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RESUMO EXECUTIVO

No presente trabalho, avaliou-se uma técnica de bioengenharia de solos
com o intuito de propor uma solugdo para a recuperagdo ambiental das
margens do corrego Corveta Camacua, localizado no distrito da Vila Sénia, no
municipio de Sao Paulo, para o qual o Plano Diretor Estratégico (PDE) prevé a
implantacdo de parque linear. Deve-se ressaltar que a recuperagcdo das
margens € condi¢do primordial para que a implantagdo futura de um parque
linear ocorra.

As técnicas convencionais para obras de drenagem sao onerosas e
pouco sustentaveis. Desse modo, a bioengenharia surge como uma alternativa,
que por meio de vegetacdo e matérias vivas infere resisténcia ao solo, sem
perder caracteristicas fundamentais do ambiente, permitindo que parametros
sejam mantidos.

O trabalho € um estudo alternativo que contempla os aspectos de
desempenho ambiental, como demonstra o proposito da bioengenharia de
solos, sugerindo a melhor técnica e sua implementacgao.

E por fim, o aspecto social, ocorrendo comunicagdo com a comunidade
existente na regido, pensando-se na importancia da intervengcdo e melhorias
que os moradores encontrardo com a implementacdo do projeto. Podendo
separar sua importancia em: valorizagao fisica do espacgo social; por meio da
integracdo entre a comunidade e o meio ambiente; e na consciéncia ambiental
que se da por meio da educacéo.

Para isso, contou-se com o apoio da Poli Cidada, programa que
desenvolve solugdes praticas e sociais em areas de engenharia.
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1. INTRODUGAO

A busca da reversdao do quadro de degradagdo ambiental dos rios
urbanos € um tema central na promog¢ao da sustentabilidade nas cidades e
objeto de politicas urbanas e ambientais (Silva-Sanchez e Jacobi, 2012). Ao
mesmo tempo, a recuperagdo dos coOrregos urbanos enseja uma série de
desafios que podem ser superados com uma abordagem técnica, como
emprego de técnicas digitais para desenvolvimento de projetos (Nébrega,
Barros e Quintanilha, 2008). Nesse contexto, também se insere o uso da
infraestrutura verde como uma alternativa técnica a ser considerada na
intervencdo de cursos de agua baseada em estratégias que se pautam em
tecnologia, projeto e planejamento urbano (Moura, Martins e Pellegrino, 2017).

A partir desta motivagdo, estabelece-se o desenvolvimento desse
projeto, em que se apresenta uma proposta de intervengdo nas margens do
corrego Corveta Camacua, situado no distrito da Vila Sénia, no municipio de
Sao Paulo. O corrego Corveta Camacua localiza-se na bacia do Alto Tieté e na
sub-bacia do Pirajugara, possui 1,8 km de extensao, 0,72 km? de area e vazéo
de 3,0 I/s. Esse corrego urbano encontra-se no escopo de dois programas de
politicas publicas paulistas de revitalizagdo de corregos urbanos, o Programa
Corrego Limpo (PCL) e o Programa de Recuperagdo Ambiental de Cursos
D'’Agua e Fundos de Vale, que preconiza, dentre outras diretrizes, a
implantacdo de parques lineares, esse ultimo uma das diretrizes do Plano
Diretor Estratégico (PDE) do municipio de Sdo Paulo.

O Programa Cérrego Limpo € uma parceria da empresa de Saneamento
Sabesp e a Prefeitura do Municipio de Sao Paulo, que tem por objetivo a
melhoria da qualidade da agua dos corpos hidricos. Para isso, a Sabesp foi
responsavel pela execugéo as obras de prolongamento das redes, coletores e
interceptores, enquanto que a Prefeitura era responsavel por reassentar as
familias que vivem em areas de risco, implantar parques lineares e fiscalizar as
ligacbes de esgoto. Com esse programa, previa-se que até dezembro de 2012,
150 corregos seriam despoluidos, 2340.000 habitantes beneficiados e 1750 I/s

de vazao de esgoto retirados (Souza, 2018).



O Programa de Recuperacdo Ambiental de Cursos D’Agua e Fundos de
Vale foi introduzido no Plano Diretor Estratégico (PDE) do municipio de Sao
Paulo e envolve agdes de recuperacdo, despoluicdo e reassentamento da
populagdo, com o objetivo de recuperar os corregos e permeabilidade por
areas verdes, principalmente para minimizar possiveis pontos de enchentes
(SILVA-SANCHEZ). O programa ainda n&o foi totalmente efetivado, tendo sido
implantados parques lineares e caminhos verdes para recuperagdo ambiental
em apenas alguns fundos de vales.

Neste contexto, é que surge a necessidade de buscar técnicas
alternativas para resolver os problemas das margens do corrego em questao.
Este sofreu com as intervengdes convencionais em alguns dos seus trechos,
como o uso de muro de gabido que resolveu temporariamente o problema.
Porém, na atualidade, devido a falta de manutencdo vem ocorrendo a
desestabilizagcdo continua do talude, agravada nas distintas condigdes
sazonais de regime hidrico.

Segundo Herzog e Rosa (20x10, p.92): “a infraestrutura verde num meio
urbano consolidado consiste em uma rede multifuncional verde-azul (vegetagao
- sistemas hidrico/drenagem) que incorpora o retrofit (renovagéao) e adaptagao
da infraestrutura existente”.

A bioengenharia de solos € a técnica existente desde tempos
remotos que busca solucdes para esses problemas através do uso de materiais
naturais e inertes, de forma a criar sistemas vivos que sirvam para recompor,
estabilizar, recuperar e proteger areas degradadas (Instituto de Pesquisas
Tecnoldgicas).

Desse modo, as técnicas de bioengenharia de solos sdo uma alternativa
de relagcdo custo-beneficio viavel, cumprindo as necessidades técnicas de
estabilizacdo dos taludes e contencdo da erosdo de forma sustentavel,
agregando servigos ecossistémicos. Nos ultimos anos tem-se reforgcado a
necessidade de mudangas de paradigmas na adog&o de praticas tradicionais,
impondo a engenharia novos desafios de modo a desenvolver projetos que

contribuam para a agenda de cidades sustentaveis e resilientes, uma vez que a



sociedade tem sofrido com problemas decorrentes dos impactos da
degradagéao ambiental.

Este trabalho pretende discutir uma proposta para intervengao das
margens do cérrego Corveta Camacua contribuindo com essa perspectiva de
fortalecimento da visdo integrada de projeto ao ambiente. Para tanto,
reforcando o uso de solugdes alternativas as convencionais, priorizando
recursos renovaveis e potencialidades de materiais naturais, observando-se
expectativas da populagao e desenvolvimento sustentavel, sem perder de vista
a viabilidade técnica e econémica do projeto na busca pela melhor relagéo
custo-beneficio e quantificar beneficios até entdo intangiveis.

O capitulo 2 deste relatério expde as caracteristicas da area onde o
corrego é situado, tanto do meio fisico quanto do uso humano. O capitulo 3
apresenta estudos e intervengdes que ocorreram no corrego no passado, bem
como 0s programas municipais que a contemplam e seus resultados até a
data. O Capitulo 4 busca entender a bioengenharia de solos desde os reportes
iniciais de sua aplicagao, seus objetivos, seu suporte e potencialidades a partir
da vegetacgao. O capitulo 5 caracteriza o corrego, ilustrando as diferengas que
ele possui entre os trechos e como isso fora abordado no estudo, explica e
apresenta os calculos referentes a hidrologia local e demonstra o potencial
erosivo que as aguas podem apresentar. O capitulo 6 € composto pela analise
de viabilidade sobre a técnica de bioengenharia de solos a ser utilizada (como
método vegetacdo), sua conformidade com a situagdo deste corrego em
especifico e custos estimados. O capitulo 7 conclui este trabalho, esclarecendo
a viabilidade e importancia da aplicagdo de uma engenharia sustentavel. O
capitulo 8 traz as referéncias bibliograficas consultadas, seguido pelos anexos,
a trazerem imagens que facilitardo o entendimento do leitor sobre todo o

conteudo exposto.

10



2. CARACTERIZAGAO DA AREA DE ESTUDO E CORREGO

2.1 CARACTERIZACAO DA AREA DE OBJETO DE ESTUDO

Neste capitulo, sera apresentado o resultado do levantamento de
informagdes e dados histéricos sobre a area onde se encontra o coérrego
estudado, desde caracteristicas do meio fisico ao uso social.

2.1.1 LOCALIZAGCAO

A area analisada consiste na praca Flora Rica, com seu inicio onde a
rua Lessia Ukrainka termina e a rua Corveta Camacua € iniciada, ponto em o
corrego aflora (apds canalizagdo), e segue nos entornos do cérrego Corveta
Camacua até sua recanalizagdo na avenida Jorge Jodo Saad, localizado no
distrito Vila Sénia, na macrorregido do Butanta, zona oeste da cidade de Sao
Paulo, como ilustrado na figura 1. Esta inserida na sub-bacia do coérrego
Pirajucara - regidao de 72,24 km? que inclui trés municipios, Sao Paulo, com
38,24 km?, Embu, com 15 km? e Tabo&o da Serra, com 19 km? - pertencente a
bacia do Alto Tieté.
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Figura 1. Area de estudo (Fonte: Google Maps)
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A regido é caracterizada pela presenga de importantes areas de risco
geoldgico-geotécnico, especialmente areas de solapamento de margens de
corregos e inundagdes, com possibilidade de agravamento da situagdo dado o
efeito das mudancas climaticas no padréo de precipitagdes, com chuvas mais
curtas e intensas.

O Plano Diretor Municipal Estratégico de Sao Paulo prevé a implantagéao
de um parque linear na regiao, o Parque Corveta Camacu3, indicado pela sigla
PQ_BT_19 (BT_19 na imagem 2), no enderego rua Corgie Assad Abdalla,
constando
na prefeitura como “em implantagdo”. Esse parque, que acompanha o corrego
homénimo (que fora contemplado pelo Programa Cérrego Limpo), tem sua area
livre de assentamentos irregulares e n&o é afetado por outros projetos de
infraestrutura, mas apresenta importantes problemas de solapagem e eroséo
das margens (como se pbéde observar em visitas de campo para

reconhecimento).
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2.1.2 DADOS GERAIS

* Populagdo

Segundo dados do censo do IBGE (2010), a populagéo residente na
regido do corrego Corveta Camacué era de 108.441 habitantes, resultando em
uma densidade de 10,954 habitantes por km>.

Nas ultimas décadas, o bairro tem presenciado importante crescimento
imobiliario, principalmente proximo a divisa com o distrito do Morumbi, com
empreendimentos para classes média e média-alta, e em algumas areas mais
populares como o Jardim Jaqueline e Jardim Colombo, que compdem a

porcentagem de 27% de favelas e construgdes irregulares.
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* Climatologia e pluviometria

De acordo com Marcuzzo (2017), em seu Mapa da Precipitacao
Pluviométrica Média Anual do Municipio de Sao Paulo, a regido da Vila Sénia
tem precipitacdo média anual entre 1363 e 1464 mm.

O clima é classificado como tropical de altitude, com chuvas no verao e
seca no inverno, as temperaturas variam entre 12°C no més mais frio e 28°C
no més mais quente. A temperatura média anual € de 19.3°C.

Além disso, a area em estudo é considerada de alta vulnerabilidade, ou
seja, € uma area que pode ter suas caracteristicas agravadas negativamente a

partir de mudancas climaticas e de precipitagao.

* Topografia, geologia e geomorfologia

Segundo o sistema de dados da prefeitura de S&o Paulo, a sub-bacia do
Pirajussara possui feicdo do tipo planicie aluvial. Um estudo realizado em 2016
pela Secretaria Municipal do Verde e do Meio Ambiente indica que, nessa area,
ha a presenca de importantes areas de risco geolégico-geotécnico, destacando
a area de inundagdo e solapamento das margens dos corregos e
escorregamento de encostas.

E importante ressaltar que por causa da presenca de assentamentos
precarios, a subprefeitura Butantd responde por 87% dos moradores em
situagcédo de risco de toda a regido oeste da cidade, com maior concentragéo
nos distritos Vila Sénia e Rio Pequeno.

* Vegetagéo e solo
Segundo o relatério do Plano Municipal da Mata Atlantica da prefeitura
de Sao Paulo, a regiao € composta por Mata Ombréfila Densa (MOD) e Bosque
Heterogéneo (BOH).
A Mata Ombréfila Densa é perenifélia, ou seja, tem folhas pelo ano
inteiro. Importante destacar que nessa floresta ndo ocorre periodo de seca,
com precipitagao alta e bem distribuida durante o ano. O Bosque Heterogéneo,

por sua vez, caracteriza-se por ser formado por espécies exoéticas.
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Em relagdo ao solo da regi&o, este é classificado como argissolo, o qual

€ um tipo de solo mineral com aumento do teor de argila em profundidade.

e Saneamento basico

De acordo com os indicadores da prefeitura, os indices relacionados a
moradia e saneamento basico tem melhorado exponencialmente. Em 2009, o
indice de coleta seletiva correspondia 0,7 e em 2013 a 2,17. Esse indice
exprime a propor¢ao dos residuos coletados seletivamente nos domicilios da
cidade de Sao Paulo para reciclagem dentre o total coletado. Valores apurados
pela massa total, em toneladas. Em relagao a rede coletora de esgoto, o distrito
Vila Sénia tem 89% da sua rede coberta e regulada.

* Densidade viaria

A regido possui importantes eixos viarios, tais como a Rodovia Raposo
Tavares, Avenida Escola Politécnica, Avenida Eliseu de Almeida, avenida Prof.
Francisco Morato, Avenida Vital Brasil, Corifeu de Azevedo Marques, além da
Marginal Pinheiros e do Rodoanel Governador Mario Covas, localizado no
limite com os municipios de Osasco e Tabodo da Serra. No entanto, em
decorréncia do abrupto adensamento da regido, a estrutura urbana é
desordenada, com malha viaria local limitada e dependente dos eixos

estruturais.

2.2 CARACTERIZACAO DO CORREGO

O corrego tem seu trecho inicial dentre as ruas Santo Américo e
Torquato Amore, estando canalizado e tamponado, sob um nucleo de
construgdes irregulares. A seguir, segue a céu aberto, margeando fundos de
lotes da rua Torquato Amore e Aurea Batista dos Santos, trecho onde a maioria
das areas “non aedificandi” estdo ocupadas. No trecho seguinte, o corrego
passa a compor a paisagem, pela rua Léssia Ukrainka e Praga Flora Rica,

15



associados a areas verdes. Em 2014, essa pragca passou por obras de
revitalizacdo promovidas pela Subprefeitura do Butantd, quando houve a
construgcdo de muros de gabido em pequenos trechos de margens onde
ocorriam solapamentos. No trecho final, o corrego esta a céu aberto com
margens solapadas e erodidas. A Figura 3 mostra com detalhes destacados o
corrego Corveta Camacua. Enquanto que as Figuras 4, 5 e 6 sao fotografias

que contextualizam a situagéo atual do corrego.

- * &

Caracterizacao do trecho em estudo do
corrego Corveta-Camacua

I:I Delimitacao da area da Praca Flora Rica

Area da Avenida Jorge Jodo Saad

Figura 3. Detalhamento da regido do cérrego Corveta Camacua (Fonte: Autoria prépria)
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Figura 5. Imagem do cérrego em trecho sem intervencéo do muro de gabido. (Fonte: Autoria
propria)
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Figura 6. Imagem do cérrego em trho com muro de gabido. (Fonte: Autoria propria)

Sua area livre apresenta potencial de implantacdo de reservatérios de
contencdo de aguas, cumprindo a funcdo de armazenar volumes

potencialmente problematicos a jusante.
2.2.1 CARACTERIZACAO TRECHO A TRECHO

Para melhor caracterizagdo, o corrego foi separado em trechos, dos
quais foram feitos fotografias e coleta de informagbes por meio de um
formulario de analise e coleta de dados. As fotografias visam passar uma
imagem mais real do cenario encontrado e apontar eventuais deficiéncias do

corrego Corveta Camacua.
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A. Trecho 1
f

Caracterizagao por segmento - Corrego Corveta Camacua

I

Identificagdo do trecho
Largura 2,12 m

Altura da se¢do 3,85 m

Comprimento 57,34 m

Profundidade 0,2 m

Largura Total (c/ margens) 13,2 m

Nivel de residuos Alto

Instabilizagdo das margens

Empresa responsavel Nenhuma
Nivel social ao redor Alto
Qualidade geral do trecho Média

Referéncia de localizagdo
¢ Entre a avenida Jorge Jodo Saad e a rua Cabeala

Trecho de foz do cérrego com o cérrego Antonico. Apresenta
margens em condigdes precdrias e lixo acumulado no leito (gabido).
Com sistemas de coleta de dgua pluvial em condig¢do degradante

Observagdes

Figura 7. Formulario preenchido para o trecho 1 (Fonte: Autoria prépria)
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Figura 10. Foto do cérrego no trecho 1 (Fonte: Autoria prépria)

Figura 11. Foto do cérrego no trecho 1 (Fonte: Autoria prépria)
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Figura 13. Foto do cérrego no trecho 1 (Fonte: Autoria prépria)
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B. Trecho 2

Caracterizacao por segmento - Corrego Corveta Camacua

Identificagdo do trecho
Largura
Altura da segdo

Comprimento

Profundidade
Largura Total (c/ margens)

Nivel de residuos

Instabilizagdo das margens
Empresa responsavel

Nivel social ao redor

Qualidade geral do trecho

Referéncia de localizagdo

ObservagGes

-

3,07 m

3,68 m
oo n

0,25 m

14,9 m

Nenhuma
Alto
Ruim

Entre as ruas Cabeala e Buarque

Trecho muito similar ao primeiro trecho analisado, porém as aguas
sdo mais turvas. As margens apresentam alto grau de instabilidade

Figura 14. Formulario preenchido para o trecho 2 (Fonte: Autoria prépria)
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Figura 15. Foto do cérrego no trecho 2 (Fonte: Autoria prépria)

‘;@t“"f\‘v-\.l‘_ S
Figura 16. Foto do cérrego no trecho 2 (Fonte: Autoria prépria)
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Figura 18. Foto do cérrego no trecho 2 (Fonte: Autoria prépria)
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Figura 19. Foto do cérrego no trecho 2 (Fonte: Autoria prépria)
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C. Trecho 3

Caracterizagao por segmento - Corrego Corveta Camacua

Identificagdo do trecho

:

Largura 3,33 m

Altura da secdo 3,86 m

Comprimento 58,28 m

Profundidade 0,15 m

Largura Total (c/ margens)| 1486  |m

Nivel de residuos

Instabilizagdo das margens Intensa

Espago de Arte - Cesar

Empresa responsavel Puraca
Nivel social ao redor| Alto/Médio
. Média
Qualidade geral do trecho
Referéncia de localizagdo
Entre as ruas Buarque e Campos
Observagoes Trecho apresenta leve melhoras mas ainda possui muita
instabilidade nas margens e lixo preso no leito do cérrego

Figura 20. Planilha preenchida para o trecho 3 (Fonte: Autoria prépria)
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Figura 21. Foto do cérrego no trecho 3 (Fonte: Autoria prépria)

Figura 22. Foto do cérrego no trecho 3 (Fonte: Autoria prépria)

28



Figura 23. Foto do cérrego no trecho 3 (Fonte: Autoria prépria)
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D. Trecho 4

Caracterizagao por segmento - Corrego Corveta Camacua

Identificagdo do trecho 4

Largura 3,36 m

Altura da se¢do 3,55 m

Comprimento| 275,42 m

Profundidade 0,25 m

Largura Total (c/ margens)| 1495  |m

Nivel de residuos Médio

Instabilizagdo das margens| Média*

Empresa responsavel Nenhuma
Nivel social ao redor Alto
Qualidade geral do trecho Média

Referéncia de localizagdo .
¢ Entre as ruas Campos e Pedrinhas

Trecho apresenta um parque/praga com area verde bem cuidada.
Margens iniciais com obra de contengdo bem feita mas outros
trechos com margens extremamente degradadas, afetando até
mesmo a rua

Observacgoes

Figura 24. Formulario preenchido para o trecho 4 (Fonte: Autoria prépria)
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Figura 25. Foto do cérrego no trecho 4 (Fonte: Autoria propria)

Figura 26. Foto do cérrego no trecho 4 (Fonte: Autoria propria)

31



Figura 27. Foto do cérrego no trecho 4 (Fonte: Autoria prépria)
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Figura 28. Foto do cérrego no trecho 4 (Fonte: Autoria prépria)

Figura 29. Foto do cérrego no trecho 4 (Fonte: Autoria prépria)
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Figura 30. Foto do cérrego no trecho 4 (Fonte: Autoria prépria)

2.2.2 CONTEXTUALIZACAO DE CADA TRECHO

A fim de apresentar uma visdo mais didatica da divisdo do porgdao do
corrego escolhida pelo grupo, fez-se uma contextualizagdo de cada trecho.
Desta forma, para cada um dos quatro trechos foram identificadas algumas
imagens a fim de que se possa ter uma percepgao melhor da realidade de cada
um dos trechos separados.
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Figura 31. Representagéo dos trechos (Fonte: Autoria propria)
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B. Trecho 1

Trecho 1

Figura 32. Contextualizagéo do trecho 1 (Fonte: Autoria prépria)
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C. Trecho 2
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Figura 33. Contextualizagédo do trecho 2 (Fonte: Autoria propria)
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D. Trecho 3

Trecho 3
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Figura 34. Contextualizagéo do trecho 3 (Fonte: Autoria prépria)
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E. Trecho 4

' Rraca
EloralRica

Figura 35. Contextualizagédo do trecho 4 (Fonte: Autoria propria)

2.3 ESTUDOS PREVIOS NO CORREGO CORVETA CAMACUA

O Corveta apresenta margens irregulares ao longo do percurso
estudado, sendo alguns pontos mais inclinados, menos vegetados, mais
profundos em relagdo ao nivel da rua. Ao longo do tempo, vento e chuvas

desestabilizaram arvores e rochas, deslizamentos de terra chegaram ao

39



pavimento. Fez-se necessario intervengdes emergenciais, o poder publico
optou por instalagdo de gabides e cimentacdo de leito em determinados

pontos, como o verificado nas figuras 35 e 36.

Figura 36. Muro de Gabi&o (Fonte: Autoria prépria) Figura 37. Cimentado (Fonte: Autoria propria)

Em 2014, para conter processos erosivos nas margens do corrego
Corveta Camacua, a prefeitura fez intervengao executando um muro de gabido
em pontos de eros&o acentuada, presente na imagem 37, como parte do plano
de reforma da Praca Flora Rica (Prefeitura Regional da Butanta).
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Figura 38. Foto das intervengdes feitas em 2014 nas margens do cérrego (Fonte: Prefeitura
Regional do Butanta)

2.3.1 PROGRAMA MUNICIAPAIS PARA RECURSOS HIiDRICOS

O artigo 106 do Plano Diretor Estratégico do municipio de Sao Paulo
(PDESP), 2014, enuncia o Programa de Recuperacdao Ambiental de Cursos
D’Agua e Fundos de Vale, que tem por objetivo ampliar as areas verdes,
ampliar os parques lineares, recuperar as areas degradadas, reassentar a
populagdo da mesma sub-bacia, promover a¢gdes de saneamento ambiental e
promover vias de circulagao de pedestres e ciclovias. Esse programa considera
a Rede Hidrica Estrutural como elemento estruturador do processo de
urbanizagao.

A implementagdo de programas como este, sdo complexas, uma vez
que exigem a integragado de politicas publicas relacionadas a urbanizagao de
fundos de vale (Jacobi e Silva-Sanchez, 2012).

Além disso, o desenvolvimento da cidade desconsidera elementos
ambientais importantes, o que foi mais um entrave para o programa nao ser
totalmente efetivado. Na pratica, foram implantados parques lineares e
caminhos verdes para recuperagdo ambiental de apenas alguns fundos de

vales.
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O Programa Cérrego Limpo, langado em marg¢o de 2006, € uma
parceria da Prefeitura do Municipio de Sdo Paulo e a empresa de saneamento
Sabesp, que objetivou a melhoria da qualidade dos corpos hidricos (Prefeitura
de Séo Paulo, 2012).

A Sabesp ficou responsavel por executar as obras de
prolongamento de redes, coletores e interceptores. E a Prefeitura do Municipio
de Sao Paulo, por sua vez, responsavel por remover e reassentar as familias
que vivem em areas de riscos, implantar parque lineares e fiscalizar as ligagdes
de esgoto.

O programa foi dividido em trés fases, estimando 150 coérregos
despoluidos e 2.340.000 pessoas beneficiadas ao final delas. Porém, devido
problemas de continuidade da prefeitura, o programa foi interrompido em 2012,
atingindo um resultado de 149 cérregos despoluidos.

Em abril de 2017 o programa foi retomado com a inclusdo de uma
clausula de obrigatoriedade de ades&o, que impede que novas interrupgdes
acontegam.

Como os mananciais ficaram cerca de 5 anos com pouca ou
nenhuma manutengdo, muitos corregos voltaram a condigdo de poluicéo
anterior. Desse modo, a volta do programa tem a meta de recuperar 69 dos
149 corregos que foram despoluidos e posteriormente atingir novos corregos.

2.3.2 PARQUE LINEAR

Infraestrutura verde, segundo Herzog (2010), consiste em redes
multifuncionais de fragmentos permeaveis e vegetados, preferencialmente
arborizados, conseguindo reestruturar o mosaico da paisagem, com grande
potencial de mitigacdo dos efeitos de uma urbanizagdo desordenada, voltada
ao uso de automoveis, super impermeabilizada. Fornece resiliéncia aos
ecossistemas urbanos para enfrentar os desafios das mudancgas climaticas e
auxilia na economia de baixo carbono. Tipologias multifuncionais dessas
infraestruturas sdo desenvolvidas, aliando o verde-azul (vegetagéo a sistemas

hidricos), restabelecendo e mantendo dindmicas naturais de fluxos hidricos e
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bidticos, consequentemente melhorando a circulagdo o conforto das pessoas.
Os parques lineares sao, dentre tantas, um bom exemplo dessas tipologias.

Os Parques Lineares sao intervencdes urbanisticas associadas a rede
hidrica de fundos de vale, mais especificamente na planicie aluvial. Tém como
caracteristicas: proteger ou recuperar os ecossistemas lindeiros aos cursos aos
corpos d’agua, conectar areas verdes e espagos livres, controlar enchentes e
prover areas verdes para o lazer (Guimaraes, 2011).

Esses espacos sdo uma ferramenta para minimizacdo de impactos e
recuperagao de areas degradadas. Isso decorre pelo fato dos parques lineares
possuirem grande potencial para protegdo das areas nos vales dos rios
urbanos, da capacidade de melhoria da qualidade das aguas e do potencial de
reduzir as emissoes de poluentes. A figura 6 mostra um parque linear integrado
a paisagem urbana em Seoul, na Coréia.

Além disso, os parques lineares sdo elementos estratégicos para gestéo
de recursos hidricos urbanos, dado que podem amortecer os impactos das
enchentes, fortalecendo os leitos fluviais.

Figura 39. Parque Tiquatira, na zona leste de S&o Paulo (Fonte: Bonitobirdwatching)

Sob o ponto de vista socioecondmico, os parques lineares cumprem a

funcao de promocgao do uso mais diversificado do solo, oferecendo um espaco
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para lazer e amenizando disparidades sociais através da inclusdo de varios

niveis da populacéo.

3. BIOENGENHARIA DE SOLOS

A desestabilizagdo do solo tem inicio com a remoc¢ao da cobertura
vegetal (que servia de protegado), expondo a camada superficial a agentes
naturais, como o vento e agua, que tem seus componentes (particulas, graos,
rochas) arrastados. Seguidamente, a mudanga do uso do solo por atividades
diversas, como instalagdo de empreendimentos, industria, agropecuaria e
ocupacao urbana, acelera a tendéncia a processos de erosao.

A agua é o principal agente erosivo. As margens dos cursos
d’agua estdo sempre sujeitas ao arraste de solo erodido, seja pela prépria
corredeira local, seja pelo processo de drenagem da regido (bacia hidrografica)
durante a chuva e outros langamentos hidricos que possam ocorrer. Qualquer
tentativa de conter, retirar o aporte, redefinir o curso d’agua tem influéncia
direta nas margens e encostas. O assoreamento de corpos hidricos - afetando
o abastecimento e geragdo de energia, alteracbes da hidrografia da bacia,
interferéncia em ecossistemas e habitats aquaticos, falta de estabilidade para
ocupacdo e construgbes estdo dentre os graves problemas provindos da
erosao.

De acordo com Solera et al. (2014), a bioengenharia de solos € uma
técnica que vem sendo utilizada na recuperagcdo de areas degradadas em
ambientes urbanos. Contextualizada no subdominio da engenharia civil, com
mesmos objetivos e fundamentagbes técnicas, em conjunto a percepgéo
ecologica, ao utilizar materiais vivos, € bastante utilizada para estabilizar
margens de cursos d’agua e taludes. A combinagcdo de materiais naturais a
inertes forma sistemas vivos, conjugando funcionalidade estrutural e ecologica,
0 que permite sua aplicagao a diferentes contextos de degradagéao, sendo uma
estratégia ecolégica, econdbmica e de longo prazo (Solera, 2018). A
bioengenharia de solos se enquadra na perspectiva de infraestrutura verde,

sendo inegavel seu fortalecimento como uma opgéao a tradicional infraestrutura
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cinza, caracterizada pelas técnicas convencionais de engenharia que
potencializam o problema de impermeabilizacdo das areas urbanas e do seu
custo oneroso, bem como na recuperagdo de margens de rios que né&o
valorizam a perspectiva ecologica.

‘A vegetagdo vem sendo utilizada na engenharia, ha séculos, no
controle de processos erosivos e como protecao e reforco em obras civis. As
técnicas que conjugam a utilizagdo desse elemento vivo na engenharia sdo
denominadas bioengenharia de solos”.[...] “Uma engenharia biologicamente
orientada que ndo so leva em conta questdes técnicas, mas também relagdes
bioldgicas e leis, e também usa pecgas e plantas de plantas como materiais de
construgao vivos” (KRUEDENER,1951).

3.1 HISTORIA

Historicamente, os primeiros relatos de seus usos vém dos povos da Asia e
Europa. Lewis (2000, pg 2) cita Kevin Finney em sua obra, retomando o
caminho da bioengenharia até os dias de hoje.

Os primeiros visitantes ocidentais da China falaram sobre margens de
rios e diques estabilizados com grandes cestos de tecidos de salgueiro,
canhamo ou bambu, e cheio de pedras. Na Europa, aldedes celtas e ilirios
desenvolveram Técnicas de tecelagem de ramos de salgueiro para criar cercas
e paredes. Mais tarde, os romanos usavam fascines, fardos de bastdes de
salgueiro, para hidroconstrugao.

Mais adiante, desde a revolugao industrial, diversos documentos sobre
utilizacdo da bioengenharia em éareas montanhosas da Austria e sul da
Alemanha foram escritos ao se tratarem avalanches, deslizamentos e grandes
erosbes. Por volta de 1930, as restricbes destes paises no pré-guerra
culminaram com politicas de estudo e desenvolvimento de obras de baixo
custo, material local e métodos baseados nas tradigdes. Em 1936, Hitler
desenvolveu um instituto em Munique para estudar bioengenharia de solos
para construgao de rodovias. O lider desse instituto, Arthur von Kruedender, &
hoje conhecido como o pai da bioengenharia.
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Diversos estudos e projetos continuaram a ser documentados e
novas tecnologias padronizadas. Nos anos 70 e 80, dois importantes projetos
nos Estados Unidos foram implementados para se testarem e produzirem
informagdes de aplicabilidade, o do lago Tahoe Basin e o trabalho de
revegetagdo no Redwood National Park. Em 1997, Hugo Schiechtl publicou o
livro Ground Bioengineering Techniques for Slope Protection and Erosion
Control, e seus escritos sdo dos mais importantes trabalhos sobre o tema até
hoje (Lewis, 2000).

3.2 CONCEITOS BASICOS

‘Ao conhecer o clima e a vegetacdo de uma area, € possivel prever a
natureza dos solos. Ha, entretanto, muitas excegdes resultantes de diferencgas
nos materiais parentes, drenagem, declive e o tempo em que o solo foi exposto

a estes condigbes ambientai” (Lewis, 2000, pg 5)

Ainda segundo Lewis, o desenho de um projeto de bioengenharia vai
além do reconhecimento e medi¢cdo da area, devendo-se considerar a histéria
natural e evolugdo dos processos geologicos e geograficos, bem como usos
sociais e culturais da paisagem ao redor. Cenarios como suscetibilidade a
incéndios, tempestades, alagamentos, remogao de vegetagao e revegetacéo,
tendéncias de erosdo natural e antrépica revelam potencialidades do meio
estudado de se regenerar naturalmente, e o objetivo primordial desta técnica &
usar desse recurso, imitando-o e o acelerando. S&o critérios a serem

considerados (Lewis, 2000)
* Condigdes Climaticas - precipitacdo e temperatura

e Topografia - inclinagdo, elevagao, exposi¢cao ao sol
e Solos - permeabilidade da raiz, nutrientes, umidade
e Agua- canais naturais, area drenada, varzea

e Vegetacao - tipos de plantas, adaptabilidade ao local

e Erosao - tendéncias de melhora ou piora, transporte de massa
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Coelho (2006) pontua o uso da vegetacdo para processos de
regeneracao do solo erodido como de baixo custo, requerimento técnico
relativamente simples para instalagcdo e manutengdo, compativel com grande
aplicacdo em zonas tropicais e subtropicais, dadas as condi¢cbes favoraveis de
crescimento da vegetacéo.

Deve-se ter o cuidado, entretanto, sobre a utilizacdo inadequada das
técnicas que a utilizam. Coelho cita Stocking (1996), que relacionou duas
situagcdes em que o abafamento da vegetacado herbacea devido ao plantio de
espécies arboreas de crescimento rapido resultou em intensificacdo dos
processos erosivos ao invés de contencdo do fenébmeno, sendo uma no Vale
do Rio Doce, em Minas Gerais, com o uso de uma espécie de Eucalipto, e
outra em Mondoro, no Zimbabwe, onde se plantaram arvores para o controle
de ravinamentos. Esse uso, portanto, deve ser criterioso, pois pode interferir
nos valores de umidade do solo (GREENWAY, 1987), alterando parametros
como coeséo e fricgdo. Lewis (2000, pg 1) ressalta que: A bioengenharia do
solo é uma excelente ferramenta para estabilizar areas de instabilidade do
solo. Esses métodos nao deveriam, no entanto, serem vistos como Uunica
solugéo para a maioria dos problemas de eros&o. A bioengenharia de solo tem
requisitos exclusivos e néo é apropriada para todos os sites e situagdes.

Dependendo da area, um sistema simples, de baixo custo, envolvendo
grama ou mesmo palha sem erva como camada protetora pode resolver o
problema, ou talvez seja necessaria uma unido dessas opgdes a um sistema
geotécnico de engenharia mais elaborado. O monitoramento peridédico fara
parte da manutencdo do projeto, ja que em situagdes mais complexas, o
crescimento da vegetagcdo deve ter algum suporte, e, mesmo apos seu
estabelecimento, esta é vulneravel a condicdes do meio, como nutrientes
existentes no solo, luz solar, pisoteamento (LEWIS, 2000).

Ainda segundo Lewis (2000), pode-se destacar uma série de beneficios
que a bioengenharia de solos pode apresentar: projetos atrelados a essa
técnica geralmente envolvem o uso de equipamentos mais leves, diminuindo
custos e impactos, facilitando acesso a areas mais sensiveis a movimentacao

de equipamentos pesados. Esta serve, também, como uma abordagem
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preventiva sobre o avango de processos erosivos, ja que trata-los no comego
de forma menos custosa pode economizar recursos no futuro, como gastos
com o agravamento da situagédo a ser remediada. O uso de espécies vegetais
nativas facilita a obtencdo desse recurso, bem como o desenvolvimento do
projeto, ja que elas sdo adaptadas as condi¢des proporcionadas pelo meio. O
monitoramento ao longo dos anos em projetos ja executados mostrou que a
estabilizagdo através desta técnica comega com bons resultados e continua a
se fortalecer, ja que a vegetacdo vai se estabelecendo cada vez mais,
absorvendo parte da umidade do solo, e, mesmo com a morte de alguns
exemplares, a manta organica favorece o surgimento de novos, auxiliando em

sua fixagao.

3.3 VEGETACAO E ESTABILIZAGAO

Pereira (1999) ressalta a importancia das plantas para a estabilidade do
solo, consciente de esta influéncia ser positiva ou negativa, de acordo com a
espécie plantada. As raizes aumentam a coesdo do solo por agregarem
particulas, contribuindo para a resisténcia, funcionando como canais de
sucgdo, mas podem danificar estruturas cimentadas e raizes secas podem
concentrar fluxo de agua pluvial. Caules e folhas reduzem a eros&o laminar e
aumentam a rugosidade, mas arvores podem contribuir negativamente com
seu peso, e a atuacao do vento pode auxiliar efeito desfavoravel.

A figura 39 compara o efeito da vegetagdo em um talude coberto e em
um onde ela foi suprimida, mostrando a relagédo entre o fator de seguranga e o
angulo de inclinagdo. Para uma inclinagdo de 45° ha grande melhoria da
estabilidade, que pode ser medida pelo fator de seguranga: 1,3 para o talude

sem cobertura vegetal e 2,8 para o talude coberto.
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Figura 40. O efeito da vegetacdo em um talude coberto e em um onde ela foi suprimida (Fonte:
Coelho, 2006)

Esse efeito ocorre pelo fato de as raizes estabilizarem particulas do solo
pelo aumento da resisténcia ao cisalhamento (destaque para as radicelas, pela
relagcao entre superficie e volume radicular), por haver transferéncia direta das
tensbes para as raizes, e pela estabilizagdo de movimentos de massa
(especialmente raizes pivotantes), atuando como “tirantes vivos”, ancorando
massas de solo.

Fatores de influéncia séo:

e valor de resisténcia a tensao de raizes

e caracteristicas da interface raiz solo

e arquitetura radicular

e espagamento e massa de solo ocupado pelas raizes
e declividade e espessura do solo

e parametros geotécnicos de cisalhamento do solo
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Sortir e Gray (1997) afirmam que grandes concentragdes de fibras

radiculares de pequeno didametro aumentam a

resisténcia de forma

proporcional ao aumento de profundidade por elas explorada. Eles demonstram

um aumento de resisténcia ao cisalhamento por unidade de concentracédo de

fibra radicular de 7,4 a 8,7 psi/lb de raizes/ cf. A maior eficiéncia ocorre quando

as raizes alcangam fraturas ou fissuras da rocha matriz, penetram ao longo de

solos residuais, ou zonas de transicdo, onde a densidade € maior com a

profundidade do solo, pois, assim, ha transferéncia de forgas, através das

raizes, das zonas de menor resisténcia para as de maior (GREENWAY, 1987).

A figura 40 explicita essa situagéo.

TYPE A

TPED

TYPE C

TYPE D

Layer

C.

Description

Relalively thin soil manile, fully
reinforced with tree roots, under
[ain by massive bedrock that is
impenetrable te rools

. Similar o Typs A, except bedrock

comains discontinuities ({ractures)
which are penelratzd by rools,
trunks can act as restraint piles

Thicker soil mantle containing a
transition |ayer with soil density &
shear sirength increasing w/ depth
Roots that penefrae 1he transition
layer siabilize the skope

. Thick scil mantle extends below the
rool zong; raols may affec! hydrologic

regime bul do not penetrale across
deep sealed lailure surfaces

Stab. Eftect of Rools

Slight - plane ol weak-
ness occurs at hedrock
interace

Major

Substantial

Minar - little eflect on
deep sealed slatikity

Figura 41. Relagéo entre estratigrafia e sistemas de raizes (Fonte: Gray e Sotir, 1996, pag. 66)
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Coelho (2006) cita Hengchaovanich (1998), que apresenta as vantagens
do capim vetiver para estabilizacdo do solo, com resisténcia a tracdo de 75
MPa e aumento na resisténcia ao cisalhamento entre 6 e 10 KPa por quilo de
raiz por m* de solo, em comparacao com valores entre 3,2 a 3,7 KPa por m? de
solo de raizes de arvores. Isso devido ao fato de seu sistema radicular atingir

até 4 metros de profundidade e apresentar resisténcia de % do ago doce.

3.3.1 CAPIM VETIVER

Barbosa e Lima (2013), em seu estudo sobre a resisténcia ao
cisalhamento dos solos e taludes vegetados com capim Vetiver, determinaram
os parametros de resisténcia, o intercepto de coesdo e o angulo de atrito
internos de amostras de um solo sem vegetagdo e com vegetagéo plantada a
um dois, trés e quatro anos, a fim de investigar a eficiéncia dessa planta na
estabilizacdo de taludes. Em sua pesquisa, estdo informagdes como a
necessidade de se considerar a interagdo solo-raiz, observando-se que ha
aumento na resisténcia contra escorregamentos nas encostas ao se terem
raizes, elementos flexiveis e elasticos, enterrados no solo.

O capim vetiver (Chrysopogon zizanioides (L.) Roberty) tem revelado-se
muito eficaz na estabilizacdo de taludes. E uma planta aromatica da familia
Proceae que chega a atingir 2 m de altura e suas raizes podem penetrar até 3
m de profundidade. E vastamente cultivado na Indonésia, indias Ocidentais,
Africa e Polinésia. (Barbosa e Lima, 2013)

Os autores também destacam a capacidade dessa espécie vegetal de
crescer verticalmente em grandes declives, apresentando rapido
desenvolvimento, destacando-o como a espécie mais indicada para
estabilizagdo de encostas, além do poder de penetragdo das raizes (inclusive
em superficies rochosas).

Em um ensaio de cisalhamento direto em uma amostra indeformada de
solo, Hengchaovanich & Nilaweera (1996) constataram que a resisténcia ao
cisalhamento do solo cultivado com capim vetiver com dois anos de plantio

aumentou em 90 %, em relagéo ao solo sem cultivo (Barbosa e Lima, 2013).
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Barbosa cita Gray (1996) ao afirmar que as fibras radiculares aumentam
a resisténcia ao cisalhamento do solo pela transferéncia das tensdes
cisalhantes que se desenvolvem na matriz do solo para as fibras, por meio do
atrito na interface ao longo da extensdao das que estdo fixas. Quando o
cisalhamento ocorre, a fibra € deformada, o que causa um alongamento dela, e
este mobiliza a resisténcia da fibra (Gray & Sotir, 1996).

A Figura 40 evidencia o aumento de teor de matéria organica nas
amostras de solo ao longo do tempo, sendo o maior valor referente a 7 anos de

plantio do capim, ou seja, aumento da quantidade de raizes.

Quadro 3. Parametros de resisténcia ao cisalhamento
do solo nas variacoes estudadas e do talude de
solosem e com plantio do capim vetiver

Angulo Intercepto

Solo/Talude de atrito  de coesio
interno

kPa
Sem vegetacio 14,6° 23.4
Um ano de plantio de capim vetiver 14,6° 23,8
Dois anos de plantio de capim vetiver 14,8 25,9
Trés anos de plantio de capim vetiver  16,9° 68,9
Quatro anos de plantio de capim vetiver  19,9° 73,5
Talude de solo
Sem plantio do capim vetiver 18,5° 28,4
Com plantio do capim vetiver 18,9° 74,5

Figura 42. Teor de matéria organica (MO) das amostras de solo (Fonte: Barbosa e Lima, 2013)

A Figura 41 mostra o resultado dos ensaios de cisalhamento direto.
Pode-se perceber uma variagdo pequena do angulo de atrito, mas um aumento
de aproximadamente 167% no parametro de coesao no solo entre dois e trés

anos de plantio do vetiver.
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Quadro 2. Teor de matéria organica (MO) das
amostras de solo

Solo MO
%
0-60 cm
Sem vegetacao 10,1
Um ano de plantio de capim vetiver 15,9
Dois anos de plantio de capim vetiver 17,5
Trés anos de plantio de capim vetiver 21,9
Quatro anos de plantio de capim vetiver 22,2
30-90 cm
Talude de solo sem vegetacao 9.1
Talude com aplicacido de capim vetiver 23,4

Figura 43. Pardmetros de resisténcia ao cisalhamento de solo com e sem vetiver (Fonte:
Barbosa e Lima, 2013).

A principal contribuigdo das raizes ao solo, no que diz respeito a
resisténcia ao cisalhamento, € o incremento de uma coes&o aparente ao solo.
Essa coesdo aparente auxilia na estabilidade com relagao a rupturas rasas em
solos arenosos com pouca ou sem nenhuma coesdo intrinseca (Lemes, 2001).
Sendo assim, as raizes do capim vetiver oferecem uma parcela de coeséao
aparente ao solo, o que auxilia no processo de estabilidade do solo (Barbosa e
Lima, 2013).

3.3.2 DIVERSIFICAGCAO DE ESPECIES VEGETAIS

Alho (2014) destaca a importancia da exuberancia da biodiversidade
brasileira ao afirmar que é reconhecida como uma das mais expressivas da
biosfera terrestre e tem um papel importante no bem-estar e na saude do

homem, ao prover produtos basicos e servigos ecossistémicos.

Leguminosas, plantas capazes de fixar nitrogénio no solo e que

possuem raizes boas para estabilizagdo, tem papel importante na revegetacéo
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de areas degradadas principalmente na consorciagdo com gramineas,
favorecendo o desenvolvimento de vegetagao pelo fornecimento de nutrientes
(PEREIRA, 2006).

Marques et al (2014) estudaram o crescimento de espécies nativas e do
vetiver para revegetagcdo em vogorocas no distrito de Ouro Preto. Dentre as
espécies utilizadas, Echinolaena inflexa (figura 42) tem alta producdo de
biomassa e Cratylia argentea (figura 43) é uma leguminosa originaria da
América do Sul, portadora de um vigoroso desenvolvimento radicular. Os
autores recomendam que as espécies nativas podem ser usadas para

revegetagdes sem nenhum trato cultural.

Figura 45. Cratylia argentea (Fonte: Uniprot)
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Mathias (2011), ao estudar o cérrego Tucunzinho, em S&o Pedro, SP,
cruza indicagdes de vegetagcbes interessantes a serem utilizadas na
recuperacdo da area, ressaltando que técnicas de bioengenharia de solos
ficam mais eficientes ao contarem com o consoércio entre gramineas e
leguminosas. A leguminosa Mucuna (Mucuna aferrima — Figura 44 - e Mucuna

Stizolobium) foi utilizada no proejto.

Figura 46. Mucunaaferrima (Fonte: Arbocenter)

Martins (2012), ao avaliar o desempenho das tipologias paisagisticas de
drenagem natural da Praga das Dolores Ibarruri, em Sao Paulo, constatou a
resisténcia da espécie Wedelia papulosa (figura 45), ao povoar as biovaletas
que foram construidas para captagao de agua.

4 ‘.

Figura 47. Wedelia papulosa (Fonte: Saudedr)
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3.3.3 PROTECAO DO SOLO

Sobre escoamento superficial, a rugosidade, a infiltragdo e interceptagéo
proporcionadas pela vegetagao reduz para 10% a 20% o volume da enxurrada
de agua proveniente da precipitacdo, sendo que ha redugao para 30% a 40%
em areas cultivadas e 60% a 70% em assentamentos urbanos (COELHO,
2006). A parte aérea da vegetacao reduz a velocidade da enxurrada (segundo
equagao presente na figura 17), reducao que pode ser mensurada por um
parametro de rugosidade de Manning (n), variavel segundo morfologia das

plantas e seu desenvolvimento.

V= (R.",-‘J SJ,v':) /n,
R = raio hidraulico,
S = declividade da superficie de escoamento.

n = constantes empiricas especificas para plantas

Figura 48. Pardmetros hidraulicos (Fonte: Coelho, 2006, pag 8)

O recobrimento do solo por vegetagao e matéria organica o protegem da
mobilizacdo e carreamento de particulas devido a agentes erosivos,
dissipando, por exemplo, forgas trativas, como as verificadas nas bordas das
de agua, responsaveis pela mobilizagdo em solos arenosos (NEARING, 1994).
A figura 18 apresenta a redug&o da erosdo no solo em razdo do recobrimento

vegetal presente.
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Tipo de recobrimento Reducao (%)
Controle (sem recobrimento) 0,0

Semeio de espécies herbaceas:

centeio (perene) 95
centeio (anual) 90
capim Sudao 95
Pastagem nativa de ciclo anual (maximo) 97
Semeio de espécies herbaceas permanentes 99
Muich

Feno, indice de aplicacdao (ton / ha)

2,0 75
4,0 87
6,0 93
8,0 98
Palha de graos pequenos (diametro < 10 mm), 8,0 ton / ha 98
Serragem, 24 ton / ha 94
Celulose de madeira, 6,0 ton / ha Q0
Fibra de vidro, 6,0 ton / ha 95

Fonte: Adaptado do USDA Soil Conservation Service,1978.

Figura 49. Porcentagem de redugéo da eroséao por recobrimento em regides temperadas. (Fonte:
Coelho, 2006, pag 10)

Wiersun (1985) afirma que a presenga de recobrimento superficial da

biomassa decaida e decomposta pode proporcionar a redugdo da ordem de

93% na perda de solo, quando comparado a superficies desnudas localizadas

abaixo de dosséis arboreos, ilustrando a extrema importancia da presenca

dessa biomassa em povoamentos florestais, especialmente em locais

inclinados, onde a deposicédo da folhagem das arvores sera dificultada pelo

carreamento destas pela enxurrada. (Coelho, 2006, pag 10)

Alguns critérios podem ser adotados para definicdo da técnica de

bioengenharia mais adequada ao corrego Corveta Camacua. S&o eles:

Tipo de terreno: margens de um pequeno corrego

Condicao do solo: inclinagao, tipo de solo, processo de degradagao
Objetivo ambiental: efeito visual, uso recreacional, servigo ecossistémico
possivel

Custo: grau de complexidade da solugao
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e Tensao de arraste

3.3.4 BRUSHLAYERING — CAMADAS DE RAMOS

Brushlayering é uma técnica bastante adequada para os trechos de
margem que possuem inclina¢gdes mais brandas, dada sua eficiéncia de manter
a margem estavel sem muita complexidade na execugcdo. Camadas do solo
recebem galhos vivos, de forma que estes sejam enterrados no solo, ficando
apenas com a ponta para fora, retardando a velocidade do escoamento e
filtrando sedimentos (Martins, 2012).

Os galhos, em pouco tempo, criam raizes, servindo de drenos
horizontais, a vegetacado aérea se desenvolve, formando corddes de protecéo
das margens, como ilustra a figura 48. Esse uso permite a estabilizagdo contra
carregamentos e erosdes superficiais € movimentos maiores de terra. (Martins,
2012). O documento “A Soil Bioengineering Guide”, do Departamento de
servicos de Agricultura e Florestas dos Estados Unidos (USDA Forest
Services), apresenta a figura 49, onde técnicas de bioengenharia de solos sao

cruzadas com usos indicados.
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Figura 50. Brushlayering (Fonte: Gray e Sotir, 1996, pag 232)
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?g@‘*’\@ﬁf&gﬁg & &
S/ &/ s/ s/ &/ S/ S/ L) £/ S/ &
Applications Aaa S/ /S & &/ & § SR T
S/ S
Aides natural regeneration colonization X X X X X X X X b X
Appropriate above and below OHW/bankfull X
Branches add tensile strength to the bank X X
Deflects strong or high flows when placed close together
Facilitates drainage on wet sites, dries excessively wet sites X X
Filter barrier to prevent erosion and scouring of the bank X X X X X X X X
Flexible, can be molded to existing contours X X X
Good on lakes where water levels fluctuate X
Helps establish sods and grasses X X
Immediate protective cover for the bank X X X
Instant habitat improvement
Little site disturbance X X X X X X X
Maintains a natural bank appearance X X X X X X X
Manufactured in the field X X x X X X X X
Minimum site disturbance X X X X X
Maximum site disturbance during construction X X
Rapid reestablishment of riparian vegetation X X X X X X X
Protects banks from shallow slides X x x X x x
Reduces a long beach wash into shorter segments X
Reduces slope length X X X X X
Reduces surface erosion X X X X
Reduces toe erosion X X X x x X
Reduces wind and water velocities hitting bank X
Retains moisture X X x
Roots stabilize banks X X X X X X
Survives fluctuating water levels
Traps sediment X X X X X x X x X X
Useful where spaces is limited X X X X x
Lakes and shorelines X X X X X X X X X X

Figura 51. Grafico de Técnicas de Estabilizagdo (Fonte: USDA Forest Service)

4. DADOS OBTIDOS PARA O PROJETO

Os registros foram feitos de duas formas: por fotografias do local, de
forma que se registrassem os principais problemas encontrados nas margens
desse coérrego; e por meio de formularios de registro para informagdes de
medigao, informagdes de localizagéo, analises das margens e observagdes em
geral.

O formulario foi elaborado de forma a ter uma analise da parte hidraulica
e das margens do corrego. Os formularios preenchidos de cada trecho, ao todo
foram medidos quatro trechos, totalizando quase 0,5 km.
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4.1.1 METODOLOGIA UTILIZADA

A metodologia utilizada para caracterizar o corrego tem como objetivo
encontrar um intervalo de tensbes de arraste provocada por uma série de
vazodes, a fim de que se possa comprovar a viabilidade para implantacdo das
técnicas de bioengenharia nesse projeto de recuperagdo, além de oferecer
outros dados que serviram de base para a execugao do projeto em si.

Para tanto, a metodologia seguiu 0s seguintes passos:

e Definicdo do método utilizado para calcular a vazao de cheia do
corrego (método racional);

e Obtencao de dados pluviométricos através das curvas IDF da
cidade de Sao Paulo para diferentes periodos de retorno;

e Aplicagdo do método racional e obtengdo de uma série de vazdes
para diferentes intensidades de chuvas com diferentes periodos
de retorno;

e Medicdo de parametros geométricos do corrego, para se
encontrar as profundidades e raios hidraulicos que correspondem
as vazobes obtidas anteriormente;

e Aplicagdo da formula de Chow para ter tanto a tens&o de arraste
do leito como a tenséo de arraste nas margens;

e Por fim, a avaliagdo da viabilidade da técnica de bioengenharia
escolhida para o projeto.

Levando em conta a extensao do corrego e as caracteristicas simples
que ele apresenta, para obter dados relativos a parte hidraulica do corrego
Corveta Camacua3, dividiu-se o corrego em alguns segmentos que possuiam
caracteristicas semelhantes e uniformes entre si para que, entdo, fosse obtido
um perfil médio do canal e a segdo transversal do corrego. Assim, foi-se
possivel adquirir dados hidraulicos (geométricos) para analise da alternativa a
ser implementada.

Cada trecho medido foi identificado e suas informagdes coletadas em
formato de formulario, que podem ser vistas na Figura 25. O formulario também
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permitiu obter dados qualitativos e quantitativos que envolvem o cérrego, como
o nivel social ao redor (dados qualitativos) ou comprimento do corrego (dados
quantitativos), o que permite um conhecimento mais aprofundado dos

problemas e desafios apresentados por este corrego.

Caracterizagao por segmento - Corrego Corveta Camacua

Identificagdo do trecho

Largura

3

3

Altura da segdo

Comprimento

3

Profundidade

Largura Total (c/ margens)

3

Nivel de residuos

L

Instabilizagdo das margens

Empresa responsavel

Nivel social ao redor

Qualidade geral do trecho

Referéncia de localizagdo

Observagoes

Figura 52. Modelo formulario preenchido em campo. (Fonte: Autoria prépria)

4.1.2 HIPOTESES ADOTADAS E PARAMETROS UTILIZADOS

Como hipoteses adotadas para simplificar e/ou tornar possivel a
realizacdo das medi¢des do cérrego, citam-se as seguintes:

e Representagao trapezoidal da segao vertical deste corrego: através da

analise por observagédo do corrego, pode-se perceber que as margens e

o leito do rio podem ser representados por uma secao em formato de

trapézio (como se pode comprovar através das fotos em anexo);
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Consideracdo da vazado apresentada no momento da medigdo como
sendo a forma natural do corrego: adotou-se que o nivel d'agua
visualizado em algumas visitas feitas ao corrego se mantém constante
na grande maioria do tempo. Como n&o se tem dados historicos da
vazédo deste corrego, adotou-se a vazao a partir da ldmina d'agua
medida no local;

Analise da qualidade da agua de forma superficial: como ja foi feito um
projeto de melhoria da qualidade da agua (Programa Coérrego Limpo),
nao foram feitas novas analises, somente uma observagao superficial da
qualidade da agua. A analise feita foi baseada em dois aspectos:
turbidez da agua e a quantidade de residuos depositados no leito e nas
margens do corrego Corveta Camacug;

Trechos com caracteristicas uniformes: hipotese confirmada ao longo
das medicbes realizadas, devido a uniformidade observada do curso
d'agua, sobretudo em relagdo a vazdo do rio e a sua inclinagédo, que
praticamente se mantém inalterada ao longo do percurso do corrego;
Utilizagdo do método racional: como a area da bacia € menor que 2 km?
(Figura 26) pode-se utilizar desse método para simplificar o célculo da

vazéo de cheia do coérrego.
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Figura 53. Area da bacia do cérrego Corveta Camacua calculada pelo sistema Geosampa da
prefeitura de Sdo Paulo. (Fonte: GeoSampa Mapa)

Em relagdo aos dados medidos, segue descricao de cada critério para

que nao haja duvida dos parametros usados:

1) Largura: medida referente a largura do leito do rio, de onde provém a
base inferior do trapézio que forma o canal trapezoidal, que representa o
corrego;

2) Altura da segao: medida dada desde o ponto mais alto das margens até
o ponto mais profundo do leito do rio, passando-se pela lamina d'agua;

3) Profundidade: distancia entre o ponto da superficie d'agua e o ponto
mais profundo do leito do cérrego;

4) Largura total: distancia total de ponta a ponta das margens, que

caracteriza a base superior do trapézio, que representa o corrego.
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4.2 RESULTADOS OBTIDOS

Dados obtidos através da medi¢cdo, preenchidos nos formularios,
permitem a obten¢ao da Tabela 1:

Tabela 1. Resultado das medidas realizadas em trechos do cérrego Corveta Camacua (Fonte:
Autoria propria)

Trecho 1 Trecho 2 Trecho 3 Trecho 4
Largura (m) 2,12 3,07 3,33 3,36
Altura da segdo (m) 3,85 3,68 3,86 3,55
Profundidade (m) 0,1 0,15 0,1 0,2
Largura total (m) 13,2 14,9 14,86 14,95
Comprimento (m) 57,34 60,16 58,28 275,42

Apesar do comprimento do cérrego ser menor que a somatoria dos
trechos medidos e apresentados na Tabela 1 (451,20 m), foi possivel realizar
uma analise técnica que contempla o modelo do método racional que foi
utilizado nos calculos de projeto. Os demais trechos do cérrego sao de dificil
acesso para medicao e/ou estdo canalizados.

Desta forma, postas todas as hipdteses, é possivel retirar um perfil
meédio do corrego, as medidas sdo apresentadas na Tabela 2.

Tabela 2. Medidas médias do corrego Corveta Camacué (Fonte: Autoria propria)

Média
Largura (m) 2,97
Altura da se¢ao (m) 3,74
Profundidade (m) 0,14
Largura total (m) 14,48

Essas medidas que representam o "corrego médio" foram
utilizadas nos calculos e analises deste projeto, principalmente para o calculo

da vazao do canal e da tensao de arrasto. Através destes resultados, sio feitas
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também projegcdes e estudos referentes a hidrologia e drenagem da bacia do
corrego.

Além de serem utilizados nos calculos hidraulicos e hidrologicos que séao
a base da efetividade do método de bioengenharia utilizado, esses dados

foram utilizados no dimensionamento do projeto.
4.3 REPRESENTACAO HIDRAULICA DO CORREGO
A partir dos resultados obtidos na Tabela 1 e na Tabela 2 pode-se

considerar um perfil da segéo vertical médio do cérrego Corveta Camacua,
conforme apresentado na Figura 52.

Representacao hidraulica cérrego Corveta Camacua

Figura 54. Representacdo da sec¢édo vertical média do corrego Corveta Camacua (Fonte: Autoria propria)

Outra representacao grafica € mostrada na Figura 28, com as medidas
para identificacdo das proporgdes deste corrego, em especial da segao vertical.
Esses dados geométricos sao utilizados para a realizagdo de calculos

hidraulicos, como por exemplo, a vazao do curso d'agua.
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Representacao hidraulica corrego Corveta Camacua

3,74m

14cm

2,97m

14,48m

Figura 55. Representacao da sec¢do vertical média com detalhes do cérrego Corveta Camacua
(Fonte: Autoria prépria)

4.4 PERFIL DO CORREGO CORVETA CAMACUA

Com base em dados da prefeitura da cidade de Sao Paulo,
disponibilizados no programa GeoSampa Mapa, foi possivel medir o cérrego e,
entdo, obter o comprimento total do cérrego para, assim, tracar o perfil do
corrego com os valores das suas respectivas cotas. Esses dados estéo
apresentados na Figura 54.
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Figura 56. Resultado da medig&o das distancias e das cotas do cérrego. (Fonte: Autoria propria)
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A carta topografica da Figura 54, permitiu desenhar o perfil do corrego.
Pela interpolagéo linear deste perfil (Tabela 3), deduziu-se a inclinagao média
do corrego Corveta Camacua. Esta inclinagdo é utilizada para o calculo da

vazao.

Tabela 3. Medi¢des de distancias (acumuladas e ponto a ponto) e de suas respectivas cotas
(Fonte: Autoria prépria)

Cota (m) | Distdncia acumulada (m)  Distdncia entre pontos (m)
755 0 0
754 50,22 50,22
753 95,58 45,36
752 141,91 46,33
751 194,33 52,42
750 248,62 54,29
749 276,54 27,92
748 333,77 57,23
747 424,31 90,54
746 500,46 76,15
745 595,39 94,93
744 631,78 36,39
743 709,87 78,09
742 765,76 55,89
741 833,39 67,63
740 870,91 37,52
739 918,27 47,36
738 995,69 77,42
737 1019 23,31
736 1043 24
735 1076 33
734 1131 55
733 1218 87
732 1267 49
731 1303 36
730 1468 165

A partir dos dados da Tabela 3, é possivel tracar graficamente o perfil do
corrego, relacionando as distancias acumuladas com as cotas, formando

pontos coordenados que podem ser vistos na Figura 55.

68



Perfil do Corrego Corveta Camacua

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600

Distancia (m)

Figura 57. Perfil do cérrego Corveta Camacua (Fonte: Autoria prépria)

O ponto de distancia "zero", ou seja, o inicio do sistema de coordenadas
€ a nascente do corrego Corveta Camacua e o ultimo ponto de coordenadas é
a foz, no corrego Antonico, que atualmente esta canalizado abaixo na Avenida
Jorge Jodo Saad.

Pode-se ajustar o corrego em estudo a uma reta através de uma
interpolacdo linear para que, com a equacdo desta reta, obtenha-se a
inclinacdo e, consequentemente, a inclinagdo média do corrego. Assim sendo,

o perfil médio deste corrego é dado pela Figura 56.

Perfil médio do Cérrego Corveta Camacua

y =-0,0175x + 754,66
R?=0,99362

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600
Distancia (m)

Figura 58. Perfil médio do coérrego Corveta Camacué (Fonte: Autoria prépria)

Deve-se observar uma pequena diferenga entre os dados observados no
programa da prefeitura de S&o Paulo (GeoSampa Mapa) e os dados obtidos do

programa Coérrego Limpo da Sabesp. No programa digital da prefeitura, a
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distancia total do corrego € de aproximadamente 1,46km, enquanto os dados
do programa da Sabesp informam um comprimento total de 1,80km de corrego.

4.5 CALCULO DA VAZAO NATURAL

A obtencéo de todos os dados tem como um dos objetivos principais o
calculo da vazdo natural deste corrego. E importante frisar que as hipoteses
adotadas nas medi¢cdes continuam tendo validade nesta secédo de calculo da
vazéo natural do rio.

A vazdo de um canal, segundo o engenheiro Robert Manning, pode ser
calculada pela seguinte formula, de nome analogo ao seu criador, que pode ser
vista a seguir na equagao (1):

Q= lRH%A\H()
1Z) 1

A equagéao (1) é valida para os escoamentos permanentes, uniformes e
turbulentos rugosos, com grande numero de Reynolds. Segundo Porto (2000),
deve-se observar que a formula de Manning, além de ter origem empirica,
carrega um coeficiente n que n&o é um adimensional. Os valores do coeficiente
n para varios tipos de revestimentos em canais artificiais e em cursos d'agua

naturais encontram-se na Tabela 4.
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Tabela 4. Valores de coeficientes de rugosidade de diversos revestimentos (Fonte: PORTO,

2000)
Natureza das paredes Condicbes
Muito bea Boa Raqgular Ma
Alvenaria de pedra argamassada 0,017 0,020 0,025 0,030
Alvanaria de pedra aparslhada 0.013 0,014 0,015 0,017
Alvanaria de pedra seca 0.025 0,033 0,033 0,035
Alvenaria de tijolos 0,012 0,013 0,015 0,017
Calhas metalicas lisas (semicirculares) 0.0n 0,012 0,013 0,015
Canais abarlos em rocha (iregular) 0,035 0,040 0,045 -
Canais ¢/ furio em terra & talude ¢/ pedras 0,028 0,030 0,033 0,035
Canais ¢ leilo padregoso & lalude vegetado 0.025 0,030 0,035 0,040
Canais com revestimento de concreto 0,012 0,014° 0,016 0.018
Canais de terra (retilineos ¢ uniformes) 0,017 0,020 0,023 0,025
Canais dragados 0,025 0,028 0,030 0,033
Condutos de barro (drenagem) 0.011 0,012° 0,014° 0,017
Conduios de barro vitrificado (esqota) 0,011 0,013 0,015 0,017
Condutos de prancha de madeira aplainada 0,010 0,012* 0,013 0.014
Gabiao 0.022 0,030 0,035 -
Superficies de argamassa de cimento 0.011 0,012 0,013° 0,015
Superficies de cimento alisado 0,010 0,011 0,012 0,013
Tubo de ferro lundido revestido o alcalrao 0.01 0,012* 0,013° -
Tubo de ferro fundido sem revestimenio 0,012 0,013 0,014 0,015
Tubos de bronze ou de vidro 0.008 0,010 0,011 0,013
Tubos de concreto 0,012 0,013 0,015 0,016
Tubos de ferro galvanizado 0,013 0,014 0,015 0,017
Comegos e rios Limpos, retilinecs e
uniformes 0,025 0,028 0,030 0,033
igual anterior perém ¢/ pedras e vegetagao 0,030 0,033 0,035 0,040
Com meandros, bancos & pogos, limpos 0.035 0,040 0,045 0,050
Margens aspraiadas, pouca vegatacao 0,050 0,060 0,070 0,080
Margens espraiadas, muita vegetacao 0075 0100 _ 0125 _ 0,150
Fonto™ Porta {1938) o Cirilo at &l (2001)

O coeficiente de rugosidade sera um importante parametro dentro deste
projeto, pois levando-se em conta que os demais parametros da formula de
Manning (equagao 1) sdo constantes e ndo seréo alteradas neste processo, a
variavel sera o coeficiente citado para que os valores de vazdo sejam o0s
menores possiveis, evitando maiores resisténcias ao longo das margens do
corrego, evitando e/ou atenuando o0s processos erosivos dessas mesmas
margens.

Além do coeficiente de rugosidade, outros parédmetros geométricos,
como a area da segao vertical do corrego (A ou Amolhada) e o raio hidraulico
(Rh ou R) da mesma segéo, que é apresentado na equagéo (2), sao obtidos.
Com os dados apresentados na Tabela 2 e ilustrados na Figura 28, pode-se
obter a area molhada e o perimetro molhado (Pmolhado) da segéao trapezoidal
do cérrego.
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A inclinagdo média sera utilizada também na equagéao (1) para o calculo
da vazao. Esta declividade de fundo (i) foi demonstrada, calculada e ilustrada

na Figura 31, dentro do conceito de perfil médio do coérrego.

R — Anolhada

P
Molhado 2)

Segundo Evangelista (2014), pode-se encontrar os parametros

geométricos citados na equacao (2) aplicando as equacgdes (3) e (4) que
abordando, respectivamente o perimetro molhado (P) e a area da secgao
trapezoidal (A) do corrego.

P=b+2-h-Vv14+m?2
A = (b+mh)h

A inclinagdo das margens (m) é obtida pela equagado (5) que leva em
consideracao a altura total do canal (H), a largura total (B) e a largura do leito
(b). Desta forma:

(B—b)
2

m—T (5)

Assim, fazendo uma relacdo dos dados medidos em campo e/ou
coletados via base de dados da prefeitura, tem-se uma sintese deles na Tabela

5 que contém as suas respectivas unidades.
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Tabela 5. Dados medidos e/ou coletados do cérrego Corveta Camacua (Fonte: Autoria propria)

Descrigao Simbolo Valor Unidade
Largura total B 14,48 m
Largura do leito b 2,97 m
Altura da segdo H 3,74 m
Profundidade h 0,14 m
Declividade de fundo i 0,0175 m/m

Com os dados apresentados na Tabela 5, foi possivel realizar os

calculos apresentados nas equagdes (2), (3), (4) e (5) e, desta forma, a sua
compilagao pode ser expressa na Tabela 6.

Tabela 6. Dados calculados do cérrego Corveta Camacua (Fonte: Autoria propria)

Descrigao Simbolo Valor Unidade
Inclinagdo das margens m 1,54 -
Area A 0,446 m?2
Perimetro molhado P 3,484 m
Raio hidraulico Rh 0,128 m

Portanto, para os coeficientes de rugosidade empregados para diversos
tipos de revestimentos das margens e do leito, pode-se encontrar a vazao,

apresentada na equagao (1), correspondente aplicada ao corrego Corveta
Camacua, como mostra a Tabela 7.
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Tabela 7. Célculo da vazao natural do corrego aplicada para varios coeficientes de rugosidade
(Fonte: Autoria prépria)

Tipo de material Condigdes n Q (m3/s) Q(L/s)

Muito Boas 0,025 0,0190 18,9539

Canais com leito pedregoso e vegetagdo nos taludes Boas 0,03 0,0158 15,7949
Regulares 0,035 0,0135 13,5385

Mas 0,04 0,0118 11,8462

Muito Boas 0,01 0,0474 47,3848

Superficies de cimento alisado Boas 0,011 0,0431 43,0771
Regulares 0,012 0,0395 39,4874

Mas 0,013 0,0364 36,4499

Muito Boas 0,012 0,0395 39,4874

Canais com revestimento de concreto Boas 0,014 0,0338 33,8463
Regulares 0,016 0,0296 29,6155

Mas 0,018 0,0263 26,3249

Muito Boas 0,01 0,0474 47,3848

. . Boas 0,012 0,0395 39,4874

Calhas de prancha de madeira aplainada Regulares 0,013 0,0364 36,4499
Mas 0,014 0,0338 33,8463

Muito Boas 0,011 0,0431 43,0771

Calhas metadlicas lisas Boas 0,012 0,0395 39,4874

Regulares 0,013 0,0364 36,4499

Mas 0,015 0,0316 31,5899

Muito Boas 0,028 0,0169 16,9232

. - Boas 0,03 0,0158 15,7949
Canais com fundo de terra e vegetacdo nos taludes Regulares 0,033 0.0144 14,3590
Mas 0,04 0,0118 11,8462

Muito Boas 0,025 0,0190 18,9539

Arroios e rios limpos, retilineos e uniformes Boas 0,028 0,0165 16,9232
Regulares 0,03 0,0158 15,7949

Mas 0,033 0,0144 14,3590

Muito Boas 0,025 0,0190 18,9539

Arroios e rios limpos, retilineos e uniformes com Boas 0,028 0,0169 16,9232
vegetagdo e pedras Regulares 0,03 0,0158 15,7949

Mas 0,033 0,0144 14,3590

Muito Boas 0,075 0,0063 6,3180

Arroios e rios com margens espraiadas (muita Boas 0,1 0,0047 4,7385
vegetacdo) Regulares 0,125 0,0038 3,7908

Mas 0,15 0,0032 3,1590

Ressalta-se que esses valores de coeficientes de rugosidade tém
variagdes de acordo com a sua qualidade de implementagéo (Porto, 2000), ou
seja, para cada natureza de leito e paredes, existe um tipo de qualidade
atrelada a ela, que pode ser Muito Boa, Boa, Regular e Ma, como consta na
Tabela 7.

Outro ponto que merece destaque é a comparagdo entre as vazoes
calculadas e a vazao fornecida pelo Programa Coérrego Limpo da Sabesp. No
programa da Sabesp, a vazao do corrego Corveta Camacué é de cerca de 3,0
L/s. Desta forma, de acordo com os calculados efetuados e mostrados na
Tabela 7, pode-se concluir que a Sabesp considerou o cérrego como um arroio
com margens espraiadas de muita vegetagao de condigdes regulares a mas,
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este fato pode ser observado em uma visita técnica ao corrego Corveta

Camacua.
4.6 CALCULO DA VAZAO SUPERFICIAL - METODO RACIONAL

Como a area da bacia é menor que 2 km?, € possivel utilizar o método
racional para se obter o calculo da vazao superficial para o cérrego. O calculo
da vazo utilizando o método mencionado é obtido pela seguinte férmula:

Q=C-1-A,
(6)
Onde:
C = coeficiente de escoamento;
| = precipitagdo (mm/h);
Ab = area da bacia (km?).

De acordo com o programa GeoSampa, é possivel obter a area da bacia
que € 1,1684 km2 De acordo com Righetto (1998), tem-se os valores para o
coeficiente de escoamento (C), que representa o grau de adensamento de
edificagdes ao longo da bacia hidrografica em questdo. A Tabela 8 mostra os
valores maximo (Cmax), minimo (Cmin) e médio (Cmed) que podem ser

atribuidos para cada tipo de adensamento de edificacdes.

Tabela 8. Valores de coeficiente de escoamento para cada grau de adensamento de edificagbes
(Fonte: PORTO, 2000)

Grau de adensamento .
X » Cmin Cmax Cmed
de edificacdao
Muito grande 0,700 0,950 0,825
Grande 0,600 0,700 0,650
Médio 0,400 0,600 0,500
Pequeno 0,200 0,400 0,300
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Para a analise do corrego Corveta-Camacua foi-se estabelecido que o
coeficiente utilizado seria o coeficiente médio para o grau de adensamento
grande, visto que o cérrego se encontra dentro de um bairro residencial do
municipio de Sao Paulo, ou seja, C = 0,650.

Para os dados de precipitagdo (l), foram usadas as curvas IDF
(Intensidade-Duragao-Frequéncia) com os dados referentes a cidade de Séao
Paulo. A equacao 7 mostra a formula utilizada.

K-T%
(t+1,)"

I =

Onde:

| = intensidade média da chuva (mm/h);
t = duragéo da chuva (h);

Tr = tempo de retorno (anos);

m, n, K, t, = constantes (parametros) de ajuste da equagéo.

As constantes utilizadas encontram-se na Tabela 9.

Tabela 9. Constantes utilizadas para a construgdo das curvas IDF da cidade de Sao Paulo
(Fonte: FCTH-SP)

Local K m to n
S3do Paulo 57,71 0,172 22 1,025

Assim, para os periodos de retornos de 5, 10, 25, 50 e 100 anos e para
uma seérie de tempo de duragdo média de precipitacdo, € possivel obter os
resultados expressos na Tabela 10 e, desta forma, visualizados na Figura 57.
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Tabela 10. Resultados da aplicagéo das curvas IDF para a cidade de Sdo Paulo (Fonte: Autoria

propria)
» B 0 REeto
5 10 25 50 100

10 2,181 2,457 2,877 3,241 3,652

20 1,651 1,860 2,177 2,453 2,763

30 1,326 1,494 1,749 1,970 2,220
40 1,107 1,248 1,460 1,645 1,854

50 0,950 1,070 1,253 1,412 1,590

60 0,831 0,937 1,097 1,235 1,392

70 0,739 0,832 0,975 1,098 1,237

80 0,665 0,749 0,877 0,988 1,113

90 0,604 0,680 0,797 0,897 1,011
100 0,553 0,623 0,730 0,822 0,926
110 0,510 0,575 0,673 0,758 0,854
120 0,474 0,534 0,625 0,704 0,793
130 0,442 0,498 0,583 0,656 0,739
140 0,414 0,466 0,546 0,615 0,693
150 0,389 0,438 0,513 0,578 0,651
160 0,367 0,414 0,484 0,546 0,615
170 0,348 0,392 0,458 0,517 0,582
180 0,330 0,372 0,435 0,490 0,552
190 0,314 0,354 0,414 0,467 0,526
200 0,300 0,337 0,395 0,445 0,501
210 0,286 0,323 0,378 0,425 0,479
220 0,274 0,309 0,362 0,407 0,459
230 0,263 0,296 0,347 0,391 0,440
240 0,253 0,285 0,333 0,376 0,423
250 0,243 0,274 0,321 0,361 0,407
260 0,234 0,264 0,309 0,348 0,392
270 0,226 0,255 0,298 0,336 0,379
280 0,219 0,246 0,288 0,325 0,366
290 0,211 0,238 0,279 0,314 0,354
300 0,205 0,231 0,270 0,304 0,343
400 0,155 0,175 0,205 0,230 0,260
500 0,125 0,140 0,164 0,185 0,209
600 0,104 0,117 0,137 0,155 0,174
700 0,089 0,101 0,118 0,133 0,150
800 0,078 0,088 0,103 0,116 0,131
900 0,070 0,078 0,092 0,103 0,117
1000 0,063 0,071 0,083 0,093 0,105
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Curvas IDF para a cidade de Sao Paulo
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Figura 59. Grafico das curvas IDF para a cidade de S&o Paulo (Fonte: FCTH-SP)

Com os resultados obtidos anteriormente de area da bacia (Ab),
coeficiente de escoamento (Cmed) e intensidade média de precipitagao (I), é
possivel aplicar a equacao 7 que é o método racional. Os resultados para os
periodos de retorno de 5, 10, 25, 50 e 100 anos sao mostrados na Tabela 11.
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Tabela 11. Resultados da aplicagdo do método racional para a bacia do cérrego Corveta-
Camacua (Fonte: Autoria prépria)

Método Racional
Duragéo (h) re:::::‘(’;:;s) I(mm/h)  Q(m3/s) Q(L/s)
0,50 5 79,56 60,426 60426,4
0,50 10 89,64 68,078 68077,5
0,50 25 104,94 79,698 79698,4
0,50 50 118,23 89,790 89789,7
0,50 100 133,20 101,159 101158,8
1,00 5 49,88 37,885 37885,3
1,00 10 56,20 42,682 42682,3
1,00 25 65,79 49,968 49968,2
1,00 50 74,13 56,295 56295,1
1,00 100 83,51 63,423 63423,2
2,00 5 28,41 21,579 21579,2
2,00 10 32,01 24,311 24311,5
2,00 25 37,48 28,461 28461,5
2,00 50 42,22 32,065 32065,2
2,00 100 47,57 36,125 36125,3

4.7 CALCULO DA TENSAO DE ARRASTE

Booth e Reinolt (1999) postulam que, quando a bacia tem mais de 10%
de sua area impermeabilizada, comegam os problemas de alargamento dos
rios e corregos e consequentemente a erosdo dos mesmos.

Um parametro muito importante no estudo da eros&o de cérregos e rios
€ a Tenséao Trativa Média ou Tensao de Arraste. Conforme French (2007) por
definicdo a Tensédo Trativa € a forga que age nas particulas no perimetro de um
canal e € o resultado do escoamento da agua sobre estas particulas.

Na pratica, a tensdo trativa ndo € somente uma forga que age sobre
uma particula, mas a forga que a agua exerce sobre uma certa area e
perimetro do canal. O conceito de tensao trativa foi dado por duBoys (1879) e
reestudado mais tarde por Lane (1955).

Desta forma, segundo Chow (1964) a tensédo de arrastamento (o) € dada
pela equacéo (6) que segue:
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Onde:
Y = peso especifico da agua (10* N/m3)
Ry = raio hidraulico (m)

i = declividade de fundo (m/m)

Assim, considerando como constantes do processo o peso
especifico da agua e a declividade de fundo, e deixando-se variar o raio
hidraulico a partir dos diversos valores de profundidade encontrados pela
vazdo utilizando o método racional anteriormente para alguns periodos de
retorno, pode-se encontrar a variagdo da tensdo de arraste dentro do corrego
Corveta Camacua, como apresentado na Tabela 12.

A ultima linha da Tabela 12 apresenta a média dos valores obtidos, esta
média € considerada para o dimensionamento. A tensdo de arrasto esta

dividida em tensao de arrasto do leito (ol) e das margens (om), sendo que om

Tensdo de arrasto (o)

Leito Margens

I(mm/h) Q(m3/s) Q(L/s) y(m) ol (kN/m2) om (kN/m2)

Tempo de

L o) retorno (anos)

0,50 5 79,56 60,426 | 604264 | 3,933
0,50 10 89,64 68,078 | 680775 | 4,149 2,1329 0,3733 0,280
0,50 25 10494 | 79,698 | 796984 | 4,449 2,2630 0,3960 0,297
0,50 50 118,23 89,790 | 89789,7 | 4,688 2,3664 0,4141 0,311
1,00 5 49,88 37,885 | 378853 3,182 1,7088 0,2990 0,224
1,00 10 56,20 42,682 | 426823 3,361 1,7879 0,3129 0,235
1,00 25 65,79 49,968 | 499682 3,611 1,8979 0,3321 0,249
1,00 50 74,13 56,295 | 56295,1 3,81 1,9851 0,3474 0,261
2,00 5 28,41 21,579 | 21579,2 2,445 1,3782 0,2412 0,181
2,00 10 32,01 24311 | 243115 2,587 1,4426 0,2525 0,189
2,00 25 37,48 28,461 | 284615 2,786 1,5322 0,2681 0,201
2,00 50 42,22 32,065 | 320652 2,946 1,6038 0,2807 0,211

BT 7109 [ 53987 [ 539873 | 3636 | 19064 | 03336 | 0250 |
=ol-0,75.
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Tabela 12. Célculo das tensdes de arraste (Fonte: Autoria prépria)

Para os calculos apresentados na Tabela 12, foram utilizados os dados
geomeétricos das Tabelas 5 e 6, além da consideracdo do numero de Manning
como 0,125 e o peso especifico da agua como 10 kN/m3.

Os valores obtidos foram utilizados dentro da analise de escolhas de
projeto, levando-se em consideragdo os dados de vaz&o que cada alternativa
implicara e, desta forma, impactando na tensdo que as margens receberédo ao

longo do tempo.

5. APROPOSTA

A partir de geometria basica, € possivel tragcar o primeiro estudo sobre
implementagéo das estruturas de contengao do solo e complementares. Nessa
primeira etapa, sdo previstas reunides para apresentar o projeto aos moradores
e escolas da regido, do ponto de vista de educagado ambiental.

Séo feitos os estudos hidrolégicos para nortear os tragados ja feitos,
garantindo seguranga e adequagdo do projeto aos aspectos hidrologicas da
micro bacia estudada.

Além disso, nessa etapa ocorreu a pesquisa por disponibilidade das
espécies vegetais recomendaveis para utilizagdo nas margens do corrego.
Como prioridade da escolha, esta a capacidade de suporte da tensdo de
arrasto calculada. Mas, € importante que sejam espécies vegetais que
necessitem de pouca manutencgao, visto o problema dos gabides abandonados
e ruindo, que suportem periodos longos de seca e inundagbes (flutuagbes
sazonais) e que tenham baixo custo, para facilitar a viabilidade do projeto.

Nessa etapa, também calcula-se o melhor arranjo estrutural da

vegetacdo e se escolhe 0s acessorios que vao compor o parque linear.
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Tabela 13. Fases do estudo de viabilidade

(Fonte: Autoria prépria)

subprefeitura, sobre o estudo
preliminar do projeto

Etapa Agao Produto
Reunido de moradores e técnicos da
prefeitura
Montagem da equipe (arquitetos, . Lo
& . .q. pe ( q . Projeto preliminar com
engenheiros civis e ambientais) . j
Definicses d os d - dimensionamentos e
efinicdes dos partidos do projeto
Estudo § P proj propostas
preliminar Apresentag¢do aos moradores, junto a

Busca por escolas da regido para
educacdo ambiental e a importancia
dos cérregos e rios

Educacdo ambiental da
populagdo

Diretrizes para o
Projeto Basico

Estudos hidrolégicos da area planejada

Contratacdo do projeto
basico e proposta técnica
de hidraulica

Elaboragdo do projeto basico

Pranchas graficas do
projeto basico, com
dimensionamentos basicos
para previsao de
orgamento de construgdo

Diretrizes para o
Projeto
Executivo

Estimativas envolvendo elementos do

projeto basico

Orgcamento estimando os
custos da obra

ModificagGes nos equipamentos do
parque linear e vegetagdo

Memorial descritivo do
projeto basico, com
aplicagdo inicial dos

elementos

5.1 ESTUDO PRELIMINAR

5.1.1 REUNIOES COM MORADORES E SUBPREFEITURAS

A participagédo popular em projetos que tem a proposta de oferecer um
uso social a um espago que anteriormente ndo tinha esse objetivo é
fundamental. Afinal, os moradores sdo os personagens mais impactados com

obras na regiéo.
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E extremamente importante que os moradores conhecam o projeto e
tenham consciéncia da importancia dos corregos e rios para a cidade. Para
isso, a equipe de projeto, alinhada com as subprefeituras, deve preparar um
material informativo que esclareca as possiveis duvidas e informe aos
moradores do ganho que é ter um espaco natural preservado. Ja que esse
ganho pode se reverter em possivel aumento do metro quadrado da regido,
amortecimento das vazdes e contencdo das enchentes recorrentes, maior

qualidade de vida (melhoria da qualidade do ar e das aguas).

5.1.2 PARCERIA COM ESCOLAS DA REGIAO

As escolas da regidao da Vila Sénia (Escola Estadual Senador Adolfo
Gordo, Escola Estadual Senador Adolfo Tripoli e Escola Estadual Andronico de
Melo) devem receber educagao ambiental no ambito de preservagéo das
aguas. Para isso, seria necessario trabalhar o tema em conjunto com as
disciplinas oferecidas no periodo letivo e atividades extracurriculares aos fins

de semana, como plantios e oficinas.

5.1.3 PARTIDOS DO PROJETO

O partido de um projeto € a ideia inicial dele, cujo principio geral
direciona o processo das decisdes particulares do programa (BISELLI, 2011).

Pode ser ainda considerado como uma consequéncia formal de uma
série de condicionantes, que vao orientar as diretrizes estabelecidas no projeto;
tais condicionantes sdo: a técnica construtiva; o clima; as condigdes fisicas e
topograficas do terreno; o programa de necessidades; a condigcdo econémica
do empreendedor; e a legislagado, normas sociais e/ou regras da funcionalidade
(LEMQOS, 2003).

Para o caso em questao, adotou-se como partido as condigdes técnicas
do projeto, ou seja, os parametros hidrolégicos, hidraulicos e de solo e as

caracteristicas do terreno.
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5.2 DIRETRIZES PARA O PROJETO BASICO

5.2.1 ESTUDOS HIDROLOGICOS

Como a regido em estudo € uma area que sofre com inundagdes, &
necessario definir a area total de contribuicdo do escoamento superficial e
calcular a vazdo de escoamento. Para isso, tem-se que utilizar o periodo de
retorno de chuva, a partir da equagao de chuva para Sdo Paulo (CTH-USP,
1992).0 que ja foi apresentado no presente trabalho na descrigdo do método

racional aplicada aos dados do corrego Corveta Camacua.

5.2.2 TERRAPLANAGEM INICIAL

O acerto e regularizagdo podem ser feitos manualmente ou
mecanicamente, buscando eliminar os sulcos erosivos, o preenchimento dos
espagos vazios e a ancoragem dos sedimentos soltos. As concavidades do
terreno e as negatividades dos taludes devem ser removidas ou minimizadas,
para evitar a formacdo de novos focos erosivos, desmoronamentos e

escorregamentos.

5.2.3 ESCOLHA E DISPOSICAO DA VEGETAGCAO

O capim vetiver € o mais indicado para conter o processo erosivo das
margens do corrego Corveta, de acordo com a analise feita sobre o
crescimento de suas raizes e folhas. Quito (2014), em seu estudo sobre a
influéncia das raizes deste capim na permeabilidade de um solo tropical
compactado, apresenta uma série de justificativas para esta escolha, inclusive
baseada em indicagbes do Banco Mundial, dentre as quais: crescimento em
solos aridos ou umidos, arenosos, argilosos, em faixa de pH variando de 3,5 a
9,6; tolerante a materiais pesados, ndao € uma espécie invasora (reprodugao
apenas por mudas) e apresenta bioactismo positivo.
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O plantio da espécie é feito por mudas nuas com base de 1 ou 2
perfilhos, que sdo os ramos laterais, seguindo as curvas de nivel do terreno ou
em linha (Pinners, 2008). A figura 58 ilustra uma muda de vetiver. A

recomendacao € o uso de 40 toneladas de capim por hectare (Pereira, 2006).

Figura 60. Muda nua do capim vetiver (Fonte: Verdetec)

Segundo a tabela 1, onde constam as medidas coletadas no meio de
cada trecho, os quatro trechos apresentam inclinagdes por volta de 30 graus,
ou seja, toda a extensao do cérrego.

Algumas localizagbes pontuais apresentam inclinagdes superiores,
inclusive, estas contém as intervengdes ja mencionadas anteriormente (onde
se identificou risco maior e a necessidade de margens com muro de gabi&o
pela prefeitura).

Decidiu-se, como forma de garantir maior fator de seguranga no projeto,
a existéncia de uma faixa continua de capim vetiver (em todo o comprimento
de cada um dos trechos) que tera sua largura variando conforme a inclinagao
do talude. Essa faixa sempre comecga na parte inferior da margem, onde ha o
contato com a agua, e sobe até altura escolhida baseada na inclinagao,
conforme figura 39. ApoOs essa faixa, sera instalada a faixa denominada "faixa
de biodiversidade", que sera composta por diferentes espécies vegetais
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mencionados no item Faixa de biodiversidade (6.2.2.3.1)- preferencialmente
nativas, ja observadas em estabilizagcbes de taludes com implantagdo em

vegetacdes nos trabalho de Mathias (2011) e Marques (2014).

Trecho Médio

unidadades em decimetros

373
N
AN
\\
2\

Trecho 3

Figura 61. Faixa de vetiver comegando onde agua encosta nas margens e subindo o talude

segundo inclinagéo. (Fonte: Autoria propria)

Sugere-se que a definicdo do angulo de inclinagdo seja baseada na
literatura de Pereira (2006), conforme apresentado na Figura 6 (capitulo 4.3).

Como o grafico aponta que o angulo de 45 apresenta o cruzamento
entre a curva de solo coberto com vegetagdo na condigdo saturada (pior da
categoria) e a curva com solo sem vegetagao na condigao insaturada (melhor
da categoria), cruzamento esse que significa 0 mesmo fator de seguranga,
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esse valor de 45 graus era referéncia na definicdo da largura da faixa de
vetiver.

Inclinagbes acima de 45 graus definirdo faixas de vetiver com largura
minima de 4 metros. Inclinagbes acima de 60 graus definirdo que toda a
cobertura vegetal sera de capim vetiver, garantindo a estabilizacdo das
margens com o melhor fator de seguranga. Inclinagées abaixo de 45 graus
podem ter a faixa de vetiver com largura de 2,5 metros (observado na figura
40).

5.2.4 DO PLANTIO

5.2.4.1 FAIXA DE VETIVER

O "A Soil Bioengineering Guide" (2003) do U.S. Department of
Agriculture Forest Service Technology and Development Program apresenta
orientacbes sobre como se deve plantar o vetiver para a técnica de
brushlayering. A técnica consiste em cortes horizontais onde sao colocadas
mudas, e esse conjunto forma as camadas.

* Os cortes horizontais devem ser feitos cerca de 0 a 0,9 metros de
profundidade, de forma a criar um angulo ligeiramente para baixo
(minimo 10 graus).

* As estacas vivas dos vegetais devem ser longas o suficiente para
encostarem-se ao fundo dos cortes e se projetarem para for a, tendo
diametro de 0,01 a 0,05 metros.
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BRUSH LAYERING: FILL METHOD

(Not to scale)

Existing vegetation,
lantings, or soil

Note: Rooted, leafed condition Bioengineering techniques
of plant material is not

representative of the time
of installation

Live Cuttings
12" - 2" Diameter
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Baseflow
Streambed

Compacted Fill
Material

Dry Season Water Level

Figura 62. Disposicao da vegetacao (Fonte: USDA, 2003, pag 82)

A borda inferior do corte deve ser maior do que a borda superior, ou
seja, deve-se manter a inclinagdo da margem. As estacas devem ser
colocadas dentro dos cortes de forma a se cruzarem ou se sobreporem.
A cada metro de comprimento horizontal da trincheira (corte), devem ser
colocados dentre 20 a 25 estacas.

A parte da estaca projetada para for a deve ser 1/4 do comprimento
dela.

Deve-se compactar solo cerca de 10 centimetros ao redor das estacas e
depois, as trincheiras devem ser preenchidas com a terra escavada. As
trincheiras devem ser separadas cerca de 90 centimetros segundo o
manual, neste projeto o espagamento adotado sera de 50 centimetros.
Outras espécies (mudas e sementes) devem ser colocadas misturadas
as estacas neste processo, elas fardo parte da listagem de espécies da
faixa de biodiversidade. Para esta estapa, serdo consideradas as

espécies Calopogonia e Centrosema, que consorciam com vetiver.
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BRUSH LAYERING: PLAN VIEW

(Not to scale)

Front of Trench

Back of Trench
Figura 63. Disposicao da vegetacao (Fonte: USDA, 2003, pag 83)

Figura 64. Disposicao da vegetacao (Fonte: USDA, 2003, pag 83)
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Figura 65. Disposicéo da vegetacao (Fonte: Department of landscape architecture)
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Figura 66. Disposicéo da vegetacao (Fonte: Alaska Department of Fish and Game)
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5.2.4.2 FAIXA DE VEGETACAO MISTA

A faixa de vegetagcdo mista seguira as mesmas orientagdes de plantio
descritas segundo o brushlayaring. A uUnica diferenga sera no plantio de
espécies que tém mudas curtas, nao alcangando o fundo da trincheira.

Nesse caso, dentre os espagamentos de 0,5 m das trincheiras, serao
abertas covas de 5 cm de profundidade para o plantio simples de espécies
diversas. Quanto a espécies a serem semeadas, 0 processo ocorrera a lanco.
A escolha sera preferencialmente por espécies nativas, espécies com potencial
de controle de erosao e que se consorciem bem. Sendo a area das margens do
corrego de 0,6 ha, identifica-se o numero de sementes de algumas espécies
(Pereira, 2006). As figuras 65-71 ilustram espOécies vegetais indicadas para o
plantio.

Figura 68. Echinolaena inflexa

Figura 67. Cratylia argentea (Fonte: Frutos ativos do cerrado)
(Fonte: Uniprot) 20 ton/ha
20 ton/ ha
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Figura 69. Mucuna aferrima
(Fonte: Arbocenter)
45 ton/ ha

Figura 71. Centrosema
(Fonte: Pereira, 2006)

40 ton/ha

Figura 73. Grama comprida
(Fonte: Pereira, 2006) 40 ton/ha

Figura 70. Calopogonio
(Fonte: Pereira, 2006)
18 ton/ha

Ay

Figura 72. Estilosante
(Fonte: Pereira, 2006)
6 ton/ha
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A figura 72 ilustra o projeto implementado. Pode-se verificar a existéncia
da faixa continua de vertiver ao longo de toda margem, seguida pela faixa de
biodiversidade.

Figura 74. Cérrego Corveta Camacua revitalizado (Fonte: Autoria propria)
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Figura 76. Representacéo do Corrego Revitalizado (Fonte: Autoria prépria)
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5.2.4.3 EQUIPAMENTOS PARA O PARQUE LINEAR

Como o intuito do parque linear é fornecer um espacgo social para a
comunidade e considerando que o corredor entre o corrego e o pavimento &
estreito, o ideal para o projeto é a implementagdo de bancos e equipamentos
de ginastica.

Além disso, seriam distribuidas lixeiras padrdo PMSP ao longo da

extens&o do corrego.

5.2.5 PISCINAO ECOLOGICO

Com o fim de complementar a contextualizacdo de parque linear ao
longo do corrego Corveta Camacua, sugere-se a construgdo de um campo de

futebol em proporgdes reduzidas (20m x 10m) dentro da area da Praga Flora
Rica, como mostra a Figura 60.
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Figura 77. Representacéo em planta da Praca Flora com o campo de futebol destacado

(Fonte: Autoria prépria)
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O campo construido com um rebaixamento de 1,10m abaixo do nivel da
pragca com uma ligagao entre as margens do corrego e o campo via duto. Para
que ao passar por chuvas intensas que elevem o nivel do cérrego, a agua seja
transportada para o campo de futebol inundando-o e, ao final da chuva, o
sistema de drenagem do campo funcionara de forma inversa, levando a agua
do campo para o cérrego novamente via dutos menores. O perfil em corte

pode ser visto na Figura 76.

Figura 78. Corte com as dimensbes do campo de futebol destacadas (Fonte: Autoria

prépria)

Esse sistema de piscindo ecologico auxilia a reduzir o impacto de ondas
de cheia que afetam, sobretudo, o corrego Antonico e todo o complexo viario
do cruzamento das avenidas Jotge Jodo Saad e Francisco Morato. Além de
poder ser utilizado, quando n&o houver chuva, por moradores da regido como
pratica de lazer. Desta forma, esse piscindo ecolégico também n&o traria os
inconvenientes de piscindes convencionais construidos pela prefeitura, como

acumulo de lixo ou propagacéo de ratos.
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6. CONCLUSOES SOBRE O PROJETO

A situagao atual do corrego Corveta Camacua € a mesma encontrada
em diversos outros cérregos que permeiam o meio urbano, bem como
remanescentes de vegetagcbes que sobreviveram a uma rapida e voraz
ocupacao territorial. O crescimento desordenado, sem um agente estruturador
e planejador do meio, proporciona elementos diversos a competirem por
espago, como rios, arvores, casas, cidadaos. Projetos como os propostos neste
trabalho surgem para provar que é possivel a existéncia de uma relagéo
harménica entre esses diferentes, e que essa harmonia impacta positivamente
na qualidade de vida dos seres vivos.

Ao caminhar nos entornos do cérrego, por dentre os, hoje,
pequenos espagos possiveis, facilmente percebe-se o0s servigos
ecossistémicos que ele ja fornece e poderia fornecer, o desenhos das margens
erodidas e, ainda, expostas as intempéries, a integracdo paisagistica com as
ruas e as casas, o espago verde do qual alguns moradores se utilizam das
margens para cultivar seu jardim, o uso religioso e cultural das encruzilhadas,
enfim, o potencial de ganho que a implantagdo de um parque linear pode gerar
para os elementos que compdem esta regidao da Vila Sénia.

Pensou-se nas diretrizes de um projeto que pudesse ser de facil
implementagdo e que apresentasse um orcamento aquém do que seria
calculado para intervengdes convencionais de revitalizagdo de corregos.

Recomenda-se observar a inclinagdo das margens a fim de garantir que
as inclinagdes superiores tenham faixas de vetiver correspondentes a essa
necessidade, diminuindo a instabilidade por conta do declive.

Novos estudos surgem a todo o momento para provarem que o
convencional, outrora vangloriado, hoje pode fornecer parametros para ideias
modernas, solugdes integradas, projetos sustentaveis. Caminhamos para um
mundo que olha novamente para o meio ambiente e reconhece na natureza, e
em suas relagbes com o ser humano, a qualidade de vida atropelada pelo
progresso encabrestado. Pensou-se em como inspirar um projeto que servira

de vetor para novas ideias e novas formas de se pensarem outros novos
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projetos. Pensou-se em um projeto que a prefeitura da regido poderia, de fato,
implementar.

Espera-se que, em breve, diretrizes virem obra e esta seja acolhida
pelos moradores, seja executada pelo poder publico, sirva de exemplo para
novas intervengdes, traga harmonia para os moradores e ajude a cidade a ser

um ambiente mais acolhedor e vivo.
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