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SANEAMENTO BASICO

A Organizagcao Mundial da Saude (OMS)
define saneamento como o controle de todos os
fatores do meio fisico do homem que exercem
ou podem exercer efeitos nocivos sobre o seu
bem estar fisico, mental e social.

Por sua vez, no Brasil, a VLei N°
14.026/2020 considera saneamento basico
como o conjunto de servigos, infraestruturas e
instalagbes operacionais:

I. De abastecimento de agua potavel
(disponibilizacéao, manuteng¢ao de
infraestruturas e instalagoes operacionais
necessarias ao abastecimento publico de agua
potavel);

Il. De esgotamento sanitario (atividades
e disponibilizacao, manutencao de
infraestruturas e instalacoes operacionais de
coleta, transporte, tratamento e disposicao
final adequados dos esgotos sanitarios);

IIl. De limpeza urbana e manejo dos
residuos sélidos (atividades, disponibilizacao
e manutencdao de infraestrutura e instalagdes
operacionais de <coleta, varrigcao manual e
mecanizada, asseio e conservacao urbana,
transporte, transbordo, tratamento e destino
final ambientalmente adequado dos residuos
solidos domiciliares e dos residuos de limpeza
urbana);

IV. De drenagem e manejo das aguas
pluviais urbanas (atividades, infraestrutura e
instalagdes operacionais de drenagem de aguas
pluviais, transporte, detencao ou retengcdo para
0 amortecimento de vazodoes de cheias,
tratamento e disposi¢gao final das aguas
pluviais drenadas, contempladas a limpeza e a
iscalizagcao preventiva das redes).

Figura 1 - Os pilares do Saneamento Basico.

Fonte: Adaptada de Blog da IMAP.

O Instituto Trata Brasil, uma
Organizacdo da Sociedade Civil de Interesse
Publico, coletou alguns dados preocupantes
sobre o Saneamento Basico no Brasil, listados
a seguir:

I. 83,7% dos brasileiros sao atendidos
com abastecimento de agua tratada, ou seja,
aproximadamente 35 milhdoes de brasileiros
nao tém acesso a esse servico. Além disso, €
valido notar as disparidades pelo territério: as
porcentagens variam entre 57,5% (na regiao
norte) e 91,1% (na regido sudeste);

Figura 2 - Estatisticas sobre o abastecimento
de agua por regiao.

ABASTECIMENTO
DE AGUA

.-

P0.98%

91.30%

Fonte: Adaptado de Instituto Trata Brasil

. As perdas dos sistemas de
distribuicao de agua sao de, em meédia,
39,2%, podendo variar entre 55,2% (na regiao
norte) e 34,4% (na regidao centro-oeste);

Figura 3 - Estatisticas sobre perdas no siste-
ma de abastecimento de agua por regido.

FERDAS NO
SISTEMA DE
ABASTECIMENTO
- DE AGUA

14,708

010N

Fonte: Adaptado de Instituto Trata Brasil.
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1. 54,1% da populacadao tem rede de
esgoto. Isso corresponde a quase 100 milhoes
de brasileiros sem acesso a coleta de
esgoto. O fornecimento de rede de esgoto varia
entre 12,3% (na regiao norte) e 79,1% (na
regiao sudeste);

Figura 4 - Estatisticas sobre a coleta de
esgoto por regido.

COLETA DE
ESGOTO

Fonte: Adaptado de Instituto Trata Brasil.

IV. Apenas 49,1% das aguas residuais
do pais sao tratadas. As porcentagens variam
entre 22% (na regiao norte) e 56,8% (na regiao
centro-oeste);

Figura 6§ - Estatisticas sobre o tratamento de
esgoto por regiao.

TRATAMENTO DE
ESGOTO

—

1. 40%

53, 40%

Fonte: Adaptado de Instituto Trata Brasil

V. Em 2019, foram registradas mais de
273 mil internagoes por doencas de
veiculagcao hidrica e 2.734 o6bitos em razéao
desse tipo de doenca;

VI. Em 2019, foram totalizados gastos de
108 milhoes de reais com internagcdoes por
doengas de veiculacao hidrica no Sistema
Unico de Saude (SUS). Por outro lado, o valor
da economia total com a melhoria das

condi¢cdes de saude dos brasileiros entre 2004
e 2016 foi de 1,7 bilhdes de reais, ou seja, 134
milhdes de reais por ano.

Esses dados indicam que o saneamento
basico no Brasil é deficiente e que isso traz
enormes prejuizos, tanto do ponto de vista
econOmico, por causa dos altos custos com o
Sistema Unico de Saude (SUS), quanto do
ponto de vista social e ético, quando levamos
em conta as internacdes e O6bitos por doencgas
gue poderiam ser melhor controladas e/ou
evitadas com um melhor sistema de saneamento
no pais.

O Brasil esta assolado por epidemias e
endemias de doencgas que ja foram erradicadas
ou controladas em outros paises)
principalmente por causa de seu sistema de
saneamento ineficiente. A pandemia de
Covid-19 nos Ilembrou, mais uma vez, da
necessidade de se discutir e priorizar o
saneamento no pais, uma vez que um sistema
de saneamento basico adequado é essencial
para a prevenc¢cao e o controle da doencga.

Nos ultimos anos, a legislagao
relacionada ao Saneamento Basico no pais
tem buscado atrair e facilitar investimentos
do setor privado, uma vez que serd necessario
um grande montante de recursos para suprir as
deficiéncias brasileiras. Por outro lado, &
importante reconhecer que o setor privado, em
geral, prioriza regides com consumidores que
sdo0 capazes de arcar com as tarifas e,
preferencialmente, regides que ndo demandem
tantos investimentos (por exemplo, possuem
sistema de saneamento preexistente).

Destacamos que os incentivos a
participacao do setor privado na area do
Saneamento Basico no Brasil andam no
caminho contrario de varios paises (inclusive
paises desenvolvidos) que adotaram essa
medida ha alguns anos e atualmente buscam o
aumento da participagcdo do setor publico
(VASQUES; SANTOS; p. 897, 2021). A
legislacédo e o discurso atual que priorizam a
privatizacao do setor de Saneamento Basico se
baseiam, geralmente, em falacias,
exemplificadas a seguir:

|I. Disseminou-se a ideia de que o sefor
privado consegue prover servigos de melhor
qualidade, ignorando o fato de que grande
parte dos servicos ja €& disponibilizado por
empresas privadas que ndo promoveram essa
dita melhor qualidade;

Il. O setor publico é incapaz de realizar os

investimentos necessarios na area. Para
rebater esta falacia, relembramos o dado (VI)
levantado pelo Instituto Trata Brasil, presente



na primeira secdo deste trabalho: os gastos
com o SUS com internacbes por doencgas de
veiculacdo hidrica foram de 108 milhdes de
reais, enquanto o lucro com a melhoria do
sistema de Saneamento Basico foi de,
aproximadamente, 134 milhdes de reais. Isso
demonstra que o0 que é percebido como gasto a
curto prazo, na realidade traz lucros para o
Estado e também demonstra a capacidade do
Estado em realizar tais investimentos;

I1l. O setor publico é capaz de evitar os
abusos do setor privado. O que se observa é o
contrario disso, uma vez que tarifas abusivas,
servicos ineficientes, redes mal-projetadas,
indices de perdas elevados sdo a realidade dos
brasileiros. Além disso, percebemos que,
guando ha danos causados pela ineficiéncia da
iniciativa privada, € o Estado que assume o
papel de arcar com as despesas e as
consequéncias, € nao o setor privado, como no
episddio do apagao do Amapa (2020);

Desse modo, defendemos que é de suma
importancia a presenca forte do Estado na
gestao de um servigo tao fundamental para a
populacdao quanto o saneamento basico.

Destacamos que, uma vez que a
privatizacdao é uma tendéncia em curso no pais,
0 minimo gqgue o Estado deve fazer é controlar,
fiscalizar a iniciativa privada e cobrar, dela,
para que atenda as necessidades da populacao,
€ ndo apenas seus proprios interesses.

Como a realidade demonstra que o Estado
€ incapaz de controlar a iniciativa privada,
concluimos que o caminho ideal é o que mantém
o Estado como protagonista e provedor dos
servicos essenciais para a populacao, entre
eles, o saneamento basico, tal como os acima
mencionados paises estdo fazendo.

Por fim, é essencial a existéncia da
mentalidade que:

O saneamento basico € um importante
aspecto da saude publica, dado que a sua
inexisténcia ou existéncia precaria constitui
um fator limitante ao acesso de dgua potavel
por parte do ser humano, além de favorecer
a disseminacdao de patologias (...) (NUNES,
p. 1, 2015)

Portanto, o saneamento basico no Brasil
deve ser efetivamente tratado nao apenas

como infraestrutura, mas também como
promotor de saude publica. Apesar de
necessitar de grandes investimentos para

enfrentar e solucionar o problema, a diminuicéao
dos gastos publicos com tratamento e
internacao por doengas facilmente evitaveis, a
melhoria da qualidade de vida da populacdo e a
diminuicdo das desigualdades que assolam o

pais mais do que
investimentos.

compensaréo €esses

Para NUNES (2015):

(...) os desafios para o setor de agua e
esgoto sdo grandes e dependem de solugdes
gque envolvam a atuacdo: (i) de um governo
com maior capacidade de gestdao e maior
competéncia para definir as regras e
fiscalizar a atuacao dos prestadores
publicos e privados dos servigos de
saneamento e (ii) de uma Universidade
integrada as demandas sociais do setor, com
atuacao ativa no desenvolvimento de
solugdes para o) atendimento destas

demandas. (NUNES, p. 66, 2015)

No momento em que vivemos, o debate
sobre o Saneamento Basico ganha nova
importancia devido a pandemia de Covid-19,
que expds, mais uma vez, a precariedade do
sistema brasileiro, 0 que gerou graves
consequéncias nos Ultimos dois anos.

Os dados analisados, portanto, reforgcam a
importancia da infraestrutura social e
urbanistica para lidar com a crise sanitaria.
Entretanto, €& preciso lembrar gque essa
avaliagcdao se da em um cenario marcado pela
mercantilizacdo dos servigos publicos e pelo
declinio da classe média. Olhando
especificamente para o saneamento no
Brasil, verificamos que, apesar da cobertura
de dgua e esgotos ser elevada nas capitais
estudadas [Sdo Paulo, Rio de Janeiro e
Brasilia], sua distribui¢cdao no territorio se da
de forma altamente desigual. Com base
nessas discrepancias, que sadao também
observadas nos mais diversos niveis de
analise, a discussédo sobre a universalizacéao
da politica e a sua relacdao com a
disseminag¢ao do virus foram
instrumentalizados de modo a facilitar a
aprovacdo de uma nova regulagdo que
privilegia investimentos privados, na
contramao do que vem se observando em
outros paises gque seguiram esse caminho
décadas atrds. (...) Sob essa dimensdo de
auséncia de interven¢do na urbe, o espacgo
publico €& aquele tornado insalubre pelo
virus, enquanto que o privado opera como
local seguro, onde se deseja estar.
Submetem-se ao risco de «circular por
determinados espagos da cidade apenas os
mais pobres, aqueles que nado possuem
outros meios para garantir seu sustento.

(VASQUES; SANTOS; p. 897-898, 2021)

Levantamos, assim, a seguinte reflexao:
para muitos, gastos com saude publica se
traduzem diretamente em construcao e
ampliagdo de hospitais. Essa é uma maneira
equivocada e simplista de refletir sobre o tema,
uma vez que a Saude Publica se relaciona com
a Educac¢do, a Politica e diversas outras
esferas, entre as quais estdao a Arquitetura e o
Urbanismo que, juntamente com a Engenharia,
promovem o0 saneamento basico e trabalham
com questdbes de densidade populacional,
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urbanizacao periférica e direito a cidade.

Cabe, assim, ao arquiteto e urbanista

refletir sobre e transformar, através de
politicas publicas e projetos, o modelo de
cidade (insalubre, desigual, com alta

densidade populacional) vigente, de modo a
melhorar a qualidade de vida de sua populacao.

O presente trabalho objetiva, portanto,
discutir a importancia do Saneamento Basico
no Brasil. Como esse conceito € muito amplo,
decidimos fazer o recorte em um de seus
pilares: a drenagem e o manejo de aguas
pluviais urbanas.

Desse modo, abordaremos enchentes,
inundagoes, enxurradas e alagamentos como
consequéncia da desordenada wurbanizacao
que €& caracteristica do pais desde meados do
século XX e da mentalidade antropocéntrica de
que a natureza deve se subjugar as
necessidades e vontades humanas.

Além disso, trataremos da importancia de
espagos livres, planejados de forma
sistémica, como uma das solugodoes para
esses problemas. Por fim, ressaltamos uma
mudanca na percepc¢cao desses espac¢os durante
e apo6s a pandemia de Covid-19: além de ajudar
na drenagem urbana, 0SS espac¢os abertos e
livres ganharam nova importancia, uma vez que
representaram os locais dos quais a populacéao
poderia usufruir e se sentir segura durante a
pandemia, o que, por sua vez, foi essencial
para a manutencadao da saude mental nos
ultimos dois anos.



—

. Fonte: G1 S&0uGarlos e Araraquara







AS ENCHENTES

As enchentes sao eventos corriqueiros em
todo o Brasil. O pais apresenta um sistema de
drenagem insuficiente, resultado,
principalmente, da urbanizagdo acelerada e
descontrolada que predominou a partir da
década de 1950. Esse processo implicou uma
ocupacao indiscriminada de fundos de vale e
uma grande impermeabilizagcao do solo, que
aumentou o escoamento superficial e diminuiu
o tempo de pico das enchentes.

Antes de tudo, apresentamos a definicao
dos quatro fendmenos que podem ocorrer a
partir das chuvas:

I. Enchente ou cheia: € a elevacao do
nivel d’agua no canal de drenagem, devido ao
aumento de vazao. O nivel d’agua atinge a cota
maxima do canal, mas sem extravasar (Licco,
Dowell, 2015);

Figura 6 - Enchente em Presidente Getdlio,
Santa Catarina.

Fonte: Site da Oficina de Textos.

Il. Inundag¢ao: é o transbordamento das
aguas de um curso d’agua, que atinge a
planicie de inunda¢dao ou area de varzea
(Licco, Dowell, 2015);

Cancado (2009) listou os principais danos
decorrentes de inundacdes em areas urbanas,
dentre eles: ferimentos e perda de vida, perda
de patrimdénio histérico ou cultural, doencgas
pelo contato com a agua, danos fisicos aos
edificios e a infraestrutura, interrup¢do da
producéao, perturbacdes, paralisacdes e
ongestionamentos;

Figura 7 - Inundagcdao em San Marcos, Texas.

Fonte: Site da Oficina de Textos.

I1l. Alagamento: é o acumulo momentaneo
de aguas em determinados locais, causado pela
deficiéncia no sistema de drenagem;

Figura 8 - Alagamento na Regiao do Botafo-
go, Rio de Janeiro.

Fonte: Site da Oficina de Textos.
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IV. Enxurrada: é o escoamento superficial
provocado por chuvas intensas em areas total
ou parcialmente impermeabilizadas e com alta
energia de transporte, associado ou nao a
dreas de dominio dos processos fluviais (Licco,
Dowell, 2015);

Figura 9 - Enxurrada em Nova Andradina,
Mato Grosso do Sul.

Fonte: Site da Oficina de Textos.

Apresentadas essas definigcbes, podemos
afirmar gue enchentes e inundagodoes sao
eventos naturais, mas que foram
potencializados pela urbanizacao
descontrolada que predominou no pais a partir
de 1950. O Brasil como um todo apresenta uma
grande incidéncia de enchentes, alagamentos,
inundacoes e enxurradas, conforme
apresentado no mapa na pagina a seguir, e a
frequéncia desses fendmenos tende a crescer,
por causa da crescente urbanizacao e
impermeabilizacdao do solo e das mudancas
climaticas. Portanto, a drenagem urbana e, de
maneira geral, o saneamento basico sao temas
urgentes para garantir uma experiéncia digna
para os habitantes de uma cidade.

Esses eventos atingem milhdes de
pessoas em todo o] pais e tém como
consequéncia danos materiais, prejuizos
financeiros € a saude e até mesmo perdas de
vida.

Na 4area da hidrologia, a forma mais
simplificada de se calcular a vazao € através
do Método Racional, que determina:

Q=C*i*A

Em que:

Q

Vazao;

C = Coeficiente de escoamento superficial
ou coeficiente de Runoff;

i - Intensidade pluviométrica;
A = Area;

Esta equacao deixa claro que, em uma
mesma localidade e para uma mesma 4area, a
variavel que ira influenciar na intensidade da
vazao é 0 coeficiente de escoamento
superficial. Este coeficiente, por sua vez,
varia entre 0 e 1 e é definido como a razao
entre o volume escoado e o volume precipitado.
Assim, quando ha absor¢cao total da dgua e nao
ocorre escoamento superficial, C = 0. Por outro
lado, quando nao ha qualquer absor¢ao da agua
pela superficie e a chuva precipitada escoa
totalmente, C = 1.

Desse modo, podemos afirmar que o nivel
de impermeabilizacao da area afeta
drasticamente a vazao causada pelas chuvas.
Trazemos alguns valores como exemplos: o
coeficiente de Runoff (ou coeficiente de
escoamento superficial) para parques, jardins,
gramados e campinas pode variar entre 0,01 e
0,20 (dependendo da natureza do subsolo e da
declividade). Ja para superficies asfaltadas e
em bom estado, varia entre 0,85 e 0,90. Ou
seja, as vazdoes para esse Ultimo tipo de
superficie sdo muito maiores do que as vazdes
para as areas verdes e permeaveis.

Portanto, concluimos que sistemas de
espacos livres e permeaveis sao, sim,
solugdoes fundamentais para o controle de
enchentes, inundag¢odes, alagamentos e
enxurradas em uma cidade, ja que
possibilitam a absorcdo de parte da agua pelo
solo e, consequentemente, a diminui¢do da
intensidade do escoamento superficial.

Ainda predominam no Brasil, entretanto,
as chamadas solu¢gdes de “engenharia cinza”
(canalizagodes, tamponamentos, piscindes,
entre outros). Destacamos que essas solug¢des
ndo resolvem o problema, apenas o transferem
para outras regiodoes.

A criacao de espacos livres e permeaveis,
a recuperacao da mata ciliar, a educacao
ambiental e o planejamento considerando a
bacia como uma wunidade de projeto séo
essenciais para o controle e mitigagao de
enchentes, para a recuperacdo dos corpos
hidricos e para a qualidade de vida da nossa
ociedade, no presente e no futuro.



Figura 10 - Mapa de Alagamentos, Enxurradas e Inundac¢bes entre 2005 e 2015.

BAIXA FREQUENCIA

MEDIA FREQUENCIA

ALTA FREQUENCIA

SITUACAO CRITICA

Fonte: CENAD, 2018.

Ao contrario do esperado com base em
estatisticas e investimentos, o sudeste, que
tem o melhor desempenho em Saneamento
Basico, € também a regidao mais critica no mapa
de alagamentos, enxurradas e inundac¢des.

Por outro lado, esse mapa confirma o
impacto da urbanizacao na frequéncia desses
eventos: embora o sudeste apresente, como um
todo, a melhor infraestrutura do pais, também ¢
a regido mais urbanizada e, consequentemente,
com maior area impermeabilizada, o que faz
com que esses fendmenos sejam mais
requentes.

Em Sao Carlos, cidade escolhida como
local de implantacdo do projeto, a populacdo ja
convive com o0s problemas de enchentes e
poluicdao do coérrego, pelo menos, desde o final
do século XIX. O registro mais antigo de
enchente encontrado na pesquisa bibliografica
foi de 1899, na esquina entre as Ruas Visconde
do Pinhal e Riachuelo, na bacia do cdérrego do
Gregorio. Ou seja, esse € um problema que faz
parte da realidade do sadao-carlense ha, pelo
menos, quase 130 anos, sem que sucessivas
autoridades tenham adotado as providéncias
necessarias.

Nas duas paginas a seguir, apresentamos
imagens de enchentes antigas e recentes que
aconteceram na cidade, comprovando a
permanéncia desse eventos no cotidiano de Séo
Carlos e a urgéncia em novas formas para se
controlar esse problema, uma vez que a
“engenharia cinza” ndo € suficiente.

Vale I|lembrar que as enchentes séao
fendmenos causadores de diversos tipos de
transtornos, desde engarrafamentos até perda
de vidas humanas. Sao Carlos, por exemplo,
criou a “Black Enchente”, uma parodia da
Black Friday em que estabelecimentos afetados
pelas enchentes oferecem descontos para
entar minimizar seus prejuizos.

Talvez nao seja possivel eliminar as
enchentes, mas € possivel controla-las com um
planejamento que considere toda a area da
bacia, uma vez que todas as gotas de agua que
caem sobre ela ou se infiltram no solo ou
escorrem para o curso d’agua, com o aumento
de areas permeaveis, para aumentar a
infiltracao e, consequentemente, diminuir o
escoamento superficial, e com o controle da
urbanizacao, principalmente para preservar as
APPs e evitar a ocupacao de fundos de vale.

11



12

Figura 11 - Enchente em S&o Carlos (local Figura 14 - Enchente na Rotatéria do Cristo,
desconhecido). segundo ponto mais critico da cidade (1999).

Fonte: Lima, 2019, Fonte: Lima, 2019.
Figura 12 - Enchente no bairro Lagoa Serena Figura 15 - Enchente na regido central, ponto
(1975). mais critico da cidade (1940).

Fonte: Lima, 2019. Fonte: A Cidade On, 2018.
Figura 13 - Enchente na avenida Getullio Figura 16 - Enchente na regido central, ponto
Vargas (1975). mais critico da cidade (1940).

Fonte: Lima, 2019, Fonte: A Cidade On, 2018,



Figura 17 - Alagamento do pontilhdo da Ave- Figura 20 - Enchente na Rotatéria do Cristo,
nida Sao Carlos (2020). segundo ponto mais critico da cidade (2011).
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Fonte: Sdo Carlos Agora, 2020. Fonte: Blog do Ronco, 2011,
Figura 18 - Enchente na regiao central, ponto Figura 21 - Transbordamento do cérrego do
mais critico da cidade (2020). Gregério em 2013.
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Fonte: ABC do ABC, 2020. Fonte: A Cidade On, 2018
Figura 19 - Enchente na Rotatéria do Cristo, Figura 22 - Enchente na regido central, ponto
segundo ponto mais critico da cidade (2015). mais critico da cidade (2020).
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Fonte: Lima, 2019, Fonte: CIESP, 2020.
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A EVOLUCAO URBANA

Figura 23 - Mapa de expansdo urbana sobre as bacias hidrograficas.
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Fonte: Faustino, Silva, 2016.

A Figura 23 é um mapa de expansao
urbana de Sao Carlos sobreposto as dez
microbacias que englobam o seu perimetro
urbano, permitindo a compreensao do
crescimento da cidade e da sua relagcdo com
sua hidrografia.

Sao Carlos, assim como a maior parte das
cidades pelo mundo e, em especial, pelo Brasil,
tem a sua histdoria intimamente atrelada aos
seus corpos d’agua. O inicio da ocupacao legal
de terras no atual municipio de Sao Carlos
ocorreu no final do século XVIII, as margens do
corrego do Gregorio.
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A seguir, elaboramos uma breve linha do
tempo, com base em Faustino e Silva (2016) e
em Lima (2012).

Entre 1857, ano de fundacdo da cidade, e
1900, as principais bacias ocupadas foram a do
Gregodorio e do Tijuco Preto. Houve também
ocupac¢ado na bacia do Monjolinho, porém esta
era pouco expressiva.

O inicio do século XX, em especial até os
anos 1930, foi marcado por um rapido
crescimento populacional, intensificado pela
chegada de imigrantes europeus. Além disso, o
declinio do café na década de 1920 fez com que
as fabricas, que surgiram no final do século
XIX, se multiplicassem, o que, por sua vez,
atraiu a populag¢do, que antes era rural, para as
cidades.

De modo geral, até a década de 1940,
nota-se a continuacao do processo observado
no século XIX: a cidade se expandiu,
majoritariamente na bacia do Gregério e do
Tijuco Preto. A ocupac¢do do Monjolinho também
ocorre, mas nao foi significativa.

Nos anos 1940, 0 processo de
industrializa¢cdo se intensificou, o que resultou
no crescimento populacional devido ao éxodo
rural. Tal crescimento fez necessaria a
expansao urbana, principalmente na forma de
loteamentos populares nas bacias do Gregodrio
e do Tijuco Preto. Porém, também surgem
novas ocupac¢des na bacia do Monjolinho e a
ocupacdo das bacias do Medeiros e do Agua
Quente se inicia.

A década de 1940, em si, € marcada por
uma urbanizagdo em torno do nucleo urbano
estabelecido. Ou seja, até 1950, a cidade de
Sao Carlos cresceu na bacia do Gregd6rio e no
seu entorno imediato.

A reestruturacao da rodovia Washington
Luis marcou a década de 1950. Essa rodovia
interligou S&ao Carlos c¢com outras <cidades
importantes da regido (como Araraquara, Rio
Claro e Sao Paulo) e se tornou o principal eixo
de transporte de pessoas e mercadorias. Em
outras palavras, ha o estabelecimento do
rodoviarismo e o0 inicio da decadéncia das
ferrovias.

Outro evento importante nesse periodo foi
a instalacao do Campus | da Universidade de
Sao Paulo (USP) as margens do cdérrego do
Tijuco Preto, iniciada em 1948.

Isso fez com que houvesse um
crescimento significativo da ocupacado da bacia
do Tijuco Preto. Além disso, a bacia do
Monjolinho e a do Gregdrio também tiveram a

sua ocupacao intensificada.

O rodoviarismo e a popularizagcdao do
automovel trouxeram novas possibilidades de
expansao do territdério, o que permitiu a quebra
do padrdo visto até entido, de ocupacao
adensada em torno do nucleo central.

Assim, entre 1950 e 1970, observa-se um
crescimento expressivo espacialmente em
direcdo aos setores norte e sul. Ao norte, ha a
expansao até as margens da Rodovia
Washington Luis, que atingiu, principalmente,
as bacias dos cdérregos Santa Maria do Leme,
Monjolinho e Tijuco Preto. A sul, a cidade
cresceu em diregdo ao corrego Agua Quente e
Medeiros. Em menor escala, também houve o
crescimento nas direcdes leste, que chegou ate
as margens do coérrego Lazzarini, e noroeste,
na vertente direita do cérrego do Mineirinho. A
oeste, a ocupac¢do ndo foi expressiva.

E preciso destacar que a implantacao do
Campus | da USP fez com que a ocupac¢ao da
bacia do Tijuco Preto se desse de forma
exponencial: até aproximadamente 1950, a
ocupacado era de em torno de 20%. No inicio dos
anos 1960, a bacia ja estava 74% ocupada
(Faustino, Silva, 2016).

Entre 1960 e 1977, ha a redefinicao de
um padrao urbano através de criacao de
normas legais urbanisticas.

Em 1968 ha a aprovacdo do Plano Diretor
de Desenvolvimento |Integrado, que buscou
controlar o crescimento na regido central da
cidade. Ou seja, ainda ha uma tentativa de
concentrar o crescimento em torno do nucleo
central, onde ha infraestrutura existente.

Ja entre 1971 e 1977, surge a categoria de
loteadores especulativos, que empreendiam
fora dos padrdes urbanisticos vigentes. Além
disso, o avanc¢co do setor automobilistico
alterou 0s padrdes de habitacao e de
deslocamento e fez com que a cidade crescesse
exponencialmente,

OQutro marco importante foi o ano de 1977,
com a criagcdao da lei 7821, que destituiu o
prazo de trés anos de revisdo do perimetro
urbano, o qual passou a ser alterado a cada
novo loteamento.

Entdao, a década de 1970 foi marcada pela
ocorréncia da primeira periferizacao e pela
ocupacao de areas fragmentadas em todos os
setores da cidade. As bacias mais impactadas
foram a do Monjolinho e do Santa Maria do
Leme, a norte, a bacia do Tijuco Preto e do
Medeiros, que atingiram mais de 90% de
cupacédo, e a do Gregorio, a leste.



Na década de 1980, intensifica-se o
padrdao de ocupacao observado nos anos 1970.
As direcdes de ocupagao foram,
principalmente, 0 horte, nas bacias do
Monjolinho, Santa Maria do Leme e Mineirinho,
e o sul, na direcdo dos cérregos Agua Quente e
Agua Fria.

Entre 1990 e 2002, a expansao urbana se
concentra, em especial, nas direcdes oeste, na
bacia do Monjolinho, noroeste, na bacia do
Mineirinho, e nordeste, préximo as nascentes
do Monjolinho.

Destacamos que, em 1997, a inauguracao
do Shopping lguatemi Sao Carlos contribuiu
para transformar a bacia do Mineirinho em um
vetor de crescimento,

Somente em 2005, ano em que foi
aprovado o novo Plano Diretor do Municipio
de Sao Carlos, essa dindmica de espraiamento
e urbanizacdo acelerada e descontrolada
comec¢cou a mudar.

Vale notar gque essa urbanizacao
espraiada e de baixa densidade, predominante
a partir da década de 1970, contribuiu para a
precarizacao da infraestrutura na cidade: o
poder publico se viu obrigado a proporcionar

infraestrutura para areas nunca antes
ocupadas.
Isso, acompanhado da falta de

planejamento sistémico dos espacos livres e
da impermeabilizacao descontrolada do solo,
fez com que o conflito entre a cidade e as
aguas pluviais crescesse vertiginosamente.
Além disso, ha uma preferéncia, pelo menos até
a aprovag¢ao do novo Plano Diretor, por
solugdes de engenharia baseadas em conceitos
higienistas, como a retifica¢do, a canalizag¢ao e
0o tamponamento dos corpos hidricos, que néao
resolvem o problema, apenas o deslocam para
outra regiao.

Assim, levantamentos de noticias de
jornal sobre inundacdes, alagamentos e
enchentes, como o realizado por Mendes e
Mediondo (2007) ou por Lima (2012), nos
permitem constatar um fato: o crescimento
descontrolado da urbanizacao e da
impermeabilizag¢ao do solo fizeram com que
eventos causados pelas chuvas se tornassem
mais frequentes e intensos.

Cada bacia sofreu de forma diferente com
as consequéncias desse processo.

A bacia do Gregoério é a mais critica de
todas, devido as caracteristicas de sua
ocupacao, que ndo respeitou o fundo de vale, e
ao seu grande porte.

A bacia do Tijuco Preto €, atualmente, a
mais urbanizada, com uma taxa de urbanizac¢ao
de 96,6%. A bacia €& pequena e apresenta
melhor capacidade de escoamento, quando
comparada a bacia do Gregodrio, o que justifica
o fato de ndo ser tdo critica. Entretanto, a
contribuicdo de sua ocupacdo €& sentida,
principalmente, na sua foz. Desde 1990, os
encontros entre o Monjolinho, Santa Maria do

Leme e Tijuco Preto registram inundac¢des.

Essa situacdo se repete no encontro entre
Monjolinho, Mineirinho e Gregdrio, na regiao
da Rotatéria do Cristo, que é o segundo ponto
que mais apresenta inunda¢bes e enchentes,
ficando atras apenas da regido do Mercado
Municipal, localizada na bacia do Gregério.

A bacia do Medeiros, por sua vez, é a
segunda bacia mais urbanizada, com uma taxa
de 94,5%. Como 0 corrego tributa no
Monjolinho a jusante dos demais pontos
criticos e do estrangulamento, essa bacia nao
exerce pressao sobre as areas de inundacéao.
Mas nota-se que essas pressdes foram apenas
transferidas para outras localidades.

A ocupacdo na bacia do Agua Quente néao
gerou ou intensificou enchentes, e sim riscos
de deslizamento, erosdao e assoreamento do
corrego, uma vez gqgue o0 solo é muito arenoso e
a bacia apresenta grandes declividades.

As demais bacias que ainda nao foram
citadas, as dos cérregos Agua Fria, Feijdo e
Canca, representam menores contribui¢cdes
para os conflitos entre a cidade e as chuvas,
pois sdo0 as bacias menos ocupadas e seus
corregos nao tributam em areas que passam por
enchentes e inundag¢des frequentemente.

Entretanto, lembramos que mesmo bacias
que ainda ndo apresentam problemas com
enchentes ou <cuja contribuicdo é apenas
sentida na foz devem ser tratadas com cuidado,
pois isso nadao impede que a urbanizacdao atual
ou futura fagca com que esses eventos se
intensifiqguem.

No presente tépico, buscamos entender a
histéoria de Sado Carlos a partir do processo de
ocupacao de suas microbacias e como a
urbanizacao influencia as enchentes e
inundacdes.

A seguir aprofundaremos as leituras da
cidade de Sao Carlos. Depois disso,
discutiremos as seis bacias eleitas para um
estudo mais detalhado: as dos <c¢oOrregos
Monjolinho, Gregério, Tijuco Preto, Agua
Quente, Mineirinho e Santa Maria do Leme.
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SAO CARLOS

Conhecida, de maneira resumida, a
historia de Sdo Carlos através da ocupacao de
bacias hidrograficas, nesta parte

apresentaremos mapas e leituras da propria
cidade.

A seguir, apresentamos mapas elaborados
com base no diagnostico relacionado a aguas
pluviais do Sistema Nacional de Informacgdes
sobre Saneamento (SNIS) em 2020.

Devemos ressaltar que algumas das
informagdes presentes nesse diagnostico séo
conflitantes com a experiéncia e a realidade.
Isso se deve ao fato de os O0rgaos federais se
basearem em informac¢cdes disponibilizadas
pelas prefeituras, que nem sempre sao
completamente verdadeiras. Assim, ao longo do
texto, comentaremos sobre essas
inconsisténcias.

Figura 24 - Mapa de quantidade de enxurradas, alagamentos e inunda¢bes entre 2015 e 2020.
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Fonte: Elaborado pela autora, com base nos dados do diagnéstico elaborado pelo SNIS em 2020.
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Entre 2015 e 2020, podemos afirmar
contudentemente que houve mais do que cinco
alagamentos, inundagoes e enxurradas.
Apenas quem ndo conhece a cidade acredita na
informacdao de que ha uma média de um
fendmeno causado por aguas pluviais por ano:
ao fazer uma breve pesquisa, encontramos uma
noticia do G1 sobre wuma <chuva no dia
23/11/2015 que, sozinha, gerou mais do que
cinco pontos de alagamento ou inundac¢éao
espalhados pela cidade. Assim, levantamos os
seguintes questionamentos: o0 que a prefeitura
de Sao0 Carlos julgou ser um evento “digno” de
ser informado para o Governo Federal? Chuvas
que geram problemas em diferentes locais na
cidade contam como um uUnico evento?

Como a informagao relacionada ao numero

de eventos hidroldgicos é duvidosa,
guestionamos também a validade do mapa a
seguir, que guantificou 0 namero de

desabrigados e eventos

hidroldgicos.

desalojados por

O SNIS também levantou quais cidades
apresentam parques lineares. Isso foi uma
surpresa, pois, em geral, os 6rgaos federais
ainda nao fazem esse tipo de relagdo entre
areas verdes, aqui representadas pelos
parques, € o desempenho na drenagem urbana
dos municipios.

Figura 25 - Mapa de quantidade de desabrigados e desalojados por eventos hidrolégicos entre
2015 e 2020.
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Novamente, essa informa¢ado nao condiz
com a realidade: Sao Carlos tem um parque
linear, na area de nascente do Tijuco Preto,
que sera discutido mais detalhadamente
guando falarmos dessa bacia.

Além desses dados, o SNIS também fez
levantamentos voltados para o proprio sistema

de drenagem, que serdo apresentados a seguir.

Sao Carlos possui um sistema de
drenagem exclusivo, ou seja, 100% dedicado
para aguas pluviais. Esse e 0 tipo

predominante no pais, uma vez que €& o0
presente em mais de 50% dos municipios
levantados.

@) sistema exclusivo, ou separador
absoluto, é caracterizado pelo funcionamento
independente da rede de aguas pluviais e a
de esgotamento sanitario, nao existindo
ligacdo entre essas redes. Ja no sistema
unitario, as aguas pluviais e residuais séo
conduzidas por uma mesma rede.

Os préximos mapas quantificam alguns
dispositivos de drenagem e permitem uma
analise mais aprofundada da drenagem urbana,
como bocas de lobo simples e multiplas e pogos
de visita.

Figura 26 - Mapa de tipo de sistema de drenagem urbana,
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Fonte: Elaborado pela autora, com base nos dados do diagnéstico elaborado pelo SNIS em 2020.
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Figura 29 - Mapa de quantidade de pogos de visita.
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Fonte: Elaborado pela autora, com base nos dados do diagnodstico elaborado pelo SNIS em 2020.

Com isso, podemos observar que, em
geral, Sdo Carlos apresenta numeros baixos de
dispositivos de drenagem. Para <conseguir
guantificar melhor, podemos comparar com o
municipio de Ibaté. A area de Sao Carlos ¢
aproximadamente o quadruplo de |Ibaté e a sua
populacéo é quase oito vezes maior.
Entretanto, em todos os mapas, Sado Carlos
ficou em categorias iguais ou inferiores a
Ibaté. Isso esta bastante relacionado com a
idade da cidade: Ibaté é uma cidade mais
recente e é possivel notar a maior preocupacgéao
com a drenagem urbana que permeia o
pensamento atual.

Desse modo,

podemos concluir que Séao

Carlos apresenta uma baixa quantidade de
dispositivos de drenagem e que isso influencia
no seu péssimo desempenho em eventos
pluviais.

Na préxima pagina, podemos observar o
mapa de rede de esgoto e rede de 4agua da
cidade de Sdo0 Carlos, elaborado pelo autora a
partir de informag¢bes da Prefeitura de Séao
Carlos.

Quanto a essas redes, precisamos
destacar que, de modo geral, a cobertura da
cidade é abrangente. Ainda ha partes da
cidade que ndao tém preseng¢ga de uma ou ambas

as redes, sendo as mais notaveis na regido sul
da cidade. A auséncia nessa 4area deve ser
relacionada ao fato de a mesma abrigar bairros
populares e conjuntos do Programa Minha Casa
Minha Vida (PMCMV), indicando certa falta de
interesse do poder publico de prover
infraestrutura para a regiao.

A figura 31 é o mapa de Areas Especiais
de Interesse Social (AEIS) e Areas de Protecéo
Ambiental (APA), elaborado pela autora a partir
de informacgodes da Prefeitura de Sao Carlos.

Nesse mapa, destacamoss a presenga da
APAs, a leste da cidade, cuja principal funcao
preservar a bacia do Feijao e a cabeceira do
Monjolinho, responsaveis por uma porcentagem
consideravel do abastecimento da cidade.

Por fim, mostramos também o mapa de AEI
Ambientais, elaborado pela Revisdao do Plano
Diretor. Neste mapa, ressaltamos como a
cartografia € um instrumento politico: em uma
primeira olhada, as matas ciliares ao longo de
varios corpos d’agua estdao marcadas, apesar
de serem inexistentes em certos trechos.
Assim, essa cartografia elaborada pela
prefeitura apresenta matas ciliares que
“deveriam existir” e nao as que realmente
existem, dando uma impressdo enganosa de
que a cidade conservou as suas areas verdes.
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Figura 30 - Mapa de rede de esgoto (a2 esquerda) e de 4gua (a direita) de Sdo0 Carlos.
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Fonte: Elaborado pela autora, com base nos dados da Prefeitura de S&o Carlos,

Figura 31 - Mapa de Areas Especiais de Interesse Social e de Areas de Protegdo Ambiental.
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Figura 33 - Mapa de equipamentos urbanos, edificios histéricos e pontos turisticos.

EQUIPAMENTOS URBANOS, EDIFICIOS HISTORICOS E PONTOS TURISTICOS
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Fonte: Elaborado pela autora, com base n

O mapa contém o levantamento de todos
0s equipamentos urbanos, edificios histdoricos e
pontos turisticos da <cidade. Nota-se uma
concentragcao no centro histoéorico e um certo
espraiamento para outras partes da cidade.

A seguir, comentamos brevemente sobre a
mobilidade urbana. Ressaltamos que
priorizamos a mobilidade através de transporte

publico ou meios alternativos, como a bicicleta.

Dentre os dois mapas, achamos relevante
discutir o das ciclovias na cidade. O relevo
sdao-carlense nao favorece os ciclistas. Em

2013, a cidade apresentava uma “rede”
cicloviaria de apenas 7 km de extensao
(Mobilize Brasil, 2013). Destacamos 0o uso de

aspas na palavra rede, uma vez que as
ciclovias se configuram como trechos isolados,
ou seja, nao ha um sistema cicloviario
expressivo e conectado em Sao Carlos.

Além disso, é o0bvia a preferéncia pelo
automovel em todo o tragado da cidade, em
detrimento dos demais meios de transporte.
Dois exemplos oObvios sdo o da Avenida
Trabalhador Sao-Carlense, que tem apenas um
trecho minimo de <ciclovia na regido de
aplicacdao do Projeto Pro-Tijuco, e o da Avenida
Comendador Alfredo Maffei, que interrompe a
ciclovia no trecho mais movimentado da cidade,

0s dados da Prefeitura de S&8o0 Carlos,

préximo ao Mercado Municipal.

Os pedestres também foram preteridos
pelos governantes. Novamente, a Avenida
Trabalhador S&do-Carlense é um dos exemplos
mais representativos: as cal¢cadas estéao
degradadas e sao muito estreitas, como
podemos ver na imagem abaixo.

Figura 34 - Calgcada em um trecho da Avenida
Trabalhador Sdo-Carlense.

- - - -

Caicadas em um trecho da Avenida Trabathador Sao-Carlense

o Legenda

Fonte: Google Earth, 2022.



Figura 35 - Mapas de Linhas de 6nibus (a2 esquerda), de Ciclovias (no centro) e de acessibilidade
(a direita).
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Fonte: Disciplina de Projeto IlI-A, 2017,

Em relacdo a mobilidade, comparamos o
terceiro mapa apresentado, que contém uma
gualificagcao da acessibilidade em diferentes
areas da cidade.

Como era de se esperar, a medida em que
vamos nos afastando do centro da cidade, as
condicdoes de acessibilidade diminuem. As
areas proximas do centro histérico de Sao
Carlos sao marcadas pela presenca de
infraestrutura, o que justifica o fato de terem
condi¢gdes favoraveis para todos os modais de
transporte.

A urbanizagcao espraiada e fragmentada,
entretanto, fez com que a cidade atingisse
areas nunca antes ocupadas e que, portanto,
necessitam de implantacdao de infraestrutura.
Assim, apresentam menores niveis de
acessibilidade.

Além disso, ressaltamos que ha uma
diferenca fundamental entre a baixa
acessibilidade na parte norte da cidade e a
ha parte sul.

O norte de Sao Carlos ¢é local de
implantacéao de condominios fechados
horizontais. A falta de acessibilidade a essa

area € uma questdo de renda: os moradores
desejam manter essa exclusividade e dao
prioridade ao veiculo individual.

A parte sul, por outro lado, € o oposto:
apesar de ser uma area que apresenta diversas
fragilidades ambientais, a serem discutidas
mais para frente, o sul de Sao Carlos € local de
implantagcdo de bairros populares e conjuntos
do Programa Minha Casa Minha Vida (PMCMYV).
A sua falta de infraestrutura esta relacionada
ao descaso do poder publico e a tendéncia de
periferizacao e exclusao das camadas mais
pobres da sociedade.

De forma geral, entretanto, podemos
afirmar que as areas periféricas sao menos
acessiveis e a sua ocupacgcao representa
maiores gastos para o poder publico.

Uma vez que trouxemos para a discussao
a renda, apresentamos, a seguir, o mapa de

renda do responsavel, disponibilizado pela
disciplina de Projeto III-A em 2017, sobreposto
pelo mapa de hidrografia de Sao Carlos,
elaborado pela autora, com base em

informacoes da Prefeitura Municipal.
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Figura 36 - Sobreposigcdo dos mapas de
Renda do Responsavel e de Hidrografia.
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Fonte: Adaptado a partir de mapas disponibilizados

pela Disciplina de Projeto |Ii-A (2017) e mapa elabora-

do pela autora com base em informacdes da Prefeitura
de Séo Carlos.

Com essa sobreposicao, percebemos que
alguns coérregos funcionam como barreiras
fisicas entre diferentes classes sociais. Os
exemplos mais notaveis sao os corregos do
Mineirinho e do Santa Maria do Leme, mas,
com menores disparidades, vemos isso
acontecer também nos corregos do Tijuco Preto
e do Gregorio.

A direita, estd o mapa de densidade
demografica, com marcac¢cao das centralidades.
Nesse mapa, notamos a tendéncia da
urbanizacao atual: o centro de Sao Carlos vem
se esvaziando ao longo do ultimos anos e ha um

adensamento de parte de sua periferia. Vale
lembrar que, conforme ja mencionado, o norte
da cidade vem sendo ocupado por condominios
horizontais fechados de alto padrdao, o que
explica a baixa densidade nessa area.

Destacamos também a proximidade das
centralidades com <corpos hidricos: a Av.
Trabalhador Sdo Carlense e a Vila Nery estao
as margens do Tijuco Preto, a Rua Marechal
Deodoro e a Estacdo Ferroviaria se encontram
perto do cérrego do Gregdrio e o Ginasio Santa
Felicia esta perto do cé6rrego do Santa Maria do
Leme. A Av. Grécia e a Rua Parana estao entre
os cérregos do Gregdrio e Agua Quente.

Figura 37 - Sobreposigdo dos mapas de Den-
sidade Demografica, com marcagdo das Cen-
tralidades, e de Hidrografia.

Fonte: Adaptado a partir de mapas disponibilizados

pela Disciplina de Projeto IlII-A (2017) e mapa elabora-

do pela autora com base em informagdes da Prefeitura
de S80 Carlos,



Figura 38 - Mapa de uso e ocupacdo do solo.

Fonte: Disciplina de Projeto III-A, 2017.

Acima, temos o mapa de uso e ocupacgao
do solo, que mostra uma concentracao de
comércios e servigos no centro e ao longo da
Avenida Sao Carlos.

Os dois mapas a seguir sao,
respectivamente, o de areas publicas da cidade
e 0o de pracas. Resolvemos colocar o mapa de
pracas aqui como um recorte do mapa de areas
publicas, para realizar alguns comentarios.

O mapa de areas publicas destaca areas
de uso institucional, faixas de ©protecéao,
sistemas de recreio, bens dominicais e
patrimdénio indisponivel.

Desses, gostariamos de destacar as
faixas de protecdo, uma vez que a pagina
seguinte contém um mapa exclusivo para as
pracas.

Quando adicionamos a camada de
hidrografia, fica 6bvio o descaso dos governos
de Sao Carlos com as Areas de Preservacgéo
Permanente, principalmente no co6rrego do
Tijuco Preto e em um grande trecho dos
corregos do Gregorio e do Monjolinho. Essas
areas de APP que foram invadidas sao,
justamente, as areas que mais apresentam
risco de inundacoes e enchentes.

Figura 39 - Sobreposi¢cdo dos mapas de Areas
Publicas e de Hidrografia.

Fonte: Adaptado a partir de mapa disponibilizado pela

Prefeitura de S&o0 Carlos (2011) e mapa elaborado pela

autora com base em informag¢des da Prefeitura de Séo
Carlos.
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Figura 40 - Mapa de pracgas.
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Fonte: Adaptado de Prefeitura de S&o Carlos, 2011.

O mapa acima, de pracas, permite-nos
observar algumas questdes nas areas verdes de
Sao Carlos, elencadas a seguir:

|I. Escassez de areas verdes: a cidade de
Sao Carlos apresenta um numero relativamente
baixo de areas verdes, que estao mall
distribuidas em seu territério. E possivel notar
grandes extensdes sem nenhuma praca,
principalmente na parte nordeste da cidade;

Il. Auséncia de planejamento sistémico:
as areas verdes de Sao Carlos nao foram
planejadas como um sistema de espacos livres.
Pelo contrario, as caracteristicas mais
notaveis sao, justamente, a fragmentacao e
desconexao entre esses espacos;

I1l. Resquicios de loteamento: notamos a
presenca de muitas areas verdes, em especial
da parte noroeste da <cidade, em formato

triangular, o que indica serem restos de
loteamento e uma provavel falta de
planejamento desses espac¢os, gque, por sua
vez, levanta guestionamentos sobre a
gualidade dessas pracas.

E essencial, portanto, que haja um
planejamento sistémico de 4areas verdes,
além de um maior numero dessas, para permitir
a potencializacdo de suas fungcdes e a melhoria
da qualidade de vida e experiéncia de cidade
dos sdo-carlenses.

Por fim, apresentamos o mapa com as dez
microbacias que envolvem o perimetro urbano
de S&do Carlos.

Dessas dez, escolhemos estudar seis: as
bacias do Monjolinho, do Gregodrio, do Tijuco
Preto, do Mineirinho, do Santa Maria do Leme e
do Agua Quente, gque serao discutidas
separadamente nos proximos topicos.

Figura 41 - Mapa de Microbacias,.
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Fonte: Faustino, Slilva, 2016.
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BACIA DO MONJOLINHO

A bacia do rio Monjolinho abrange quase
todo o perimetro urbano de Sao Carlos e
contém nove das dez microbacias apresentadas
anteriormente.

Essa bacia tem aproximadamente 275 km2
de area e €& considerada uma bacia de quarta
ordem. Suas nascentes principais se encontram
na zona rural, sendo que algumas ainda estao
protegidas por fragmentos de mata ciliar,

enquanto outras ja estao desmatadas e
comprometidas.
Segundo Pelatti (2004), com o

crescimento de Sadao Carlos, o Monjolinho
esta se transformando em um cdérrego urbano
e sofrendo todos os impactos referentes a essa
urbanizacao descuidada. Isso pode ser
comprovado pela alteracdao da qualidade e
guantidade de agua nesse curso hidrico.

A poluicao nessa bacia € um problema
secular: surgiu, em 1913, a primeira industria
poluidora das aguas dessa bacia, a Industria
Carlos Facchina, as margens do Gregorio. Em
contrapartida, ja entre 1925 e 1930 havia uma
Estacdo de Tratamento de Esgoto (ETE), as
margens do mesmo cérrego. Uma das
consequéncias da <crise do café de 1929,
entretanto, foi a aceleracao da industrializacao
e urbanizacao, principalmente a partir de 1940,
que nao foi acompanhada de igual
desenvolvimendo do sistema de tratamento de
residuos.

E essencial lembrarmos que, até a década
de 1960, a bacia do Monjolinho era a uUnica
fonte de abastecimento de agua da cidade.
Foi a partir dessa década que surgiram estudos
para implementar a captacdao de agua na bacia
do Feijao, uma vez que a do Monjolinho ja nao
era mais suficiente.

Até hoje a bacia tem uma contribuicéo
significativa no abastecimento de agua da
cidade: 15% ¢é proveniente da bacia do
Monjolinho, 35% da bacia do Feijao e 50% de
aguas subterraneas.

Pelatti (2004) elegeu quatro pontos (entre
a nascente principal e a captacéao do
Espraiado) ao longo do rio para testar a
qualidade da agua e constatou que, em todos, a
gualidade estava alterada. Além disso, os
pontos com maior caracteristica urbana eram
0s mais poluidos e apresentavam outros
roblemas, como auséncia de mata ciliar.

Figura 42 - Mapa esquematico da bacia do
Monjolinho.
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Fonte: Pelatti, 2004,

Almeida (2001), em sua dissertacdao de
mestrado, coletou relatos de seis habitantes
com perfis distintos sobre o coérrego do
Monjolinho, buscando entender as alteracdes
qgue esse coOrrego sofreu ao longo de sua
histéoria do ponto de vista de diferentes
moradores. De forma resumida, mostramos tais
relatos a seguir, para se compreender melhor o
corrego em questao.

O primeiro entrevistado foi um professor
universitario aponsentado, que focou muito na
degrada¢cao do Monjolinho ao longo do tempo,
contrapondo o rio de que ele se lembrava em
sua juventude (aguas limpas, mata ciliar densa,
pesca) e o rio atual (poluido, com mata ciliar
degradada ou inexistente). Esse entrevistado
relacionou os efeitos da wurbanizagcdo sem
planejamento com a deterioracdo das condigdes
do corpo hidrico.

O segundo entrevistado era um pintor e
agricultor, que também lembrava que,
antigamente, havia pesca e lazer no rio, tinha
a presenca de fauna local e de mata ciliar.
Entretanto, ele enfatizou a canalizagao do rio,
a sua poluicdo e o desmatamento para a
realizacdo de loteamentos. Um ponto se
destacou em seu relato: o entrevistado citou
gue o rio ja “empog¢ava” antigamente, gerando
corpos hidricos que pareciam lagoas.

A terceira entrevistada, uma dona de casa
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cuja familia estava relacionada a uma industria
de curtume, tinha uma visao utilitarista do rio:
o Monjolinho servia, para ela, como um
receptor de despejos do curtume. Entretanto, a
entrevistada nota a falta de mata ciliar e a
poluicdo do curso d’agua em seu dia-a-dia.

O guarto relato, de um advogado
aposentado, traz, mais uma vez, a pesca como
uma atividade que acontecia frequentemente no
rio, antes da sua polui¢cdo. Alguns pontos
devem ser destacados em seu relato: o
entrevistado nota que a <cidade antes era
pequena, mas que, nos ultimos tempos, vinha
crescendo sobre areas nunca antes exploradas
Ou com ocupacao inexpressiva, normalmente na
forma de chacaras. Além disso, ele consegue
correlacionar a mudang¢ca de material das vias
(de terra para paralelepipedo e, por fim, para
asfalto) com a diminuicao da infiltracdao e o
consequente aumento das enchentes no
mercado. Ele também cita o aterramento da
nascente do Gregodrio proxima ao Teatro
Municipal e o uso de pragas por familias,
antigamente.

O quinto entrevistado era um lavrador e
agricultor. Ele destaca a qualidade da agua,
gue era tao limpa que “vocé matava o peixe com
espingardinha” (ALMEIDA, p. 97, 2001). Além
disso, relata que chegaram na area em 1948 e,
naquela época, so tinha lavoura: arroz, feijao,
milho, algodao e, posteriormente,
cana-de-acgucar. O entrevistado mora em uma
regido que o permitia observar a regeneracao
atual das matas nativas e a volta de animais
endémicos.

O ultimo entrevistado, um agrénomo, nota
gue as aguas do rio eram tdao Ilimpas
antigamente que as pessoas se banhavam e
pescavam nelas. Entretanto, atualmente, elas
estdao poluidas e apresentam mal-cheiro. Ele
destaca que a poluicdao da agua comecgcou nha
década de 1950. Em seu terreno, a mata ciliar
esta preservada e, assim, € possivel notar a
volta da fauna endémica.

Os dois autores debatidos até o momento
afirmam que a poluigcdo do Monjolinho € um dos
grandes problemas da bacia. Assim, é possivel
concluir que ha a necessidade de recuperacao
desse corpo hidrico, uma vez que ele esta
degradado, alterado e contribui para o
abastecimento da cidade.

Destacamos que, atualmente, 85% do
esgoto de Sao Carlos ¢ tratado pela ETE
Monjolinho. Entretanto, foi apenas em 2008 que
Sd0 Carlos comecgou a tratar a maior parte de
seu esgoto sanitario (Campanelli, 2012).

Esse autor divide o Monjolinho em trés

setores distintos e os caracteriza:

O setor 1, entre as nascentes e o inicio
da cidade, apresenta os seguintes problemas:
disposicao final inadequada de residuos
solidos, auséncia de mata ciliar, A parte que se
encontra antes da Captacao necessita de
recuperacdao e protecdo, para garantir a
gualidade e continuidade do abastecimento de

gua.

O setor 2, que se situa dentro do
perimetro urbano de Sao Carlos, sofre com a
disposicao final inadequada de residuos
solidos domésticos e de residuos de construcgdo
e demolicdo, a auséncia de mata ciliar, as
marginais construidas em fundo de vale, a
incidéncia de processos erosivos ao longo de
margens, os pontos de assoreamento do leito
do rio e os pontos de inundacao. Além disso, ha
obras de contencdo de margens e construcgdo
de canais sob o leito dos <c¢oérregos, as
chamadas solugdes de engenharia cinza. Por
outro lado, Campanelli (2012) também destaca
gque ha iniciativas de recomposicao de
egetacdo ciliar.

O setor 3, que se encontra entre o final
da cidade a foz do rio, apresenta auséncia de
vegetag¢do ciliar e acumulo de residuos
domeésticos. Ha areas de solo exposto, que sdo
consequéncia de atividades minerarias. Esse
setor abriga a Usina Hidrelétrica do Monolinho
e, posteriormente, a ETE Monjolinho.

Assim, mais uma vez, a poluicao aparece
como um problema recorrente ao longo de toda
a bacia do Monjolinho. A auséncia de mata
ciliar também é uma caracteristica
preocupante, mas ja existem iniciativas para a
sua recuperacao, apesar de estas ainda serem
de pequena escala.

O setor 1, que estada antes da Captacao,
merece maior controle de qualidade de agua e
de ocupac¢do, para evitar maior degradac¢adao do
curso d’agua.

O setor 2, associado a cidade, é o mais
degradado e o que apresenta mais problemas,
inclusive em relagdo a enchentes e inundac¢des.
E necessario realizar acgbdes para a sua
recuperacao e para controle de futuras
ocupag¢des com urgéncia.

O setor 3, apdés a saida da cidade, é o
menos preocupante, apesar de ja apresentar
problemas.

Além disso, Campanelli (2012) elabora
uma série de mapas que nos ajudam a
caracterizar essa bacia de forma mais precisa.



Figura 43 - Mapa de uso e cobertura do solo da Bacia do Monjolinho.
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Fonte: Campanelli, 2012,

A cana de acUcar € o uso predominante da
bacia, representando 42% de sua area. Os

demais wusos observados foram: vegetacao
nativa (21%), perimetro urbano (18%),
pastagem (12%), capoeira (4% ),

reflorestamento (2%) e solo exposto (1%).

Destacamos a regiao sul de Sao Carlos
como uma zona de solo exposto, ou seja,
desfavoravel a ocupacao. Apesar disso, esse €
um dos vetores de crescimento da cidade e
abriga bairros para <classes populares e
empreendimentos do Programa Minha Casa
Minha Vida. Ou seja, a populacao pobre, sao

destinados os terrenos de pior qualidade

Isso também ¢é comprovado nos mapas a
seguir, que contém as caracteristicas
geoldgicas da bacia: a regiao sul esta sobre
uma formacao com material retrabalhado
arenoso e também tem a presenca de falhas
geoldgicas.






Figura 46 - Mapa de unidades aquiferas da Bacia do Monjolinho.
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Fonte: Campanelli, 2012.

Existem dois grupos de aquiferos na Recentes do Quaternario, € um aquifero poroso
bacia: os aquiferos sedimentares, que possuem e livre.

porosidade intergranular, e os fraturados, que

possuem porosidade de fratura. Ja o segundo grupo, é representado por:

Aquifero Serra Geral (14%), que é constituido

por: por rochas, especialmente basaltos, originadas

formado por de derrames basalticos da Formacadao Serra

O primeiro grupo € representado
Aquifero Bauru (34%), que e

rochas sedimentares arenosas, areno-argilosas

e siltosas pertencentes a Formacao
Adamantina, € um aquifero poroso e |livre;
Aquifero Guarani (31%), que €& relativo as

formacgcdes geoldgicas Botucatu e Pirambdia,
constituido por arenitos de granulagao meéedia e
fina, € o maior manancial de agua doce
subterranea transfronteirico do mundo, é um
aquifero poroso livre e confinado; e o Aquifero
Aluvionar (2%), que é relativo aos Depodsitos

Geral e intrusdes diabasicas e € um aquifero
livre; e o Aquifero Fraturado (1%), que € um
aquifero livre relativo as Suites Basicas.

O restante do territéorio (18%) € ocupado
pelo perimetro urbano de Sao Carlos e parte do
perimetro urbano de Ibaté.

Destaca-se a regiao sul como area de
recarga do Aquifero Guarani.
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Figura 47 - Mapa de declividades da Bacia do Monjolinho.
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Fonte: Campanelli, 2012.
As declividades na bacia variam entre 0% massa e queda de blocos.
e valores maiores do que 45%. A declividade
esta intimamente relacionada com a velocidade Mais uma vez a regiao sul da cidade
de escoamento da agua, uma vez que, quanto apresenta fragilidades ambientais, por suas
maior a declividade, maior € a vazao. Assim, altas declividades, que sao acompanhadas de
terrenos com declividades entre 0% e 5% solo arenoso.

variam entre escoamento muito lento e médio;
terrenos com declividades entre 5% e 15%
variam entre escoamento meédio e rapido e
declividades maiores do que 15% sao
acompanhadas de escoamento superficial muito
rapido e, em geral, alta susceptibilidade a
processos erosivos. Declividades acima de 30%
também estao relacionadas a movimentos de



Figura 48 - Mapa de aptiddao ao processo de ocupacgdo da Bacia do Monjolinho.
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Fonte: Campanelli, 2012,

Campanelli também elabora o mapa de A zona sul novamente deve ser analisada,
aptidao ao processo de ocupagao urbana, por se encontrar quase que inteiramente em
dividindo as terras da bacia em propicias terras pouco favoraveis. Vale notar que a
(61%), pouco favoraveis (14%), improprias infraestrutura que seria necessaria para esse
(7 %) e perimetro urbano (18%). tipo de ocupacao nao esta presente, o que

piora a situacao.

As terras propicias podem ser ocupadas
mediante a execucgao de procedimentos
técnicos especificos para implantacao da obra.
As terras pouco favoraveis podem ser ocupadas
com o auxilio de projetos técnicos que
demandam elevados investimentos e contém
infraestruturas adequadas. As areas improprias
apresentam restricdoes geotécnicas, mesmo com
o respaldo de projetos técnicos especificos.
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Figura 49 - Mapa de areas com maior indice de enchentes no cérrego do Monjolinho.
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No mapa acima, Pelegrini marca as
principais areas com maior indice de enchentes
no corrego do Monjolinho, dentro do perimetro
urbano. Destes pontos, dois estdao entre os
mais criticos de toda a cidade: o primeiro (que
fica na regiao da Rotatdoria do Campus | da
USP, regiao em que o Monjolinho recebe as
contribuicbes do Santa Maria do Leme e do
Tijuco Preto) e o ultimo (na Rotatdria do Cristo,
que € o segundo ponto mais critico da cidade,
onde ha 0 encontro entre Monjolinho,
Mineirinho e Gregdrio).

Além disso, a autora delimita o que
deveria ser a Area de Preservagcao Permanente
do corrego, caso a legislacao fosse respeitada.

Infelizmente, este nao € o0 caso: em varios
trechos, a APP foi invadida e esta escassa,
degradada ou ate mesmo inexistente.
Curiosamente, sao justamente os trechos em
gue a APP foi invadida de maneira mais
agressiva que coincidem com o0s pontos que
apresentam enchentes mais criticas e
frequentes em toda a cidade.

Por outro lado, é bom Ilembrar que ja
existem iniciativas de reflorestamento e
recuperacao da APP em pontos da cidade,
apesar de estas ainda serem muito timidas.



Figura 50 - Estudo preliminar de Infraestrutu-
ra Verde na Bacia do Monjolinho.

Fonte: Lima, Schenk, 2018.

O ultimo mapa a ser apresentado € um
estudo preliminar de infraestrutura verde na
bacia do Monjolinho dentro do perimetro urbano
de Sao Carlos.

Lima e Schenk (2018) afirmam que ainda é
possivel identificar espagos com potencial
paisagistico dentro da bacia, que podem
servir como solugdes alternativas a engenharia
cinza para os problemas de drenagem urbana
que a cidade enfrenta.

Apesar de o sistemas de pracas e parques
da cidade ainda ser modesto e fragementado, a
cidade ainda tem a capacidade de criar um
Sistema de Espac¢os Livres (SEL).

As autoras elegeram trés corregos
importantes e o0os caracterizaram de forma
breve, quanto ao seu potencial paisagistico.

O corrego do Gregorio apresenta poucos
espac¢os livres ao longo de seu curso, dentre os
guais trés espacos foram destacados: o Parque
da Chaminé e duas glebas desocupadas na sua
foz.

O corrego do Tijuco Preto passou pelo
Projeto Pré Tijuco, que é o grande potencial
paisagistico da bacia. Esse projeto sera
discutido na secao referente a essa bacia.

O corrego do Monjolinho ainda
apresenta trechos em que as APPs nao foram
completamente ocupadas por edificacdes e que,
portanto, tém potencial paisagistico.

Lima e Schenk (2018) citam como
possibilidades de infraestrutura verde a serem
instaladas na bacia: bacias de retencao,
corredores verdes, vias para modais
alternativos (como VLT, bicicleta, transporte
coletivo e ndo motorizado),

Concluimos a analise da bacia com
algumas consideracdes: a bacia do Monjolinho
tem uma ocupac¢cao antiga e, no geral, sua
malha urbana é mais consolidada em relagdo a
outras bacias de ocupagao mais recente (como
Mineirinho, Santa Maria do Leme e Agua
Quente). Isso faz com que haja uma menor
flexibilidade para intervencdes. Estas,
entretanto, sdo possiveis, como o mapa ao lado
comprova, € necessarias.

A bacia apresenta dois dos trechos mais
criticos da cidade, em relacdao a enchentes.
Além disso, o rio do Monjolinho contribui no
abastecimento de d4agua da <cidade, sendo
responsavel por 15% desse servigo, o que torna

a sua recuperacdo e manutengao indispensavel.

Por fim, destacamos que o c¢oérrego do
Monjolinho recebe a contribuicao de todas as
bacias aqui estudadas, ou seja, para que as
enchentes nessa bacia sejam mitigadas ou até
mesmo controladas, é necessario se intervir
nas bacias menores e na propria bacia do
Monjolinho.

A seguir, vemos algumas imagens de
diferentes trechos da bacia, para se ter uma
ideia de seu perfil e de sua ocupacdo em
diferentes partes da cidade. A imagem no canto
superior esquerdo esta préoxima ao Parque do
Espraiado, pouco antes do perimetro urbano.
No canto superior direito, temos o encontro do
Monjolinho e Tijuco Preto, proximo ao Campus |
da USP, em que ambos estdo canalizados. No
canto inferior esquerdo, a imagem foi tirada na
Rotatéria do Cristo, o0 ponto em que o
Monjolinho encontra o Mineirinho € o Gregério.
A uJltima imagem ¢é ao lado do bairro Jardim
Botafogo |, proximo a saida da cidade.
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Figura 51 - Imagens da bacia.
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BACIA DO GREGORIO

A microbacia do cdérrego do Gregdrio tem
aproximadamente 19 km2 de area e fator de
forma e coeficiente de compacidade de,
respectivamente, 0,24 e 1,55. Tais numeros
indicam que, em condi¢des naturais, a bacia
ndao €& propensa a eventos adversos como
enchentes e alagamentos.

Entretanto, o processo de urbanizac¢ao, a
impermebilizagcdao do solo e as mudancgas
climaticas modificaram as <caracteristicas
naturais da bacia e aumentaram o numero de
enchentes ao longo da calha desse corrego.

Fornaziero et al. (2022) concluiram que ha
duas principais razées para o acumulo de agua
nessa regidao: (i) a impermeabilizacdao do solo e
(ii) a formacdo de barreiras fisicas que
retardam o ciclo hidrico.

Para entender a Bacia do Gregéorio,
precisa-se relembrar da histdéria da proépria
cidade.

O nucleo urbano que deu origem a Sao
Carlos se estabeleceu nessa microbacia no
século XVIII. Com a chegada da ferrovia, a
ocupacadao urbana foi impulsionada e, desde seu
principio, o desenho dessa cidade, estruturado
a partir do modelo de quadricula, ignorava as
caracteristicas do meio fisico.

Tal ocupacao também resultou na
crescente impermeabilizagcao das margens do
Gregorio e, consequentemente, na sua
crescente susceptibilidade a enchentes.

Jornais antigos indicam que as enchentes sao
uma realidade com a qual os habitantes tém
gue conviver desde 1899 (Lima, 2017).

Figura 52 - Mapa esquematico da bacia do
Gregorio.
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Fonte: Neves, 2013.

Figura 53 - Histérico de ocupagdao na bacia do
Gregério.
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Fonte: Mendes, Mendiondo, 2007.

Nas primeiras décadas do século XX,
criou-se um imaginario do corrego do Gregodrio
que o0 associava a diversos problemas urbanos,
como as enchentes e o mau-cheiro.

Até a década de 1950, a urbanizacao da
cidade se concentrou nas proximidades do
corrego e tal ocupacadao desconsiderava por
completo o ciclo hidrolégico e a presenga dos
cursos d’agua no territério,

Na década de 1960, com a reconstrugcdo do
Mercado Municipal, o coérrego recebe atencéao,
pois € considerado como obstaculo e barreira a
ser transposta, em especial para melhorar a
circulacéao e a mobilidade urbana. Tal
mentalidade culminou em sucessivas
canalizagdoes € no tamponamento do trecho
entral do corrego, na década de 1970.

As canalizagcbes e o tamponamento séao
obras bastante representativas para
entendermos qual era a mentalidade deste
periodo: havia a aplicagcao do conceito
higienista, em especial através de estruturas
intensivas, que se configuravam como solucdes
de carater pontual e paliativo. As medidas
adotadas ndo consideravam a area de toda a
bacia, apenas os fundos de vale (Mendes,
Mediondo, 2007).

Destacamos que essas medidas nao
resolvem o problema, apenas o transferem para
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outro local. As canaliza¢g¢des do Gregorio, por
exemplo, juntamente com o0 baixo tempo de
concentracao, contribuem com o maior acumulo
de agua na regido do Mercado Municipal e no
seu encontro com o Monjolinho, que sdo os
pontos que apresentam mais enchentes na
cidade. Solugdes alternativas a esse
pensamento, como as intervengodes
paisagisticas, estdao presentes apenas na
década de 1930 (periodo no qual foram
inauguradas as trés pracas perto do Mercado
Municipal) e a partir dos anos 2000, como
consequéncia da mudanca de pensamento:
recentemente, comeg¢amos a entender a bacia
hidrografica como uma unidade de
planejamento e a drenagem pluvial como parte
da gestao urbana.

Mendes e Mediondo (2007) realizaram um
historico da ocupacao da bacia e 0
relacionaram ao seu historico de inundacgdes.
Ao analisar a evolugcdo da taxa de urbanizacao
entre 1950 e 2002, chegaram a algumas
conclusdes importantes.

Figura 54 - Taxas de urbanizacdo da Bacia do
Gregério e de Sdo Carlos (1950 a 2002).
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Fonte: Mendes, Mendiondo, 2007.

|. Esse periodo pode ser dividido em trés
estagios claros e distintos entre si;

II. O primeiro estagio (1950 a 1970) foi
marcado por um grande aumento da taxa de
urbanizacao, apresentando a maior
intensidade entre os trés. Sendo assim, foi
aqui qgue se deu o processo de urbanizacéao
mais rapido e intenso na bacia;

Figura 55 - Relagdo entre a area urbanizada
acumulada e 0o numero de ocorréncias de
inundagdes e alagamentos (1950 a 2002).
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Fonte: Mendes, Mendiondo, 2007.

1. O segundo estagio (1970 a 1980)
apresentou uma taxa de urbanizagao menor do
que a do estagio anterior, ou seja, a
velocidade de urbanizacao foi menor;

IV. O terceiro estagio (1980 a 2002)
apresenta uma tendéncia de estabilizacao da
urbanizacao na bacia;

V. Os registros histéoricos apontam que a
alta taxa de urbanizacdao do primeiro periodo
gerou graves impactos no sistema de
escoamento na bacia, 0o que resultou nas
grandes obras de canalizagcdo e tamponamento
nas décadas seguintes, que se basearam nos
preceitos higienistas.

Fornaziero et al. (2022) fazem uma
analise da bacia no periodo entre 1985 e 2021,
cujos resultados séao:

I. O aumento da 4&rea urbana e a
consequente reducao de areas de
agropecuaria, regeneracdao e reflorestamento
resultaram em problemas relacionados a
disponibilidade e a qualidade hidrica;

Il. Quanto a disponibilidade hidrica: ha a
tendéncia de ocorrer picos de cheias apos
precipitacdes intensas com tempo de
concentracdo maior do que o da bacia por
causa do aumento do escoamento superficial
gque, por sua vez, se deve a impermeabilizacao
do solo na area urbana e a perda da capacidade
de infiltracdo de agua no solo de sistemas
agropecuarios. Por outro lado, em periodos de
estiagem, tendem a ocorrer problemas



associados ao déficit hidrico, pois parte da
agua que deveria ter se infiltrado no solo para
manter a perenidade dos cursos d’agua se
perdeu no escoamento superficial durante o
periodo chuvoso;

I1l. Quanto a qualidade  hidrica: a
auséncia de vegetacdo nativa em mais de 90%
das margens do corrego levanta
guestionamentos sobre possivel contaminacéao
e poluicdao da agua.

Foi apenas com o Plano Diretor de 2005
gue o conflito ambiental passou a ser encarado
como um problema a ser resolvido. Lima
(2017), entretanto, Ilembra que grande parte
das APPs da regiao central ja foi suprimida.
Além disso, 0 tecido urbano ja esta
consolidado, ou seja, ha pouca flexibilidade
para reverter as alteragdes acentuadas nas
caracteristicas da bacia e, principalmente, do
fundo de vale.

Abaixo, apresentamos o mapa de uso e
ocupacao da bacia e resumimos algumas
caracteristicas importantes.

O seu principal uso é o residencial ou
misto com habitagdo e a principal tipologia é
térreo-terreno com testada menor que dez
metros. A microbacia do Grego6rio expde a
sobreposicao de camadas temporais
distintas da construcdao do espag¢o urbano,
representadas, principalmente, por medidas de
“‘engenharia cinza”, ou seja, que buscaram
minimizar a presen¢a do corrego no cotidiano
da cidade e transformaram as caracteristicas
naturais da bacia. As consequéncias dessa
mentalidade s&o sentidas até hoje, com as
enchentes frequentes e intensas e a limitacédo
na flexibilidade para solu¢gbdes alternativas.

Na pagina a seguir, trouxemos imagens
representativas da bacia, para tentar
caracteriza-la brevemente. A imagem do canto
superior esquerdo esta no ponto mais inicial da
bacia qgue conseguimos alcangar com o Google
Earth. A imagem do canto superior direito é do
corrego antes do tamponamento. A imagem do
canto inferior esquerdo representa o corrego
tamponado na praga do Mercado Municipal. Ja
a ultima imagem, encontra-se na Rotatéria do
Cristo, que é a foz desse coOrrego.

Figura 566 - Mapa de uso e ocupacdo da bacia do Gregoério.
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Fonte: Bernegossi et al., 2015,
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Figura 57 - Imagens da bacia.
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BACIA DO TIJUCO PRETO

Figura 58 - Mapa topografico da bacia do Tijuco Preto.
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A bacia do corrego do Tijuco Preto € uma
das principais bacias urbanas do municipio de
Sa80 Carlos, uma vez que se encontra em regiao
central e integra diversos usos e atividades.

O processo de ocupacdo dessa bacia é um
dos mais antigos da cidade e pode ser dividido
em alguns periodos, segundo Borches,
Figueirba-Ferreira, Fernandes (2021):

I. Até a década de 1940: nesse periodo,
Sad8o0 Carlos ainda estava no inicio do seu
processo de urbaniza¢do e a bacia do

Tijuco Preto ainda nao
ocupacao expressiva,;

apresentava uma

Il. Até a década de 1960: o processo de
ocupacao da bacia ja havia se iniciado;
entretanto, a area ainda apresentava
vegetacao nativa densa, tanto na sua nascente
principal como ao longo do cérrego, além de
outras nascentes ainda apresentarem mata
ciliar. A urbaniza¢ado ainda estava concentrada
no c¢entro da cidade. Assim, havia baixa
concentracao de travessias e de vias de trafego
intenso;



Nesse segundo periodo, ¢é essencial
destacar um acontecimento: a chegada da
Universidade de Sao Paulo (USP) proxima as
margens do Coérrego do Tijuco Preto, em 1948.
Tal fato foi o pontapé inicial para a ocupac¢cao e
urbanizagcdo das margens do Tijuco Preto.

1. Até a década de 2000: entre as
décadas de 1960 e 2000, houve a aprovacgcao de
loteamentos em APPS, vias altamente
impermeabilizadas de trafego intenso e, de
maneira geral, urbanizacdo desordenada, o que
trouxe graves consequéncias para a area.
Alguns dos seus principais efeitos foram:
supressédo da mata ciliar, langamento de esgoto
nos corpos d’'agua, assoreamento e canalizacéo
de nascentes secundarias e do proprio corrego

Borches, Figueirba-Ferreira e Fernandes
(2021) também dividem o cérrego do Tijuco
Preto em trés areas de estudo, representativas
e distintas entre si, como apresentado no mapa

abaixo. Caracterizamos brevemente cada
trecho a seguir:
I. Trecho 1: corresponde a area de

montante do coérrego do Tijuco Preto e foi o

local onde se implantou o Projeto Proé-Tijuco
(1995). Simplificadamente, a partir de um
Termo de Ajuste de Conduta (TAC) com o

Ministério Publico, a Prefeitura implantou esse
projeto, que consistiu no destamponamento, na
renaturalizag¢do e na recuperacdo ambiental do
corrego neste trecho. Incluiu também a
implanta¢c¢do de um parque linear entre as ruas

em alguns trechos. Monteiro Lobato e Totdé Leite. Trata-se,
portanto, de uma transformacgéao de
V. Atualmente: a Bacia do Codrrego do infraestrutura cinza em verde;
Tijuco Preto é uma das regides mais
urbanizadas de Sdo Carlos. Sobre o parque linear, é valido ressaltar
Figura 59 - Divisdo do cérrego do Tijuco Preto em trechos de estudo.
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alguns problemas: apesar de possuir alguns
equipamentos urbanos, a sua insergdo urbana é
deficitaria, ou seja, ndao ha conexao entre esse
espag¢o e o resto da cidade, seja através de
outros equipamentos urbanos ou mesmo de vias
com infraestrutura para pedestres e ciclistas.
Além disso, observam-se pontos de depédsito
irregular de residuos so6lidos préximos ao
corrego. Entao, o parque acaba se tornando um
ponto isolado na cidade: é frequentado pela
populacao local, mas ndo exerce influéncia na
dinamica da cidade.

Assim, o projeto Proé-Tijuco €é uma
referéncia, mas ainda ¢é wuma iniciativa
isolada. Isolada em um sentido fisico, por nado
apresentar conexao com outros espacgos livres
e equipamentos da cidade, e também em um
sentido governamental, ja que ndo houve outras
politicas que seguiram essa mentalidade e
foram efetivamente aplicadas na cidade.

Il. Trecho 2: a grande caracteristica do
trecho 2 é o tamponamento do corrego. Sendo
assim, a transicdo entre este trecho e o
anterior € brusca, pois, onde antes havia
verde,agora ha uma avenida.

Justamente por estar tamponado, este é o
trecho mais critico. Além disso, de maneira
geral, a vegetacdo é pouca ou até inexistente.

Por fim, ressaltamos a presenga da
Rodoviaria no Trecho 2, que traz indicios de
uma valorizagadao da mobilidade wurbana em
detrimento da sustentabilidade, que resultou na
invisibilizagdao do cérrego em prol da “melhor
circulacao”.

Figura 60 - Cal¢ada na avenida Trabalhador
Sédo Carlense, no trecho 3.

Calgadas em um trecho da Avenida Trabalhador Sio-Carlense ' gt

Fonte: Google Earth, 2022,

I1l. Trecho 3: aqui, o cérrego se encontra
destamponado e canalizado. Paredes de
concreto contém as suas margens. Ha a
presenca de gramineas e algumas arvores, ou
seja, a densidade vegetacional é intermediaria
entre os trechos 1 e 2.

Neste trecho nao ha infraestrutura para

ciclistas, e a infraestrutura para pedestre é
muito precaria.

A autora mora na bacia do Tijuco Preto,
especificamente na transicdao entre os trechos
2 e 3. Assim, por experiéncia proépria, é
possivel notar a falta de espacos livres
gqualificados, de infraestrutura para ciclistas
pedestres, de arborizacado e lixeiras urbanas
outras iniciativas que poderiam ajudar com
melhoria da qualidade de vida da populacédo.

e
e
e
a

Cada trecho possui
especificos, resumidos a seguir:

problemas

O trecho 1 possui mais pontos de despejo
de residuos sdlidos irregulares do que os
demais. Por outro lado, fem a maior
contribuicao em termos de beneficios
ambientais e pode ser considerado um
fragmento de infraestrutura verde. Este é o
trecho com menor potencial para enchentes em
oda a bacia.

Poréem, é valido ressaltar que, sozinho,
esse trecho ndo € capaz de mitigar todos os
eventos adversos que podem vir a ocorrer a sua
jusante. Para isso, é necessario integra-lo a
mais equipamentos e espac¢cos verdes e
expandir a iniciativa estabelecida no Projeto

Pré-Tijuco para outros trechos e outras bacias.

Os principais eventos adversos ocorrem
nos trechos 2 e 3, que apresentam um perfil
mais higienista e focado na mobilidade urbana.
Destacamos que, em prol de priorizar a
mobilidade, o <c¢dérrego ficou invisivel e
perdeu a sua importancia na paisagem.

Concluimos, assim, que a bacia tem
flexibilidade mediana para interveng¢des, e que
estas podem representar a continuac¢ao do
projeto Prdé Tijuco.

Na pagina a seguir, apresentamos imagens
de cada um dos trechos descritos: a primeira
coluna é sobre o trecho 1, a segunda, sobre o
trecho 2 e a ultima, sobre o trecho 3.
Gostariamos de destacar a imagem superior da
segunda coluna, que mostra a transi¢gdo subita
entre os trechos 1 e 2, e a imagem no canto
inferior direito, que representa o encontro do
Tijuco Preto com o Monjolinho, com ambos os
corregos canalizados e contidos por suas
respectivas marginais.
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Figura 61 - Imagens da bacia.

Fonte: Borches, Figueirba-Ferreira, Fernandes, 2021
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BACIA DO AGUA QUENTE

Figura 62 - Mapa de erosdo marginal da bacia do Agua Quente.
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Fonte: Gomes, Dantas-Ferreira, 2012.

A microbacia do cérrego Agua Quente
possui aproximadamente 13 km2 e esta inserida
na bacia do Monjolinho, onde despeja suas
aguas.

Segundo Gomes e Dantas-Ferreira (2012),
de maneira geral, a bacia esta inserida em uma
regidao do perimetro wurbano que demanda
intervencdes especiais para a prevengao,
mitigacao e recuperacdo de areas degradadas.

A regido sul da cidade, onde a bacia se
situa, é repleta de fragilidades ambientais,
discutidas resumidamente com 0s mapas
apresentados em secbes anteriores.
Relembrando rapidamente, essa regido esta
sobre terras pouco favoraveis a ocupacao
urbana, posSsui solo arenoso e grandes
declividades e esta em uma zona de recarga do
aquifero Guarani. Assim, a ocupacao deveria
ser controlada ou, se possivel, evitada.
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Segundo Lima (2017), a ocupacao dessa
microbacia esta associada ao periodo de
espraiamento de Sao Carlos e a constituicao de
bairros periféricos, desde a década de 1980,
como é possivel observar no mapa abaixo.

O inicio dessa ocupag¢dao se deu com a
constru¢cao de diversos bairros voltados para
camadas populares na margem direita do
corrego Agua Quente e, mais adiante, com a
consolidacdo do bairro Cidade Aracy na sua
margem esquerda.

Com o passar do tempo, a ocupacao dos
fundos de vale do c¢oérrego provocou a sua
gradativa degradac¢do, causada pela poluicao,
erosdo e assoreamento. O corrego também se
consolidou como uma barreira fisica entre os
bairros em sua margem esquerda e o0 restante
da cidade.

O Plano Diretor de 2005 definiu essa
regiao (Sul) como Zona de Recuperacao e
Ocupacao Controlada. Isso, entretanto, nao
impediu a expansao urbana da area, inclusive
por parte de empreendimentos do Programa
Minha Casa Minha Vida.

A revisao do Plano Diretor, concluida em
2016, deixa 6bvio o conflito entre o grupo que
busca a continuidade dos esforcos iniciados no
Plano Diretor de 2005 e o grupo que responde
aos interesses do mercado imobiliario.

Desse modo, a bacia do Agua Quente se
encontra em um regiao desvalorizada, que
recebe investimentos Ilimitados e apresenta
infraestrutura reduzida ou ausente. As suas
caracteristicas originais, portanto, nado sao
transformadas por obras de engenharia. O

Figura 63 - Mapa de uso e cobertura da terra das bacias do Agua Quente e Agua Fria em 1979.
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elemento natural € ignorado pela constru¢ao de
novos loteamentos, que, por sua vez, resultam
na intensificagcao da poluicao e do
assoreamento. Assim, nao Sao obras
direcionadas especificamente para o0 curso
d’agua que mudam as suas caracteristicas, e
sim a ocupac¢ao do fundo de vale.

Como é possivel perceber no mapa abaixo,
essa microbacia ainda conta com uma
significativa area verde. O relevo acentuado
e o solo arenoso sao barreiras que
impediram, até o momento, a ocupacao
proxima a margem direita do cdérrego.

Ao contrario das bacias anteriores, o
problema da bacia do Agua Quente (ainda) néo
sd0 as enchentes, e sim a polui¢ao, erosao e
assoreamento do curso d’agua.

Entretanto, o) mercado imobiliario
apresenta claros interesses em expandir a
cidade para essa area, apesar das diversas
fragilidades ambientais, o que provavelmente
ira agravar os problemas ja existentes e gerar
novas complicacdes.

Na pagina a seguir, temos imagens
representativas da bacia. No canto superior
esquerdo, ha uma vista dos bairros localizados
na margem direita do cérrego a partir do Cidade
Aracy. No canto superior direito, temos uma rua
do bairro Cidade Aracy, construida ao lado da
margem esquerda do co6rrego. Por dltimo,
apresentamos uma travessia do corrego, para
pedestres.

Figura 64 - Mapa de uso e cobertura da terra das bacias do Agua Quente e Agua Fria em 2017.
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Figura 65 - Imagens da bacia.

Fonte: Lima, 2017
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BACIA DO SANTA MARIA DO LEME

Figura 66 - Mapa de uso e ocupac¢do da bacia do Santa Maria do Leme.
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A microbacia do corrego Santa Maria do
Leme possui uma area de aproximadamente 10
km2 e, no cotidiano dos habitantes de Sao
Carlos, se configura como um vazio urbano: é
uma area rural cortada pela rodovia
Washington Luis e cercada de cidade em seu
entorno, com condominios fechados ao norte,
bairros populares e de classe média ao sul, e
presenca de universidades publicas e privadas
e diferentes tipos de comércio.

Sendo assim, a microbacia se encontra em
uma zona que, apesar de ser
predominantemente rural, estd em processo de
urbanizacao e sofre intensas e constantes
pressdoes do mercado imobiliario.

Por sua ocupacdo ser mais recente, a
regido ainda apresenta uma boa quantidade de
areas verdes e de Areas de Preservacao
Permanente (APPs).
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Vale notar que as APPs na bacia sao
maiores em valor absoluto do que as exigidas
por lei. Entretanto, nao s&o continuas e,
portanto, ainda precisam ser adequadas. Em
certos trechos, observa-se que ha conflito
entre as APPs e os outros usos da bacia, o que
pode intensificar ou causar problemas, como
rosdo, poluicdo e inundacdes.

Por outro lado, as Reservas Legais (areas
dentro de propriedades rurais que devem ser
cobertas por vegerac¢adao natural e podem ser
exploradas com manejo florestal sustentavel)
na bacia estdo muito abaixo das exigidas por
lei (entre as areas propostas e existentes, ha
37,06 ha, enquanto o exigido é 79,53 ha).

Anjinho et al. (2018) propdem a unificacéo
e a adequacado das areas de APP e de RL, uma
vez que essas areas possuem funcgoes
diferentes, mas complementares: as APPs
evitam processos erosivos nos rios, asseguram
a qualidade dos seus recursos hidricos,
propiciam fluxo génico e prestam servigcos
ambientais, enquanto as RLs conservam a
biodiversidade e possibilitam o uso sustentavel
de recursos naturais.

Enfim, os autores concluem que ha a
hecessidade de restaurar e reflorestar areas
verdes da bacia, além de inclui-las dentro da
categoria de Area de Especial Interesse
Ambiental (AEIA). Tais cuidados sdo essenciais
pois tudo indica que, em um futuro préximo, a
bacia sera incorporada a malha urbana e,
desse modo, estara vulneravel ao mercado
imobiliario e, de modo geral, ao processo de
urbanizacdao acelerada e descontrolada que ja
ocorreu em diversas partes da cidade.

Figura 67 - Situagao das APPs na bacia do
Santa Maria do Leme, referente as exigéncias

legais.
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Fonte: Anjinho et al., 2018,

Figura 68 - Situagcdo das areas de Reserva
Legal na bacia do Santa Maria do Leme, refe-
rente as exigéncias legais.

Fonte: Anjinho et al., 2018.

Figura 69 - Proposta de unificagdo das areas
verdes da bacia do Santa Maria do Leme, ela-
borada por Anjinho et al (2018).

Figura 5. Cendrio das &reas naturas propostas

Fonte: Anjinho et al., 2018.

A partir do levantamento de areas livres
na bacia, Peres et al. (2018) perceberam que
alguns trechos do coérrego sinalizam para a
formacao de um sistema de areas verdes. Na
pratica, esses locais sdao usados para a pratica
de esportes e para o lazer.

As demais areas verdes publicas
existentes s30 desconectadas deste sistema e
sd30, em sua maioria, precarias.

Apdés o levantamento dessas 4areas, o0s



autores as classificaram em uso de lazer ou
uso institucional e em adequadas, parcialmente
adequadas, inadequadas ou sem uso. A
classificagcdao se baseou em diversos critérios,
dentre eles: acessibilidade, manutencéao,
uso/apropriacdo e presenca de vegetacgao.
Resumimos os resultados a seguir:

|I. Foram levantadas 33 areas de lazer,
das quais 36% sdo adequadas, 21% sao
parcialmente adequadas, 39% sdo inadequadas
€ apenas uma nao possui uUso;

Il. Existem 22 areas institucionais na
bacia, dentre as quais apenas t{trés foram
classificadas como 4&reas verdes com uso de
lazer adequado e cinco como areas verdes com
uso de lazer parcialmente adequado;

I1l. Quase metade das areas ainda
apresenta inadequabilidade para o uso de
lazer.

Além disso, 0s autores destacaram
algumas situag¢des observadas:

I. Ha presenca de area verde contingua a
APP em situagdo favoravel, o que confere com
0s mapas gerados por Anjinho et al.;

Il. Ha areas verdes que se sobrepdem a
APP, ou seja, infringem a legislacao federal;

1. Had areas em formato triangular no
meio dos bairros, que sao sobras dos projetos
de parcelamento do solo, ou seja, nao tiveram
um planejamento sistémico;

Figura 70 - Levantamento das areas institu-
cionais e de lazer publicas da bacia do Santa
Maria do Leme.

Legenda
Mcrograta

8 DS M a
2 88 Moradeos Mdrograics

APP Pravista em Le
W Vats Coar
W accoe Ancrecs
Satema de Espacos Livres Pubiicos
W Aves oo Lager

Arcea rotuconas

Areas rabahadas na Fase 2
(1) drea 1
(2) drea 2
(3) drea 3
(4) area 4
(5) drea §
g do Lvwversad Trarowrsa 0w et
Ot~ horwos SAD 9
Fuse 23 S
Dets ca ragem § e 2080 20 20
) 1.500
BN

metryos

Escala 1:50 000

Fonte: Peres et al., 2018,

IV. As areas consideradas adequadas se
concentram ao sul da bacia. Nessa regiao,
estdo os bairros que, historicamente, lutam
pela manutencdo de parte dessas areas,
através de associa¢cdes de moradores;

V. Ndo ha 4reas verdes publicas na regiao
nordeste, onde se situam os condominios
fechados;

VI. Situac¢do parecida com a de IV e V
ocorre com as areas institucionais;

VII. Ha &areas verdes localizadas entre
vias de trafego intenso ou margeando avenidas.
Entretanto, lembramos que essas areas perdem

parcialmente suas fungodoes culturais e
ambientais;
VIIl. Ha apropriagdo privada em certas

areas verdes publicas, seja por familias ou por
empresas. Entretanto, prevalece um sentimento
de identidade dos moradores da bacia em
relacdo as areas publicas.

IX. A densidade vegetacional variava
entre as areas adequadas;

X. De todas as 55 areas analisadas,
apenas seis se encontravam sem uso, mas
todas sao passiveis de recuperacao;

XI. Como a regido ainda né&ao esta
completamente urbanizada, ha uma
significativa conectividade entre as areas
verdes;

Figura 71 - Levantamento das areas verdes
total e parcialmente adequadas da bacia do
Santa Maria do Leme.
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XIl. Ha grande potencial para gestao
ambiental compartilhada e para programas
educativos na microbacia;

X1, Quanto a flora: presenc¢a de
vegetacdo mista (nativa e exdtica), sendo que
a exotica foi plantada pelos moradores e pelo
poder publico;

XI1V. Quanto a fauna: ha maior
representatividade da avifauna e de insetos,
com pouca presenca de animais nativos.

Assim, 0s autores concluem que a
manutencdo de dareas verdes com ac¢dbes
educacionais e de mobilizag¢do social pode
contribuir muito com 0 aumento do
conhecimento, da percepc¢cdo e da identidade da
populacdao em relacdo a essas areas.

Dentre as seis bacias analisadas, a do
corrego Santa Maria do Leme ¢é a que
apresenta melhores condigoes de
conservacao, principalmente por sua ocupacao
ainda ser reduzida.

Como grande parte de sua area é rural,
ainda ha preocupag¢des quanto as areas de
Reserva Legal, que ndo estavam presentes nas
demais bacias. Também por conta disso, a area
de APP esta razoavelmente conservada, ao
contrario das demais bacias.

Na prépria bacia, ainda nao ha problemas
relacionados a enchentes. Entretanto, ¢
importante lembrar qgue o c6rrego desagua no
Monjolinho, préoximo ao Campus | da USP, uma
regido suscetivel a enchentes. Sendo assim, é
essencial que haja o controle da urbanizag¢ao
e estratégias para evitar enchentes na
propria bacia e mitigar as enchentes em sua
jusante. Além disso, a sua ocupacao € recente
e, consequentemente, a sua flexibilidade para
intervengdes € alta.

Ao lado, apresentamos uma sequéncia de
imagens para caracterizar a bacia. A primeira
imagem €& proxima de uma das nascentes. A
segunda ja se encontra nas proximidades da
area urbana. A terceira foi tirada ao lado do
bairro Jardim Centenario e a ultima é ao lado
do Kartodromo, proximo a foz do cdrrego.

Figura 72 - Imagens da bacia.
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BACIA DO MINEIRINHO

Figura 73 - Mapa de uso e ocupac¢do da bacia do Mineirinho em 1984,
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A microbacia do corrego do Mineirinho se
encontra na regido centro-oeste do municipio e
esta inserida na bacia do Monjolinho. Ela
abrange os bairros: Santa Felicia, Santa
Angeluna, Ipanema, Romeu Tortorelli e Parque
Faber.

Tarpani e Brandao (2009) afirmam que a
bacia foi primeiramente ocupada nas décadas
de 60 e 70, mas as areas proximas de
nascentes e dos c¢corregos sO vieram a ser

urbanizadas
Brandao e

construcdes
acidentado),
direcionou para a bacia do Mineirinho.

Nos uUltimos anos,
um acelerado

que a

na décade de 1990. Tarpani
Silva et al (2015),
apenas a partir da década de 1990, com a
saturacdao do antigo vetor
cidade (eixo sul, que nao poderia mais receber
relevo
urbana

por causa de seu
expanséao

processo de

indicam que foi

de crescimento da

a bacia vem sofrendo
urbanizacao,
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acompanhado de especulacdao imobiliaria, que
reduziu a sua area rural, como pode ser
observado nos mapas de uso e ocupac¢do do
solo. O modelo de crescimento urbano dos
ultimos 20 anos da 4area é baseado em
nucleos urbanos isolados, que geram diversos
impactos para o meio fisico. Entretanto, essa ¢
uma Aarea que apresenta alta fragilidade
ambiental, pois € composta por arenitos finos,
provenientes da Formac¢ao ltaquera.

E possivel observar uma clara distingao
de renda na bacia: 0s condominios
residenciais de alto padrdo se concentram na
parte sul, enquanto os bairros de baixa renda
estdo na parte centro-oeste, desconsiderando
guaisquer potencialidades ou fragilidades do
territdrio.

Assim, o Mineirinho se configura como
barreira entre as diferentes classes sociais.

A sua paisagem é& composta por: mancha
urbana, pastagens, monocultura de
cana-de-acucar e ferrovia. Nos cursos d’agua,
ha trechos de mata ciliar, areas de floresta
paludosa e 4areas alagadas com gramineas.
Sendo assim, Silva et al. (2014) concluem que,
ao contrario de bacias com ocupacao
consolidada, como a do Gregédrio e a do Tijuco
Preto, a bacia do Mineirinho ainda apresenta
um grande potencial para interacdes entre os
componentes fisicos e bidticos remanescentes.

Os mapas apresentados mostram o]
aumento da mancha urbana e a consequente
reducdao da area rural dentro da bacia.

Figura 74 - Mapa de uso e ocupacdo do solo da bacia do Mineirinho em 2011.
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Os maiores problemas da bacia sao:
alguns pontos criticos de erosao (causados
pela drenagem irregular), presenca de solo
exposto em parte das margens dos afluentes,
depodsitos de lixo inadequados, assoreamento,
supressao da vegetacao nativa e despejo
irregular de esgoto por liga¢g¢des clandestinas
u por vazamentos nas tubulag¢des.

Silva et al. (2015) também observaram
que houve um avango da malha urbana em 25%
entre 1984 e 2011, que suprimiu toda a
vegetacdo nativa da area e ocupou areas onde
a vegetacao estava em estado de degradacéao.
Além disso, esse avang¢o urbano contribuiu para
restringir as areas de vegetacao ribeirinha no
leito do cdérrego e para a sutil redug¢do de areas
destinadas ao cultivo de cana de acg¢ucar, ou
seja, para que houvesse uma transi¢cdo do
ambiente rural para o urbano.

Destacamos que, apesar de as enchentes
ainda nao serem um problema nessa bacia, o
corrego do Mineirinho desagua no
Monjolinho préximo a rotatéria do Cristo,
que é um dos pontos mais criticos em Siao
Carlos, ficando atras apenas da regido do
Mercado Municipal. Portanto, os cuidados com
essa bacia sao essenciais tanto para que
enchentes nao comecem a ser problemas
recorrentes nela mesma, quanto para nao
intensificar, e até mesmo para diminuir, as
enchentes que ocorrem em outras regiodoes.

Apesar disso, a revisao do Plano Diretor
aponta para sua insercao como area
urbanizavel, devido a suposta necessidade de
expansao em 40%, para atender as demandas.

Amorim (2004) lembra que, excluindo-se
as areas de preservagcdo ambiental e aquelas
suscetiveis a erosdo, 20% da 4&area urbana
passivel de ocupacao encontra-se desocupada.
Essas areas permanecem vazias por causa da
especulacdo imobiliaria, enquanto a expansao
da ocupacao tem se dado em regides cada vez

ais distantes e ambientalmente frageis.

O mesmo autor afirma que grande parte do
corrego do Mineirinho ja se encontra inserido
no perimetro urbano. Entretanto, a ocupa¢édo do
seu fundo de vale ainda nao é tdo intensa
como, por exemplo, a do rio do Monjolinho.
Inicialmente ocupada por bairros populares, o

autor afirma que foi a implantagao do
Shopping iguatemi que trouxe 0os
condominios fechados para a regiao. Além
disso, o Campus Il da USP se configurou

como um outro vetor de crescimento.

Por fim, comentamos sobre o estudo
realizado por Benini e Mediondo (2015) sobre a
urbanizacao e seus impactos no ciclo

hidrolédgico da bacia do Mineirinho. O estudo
faz um recorte dentro da bacia, apresentado
nas imagens a seguir.

Figura 75 - Fotos areas da area de estudo em
1972 e 2000, respectivamente.

Fonte: Benini, Mendiondo, 2015,

Para a realizacdao desse estudo, os
autores se utilizaram de quatro cenarios: 1972
(pré-urbanizacao), 2000 (pré-Campus Il1). 2025
(sem Plano Diretor) e 2025 (com Plano
Diretor).

Para o ano 2025, os autores previram
como se daria o crescimento urbano, baseados
em padrdes observados e em possiveis
dificuldades fisicas no territorio. Resumimos
0s resultados a seguir:

l. Cenario pré-urbanizacao (1972):
nota-se a auséncia de areas urbanizadas, com
exce¢cdo de poucas ruas e vias de terra.
Entretanto, ja havia caracteristicas de
ocupacao antrépica, uma vez que 73,8% da
bacia apresentava uso agropecuario e apenas
10,7% possuia fragmentos florestais;

. Cenario pré-Campus Il (2000): em
apenas 28 anos, ha uma grande mudanc¢a no
uso e ocupacao do solo. Ha o surgimento de
areas impermeabilizadas, devido ao
crescimento urbano. Além disso, observa-se a
presenca de processos erosivos, despejo
clandestino de esgoto e de residuos sdélidos e
diminuicdo dos fragmentos florestais, que
passaram a representar apenas 4% da area da
bacia;

[1l. Cenario futuro sem Plano Diretor
(2025): os autores previram uma ocupacéao
desordenada, sem normas ou diretrizes, que
resultou na diminuic¢do de areas permeaveis e
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na erradicag¢do de areas com cultivo agricola e
presenca de pinus. Apenas alguns fragmentos
ndo foram suprimidos, por se encontrarem em
locais desfavoraveis para a ocupacao;

V. Cenario futuro com Plano Diretor
(2025): os autores previram a aplicacao do
Plano Diretor (2005) e do Plano Diretor de
Ocupacao do Campus Il. Assim, aplicaram um
coeficiente de permeabilidade de 15% e
admitiram uma urbaniza¢ao <controlada do

Campus Il. Haveria o aumento nas 4areas de
remanescentes florestais. A area urbanizada
seria a mesma de I|Il, porém apresentaria mais

areas permeaveis.

Tais suposi¢cdes indicam que haveria um
significativo aumento da vazao e diminuigao
do tempo de concentragcdao até mesmo no
cenario IV. Entretanto, a vazdao do cendario |V é
de 15,8 a 24% menor do que a do cenario Ill, e
o seu tempo de pico &€ 40 minutos maior. Ou
seja, mesmo seguindo as diretrizes dos planos,
os efeitos de diminuicdo de vazdo e controle de
enchentes a jusante sdo pouco significativos, o
gque, por sua vez, indica que as diretrizes dos
planos sdao insuficientes.

Assim, essas diretrizes precisam estar
acompanhadas de medidas alternativas, como
a elaboracdao de planos diretores municipais
gque contemplem sistemas adequados de
drenagem, reuso de aguas pluviais,
implantagdo de microrreservatorios em lotes,
reestruturacao na arborizacao urbana e
construcdo de mais areas verdes (Benini,
Mediondo, 2015).

Os mapas de uso e ocupac¢ado do solo para
cada cenario se encontram a seguir.

Tais mapas indicam que a ocupagao
urbana da bacia ¢é mais recente, quando
comparada as bacias do Gregorio, Monjolinho e
Tijuco Preto, ou seja, sua malha wurbana ¢
menos consolidada e ha maior flexibilidade
para intervenc¢cdes. Ainda em comparag¢ado a
essas bacias, a sua APP ainda esta
relativamente conservada. Além disso, a
implantacdo do Shopping Ilguatemi e do Campus
Il resultaram em mudanc¢cas drasticas e rapidas
na ocupag¢ao da bacia, que se tornou um dos
principais vetores de <crescimento de Sé&o
Carlos.

Figura 76 - Cenario Pré-urbanizag¢édo (1972).

/ Remanescento forestal

Gramineas ¢ forageliras
Brojo / campo Gmido
W Cukuras agricoias

‘ - —

Fonte: Benini, Mendiondo, 2015.

Figura 77 - Cenario Pré-Campus Il (2000).

! Ramanaescenie florestal
Gramineas e lorrageiras
Brejo / campo umido
Areas Impermeabliizadas

M Cana-de-aglcar

Fonte: Benini, Mendiondo, 2015,



Figura 78 - Cenario Sem Plano Diretor
(2025).
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Fonte: Benini, Mendiondo, 2015.

Figura 79 - Cenario Com Plano Diretor
(2025).

Acen 90 Campun 2 fora da bacia do Mine roho
Geamineas ¢ fotrageiras mo inter ot 9o Camrges 2
Remanescorte Notes s
W Restawracdo Florestal
Grarvineas « forrageiras
Breio / campo Gmido
Lotas Implantados antes das nomas do Plaro Dirslor Municiosd

B Lotes rgiantados de acordo com normas do Plano Dikesor Municha

Fonte: Benini, Mendiondo, 2015,

Estudadas as seis bacias, escolhemos a
bacia do Mineirinho como local de projeto. A
principal razado pela escolha foi justamente
este estudo de cenarios que comprova que ©
Plano Diretor de S&do0 Carlos é insuficiente e,
portanto, precisa ser acompanhado de outras
acdes para garantir que a bacia continue a nao
sofrer com enchentes e nao piore os eventos ja
existentes em sua foz.

Assim, o proximo passo foi elaborar um
mapa de uso e ocupag¢ao do solo considerando
cada lote, que se encontira na pagina a seguir.

Uma ressalva deve ser feita, todavia. O
mapa foi realizado a partir de imagens do
Street View, do Google Earth. As imagens da
bacia nesse aplicativo, entretanto, sdo de
2011, ou seja, estdao desatualizadas.

Como ja foi mencionado anteriormente, o
Shopping e o Campus Il alteraram a dindmica
da bacia rapidamente, entdo podemos afirmar
que existem mais comércios na bacia em 2022
do que o0s representados no mapa elaborado.

A partir do mapa, podemos inferir que o
uso predominante da bacia é o residencial.
Em geral, as constru¢gcdbes sao moradias
unifamiliares de um ou dois pavimentos, mas ha
uma concentracdo de edificios de multiplos
pavimentos préximos ao Shopping lguatemi.

Existem alguns equipamentos publicos e
industrias na regido, mas em pequeno numero.
O maior equipamento publico é, justamente, o
Campus Il da USP. E importante destacar que
0s muros da Universidade se fecham para a
cidade, para os bairros populares, e se abrem
na direcao dos condominios fechados.

Ainda ha uma gquantidade razoavel de
espacgos verdes, porém, estes sao, em sua
maioria, desqualificados.

A presencga de diferentes classes
sociais na bacia pode ser lida através da
tipologia dos lotes: ao sul, temos lotes
maiores, com formatos diferentes do padrdo do
restante da bacia, que estdo associados aos
condominios horizontais fechados. Nas demais
partes, temos Ilotes menores e estreitos,
destinados as classes de menor renda.

Apos o mapa de usos, apresentamos
algumas imagens para caracterizar a bacia, das
quais destacamos as trés ultimas, que se
encontram proximas a Rotatéria do Cristo, na
foz do corrego.



Figura 80 - Mapa de uso e ocupac¢édo da bacia do Mineirinho
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Figura 81 - Imagens da bacia.
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| Bacia do Mineiinho

Fonte: Tarpani, Brandao, 2009, Google Earth, 2022.
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CORREDOR

VERDE

DE CALI

Figura 82 - O Corredor Verde de Cali (Colémbia).

CERROS WELRIO

DORYERDE DE SANTAGORDE CAY

Fonte: Arch Daily Brasil,

O Corredor Verde de Cali, na Coldtmbia,
consiste na renovacao da antiga ferrovia
(Ferrocarril de Occidente), que corta a cidade
ao meio e, atualmente, esta em desuso.

Assim como varias cidades
latinoamericanas, Cali passou por um rapido
crescimento populacional e pelas

consequéncias do rodoviarismo, que resultaram
na falta de espacos publicos e no excesso de
estradas.

Esse projeto surge, portanto, como uma
renovacgao urbana para Cali e para a
Colombia. Optou-se por privilegiar o
transporte € os espacos publicos, ao invés do
automoével particular.

O Corredor Verde deve fazer parte de uma
politica governamental que prioriza a
mobilidade sustentavel, principalmente através
de bicicletas e transporte publico. O principio
é¢ o de priorizar o individuo, e ndao o carro.

3



Figura 83 - O Corredor Verde de Cali (Coldmbia).

/\
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Fonte: Arch Daily Brasil.

O Corredor Verde, portanto, se propde a renovar e re-densificar a area.
impulsionar um novo modelo de cidade, que
integra o urbano e a natureza e melhora a
qualidade de vida das pessoas, além de

recuperar valores ambientais e paisagisticos.

Ha também o cuidado com a agua e com a
vegetacao nesse projeto: algumas das
diretrizes se referem a integracao do corpo
O objetivo final é gerar uma cidade mais d’agua com o0 sistema de espagos publicos e a
sustentavel e promover justica ambiental, rede ecoldgica, de modo a melhorar a qualidade
uma vez que os setores destinados as do ecossitema urbano, e 0s projetistas

populagcdes mais pobres sao os que apresentam
menor guantidade de area verde.

A imagem acima apresenta algumas
quadras da intervencao, com 0s seus
respectivos edificios. Destacamos que esses
edificios se <configuram de forma a criar
espacos coletivos dentro das quadras, que
passam a abrigar espac¢os verdes. Propode-se

preferiram usar vegetacao nativa e tradicional,
com o objetivo de aprimorar a relacao entre a
cidade, a zona agricola e a biodiversidade.

O Corredor Verde de Cali, antes de tudo,
€ um oOtimo exemplo de espagos livres que
foram projetados sistemicamente e, portanto,
sao ainda mais efetivos. Na prdoxima pagina,
mostramos mais imagens desse projeto.



Figura 84 - O Corredor Verde de Cali (Colédmbia).
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GLEENWOOD PARK (EUA)

O terreno onde atualmente se encontra o
parque possuiu uso industrial pela maior parte
do século XX. Em 2000, Novare Group comprou
a terra e percebeu o potencial para um
empreendimento de uso misto. Entretanto, com
a crise econdbmica de 2001, o terreno foi
vendido para Charles Brewer-led Green Street
Properties.

O novo proprietario definiu que o local
seria um bairro de uso misto, ndo apenas um
empreendimento.

O projeto buscou priorizar pedestres e
ciclistas. A mobilidade para carros e
caminhdes foi deixada em segundo plano.

O local conta com 375 unidades
residenciais de diferentes tipologias e com uma
populacdao de entre 800 e 1200 pessoas.

A sustentabilidade e a questao ambiental
sd0 pontos centrais para este loteamento: 80%
do lixo proveniente da construcao foi reciclado;
o local de implantagcdao é um brownfield (area
gue passou por uso industrial e comercial e
estava abandonado, sem ocupag¢do e com
indicios ou suspeitas de contaminacao); o
sistema de gestdo de aguas pluviais promove a
reducao do escoamento superficial em 2/3,
faz com que a chuva seja escoada para os
jardins e o excesso é retido no parque central,
gue foi projetado para esse fim.

Figura 85 - Gleenwood Park (Atlanta, Geérgia, EUA).

GLENWOOD PARK

for GREANSTIILT MROTIXTIES
S TUNNELLAFANGLIR & ASSOUIATES 'DONVI R KOIL & PAETNL ES

Fonte: Congress for the New Urbanism.



Entretanto, fazemos uma ressalva: este
projeto nao é acessivel para a populacao em
geral, por conta dos seus altos custos. Além
disso, € necessario comprar o terreno, uma vez
gue as residéncias ndo estdao disponiveis para
alugar.

Ao contrario dos demais projetos
apresentados nesta secadao, o Gleenwood Park ¢
um projeto particular e, portanto, ndo tem a
justica ambiental como foco.

Julgamos pertinente menciona-lo aqui por
causa de seu desempenho exemplar no tocante
a gestdo de aguas pluviais, que é o tema deste
TGl. As 4areas verdes projetadas, portanto,
possuem dupla funcao: promover um ambiente
agradavel, confortavel e belo aos moradores e
intermediar a relacdo entre o wurbano e a
natureza de forma gque ambos se
complementem.

Figura 86 - Gleenwood Park (Atlanta, Gedrgia, EUA).

Fonte: Congress for the New Urbanism



PROJETO SML

O Projeto de Urbanismo de Impacto
Reduzido para a Bacia Santa Maria do Leme, ou
Projeto SML, foi articulado pela ONG Veredas,
coordenado pelas Profa. Dra. Luciana
Bongiovanni Martins Schenk (lIAU/USP) e Profa.
Dra. Renata Bovo Peres (DCAm/UFSCar) e
envolveu estudantes de Engenharia Ambiental e
Urbana e de Arquitetura e Urbanismo,
associacdes de moradores, poder publico e
outros interessados.

Maria do Leme é
Expansdo pela

A Bacia Santa
considerada uma Zona de

Revisdo do Plano Diretor (2016). Entretanto, o
aumento de sua area urbanizada e,
consequentemente, de sua area
impermeabilizada pode intensificar o
escoamento superficial, diminuir o tempo de
concentracao e causar maiores picos de
vazao. Assim, reconheceu-se a necessidade de
reduzir os impactos da urbanizagdo no regime
hidroldgico, que resultou no Projeto SML.

Este projeto articulou propostas e
diretrizes de manejo de aguas pluviais, muitas
das gquais baseadas no conceito de

Figura 87 - Registro de fotos ap6s chuva em 2017, destacando a bacia Santa Maria do Leme e a
area do Parque do Kartédromo, na regido do exutério da bacia.

Situacao apos evento chuvoso com
duragao de aproximadamente 20 minutos _

no dia 27/10/2017, as 18:30.
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infraestrutura verde, e qualificacao de um
sistema de espac¢os livres, que ampliou as
areas permeaveis, que corresponderiam a
cerca de 50% da bacia.

Algumas das estratégias previstas foram:
instalacao de estruturas de reaproveitamento
de aguas pluviais nos telhados de edificacoes;
utilizacdao de pocgcos de infiltragcao em algumas
areas reservadas nos lotes; valas drenantes
integradas a paisagem e associadas as vias;
areas destinadas ao uso de outras técnicas,
como bacias de retencao, bacias de detencao,
canteiros pluviais, etc.; conservacao da APP
(30 metros para as margens e 50 metros para
as nascentes), que se tornou parte de uma rede
de corredores ecoldogicos em escala municipal.

Em seu Trabalho de Conclusao de Curso,
Oyama (2019), que foi um dos alunos que
participou do Projeto SML, gerou algumas
cartografias tematicas da bacia, apresentadas
abaixo.

Além disso, o autor simulou trés cenarios
de urbanizagdo na bacia do Santa Maria do
Leme: (i) Cenario atual; (ii) Cenario do
Projeto SML e (iii) Cenario de urbanizacao
completa, com um modelo baseado na
ocupacao da bacia do Gregério e chegou a
algumas conclusdes:

(i) o) hidrograma do Projeto SML
apresentou melhores resultados entre todos
0os cenarios, inclusive o da situacao atual;

Figura 88 - Maria do Leme
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Cartografias tematicas elaboradas para a bacia
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(iii) Para todos os tempos de retorno (25,
50 e 100 anos), a vazao de pico alcancada
entre 1,50 e 1,67 hora do cenario (ii) foi a
menor. Em média, as vazdes do cenario (i)
resultaram 24% maiores do que as do cenario
(ii), enquanto as vazdes do cendrio (iii) foram,
em média, 108% maiores.

Figura 89 - Vazdes maximas, alcangadas entre
0,40 hora e 0,45 hora, considerando a sub-ba-
cia estudada.

_ Cenério | Periodo de retorno (anos) | Vazdo de pico (m'/s)

o 25 { 13,36
u

(CN médio: 79,0) - 30 ! 18,95
100 26,06
Projeto SML 25 17,38
rojeto S! I SOy 1 B
(CN médio: 77,7) 50 | 12,03
100 24,25
Urbanizag¢io | 25 | 27,97
completa | 50 | 35,96
(CN médso: 90,0) 100 45.64

Fonte: Oyama, 2019.

Figura 90 - Vazées maximas, alcancadas entre
1.50 hora e 1,67 hora, considerando a sub-ba-
cia estudada.

Cendrio . Periodo de retorno (anos) Vazio de pico (m'/s)
Atwal 25 46,67
ua
(CN médio: 79,5) 50 64,01
100 86,26
Projeto SML 23 36,74 %
ojeto S!
(CN médio: 75,6) 30 : 51,79 -
100 71,32
Urbanizagio 25 | 84,95 )
completa 50 107,38

Fonte: Oyama, 2019.

Assim, podemos concluir que o Projeto
SML foi uma experiéncia bem-sucedida de
formas alternativas de urbanizacao, que
levam em consideracdo o meio ambiente e as
condicdbes fisicas do terreno e, dessa forma,
melhoram as condi¢gbes de vida da populacgéao.

A seguir, apresentaremos algumas
informacdes e imagens sobre o projeto em si.

Como pode ser observado na imagem
abaixo, as densidades variam de 0 a 600
habitantes por hectare e existem quatro
tipologias principais: comunidades de alta
densidade e baixa altura, alta densidade,
habitacdo de média densidade e alta densidade
de tipologia mista.

O projeto considera as caracteristicas
fisicas do terreno em sua concepg¢adao, com ruas
que acompanham a topografia e APP que
respeitam a legislagcdao brasileira. Além disso,
ha a presenca de parques associados a essas
APPs, configurando-se como uma transicao
entre a cidade e a natureza, representada
elas APPs.

Figura 91 - Mapa de densidades e tipologias
propostas no Projeto SML.

Densidades ¢ Tipologias

oo g S Rl X Xk
' | '

wo

W

™Y

M0

v He

TN

T
o

194 00
o

) [ ' !
5 0m s e o0 Rl X

Legends
e <
L -
*  Nascetes Desabdade (habha) *;v’ ‘\‘?._\4." /
l\{-(ﬂ s 1o
~ Hidrogratia 0.39 ‘)' ’ O B 2
. &
-x,,,,m 0. 100 "
APP 100 - 200 Comuradades 04 a%a Ats De
Sectcate s taas e
pwgee B % - 200 e .
voo -0 S i
[ B " 7 N Y
\(__/./ W 6.
'@' Moccato oo meda domacote ALs CeneOnte 08 BROIOPa s Wy
- ]
« a8 ] -
L ____ = Jien ) gt RIS

- ot ,e
Ppegla UDM HEDCAS 2000 253 o biothd 3
Base e dales Prgae ST, 2008 Tie 2087
150 Car'en, pavwnerw 2619

F schadas Avean

Fonte: Oyama, 2019,



Abaixo, encontra-se o0 mapa com 0S
valores de CN considerados pelo autor na bacia
em questdao. CN, ou numero de escoamento, é
um parametro empirico utilizado para a
previsdao do escoamento superficial de uma
area. Quanto maior o valor de CN, maiores o0s
valores de vazao desse escoamento, ou seja,
superficies com maiores graus de
impermeabilizagcdao apresentam maiores CN
(como a Rodovia Washington Luiz no mapa).

Por fim, a seguir, apresentamos o mapa
de Sistema de Espacos Livres, Espaco
Edificado e Sistema Hidrico do Projeto SML.

Das trés referéncias projetuais, esta foi a
que mais se aproximou do que idealizamos
para o presente TGI, uma vez que conseguiu
urbanizar a area e melhorar a sua condi¢gdo em
relacao a situacao atual, através de um projeto
gue respeita o meio ambiente.

Figura 92 - Mapa de valores de CN na sub-bacia estudada.
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Sistema de Espacos Livres,
Espaco Edificado e Sistema Hidrico

Legenda
3 BaciaSML  APP & Areasedificadas
*  Nascentes Espagos livres W Estacionamentos 0 05 1

-~ Hidrografia ™M Infraestrutura verde ~ Vias L Se—

Projesio: UTM SIRGAS 200023
£5 Represas Base de dados: Projeto SML, 2016; Tio, 2017,
$30 Carlos, janeiro 2019.




PARQUE AUGUSTA

Figura 94 - Parque Augusta (Sdao Paulo - SP).

|21

Fonte: Arch Daily Brasil

Em 2021, foi inaugurado o Parque
Augusta, em um quarteirdo de 23 mil m2 entre
as ruas Augusta, Consolag¢do, Caio Prado e
Marqués de Paranagua. Este é o resultado de
um acordo entre Prefeitura, Ministério Publico
e as empresas Setin e Cyrella, proprietarias do
terreno.

Uma das grandes diretrizes do projeto é o
resgate de elementos histdéricos associados a
antigos jardins e novos espa¢os verdes.

O parque proporciona: caminhos para

passeios, playground inclusivo,
cachorrédromo, equipamentos de ginastica,
academia de terceira idade, sanitarios

publicos, arquibancada, deck elevado, areas de
manejo e compostagem. Além disso, contou com

o restauro da Casa das Araras e do Portal, que
sao patriménios tombados. Por fim, destacamos
que o projeto é completamente acessivel.

E importante notar que, para garantir a
permeabilidade do solo em 90,18% (prevista em
legislagcdo), alguns passeios tém piso drenante,
com terra batida ou pedriscos.

Esse parque configura uma referéncia
projetual por se tratar de um projeto bem
sucedido realizado em uma &area central. Em
conversa com um usudario do parqgque, ele
destacou que o] local é constantemente
utilizado pela populagdo e proporciona um
ambiente muito agradavel no meio de um centro
cadtico, com apartamentos minusculos e
desconfortaveis, de S&do Paulo.
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Figura 95 - Parque Augusta (Sdo Paulo - SP).
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LEITURAS COMPLEMENTARES

Escolhida a bacia, elaboramos alguns
mapas no QGIS, a partir de dados do censo de
2010 do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE).

Algumas coisas precisam ser pontuadas:
com a chegada do Shopping Iguatemi (1997)
e do Campus Il da USP (2005), a bacia do
Mineirinho se tornou uma regido que se
transforma rapidamente. Como o censo de
2022 ainda ndo esta concluido, utilizamos o
de 2010, mas ressaltamos que esta
desatualizado. O problema mais o6bvio esta
préximo a foz da bacia, em uma regido de
condominios fechados que, provavelmente,
ainda estavam sendo construidos durante o
periodo de coleta de informag¢des.

Apesar de oS dados estarem
desatualizados, eles ainda assim nos
auxiliam a entender qual é a populagdo que
mora nesse local e, consequentemente, quais
as suas demandas.

Figura 97 - Situacédo do setor censitario.

SITUAGAO DO SETOR CENSITARIO

LEGENDA DO MAPA
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Fonte: Elaborado pela autora, & partir de dados do
censo do IBGE (2010).

Apresentamos o0s setores censitarios e a
sua situacadao. A bacia do Mineirinho, de modo
geral, se encontra em area urbana, que varia
entre baixa e alta densidade. Além disso, ainda
ha pequenas partes em zona rural.

Figura 98 - Moradores em domiclilios particu-
lares e em domicilios coletivos.

MORADORES EM DOMICILIOS PARTICULARES E COLETIVOS

LEGENDA DO MAPA
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Fonte: Elaborado pela autora, a partir de dados do
censo do IBGE (2010),

E possivel observar uma tendéncia de
ocupacdo: o sul da bacia, onde se encontram
os condominios fechados, apresenta baixas
densidades. Além disso, sua ocupagdo é
recente, como notamos pela falta de dados no
censo.

Figura 99 - Pessoas alfabetizadas com cinco
ou mais anos de idade.

PESSOAS ALFABETIZADAS COM CINCO OU MAIS ANOS DE IDADE

LEGENDA DO MAPA

Fonte: Elaborado pela autora, a partir de dados do
censo do IBGE (2010).



O mapa de pessoas alfabetizadas com
cinco ou mais anos de idade reflete o mapa de
moradores na bacia. Ressaltamos, porém,
uma diferenc¢a nos nimeros: o nimero maximo
de pessoas alfabetizadas € 1105, enquanto o
nimero maximo de moradores é de 1399. Ou
seja, nas regides com o maior nimero de
moradores ha, aproximadamente, 1/7 de
pessoas analfabetas ou crian¢cas menores
de 5§ anos de idade, 0 que nos indica que sédo
regibes mais pobres.

Essa é& uma conclusdo facil de ser
confirmada pela prépria tipologia da
ocupacgcédo: ao sul da bacia, vemos lotes
maiores e tipologias tipicas de condominios
fechados horizontais. No restante da bacia,
temos lotes pequenos e ocupacdo tipica de
bairros populares.

Figura 100 - Mulheres em domicilios particu-
lares e em domicilios coletivos.

MULHERES EM DOMICILIOS PARTICULARES E COLETIVOS

LEGENDA DO MAPA
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Fonte: Elaborado pela autora, a partir de dados do
censo do IBGE (2010).

O mapa acima, juntamente com a
sequéncia de mapas a seguir, aborda as
estatisticas relacionadas ao género, sabendo
gue as mulheres representam pouco mais de
50% da populacao da bacia.

As mulheres apresentam indices de
analfabetismo um pouco maiores do que os
homens. Um fendmeno que pode ser observado
a partir dos dados de Schenk et al. (2014), em
seu relatdério sobre o entorno do Campus |l da
USP, €& que, no geral, as mulheres ou
interrompem a sua educagao <cedo ou a
concluem até o ensino superior, apresentando
melhores indices do que homens nesse quesito.

Figura 101 - Pessoas do sexo feminino alfa-
betizadas com cinco ou mais anos de idade.

MULMERES ALFABETIZADAS COM CINCO OU MAIS ANOS DE IDADE
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Fonte: Elaborado pela autora, a partir de dados do
censo do IBGE (2010).

Quanto aos responsaveis por domicilios
particulares, ha novamente a evidéncia da
baixa densidade tipica de condominios
fechados na regido sul da bacia.

Comparativamente, temos uma grande
quantidade de mulheres responsaveis pelos
domicilios particulares na bacia. Lembramos
que, em geral, quando a mulher é responsavel
pelo domicilio, isso indica a auséncia do
homem, por qualquer que seja a razdo.

Figura 102 - Responsaveis pelos domicilios
particulares.

RESPONSAVEIS PELOS DOMICILIOS PARTICULARES
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Fonte: Elaborado pela autora, a partir de dados do
censo do IBGE (2010).



Além disso, a disparidade de salarios
entre homens e mulheres nos permite
assumir que, em geral, a renda desses
domicilios nao é& tao alta quanto seria caso o
homem fosse o responsavel pelo lar.

Figura 103 - Mulheres responsaveis pelo do-
micilio particular.

MULHERES RESPONSAVEIS PELO DOMICILIO PARTICULAR
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Fonte: Elaborado pela autora, a partir de dados do
censo do IBGE (2010).

Isso se torna 6bvio quando observamos a
regidao de condominios fechados, que também ¢
uma das regides com menor quantidade de
responsaveis mulheres e com as melhores
condicdes de renda.

Figura 104 - Total do rendimento nominal
mensal das pessoas responsaveis, do sexo
masculino.

TOTAL DO RENDIMENTO NOMINAL MENSAL DAS PESSOAS RESPONSAVEIS, DO SEXO
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Fonte: Elaborado pela autora, a partir de dados do
censo do IBGE (2010).

Figura 105 - Total do rendimento nominal
mensal das pessoas responsaveis, do sexo
feminino.

TOTAL DO RENDIMENTO NOMINAL MENSAL DAS PESSOAS RESPONSAVEILS, DO SEXO
FEMININO
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Fonte: Elaborado pela autora, a partir de dados do
censo do IBGE (2010).

O mapa de rendimento nominal mensal
das pessoas responsaveis de ambos 0s sexos
ndo deve ser confundido com a renda média
dos setores censitarios. O rendimento
nominal mensal dos responsaveis é a soma
de todos rendimentos gerados na Aarea,
enquanto a renda média € a razdao entre esse
rendimento e o niumero de habitantes, o que
indica mais claramente a condigdo financeira
da regido analisada.

A regido dos condominios fechados nao
estd entre os rendimentos mais altos. Isso se
deve ao fato de ter menor densidade.
Entretanto, caso o mapa fosse de renda, os
seus valores estariam entre os mais altos.

Destacamos que a disparidade de renda
entre homens e mulheres & gritante: a renda
maxima dos homens é, aproximadamente, 3,8
vezes maior do que a renda maxima das
mulheres.

Apesar de a bacia apresentar altas
densidades em certas partes, no geral, o seu
rendimento nominal total é baixo, o que
indica que a populagdo de grande parte de
seus bairros é pobre.

Por fim, na sequéncia de mapas a seguir,
caracterizamos a populagdao a partir de sua
etnia. Infelizmente, o Brasil &€ um pais
extremamente racista, e a populacgao
ndo-branca ainda &€ bastante marginalizada.
Portanto, um grande nUmero de pessoas
ndo-brancas pode indicar bairros populares e
populagdo mais pobre.
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Figura 106 - Pessoas residentes e cor ou
raga - branca.
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Fonte: Elaborado pela autora, a partir de dados do
censo do IBGE (2010).

Figura 107 - Pessoas residentes e cor ou
raga - preta.

PESSOAS RESIDENTES E COR OU RACA - PRETA

Fonte: Elaborado peia autora, a partir de dados do
censo do IBGE (2010).

Destacamos a predominancia de pessoas
ditas brancas na parte sul da bacia, que
também é a regido com maior renda. Por outro
lado, os bairros populares apresentam uma
ocupacao mais diversa, com maiores
propor¢cdes de outras etnias, principalmente a
preta e a parda. Tais numeros confirmam a
relagao entre desigualdade social e etnia: as
melhores condi¢gdes de vida pertencem a
populacdao branca, enquanto as demais regides
da bacia sado plurais.

Figura 108 - Pessoas residentes e cor ou
raga - amarela.

PESSOAS RESIDENTES E COR OU RACA - AMARELA
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Fonte: Elaborado pela autora, a partir de dados do
censo do IBGE (2010),

Figura 109 - Pessoas residentes e cor ou
raga - parda.

PESSOAS RESIDENTES E COR OU RACA - PARDA
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Fonte: Elaborado pela autora, a partir de dados do
censo do IBGE (2010).

Figura 110 - Pessoas residentes e cor ou
raga - indigena.
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Fonte: Elaborado pela autora, a partir de dados do
censo do IBGE (2010).



Com essa caracterizacao socioecondmica
e as informacodoes sobre a bacia, comegamos a
projetar.

Atualmente, parte significativa da bacia
nhao esta inserida na mancha urbana. Porém,
a bacia se encontra em um vetor de
crescimento da cidade que passa por rapidas
alteracdes desde a implantagdao do Shopping

lguatemi e do Campus Il da USP. Assim,
admitimos que, nesta parte, encontra-se
implantado o TGl de Botasso (2018), com
algumas modificacdes, que consiste na

proposta de um desenho ambiental urbano para
a area em questao.

Os grandes conceitos que permearam este

estudo foram: a bacia hidrografica como
unidade de planejamento; a relacao entre
urbanizacgao e meio ambiente; formas

alternativas de urbanizag¢ao, que respeitem as
caracteristicas fisicas do meio; e a
infraestrutura verde como uma maneira de
mitigar e até mesmo resolver os problemas de
drenagem de aguas pluviais.

A partir disso, o presente TGI| se propde a
criar um Sistema de Espacos Livres em toda a
bacia do Mineirinho, de forma que a
contribuicdo em sua foz, que €& a segunda
regiao que mais sofre com enchentes em toda a
cidade, seja insignificante.

Com os conhecimentos adquiridos na
Dupla Formacao entre o Instituto de Arquitetura
e Urbanismo (IAU) e a Escola de Engenharia de
Sadao Carlos (EESC), calculamos a vazao,
simplificadamente, na bacia apo6s a implantacao
desse SEL e a comparamos com a estimativa
para o cenario atual, analisando as mudancgas.
Além disso, de maneira simplificada,
dimensionamos bacias de retenc¢ao na regido do
recorte escolhido e observamos os impactos
dessa retencdo na vazao calculada para a
bacia. O ideal é garantir que a vazao nao
aumente.

Para a <criacdao deste sistema, ¢é bom
conhecer as demandas da populacdo que ali
habita. O relatdorio que contém a caracterizacéao
socioambiental dos bairros no entorno do
Campus Il da USP, elaborado por Schenk et al.
(2014), foi essencial nesta etapa. Ao
caracterizar a populagcdo e questiona-la sobre
os problemas do bairro e sobre sugestdes de
como a USP poderia intervir, conseguimos
identificar algumas demandas que se repetem
em varios bairros, listadas a seguir:

(i) Educagcao: as demandas por educacao

aparecem de formas diversas. Ha uma
consideravel porcentagem de pessoas
analfabetas na bacia. Além disso, entre as

sugestbes de intervengao, estavam cursos
profissionalizantes, cursos de extensdo e
atividades educacionais que envolvessem
criangas. Assim, julgamos que a educagao
ambiental € uma necessidade na bacia, tanto
para fazer com que os moradores valorizem
0os espacgos livres e, desse modo, ajudem em
sua preservacgéao, quanto para atender
algumas dessas demandas educacionais,;

(ii) Maior diversidade de usos: muitas
pessoas relataram que viajam até o centro
para fazer compras. Além disso, notamos que
ha um namero demasiado pequeno de
instituicbes para uma area tdao grande. Assim,
identificamos a necessidade de maior numero
de comércios, servigcos e instituicbes em toda
a bacia. A presenga desses nNOVOS USOS
também pode ajudar os moradores a se
sentirem mais seguros, uma vez que eles
implicam mais “olhos nas ruas”;

(iii) Coleta de lixo: 0 descarte
inadequado do lixo foi um dos problemas mais
frequentes citados pelos moradores dos
bairros do entorno do Campus Il. Lembramos
que isso impacta o sistema de drenagem da
area, uma vez que pode entupir bocas de lobo
e outros dispositivos de drenagem.
Concluimos que a coleta de lixo ou maior

presenca de locais para descarte &€ essencial;

(iv)

consideravel

Mobilidade: uma porcentagem
dos moradores se utiliza de

transporte publico, e a sua maioria o
considera ruim ou péssimo. Além do
transporte publico, identificamos a

necessidade de ciclovias na bacia. Em sua
foz, ha um trecho de ciclovia que, entretanto,
se encontra isolado e ndo chega a formar uma

rede. Botasso (2018) propde uma rede
cicloviaria na sua area de interesse.
Portanto, além do transporte publico, nos

propomos a priorizar o pedestre e o ciclista
e, desse modo, diminuir a necessidade de
automoéveis particulares;

(v) Espacos de cultura e lazer: quando
questionada, grande parte da populagéao
afirmou que ndo frequenta cinemas ou teatros
e muitos se valem da televisdo como forma de
lazer. Os espac¢os livres deverdo atender a
necessidade da populacdo por espagos de
lazer, cultura e descanso;

(vi) Criancas: a demanda de espacos e
atividades voltados para criancgas e
recorrente em toda a bacia. No presente
projeto, isso foi traduzido na necessidade por
educacdo ambiental e também por espacos
para a pratica de esportes ou atividades
recreativas,;
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O proximo passo foi o levantamento das
areas verdes da bacia que poderiam integrar
€esse novo sistema.

No mapa de uso apresentado
anteriormente, marcamos todos o0s espa¢os
verdes da bacia. Nesta etapa, entretanto,
realizamos a distingao entre os espac¢os
publicos e privados, com o auxilio da

cartografia da Revisdo do Plano Diretor (2016).

Isso se deve ao fato de termos escolhido
utilizar apenas os espac¢cos publicos para
compor o SEL, de forma que ele resultasse
menos oneroso e, consequentemente, tivesse
maior possibilidade de ser realizado.

Com essa cartografia, separamos 0s
espacos verdes marcados anteriormente em:
areas verdes privadas, areas verdes publicas e
areas institucionais publicas. Estas ultimas
serao incorporadas ao sistema através da
ideia, ja presente na legislacao sao-carlense,
de que os espagos verdes e as institui¢coes

evem estar relacionados.

Depois disso, tendo em vista o mapa de
usos realizado anteriormente e a necessidade
de criacao de um sistema de
ciclovias/ciclofaixas, destacamos algumas
ruas estruturais, que poderiam vir a comportar
esse sistema, seriam arborizadas e merecem
maior cuidado. Demos preferéncias as avenidas
€ ruas com espac¢os livres, instituicdes (ou
futuros Uusos institucionais) e
comércios/servigos.

Em um segundo momento, essas ruas
seriam analisadas a partir de sua declividade,
com o auxilio da maquete eletrdnica e do
Modelo Digital de Elevacédo gerado no QGIS.

Com todos estes dados, conseguimos
tragar um programa para o SEL, que foi,
posteriormente, distribuido nas diferentes
areas livres da bacia, com o auxilio de uma

legenda de cores. Esse programa, no TGI |, foi
baseado em nove grandes eixos, listados
abaixo:

(1) Pocket Park;
(2) Esporte/Recreacgao;

(3) Contato com a agua (+ Educacgao
Ambiental);

(4) Conservagao (+
Ambiental);

Educacao

(5) Parque Linear;

(6) Jardim de Chuva;

(7) Agricultura Urbana;
(8) Pragas e Parques;
(9) Telhados e Muros Verdes;

Nas paginas a seguir, apresentamos o0s
mapas de espacos livres (publicos e privados),
o(s) eixo(s) principal(is) para aquele espacgo,
bem como uma foto do espacgco existente
retirada do Google Earth, o que define cada um
desses eixos e as diretrizes idealizadas para
este projeto. Destacamos que esse mapa foi o
produto final do TGI |, antes das alteracdes
realizadas no segundo semestre.

As imagens do Google Earth nos
permitiram perceber que, em sua grande
maioria, os espac¢os publicos da bacia parecem
“restos”, locais desqualificados,
abandonados e subutilizados. Mas, ao mesmo
tempo, notamos o seu potencial, pois ha um
grande numero e, em geral, apresentam
dimensdes razoaveis, o0 que aumenta as suas
possibilidades de uso.

Apos esta leitura, discutiremos as
alteracdes realizadas no TGI II.
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Figura 111 - Mapa de areas verdes/livres publicas e privadas da regidao de interesse.
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Fonte: Elaborado pela autora, com auxilio de dados disponibilizados pela Prefeitura de S&o0 Carlos, pela Revisdo do
Plano Diretor (2016), pelo Google Earth (2022) e pelo Prof. Dr. Marcel Fantin.
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Figura 112 - Mapa de areas verdes/livres publicas e privadas da regido de interesse, com ruas es-
truturais destacadas (antes da andalise da declividade, sem o auxilio do QGI/S).

Fonte: Elaborado pela autora, com auxilio de dados disponibilizados pela Prefeitura de S&o0 Carlos, pela Revisdo do
Plano Diretor (2016), pelo Google Earth (2022) e pelo Prof. Dr. Marcel Fantin.



Como mencionado anteriormente,
destacamos as ruas estruturais considerando
0os usos ali presentes e a criagao de um sistema
de ciclovias e ciclofaixas.

Entretanto, devemos l|embrar que, para
que o ciclista pedale de forma agradavel, as
inclinagdes devem ser baixas. Assim, neste
segundo momento, nés analisamos as ruas
destacadas em relagao a este MDE gerado com
o auxilio do QGIS, para, deste modo, excluir
algumas ruas com altas declividades.
estas ruas

Lembramos também que

receberdao arborizacdao wurbana, tornando-se,
assim, vias que priorizam o pedestre e o
ciclista e |hes proporcionam um experiéncia
agradavel de mobilidade. Inclusive, em alguns
casos, gque essas ruas podem passar a ser
compartilhadas.

Destacamos gque algumas das ruas
excluidas nesse momento foram recuperadas
durante o TGI Il, como ruas que recebem
arborizacao urbana e melhor infraestrutura
para pedestres, mesmo que nao recebam
ciclovias. Isso porque foram julgadas como
essenciais para a formacao do sistema.

Figura 113 - Modelo Digital de Elevagédo, realizado com o auxilio do QGIS.

MODELO DIGITAL DE ELEVACAO

Fonte: Elaborado pela autora, com auxilio de dados disponibilizados pela Prefeitura de S8o Carlos, pela Revisdo do
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Plano Diretor (2016), pelo Google Earth (2022) e pelo Prof. Dr. Marcel Fantin.

105



106

Figura 114 - Mapa de areas verdes/livres publicas e privadas da regido de interesse, com ruas es-
truturais destacadas (antes da analise da declividade, com o auxilio do QGI/S).
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Fonte: Elaborado pela autora, com auxilio de dados disponibilizados pela Prefeitura de Sdo Carlos, pela Revisdo do
Plano Diretor (2016), pelo Google Earth (2022) e pelo Prof. Dr. Marcel Fantin.






e Figura 115 - Mapa de areas verdes/livres piblicas e privadas da regido de interesse, com
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marcacdo de eixos projetuais e legenda de nimeros para fotos, retiradas do Google Earth.

pelo QGIS.

ntin e

(2016), pelo Google Earth (2022), pelo Prof. Dr. Marcel Fa

s80 do Plano Diretor

Revi
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Figura 116 - Imagens dos espacos publicos livres da bacia (de 1 a 6).
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Figura 117 - Imagens dos espacos publicos livres da bacia (de 7 a 12).
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Figura 118 - Imagens dos espac¢os publicos livres da bacia (de 13 a 18).
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Figura 119 - Imagens dos espac¢os publicos livres da bacia (de 19 a 24).
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Figura 120 - Imagens dos espacos publicos livres da bacia (de 25 a 30).
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Figura 121 - Imagens dos espacos publicos livres da bacia (de 31 a 36).
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DIRETRIZES PROJETUAIS

(AREA AINDA NAO OCUPADA)

Figura 122 - Diretrizes Projetuais para a 4rea ainda ndo ocupada (projeto de Botasso, 2018, mo-
dificado).

DERRUBADA DOS MUROS DA USP;
ASSOCIACAO DE SEU LIMITE COM ESPACO VERDE;

INTEGRAGAO ENTRE A CIDADE E A UNIVERSIDADE.

ADENSAMENTO: GABARITO AUMENTA A MEDIDA QUE O
RELEVO FICA MAIS BAIXO

e DIVERSIDADE DE USOS: COMERClO. SERVICO, INSTITUI-
COES;

USO RESIDENCIAL: HABITACAO DE INTERESSE SOCIAL E
HABITAGAO ESTUDANTIL

Fonte: Elaborado pela autora, com auxilio de dados disponibilizados pela Prefeitura de Sdao Carlos, pela Revisdo do
Plano Diretor (2016), pelo Google Earth (2022) e pelo Prof. Dr. Marcel Fantin.
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DIRETRIZES PROJETUAIS

(AREA JA OCUPADA)

Figura 123 - Diretrizes Projetuais para a area ja ocupada.

x
=
PAROUE L MEAN Botesse. 209
B AEAS VIRDCS PRVADAS ry .
B APRAS AGTITUOONAS PUBLICAS i ' ‘
B s RS PO CAS "" '
PRIORIZAGAO DO TRANS- = |INCENTIVO A NOVOS USOS:  CONDOMINIOS FECHADOS:
PORTE PUBLICO, CICLISTA COMERCIO, SERVICO E OBRIGATORIEDADE DE
E PEDESTRE: INSTITUICOES MUROS VERDES, INCENTI-
VOS A ESTRUTURAS DE
IMPLANTAGAO DE SISTEMA IMPLANTACAO DE UM SIS- COLETA DE AGUAS PLU-
DE COLETA SELETIVA DE TEMA DE ESPAGOS LIVRES VIAIS, AS AREAS DE
LIXO; (INSTITUIGOES + AREAS LAZER DEVEM SERVIR
VERDES) COMO ESPACOS QUE
AJUDEM A MITIGAR AS EN-
JUSTIGA AMBIENTAL (SEL CHENTES

DISTRIBUIDO PELA BACIA
) LOTES PRIVADOS: IPTU

ECOLOGICO

Fonte: Elaborado pela autora, com auxilio de dados disponibilizados pela Prefeitura de Sdo Carlos, pela Revisdo do
Plano Diretor (2016), pelo Google Earth (2022) e pelo Prof. Dr. Marcel Fantin.



RUAS COMPARTILHADAS E/OU CALCADOES ASSOCIADOS AS
AREAS VERDES, PARA PRIORIZAR O CICLISTA E O PEDESTRE;

ARBORIZAGAO URBANA ASSOCIADA AS RUAS DESTACADAS;

SISTEMA DE RUAS ESTRUTURAIS QUE CONECTA OS ESPAGOS
VERDES E AS INSTITUICOES;

“OLHOS NAS RUAS": RUAS QUE PRIORIZAM O PEDESTRE E O CI-
CLISTA ASSOCIADAS A USOS DIVERSOS (INSTITUIGOES, ESPA-
¢GOS VERDES, COMERCIOS E SERVIGOS).
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ESTIMATIVA DE VAZAO

Conforme definido no TGI |, um dos
objetivos do presente trabalho ¢ o cdlculo de
vazdes, para os cenarios atual e de projeto,
comparando-os e tirando as devidas
conclusdes.

E importante ressaltar, entretanto, que a
tematica deste TGl ndo é o calculo de
vazdes: existem diversos modelos, que
variam em complexidade. Porém, a rigor,
apenas o calculo de vazdes ja poderia ser

objeto de um trabalho de conclusdo de curso.

Em um primeiro momento, calculamos a
curva de Intensidade-Frequéncia-Duracédo
das chuvas em Sd8o0 Carlos, para o tempo de
retorno de 2, 5, 10, 25, 50, 100, 200 e 500
anos. Como diz o nome, essas curvas
relacionam a intensidade e a duracdo de
chuvas com diferentes tempos de retorno.
Para definir essa variavel, vamos nos utilizar
de um exemplo: ao dizermos que o tempo de
retorno de uma chuva é de cinco anos, quer
dizer que cinco anos é o perfiodo médio para

que a chuva estudada seja igualada ou
superada por outro evento pluviométrico em
pelo menos uma vez.

Para o projeto em questao, definimos
que o tempo de retorno é de cem anos, valor
indicado para projetos de macrodrenagem
em areas comerciais e residenciais e para
estruturas especiais.

A equacgdo da curva IDF de Sao Carlos é
conhecida e expressa por:

9531 "

l = Q768
(D+13)

Em que:
| = intensidade pluviométrica (mm/h);

Tr

tempo de retorno (anos);

D = duragao (min);

Figura 125 - Curvas IDF de Sédo Carlos.

Curva |IDF de Sao Carlos

400,00

300,00

Tempo de rétomo (anos)

w TR=200anos
w TR=5,00anos
TR=10,00 anos
= TR=2500anos
= TR=5000 anos
= TR=100,00anos
= TR = 200,00 anos
= TR =500,00anos

— -

0.00

250,00 500,00 750,00

Duragdo (min)

1000,00 125000

Fonte: Elaborado pela autora.
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O segundo passo & o calculo do tempo
de concentracdo da bacia, que é o tempo
necessario para que a gota de agua que cai
no ponto mais distante da foz da bacia
chegue até este local, ou seja, &€ o tempo
necessario para que toda a bacia contribua
no escoamento da sec¢cao de analise. A
equacdo utilizada foi a de Kirpich, expressa
por:

, 0385

€ = 57" ()

Py

Em que:
tc = tempo de concentragcao (min);

L = comprimento do curso d agua principal
da bacia (km);

H = diferenca de nivel entre o ponto mais
distante e a se¢cdo analisada (m);

O préoximo passo € o calculo da vazao.

Como o que buscamos é uma estimativa,
utilizamo-nos do mais simples dos métodos: o

Método Racional, ja explicitado anteriormente.

De maneira resumida, este método calcula
um coeficiente de escoamento superficial
(também conhecido como Coeficiente de
Run-off) e define que a vazao depende deste
coeficiente, da intensidade pluviométrica e
da area.

O método racional é indicado para bacias
menores do que a analisada, de preferéncia
bacias com até 2 km?2. Mas, mesmo assim,
ainda gera estimativas adequadas e,
portanto, julgamos pertinente utiliza-lo.

Outra simplificacado adotada foi a divisao
da bacia em grandes areas, para o calculo do
coeficiente de escoamento superficial. A bacia
foi agrupada em sete grandes Aareas que
apresentam ocupacao com morfologias
semelhantes. Para cada area, separamos a
parcela que participa de uma das seguintes
categorias:

(i) Matas, parques e campos de esporte
(partes rurais, areas verdes, superficies
arborizadas, parques ajardinados, campos de
esporte sem pavimentacao);

(ii) Edificagcoes muito densas (partes
centrais, densamente construidas de uma
cidade com ruas e cal¢gadas pavimentadas);
densas

(iii) Edificagcdoes nao muito

Figura 126 - Divisdo da bacia do Mineirinho
em sete areas com morfologias semelhantes
para a estimativa de vazao.

Fonte: Elaborado pela autora.

(partes adjacentes ao centro, de menor
densidade de habitagdbes, mas com ruas e
calgadas pavimentadas);

(iv) Edificagdoes com poucas superficies
livres (partes residenciais com construgcdes
cerradas, ruas e calgadas pavimentadas);

(v) Edificagdes com muitas superficies
livres (partes de arrabaldes e suburbios com
pequena densidade de construgao);

(vi) Suburbios com alguma edificagado
(partes de arrabaldes e suburbios com pequena
densidade de construgao);

Essas categorias foram definidas pela
Prefeitura de Sao Paulo, que estabelece uma
faixa de valores de coeficiente para cada uma
delas. Optamos por utilizar o valor mediano
dessas faixas no calculo de vazdes, quando
necessario.

Ja no calculo do coeficiente podemos tirar
algumas conclusdes:

(i) O valor do cenario atual e o do cenario
de projeto resultaram proximos: 0,426 e 0,438,
respectivamente;

(ii) Mesmo com todo o adensamento na
area que nao é ocupada atualmente, as
mudangas nao foram drasticas;



(iii) As simplificagcdes ndo permitiram
que todas as mudancas fossem
contabilizadas: por exemplo, os jardins de
chuva, o0os quais nés sabemos que irdo
contribuir para a diminuigdo da velocidade de
escoamento, nédo entraram na conta,
justamente por estarmos lidando com grandes
areas separadas por morfologia;

(iv) Ou seja, na realidade, o coeficiente
de escoamento do cenario do projeto esta
superdimensionado. Em outras palavras, o
coeficiente e, consequentemente, a vazao, na
realidade, sd3o menores do que os valores
encontrados no calculo;

E véalido lembrar que isso se deve as
diversas simplificagdoes adotadas em
projeto. Caso tivéssemos mais tempo
especificamente para este calculo,
empenhariamos mais rigor, como este ndo é o
caso, obtivemos uma boa estimativa.

Os Ultimos passos se referem ao calculo
da vazdao, a obtengdo do hidrograma de
projeto e, por fim, ao cédlculo do volume da
chuva analisada (para o tempo de retorno de
cem anos e com a duracgdo igual ao tempo de
concentracdo).

Mais uma vez, notamos a proximidade
dos resultados obtidos: a vazdo do cenario
do projeto, que estd superdimensionada, é
apenas 2 m?®/s maior do que a vazdo do
cenario atual. A diferenca entre o volume
de ambos 0s cenarios e de,
aproximadamente, 5§.000 m?*.

Ou seja, podemos afirmar que o sistema
de espagos livres idealizado é& wuma
experiéncia bem-sucedida.

No projeto do recorte, iremos propor
duas retengdes (uma online e outra offline) e
a ideia é calcular o impacto dessas retengdes
no cendario de projeto, de forma que a vazéao
desse cenario realmente seja menor do que a
do cenario atual. Voltaremos a falar sobre
isso na proxima secgéo.

Figura 127 - Coeficiente de Escoamento Su-
perficial Médio.

Coeficiente de Escoamento Superficial Médio
Cenario atual 0,426
Cenario de projeto 0,438

Fonte: Elaborado pela autora.
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Figura 128 - Resultado dos calculos.

Tempo Vazdo (mdie) Volume (m3)
Em ménnstion Em wegundos | Cendrio stual | Cenario do projeto | Cendrio atusl c'm*"“
0.00 0,00 0,00 0,00 \ ‘
- —
54,00 2240.00 2. 04,00 SN R
$08.00 48000 0.00 0.00

Fonte: Elaborado pela autora.

Figura 129 - Hidrograma do cenario atual.

Vazdo (mis)

Hidrograma do cenario atual

0,00

60,00 //\\
40,00 P ' N

20,00 / \

0.00 % >
0.00 2500 50.00 75,00 100,00

Tempo (min)

Fonte: Elaborado pela autora.

Figura 130 - Hidrograma do cenario do proje-

Vazio (m¥s)

to.

Hidrograma do cenario do projeto

80,00

60,00 //\

40,00 P

0,00 <
0,00 25,00 5000 75,00 100,00

Tempo (min)

Fonte: Elaborado pela autora.
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ESCALA DA BACIA






ESCALA DA BACIA

Antes de mais nada, ao iniciarmos o TG/
I, analisamos o produto do TGI I,
verificando se seria necessario propormos

mudan¢as no SEL apresentado anteriormente.

Assim, checamos mais uma vez os locais
levantados e 0s usos que ja existem neles,
partindo do pressuposto de que, se o local ja
estd sendo utilizado de alguma forma,
poderiamos nos servir disso para o sistema.

Também destacamos algumas mudancgas
realizadas na base de Botasso (2018):
suprimimos algumas quadras e uma das ruas
que corta a Universidade.

Além disso, levantamos as instituicdes
da bacia e, dessa forma, fomos capazes de
propor os usos para os locais destinados a
instituigdes no plano diretor.

O objetivo inicial foi realizar o SEL em

areas publicas, na medida do possivel, de
forma que fosse menos oneroso para
realizagao. Apenas um terreno privado da
bacia foi desapropriado, para garantir a
continuidade do parque linear.

Definimos que quatro 4reas que o Plano
Diretor indica como uso institucional serédo
verdes nesse sistema: duas na regido do
parque linear, uma nas proximidades de um
dos parques de preservacao propostos e uma
na foz da bacia, que foi transformada em
verde para alargar a area permeavel na foz da
bacia e, assim, ser ainda mais eficiente no
controle e mitigagdo de enchentes na regiao
da Rotatoéria do Cristo.

Logo, o primeiro mapa que elaboramos
marca as areas verdes, pablicas e privadas,
e as areas institucionais, tanto as ja
existentes quanto as que serdo propostas, e
esta apresentado a seguir:

Figura 131 - Areas que compdem o SEL.

Fonte: Elaborado pela autora.
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Vale lembrar que as areas de condominio
fechado e as areas verdes privadas nao
fazem parte do SEL, mas receberdo trés
diretrizes importantes:

(i) Obrigatoriedade de muro verde,;
(i) Incentivo a dispositivos de
captacdo de 4agua pluvial, como, por

exemplo, telhados verdes,;

(iii) Areas de lazer projetadas como
bacias de detencdo;

Figura 132 - Muro verde no Westfieid Shopping
Center (Londres, Inglaterra).

Fonte: Vitruvius, 2011.

Figura 133 - Jardins da Universidad Del Claus-
tro de Sor Juana (Cidade do México, México).

Fonte: Pensamento Verde, 2014,

Figura 134 - Telhado verde.

——
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Fonte: Forum da Construgdo, 2022,

Figura 135 - Teto verde em Prédio Corporativo
(Sao Paulo, SP).

o

Fonte: Forum da Construgdo, 2022,

Figura 136 - Camadas que compdéem um telha-
do verde.

~Vegetagdo
Substrato

Tecido Permedvel - Geotéxtil
Sistema de Drenagem

~Camada Protecdo/Anti-ralzes

Membrana Impermeabdcacio

-Estrutura do Telhado

Fonte: Ecotecnologias,



Também revisamos as ruas estruturais:
algumas ruas, que tinhamos eliminado
anteriormente, voltaram a participar do
Sistema, para que houvesse a continuidade
desse mesmo Sistema. Essas ruas, como
explicado anteriormente, receberdo
arborizacdo urbana, priorizardo o pedestre
e o ciclista e, algumas delas, receberdo
ciclovias. Elas ligam areas verdes,
institucionais e com diversidade de uso,
possibilitando a formac¢do do nosso Sistema
de Espac¢os Livres. Apresentamos, a seguir,
alguns projetos de referéncia:

Figura 137 - Boulevard (Ciclovia).
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Fonte: Prefeitura Municipal de Pedreira.

Figura 138 - Rua Max Hering (Blumenau, SC)

Fonte: NSC Total, 2021.

Figura 139 - Rua Gongalo de Carvelho (Porto
Alegre, RS).

Fonte: Blog Ecoar, 2018,

Figura 140 - Rua arborizada em Maringa, PR.

Fonte: AuE Paisagismo, 2015,
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Nas paginas a seguir, apresentamos o
resultado do levantamento das instituicdes da
bacia.

Primeiramente, listamos as
instituicbdes que existem na bacia.

Em um segundo momento, sugerimos
instituicdes para as areas marcadas como
uso institucional no plano diretor que,
atualmente, sd3o vazios urbanos.

Por fim, fotografamos as areas
instituigcdes existentes na bacia e
percebemos que muitas estdo com péssimas
condicdes de manutencdo e ndo sdo
atrativas, além de se fecharem ao publico.

As instituicdes existentes estado
numeradas de (1) a (16), em seu respectivo
mapa:

1 - ECO PONTO JARDIM IPANEMA;

2- ESCOLA ESTADUAL PROFESSOR
BENTO DA SILVA CESAR;

3 - CRAS SANTA FELICIA;

CEMEI PROFESSORA AMELIA

MEIRELLES BOTTA;

ESCOLINHA
GUERREIRINHOS;

FLUMINENSE

ASSOCIACAO FORMIGA VERDE;

CT GREMIO DESPORTIVO SAO

CARLENSE;
4- USF SANTA ANGELINA;

S - CEMEI PROFESSOR VICENTE DE
PAULO ROCHA KEPPE;

6 - ECO PONTO SAO CARLOS III;
7- CEMEI HOMERO FREI;

8- ESCOLA ESTADUAL ATTILIA PRADO
MARGARIDO,

UBS SANTA FELICIA;

9 - ESCOLA MUNICIPAL DE EDUCACAO
BASICA ANGELINA DAGNONE DE MELO;

CEMEI WALTER BLANCO;
10- USF ROMEU TORTORELLI;

11 -
ATHENEU;

INSTITUTO DE EDUCAGCAO

12- SEBRAE;
BANCO DO BRASIL;
13 - INSTITUTO NUPEN;

14- ESPACO JAILTON SILVA (ESCOLA DE
DANCA);

15 - UBS SANTA FELICIA BENJAMIM
LOPEZ OSORES;

16- CAMPUS Il DA USP;

As sugestodoes para futuros usos
institucionais, listadas de (1) a (9) em seu
respectivo mapa, sao:

1 - ESCOLA;

2- CRECHE;

3 - POSTO POLICIAL;

4- CAPS AD;

5 - CENTRO DE EDUCACAO AMBIENTAL;

6 - CAPS;

7- REALOCAGCAO DA USF ROMEU
TORTORELLI;

8- UPA;

9 - CENTRO CULTURAL.

Relembramos que, no presente projeto, as
instituicoes sao consideradas parte do
Sistema, uma vez que a associacdao entre
instituicao e area verde traz beneficios para
ambos os espacos.
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Figura 143 - Instituigcdes (1) a (8).
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Fonte: Elaborado pela autora.
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Fonte: Elaborado pela autora.
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Por fim, revimos o0os usos propostos na

primeira etapa e a sua distribuicao no
espagco, como apresentado no mapa abaixo.

Nas paginas a seguir, resumiremos tais
USOS e seus respectivos projetos de referéncia.

Figura 145 - Mapa de usos para o Sistema de Espag¢os Livres (SEL).

Fonte: Elaborado pela autora,
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A rua compartilhada promove o trafego
integrado entre automéveis, pedestres e
ciclistas, diminuindo a segregacdo entre
modais e priorizando estes dois Gltimos. No
projeto, ela esta associada a grandes
espacos verdes e a agricultura urbana. No
primeiro caso, proporcionariam maior
sensagdao de seguran¢a nos wusuarios dos
espagos verdes, uma vez que o trafego de
pessoas seria maior. J4 no segundo caso,
como o trafego seria reduzido e de menor
velocidade, serviriam como protegdo contra
a poluigdo para esses espagos.

Figura 146 - Ruas compartilhadas.

Fonte: MeiaUm, 2015.



PRESERVACAO + PARQUE

Essa 4area, associada as proximidades
do coérrego do Mineirinho, forma o grande
corredor ecoldégico na bacia. As areas de
APP (30 metros) e da nascente (50 metros)
receberdao uma cobertura vegetal mais densa
e caminhos mais permeaveis, para
proporcionar trilhas e maior contato com o
corrego. Para além desses limites,
idealiza-se um parque linear, que servira
como a transi¢do entre o espac¢o urbano e o
natural. Além disso, relembramos a diretriz
proposta no primeiro semestre: a derrubada
dos muros da USP e a integracdo entre
sociedade e Universidade.

Cabe aqui explicar que a primeira
imagem escolhida é caricatural: tem a fungdo
de representar a diferenga de densidade de
vegetacdo entre a Aarea preservada (mais
densa) e o parque linear que a cerca (menos
densa, com mais usos).

Figura 147 - Preservagdo + Parque.

g :5‘-._.-; - ;

Fonte: Prefeitura Municipal de Navegantes; SEURB Belém; ArchDaily, 2021; ArchDaily, 2020.
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A preocupacgdo com criangcas e com a
saude fisica da populagcdo é questao
fundamental para a bacia. Assim, propomos
trés espacgos para praticas esportivas e
recreativas. Vale ressaltar que dois deles ja
possuem uso desse tipo nos dias atuais,
mas necessitam de qualificagcdo de seus
espagos. Por fim, também |embramos que
esses locais devem ser pensados como
bacias de detencdo, de forma a reduzir o
escoamento superficial e, assim, diminuir a
vazao que chega na foz da bacia.

Antes de passarmos para o proximo uso,
queremos esclarecer um conceito. As
estruturas (ou bacias) de contenc¢édo de vazéao
se dividem em dois grupos: as estruturas de
retengcdo, que possuem uma lamina fixa de
agua que aumenta em eventos pluviométricos,
e as estruturas de detencdo, que ficam
completamente secas em épocas de estiagem
e apenas enchem durante e apdés eventos
pluviométricos. Assim, quadras esportivas
funcionam como estruturas de detencgdo de
aguas da chuva, enquanto lagoas pluviais sédo
estruturas de retencgédo.

Figura 148 - Praga da Arvore em Recife - PE (primeira imagem) e bacias de contengdo a céu aberto
(demais imagens).

Fonte: ArchDaily, 2022; Livinali, M. et al.; ABCP.



Propusemos quatro regides com areas de
preservacdo, sendo duas delas relacionadas
as nascentes do corrego do Mineirinho e as
demais relacionadas a sua foz. Essas
regides serdao mais densamente
arborizadas, terdo trilhas e, de maneira
geral, possuem duas grandes funcgdes
ambientais: protegcdo das nascentes e
mitigacdo de enchentes na foz. Além disso,
essas areas devem estar relacionadas a
acbes de educacédo ambiental, para
conscientizar e envolver a populagao de
forma ativa na preservagcdo dos seus cursos
d'agua.

Figura 149 - Respectivamente: Parque Natural
da Madeira (Madeira, Portugal) e Parque Ecol6-
gico Gunnar Vingren (Belém, PA).

B

| i

Fonte: Wikipedia; Clube Mochileiro Aventureiro, 2013.
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Figura 150 - Respectivamente: Parque Natural
Municipal Estoril (Sao Bernardo do Campo,
SP); Pogo das Esmeraldas (Rio de Janeiro, RJ);
Parque Ecolégico Dr. Antdénio Teixelra Vianna

Fonte: Vipzinho; CAARJ, 2021; Cidade On, 2022.
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A agricultura urbana, além de trazer os
beneficios associados a maior presenca de
vegetacdo, também transforma areas verdes
em Aareas produtivas, resgata a relacdo
entre o cidadédo e o alimento.
Adicionalmente, diminui as distancias entre
os dois e contribui para a obtencdo de uma
economia circular. Ela aparece na bacia em
dois momentos: alternada com o parque linear
e no novo loteamento, fazendo a conexéao
entre a USP e a grande area verde projetada.

Figura 151 - Agricultura urbana.

Fonte: Sitio Pema, 2020; Prefeitura Municipal de Curitiba, 2022; Inst. Agropolos do Ceara, 2012; UNIVASF, 2018.
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Jardins de chuva sdo pequenos jardins,
localizados em cotas mais baixas, que
recebem a agua da chuva das superficies
impermeabilizadas adjacentes. Além de
deter a agua da chuva e, consequentemente,
diminuir o fluxo de agua para bueiros e
canais, eles também purificam as aguas
pluviais antes de desaguarem nos cursos
d'dgua receptores, ajudam na manutencdo
da biodiversidade, no aumento da
evapotranspiragdo, na captura de carbono e
na moderacdo de ilhas de calor.

Caso sirvam como intersec¢d@o viaria,
eles ajudam a diminuir a velocidade de
circulagcdo de veiculos e, assim, dar mais
seguranca a pedestres e ciclistas.

Figura 153 - Jardim de Chuva.
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Fonte: Funverde, 2020.
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Parques e pragas s8o essenciais para
um Sistema de Espac¢os Livres, uma vez que
proporcionam locais de lazer, descanso,
contemplacdo, pratica de esportes,
promoc¢do de cultura, entre outros. Além
disso, diminuem a impermeabilizacdo da
area e constituem-se como locais
"inundaveis", contribuindo para controlar o
escoamento superficial.

Figura 154 - Respectivamente: .Praga Fonte

Nova (Lisboa, Portugal); Praga Sao Vicente de

Paula (Dom Silvério, MG); Praca Victor Civita
(Sado Paulo, SP).
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Fonte: ArchDaily, 2020; Galeria da Arquitetura, 20186.
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Figura 155 - Respectivamente: Parque Mae

Bonifacia (Cuiaba, MT); Parque Bicentenario

(Santiago, Chile), Feira em Praga XV (Sao
Carlos, SP).
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sor, 2019



O Parque Linear foi proposto entre as
duas maos da Avenida Jodao Dagnone, que é
um local que ja apresenta caracteristicas de
parque linear. Algumas de suas principais
fungbes sdo a recuperacdo e a preservacéao
dos cursos d'agua e dos fundos de vale, e
auxilio no escoamento da agua. Os espagos
dedicados a esse parque se alternam com
espagcos dedicados & agricultura urbana e
formam um eixo importante no SEL.

Figura 156 - Parque linear Engenheiro Werner E. Zoulaf (Tiquatira, SP).

Fonte: Sampa inesgotavel, 20186.
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DIRETRIZES DE USO E OCUPAGCAO

Além dos usos para os espacos verdes e
publicos da bacia, propomos diretrizes de uso
e ocupacg¢do do solo para o loteamento de
Botasso (2018).

Para esse local, propusemos usos
comerciais e mistos relacionados as areas
verdes, de modo a proporcionar maior
sensacao de seguranga. Além disso,
separamos espacos institucionais, uma vez

que uma das grandes criticas a forma de
ocupacdo atual da bacia é a falta de espacos
verdes e institucionais qualificados. Por fim,
distribuimos as 4areas residenciais. Vale
relembrar uma das diretrizes do semestre
passado: entre essas residéncias, devem ser
reservadas Aareas residenciais estudantis,
associadas a USP, uma vez que nao ha
alojamento no Campus |I.

Figura 156 - Diretrizes de uso e ocupacdo do solo no novo loteamento.
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Fonte: Elaborado pela autora.



RECORTES

Por fim, destacamos algumas areas que
nos chamaram a atengdao como possiveis
areas para o recorte e detalhamento do
projeto. Como um dos nossos objetivos é a
realizagcdo de estruturas de contencgédo, para
analisarmos seu impacto na vazao da bacia, o
recorte final foi definido levando isso em
consideragdo, e sera discutido na segdo a
seguir.

Figura 157 - A esquerda, as escolhas iniciais para o recorte. A direita, o recorte escolhido.

Fonte: Elaborado pela autora.
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ESCALA DO RECORTE

Definido o recorte, revisamos o projeto
mais uma vez, realizando as mudanc¢as que
julgamos necessarias, e fizemos a divisdo de
areas com diferentes usos, separadas pelo
caminho principal. Os usos propostos foram:
educacao ambiental, feira, area de
preservacao permanente (APP), esporte e
recreacdo e contemplacéao.

Quanto as alteragdbes em relagdao ao
apresentado na banca intermediaria (em
outubro de 2022), as ruas compartilhadas
foram modificadas: anteriormente, estariam
associadas a feira e a agricultura urbana,
conforme os mapas apresentados em Escala
da Bacia (14.1). Apoédés esta revisdo, todavia,
suprimimos a rua compartilhada ligada a
feira. Uma vez que, com a diminui¢do do
trafego ha, consequentemente, a diminuigao
da poluigdao, mantivemos as ruas associadas
a agricultura urbana, que apresentam uma
fungdo importante de protegcdo desse corredor
ecolégico. Contudo, julgamos que a rua
associada a feira era demasiadamente grande
e importante para ser compartilhada.

Mas ha ressalvas: essa rua ainda é
estrutural e consideramos que, por ser um
dos principais acessos ao parque e possuir
uma conexdo com a faixa de uso misto, ha
uma grande presenca de pedestres. Assim,
seu tratamento é diferenciado e o trafego
deve ter velocidade reduzida. Desse modo, o
seu material sera o pavimento intertravado e
desenhamos o detalhe de um trecho para
demonstrar seu funcionamento.

Por outro lado, adicionamos trechos de
rua compartilhada nos locais em que o
cérrego esta tamponado, de maneira a
facilitar e valorizar essas travessias.

Quanto a definigcdo do programa e sua
distribuigdo no espago, seguimos algumas
diretrizes, que guiaram a elaboragdo do
projeto:

(i) A feira esta associada @& rua
estrutural. Além disso, relaciona-se com a
faixa de uso misto do loteamento novo;

(ii) A educagcdo ambiental também fica
em uma area mais préxima a rua, de maneira
a atrair a populagcdo para esse espaco.
Contaria com um jardim educativo com areas
destinadas para o plantio de vegetagdao por
parte da populagdo e um viveiro;

(iii) A faixa recreativa serve como um
atrativo para o parque, que atende diversas
faixas etarias e dispbe de diversos espagos:
academia ao ar livre, espag¢o para quadras
poliesportivas, pista de skate, parque de
recreacgdo infantil, gramados para a pratica
de atividades e um espacgo seco destinado
para a realizagcdo de eventos, préximo a rua
para facilitar o acesso, caso necessario;

(iv) 0] espacgo contemplativo se
encontra na area mais préxima dos edificios
da USP, de modo a nédo gerar grandes
perturbagcbes. Nele, teriamos espagos de
estar, que estdo associados ou ndo a feira,
redarios, gramados;

(v) Propusemos duas retengdes nesse
espacg¢o, uma online e uma offline, associadas
a areas de contemplagdo. Além disso, a
prépria pista de skate serve como bacia de
detencdo.

A ideia inicial seria de estimar o impacto
de tais conteng¢des no hidrograma obtido.
Porém, o projeto da area demorou mais do
que o esperado e, infelizmente, nao
conseguimos desenvolver esse calculo.

A partir disso, projetamos o recorte,
cujas plantas, cortes, perspectivas e imagens
da maquete 3D estdo apresentados nas
préximas paginas.
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Figura 158 - Planta do recorte
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(sem arvores e sem mobiliario). 153
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Figura 160 - Planta do
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Figura 161 - Pl
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Figura 162 - Planta do reco!
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Figura 163 - Corte 1 - Rua Compartilhada,.

Fonte: Elaborado pela autora,.

Figura 164 - Corte 2 - Rua Estrutural

Fonte: Elaborado pela autora.
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Figura 165 - Corte 3 - Travessia

Fonte: Elaborado pela autora

Figura 166 - Corte 4 - Travessia

Fonte: Elaborado pela autora.
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Figura 167 - Corte 5 - Redario

— N e —
Fonte: Elaborado pela autora.

Figura 168 - Corte 6 - Retengao 1

Fonte: Elaborado pela autora

Figura 169 - Corte 7 - Parque Infantil e Area Esportiva

Fonte: Elaborado pela autora.



Figura 170 - Corte 8 - Escadaria que da acesso
a Retenc¢ao 1

Fonte: Elaborado pela autora,

Figura 171 - Corte 9 - Arquibancada préxima a
Retencao 1
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Figura 172 - Corte 10 - Escadaria que da
acesso a Area Esportiva

Fonte: Elaborado pela autora.

Figura 173 - Corte 11 - Arquibancada préxima
a Area Esportiva

Fonte: Elaborado pela autora.

Fonte: Elaborado pela autora,
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Figura 174 - Planta do recort
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Figura 175 - Detalhe 1 - Travessia.
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Figura 176 - Detalhe 2 - Redario.

[ ]

:
c" l I I l I l l

LEGENDA

LIMITE DA BACIA DO MINEIRINHO
CORREGO DO MINEIRINHO
LIMITE LEGAL DA APP
COBERTURA DE MADEIRA
CAMINHO PRINCIPAL (INTERT.)
CAMINHO SECUNDARIO (INTERT.)
GRAMA

EDIFICIO/APOIO (PARQUE)
TRAVESSIA DE MADEIRA
ASFALTO

PAV. INTERTRAVADO

TRILHA

ARVORE (7M, 10M, 15M, 20M)

Fonte: Elaborado pela autora.

169



170

Figura 177 - Detalhe 3 - Rua Compartilhada.

Fonte: Elaborado pela autora.




Figura 178 - Detalhe 4 - Rua Estrutural,
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Figura 179 - Planta do recorte
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com indicagcdes de perspectiva.

'ado pela autora.
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Figura 182 - Perspectiva 3.

Fonte: Elaborado pela autora.
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Figura 185 - Imagens da maquete 3D, colorida, gerada no Revit, com curvas de nivel de 5§ m visiveis.

Fonte: Elaborado pela autora.
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Alguns pontos merecem atenc¢ao:

(1) Os espacos priorizados foram:
educacao ambiental, reteng¢odoes, parque de
recreacado infantil e area esportiva,

justamente, as 4areas em que houve maior
alteracdo do terreno em relacdo as curvas
originais;

(ii) Nos demais espag¢os, buscamos
modelar o terreno através de pequenos
patamares ou de planos com inclina¢gdes muito
baixas, de maneira a nao impactar seu uso;

(iii) O respeito as Areas de Preservacgio
Permanente (APPs) constitui uma questéao
fundamental do projeto. Inclusive, em varios
momentos, aumentamos essas areas;

(iv) A arborizagc¢ao foi outro ponto que
recebeu um cuidado diferenciado. As arvores
adotadas tém 7, 10, 15 e 20m de didametro de
copa;

(v) As duas arquibancadas e escadarias
propostas foram desenvolvidas apdés muitas
tentativas e constituem um dos detalhes mais
importantes do recorte;

(vi) O projeto em planta, corte e 3D nos
permitiu compreender melhor o espaco e propor
as solu¢cdes que julgamos mais adequadas, no
tempo disponivel;

(vii) Tivemos o cuidado de assegurar que
grande parte do recorte apresenta materiais
permeaveis: grama e pavimento intertravado.
Ha poucas 4&areas com piso de concreto, e
mesmo esse concreto pode ser permeavel. Uma
vez que o projeto visa controlar e mitigar as
enchentes no futuro, a escolha adequada dos
materiais € essencial para conseguirmos esse
objetivo;

(viii) O mobiliario proposto (bancos que
se desenvolvem ao longo do caminho) é de
concreto;

Destacamos alguns problemas ao longo do
processo:

(i) O recorte que escolhemos foi grande;

Optamos por essa area justamente para
desenvolver a diversidade de usos e outras
questdes pertinentes ao longo de todo o ano,
como a conexdao com o0 novo loteamento e com a
USP, as infraestruturas verdes, as reteng¢des, 0o
papel das ruas no Sistema de Espac¢cos Livres
(SEL), entre outros.

Entretanto, devido ao tamanho do recorte
€ ao curto espaco de tempo para projeta-lo,

somente com mais tempo, seriamos capazes de
projetar determinadas areas de maneira mais
detalhada, em especial no que diz respeito a
modelagem do terreno.

(ii) Também devido ao tamanho do recorte,
tivemos dificuldade no uso de ferramentas: so
era possivel manipular o arquivo da magquete
3D, modelada no software Revit, no laboratédrio
de informatica da USP, pois o computador
portatil ndo suportava o seu tamanho. A falta
de determinados programas no laboratério,
como, por exemplo, o Lumion, que auxilia nas
renderizacdoes, limitou a retirada de produtos.
Contornamos esse problema com a elaboracéao
de cortes (utilizando os softwares Revit e
AutoCAD de maneira <conjunta) e algumas
perspectivas a mao.

Apesar dessas questdoes, avaliamos que o
resultado foi satisfatorio e o processo, em
especial relativo ao transito de escalas, foi
complexo e enriquecedor.

Para relembrarmos, o tema inicial deste
TGl € o Saneamento Basico e sua relagcdo com
a saude publica: afirmamos aqui que promover
saneamento é promover saude publica, sendo
esta um direito basico de nossa populacdo e um
dever fundamental do Estado. Essa afirmacao é
corroborada pela Organizagcdao Mundial da
Saude (OMS), segundo a qual, para cada um
doélar investido em saneamento, economizamos
4,3 délares em saude. Dentre os quatro pilares
do saneamento, escolhemos discutir a
drenagem de aguas pluviais, principalmente
pelas razdes seguintes:

(i) A Dupla Formag¢ao entre Engenharia e
Arquitetura chamou nossa aten¢do para a area
da Hidraulica. Além disso, a disciplina optativa
A Cidade e a Peste, oferecida pelo Instituto de
Arquitetura, enfatizou a rela¢cdo entre a
urbanizacao e as diversas epidemias e
pandemias ao longo da histéria;

(ii) Periodicamente, o Brasil sofre com
as consequéncias de um processo de
urbanizacao intenso e descontrolado que se
espalhou no pais desde o0s anos 1970.
Enchentes, inundag¢odes, alagamentos e
enxurradas sao eventos corriqueiros e, ao
mesmo tempo, desastrosos, com 0S quais a
populagcdao tem de conviver ha décadas sem que
se adotem as devidas providéncias;

(iii) O Brasil também sofre com doencas,
como, por exemplo, a dengue, que sao tipicas
de paises sem saneamento basico adequado.
Além disso, os gastos anuais tremendamente
altos, a superlotacdo do Sistema Unico de
Saude (SUS), os impactos na saude e até
mesmo a perda de vidas por doencas que



poderiam ser "facilmente evitadas"” sao

injustificaveis;

(iv) O Marco Regulatério do Saneamento
(2020) fez com que o tema voltasse a receber
determinado destaque. Entretanto,
defendemos que é papel do governo promover
Saneamento Basico, e ndo da iniciativa
privada, uma vez que esta sempre age para
gerar os maiores lucros. Some-se a isso, o fato
de que o Estado ndo consegue controlar a
iniciativa privada e, em caso de emergéncias, é
0o poder publico que arca com as consequéncias
€ 0s prejuizos;

(v) A pandemia de Covid-19 expos
brutalmente nossas vulnerabilidades em
relagcao ao saneamento: uma das maiores
formas de prevenc¢ao da doenca é a
higieniza¢c¢do de pessoas e objetos, o que so6 é
possivel com um sistema de saneamento basico
eficiente;

(vi) Foi também a pandemia que nos fez
pensar na relagdo com os espac¢os livres: esses
espacos foram os uUnicos que poderiam ser
utilizados com certa seguranga e se
mostraram essenciais para a manutencao da
saude, mental e fisica, da populagdo nos
ultimos trés anos;

(vii) Ha, historicamente, uma preferéncia
por solugoes da chamada "engenharia cinza”™
para combater as consequéncias de eventos
pluviométricos, tais como as retificacdes, os
tamponamentos e 0s piscindes. Essas
solugdoes, entretanto, nao sao eficazes e
apenas transferem o problema para outro
ugar,

(viii) Nos ultimos anos, por outro lado, as
infraestruturas verdes, ou solugodes
baseadas na natureza, vém ganhando
destaque: além de apresentarem melhores
resultados, sadao, no geral, mais baratas e
oferecem beneficios nas mais diversas areas,
desde melhoria da saude, mental e fisica, da
populacao, até o aumento da infiltracao e,
consequentemente, controle e mitigacadao de
enchentes;

(ix) O entendimento, tanto neste projeto
quanto no cotidiano, de que devemos
considerar a bacia hidrografica como
unidade de projeto. Todas as gotas de agua
que caem em uma bacia hidrografica serao
escoadas para um mesmo ponto e, portanto,
devemos projetar toda a bacia de maneira
conjunta, de forma a controlar e amenizar os
impactos da urbanizacdo nessa area;

Lembramos aqui que um dos desafios no
TGl | foi, justamente, a escolha da area do

projeto e, para tal, estudamos diversas bacias
hidrograficas. Dentre as seis bacias
estudadas, optamos pela bacia do Mineirinho,
que atualmente nao apresenta problemas com
enchentes, mas vira a ter, caso o modelo de
urbanizacdao nao seja modificado. Além disso,
dois fatores influenciaram na escolha desta
acia:

(a) Um estudo realizado por Benini e
Mendiondo (2015) que comprovava gque as
diretrizes do Plano Diretor sdao insuficientes
para conter os impactos da urbanizagao na
bacia e que elas deveriam estar acompanhadas
de outras acdes, como arborizagcao urbana e
sistemas de espacos livres;

(b) O TGI de Botasso (2018), que se
desenvolveu na area da bacia que, atualmente,
ndo estda ocupada e propdés um desenho
ambiental para seu local de implantacao;

(x) Com os conhecimentos adquiridos na
Dupla Formacao, fomos capazes de realizar um
calculo simplificado dos impactos da
implantacdao desse projeto na bacia. O ideal
seria também calcular os impactos das
retencodes projetadas no hidrograma
encontrado, mas isso ndo foi possivel devido a
scassez de tempo.

E importante explicitar, entretanto, que,
devido a pegquena diferencga entre 0s
hidrogramas do projeto e do cenario atual, é
seguro afirmar gque as duas retencoes,
sozinhas, ja teriam grande impacto no
hidrograma de projeto.

Lembramos que, segundo os calculos
simplificados apresentados no item 13, ha uma
diferenga de, aproximadamente, 5.000 m® entre
0o volume do cenario atual e de projeto. A area
superficial das retencdes é de quase 10.000
m?2, ou seja, precisariam ter pouco mais de 0,5
m de profundidade para conseguir reter o
volume de agua adicional resultante da
implantacdo do projeto.

Assim, mesmo sem conseguir realizar os
calculos formalmente, sabemos que as duas
retengoes, apresentadas em um pequeno
recorte da bacia, ja sao mais do que
suficientes para fazer com que o hidrograma
de projeto apresente resultados iguais ou
melhores do que o hidrograma do cenario
atual.

Dessa maneira, concluimos o presente
Trabalho de Graduag¢do Integrado c¢com as
seguintes afirmacgdes:
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(i) Precisamos discutir Saneamento
Basico no Brasil: as estatisticas do pais séao
abismais e as <consequéncias disso foram
cruelmente sentidas na pandemia de Covid-19,
que custou a vida de mais de 600.000
brasileiros;

(ii) Discutir Saneamento Basico é
discutir Saude Publica: os "gastos" em
saneamento basico, na realidade, geram
economia no SUS e melhoria nas condi¢cdes de
vida da populacgéao;

(iii) Enchentes, enxurradas, inundagodes
e alagamentos sao problemas histéricos,
resultantes de um processo de urbanizacao
desenfreado que ocupou areas de varzea e
desrespeitou as caracteristicas naturais dos
terrenos. Entretanto, sao problemas que
precisam ser enfrentados, de forma eficaz,
urgentemente, uma vez que, periodicamente,
causam danos fisicos, econdmicos e até mesmo
custam vidas humanas;

(iv) Infraestruturas verdes sao solugodes
recentes para problemas antigos: essa 4area
ainda esta em desenvolvimento, mas a sua
aplicacdo em projetos €& essencial e trara
diversos beneficios para as cidades
brasileiras. Além disso, em geral, sdao mais
baratas e eficazes do que as solugdes usuais,
a chamada "engenharia cinza",

(v) A pandemia de Covid-19 fez com que
espacos livres e publicos ganhassem nova
importancia: a valoriza¢cdo de espacos livres
durante a pandemia precisa ser considerada
pelos governos nos proximos anos. Mas nédo é
s0 a pandemia: cidades como S&do Paulo tém
moradias cada vez menores, o que faz com que
a demanda por um espac¢o publico qualificado
seja cada vez mais imprescindivel;

(vi) Por fim, ao nosso ver, a conclusao
mais importante & a de que é possivel e
necessario se mudar a forma de projetar a
cidade. Cidade e natureza nao sao ambientes
mutuamente exclusivos: pelo contrario, a
populacdao de uma cidade recebe inumeraveis
beneficios quando este local considera
aspectos naturais do terreno e inclui solugdes
baseadas na natureza em seu projeto,
melhorando a qualidade de vida de seus
habitantes.
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