VA
Avay UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA

Va¥ b
u nesp ‘JULIO DE MESQUITA FILHO”

Campus de Presidente Prudente

ALEX SANDRO DA SILVA

JARDINS DRENANTES PARA CAPTACAO DE AGUAS PLUVIAIS:
ESTUDO DE CASO DA CIDADE DE TEODORO SAMPAIO/ SP

Presidente Prudente - SP
Janeiro -2025



ALEX SANDRO DA SILVA

JARDINS DRENANTES PARA CAPTACAO DE AGUAS PLUVIAIS:
ESTUDO DE CASO DA CIDADE DE TEODORO SAMPAIO/ SP

Dissertacdo apresentada ao Programa de
Pds- Graduacdo em Geografia — Mestrado
Profissional — da Faculdade de Ciéncias e
Tecnologia da Universidade Estadual
Paulista, como requisito parcial para
obtencdo do titulo de Mestre em Ciéncias.
Area de concentracdo: Recursos Hidricos e
Meio Ambiente.

Orientador: Prof. Dr. Fernando Seérgio
Okimoto.

Presidente Prudente - SP
Janeiro - 2025



Silva, Alex Sandro da
S586j Jardins drenantes para captacao de aguas pluviais: estudo de caso da
cidade de Teodoro Sampaio/SP / Alex Sandro da Silva. -- Presidente
Prudente, 2025
66 f. : tabs., fotos, mapas

Dissertacao (Mestrado profissional - Geografia Profissional) -
Universidade Estadual Paulista (UNESP), Faculdade de Ciéncias e
Tecnologia, Presidente Prudente

Orientador: Fernando Sérgio Okimoto

1. Jardins Drenantes. 2. Teodoro Sampaio. 3. Cidade Sustentavel. 1.
Titulo.

Sistema de geragao automatica de fichas catalograficas da Unesp. Dados fornecidos pelo autor(a).



AAVay UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA

unesp®

Campus de Presidente Prudente

CERTIFICADO DE APROVACAO

TITULO DA DISSERTA(;AO: Jardins drenantes para captacdo de aguas pluviais: estudo de caso da cidade
de Teodoro Sampaio/SP

AUTOR: ALEX SANDRO DA SILVA
ORIENTADOR: FERNANDO SERGIO OKIMOTO

Aprovado como parte das exigéncias para obtencéo do Titulo de Mestre em Ciéncias, area: Recursos
Hidricos e Meio Ambiente pela Comisséo Examinadora:

Prof. Dr. FERNANDO SERGIO OKIMOTO (Participagao Virtual)
Departamento de Planejamento Urbanismo e Ambiente / Faculdade de Ciencias e Tecnologia de Presidente
Prudente - FCT/Unesp

Prof. Dr. PAULO CESAR ROCHA (Participagao Virtual)
Departamento de Geografia / Faculdade de Ciencias e Tecnologia de Presidente Prudente - FCT/Unesp

Prof. Dr. HENRIQUE TAHAN NOVAES (Participagao Virtual)
Departamento de Administragdo e Supervisao Escolar (DASE) / Faculdade de Filosofia e Ciéncias de Marilia -
FFC/Unesp

Presidente Prudente, 19 de novembro de 2024

Documento assinado digitalmente

“b FERNANDO SERGIO OKIMOTO
g Data: 19/11/2024 19:56:34-0300

verifique em https://validar.iti.gov.br

Faculdade de Ciéncias e Tecnologia - Campus de Presidente Prudente -
Rua Roberto Simonsen, 305, 19060900
http/fwww.fct.unesp.br/pos-graduacao/—geografia-mp/CNPJ: 48.031.918/0009-81.



AGRADECIMENTOS

Ao Grande Arquiteto do Universo, pela conclusdo deste trabalho.

Aos Mestres, manifesto minha profunda gratiddo a todos que, por meio do convivio simples,
transmitiram valiosos conhecimentos e técnicas que contribuiram para minha formacéo
profissional. Agradeco por terem despertado em mim o desejo de constante aprimoramento e a
busca pela perfeicdo, ensinando-me a importancia do amor e do respeito mdtuo para o exercicio
fiel e ético de minha atuagcdo como educador.

Ao Professor Dr. Fernando Sérgio Okimoto, pela orientacdo criteriosa, pela confianca
depositada, pelo aprendizado enriquecedor e pela amizade constante.

Aos professores deste Programa de Pos-Graduacdo, pelas inestiméveis contribui¢des ao longo
desta jornada académica.

Aos colegas das turmas de 2020/2021, pela partilha de conhecimentos e experiéncias que
marcaram esse percurso, em especial aos colegas Daniel Lourenco Emmerich e Robson Ivani
de Oliveira, pela colaboragéo e pelo companheirismo.

A Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da Universidade Estadual Paulista (UNESP), Campus
de Presidente Prudente, pela oportunidade de realizar este Programa de P6s-Graduacao, e aos
membros do Conselho deste Programa, pelo suporte académico e institucional.

A minha familia — Thais Fernanda, Jodo Gabriel e Isis —, por toda a paciéncia, compreensdo e
apoio incondicional ao longo desta caminhada.

Agradeco, de maneira especial, a minha mae Maria Vanda, a minha tia Dina e, in memoriam, a
dona Cristina, cujos ensinamentos e apoio foram fundamentais em minha trajetoria.

A todos aqueles que, de alguma forma, contribuiram para a conclusdo deste trabalho, manifesto
meus mais sinceros agradecimentos.

“O presente trabalho foi realizado com o apoio da Coordenagdo de Aperfeicoamento de Pessoal

de Nivel Superior — Brasil (CAPES) — Cddigo de Financiamento 001.”



Embora os problemas do mundo sejam cada vez mais complexos,
as solugOes permanecem embaragosamente simples.

Bill Mollison



Jardins drenantes para captacdo de &guas pluviais: estudo de caso da cidade de Teodoro
Sampaio/SP

RESUMO: A organizagdo de uma cidade sustentavel, prevista nos objetivos de
desenvolvimento sustentavel (ODS) é uma a¢do cada vez mais necessaria na caracterizacao do
municipio, bem como o aumento do bem-estar da populacéo, melhoria da paisagem, melhoria
no conforto térmico a populacdo, dentre outros. Assim, a presente pesquisa tem como objetivo
avaliar a viabilidade técnica da implantacdo de jardins drenantes na cidade de Teodoro
Sampaio/SP, localizada na regido do oeste paulista, como estratégia para tornar a cidade mais
atraente, verde e resiliente aos eventos decorrentes de chuvas intensas, de modo a contribuir
com uma cidade e comunidade mais sustentavel (ODS 11). O desenvolvimento deste projeto
procura buscar melhorias socioambientais para 0os municipes de Teodoro Sampaio/ SP, por
meio do plantio de arvores em ruas e avenidas, promovendo, desta forma, mais beleza ao
municipio e qualidade de vida aos moradores. Também, o estudo do clima urbano em cidades
de pequeno porte tem crescido, devido a necessidade de se entender a dindmica climatica em
locais com menor expressividade territorial e com possibilidade de ter um crescimento urbano
mais bem planejado. Para alcancar o objetivo proposto realiza-se uma pesquisa bibliogréfica e
a analise in loco da cidade, registrando-se por meio de fotografias e aplicacdo de questionario
a populacdo. Finalizamos esse trabalho com a proposicdo de um jardim drenante e de um
sistema de monitoramento e gestdo deste. Para propor um projeto de jardim drenante para o
planejamento de um crescimento urbano que priorize uma cidade sustentavel, a area de estudo
é contemplada dentro da concentracdo do Programa Recursos Hidricos e Meio Ambiente da
FCT, apresenta articulacdes com a ODS 11- Cidades e comunidades sustentaveis: tornar as
cidades e as comunidades mais inclusivas, seguras, resilientes e sustentaveis; que se propde no
presente trabalho de pesquisa. Analisou-se o clima urbano de Teodoro Sampaio/SP, municipio
localizado no extremo oeste paulista, no Pontal do Paranapanema. A cidade tem
aproximadamente 22 mil habitantes e uma area urbana com constru¢fes horizontais e com
atividades econdmicas diversificadas: comércio, servigos e industrias. Durante o processo de
fotografar e aferir temperatura de ruas e avenidas na cidade de Teodoro Sampaio/ SP é notério
gue em ruas mais movimentadas, como a Avenida Cuiabé, a sensacdo térmica de temperatura
mais elevada é mais perceptivel, o que também foi verificado com a opinido da populacdo
quando da aplicacdo do questiondrio e com a observacdo da temperatura. Além disso, é
perceptivel com a aplicagdo do questionério e nos registros fotogréficos que a Avenida Cuiaba

em dias chuvosos apresenta alagamentos. Essa pesquisa pode ser realizada em qualquer cidade



que tenha o numero reduzido de arvores. Elas ddo sombra e diminuem a temperatura,
proporcionando maior conforto térmico. A implementacéo de jardins drenantes em Teodoro
Sampaio pode trazer beneficios em termos de gestdo de aguas pluviais, preservacdo ambiental,
sustentabilidade e qualidade de vida para os habitantes da cidade. Conclui-se que o projeto
proposto € viavel e pode contribuir na busca de uma cidade sustentavel, promovendo melhor

qualidade de vida a populag&o.

Palavras-chave: Jardins Drenantes. Teodoro Sampaio. Cidade Sustentavel.



Drainage gardens for rainwater collection: case study from the city of Teodoro Sampaio/
SP

ABSTRACT: The organization of a sustainable city, foreseen in the sustainable development
objectives (SDGs) is an increasingly necessary action in the characterization of the
municipality, as well as increasing the well-being of the population, improving the landscape,
improving thermal comfort for the population, among others. Thus, the present research aims
to evaluate the technical feasibility of implementing drainage gardens in the city of Teodoro
Sampaio/SP, located in the western region of S&o Paulo, as a strategy to make the city more
attractive, green and resilient to events resulting from intense rain. , in order to contribute to a
more sustainable city and community (SDG 11). The development of this project seeks to seek
socio-environmental improvements for the residents of Teodoro Sampaio/SP, through the
planting of trees on streets and avenues, thus promoting greater beauty for the municipality and
quality of life for residents. Also, the study of urban climate in small cities has grown, due to
the need to understand climate dynamics in places with less territorial expressiveness and with
the possibility of having better planned urban growth. To achieve the proposed objective,
bibliographical research and on-site analysis of the city are carried out, recording through
photographs and applying a questionnaire to the population. We finished this work with the
proposal of a drainage garden and a monitoring and management system. With the purpose of
proposing a drainage garden project for the planning of urban growth that prioritizes a
sustainable city, the study area is included within the concentration of the FCT's Water
Resources and Environment Program, it presents articulations with SDG 11- Cities and
sustainable communities: making cities and communities more inclusive, safe, resilient and
sustainable, which is proposed in this research work. The urban climate of Teodoro
Sampaio/SP, a municipality located in the extreme west of Sdo Paulo, in Pontal do
Paranapanema, was analyzed. The city has approximately 22 thousand inhabitants and an urban
area with horizontal buildings and diverse economic activities: commerce, services and
industries. During the process of photographing and measuring the temperature of streets and
avenues in the city of Teodoro Sampaio/SP, on busier streets, such as Avenida Cuiab4, the
thermal sensation of a higher temperature is more noticeable, which was also verified with the
opinion of the population when applying the questionnaire and observing temperature.
Furthermore, it is noticeable when applying the questionnaire and in the photographic records
that Avenida Cuiaba floods on rainy days. This research can be carried out in any city that has

a reduced number of trees. They provide shade and reduce the temperature, providing greater



thermal comfort. The implementation of drainage gardens in Teodoro Sampaio can bring
benefits in terms of rainwater management, environmental preservation, sustainability and
quality of life for the city's inhabitants. It is concluded that the proposed project is viable and
can contribute to the search for a sustainable city, promoting a better quality of life for the
population.

Keywords: Draining Gardens. Teodoro Sampaio. Sustainable City.
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PREFACIO

Alex Sandro da Silva nasceu em 20 de janeiro de 1981, na cidade de Itaguajé, Parana.
Atualmente reside em Teodoro Sampaio, S&o Paulo, onde atua como Professor de Educacao
Basica | (PEB 1) na Escola Municipal José Amador e Professor de Educacdo Béasica Il (PEB 1)

na Escola Estadual Arthur Ribeiro.

E licenciado em Histdria pela Faculdade de Filosofia, Ciéncias e Letras de Presidente
Venceslau (2007), em Sociologia pelo Centro Universitario de Araras Dr. Edmundo Ulson
(2013), em Geografia pela Faculdade da Terra de Brasilia (2011) e em Pedagogia pelo Instituto
Superior de Educacgdo Alvorada Plus (2013).

Possui diversas especializages:

o Educacéo Especial e Educagéo Inclusiva pela Faculdade Internacional de Curitiba
(FACINTER, 2009);

o Filosofia pelas Faculdades Integradas de Jacarepagua (FIJ, 2011);

e Neuropsicopedagogia Institucional pela Faculdade da Aldeia de Carapicuiba (FALC,
2015);

e Geografia: Educacdo, Trabalho e Saide Ambiental — analise critica do territdrio do
agrohidroneg6cio no Pontal do Paranapanema — pela Universidade Estadual Paulista
Julio de Mesquita Filhno (UNESP).

Em 2019, tomou conhecimento do processo seletivo para o Programa de Pds-Graduacédo da
UNESP por meio do curso de especializacdo em Geografia, mencionado anteriormente.
Inscreveu-se como aluno especial em 2020 e ingressou como aluno regular em 2021. Durante
0 periodo pandémico de COVID-19, as disciplinas foram oferecidas de forma remota, o que

viabilizou sua participacdo ativa no programa.

Nesta pesquisa pretendemos pesquisar e analisar a eficacia dos jardins de chuva como
estratégia de captacdo e manejo de adguas pluviais, com foco na cidade de Teodoro Sampaio, no
estado de Séo Paulo, bem como promover solugdes urbanas mais sustentaveis e contribuir para
a melhoria da gestdo das aguas pluviais, e a consequente melhoria da qualidade de vida urbana.
Esta investigacdo pretende fornece uma base sélida para o planeamento futuro e politicas

publicas que visem o desenvolvimento sustentavel e a adaptacéo as alteragdes climaticas.



A crescente urbanizacao e a intensificagdo das mudancas climaticas tém gerado desafios
significativos na gestdo das aguas pluviais nas cidades. A cidade de Teodoro Sampaio,
localizada no estado de S&o Paulo, pode se destacar como um exemplo inovador na
implementacdo de jardins drenantes como uma solucdo sustentdvel para a captacdo e
gerenciamento das &guas pluviais. Este estudo de caso ilustra como essa abordagem pode
contribuir para os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS).



16

1 INTRODUCAO

Nos ultimos tempos, o ser humano tem gradualmente substituido o meio rural pelo meio
urbano. O surgimento e crescimento de cidades se deu de modo natural, porém, com um
planejamento que pode ndo ser adequado, ocasionando, com isso, uma série de problemas que
interferem significativamente na vida dos seus habitantes. A Organizacdo das Nac6es Unidas
(ONU, 2019) aponta que, desde o ano de 2008, mais da metade da populacdo mundial passou
a viver em cidades e povoados e que a partir de 2050 este percentual podera ultrapassar 70%
em termos globais.

Nesse contexto, a urbanizagdo traz consequéncias nas esferas sociais, econdmicas,
culturais, ambientais, entre outras. O regime de chuva e a temperatura podem sofrer alteraces,
devido a atividade humana desenvolvida que tem causado mudangas no clima local. Assim,
refletir sobre o desenvolvimento sustentavel das cidades se torna uma questdo emergente em
nossa sociedade, ja que a medida que uma cidade cresce, esta se torna cada vez mais complexa
devido o numero crescente de modificacdes no ambiente. Tais mudancas tém relacéo
principalmente com a qualidade do ar, nas quais tém provocado alteracdes de sua umidade
relativa, temperatura e movimento, como também a dispersao de poluentes (ABREU, 2001).

Ainda, a falta de planejamento na captacdo de aguas pluviais se configura como um
desafio ao poder publico nas cidades. A falta de galerias (bocas de lobo) para o recebimento de
aguas da chuva, com o crescimento populacional e a expansdo das cidades afeta a populacéo,
ndo havendo destinacdo correta para a drenagem das aguas a mesma tende a aumentar seu
volume causando enchentes e invadindo prédios e casas, trazendo assim grande prejuizo
(BOTELHO, 2011).

Este cenario interfere na qualidade de vida dos habitantes de uma cidade e faz refletir
sobre a necessidade de planejamento urbano de maneira a contemplar os espacos destinados as
areas verdes, que podem contribuir especialmente com o conforto térmico de seus habitantes
pois atividades cotidianamente, como o uso de veiculos, formacdo de lixGes, queimadas em
quintais aumentam a concentracdo de gases como o Gas carbénico e metano na atmosfera, com
isso, interferindo nos ciclos naturais (ABREU, 2001).

As arvores representam um elemento essencial para promover a adequacdo ambiental,
em especial promovendo conforto térmico. A vegetacdo é de fundamental importancia para a
qualidade de vida, pois tem fungdo na melhoria e estabilidade microclimatica, devido a reducéo
das amplitudes térmicas, ampliacdo das taxas de transpiracdo, reducdo da insolacdo direta,

dentre outros beneficios. A arborizagéo se faz necessaria para melhoria da convivéncia dentro
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de um ambiente que a cada dia vem se tornando mais danoso a satde pablica e confortavelmente
insuportavel no que diz respeito a sensagdo térmica e a qualidade de vida dos seus habitantes.

Assim, questionamos: € possivel planejar &reas urbanas com problemas como
desconforto térmico e alagamentos usando um jardim drenante?

Com a finalidade de identificar problemas e enfrentar os desafios emergentes na esfera
mundial a Organizacdo das Nagdes Unidas (ONU, 2015) lancou a Agenda 2030 com 17
objetivos e 169 metas. Por serem interdependentes e indivisiveis, os Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS) demonstram com clareza, para quem se debruca sobre
eles, 0 que é a busca por sustentabilidade. Neste trabalho iremos abordar o ODS 11 — Cidades

e comunidades sustentaveis (disponivel em: https://brasil.un.org/pt-br/91863-agenda-2030-

para-o0-desenvolvimento-sustent%C3%Alvel (acesso em 05 de janeiro 2025).

O desenvolvimento deste projeto procurou buscar melhorias socioambientais para 0s
municipes de Teodoro Sampaio/ SP, por meio do plantio de arvores em ruas e avenidas,
promovendo, desta forma, mais beleza ao municipio e qualidade de vida aos moradores.
Também, o estudo do clima urbano em cidades de pequeno porte tem crescido, devido a
necessidade de se entender a dinamica climéatica em locais com menor expressividade territorial
com a possibilidade de ter um crescimento urbano mais bem planejado. A seguir, a Figura 1

apresenta a area de estudo.

Figura 1 — Mapa da area de estudos

Fonte:https://pt.wikivoyage.org/wiki/Teodoro_Sampaio#/media/Ficheiro:SaoPaulo_Municip_Teodoro
Sampaio.svg acesso em 05 de janeiro de 2025.

Nesse sentido, analisou-se o clima urbano de Teodoro Sampaio/SP, municipio
localizado no extremo Oeste Paulista, no Pontal do Paranapanema. Segundo dados do Instituto

Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) em 2022 a cidade possuia aproximadamente 22


https://brasil.un.org/pt-br/91863-agenda-2030-para-o-desenvolvimento-sustent%C3%A1vel
https://brasil.un.org/pt-br/91863-agenda-2030-para-o-desenvolvimento-sustent%C3%A1vel
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mil habitantes e uma area urbana com construcfes horizontais e com atividades econémicas
diversificadas: comércio, servicos e pequenas industrias. Com a finalidade de propor um projeto
de jardim drenante para o planejamento de um crescimento urbano que priorize uma cidade
sustentavel (ODS 11) propde-se o presente trabalho de pesquisa.

Trata-se de um estudo de caso de implantacdo de jardim drenante no municipio de
Teodoro Sampaio, localizado na regido do Pontal do Paranapanema, conforme demonstra a
Figura 2.

Figura 2 — Localizagdo do municipio de Teodoro Sampaio/ SP

AL DO PARANAPANEMA

 53°00' W |
A UNIPONTAL

50°40' W

+ 2125

" + 2uss

Fonte: NERA - Nucleo de Estudos, Pesquisas e Projetos de Reforma Agraria Desenhista: Anderson Antonio da Silva, 2003

Identificagdo dos Municipios Localizagao no

01 -Alfredo Marcondes 18 - Pirapozinho

02 - Alvares Machado 19 - Presidente Bernardes

03 - Anhumas 20 - Presidente Epitacio

04 - Caiabu 21 - Presidente Prudente

05 - Caiua 22 - Presidente Venceslau

06 - Emilianépolis 23 - Rancharia

07 - Estrela do Norte 24 - Regente Feijo

08 - Euclides da Cunha Paulista 25 - Ribeirao dos indios SES 458S

09 - lepé 26 - Rosana

10 - Indiana 27 - Sandovalina Legenda

11 - Jodo Ramalho 28 - Santo Anastacio [] Limite Estadual

12 - Maraba Paulista 29 - Santo Expedito Limite Municipal

13 - Martinépolis 30 - Taciba

14 - Mirante do Paranapanema 31 - Tarabai

15 - Nantes 32 - Teodoro Sampaio . Municipio de Teodoro Sampaio

16 - Narandiba

17 - Piquerobi

Fonte: NERA — Nucleo de Estudos, Pesquisas e Projetos de Reforma Agraria, 2003.

Observa-se que o municipio de Teodoro Sampaio/ SP, enumerado com o nimero 32 no
mapa, em relacdo ao Brasil faz parte da regido sudeste e da regido geoecondmica do Centro —
Sul, sendo integrante do extremo oeste do Estado de S&o Paulo e da 102 Regido Administrativa
de Presidente Prudente/ SP. A regido também é conhecida por Alta Sorocabana, em razdo da

Estrada de Ferro Sorocabana. Teodoro Sampaio é um municipio localizado no estado de Séo
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Paulo, no Brasil. Ele esta situado na regido oeste do estado, fazendo fronteira com o estado do
Mato Grosso do Sul e Parand. Esta a aproximadamente 634 km a oeste da capital do estado,
Sé&o Paulo, e cerca de 120 km a noroeste de Presidente Prudente, uma das principais cidades da
regido oeste de S&o Paulo.

Ao Norte, Teodoro Sampaio limita-se com 0s municipios de Presidente Epitacio e de
Maraba Paulista; ao Sul com o Estado do Parana, tendo como divisa natural, o rio
Paranapanema. Ao Leste faz limite com o municipio de Mirante do Paranapanema e a Oeste
com os municipios de Euclides da Cunha Paulista e de Rosana, e com o Estado do Mato Grosso
do Sul, tendo como divisa natural o Rio Parana.

Teodoro Sampaio, SP, estd situado na zona climatica tropical, apresentando
caracteristicas de transicdo entre o clima tropical, que predomina na maior parte do Planalto
Ocidental Paulista, e o subtropical, tipico do interior da Regido Sul. De acordo com a
classificacio de Koppen?, a regido é predominantemente do tipo Aw?, caracterizado por um
clima tropical chuvoso, com invernos secos e um més mais frio cuja temperatura média é
superior a 18°C.

Além disso, este estudo busca a verificacdo para 0 municipio de Teodoro Sampaio/ SP
na prevencao de inundacdes que podem ocorrer durante periodos de chuvas intensas devido a
topografia local e ao padréo de desenvolvimento urbano, ja que jardins drenantes séo projetados
para absorver agua da chuva e reduzir o escoamento superficial, ajudando a prevenir
inundacdes; sustentabilidade ambiental pois os jardins drenantes se configuram como uma
pratica sustentavel de gestdo de aguas pluviais, promovem a recarga de aquiferos locais,
reduzem a poluicdo da agua ao filtrar contaminantes e contribuem para a conservacéo da agua;
melhoria da qualidade de vida com areas verdes como jardins drenantes, proporcionando
espacos estéticos e recreativos para os moradores. Eles também ajudam a reduzir o calor urbano,
criando microclimas mais amigaveis; praticas de infraestrutura verde, como jardins drenantes,
cumprem regulamentacbes ambientais e de desenvolvimento sustentavel; Educacdo e
conscientizacdo, ja que o estudo de jardins drenantes em Teodoro Sampaio também pode ajudar
na educacdo ambiental da comunidade, aumentando a conscientizacdo sobre a importancia da

gestdo sustentavel da agua e do meio ambiente.

1 A classificacdo de Kdppen é um sistema amplamente utilizado para categorizar o clima de diferentes regides do
mundo com base em pardmetros como temperatura e precipitagdo. Desenvolvido pelo climatologista russo
Wiladimir Képpen no inicio do século XX, essa classificacdo é dividida em cinco grandes tipos de clima, que sdo
subdivididos em categorias menores.

2 O codigo Aw na classificacdo climética de Koppen refere-se ao clima tropical de savana, também conhecido
como clima tropical com estacdo seca.
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Portanto, o estudo e implementacéo de jardins drenantes em Teodoro Sampaio ndo so
ajudaram a enfrentar desafios urbanos especificos, como também contribuiram para um
desenvolvimento urbano mais sustentavel e resiliente.

O impacto social do trabalho realizado na cidade de Teodoro Sampaio, especialmente
no contexto de um programa de mestrado na Faculdade de Ciéncias e Tecnologia (FCT), é
significativo em varias dimensoes, a saber: a) Melhoria da Qualidade de Vida: Ao estudar e
implementar jardins drenantes, o programa de mestrado pode contribuir diretamente para
melhorar a qualidade de vida dos moradores. Reduzindo o risco de inundagdes e melhorando o
ambiente urbano, os jardins drenantes criam espacos mais agradaveis e seguros para a
comunidade; b) Engajamento Comunitario: A metodologia desenvolvida para estudar jardins
drenantes pode incluir a participacdo ativa da comunidade local. Isso ndo so fortalece os lagos
sociais, mas também capacita os residentes a se envolverem na gestdo e conservacao desses
espacos verdes; e, ¢) Educacdo Ambiental: O programa de mestrado pode servir como um ponto
focal para a educacdo ambiental na cidade, conscientizando os moradores sobre praticas
sustentaveis e os beneficios dos jardins drenantes para o meio ambiente local.

Ainda, a metodologia desenvolvida para estudar jardins drenantes no municipio de
Teodoro Sampaio pode servir como um modelo para outros pesquisadores e profissionais
interessados em projetos de infraestrutura verde em areas urbanas. A replicacdo bem-sucedida
pode inspirar iniciativas semelhantes em outras cidades enfrentando desafios semelhantes,
contribuindo ndo apenas com a pesquisa académica, mas também tem um impacto direto e
positivo na cidade, influenciando positivamente politicas puablicas, praticas urbanas e a
qualidade de vida dos seus habitantes.

Teodoro Sampaio, como muitas outras cidades brasileiras, enfrenta desafios
relacionados ao acumulo de aguas pluviais durante periodos de chuva intensa. Jardins drenantes
podem ser uma solucdo sustentavel para gerenciar o escoamento da agua, reduzindo o risco de
enchentes e melhorando o aproveitamento da agua da chuva. Ademais, implementar jardins
drenantes contribui para a sustentabilidade ambiental, promovendo a infiltracdo da &dgua no
solo, o que pode ajudar na recarga de aquiferos e na manutencédo do ciclo hidrico local, além de
ofertar uma oportunidade para profissionais de paisagismo e engenheiros ambientais aplicarem
praticas sustentaveis em seu trabalho, o que pode gerar beneficios a longo prazo para a cidade.

Para alcangar os objetivos propostos, esta pesquisa foi estruturada da seguinte maneira:
a) caracterizagdo do Municipio de Teodoro Sampaio/ SP, onde ser& proposto um projeto a ser
implementado; b) referenciais tedricos que versam sobre o0s objetivos de desenvolvimento

sustentavel, cidades e comunidades sustentaveis, permacultura e os beneficios da arborizacéo;
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c) metodologia de pesquisa utilizada; d) resultados e discussdes em que séo apresentadas
caracteristicas locais e o projeto de jardim drenante; e) proposta de monitoramento e gestéo de
jardins drenantes; e, f) consideracgdes finais desta pesquisa.

1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo geral

Avaliar a viabilidade técnica da implantagdo de jardins drenantes na cidade de Teodoro
Sampaio/SP como estratégia para tornar a cidade mais atraente, mais verde e mais resiliente aos

eventos decorrentes de chuvas intensas.

1.1.2 Objetivos especificos

. Entender os conceitos inerentes aos temas circundantes aos jardins drenantes e
seus beneficios para 0 meio urbano;

. Analisar a area urbana de Teodoro Sampaio e buscar a area mais apropriada

para a instalacdo do jardim drenante;

. Entender as perspectivas da populacdo acerca do jardim drenante;

. Estudar a viabilidade técnica do jardim drenante proposto;

. Propor a gestdo do jardim drenante proposto.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Técnicas diversificadas de manejo de aguas pluviais

Os jardins drenantes refere-se ao estudo das técnicas e praticas de jardinagem que visam
melhorar a drenagem do solo, especialmente em &reas propensas a alagamentos ou com
problemas de escoamento de agua. Para tanto, procuramos discutir o conceito e importancia
dos jardins drenantes; realizar a descri¢do das técnicas mais comuns, como 0 uso de camadas
de solo poroso, cascalho, e materiais permeaveis, plantas especificas recomendadas para
melhorar a absorcdo de agua e reduzir o escoamento superficial; aspectos ambientais e
sustentabilidade buscando evidenciar que o0s jardins drenantes contribuem para a
sustentabilidade urbana; identificacdo dos principais desafios na implementagcéo de jardins
drenantes, como questdes de manutencgéo e custo inicial, limitacdes técnicas e ambientais que
podem influenciar a eficacia dessas praticas; visdo sobre as tendéncias futuras em pesquisa e
desenvolvimento de técnicas de jardinagem para melhorar a drenagem; recomendacfes para
politicas urbanas e praticas de planejamento que incentivem a adocdo de jardins drenantes.

Para iniciar a discussdo buscou-se por estudos concluidos que sugerem técnicas
diferenciadas de manejo das aguas pluviais, como os jardins drenantes, que serdo elencadas a
seguir. Trata-se de cinco estudos realizados.

Martins (2006) realiza a analise das diversas concepcdes de manejo de aguas pluviais
no ambito das reflexdes relativas as obras de infraestrutura e acdes publicas destinadas a
prevencdo de enchentes. Foi realizado o estudo de caso a Bacia do Corrego Cabucu de Baixo
localizada na regido noroeste da cidade de Sdo Paulo. Teve como objetivo identificar as
permanéncias e rupturas no trato com a questao das enchentes. Propde-se a ndo canalizacao de
rios.

Ja Santos (2009) teve por objetivo identificar e analisar informacdes sobre o manejo de
aguas pluviais e a sustentabilidade da drenagem urbana, com énfase na gestdo, visando
diagnosticar a situacdo atual e contribuir para a proposicao de um novo modelo institucional de
gestdo do servico de manutencdo e conservacao da drenagem de Salvador. Trata-se de uma
pesquisa qualitativa, focada em quatro aspectos principais: articulagdo municipal, formacéo e
capacitacdo profissional, educacdo ambiental e logistica. Destaca-se na pesquisa a necessidade
de fortalecimento da integracéo e articulagéo entre os gestores entrevistados da administracao
publica municipal, quanto & drenagem urbana e adequacdes no perfil de formacédo profissional

exigido para o exercicio de determinadas fun¢Ges de manutencdo do sistema de drenagem;
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pouco investimento em contratagdo de pessoal técnico, capacitacao e treinamentos; necessidade
de mais investimentos em Educagdao Ambiental.

Silva (2010) teve como objetivo identificar possiveis enfrentamentos para a
sustentabilidade, enfrentando tanto as necessidades de atendimento as demandas de
infraestrutura urbana quanto de preservacio do meio ambiente em cidades. Enfase foi dada aos
sistemas de manejo de aguas pluviais, uma vez que suas inadequagdes ou deficiéncias tém
causado crescentes colapsos, com consequéncias catastroficas e severos danos as populacfes
afetadas. A partir da revisdo de algumas literaturas especificas para o tema, como Engenharia
Natural e Bioengenharia de Solos, definiu-se o conceito de Ecotécnica Urbana, no qual foram
delineadas 8 variaveis para analisar a aplicacdo de 28 técnicas construtivas relacionadas a
sistemas de gerenciamento de aguas pluviais, a fim de avaliar o grau de servico em sentido
qualitativo. Notou-se que, aléem dos diferentes graus de servico e leituras geradas, a associacéo
em cadeia das Ecotécnicas® e a transformacgdo cultural da sociedade podem ser pardmetros
norteadores de novas atitudes para superar a situagdo atual. Concluiu-se entdo que o emprego
das Ecotécnicas tem se mostrado uma forma viavel de aliar a resolucdo de problemas ambientais
urbanos a promocdo de uma transformacdo cultural que integre as pessoas ao ambiente
construido, de forma completa e natural.

Gorniack e Marimon (2020) analisaram os principios da Drenagem Urbana Sustentavel
(DUS), de sorte a propor um novo modus operandi na gestdo do escoamento das aguas pluviais
na bacia do Itapocu que viesse a contribuir na harmonizacdo do ambiente construido e 0 meio
natural. Sua pesquisa ocorreu com 12 (doze) municipios da bacia do Rio Itapocu e concluiu que
apenas 03 (trés) municipios dispdem DUS consolidado quantitativamente.

Azevedo (2021) analisou as soluc@es técnicas em manejo de aguas pluviais em areas
informais urbanas em diferentes regifes do Brasil, sob os aspectos de processo de obra,
considerando o contexto sociopolitico em que a comunidade esta inserida e como o projeto foi
realizado. Busca-se compreender a relacdo entre a técnica implementada, a localizacdo
geogréfica, as caracteristicas urbanas e sociais. Conclui-se que a origem capitalista das areas
informais continua a determinar as dindmicas ambientais, urbanas e técnicas. As intervencdes
de drenagem pluvial em areas informais se apresentam com 4 eixos de influéncia: mercado,

sociedade, natureza e engenharia.

% Ecotécnicas sdo técnicas e solucBes que visam integrar o uso de tecnologias e praticas sustentaveis, respeitando
0 meio ambiente e contribuindo para o uso racional dos recursos naturais. Elas tém como objetivo minimizar os
impactos ambientais, melhorar a qualidade de vida das populagdes e garantir a preservagao dos ecossistemas.
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Observa-se que o0 conceito de sustentabilidade e de manejo de aguas pluviais vém se
modificando. Em especial com a proposi¢cdo das ODS e com o conceito de jardins drenantes.
Neste sentido, vamos discutir a seguir a relacdo que entre homem e ambiente, os objetivos de
desenvolvimento sustentavel (ODS) e o jardins drenantes.

2.2 Levantamento socioecondémico do municipio de Teodoro Sampaio/ SP

As primeiras atividades econdmicas de Teodoro Sampaio foram a cotonicultura (cultura
do algodao), a cafeicultura e a extracdo de madeiras, com a instalacdo de varias serrarias. Os
principais fatos que contribuiram para o desenvolvimento econdmico do municipio foram a
implantacdo do ramal de Dourados da Estrada de Ferro Sorocabana (decada de 60), da
Destilaria Alcidia (década de 70), das trés usinas hidrelétricas, Taquarucu, Rosana e Porto
Primavera (década de 80); da implantacdo de assentamentos de reforma agréaria (a partir da
década de 90) e a expansdo e a modernizacdo do setor sucroalcooleiro, com a aquisi¢do da
Destilaria Alcidia pela ETH Bioenergia, em 2007, na atualidade desativada.

A economia do municipio estd baseada na agropecuéria (cana-de-agucar e bovinos),
laticinios, ceramicas e o comércio. De acordo com a pesquisa da Producdo da Pecuéria
Municipal — PPM, do IBGE, em 2013, o municipio de Teodoro Sampaio ocupava a 22 colocacéo
entre as maiores producdes de lambaris do pais, com 24 toneladas, sendo a maioria produzida
em viveiros escavados dispostos de propriedades rurais. A partir de 2013, produtores rurais do
municipio vém recebendo do Departamento Municipal de Agricultura e Abastecimento apoio
e incentivo para investirem na piscicultura com a producéo de tildpias em tanques escavados.
A apicultura é outra atividade econdmica que vem sendo incentivada pelo Departamento em
assentamentos do municipio. O comércio “Teodorense” conta com a atuacdo da Associacao
Comercial e Empresarial de Teodoro Sampaio (ACE).

Em 2011, o PIB — Produto Interno Bruto de Teodoro Sampaio foi de R$ 333.317.000,00
(Trezentos e trinta e trés milhdes, trezentos e dezessete mil reais), com o PIB per capita de R$
15.508,18 (Quinze mil, quinhentos e oito reais e dezoito centavos).

O maior atrativo turistico de Teodoro Sampaio é o Parque Estadual do Morro do Diabo.
A pesca também é uma atividade bastante procurada e as possibilidades sdo inGmeras nos rios
Parana e Paranapanema.

Principal atra¢do turistica do municipio, o Parque Estadual do Morro do Diabo preserva

0 que sobrou da vegetacdo nativa de Mata Atlantica no Pontal do Paranapanema. O Parque
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dispde de Centro de Visitantes, Museu Natural, trilhas interpretativas monitoradas e hospedaria
destinadas a apoiar as atividades de pesquisas, educa¢do ambiental e ecoturismo.

A renda per capita média de Teodoro Sampaio cresceu 58,12% nas ultimas duas
décadas, passando de R$ 391,97 em 1991 para R$ 619,79 em 2010. (Fonte: IBGE) e o indice
de Desenvolvimento Humano Municipal (IDHM) foi de 0,741, em 2010, situado na faixa de
Desenvolvimento Humano Alto.

2.3 A integracéao entre sociedade e meio ambiente

Para iniciar a discusséo busca-se elementos no conceito de Meio Ambiente. Para as
Organizacao das Nacbes Unidas (ONU) trata-se do conjunto de elementos fisicos, quimicos,
biologicos e sociais que podem causar efeitos diretos ou indiretos sobre 0s seres vivos e as
atividades humanas.

Ja Vernier (1994) traz que meio ambiente é tudo que esta contido no nosso planeta, a
nossa volta, do qual fazemos parte. O autor ainda destaca que a cada acdo gerada, hd uma
reagéo.

O processo de urbanizacdo trouxe reflexos na mudanca do ambiente natural, trazendo
como reflexo aumento de temperatura, eletricidade e combustiveis fosseis e com producéao de
grande quantidade de residuos poluentes (DIAS, 1998). O aumento de pessoas que agora
residem nas cidades ocorre sem planejamento (SAATKAMP, 2019).

O artigo 225, 8 1°, inc. 111 da Constituicdo Federal defende o bem-estar da populagéo e
propdem a protecdo ao meio ambiente:

Todos tém direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem de uso comum
do povo e essencial a sadia qualidade de vida, impondo- se ao Poder Publico e a
coletividade o dever de defendé-lo e preserva-lo para as presentes e futuras geragdes.
Incumbe ainda ao Municipio definir “espagos territoriais e seus componentes a serem
especialmente protegidos, sendo a alteragdo e a supressdo permitidas somente através

de lei, vedada qualquer utilizacdo que comprometa a integridade dos atributos que
justifiguem sua protecédo

Contudo, grande parte das cidades ndo foram planejadas de maneira a beneficiar o bem-
estar das pessoas. Contudo, estamos, cada vez mais, em busca da harmonia entre crescimento
urbano e meio ambiente. Problemas relacionados com infraestrutura das cidades séo constantes,
como no sistema de drenagem de aguas pluviais presente em nossos municipios. O crescimento
urbano acarretou areas impermeabilizadas, e essa impermeabilizacdo ndo permite que a dgua
pluvial infiltre no solo (TUCCI, 2005).

Isso acarreta grande fluxo de 4gua que escoa na superficie durante as chuvas. Ainda, ha

os residuos jogados nas ruas. Muitas vezes a populacdo joga lixo nas ruas, que acaba chegando
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nas bocas de lobo e entupindo-os, 0 que pode levar a mais escoamento superficial das aguas
durante as chuvas. A arborizacdo das ruas e avenidas auxilia nesse processo, contudo esta
condicionada a qualidade e dedicacdo ao planejamento. De fato, a arborizacdo nas cidades
podem auxiliar na gestdo de residuos ja que promovem a melhoria da qualidade do solo por
meio da deposicdo de folhas e outros materiais organicos o que esta ligado ao aumento da
capacidade do solo de reter agua e nutrientes, promovendo o crescimento saudavel das plantas;
sombreamento e reducdo da temperatura, em especial no municipio de Teodoro Sampaio onde
atinge-se uma temperatura elevada durante o verdo e na captura de poluentes atmosféricos,
como diéxido de carbono, 6xidos de nitrogénio e particulas finas.

Destaca-se ainda os varios beneficios que a arborizacao pode trazer as cidades. Segundo
o Manual Técnico de Arborizacdo Urbana, feito pela Prefeitura de Sao Paulo, “locais
arborizados economizam recursos publicos, por exemplo, na manutencdo de éareas
pavimentadas. Areas arborizadas quando comparadas aquelas expostas diretamente ao sol
sofrem menos com os fendmenos de contracao e dilatagdo, diminuindo seu desgaste”.

Ainda, considerar a Educacdo ambiental em termos de sociedade é essencial. Nesse
sentido, a Sociologia Ambiental & fundamental para a compreensdo das relacbes complexas
entre as sociedades humanas e o meio ambiente, sendo uma ferramenta essencial para a analise
critica dos desafios socioambientais contemporaneos. Este campo de estudo investiga como as
praticas sociais, politicas e econémicas influenciam o uso e a conservagdo dos recursos naturais,
e, a0 mesmo tempo, como as transformagdes ambientais afetam as comunidades e suas
estruturas. Ao destacar as interacdes entre desigualdade social e degradacdo ambiental, a
Sociologia Ambiental contribui para a formulacdo de politicas publicas que promovam um
desenvolvimento sustentavel e mais justo. A relevancia dessa area do conhecimento ganha
ainda mais destaque quando considerada no contexto escolar, onde pode ser abordada de
maneira transversal em diversas disciplinas, sensibilizando os jovens para questdes urgentes
como as mudancas climaticas, a escassez de recursos e 0s conflitos socioambientais. Ao incluir
a Sociologia Ambiental “no curriculo escolar, proporciona-se uma educagio critica que fomenta
a conscientizacdo ambiental desde cedo, preparando as futuras geracdes para lidar com os

desafios globais.

4 A Sociologia Ambiental no curriculo escolar pode desempenhar um papel crucial na formagéo de cidaddos
conscientes e engajados com os desafios socioambientais atuais. A integragdo de temas relacionados a Sociologia
Ambiental no ensino proporciona aos estudantes uma compreensao critica das questdes ambientais e de como elas
se interligam com as questfes sociais, politicas e econdmicas. Esse conhecimento é essencial para a formagao de
uma geracdo mais responsavel e preparada para enfrentar os problemas ambientais e promover solugdes
sustentaveis.
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Autores como Eric Dufour (2006) enfatizam a importancia de uma abordagem
multidisciplinar para a solucdo de problemas ambientais, enquanto Boaventura de Sousa Santos
(2000) destaca a necessidade de uma analise critica das desigualdades ambientais em uma
perspectiva global. Pensadores como Bruno Latour (2003) e Anthony Giddens (2009) também
reforcam a ideia de que é essencial compreender as interconexdes entre as agdes humanas e as
transformacdes do planeta, oferecendo uma base tedrica sélida para a aplicacdo da Sociologia
Ambiental nas escolas.

Além disso, compreender as conexdes humanas (GIDDENS, 2009) pode influenciar a
falta de participacdo do povo nas decisdes da cidade, fato que esta diretamente ligada a jornada
de trabalho exaustiva, as condi¢des de vida precérias e a marginalizagdo das periferias. Superar
esses desafios exige um esforgo conjunto de politicas publicas, educacdo e mobilizagdo social
para garantir que todas as camadas da populagdo possam ter voz ativa na construgdo das
cidades.

Os objetivos de desenvolvimento sustentavel (ODS) que nos apresenta metas a serem
alcancadas, levantando problemas e superando desafios mundiais, conforme apresentaremos a

sequir.

2.4 Perspectivas sobre os objetivos do desenvolvimento sustentavel (ODS)

A ONU (2015) por meio da agenda 2030 indica 17 Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel (ODS) com 169 metas, visando a erradicacdo da pobreza e promocéo da vida digna
para todos. Para Ribeiro (2018, p. 117) trata-se de “um plano global de desenvolvimento, uma
oportunidade Unica para acdes coerentes e de longo prazo, a ser adotada por todas as

sociedades”. Na Figura 3 a seguir podemos observar as 17 ODS.

Figura 3 — Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel
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Fonte: BRASIL, 2022

Busca o desenvolvimento sustentavel com a interconexao entre sociedade, economia e
meio ambiente, com a associacao das dimensdes politica e cultural (Veiga, 2015, p.147). Dentre
0s ODS e suas metas destacamos:

Objetivo 6. Assegurar a disponibilidade e gestdo sustentavel da agua e saneamento
para todas e todos.

Meta 6.b. Apoiar e fortalecer a participacdo das comunidades locais, para melhorar a
gestdo da agua e do saneamento.

Objetivo 11. Tornar as cidades e os assentamentos humanos inclusivos, seguros,
resilientes e sustentaveis

Meta 11.b: até 2020, aumentar substancialmente o nimero de cidades e assentamentos
humanos adotando e implementando politicas e planos integrados para a inclusdo, a
eficiéncia dos recursos, mitigacdo e adaptacdo as mudangas climaticas, a resiliéncia a
desastres; e desenvolver e implementar, de acordo com o Marco de Sendai para a
Reducdo do Risco de Desastres 2015-2030, o gerenciamento holistico do risco de
desastres em todos os niveis.

Objetivo 13. Tomar medidas urgentes para combater mudan¢a do clima e seus
impactos.

Meta 13.2: Integrar medidas da mudanca do clima nas politicas, estratégias e
planejamentos nacionais. (ONU, sd)

Observamos que os ODSs fazem parte de um pacto global na busca de promover vida
digna a todos no planeta, de modo sustentavel. Os ODS sdo integrados e indivisiveis e, apesar
de distintos, se comunicam entre si. Desta maneira eles devem ser implantados em conjunto e
ndo individualmente. Neste trabalho de pesquisa vamos discutir em especial a ODS 11: cidades
e comunidades sustentaveis. Contudo, os 17 ODS devem se traduzir em politicas publicas
“interdisciplinares, interdependentes e sistémicas”, porém “de nada valerd o esforco isolado de

implementacdo das metas do ODS 11, relativo as cidades, se ndo estiverem devidamente
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articuladas com os outros 16” (YOUNG, 2018). Assim, ¢ preciso agdes articuladas que venham

a corroborar com o desenvolvimento os 17 ODS.

2.5 Infraestruturas de drenagem urbanas

E evidente, ao observar o contexto urbano em dias chuvosos, a necessidade de
adequacdes e medidas corretivas no sistema de drenagem das cidades. Porém, nesse
planejamento de a¢Bes com vistas @ melhorias na infraestrutura de drenagem nos deparamos
com dificuldades para a desconstrucdo dos sistemas de drenagem ja implantados, ainda que
obsoletos e ineficientes. Neste sentido, estudos e a proposicao de alternativas de estratégias
inovadoras de adequacOes se tornam essenciais. O planejamento urbano, dentre outros, deve
contemplar novas propostas para controle das aguas pluviais, de maneira sustentavel. Botelho
(2011) afirma que é preciso desenvolver novas formas de ocupagdo, novos materiais, novas
técnicas, novas leis, estabelecendo novas relagdes de uso do espago urbano.

Planejar, implantar e manter ecossistemas cultivados no campo e em cidades, de modo
que eles mantenham a diversidade, a estabilidade e a resisténcia dos ecossistemas naturais traz
mais possibilidades de criacdo de ambientes humanos sustentaveis e produtivos em equilibrio
e harmonia com a natureza. Tal fato esta ligado a permacultura, um conceito que vém sendo
discutido recentemente. Trata-se de uma ciéncia transdisciplinar que abrange a agricultura
tradicional e moderna, arquitetura, ciéncias naturais, economia solidaria, entre outros

conhecimentos. Mollison (1999) define permacultura como

A elaboracdo, a implantacdo e a manutencdo de ecossistemas produtivos que
mantenham a diversidade, a resiliéncia e a estabilidade dos ecossistemas naturais,
promovendo energia, moradia e alimenta¢do humana de forma harmoniosa com o
ambiente. Mollison (1999).

Ja Holmgren (2002) conceitua permacultura como “planejamento consciente, que imita
0s padrdes e as relacdes encontradas na natureza, produzindo assim abundante comida, fibras e
energia para suprir necessidades locais”. E atribuida a Bill Mollison e David Holmgren na
Tasmania, na década de 70 o surgimento da Permacultura, como uma resposta ao sistema
industrial e agricola da época. Sua base esta na ecologia e € o instrumento usado para a criacao
de sistemas humanos sustentaveis (MORROW, 1993).

Apresenta sua base em principios e éticas, a saber: cuidar da terra, cuidar das pessoas e
partilha justa. Tal fato coloca a permacultura muito além de apenas uma técnica. Séo licdes

éticas de convivio harmonioso com a natureza, com praticas aplicaveis localmente no dia a dia.
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Essa ciéncia de convivio ético e de principios € um instrumento muito viavel a ser trabalhado
nas escolas e dentro das salas de aula.

Na Permacultura a observacdo é um principio muito utilizado pelos seus praticantes.
Repare que os padrdes encontrados na natureza estdo sempre se repetindo, como por exemplo
algumas formas redondas, elipticas e curvilineas. Portanto, com o intuito de sempre imitar a
natureza, pois este € um modelo de sucesso, 0s canteiros da Permacultura séo em mandala.
Mandala em Séanscrito significa circulo magico, simboliza o todo, os ciclos naturais que nos
unem com o céu e a terra (LEGAN, 2004). Legan (2009, p.16) afirma que

[...] construir um habitat significa confiar na ética. A ética da terra prega uma ideia
simples, em que a nogdo de comunidade inclui o solo, a 4gua, as plantas e os animais.
Ele esta baseado na premissa de que um individuo é parte de uma comunidade maior.

O instinto incita o individuo a competir, mas a ética o estimula a cooperar. (LEGAN;
2009, p.16).

[...] instaurar um processo educativo ambiental capaz de potencializar, sinalizar e
consolidar alternativas que rompam com o0s comportamentos, valores, atitudes, estilos
de vida e formas de producdo que sdo dominantes na sociedade, transformando-as.
Este é o sentido que a emancipacdo adquire na Educa¢do Ambiental” (LOUREIRO,
2007, p.162).

A unido das disciplinas aos conhecimentos da permacultura facilita o aprendizado e
aumenta o interesse das criangas em participar ativamente das atividades propostas, além disso,
0s preparam para a vida, os direcionam para a escolha de profissao futura que queiram seguir,
pois “o modelo educacional estéril ndo considera a pluralidade das linguagens artisticas como
meio de capacitacao vocacional e profissional” (VILAR, 2016, p.153).

Disseminar o conceito da Permacultura é necessario para comecar a modificar o atual
estilo de vida humana, comecando com pequenas a¢gdes, mas, para que ocorra a difusdo, esse
conceito deve ser trabalhado nas instituicbes de ensino o estudo dessa ideologia para as novas
gerac0es e profissionais que o desenvolvimento mais sustentavel seja mais comum juntamente

com o apoio do governo em incentivar projetos que corroborem com este principio.

2.6 Arborizacdo nas cidades: perspectivas e desafios

O cenério das cidades vem sendo alterado ao longo dos anos. E sabido que vegetaco,

arvores, florestas estdo sendo substituidos por construgdes de pedra, areia e cimento. Porém,

as arvores, os arbustos e outras plantas menores e no seu conjunto constituem
elementos da estrutura urbana. Caracterizam os espacos da cidade por suas formas,
cores e modo de agrupamento; séo elementos de composigao e de desenho urbano ao
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contribuir para organizar, definir e até delimitar esses espagos (MASCARO, 2005,
p.13 apud CABRAL, 2013, p. 3).

Entende-se por arborizagdo urbana o conjunto de areas publicas ou privadas com
vegetacdo predominantemente arbdrea ou em estado natural que uma cidade apresenta,
incluindo as arvores das ruas, avenidas, parques publicos e demais &reas verdes (SILVA et al.,
2007). Conforme Silva (2008), o principal fator que, historicamente, contribuiu para a
implantacdo da arborizacdo em cidades é o embelezamento que esta proporciona, entretanto
pelo dinamismo que a utilizacdo de plantas proporciona a paisagem construida, esta acaba
promovendo também o bem-estar aos seres humanos. O autor também destaca que a
arborizacédo traz embelezamento e bem-estar nas cidades.

Para CEMIG (2011) a arborizacdo das cidades contribui para diversos elementos nas
cidades, a saber:

. estabilidade do solo;

conforto térmico;

. reducdo da poluicao;

. melhoria da infiltracdo da 4gua no solo;

. protecdo e direcionamento do vento;

. protecao dos corpos d’agua e do solo;

. conservacao genética da flora nativa;

. abrigo a fauna silvestre;

. formacdo de barreiras visuais e/ou sonoras;

. embelezamento da cidade;

. melhoria da qualidade de vida da populacgéo;

. importantes agentes na infiltracdo das aguas pluviais.

Contudo para desfrutar de todos esses beneficios ha necessidade de planejamento da
arborizacdo urbana. Emer Et Al (2011) afirma que a arborizacdo adequada promove o
enriquecimento da paisagem e deve explorar de forma harmoniosa todos os elementos do

paisagismo. Porém:

[...] arborizar ndo é plantar mudas, ao acaso, na cidade. As arvores do perimetro
urbano sdo constantemente ameacadas pelo descuido da populagéo e do Poder Publico
e pela instalagdo ou mesmo localizagdo dos equipamentos destinados ao atendimento
das necessidades publicas (rede elétrica, de agua e esgoto, por exemplo). Assim, € de
suma importancia a correta orientacdo das prefeituras acerca do planejamento da
arborizagdo urbana, desde a escolha adequada da espécie até a forma de plantio e
conservacao das arvores, sem que estas interfiram nos servicos e equipamentos de
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utilidade publica evitando ainda o sacrificio das arvores, prejudicando o paisagismo
urbano (CABRAL, 2013, p.13).

Tal afirmacdo é confirmada por Sirvinskas (2015) que traz que antes da escolha das
arvores a serem plantadas nas &areas urbanas, deve haver um estudo e analise, ou seja, 0
planejamento do plantio e técnicas a serem implementadas. Politicas, como a arborizagdo
urbana, sdo pode levar a caminhos para o desenvolvimento sustentavel das cidades. Além disso,

a arborizacdo urbana pode levar a um ambiente mais sadio e equilibrado.

2.7 Beneficios na implantacéo de Jardim drenante

A drenagem usualmente se refere a remocdo de liquidos indesejados de uma area
especifica, como agua de chuva, aguas residuais ou fluidos corporais. Quando essa drenagem é
ineficiente, varias consequéncias negativas podem ocorrer, a saber:

1. Inundagdes: Se a drenagem de &gua da chuva ou de outras fontes ndo for eficaz,
pode resultar em inundag6es, causando danos as propriedades, estradas e infraestrutura.

2. Problemas de salde: A estagnacdo da agua pode criar condi¢Ges propicias para
a proliferacdo de mosquitos e outros vetores de doencas, aumentando o risco de doencas
transmitidas pela agua, como a dengue, malaria e leptospirose.

3. Erosdo do solo: A agua estagnada pode danificar o solo ao longo do tempo,
causando erosdo e diminuindo sua fertilidade. Isso pode ter um impacto negativo na agricultura
e no meio ambiente em geral.

4. Danos estruturais: Edificios e infraestrutura podem ser comprometidos se a
drenagem nao for eficiente. A agua estagnada pode danificar fundacGes, paredes e estruturas
subterraneas ao longo do tempo.

5. Poluicdo da agua: Quando a drenagem inadequada permite que aguas pluviais
ou esgotos se misturem com fontes de agua potavel, pode causar polui¢do e contaminacdo,
tornando a agua inadequada para consumo humano e prejudicando o ecossistema local.

Para combater esses problemas, é essencial investir em sistemas de drenagem eficientes,
incluindo a manutencdo adequada de sistemas existentes, a implementacdo de praticas de
manejo de aguas pluviais e o planejamento urbano sustentavel que leve em consideracdo a
gestdo da agua.

Assim, a drenagem e 0 manejo de aguas pluviais urbanas se fazem necessario, conforme
ja discutido anteriormente. Trata-se de um conjunto de atividades, infraestruturas e instalaces

operacionais de drenagem urbana, transporte, detencdo ou retengdo para 0 amortecimento das
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cheias, tratamento e disposicdo final das &guas drenadas. Esté relacionado a satde publica,
seguranga da vida e do patrimdnio publico e privado, segundo a Lei Federal n® 11.445/2007.

O planejamento de jardim drenante é uma alternativa possivel e eficiente, pois sdo
sistemas de biorretencdo e armazena as aguas pluviais para que posteriormente sejam
absorvidas pelo solo. Sua base estd em vegetacdo e solos de alta permeabilidade. Em geral
estrutura-se em camadas em que os solos utilizados séo tradados com compostos e insumos
para aumentar sua porosidade (CORMIER; PELLEGRINO, 2008). Esse sistema € capaz de
absorver agua de modo que haja 0 escoamento para o lencol freatico.

Destacamos o sistema de drenagem de aguas pluviais sustentavel. Assim, a melhoria da
infraestrutura urbana através do planejamento, controle de poluicdo e desenvolvimento
sustentavel para o escoamento da agua e seu retorno ao solo é cada vez mais emergente (TUCCI,
2005). Além disso, os jardins drenantes podem auxiliar na limpeza e purificacdo do ar
atmosfeérico. Utilizando-se mais areas verdes dentro da cidade ha maior possibilidade de captar
uma quantidade significativa de CO2 da atmosfera ja que possibilita armazenamento deste. Ha
varios modelos criados para estimar o carbono sequestrado pelas florestas (JOHNSON,
COBURN, 2010).

O jardim drenante funciona com uma semelhangca enorme com a natureza, por este
motivo pode ser considerado sustentavel, desse modo tem seu trabalho similar com o ciclo
natural. Seu trabalho estd pautado na retencdo, filtracdo e infiltracdo, a saber: a) retencéo:
processo que mantém as aguas pluviais na superficie do jardim; b) retencéo: o sistema retém as
aguas de modo que o volume retido volte ao ciclo hidrologico através da infiltracdo e
evapotranspiracao; e, ) infiltracdo: a agua retida retorna ao solo, realizando recarga subterranea
de lencdes freaticos e aquiferos.

Desta maneira, jardins drenantes, também conhecidos como jardins de chuva ou jardins
de infiltracdo, sdo projetados para ajudar na gestdo da agua da chuva, promovendo sua absorcéao
no solo em vez de permitir que ela se acumule em superficies duras ou cause erosdo. Aqui estao
alguns postos-chave sobre os jardins drenantes: a) Principio de Funcionamento: Os jardins
drenantes sdo construidos com uma combinacao de solo poroso, vegetacdo adequada e camadas
de drenagem que permitem que a dgua da chuva se infiltre no solo lentamente. Isso reduz a
quantidade de agua que flui para os sistemas de drenagem pluvial convencionais; b) Beneficios
Ambientais: Esses jardins proporcionam uma série de beneficios ambientais, incluindo a
recarga de aquiferos, a reducdo do escoamento de agua pluvial, a prevencgdo da erosdo do solo
e a melhoria da qualidade da agua, pois filtram poluentes e sedimentos antes de atingirem 0s

corpos d'agua; c) Melhoria do Paisagismo: Além de sua fungdo prética, os jardins drenantes
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também podem ser esteticamente atraentes, adicionando beleza e biodiversidade ao ambiente.
Eles podem incluir uma variedade de plantas nativas e ornamentais que sdo adaptadas para
crescer em condigdes Umidas; d) Reducao da Sobrecarga do Sistema de Drenagem: Ao diminuir
0 volume de &gua que entra nos sistemas de drenagem urbanos, os jardins drenantes ajudam a
evitar inundacgdes e aliviar a sobrecarga dos esgotos pluviais durante tempestades intensas; e)
Sustentabilidade: Os jardins drenantes sdo uma pratica de gestdo de aguas pluviais sustentavel,
alinhada com os principios de design verde e desenvolvimento urbano sustentdvel. Eles
promovem a reutilizacdo da agua da chuva no local e ajudam a minimizar a pegada ambiental
das areas urbanas; e, f) Manutencdo: Embora os jardins drenantes geralmente exijam menos
manutengdo do que os gramados convencionais, eles ainda precisam ser cuidadosamente
planejados e mantidos. Isso inclui a remog&o de detritos, a poda de plantas, a reposi¢céo de solo
e a inspecao regular para garantir que continuem a funcionar adequadamente.

Em resumo, os jardins drenantes sdo uma estratégia eficaz e sustentavel para gerenciar
as aguas pluviais em areas urbanas, proporcionando uma serie de beneficios ambientais,
estéticos e funcionais.

Existem muitos tipos diferentes de jardins drenantes que podem ser adaptados as
condicdes especificas de um local e as preferéncias estéticas do proprietario. Aqui estdo alguns
exemplos comuns de jardins drenantes: a) Jardim de Chuva Vegetado: Este é um tipo de jardim
drenante que incorpora plantas especificas que sdo tolerantes a dgua e capazes de absorver
grandes quantidades dela. Exemplos de plantas adequadas incluem lirios de agua, iris, junco,
plantas aquaticas e gramineas ornamentais. Esses jardins geralmente sdo dispostos em
depressdes no terreno para captar e absorver a 4gua da chuva; b) Jardim de Contencéo de Agua:
Esse tipo de jardim é projetado para capturar a agua da chuva de superficies impermeaveis,
como telhados e calgadas, e permitir que ela se infiltre no solo lentamente. Geralmente inclui
uma bacia de retencdo ou cisterna para armazenar temporariamente a agua antes que ela seja
absorvida pelo solo; c) Bioswale: Um bioswale é uma vala ajardinada que € projetada para
filtrar e direcionar a dgua da chuva. Geralmente é revestida com solo poroso e plantada com
vegetacdo adequada para absorver e filtrar a 4gua. Os bioswales sdo frequentemente usados ao
longo de estradas, estacionamentos e outras areas impermeaveis para ajudar a controlar o
escoamento da agua da chuva; d) Telhado Verde: Embora ndo seja um jardim no sentido
tradicional, os telhados verdes podem desempenhar um papel importante na gestdo das dguas
pluviais. Eles consistem em camadas de vegetacao plantadas em cima de um substrato especial,
que retém &gua da chuva e permite sua absor¢do gradual pelo solo. Os telhados verdes ajudam

a reduzir o escoamento de agua da chuva e fornecem beneficios adicionais, como isolamento
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térmico e habitat para vida selvagem; e, €) Jardim de Pedras Permeaveis: Em vez de usar
plantas, um jardim de pedras permeéveis consiste em camadas de pedras ou cascalho que
permitem a infiltracdo da agua da chuva no solo. Esses jardins sdo ideais para areas onde as
condi¢des do solo ndo sdo propicias para o cultivo de plantas ou onde a manuten¢do minima é
desejada. Esses sdo apenas alguns exemplos de jardins drenantes, e ha muitas variacdes e

combinacgdes possiveis, dependendo das necessidades e limitacOes especificas de cada local.
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3 METODOLOGIA

Para alcancar o objetivo desta pesquisa foi proposta a revisdo bibliografica;
levantamentos de campo com a aplicagdo de questionério, registro fotogréfico e afericdo de
temperatura em diferentes pontos da cidade; proposi¢céo de Jardim Drenante; e, proposta de

Gestéo e Monitoramento do Jardim Drenante na cidade de Teodoro Sampaio/ SP.

3.1 Revisdo bibliografica narrativa

A pesquisa bibliografica desempenha um papel fundamental no desenvolvimento de
qualquer trabalho académico, sendo uma das primeiras e mais importantes etapas do processo
de pesquisa. Ao proporcionar uma base solida de conhecimento sobre o tema em questéo, ela
orienta o pesquisador na formulacdo de hipoteses, na escolha de metodologias adequadas e na
construcéo do referencial tedrico.

Para compreender a temética proposta estd sendo realizada uma pesquisa
bibliogréfica, presente em todas as etapas dessa pesquisa. Para Andrade (2010) a
pesquisa bibliografica constitui o primeiro passo para todas as atividades académicas.
Uma pesquisa de laboratério ou de campo implica, necessariamente, a pesquisa
bibliogréfica preliminar. Seminarios, painéis, debates, resumos criticos, monograficas
ndo dispensam a pesquisa bibliogréafica. Ela é obrigatdria nas pesquisas exploratorias,
na delimitacdo do tema de um trabalho ou pesquisa, no desenvolvimento do assunto,
nas citagBes, na apresentacdo das conclusfes. Portanto, se é verdade que nem todos
os alunos realizardo pesquisas de laboratorio ou de campo, ndo é menos verdadeiro

que todos, sem excecdo, para elaborar os diversos trabalhos solicitados, deverdo
empreender pesquisas bibliograficas (ANDRADE, 2010, p. 25).

Fonseca (2002, p. 32) reafirma que “qualquer trabalho cientifico Sse inicia com uma
pesquisa bibliografica”. Logo, nossa pesquisa busca elementos tedricos em seu
desenvolvimento. Iniciamos com a pesquisa sobre a relacdo homem e meio ambiente; objetivos
do desenvolvimento sustentavel (ODS); infraestruturas de drenagem; arborizacdo urbana; e,
jardim drenante. Buscamos compreender o concento de jardim drenante e permacultura, para
entdo propor a metodologia desse trabalho. A seguir, propomos estudos de artigos, dissertacdes
e teses nas bases do google académico e na Biblioteca Digital Brasileira de Teses e
Dissertacdes, que versam sobre jardim drenante para entdo propor o projeto de jardim drenante

especifico a cidade de Teodoro Sampaio/ SP.

3.2 Levantamentos de Campo
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Para a anélise do local destinado a implementac&o do projeto de jardim drenante, foram
propostas quatro etapas: a avaliagcdo da temperatura e da luminosidade em diferentes pontos da
cidade, além da aplicacdo de um questionario a populacdo (Apéndice A).

Figura 4 - Pontos de aferigéo de temperatura em Teodoro Sampaio
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Fonte: Plano Diretor, 2020, p. 157.

Figueird (2015) afirma que o tempo e o espaco apresentam relacdes que estabelecem
para 0s seres vivos e 0 meio por eles habitado uma articulacdo dentro de uma grande teia
sistémica inserida na paisagem. Tais relacbes sdo compreendidas, em seu conjunto, pela
resultante das relagdes em termos de mudancas na estrutura e funcionalidade da paisagem ao
longo do tempo. A observacao desses processos requer conhecimentos de cada um em separado
(processo analitico) e uma visdo integral das constantes interacdes entre esses diferentes
processos (sintese). Neste sentido, a analise da temperatura e fotografica contribuiram com a
definicdo do local ao qual sera proposto o projeto de jardim drenante.

Inicialmente foi aferida, durante os meses de julho e agosto de 2023 e dezembro de

2024, a temperatura de trés locais distintos na cidade de Teodoro Sampaio/ SP: um com mais
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arborizacéo no decorrer das ruas, um com pouca arborizagdo e pouco trafego de veiculos e outro
com pouca arborizacdo e maior trafego de veiculos, conforme descrito a seguir:

Ponto 1: ponto de coleta Vila S&o Paulo, local bem arborizado e com pouco trafego de
veiculos.

Ponto 2: ponto de coleta Bairro Vitoria, local pouco arborizado por se tratar de um novo
loteamento (Espécies ndo oferecem o conforto climético ideal), local com pouco trafego de
veiculos.

Ponto 3: ponto de coleta Avenida Cuiaba, local pouco arborizado e com maior trafego
de veiculos (veiculos leves e pesados).

Durante os trés meses de afericdo, uma vez na semana, em dias da semana e horarios
alternados, com a finalidade de obter dados que exprimem a realidade da cidade e da
comunidade.

Foi realizado registros e analise fotografica de diferentes espacos publicos do
Municipio, como ruas, avenidas, parques, imoveis e comércio, com o intuito de propor o projeto
de jardim drenante.

O estudo com as fotografias envolve a analise da topografia e inclinagdo do terreno,
identificando areas de declive e pontos baixos onde a dgua pode acumular; identificar os
padrdes de escoamento da dgua no terreno; observar areas onde a dgua tende a ficar estagnada
por periodos prolongados, indicando problemas de drenagem; avaliar a cobertura vegetal atual
no local, o que permite o planejamento mais eficiente das plantas existentes e se contribuem ou
ndo para a absorcdo de dgua e melhorias na drenagem; identificacdo de locais adequados para
a instalacdo de elementos de drenagem, como valas de infiltracdo, camadas de solo poroso,
bacias de retencdo ou canteiros de plantas especificas que promovem a absorcdo de agua;
monitoramento dos resultados ao longo do tempo, ajudando a avaliar a eficacia das intervencoes
realizadas.

Desta maneira, a utilizacdo de fotografias é fundamental para um planejamento eficaz
de jardins drenantes, proporcionando informag6es visuais detalhadas que orientam as decisdes
de design e as acdes para melhorar a drenagem em areas especificas.

Foi aplicado um questionario (Apéndice A) com a populacdo de Teodoro Sampaio/ SP
para levantamento do local em que a populacdo sente maior desconforto térmico. Esse
questionario foi aplicado junto ao comércio, em que o pesquisador procedeu com o questionario
que teve a participagdo voluntaria da comunidade. "Construir um questionario consiste

basicamente em traduzir objetivos da pesquisa em questdes especificas" (GIL, 2010, p. 122).
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Somente serdo consideradas as respostas das pessoas que se declararem moradoras de Teodoro

Sampaio/ SP.

3.3 Proposicéo de Jardim Drenante

Este projeto trata-se de um estudo de caso de implantagcdo de um jardim drenante no
municipio de Teodoro Sampaio/ SP, com a finalidade de colaborar no desenvolvimento de uma
cidade e comunidade sustentavel (ODS 11). No estudo de caso a “unidade social estudada como
um todo seja um individuo, uma familia, uma instituicdo ou uma comunidade, com o objetivo
de compreendé-los em seus proprios termos” (GOLDENBERG, 2011, p. 33).

A proposta de jardim drenante desenvolvida propde a escavacdo e delimitacdo do
espaco; colocagdo em camadas de pedras, areia e tela de sombreamento e plantar a vegetacéo.
A escavacdo do espaco é fundamental para criar as condi¢des adequadas para a instalagcdo das
camadas de drenagem. Durante essa etapa, € possivel nivelar o terreno e criar declives suaves,
se necessario, para direcionar o escoamento da dgua. A colocacao de camadas de pedra, areia e
sombrite € uma técnica eficaz para promover a drenagem no jardim. As pedras ou cascalhos
grossos na parte inferior ajudam a criar uma camada de drenagem, permitindo que a agua se
infiltre mais facilmente. Em seguida, a areia pode ser adicionada para melhorar ainda mais a
permeabilidade do solo. A tela protetora pode ser utilizada para controlar a eroséo e ajudar na
retencdo de agua durante o processo inicial de estabelecimento das plantas.

A escolha adequada das plantas € crucial para o sucesso do jardim drenante. Plantas com
sistemas radiculares profundos ou que sdo adaptadas a periodos de inundacdo e secagem sao
ideais. Essas plantas ajudam a absorver a agua da chuva e facilitam sua infiltracdo no solo.
Além disso, a vegetacdo também contribui para a estabilidade do solo e melhora a
biodiversidade local. Ap6s a implementacdo, é importante realizar manutencdo regular para
garantir que o jardim drenante continue funcionando de maneira eficaz. 1sso pode incluir a
remocdo de detritos, a reposicdo de camadas de pedras e areia conforme necessario, e a poda
ou substituicdo de plantas conforme seu crescimento (ALTAMIRANO, 2008).

Gomes (2012) diz que os jardins drenantes ndo apenas melhoram a drenagem local,
reduzindo o risco de alagamentos e erosdo, mas também promovem praticas sustentaveis de
gestdo de agua e contribui para a sustentabilidade ambiental da area e da cidade.

Destacamos, ainda, que para Cabral (2013) o escoamento em um jardim drenante ocorre
de maneira controlada e eficiente, utilizando técnicas de design e materiais, conforme descritos

anteriormente, que permitem a gestdo adequada da agua da chuva. O solo no jardim drenante é
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escolhido ou preparado para ser altamente permeavel. Isso significa que ele permite que a agua
da chuva se infiltre rapidamente em vez de formar pocas na superficie.

Para Gomes (2012) garantir o funcionamento eficaz ao longo do tempo, o jardim
drenante requer manutencdo regular. Isso pode incluir a remogdo de detritos que possam
obstruir as areas de infiltracdo, a reposicdo de materiais permeéveis conforme necessario e a

monitorizacdo da saude das plantas.

3.4 Proposta de Gestédo e Monitoramento do Jardim Drenante

Ter o planejamento do escoamento de aguas pluviais, 0 embelezamento da cidade sob a
percepcao da populacdo e uma sensacdo térmica mais confortavel a populagdo, com toda certeza,
traz melhor qualidade de vida aos municipes. Nesse contexto, a implantacéo de jardins drenantes
pode contribuir na melhoria da qualidade de vida.

Agra (2001) destaca alguns dos principios de controle para uma drenagem urbana
consistente, sendo eles: bacia hidrografica vista como um sistema; avaliacdo dos cenarios
futuros; Plano Diretor de Drenagem Urbana;, ndo ampliacdo da cheia natural; controle
permanente; e, Educacdo ambiental. Sistematicamente a gestdo da drenagem urbana estéa ligada
a bacia hidrografica, o qual diz respeito aos impactos externos a cidade, e os efeitos internos do
municipio por meio do Planto Diretor de Drenagem Urbana, em geral elaborado com o Plano
Municipal de Saneamento e o Plano Diretor de Desenvolvimento Urbano.

Neste sentido, propomos para implementacdo, gestdo e Educacdo ambiental no
municipio de Teodoro Sampaio/ SP uma proposta inovadora para um jardim drenante que integra
solucdes sustentaveis, tecnologicas e estéticas para melhorar a gestdo da agua da chuva,
promovendo um ambiente funcional e visualmente atraente. A seguir é apresentado elementos
que compdem essa proposta:

1. Uso de Materiais Drenantes

- Piso Permeavel: Em vez de usar concreto ou asfalto, use pisos permeaveis como
blocos de concreto porosos, pedras ou ladrilhos drenantes. 1sso permite que a dgua da chuva se
infiltre no solo, evitando alagamentos e promovendo a recarga dos lencois freaticos.

- Gravilhas e Pedras: Utilizar camadas de pedras e cascalho como revestimento no solo
ajuda a garantir a drenagem eficiente, permitindo que a 4gua se mova para camadas mais
profundas do solo.

2. Jardins de Chuva (Rain Gardens)
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- Criacdo de éareas especificas com plantas nativas e adaptadas que favorecem a
absorcdo da agua. Essas plantas tém raizes profundas que ajudam a filtrar a &gua e a reduzir o
risco de alagamento.

- Essas areas podem ser projetadas com pequenas depressdes ou bacias que acumulam
agua durante a chuva e permitem a infiltracdo lenta no solo.

3. Sistemas de Coleta de Agua de Chuva

- Cisternas e Calhas Inteligentes: Instalar sistemas de coleta de 4gua de chuva com
sensores que monitoram a quantidade de agua disponivel e distribuem essa agua para irrigacdo
do jardim de forma automatizada, garantindo o uso eficiente dos recursos.

- Bacias de Retencdo Vegetal: Integrar bacias com plantas adaptadas que ajudam a
absorver a agua de forma controlada e utiliza-la para a rega do proprio jardim.

4. Sistemas de Irrigacdo Subterranea

- A irrigacdo subterranea ajuda a garantir que a agua seja utilizada de forma mais
eficiente, infiltrando-se no solo onde as raizes das plantas estdo localizadas. 1sso minimiza a
evaporacdo e o desperdicio de agua.

5. Habilidades da Natureza: Plantas e Fungos para Filtragem

- Plantas Hiperacumuladoras: Utilizar plantas que possuem a capacidade de filtrar
metais pesados ou poluentes da dgua da chuva. Essas plantas também ajudam a promover um
ambiente mais saudavel e resiliente.

- Microrganismos e Fungos: Criar um ambiente que permita a presenca de fungos e
microrganismos no solo, que ajudam na decomposicdo de matéria organica e na filtragem da
agua, contribuindo para uma drenagem eficiente e um solo mais saudavel.

6. Camadas de Solo e Substrato Drenante

- Desenvolver um sistema de camadas no solo com diferentes materiais, como areia,
perlita e composto, para criar um meio drenante que favoreca a infiltracdo da dgua da chuva e
melhore a aeracéo do solo.

- O uso de uma camada de mulch (cobertura vegetal) também pode ajudar a reduzir a
evaporacdo da agua e controlar o crescimento de ervas daninhas.

7. Design Inteligente e Modular

- Criar areas de jardim modulares que possam ser adaptadas conforme as necessidades
climaticas e as caracteristicas do terreno. Isso pode incluir diferentes zonas com diferentes
solucbes de drenagem, como pequenas lagoas, riachinhos ou &reas com pedras decorativas que
ajudam na absor¢éo da agua.

8. Tecnologia Verde
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- Sensores Climaticos: Instalar sensores que monitoram a quantidade de chuva e a
umidade do solo, acionando automaticamente sistemas de drenagem ou irrigacéo, otimizando o
uso da agua e evitando o excesso de irrigacdo ou alagamento.

- Sistemas de Monitoramento: Utilizar aplicativos ou painéis de controle para
monitorar a saude do jardim, o nivel de agua e as necessidades de irrigag&o.

9. Estética e Bem-estar

- Incorporar elementos paisagisticos que ndo s6 cumpram uma funcdo de drenagem,
mas também embelezem o espaco, criando um ambiente relaxante e agradavel para os habitantes.

- Utilizar cores e texturas variadas nas plantas e nas superficies do jardim, criando um
design integrado e harménico.

Essa proposta visa tornar o jardim ndo apenas funcional para a drenagem de agua, mas
também um espaco ecologico, esteticamente agradavel e sustentavel, aproveitando tecnologias

e técnicas inovadoras para a gestéo eficiente dos recursos hidricos.
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4 DISCUSSAO DOS RESULTADOS

4.1 Municipio de Teodoro Sampaio/ SP

Teodoro Sampaio, SP, esté situado na Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos
n® 22 (UGRHI-22) do Pontal do Paranapanema, no oeste do Estado de S&o Paulo, fazendo divisa
com os estados de Mato Grosso do Sul a oeste e Paran ao sul. O municipio integra a bacia
hidrografica do Parana, localizado entre dois grandes rios: o Grande Rio Parana ao norte e seu
afluente, o Paranapanema, ao sul. O Rio Parana, que é o segundo mais extenso da América do
Sul, é o principal formador da Bacia do Prata. E importante destacar que ndo ha rios dentro do

perimetro urbano de Teodoro Sampaio. A Figura 5 a seguir ilustra a zona urbana do municipio.

Figura 5 — Area urbana de Teodoro Sampaio/ SP
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Fonte: Plano Diretor, 2020, p. 157.

Na Figura 5 observa-se as areas verdes de Teodoro Sampaio/ SP e a Avenida Cuiaba,
via que interliga as Rodovias Arlindo Bettio e Euclides de Oliveira Figueiredo, em que ha maior
trafego de veiculos dentro do Municipio. Verificamos que as areas verdes da cidade estdo mais

presentes em parques, jardins e algumas ruas e avenidas distintas.



44

Teodoro Sampaio € um municipio com uma area territorial que inclui &reas urbanas,
zonas rurais e areas de preservacdo ambiental. A cidade tem uma economia baseada na
agricultura, pecuéria e comeércio local, o que implica na presenca de &reas com grandes vazios
urbanos, além de zonas rurais, como areas de cultivo e pequenas propriedades agricolas.

A cidade pode ser dividida em algumas regides ou setores principais, e cada um deles
tera diferentes necessidades e potencialidades para a implementacdo de infraestruturas verdes.
O centro urbano de Teodoro Sampaio possui maior concentracdo de comércio e servicos, além
de ser a area com maior densidade populacional. Essa regido esta localizada nas proximidades
da Avenida Cuiaba. E uma regido onde os impactos das ilhas de calor e problemas com
drenagem superficial sdo comuns, especialmente em periodos de chuvas intensas.

Ha éareas residenciais com menor densidade populacional em comparagdo com o centro
urbano, mas com potencial de crescimento. Muitas dessas areas tém espaco disponivel para
criacdo de areas verdes, mas também podem apresentar problemas com infraestrutura de
drenagem.

Ha areas de expansdo urbana, as quais estdo em processo de urbanizacdo ou tém
potencial para receber novos empreendimentos residenciais ou comerciais. Essas regides séo
cruciais para o planejamento a longo prazo, pois podem incorporar solucées de infraestrutura
verde desde o inicio, evitando problemas futuros com impermeabilizacdo e drenagem.

Teodoro Sampaio, como grande parte do interior paulista, sofre com questdes tipicas de
areas urbanas, como as "ilhas de calor", que podem ser atenuadas com o aumento da cobertura
vegetal, e com o controle de alagamentos durante a estacdo de chuvas (GOMES, 2012). A
instalacdo de infraestruturas verdes pode mitigar esses problemas, promover a absorcéo e
infiltracdo da agua da chuva, melhorar a qualidade do ar e aumentar a resiliéncia das areas
urbanas e rurais frente a eventos climaticos extremos.

Envolver a comunidade no planejamento e na implementacdo de infraestruturas verdes
é fundamental para garantir a eficacia e a aceitacdo dessas soluc@es. 1sso pode incluir consultas
publicas, oficinas de planejamento urbano e o incentivo a participacdo dos moradores em
atividades como o plantio de arvores, manutencdo de jardins urbanos e a criacdo de hortas
comunitarias.

Neste sentido, a instalacdo de um jardim de chuva na Avenida Cuiaba em Teodoro
Sampaio, poderia ser uma medida eficaz para gerenciar o escoamento de aguas pluviais,
promover a infiltracdo da dgua no solo e ajudar a reduzir problemas relacionados a inundacdes

e erosdo, além de poder proporcionar maior conforto téermico a populagéo local, visto que com
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o transito, por vezes de veiculos pesados, e as altas temperaturas apresentadas no municipio o

conforto térmico se faz necessario a melhoria da qualidade de vida da populag&o.
4.2 Registros fotograficos da area urbana de Teodoro Sampaio/ SP

Considerado municipio de pequeno porte, Teodoro Sampaio/ SP apresenta em seu
territério o bioma da Mata Atlantica. A zona urbana apresenta areas verdes, conforme podemos

observar na Figura 6.

Figura 6 - Foto Aérea de Teodoro Sampaio
' —
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Fonte: Arquivos pessoais do autor (2024).

A Figura 6 traz a cidade de Teodoro Sampaio/ SP com uma vista aérea. Nota-se espacos
em que aparecem areas verdes e espacos pouco arborizados. J& a figura 7 a seguir traz a Avenida

Cuiaba, local em que ndo observamos muita vegetacao.
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Figura 7 - Foto aé»reig da Avenida Cuiaba no municipio de Teodoro Sampaio/ SP
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Fonte: Arquivos pessoais do autor (202).

Na Figura 7 observa-se apenas algumas arvores ao fundo. Trata-se da Praca Anténio
Evangelista da Silva, onde esta localizado o Paco Municipal. Conforme Mascaré (2005) apud
Cabral (2013) "as arvores, os arbustos e outras plantas menores e no seu conjunto constituem
elementos da estrutura urbana”. Ainda, o autor enfatiza que devem fazer parte do cenario de

nossas cidades. A figura 8 trata-se de uma foto aérea da Avenida Cuiaba.

Figura 8 — Foto aérea da Avenida Cuiaba

Fonte: Arquivos pessoais do autor (2024).

A figura 9 mostra a fotografia aérea da Avenida Cuiaba, destacando somente as areas

verdes.
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Figura 9 — NDVI estimado para a érea da Avenida Cuiaba

Fonte: Arquivos pessoais do autor (2024).

E interessante estudar a viabilidade de contornar a Avenida Cuiaba em Teodoro
Sampaio, retirando o transito, e ajustando as condic¢6es de uso do solo do municipio com um
foco em infraestrutura verde e controle de infiltracdo da 4gua pluvial. Trata-se de uma proposta
de grande impacto urbano, e pode ser realizada de maneira eficiente se respaldada por uma
andlise integrada de planejamento urbano, mobilidade, sustentabilidade e legislacdo municipal.

Deve-se iniciar pela compreensdo da Lei de Uso e Ocupacdo do Solo de Teodoro
Sampaio, que regulamenta as permissdes de construcdo, zoneamento, densidade populacional,
percentuais de areas permeaveis e infraestrutura urbana. Esta lei pode ser adaptada ou atualizada
para promover areas de maior permeabilidade e uso sustentavel do solo.

Um dos desafios do contorno da Avenida Cuiabad e retirada do trénsito seria a
reconfiguracdo das vias de circulacdo urbana. Isso pode envolver a construcdo de vias
alternativas ou a criacdo de zonas de transito restrito. Esse tipo de intervencdo poderia ser
promovido pela gestdo municipal como parte de uma estratégia de mobilidade urbana
sustentavel.

Observa-se nas ruas de Teodoro Sampaio, nos locais em que ha arvores, a falta de

vegetacdo ao redor das mesmas, conforme Figura 10.
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Figura 10 - Foto de Vias Publicas

Font'e: Arquivos b"essoais do autor (2023.

Na Figura 10 observa-se, mesmo em locais sem calgadas, o espaco limitado por concreto
em que estdo localizadas as arvores.

Teodoro Sampaio esta localiza na extremidade da regido oeste do Estado de Séo Paulo,
regido conhecida por Pontal do Paranapanema. Encontra-se na zona climatica tropical. O clima
apresenta caracteristica de transitoriedade entre o Tropical e o Subtropical. A regido do Pontal
mantém contato com as massas de ar tropical (quente) e polar (fria) durante todo o ano. Segundo
Kodppen, conforme dados pluviométricos e termomeétricos, predomina o tipo Aw, tropical
chuvoso com inverno seco e més mais frio com temperatura média superior a 18°C.

Analisando elementos climaticos como temperatura, evapotranspiracdo potencial,
precipitacdo, radiacdo solar, pressdo atmosférica e direcéo e velocidade do vento, Faria et al.
(2006) propuseram uma classificagdo climatica para a regido de Teodoro Sampaio, a saber:

A temperatura média anual é de 21,9°C, sendo que a temperatura média do més mais
quente foi de 25,3°C e a do més mais frio 17,2°C.

A precipitacdo média no ano foi de 1370mm, sendo que o0 més mais chuvoso foi de

212mm e 0 mais seco 37mm.
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A evapotranspiracdo potencial, ou seja, 0 processo de perda de agua para a atmosfera,
através de uma superficie natural gramada, padrdo, sem restricdo hidrica para atender as
necessidades da evaporacgdo do solo e da transpiracdo, € uma das maiores do Estado, 1340mm,

A regido contribui com grande quantidade de vapor d'agua para a atmosfera, evidenciada
pela umidade relativa do ar, ao redor dos 80% na média e acima de 90% na maxima, mesmo
nos meses considerados secos.

Radiagdo solar global na regido do Pontal, bastante elevada durante todos os meses do
ano, em média, 17,2 W/m2 ao més, o que contribui para que haja uma grande evaporacao,
Mesmo nNos meses secos e frios.

Pressdo atmosférica esta em torno dos 980 milibares, em média, atingindo valores um
pouco mais elevados nos meses mais frios. Velocidade do vento pode ser classificada como de
fraca intensidade, sendo a média anual de 1,09m/s ou 3,9km/hora. A direcdo predominante é a
do quadrante Norte.

O municipio apresenta diretivas ambientais, por exemplo a de residuos solidos, Plano
Municipal de Gestdo Integrada de Residuos Sdlidos, programas e acdes de coleta seletiva e
acOes de responsabilidade pds-consumo com setores produtivos para a coleta e destinacdo
adequada de residuos. Ha integracéo entre agricultura, meio ambiente, satde e educacdo quando
abordamos o meio ambiente. A situacdo mais preocupante referente a lotes vazios ou
subutilizados, ainda presentes na cidade e com condicdes precarias de cuidados.

Héa a existéncia de inimeras areas consideradas pela populacdo como area verde, embora
ndo haja a devida averbacdo legal. Nota-se a presenca dessas areas verdes na figura 7
apresentada. Contudo, as referidas areas verdes ndo sdo suficientes para o0 escoamento de agua

em dias chuvosos, conforme apresentamos a seguir na figura 11.
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Fonte: Arquivos pessoa do utor (2023.
Na figura 11 observa-se fotos retiradas em um dia de chuva e notamos que 0 escoamento
de &gua nesta parte da Avenida Cuiaba néo € suficiente, promovendo alagamento na area.
Ainda, segundo dados do IBGE (2021) no municipio de Teodoro Sampaio/ SP 0 Meio
Ambiente apresenta 79.6% de domicilios com esgotamento sanitario adequado, 99.2% de
domicilios urbanos em vias publicas com arborizacdo e 17.6% de domicilios urbanos em vias
publicas com urbanizacdo adequada (presenca de bueiro, calcada, pavimentacdo e meio-fio).
Também, esta localizado no municipio a reserva do Parque Estadual do Morro do Diabo.
Sua vegetagdo é a maior e melhor amostra que restou do ecossistema predominante no Planalto
Ocidental Paulista, a Floresta Tropical e Estacional Semidecidual, ou Mata Atlantica do

Interior.
4.3 Analise da viabilidade de implementacgéo de jardins drenantes

O conceito de cidade sustentavel é complexo. Para ser sustentavel a questdo ambiental
deve estar em pauta. Neste sentido, os ODS devem estar na pauta dos administradores das
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cidades e em particular como ODS 11: tornar e cidades e 0s assentamentos humanos inclusivos,
seguros, Resilientes e Sustentaveis é primordial.

Neste sentido, enfrentar alguns desafios é importante. Logo, o planejamento de acdes
que venham a colaborar com um sistema seguro, acessivel, sustentavel e eficiente no contexto
climatico é fundamental. Prevenir ou mitigar os danos de catastrofes ambientais também ¢é
essencial.

Assim, realizar o levantamento de vulnerabilidades e propor solugbes criativas,
possiveis e que tornem 0s espacos mais agradaveis de maneira a atender as demandas da
sociedade local se torna imprescindivel.

Brasil (2009) trata sobre a Politica Nacional contra as Mudancas do Clima (PNMC) —
Lei Federal n.12.187/2009. Ressaltamos o inciso V do artigo 4°

V — Aimplementacio de medidas para promover a adaptacio a mudancado clima pelas
3 (trés) esferas da Federagdo, com a participacdo e a colaboracdo dos agentes
econdmicos e sociais interessados ou beneficiarios, em particular aqueles
especialmente vulneraveis aos seusefeitos adversos;

A Lei Federal n° 11.445/2007 traz que a drenagem e manejo de aguas pluviais urbanas
sdo um conjunto de atividades, infraestruturas e instalagdes operacionais de drenagem urbana,
transporte, detencdo ou retencéo para o amortecimento das cheias, tratamento e disposicéo final
das aguas drenadas. E 0 manejo deve se adequar a saude publica, seguranca da vida e do
patrimdnio pablico e privado.

Desta maneira, na premissa de construir uma cidade e sociedade sustentavel torna-se
necessario o planejamento de a¢des que venham a contribuir com a correta destinacéo de aguas
pluviais. Neste cenario, a construcdo de jardins drenantes é uma alternativa viavel, conforme
proposto nesta pesquisa. Além disso, os jardins drenantes sdo projetados para absorver e filtrar
agua da chuva, reduzindo assim o acumulo de agua parada, que pode ser um criadouro de
mosquitos transmissores de doencas como dengue, zika e malaria e ao absorver agua da chuva
e reduzir o escoamento superficial, podem ajudar a mitigar inundacdes urbanas, o que pode ter
um impacto direto na satde pablica ao reduzir danos a infraestrutura e a interrup¢do da vida
cotidiana.

Ainda, jardins drenantes promovem o bem-estar mental e fisico, proporcionando
espacos para recreacdo ao ar livre, exercicio e interacdo social, o que pode contribuir para a
salde mental e reduzir o estresse e criam habitats para flora e fauna locais pode promover a
biodiversidade em areas urbanas, o que pode ter efeitos positivos na saude publica ao melhorar

a qualidade do ar e proporcionar oportunidades de educacdo ambiental.
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No quadro a seguir é possivel realizar a anélise da temperatura em diferentes pontos da
cidade, a saber: EmP1 na Vila Sdo Paulo, em P2 no Bairro Vitoria e em P3 na Avenida Cuiaba.
A escolha dos locais no municipio de Teodoro Sampaio/ SP se deu para satisfazer as condicdes
especificadas: um com mais arborizacdo no decorrer das ruas, um com pouca arborizacéo e

pouco trafego de veiculos e outro com pouca arborizacéo e maior trafego de veiculos.

Quadro 1 — Afericdo de Temperatura

I LGCAL
DATA HORARIO P1 P2 P3
03/07/2023 10h as 11h 21,7° 22° 22,3°
11/07/2023 15h as 16h 23,2° 23,4° 24°
19/07/2023 12h as 13h 25° 25,5° 26,2°
27/07/2023 10h as 11h 22,9° 22,9° 22,9°
04/08/2023 16h as 17h 27° 27,8° 28,2°
12/08/2023 15h as 16h 29,8° 28,8° 31°
16/08/2023 10h as 11h 22,8° 23,8° 24°
20/08/2023 12h as 13h 20,8° 21° 21,5°
25/08/2023 16h as 17h 29,8° 28,8° 30°
03/12/2024 10h as 11h 28,7° 27° 29,3°
12/12/2024 15h as 16h 28,2° 28,4° 30°
17/12/2024 12h as 13h 27° 27,5° 29,2°
23/12/2024 10h as 11h 28,9° 29,9° 30°
31/12/2024 16h as 17h 30° 30,8° 34°

Fonte: Alex Sandro da Silva, 2024.

Observando o Quadro 1 notamos que em P3 a temperatura esta sempre um pouco acima
dos demais pontos. Ainda, P3 esta localizado na Avenida Cuiab4, local de trafego de veiculos
mais intenso que nas demais localidades. Destacamos CEMIG (2011) quando fala sobre a
arborizacédo das cidades contribuir para a qualidade de vida da populacdo. Tal fato € notério na
analise do quadro 2 ja que P1 apresenta amenor temperatura tratando-se de um ponto localizado
na Vila Sdo Paulo onde observamos maior nUmero de arvores e espacos verdes na cidade de

Teodoro Sampaio/ SP.

4.4 Resultados obtidos com o questionario

Foi aplicado um questionario com cinco perguntas a populacdo de Teodoro Sampaio/SP,
tendo como publico-alvo os clientes do comércio local que concordaram em participar. A
primeira questdo consistiu na autodeclaracdo do respondente sobre ser ou ndo morador do
municipio. No total, foram obtidas 91 respostas, das quais 78 foram afirmativas, indicando que
0s participantes residem em Teodoro Sampaio/SP, e 13 foram negativas, apontando que néo

residem no municipio. Esses dados estdo ilustrados na figura 12 a seguir.
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Figura 12 — Gréafico demonstrando nimero de moradores de Teodoro Sampaio/ SP respondentes da
pesquisa

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

Fonte: Alex Sandro da Silva, 2024.

A figura 12 traz o nimero de pessoas respondentes da pesquisa. Para as respostas das
demais perguntas somente foram considerados 0s 78 questionarios de participantes que se
declararam moradores de Teodoro Sampaio/ SP. A figura 13 traz o percentual de respondentes
moradores da Zona Urbana e da Zona Rural do municipio de Teodoro Sampaio/ SP.
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Figura 13 — Moradores de Teodoro Sampaio/ SP na Zona Urbana ou Zona Rural

M Zona urbana

M zona rural

Fonte: Alex Sandro da Silva, 2024.

Ja a figura 14 traz o percentual de respondentes moradores do municipio de Teodoro
Sampaio/ SP que declaram conhecer todos os bairros da cidade.

Figura 14 — Moradores de Teodoro Sampaio/ SP que conhecem todos os bairros

M sim

M ndo

Fonte: Alex Sandro da Silva, 2024.

Quando questionados sobre o local que considera “mais quente” no municipio de
Teodoro Sampaio/ SP, dadas trés opcdes (Vila S&o Paulo, Bairro Vitoria e Avenida Cuiabd) os

respondentes declararam conforme observamos na figura 15.
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Figura 15 — Locais “mais quentes” no municipio de Teodoro Sampaio/ SP

M Vila S3o Paulo
M Bairro Vitéria

H Avenida Cuiaba

Fonte: Alex Sandro da Silva, 2024.

O questionario continha uma pergunta em que o0 morador do municipio de Teodoro
Sampaio/ SP deveria indicar um local em que ja viu inundacdes em dias chuvosos. Foram
indicados apenas quatro locais, a saber: Avenida Cuiaba, Avenida Coronel Pires, proximidades
do Condominio Araras e proximidade da Delegacia de Policia Civil. A figura 16 apresenta o
namero de respondentes que presenciaram inundacdes nestes locais.

Figura 16 — Locais com inundac¢des em dias chuvosos no municipio de Teodoro Sampaio/ SP

Proximidades da Delegacia de Policia Civil

Proximidades do Condominio Araras

Avenida Cuiaba

o

10 20 30 40 50 60 70
Fonte: Alex Sandro da Silva, 2024.

Nesta questdo expressa na figura 16 o respondente poderia indicar mais de um local.
Nota-se que ha a predominancia de alagamentos em dias chuvosos na Avenida Cuiaba. Deve-
se considerar que nessa avenida esta localizado grande parte do comércio da cidade.

4.5 Proposta de Jardim Drenante



56

Para propor o modelo e locais apropriados na instalacdo e implementagéo de jardins
drenantes foram considerados os registros fotograficos realizados na cidade de Teodoro
Sampaio que demonstraram locais de alagamentos e inundagdes; pontos de afericdo de
temperatura em que as temperaturas estiveram mais altas, fato este ocorrido na Avenida Cuiabg;
e, por fim, a indicacdo da populagéo local.

A proposta de jardim drenante a ser aplicada em Teodoro Sampaio busca a construgéo
de uma cidade e comunidade sustentavel (ODS 11). Propomos jardins drenantes, conforme

Figura 17.

Figura 17 — Modelo Proposto para Jardim Drenante
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Fonte: Arquivos pessoais do autor (2023.

Observa-se na Figura 17 que esses jardins drenantes irdo ofertar mais expressividade a
cidade, o que vai ao encontro de Emer et al. (2011) quando afirmam que a arborizacdo adequada
promove o0 enriquecimento da paisagem e deve explorar de forma harmoniosa todos os
elementos do paisagismo. Acreditamos que com a aplicacdo do questionario serd possivel uma
analise mais detalhada, levando em conta a opinido da comunidade.

Aqui estdo algumas etapas gerais que poderiam ser seguidas para a instalacdo de um
jardim de chuva nessa localizacdo: a) Planejamento e Projeto: Antes de qualquer instalacéo,
seria necessario um planejamento detalhado e um projeto especifico para o jardim de chuva na
Avenida Cuiaba. Isso envolve avaliar as condic@es do local, como declive do terreno, tipo de
solo, disponibilidade de &gua da chuva, entre outros fatores; b) Sele¢do do Local Adequado:
Seria crucial identificar as areas ao longo da Avenida Teodoro Sampaio onde um jardim de
chuva seria mais eficaz e benéfico. Isso poderia ser feito considerando areas propensas a

alagamentos ou erosdo, bem como a disponibilidade de espago para implementacédo; c)
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Preparacdo do Solo: Antes de criar o jardim de chuva, o0 solo precisaria ser preparado
adequadamente para garantir a infiltracdo eficiente da dgua da chuva. Isso poderia envolver a
escavacao do solo, a remocgdo de materiais indesejados e a incorporacdo de solo poroso ou
materiais de drenagem; d) Instalacdo da Infraestrutura: Uma vez preparado o solo, seria
necessario instalar a infraestrutura do jardim de chuva, como sistemas de drenagem, pedras de
rio ou cascalho para ajudar na filtragdo, e possivelmente uma camada de solo rico em matéria
organica; d) Selecdo e Plantio de Vegetacdo: A selecdo de plantas adequadas para o jardim de
chuva seria uma etapa importante. Seriam escolhidas espécies vegetais resistentes a agua e
capazes de absorver a umidade, além de ajudar na filtragem de poluentes. O plantio seria
realizado de acordo com o projeto elaborado; e, €) Manutencdo Regular: Apds a instalacéo,
seria essencial realizar uma manutencédo regular do jardim de chuva, incluindo a remocao de
detritos, a poda de plantas, a reposicdo de solo e a inspecao dos sistemas de drenagem para
garantir o funcionamento eficiente ao longo do tempo.

Sugestéo para construcdo de jardins drenantes em seis etapas, conforme especificado a
sequir:
Escavacéo e delimitacdo do espaco que serd instalado o jardim drenante;
Colocacéo de areia e pedras;
Colocacéo de pedra brita nimero 2;

Colocacéo de terra;

o~ w0 D PE

Vegetacdo a ser plantada;
6. Entremeadas por camadas de filtros as pedras, britas e terra devera ser
colocado sombrite 50%.

A seguir 6 passos a serem executados.
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Flgura 18 Procedlmento Passo a Passo para Jardim Drenante

R NS R

S i

Fonte: Arquivos pessoéis do auto} (2023.

4.6 Proposta de Monitoramento e Gestdo

A proposta de monitoramento e gestdo de jardins drenantes é essencial para garantir que
esses espacos cumpram seu papel com eficiéncia e eficcia na gestdo da agua pluvial e na
promocao da sustentabilidade urbana. Neste sentido, propomos sete etapas a saber:

1. Definir claramente os objetivos do jardim drenante: reduzir o escoamento superficial,
melhor qualidade da &gua, aumentar a biodiversidade local, embelezar a cidade, proporcionar
melhorias na qualidade de vida da populagdo com maior conforto térmico por exemplo.
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2. Implementar um programa de monitoramento da qualidade da agua que avalie
parametros como turbidez, nutrientes, metais pesados e outros poluentes, com amostragens
periddicas e analises laboratoriais.

3. Medir e registrar a quantidade de &gua capturada e infiltrada pelo jardim drenante
durante eventos de chuva. Isso pode incluir o uso de medidores de vazdo ou simplesmente
monitoramento visual dos niveis de 4gua em reservatorios ou bacias de retencao.

4. Acompanhar o crescimento e a saude das plantas no jardim drenante. 1sso pode ser
feito através de inspecGes visuais regulares para detectar sinais de estresse hidrico, doengas ou
problemas de crescimento. Também € importante monitorar a cobertura do solo para garantir
que ela permaneca adequada para promover a infiltracdo de agua.

5. Desenvolver um plano de manutencéo que inclua tarefas como remocéo de detritos,
controle de plantas invasoras, reposicdo de materiais permeaveis e inspecao de estruturas de
drenagem, como canais e bacias de retencéo.

6. Envolver os moradores locais na gestdo do jardim drenante pode aumentar a
conscientizacdo sobre a importancia da conservacao da agua e da protecdo ambiental. 1sso pode
incluir eventos educativos, voluntariado para manutencédo e programas de sensibilizacao.

7. Avaliar regularmente os resultados do monitoramento para determinar a eficacia do
jardim drenante em atingir seus objetivos. Com base nos dados coletados, fazer ajustes no
projeto ou na gestao para melhorar o desempenho do sistema ao longo do tempo.

Ao implementar um sistema de monitoramento e gestdo para jardins drenantes, é
possivel maximizar seus beneficios ambientais e urbanos, garantindo que esses espacos
continuem a desempenhar um papel positivo na gestdo sustentavel da agua e na promocao da

biodiversidade urbana.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A pesquisa bibliogréfica realizada neste trabalho teve como objetivo avaliar a
viabilidade técnica da implantacdo de jardins drenantes na cidade de Teodoro Sampaio/SP
como estratégia para tornar a cidade mais atraente, mais verde e mais resiliente aos eventos
decorrentes de chuvas intensas.

Para entender os conceitos inerentes aos temas circundantes aos jardins drenantes e seus
beneficios para o meio urbano realizou-se uma pesquisa bibliografica sobre técnicas
diferenciadas de manejo das aguas pluviais, donde caracteriza-se que a pretenséo de se ter uma
cidade e comunidade sustentaveis tem-se que voltar os olhares para as questdes ambientais.
Dessa maneira, interagir de modo responsavel e sustentavel se faz necessario garantindo a
complexidade sistémica de interagir com seus componentes e evoluir ao longo do tempo. A
pesquisa bibliografica também permitiu estudar a viabilidade técnica do jardim drenante
proposto e compreender 0 contexto historico, econdémico e social de Teodoro Sampaio/ SP.

Para analisar a area urbana de Teodoro Sampaio e buscar a area mais apropriada para a
instalacdo do jardim drenante foram realizadas afericdo de temperatura em trés locais, em
horéarios e datas distintas da cidade; registro fotografico e questionario com levantamento do
ponto de vista da populacdo. Além disso, a aplicacdo do questionario permitiu entender as
perspectivas da populacao acerca do jardim drenante.

Durante o processo de fotografar e aferir temperatura de ruas e avenidas na cidade de
Teodoro Sampaio/ SP é evidente que em ruas mais movimentadas, como a Avenida Cuiab4, a
sensacdo térmica de temperatura mais elevada é mais perceptivel. Tal fato tambem foi
verificado com a aplicacdo do questionario a populacgéo local.

Desta maneira, o planejamento de acdes sustentaveis corrobora com o meio ambiente e
até mesmo traz melhoria na qualidade de vida de seus moradores. Assim, a arborizacao leva a
diminuicdo de forma notdria da poluicdo sonora, visual e ambiental. Ruas mais arborizadas
chamam a atencdo e enriguecem a imagem do municipio. Os jardins drenantes ndo sdo apenas
solucdes eficazes para questdes de drenagem urbana, mas também podem ter impactos
significativos na saude publica, contribuindo para comunidades mais saudaveis e resilientes.

Desta maneira, este trabalho pode ajudar vérias cidades a lidarem com a contaminacgéo
da agua parada, especialmente ao redor das guias das ruas, onde a agua estagnada pode se tornar
um foco para doengas como a dengue e, para abordar essas questdes de forma mais eficaz, €

interessante iniciativas de conscientizacdo e acOes praticas para melhorar a infraestrutura
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urbana e promover habitos saudaveis que reduzam os riscos de doencas transmitidas pela agua
e melhorem o fluxo de transito. Logo, propomos a implantagéo de jardins drenantes.

Logo, o Projeto de jardins drenantes para captacdo de aguas pluviais: estudo de caso da
cidade de Teodoro Sampaio/SP, é algo de suma importancia para nosso municipio, contando
e propde a gestdo do jardim drenante descrito. Tanto para a imagem da cidade, quanto para a
qualidade de vida dos moradores como também para 0 melhor escoamento de agua em dias
chuvosos.

Neste sentido, propde-se a implantagdo de jardim drenante na Avenida Cuiaba. Entende-
se que a implantacdo dele seja viavel e a busca de parceria com o Fundo Estadual de Recursos
Hidricos (FEHIDRO) seja vidvel. Além disso, a parceria com a comunidade local e
conscientizacdo nas escolas, promovendo a Educacdo Ambiental seja uma alternativa na

conservacédo dos jardins drenantes.
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APENDICE
APENDICE A

QUESTIONARIO
1. O senhor (a) reside em Teodoro Sampaio/ SP?
() sim () néo
2. O senhor (a) reside:
( ) nazonaurbana ( ) na zona rural
3. O senhor (a) conhece todos os bairros de Teodoro Sampaio/ SP?
() sim ( ) néo
4, Qual local de Teodoro Sampaio/ SP o senhor (a) considera “mais quente”?

() Vila Sdo Paulo (Vila de Cima) ( ) Bairro Vitéria (Loteamento Novo) () Avenida Cuiaba

5. Conhece algum local de Teodoro Sampaio/ SP que tem inundaces em dias

chuvosos?
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