com outros elementos de micro e macrodrenagem. A
compatibilidade entre a implantagdo dessas estruturas de drenagem e o uso da area para
atividades de carater social-lazer dependera de dimensionamento especifico, fun¢do da chuva

de projeto.

Além dessas, neste objeto de estudo foi bastante clara a potencialidade de se planejar quatro
areas com forte concentracdo de escoamento superficial como corredores ecoldgicos, por
conectarem areas de preservagdo ao redor de nascentes e de corregos a dois remanescentes de
vegetacdo — sendo um protegido como ZPM e outro que ¢ uma recomposicado florestal. Mas
observa-se que a consolidacdo desses corredores deve ser ponderada mediante o estudo de
variaveis ecologicas que interferem sobre a qualidade dos fragmentos, como os impactos

positivos e negativos de espécies existentes em um local e que migrardo para outras zonas.

Outras areas com concentracdo de escoamento classificadas como “propicias a reserva legal”
estdo situadas em zona rural e € interessante observar que, por estarem nas cabeceiras das
bacias drenagem de canais de primeira ordem, a sua preservacdo como area verde pode
minimizar o efeito acumulativo do escoamento das dguas de montante a jusante, havendo uma

integracdo positiva entre o planejamento das reservas legais e dos espagos livres urbanos.

A metodologia também favoreceu a identificacdo de dreas com concentra¢do de escoamento
superficial que recaem sobre os setores industriais, sendo que, nesta condicdo, esse tipo de
escoamento pode se apresentar como potencial poluidor do solo e recursos hidricos devido ao
carreamento de poluentes eventualmente presentes nas areas do entorno. Esses poluentes
podem estar como material particulado em suspensdo ou retido pela cobertura vegetal, ou
podem mesmo estar dispostos inadequadamente sobre o solo, e serdo transportados pelas
primeiras precipitagdes, tendendo a atingir os principais cursos d’agua. A manuten¢do da
vegetacdo associada a estruturas de controle de escoamentos superficiais sobre esses terrenos
que concentram as aguas de chuva na média vertente, pode ser um importante fator de
controle de poluigdo. Pelo fato de na Figura 53 haver a diferenciagdo entre escoamentos mais
dispersos (classe 0,5 — 2 ha de superficie drenada) e concentrados (a partir de 2 ha), fez-se a
distingdo entre areas de “potencial poluidor nivel 17 e “potencial poluidor nivel 27,

respectivamente. Além dos terrenos dentro das zonas industriais, também foram considerados
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com potencial poluidor os que concentram escoamentos a jusante dessas zonas, por também

serem meios de carreamento de poluentes para os corpos d’agua.

O grupo de areas de atencdo especial refere-se a ocupagdes existentes ou particularidades do
relevo que precisam ser considerados na implementagao do sistema de espacos livres. Nessa
escala de observagdo, foi possivel identificar dois espacos livres publicos existentes — um
verde vidrio e um parque de vizinhanga - em darea urbana consolidada que concentram
escoamentos superficiais, de forma que podem vir a ser otimizados como elementos do
sistema de drenagem se reprojetados como estruturas de amortecimento de impactos desses
escoamentos. Outro grande espago livre publico — um parque de bairro - estd em ZPM e,
especificamente, sobre planicie aluvionar, de forma que se trata de uma area passivel de
inundagdes, merecendo andlise quanto a adequagdo de seu projeto paisagistico a sua fungdo
ambiental relacionada a prote¢do de recursos hidricos. Grande parte dessa ZPM que abrange
os aluvides estd em area urbana consolidada e, por meio de fotografias aéreas e visitas de
campo, constata-se o processo de adensamento que vem sofrendo. Diante da instabilidade
natural desse terreno, considera-se que essa ocupag¢do deve ser controlada mediante uma
reserva de espacos livres adequada. Outra observacdo sobre os parques publicos existentes foi
a de que dois deles tém parte significativa do terreno com declividades superiores a 15% o
que, segundo a legislagdo, ¢ um fator de inadequag@o ao uso publico. Essa questdo interfere
sobre o mapeamento realizado quanto aos setores urbanos atendidos por parques de bairro e
de vizinhanca, uma vez que esses dois espagos ndo sdo aptos ao uso intensivo da comunidade,
o que reduz a oferta de espacos livres publicos. A fim de evitar a proposi¢ao de espagos de
lazer em areas desse tipo, foram destacados os terrenos urbanos que estdo dentro dessa classe

de declividade e fora da area urbana consolidada.

Por fim, considerando a possibilidade de implantacdo de novos espagos livres publicos de
lazer nos terrenos mapeados como “passivel de uso social lazer”, fez-se uma leitura sobre
setores urbanos que podem vir a ser atendidos, simulando a criacdo de dois parques de bairro
com raios de influéncia de 800m e outros parques de vizinhanga com raios de 400m. Apenas
uma pequena area de influéncia dos novos parques de bairro se sobrepde a um setor urbano ja
atendido o que, entretanto, pode ser alterado em funcdo do sistema viario e, no geral, a
distribuicdo desses novos parques que estdo associados a drenagem ¢ bastante equilibrada ao
longo da area de expansdo urbana. Desta forma, verificam-se condi¢des de se compatibilizar
algumas prioridades ambientais com demandas sociais e identificam-se também setores que

permanecem ndo atendidos sobre os quais podem ser priorizados outros critérios para o
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desenho do sistema de espagos livres. Dentro da area urbana consolidada verificou-se a
possibilidade de adequar como parque de vizinhanga uma 4area de concentragdo de
escoamento superficial que estd dentro de ZPM. Esse novo parque atenderia a um setor
carente desse tipo de espaco e, por meio de fotografia aérea do ano de 2005, observa-se que o

terreno permanece desocupado, o que favorece a criagdo do espago publico.

Reforga-se que essa base indica potencialidades e vulnerabilidades da paisagem, apontando
prioridades, entretanto, cada caso especifico de constru¢cdo de um novo espaco livre deve ser
ponderado quanto a forma, quantidade, equipamentos e tipo de vegetacdo adequados a cada
funcdo. Sendo assim, essa é uma base de planejamento a ser apropriada por um conjunto de
técnicos e atores sociais e que, a partir do didlogo e da negociagdo, seja uma ferramenta na

tomada de decisdes.



5. DISCUSSOES FINAIS

“Teremos condi¢des de ir substituindo nossa pratica de projeto, que tem sido
preponderantemente para os ricos e especulag@o imobiliaria, para uma pratica na qual a
estrita articulagdo entre a ag¢@o publica e privada viabilize empreendimentos?
Empreendimentos que ndo s6 considerem aspectos técnicos, financeiros, econdmicos, mas
também se preocupe com a valorizagdo social e estética?”

Professora Dr*. Miranda Martinelli Magnoli, em conferéncia no Il Encontro Nacional
de Ensino de Paisagismo em Escolas de Arquitetura e Urbanismo do Brasil, 1996
(MAGNOLI, 2006d, p.221).

As hipdteses da tese foram comprovadas pela produgdo do mapa sintese de “Demandas socio-
ambientais por espacos livres” (Figura 53) e de sua interpretacdo pela figura que sintetiza as
“Diretrizes s6cio-ambientais para o planejamento de sistemas de espacos livres” (Figuras 54 e
55), bem como pela produgdo das cole¢des de mapas “Demanda por espagos livres de uso
social-lazer” (Figura 48) e “Restrigdes ambientais a ocupacdo urbana” (Figura 51). Verificou-

se que:

« As Figuras 48, 51 e 53 constituem uma base de referéncia local, pelas quais s@o
diagnosticadas demandas de reserva de espagos livres de acordo com déficits de espagos
publicos para lazer ao ar livre e vulnerabilidades do relevo em fun¢fo do escoamento pluvial

e fluvial;

» [Essa base de dados favorece a construgdo de diretrizes objetivas para o desenho do

sistema de espagos livres em novos processos de parcelamento do solo ou em processos de
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requalificacdo urbana, além do planejamento de Reservas Legais na Zona Rural que podem

estar articuladas com os espagos livres urbanos, conforme explicitado nas Figuras 54 e 55;

» A metodologia proposta indica areas prioritarias para a reserva de espagos livres e,
conseqiientemente, favorece o dimensionamento e a distribui¢do desse sistema pelo conjunto

da bacia;

- Ha compatibilidade entre os cendrios gerados em funcdo da variavel social-lazer e os
gerados em funcdo da varidvel ambiental e especificamente, da concentracdo de escoamentos

superficiais das dguas pluviais.

Muito embora a tese ndo tenha se debrugado detalhadamente sobre os instrumentos politicos
possiveis de serem utilizados para viabilizar a implantagdo do sistema de espagos livres por
essa metodologia, os resultados sugerem que a parcela do espaco livre publico pode ser
aplicada para além dos limites do loteamento, favorecendo o planejamento de um setor
urbano maior ¢ da bacia hidrografica. H4 que se investigar as aplicabilidades de alguns
instrumentos nesta dire¢do, como o Plano Diretor, o0 Zoneamento Ambiental Urbano, o Estudo
de Impacto de Vizinhanga, a Transferéncia de Potencial Construtivo e a Requisi¢do

Urbanistica, entre outros.

O trabalho oferece diretrizes gerais para o planejamento de sistemas de espacos livres e outras
especificas para esse planejamento na escala do bairro. Nessa escala de maior detalhe,
organiza critérios para a distribui¢do dos espagos livres em pequenas unidades do viver
cotidiano, revisando a teoria cldssica de planejamento por “unidades de vizinhanga” mediante
a leitura do espacgo existente e, de certa forma, confronta a ldgica vigente de parcelamento do
solo / produgdo do espago. Pelo tracado do raio de influéncia e identificacido das areas urbanas
potencialmente atendidas por cada espago livre de funcdo social-lazer, pode-se trabalhar com
a identificacdo da populag¢do potencialmente usuaria de cada espago e, dessa forma, facilitar a

sua participagc@o em processos de decisdo sobre o uso e projeto do espago.

Favorece o planejamento dos bairros de forma integrada na unidade de uma bacia
hidrogréfica, compondo demandas sociais e ambientais. Deve-se lembrar que o conceito de
espagos livres incorpora espagos permeaveis e impermeaveis, de forma que a conciliacdo de
funcdes ecoldgico-ambientais e sociais na mesma 4area depende essencialmente de sua
preservagdo enquanto area verde e para que tenha efeito positivo sobre o escoamento, o

espaco livre deve ser permeével.
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Mesmo sem uma revisdo sobre porcentagens de espagos livres publicos (ou sistema de areas
verdes) aplicadas por leis municipais, ao identificar areas a serem incorporadas nessa parcela,
da-se condicdo de criticar uma ldgica recorrente: ao contrario de tratar o espago livre como
conseqiiéncia de um desenho urbano voltado ao maximo rendimento de capital privado sobre
0 uso e parcelamento do solo. O desenho de ruas e edificios pode se desenvolver com base em
prioridades de conservacdo e criagdo de espacos livres de interesse publico. O trabalho faz uso
de um instrumental que pode ser util a analises quantitativas de cendarios atuais e futuros e, em
outras pesquisas, pode favorecer o questionamento sobre essas porcentagens, bem como sua

relagdo com densidades demograficas, por exemplo.

A metodologia abordou alguns temas pertinentes ao plano integrado de um sistema de espagos
livres: sustentabilidade da drenagem urbana; conservagdo de solos; conservagdo de flora e
fauna urbanas; e democratizagdo do acesso ao espago livre publico. Reconhece-se que nem
todas as variaveis desses temas foram contempladas e que também um quinto tema bastante

importante ndo foi incorporado, que ¢ o do controle microclimatico.

Em relacdo a sustentabilidade da drenagem, trabalhou-se com varidveis que influem sobre
inundagdes devido a urbanizacio, dando importancia ao planejamento dos espagos livres pelo
conjunto da vertente de forma a diminuir impactos negativos do escoamento superficial
ampliado pela urbanizagdo. Trabalha-se com os principios de planejamento da ocupagdo do
espaco urbano, obedecendo mecanismos naturais de escoamento, preocupando-se em
trabalhar a gestdo das 4guas urbanas e da bacia hidrografica. A dire¢do ¢ de contribuir para
medidas ndo estruturais em novos loteamentos, partindo do pressuposto de que essas
“estruturas verdes” diminuem a energia do escoamento superficial e, minimamente, retardam
o tempo de retorno da vazdo, amenizando o pico das cheias. Dependendo das condigdes
combinadas de tipo de solo, estrutura geoldgica, forma da vertente e da bacia e magnitude da

precipitacdo, tais estruturas verdes podem também favorecer a infiltracao de fluxos.

As ferramentas de analise de fluxo multiplo, tanto Hydrotools / Arc View 3.2 quanto Taudem
/ Arc Gis 9.2, oferecem a possibilidade de trabalhar a entrada de chuva, tipos de solo e
barreiras ao escoamentos (como guias e sarjetas), enriquecendo o mapeamento dos fluxos.
Nao foi possivel avangar sobre a composi¢gdo com essas varidveis porque analises
quantitativas ndo foram objeto do trabalho que se ateve a leitura de areas potencialmente
frageis ao impacto do escoamento, em fun¢do da tendéncia de concentracdo de fluxos. A
resolugdo do modelo digital de terreno utilizado, com células de 10x10m, também foi um

fator limitante da evolug@o dessas analises, pois, apds a realizacdo de um teste, observou-se
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que a adequada interpolagcdo de um /ayer de barreiras dependeria de um modelo digital de
terreno com células de 2x2m ou 5x5m que seriam mais compativeis com a resolu¢do do

desenho de vias e canais, por exemplo.

A riqueza de detalhes que o modelo utilizado oferece sobre a concentragdo do escoamento,
destacando as concavidades e convexidades de vertentes, permite a subdivisdo da bacia com
bastante clareza, inclusive em torno de canais tempordrios. Essa modelagem por fluxo
multiplo mostra-se uma ferramenta bastante util ao planejador e pode orientar o desenho dos
espacos livres e o planejamento da drenagem por essas micro-bacias, sendo possivel simular
padrdes de ocupagdo em cada pequena area e as respectivas influéncias sobre o “canal”, como
impactos sobre o tempo de concentragdo. Os modelos hidrolégicos de chuva-vazdo sdo
modelos matematicos utilizados para saber o quanto de chuva é escoado pelo terreno, mas sao
recursos que simplificam o evento, partindo de uma “situacdo ficticia” de homogeneidade do
terreno e de homogeneidade da chuva sobre o terreno. Desta forma, a subdivisdo espacial da
bacia tende a ser um meio para minimizar erros decorrentes dessa simplificagdo, na medida

em que pequenas areas tendem a ser mais homogéneas.

Em geral, os resultados de modelos hidroldgicos de chuva-vazdo demonstram que a presenga
de areas verdes ndo resulta em grande impacto para a diminui¢do do volume de escoamento
superficial. Entretanto, estd comprovada a importancia das areas vegetadas para a conservagao
dos solos frente ao impacto de escoamentos superficiais e ainda ha que se aprofundar sobre
seus beneficios para o tempo de retardamento dos fluxos. A tendéncia a maior concentragao
de escoamento superficial foi tratada como critério para identificacdo de areas prioritarias a
implantacdo de espagos livres e, desde que criados com cobertura vegetal e elementos
construtivos adequados, esses espacos comportam-se como filtros do fluxo superficial e
estruturas de conservagdo do solo, favorecendo o controle de material carreado, controle de
erosdo e a qualidade da 4gua a jusante. Viu-se que algumas espécies vegetais, devido a suas
estruturas foliares e radiculares, sdo bastante favordveis & minimizacdo de impactos do
escoamento e cada espécie reage de maneira diferente diante da magnitude da chuva,
declividade do terreno, erodibilidade do solo e combinagdo com outras estruturas resistentes,
como rochas, pedras ou mesmo concreto. Para fazer uso ampliado dessas medidas nas cidades
brasileiras, como vem sendo aplicado em outros paises, faz-se necessario estudar os arranjos
mais adequados as condi¢des climaticas locais. A maneira de alguns exemplos apresentados,
essas “‘estruturas verdes” podem estar associadas a calgadas ou podem mesmo conformar-se

como “‘passeios publicos ajardinados”, entretanto, seu desenho deve ser pensado de maneira a
b b
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quebrar a energia do canal de escoamento e ndo a favor do alinhamento do fluxo e aumento de

sua velocidade.

Todas essas potencialidades favorecem primeiramente o planejamento urbano e,
conseqiientemente, o plano de drenagem numa perspectiva mais atual e, inclusive, o tracado
de canalizagdo (micro-drenagem). Observa-se que, no caso especifico do objeto de estudo,
podem favorecer o mapeamento e qualificagdo das Zonas de Impacto de Drenagem (ZID)
previstas na Lei de Parcelamento, Uso e Ocupag¢do do municipio de Ribeirdo Preto (Lei

2.157/2007), mas ainda ndo regulamentadas.

Sobre o processo de andlise das demandas sociais, destaca-se que a proposta de raios de
influéncia de um espaco livre implica uma avaliagdo bidimensional, plana. Para aprofundar os
resultados dessas andlises, ¢ importante considerar a relagdo dessa superficie bidimensional
com a densidade demografica ou com o coeficiente de aproveitamento do solo, sendo
possivel, a partir de entdo, uma avaliagdo mais quantitativa e aproximada da capacidade de
suporte do espago livre. O raio de influéncia avalia o tamanho da aglomeragdo urbana que ¢
atendida, enquanto que a relagdo em m?/hab ou m?*/moradia avalia a relacdo do espago livre
com a populacdo e a porcentagem de espaco livre em relagdo a 4rea urbanizada também faz
apenas analise de superficie. Ainda sobre o tracado dos raios de influéncia, observou-se que o
uso de circunferéncias ndo se adaptou bem a espagos de forma longilinea, de forma que pode-
se experimentar a substituicdo desses raios pelo tracado de buffers que acompanhem todo o

perimetro do espaco.

Sugere-se também que, partindo das “areas potencialmente atendidas™ por espacos livres
publicos em cada “setor de vizinhanga”, a avaliagdo sobre a oferta x demanda pode ser

ampliada considerando:

- diferenciag@o entre zonas comerciais, industriais, residenciais de alto, médio e baixo

padrao econdmico e usos mistos;

- demandas especificas por parques de vizinhanga em areas residenciais de baixo e

médio padrdo econdmico e em areas de alto padrdo econdmico e baixa densidade;

- demandas por parques de bairro para todas as areas residenciais, de usos mistos e
comerciais, uma vez que os parques de bairro podem ser planejados para areas
residenciais de qualquer padrio, por serem areas potenciais a praticas esportivas e

diversas atividades comunitdrias, ¢ também s3o importantes em zonas comerciais
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porque a atragdo populacional ¢ grande nessas zonas e esse tipo de parque ¢ favoravel

a manifestacdes civicas, culturais e diversos tipos de feiras;

- Espagos livres “ociosos” em fun¢ao de uma “sobre oferta” que pode ser verificada a
partir da sobreposi¢do de raios de influéncia e, do contrario, quanto de espago livre

publico precisaria ser implementado em cada area carente;

- Aproximacdo sobre a capacidade de suporte do sistema de espagos livres implantado,

diante da previsdo de incremento de densidades demograficas e de ocupacio;

- Inter-relagdes entre coeficiente de aproveitamento, taxa de ocupacdo, lote padrao, area
edificada, area de projecdo, nimero de residéncias, populacdo, densidade liquida,

quantidade absoluta de espago livre e espago livre permeavel (area verde).

Associada a esse conjunto de dados sécio-econdmicos e demogréficos e a outros instrumentos
politicos, observa-se a possibilidade de aplicar a base de referéncia desenvolvida na
destinag@o de areas publicas de um novo loteamento em area “ja privilegiada”, a outro setor
urbano mais carente. Condominios horizontais de classe alta que nio necessitam de espagos
livres publicos podem ter suas areas destinadas a um loteamento de interesse social, por

exemplo.

A identificacdo de demandas sociais e ambientais por espagos livres foi possivel mediante a
aplicag¢do da proposta em uma unidade de estudo, mas nio se pode esquecer que o cendrio das
bacias hidrograficas do entorno interferem também sobre essas demandas que podem ser
revistas. Qualquer alteracdo urbana dentro da unidade mapeada também modifica as
demandas, de forma que o processo ¢ continuamente dinamico e uma base de referéncia

utilizada para o planejamento precisa ser permanentemente atualizada.

Em todas as etapas de andlise do objeto de estudo, a quantidade de informacdo digital
produzida exigiu muita organizagdo de todo banco de dados, sistematizado em pastas e sub-
pastas, com a adequada nomeacdo dos arquivos, além de um documento com registro dessa
organiza¢do para auxiliar na busca, quando necessario. Um sistema de informacdes
geograficas auxilia muito a produgdo e o cruzamento de informagdes - recursos como buffer,
overlay, reclassify foram muito utilizados - mas exige também o maior cuidado com a
qualidade dos dados e com sua organizag@o. Durante o0 mapeamento das areas potencialmente
servidas por espagos livres publicos (item 4.4.2), houve certa dificuldade em manipular os
dados pelo software Auto Cad, devido ao tamanho da area e complexidade de informagdes

sobrepostas. A familiaridade com os conceitos e 0 método foi muito importante para se chegar
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aos resultados desejados. Dessa forma, pensando na sua aplicabilidade entre aprendizes e
técnicos de uma gestdo publica, talvez fosse interessante pensar a sua operacionalizacio

dentro de um ambiente de SIG, com apoio de um manual de procedimentos.

Ainda enfrenta-se no Brasil grande lacuna de conhecimento sobre o sistema de espagos livres
e a0 mesmo tempo, temos o desafio urgente de aprimorar técnicas de planejamento e
parcelamento do solo a favor da manutengdo e criagdo de espagos livres mais adequados a
demandas contemporaneas. Diante de inumeraveis questdes a serem respondidas, os
resultados dessa tese atendem a partes do problema e espera-se soma-los ao de tantas outras
pesquisas em andamento e por vir. Refor¢a-se que para um trabalho amplo sdo necessarias
equipes de trabalho multi-interdisciplinares com disposi¢do para a partilha, superando

inclusive diferengas epistemologicas.
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“(...) uma bebida, uma comida, um laboratério, um mapa comum, simpatia entre as
pessoas, vontade de trabalhar junto...Um grupo pequeno e diverso... A
interdisciplinaridade ¢ um problema humano e de ensino, cientificamente ela funciona,
mas as pessoas tém que estar juntas, todas desenhando sobre um mesmo mapa.”

Expressao do Professor Georges Bertrand (Universidade de Toulouse — Franga) quando
lhe foi perguntado sobre o caminho da ciéncia para efetivar a tdo necessaria e desejada

interdisciplinaridade/transdisciplinaridade, durante a conferéncia “Geossistema y
Ecossistema hacia una ciéncia diagonal para el médio ambiente”, em maio de 2007 no
Instituto de Biociéncias da Unesp / Rio Claro - SP.
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APENDICE A - Sobre a seleciio de categorias e parimetros de espacos livres

As fontes para a analise comparativa e selecdo dos parametros que compdem o Quadro 10
foram: Cavalheiro & Del Picchia (1992), Birkholz (1983), Escada (1992), Nucci (1996),
Kliass & Magnoli (2006) e Velasco (1971). Tem-se adiante novo processo de agrupamento
das sugestdes tedricas, com o objetivo de analisar e propor “valores médios” por categoria.
Trata-se de informacdes dificeis de serem compatibilizadas, entdo, para a selecdo dos
parametros de interesse, descartou-se aqueles que acentuam enormes disparidades frente a
maioria e observou-se com atencdo a escala urbana e do espaco livre a que cada autor se
referiu. Para agrupar as sugestdes em torno de uma mesma escala, levou-se em conta também

observagoes dos autores sobre a estrutura viaria no entorno do espaco livre.

Para delimitar a menor unidade de um parque de vizinhanga foram consideradas restrigdes do
Cdédigo Municipal de Meio Ambiente de Ribeirdo Preto (Lei Complementar 1616/2004) que,
em seu artigo 155, impde area minima para espagos livres de lazer em 500m? em lote unico.
Na literatura encontram-se sugestdes de pequenos jardins publicos de até 50m? dentro da
quadra habitacional, mas esse ndo ¢ um padrio recorrente no urbanismo brasileiro e, mesmo
em textos de outros paises observa-se que ¢ uma unidade dificil de ser planejada. Dessa
forma, para o presente estudo, optou-se por desconsiderar sugestdes que se relacionam as
categorias “lotes de recreio” e “recintos vigiados” exemplificadas no capitulo 2.3, definindo a

. 57
menor unidade’’ de lazer em 500m?.

Para simplificar o planejamento das unidades de lazer em fung¢do de suas escalas de
influéncia, optou-se por generalizar uma unica categoria como Parque de Vizinhanga, sendo
que na revisdo bibliografica foram encontradas de 3 a 5 categorias desse género. O que
sustenta essa decisdo ¢ o argumento da “relativa inutilidade” em categorizagdes /
especializacdes excessivas. Assim sendo, os parametros desse Parque de Vizinhanga do
Quadro 10 derivam da “fusdo” de parametros das categorias “parques de recreio”, “campos de
recreio”, “terrenos de jogos”, “terrenos de jogos abertos” e “parques de jogos”, encontrados

na literatura.

> Como esta tese baseia-se em estudo sobre o municipio de Ribeirdo Preto (SP), o limite de 500m? foi bastante
influenciado pela legislagdo municipal. Mas observa-se que areas um pouco menores também podem ser
favoraveis ao lazer desde que sejam observadas condig¢des do entorno para o devido resguardo, seguranga e
aconchego do espaco. Importa que essas pequenas areas ndo estejam diretamente associadas a organizacdo de
fluxos de veiculos a ponto de se caracterizarem como rotatdrias e canteiros centrais.
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Seguindo a mesma ldgica: a nova categoria Parque de Bairro corresponde aos padrdes das
categorias de mesmo adjetivo, embora também incorpore alguns paradmetros dos “campos de
recreio” dimensionados para adolescentes; o Parque Urbano incorpora a categoria de mesmo

nome e os “parques distritais”.

Passo um - descarte inicial de algumas referéncias:

= Como foi selecionada a menor unidade de espaco livre para o lazer como sendo de 500m?,

descartou-se as referéncias que trataram de espacos bem menores;

Passo dois - busca por parametros para categoria tinica de Parque de Vizinhanca:

Dentre os “parques de vizinhanca” de tamanho préximo ou a partir de 500 m?, foram

comparadas as sugestdes em que os autores explicitaram as seguintes qualidades:

» espago dentro de unidades de vizinhanga;

= distante de ruas de trafico intenso.

Quadro 16: comparagdes entre sugestdes para Parque de Vizinhanga

Sugestdes para Parque de Vizinhanca
Area Raio de influencia Distribui¢ao em fungdo da Autor
populacdo
Jantzen et.al. (1973)*° apud Cavalheiro
2
I |>40m >00m & Del Picchia (1992)
B ) para cada 200 — 500 moradias
2 | 600—800 m 150 m (800 — 2000 habitantes) Velasco (1971)
3 | 760 —4.500 m? 500 — 2500 pessoas Gold (1980)> apud Escada (1992)
4 1300 -500 m? 200 —400 m 1.200 habitantes Birkholz (1983)
5 |675-1.200 m? 300 —400 m Difidio (1985) apud Escada (1992)
6 |>900 m? 750 — 1.000 m Difidio (1985) apud Escada (1992)
cada 1.000 moradias, em média
7 400 m (4.000 habitantes) Velasco (1971)
Jantzen et.al. (1973) apud Cavalheiro
2
8 |735.000m 1.000m & Del Picchia (1992)
9 12.000-25.000m*> | 500 m Kliass & Magnoli (2006)
Jambor & Szilagyi (1984)%° apud
10 400m Nucci (1996)
42.6 % do coniunto Cada 1.000 residéncias — 3.500
00 e tazional J habitantes, com densidade de 245 | Llardent (1982)°' apud Nucci (1996)
hab/ha

Elaboragdo:Nadia Fontes

¥ JANTZEN, F. et.al. Grunflachenbedarf Parkanlagen. Hamburg, Conf.Dir. D.P.J.R.F.A., 1973
*» GOLD, S.M. Recreation planning and design. New York, NY. McGraw-Hill, 1980. 322p.
% JAMBOR, I; SZILAGY], K. Ladschaftsplanung als Instrument umfassender Umweltvorsoge. Conferéncia

Internacional, 1984.

' LLARDENT, L.R.A. Zonas verdes y espacios libres en la ciudad. Inst. de Estudios de Admnistracion Local.

Madrid, 1982, 538p.
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Observa-se que as propostas se misturam, mas, exceto por Kliass & Magnoli (2006), é

possivel generalizar dois padrdes:

= Espacos em torno de 500 — 1.000 m? com raios de influéncia entre 150 - 500 m;

= Espacos acima de 1.000 m? com raios de até 1.000 m.

A proposta de Kliass & Magnoli (2006) ¢ uma adaptag@o para um padrdo mais recorrente no

Brasil, a partir de referéncias italianas.

Passo trés - busca por parametros para Parque de Bairro:

Entre as categorias mais amplas que as anteriores, foram selecionadas as que fizeram

referéncia a:

» espaco a margem de area residencial;
= espaco para adolescentes;

= parques ou jardins de bairro.

Quadro 17 : comparagdes entre sugestdes para Parque de Bairro

Sugestdes para Parques de Bairro

Area Ralo de . Populagdo servida Autor
influencia
8.000 moradias (32.000
12 500 m habitantes) — por interpretagdo | Velasco (1971)
da Figura 13
1.000 m Jantzen et.al. (1973) apud
2
131100.000 m ou 10 min Cavalheiro & Del Picchia (1992)
14 120.000 — 80.000 m? | 800 — 5.000m 10.000 — 50.000 habitantes Gold (1980) apud Escada (1992)
151 60.000 — 80.000 m? | 800 — 1.600 m 10.000 habitantes Birkholz (1983)
16 31?20.000_400'000 >1.600 m 20.000 - 50.000 habitantes Birkholz (1983)
17 |>25.000 m? 1.000 m Kliass & Magnoli (2006)

Elaboragdo: Nadia Fontes

A proposta de numero 12, de Velasco (1971), ndo explicita o padrdo de area, mas se levarmos
em conta os valores do Quadro 4 (capitulo 2.3), de 4,75m? / moradia para o Jardim de Bairro e
o maximo de 10 m?*/moradia para o bairro como um todo (que poderia estar concentrado em
um unico parque), multiplicados pelas 8.000 moradias, chega-se a area de 38.000 — 80.000
m?. Dessa forma, observa-se que apenas o padrdo de area da proposta 16 € que extrapola a
média do conjunto. Em relago aos raios de influéncia, estdo fora da média a proposta 12 e o
raio maximo da proposta 14. Desconsiderando essas excegdes, pode-se generalizar o padrio

de:
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«  Espagos em torno de 20.000 — 100.000 m?, com raio de influéncia de 800 — 1.600 m.

Passo quatro — busca por parametros para Parque Urbano

Foram comparadas as sugestdes referentes a parques urbanos e distritais e pode-se notar que a
proposta 16 do quadro anterior aproxima-se mais a estas do Quadro 18, enquanto que a

proposta 22, abaixo, esta relativamente proxima ao padrdo do Quadro 17.

Quadro 18 : comparagdes entre sugestdes para Parques Urbanos e/ou Distritais

Sugestdes para Parque Urbano e/ou Distrital

Area Raio de influencia | Populagfo servida | Autor

100.000 — 5.000m 62
18 200.000m> ou 30min Burton et.al. (1977)° apud Escada (1992)
19{400.000 m? 30 minutos 50.000 habitantes | Gold (1980) apud Escada (1992)

1.200 m ou 30 Jantzen et.al. (1973) apud Cavalheiro &
2

201 1.000.000 m minutos Del Picchia (1992)
21200.000 m? 1000 =1.500 m ou Velasco (1971)

15 a 20 minutos

Jambor & Szilagyi (1984) apud Nucci

_ 2 _
22120.000 — 80.000 m> |2.000 —3.000m (1996)

Elaboragdo: Nadia Fontes

Dificil encontrar um padrdo entre essas propostas, exceto de que a distribui¢do dos parques
urbanos pode se dar em fung¢do de um tempo de locomog¢do de até 30 minutos. Mas,
locomogdo a pé ou em veiculo motorizado? Pode-se supor que 30 minutos para um pedestre
equivale a um raio de influéncia de 1.500 m e um pouco mais para um ciclista. Esse mesmo
tempo em um transporte publico de média velocidade poderia corresponder a 5.000 m ou um
pouco menos estando em veiculos particulares. No entanto, as distancias percorridas por trens

ou metrds seriam muito superiores.

As duvidas destacam as limitagdes de um modelo “tedrico-matematico” de planejamento
frente & complexidade do cotidiano urbano. Mas, diante da relevancia inquestionavel de se
planejar a distribuicdo dos espacos livres pela cidade, é necessdrio selecionar alguns
parametros mesmo que respondam a apenas uma parte das varidveis que interferem sobre a

qualidade desse planejamento.

8 BURTON, T.L.; ELLIS, J.B.; HOMENUCK, H.P.M. Guides lines for urban open space planning.
Ontério,Canada, Ministry of State for Urban Affair. 1977.105p.
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Para essa selecdo, refletiu-se sobre o que ou quem deveria ser valorizado:

= 0 bairro como a mais importante unidade de planejamento para o sistema de espagos
livres dentro da aglomeragdo urbana;

= 0 pedestre, favorecendo as relagdes de vizinhanca e uma pratica benéfica a saude;

= o ciclista e outros esportistas que se utilizam de meio de locomogao de baixo impacto
ecoldgico-ambiental, também benéficos a saide;

= a maior proximidade entre os espagos livres, para favorecer continuidade da massa
vegetal e, conseqiientemente: melhorar a qualidade climatica para circuitos a pé, de
bicicleta ou similares; facilitar controle do escoamento superficial por medidas nio

estruturais; favorecer dispersdo de poluentes e migragdo da fauna e flora urbanas.

Com base nisso e nos padrdes reconhecidos por meio das analises comparativas, chegou-se a
proposta de diferenciar, entre os valores minimos ¢ maximos dos raios de influéncia, aqueles

mais favoraveis ao pedestre e ciclista (terceira coluna do Quadro 10).
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