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Resumo

Ao longo do processo de urbanizagdo, os corpos d’agua foram desconsiderados e,
conforme se deu a expansao urbana, os rios tiveram seus perfis alterados. A cidade de
Barretos, interior do Estado de Sao Paulo, apresenta sua malha urbana cortada por
corregos canalizados e retificados, o que, em dias de chuvas intensas, favorece a
ocorréncia de desastres socioambientais. Os corpos hidricos da cidade pertencem a Bacia
Baixo Pardo Grande (UGRHI-12), sendo o Cérrego do Aleixo o principal corrego da cidade,
com afluentes em zonas rurais e urbanas. A presente pesquisa busca atuar em solo urbano
e considera que qualificar o territério de um afluente seja uma solucéo imediata e factivel
de qualificacdo urbana, restauracdo de ecossistemas, dos corpos hidricos e de suas
margens no ambito local, bem como, uma manifestagdo exemplar, no sentido de sua
poténcia de replicabilidade. O estudo de caso elencado para discussdo de metodologia de
requalificagdo urbana, o afluente Corrego Sdo Sebastido, se encontra parcialmente a céu
aberto e inserido em uma malha urbana consolidada. O objetivo da pesquisa, a partir de
uma leitura territorial multiescalar, foi investigar a situacao atual do Cérrego Sao Sebastiao
e ensaiar a revitalizagdo dos espacos urbanos, tendo a metodologia fundamentada na
analise urbano regional baseada em referéncias como o Zoneamento Ecolégico-
Econdmico e o Relatério de Qualidade Ambiental do Estado de S&o Paulo, em principios
e acgbes estabelecidas pelas Solugdes Baseadas na Natureza (SbN), no cotejamento de
analogias, no diagnéstico do Cérrego Sao Sebastido e definicho do recorte
circunstanciado. A estruturacdo de diretrizes e ensaios espaciais para aplicacado de
infraestruturas verdes e azuis, como a drenagem ecolégica e a arborizagao urbana, trouxe,
como resultados, as solugdes de melhor convivéncia com o sistema hidrico conformaram
um acervo sistematizado para o estudo de caso, como piloto, e constituiram uma
metodologia fundamentada e passivel de replicagéo sistémica no préprio municipio ou para
situagdes analogas, considerando suas especificidades, no sentido de relagcdes de maior

equilibrio entre o espago urbano e os sistemas naturais.

Palavras-chave: aguas urbanas; Solugdes baseadas na Natureza (SbN); Infraestrutura

Verde; drenagem ecoldgica; arborizagao urbana.



Abstract

Throughout the urbanization process, water bodies were disregarded and, as urban
expansion occurred, river profiles changed. The city of Barretos, in the interior of the state
of S&o Paulo, has its urban area cut through by channeled and rectified streams, which, on
days of heavy rain, favors the occurrence of socio-environmental disasters. The city's water
bodies belong to the Baixo Pardo Grande Basin (UGRHI-12), with the Aleixo Stream being
the city's main stream, with tributaries in rural and urban areas. This research seeks to act
on urban land and considers that qualifying the territory of a tributary is an immediate and
feasible solution for urban qualification, restoration of ecosystems, water bodies and their
banks, at the local level, as well as an exemplary manifestation, in the sense of its potential
for replicability. The case study selected for discussion of urban requalification methodology,
the tributary Sdo Sebastidao Stream, is partially exposed and inserted in a consolidated
urban network. The objective of the research, from a multi-scale territorial reading, was to
investigate the current situation of the Sao Sebastido Stream and test the revitalization of
urban spaces, with the methodology based on the regional urban analysis, from references
such the Ecological-Economic Zoning and the Environmental Quality Report of the State of
Sao Paulo, on principles and actions established by Nature-Based Solutions (SbN), on the
comparison of analogies, on the diagnosis of the Sdo Sebastidao Stream and definition of
the detailed cut. The structuring of guidelines and spatial tests for the application of green
and blue infrastructures, such as ecological drainage and urban afforestation, resulted in
solutions for better coexistence with the water system, forming a systematized collection
for the case study, as a pilot, and constituting a well-founded methodology capable of
systemic replication in the municipality itself or for similar situations, considering their
specificities, in the sense of more balanced relationships between urban space and natural

systems.

Keywords: urban waters; Nature-based Solutions (NbS); Green Infrastructure; ecological

drainage; urban afforestation.
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Resumen

Durante todo el proceso de urbanizacion, los cuerpos de agua fueron ignorados y, a medida
que se produjo la expansion urbana, los rios cambiaron sus perfiles. La ciudad de Barretos,
en el interior del Estado de Sao Paulo, tiene su red urbana cortada por arroyos canalizados
y enderezados, lo que, en dias de intensas lluvias, favorece la ocurrencia de desastres
socioambientales. Los cuerpos de agua de la ciudad pertenecen a la Cuenca del Baixo
Pardo Grande (UGRHI-12), siendo el Corrego do Aleixo el principal cauce de la ciudad,
con afluentes en zonas rurales y urbanas. Esta investigacion busca actuar en suelo urbano
y considera que calificar el territorio de un afluente es una solucién inmediata y factible
para la calificacién urbana, restauracion de ecosistemas, cuerpos de agua y sus riberas, a
nivel local, asi como una manifestacion ejemplar, en el sentido de su poder de
replicabilidad. El caso de estudio incluido para la discusion de la metodologia de
recalificacion urbana, el afluente Cérrego S@o Sebastido, esta parcialmente al aire libre e
inserto en una red urbana consolidada. El objetivo de la investigacion, basada en una
lectura territorial multiescalar, fue investigar la situacion actual de Cérrego Séo Sebastido
y probar la revitalizacion de los espacios urbanos, con la metodologia basada en el analisis
urbano regional a partir de referentes como la Zonificcion Ecolégico-Econdémica y el
Informe de Calidad Ambiental del Estado de S&o Paulo, en los principios y acciones
establecidos por las Soluciones basadas en la Naturaleza (SbN), en la comparacion de
analogias, en el diagnostico del Arroyo S@o Sebastido y en la definicion del recorte
circunstancial. La estructuracién de lineamientos y pruebas espaciales para la aplicacion
de infraestructuras verdes y azules, como el drenaje ecoldgico y la forestacién urbana,
dieron como resultado soluciones para una mejor convivencia con el sistema hidrico,
conformando una coleccién sistematizada para el caso de estudio, a modo de piloto, y
constituyd una metodologia bien fundamentada y capaz de replicarse sistémicamente en
el propio municipio o para situaciones similares, considerando sus especificidades, en el

sentido de relaciones mas equilibradas entre el espacio urbano y los sistemas naturales.

Palabras clave: aguas urbanas; Soluciones basadas en la naturaleza (SbN);

Infraestructura Verde; drenaje ecolégico; forestacion urbana.
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Introducao

Os rios podem ser compreendidos como componentes originadores de cidades e
de estabelecimento de um conjunto de pessoas em um territério. Por meio da proximidade
com os corpos d’agua é possivel elencar atividades cotidianas, pelas quais a populagao
se favoreceu como, a agricultura, o abastecimento e o deslocamento fluvial. Em
contrapartida, de acordo com Herzog (2012) as agbes humanas buscaram dominar os
corpos hidricos ao invés de atuar com equilibrio em seus sistemas, suprimindo sua

superficie, principalmente nos espagos urbanos.

Os corpos hidricos perderam seu tragcado original e obtiveram seus ecossistemas
fragilizados, por meio de canalizagao, retificagcdo e tamponamento, com a prerrogativa do
crescimento urbano, que provocou impactos hidrolégicos e socioambientais (Morsch;
Mascar¢; Pandolfo, 2017). Como consequéncia da desqualificagdo dos sistemas naturais
— por meio da poluigédo, perda da mata ciliar e vegetacao nativa, da extingao de espécies
e do consumo excessivo — a ocorréncia de eventos climaticos extremos, ilhas de calor e
desastres ambientais, como enchentes, alagamentos e enxurradas, sdo cada vez mais

recorrentes.

O municipio de Barretos, localizado no interior do Estado de Sao Paulo, se
apresenta como um exemplo de cidade que modificou seus corpos d’agua e dispde de
praticas que alteram e utilizam os sistemas naturais para atender as necessidades
cotidianas. A cidade apresenta, em sua histéria, uma proximidade de corpos d’agua,
estrategicamente localizados. Ao longo do Ribeirdo Pitangueiras surgiu o primeiro nucleo
urbano e a proximidade com o Rio Grande fortaleceu a principal atividade econémica do
municipio, a agropecuaria, por meio da comercializagdo das produc¢des do norte do Estado
de Séo Paulo e do Centro-Oeste com a Regiao Sul (Medeiros, 2020). O municipio se
fortaleceu devido a presencga da agua; durante a expansao urbana e econdmica, a cidade
desconsiderou seus corregos, modificando seus cursos naturais. Isto resultou em cérregos
retificados e canalizados, além de proporcionar diferentes dindmicas socioeconémicas no
territério, que interferem nos corpos hidricos da cidade, o que acabou por ocasionar
crescentes ocorréncias de desastres socioambientais em dias de chuvas intensas, como
consequéncias do crescimento urbano e da impermeabilizagcao do solo. Esta é, em parte,

a situacao da bacia do Cdrrego do Aleixo e de seus afluentes, entre os quais o Cdorrego
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Sao Sebastido, que é o objeto de investigacido deste estudo, o qual se encontra em parte

aflorado, mas com evidente distanciamento da populacao em relagéo ao seu desfrute.

Perante este cenario, a presente pesquisa tem, como questao norteadora, a
possibilidade de reintegrar elementos naturais a paisagem antropizada, de modo que o
sistema hidrico se afirme como componente do ambiente urbano, tendo como premissa
partir de pequenos cursos d’agua, com a conservacao da biodiversidade e continuidade
das caracteristicas ecossistemas. Esta premissa busca indagar sua potencialidade em se

estruturar de forma sistémica no territério urbano.

A eleicdo do tema relacionado a recursos hidricos e articulagdo da natureza com a
cidade esta vinculada a constancia, em que os sistemas hidricos estiveram presentes em
minha vida académica. Desde a Iniciag&o Cientifica (2014-2015), orientada pela Profa. Dra.
Ivone Salgado — um estudo do primeiro nucleo urbano da cidade de Porto Feliz, as
margens do Rio Tieté — investigamos como a agua esteve presente como estruturadora
urbana na formacgao de cidade. O Trabalho Final de Curso (TFG — 2017), orientado pelo
Prof. Ms. Antonio Fabiano Jr. e pela Profa. Vera Santana Luz, foi realizado no Jardim Vera
Cruz, Zona Sul de Sao Paulo, as margens da represa Guarapiranga, em que os elementos
naturais, dada a condigdo deste territorio pertencer a Area de Protegdo dos Mananciais da
Represa Guarapiranga, se fizeram presentes no projeto urbano elaborado em grupo
(Begiatto et al., 2017), como componentes fundamentais do territoério, em contraste com a
ocupacao informal de baixa renda. Da mesma forma que no projeto urbano, no projeto
individual, por mim desenvolvido, intitulado Projeto Navegar (Calil, 2017), a agua foi tratada
como infraestrutura de paisagem e navegabilidade, comportando-se com uma relevancia

cultural e identitaria da comunidade.

Como procurei evidenciar brevemente em minha trajetéria, as questdes que
permearam minha vivéncia profissional e académica despertaram meu interesse em
continuar tendo como objeto de estudo os recursos hidricos, em particular os localizados
no municipio de Barretos, tendo em vista ser a minha cidade de origem, por trabalhar como
professora e coordenadora do curso de Arquitetura e Urbanismo do Centro Universitario
da Fundacao Educacional de Barretos (UNIFEB) e dispor da intengdo de desenvolver
trabalhos académicos e de inspirar politicas publicas e processos de participacao social e

comunitaria incluindo atividades educativas de modo horizontalizado.

O municipio de Barretos apresenta, como especificidade, a proporgao relativamente

diminuta de sua area urbana perante a area rural. Essa conjuntura posiciona, no presente
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trabalho, a eleicdo de um corpo hidrico urbano em Barretos, como um estudo de caso
particular e exemplar ao mesmo tempo. A especificidade se apresenta pela dimensao das
areas rurais no municipio e suas consequéncias as zonas urbanas e rurais, acrescentando-
se a isto a expressiva quantidade de instituicdes educacionais de nivel técnico e superior,
em se tratando de um municipio da escala de Barretos, o que possibilita maior quantidade
de pesquisas relacionadas a renaturalizacao do tecido urbano e retorno dos ecossistemas.
A exemplaridade se manifesta pelo corpo hidrico estar localizado em um tecido urbano
consolidado e com seus sistemas naturais fragilizados, como a baixa quantidade de
vegetacdo nativa, a baixa densidade de nascentes e de hidrografia e poucas Unidades de
Conservacao. Esses temas, tanto os particulares como exemplares, serdo abordados no
Capitulo 1, por meio da andlise integrada realizada do Zoneamento Ecolégico-Econémico
do Estado de Sao Paulo (ZEE-SP) (Sao Paulo, 2022i) e do Relatério de Qualidade
Ambiental (RQA) (Sao Paulo 2022h).

Salienta-se que, como estudo de caso exemplar, areas conjugadas a cursos
hidricos urbanos, nas atuais circunstancias de eventos climaticos extremos, se tornaram
mais afetadas a riscos de desastres socioambientais. A pesquisa, neste sentido, evidencia
a necessidade de investigar novos paradigmas para orientar solugdes resilientes para a
vida nas cidades, alinhando e conectando as comunidades aos espacos e,
simultaneamente, na busca de proteger e potencializar a presenga dos elementos naturais

e da biodiversidade.

O principal corpo d’agua da cidade, o Cdrrego do Aleixo, dispde de significativa
fracao de seu tragado na malha urbana e apresenta proporgao expressiva em areas rurais,
como é a situagdo da nascente, e, em area urbana, é foz de trés capilares, dois
tamponados e um parcialmente a céu aberto, o Corrego Sao Sebastido, nosso estudo de
caso — que foi elencado como um afluente exemplar, por dispor de trechos aflorados, com

sua envoltéria consolidada e manifestar caracteristicas de desequilibrio ambiental.

O Cérrego Sao Sebastido, sendo um capilar urbano a céu aberto com ocupagéao
consolidada, € uma situacdo recorrente em cidades pequenas, médias e metrépoles. A
premissa do estudo é a restauragcdo do tecido urbano, propondo equilibrio entre os
sistemas azuis, verdes e cinzas, com agdes de relativo baixo impacto e com facilidade de
promoc¢ao de pactos comunitarios na escala local e intra-urbana, perante a priorizagéo e
grande predominio dos sistemas técnicos sobre os grandes rios urbanos nas cidades,
como as avenidas de fundo de vale, como demonstrou Franco (2010) sobre o caso da

cidade de Sao Paulo.
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Esta Dissertagédo prossegue nesta premissa, a partir de outros trabalhos realizados
no Grupo de Pesquisa LADEUR - Laboratério de Desenho e Estratégias Urbano-
Regionais, sob a mesma orientacdo, como em Cypriano, 2024, que prioriza priorizar os

denominados “homens lentos”, conforme conceituag¢ao definida por Santos (2007).

Pretendeu-se realizar uma analise integrada e multiescalar territorial,
compreendendo tanto a escala urbano regional como a escala local, mediante um recorte
circunstanciado do Coérrego Sao Sebastido, para a consecucdo de diagndstico,
prognéstico, diretrizes e ensaios espaciais de requalificacdo do corpo hidrico e maior
relacdo entre aspectos naturais e a vida cotidiana dos habitantes. As bases para a
concepgao dos ensaios, que caminham em diregdo de sistemas biodiversos e resilientes,
sdo as agbes fundamentadas nas Solu¢des baseadas na Natureza (SbN), que propdem
abordar, de forma simultanea, desafios e solugdes relacionados ao meio ambiente, a

biodiversidade e ao bem-estar humano, propondo beneficios mutuos (IUCN, 2016).

As propostas podem e deveriam ser extensivas, sistemicamente, a toda sub-bacia
do Cérrego Sao Sebastido, porém o estudo se concentrou no tecido envoltério de influéncia
imediata, direta e indireta, para melhor conceituacéo e implementacao dos dispositivos de
drenagem ecologica e de verdejamento urbano. Evidentemente, as proposicbes sao
possiveis de replicabilidade no municipio de Barretos, como em territérios analogos. O
Cdrrego do Aleixo, principal corpo hidrico da cidade, é em certa medida, um exemplo dessa
circunstancia e, sua complexidade de rio de maior envergadura, com a principal
caracteristica de percorrer, a montante, expressiva extensao de territérios rurais, cruzar
tecido urbano e voltar a percorrer extensao consideravel de territérios rurais — conduz ao
entendimento que esta situagdo demandaria um estudo mais complexo e transdisciplinar,

podendo resultar em trabalhos futuros.

Neste sentido, a metodologia se articula em quatro etapas: analise territorial urbano
regional; analise territorial na escala municipal e delimitagdo do recorte circunstanciado;
discussdo comparada de repertdrios analogos; diretrizes; e ensaios espaciais. Na analise
territorial urbano regional buscou-se a investigagao critica de dados socioambientais e
econdmicos, de forma multiescalar e multisetorial, a luz do estatuto legal do Estado de Sao
Paulo, a partir de referéncias bibliograficas e documentais. A analise territorial na escala
municipal e definigdo do recorte circunstanciado da bacia do Cérrego Sao Sebastido se
estabeleceu mediante indicadores intersetoriais, tais quais: geomorfologia; histéria da
formacéao da cidade; sistemas de transporte; infraestruturas; tecidos urbanos; sistemas de

espacos livres; Plano Diretor municipal e Lei de Uso e Ocupacado do Solo; dados
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populacionais, a partir de referéncias bibliograficas e documentais e estudos de campo. A
discussdo comparada de repertérios analogos dirigiu-se a partir de referéncias
bibliograficas e sistematizacao critica de conceitos e definicdes de Solugbes baseadas na
Natureza (SbN) e investigacdo de projeto analogo. As diretrizes e ensaios espaciais
seguem o objetivo de verificar possibilidades de recuperacéo e preservagao deste recurso
natural e possivel replicabilidade, tanto de modo sistémico na cidade de Barretos como em
territérios analogos, cuja metodologia se deu, como citado, a partir de diagndstico
estabelecido mediante a analise territorial, e prospeccao, produzindo cenarios em bases
cartograficas, de imagens aéreas, cortes esquematicos e desenhos tridimensionais. As
etapas metodoldgicas, de acordo com o objetivo proposto, se desdobraram na organizagao

da presente dissertacio, elaborada em trés capitulos:

O Capitulo 1 — “Barretos/SP a luz do estatuto legal socioambiental do Estado de
Sao Paulo” se aprofundou na analise multisetorial e multiescalar de Barretos e sua regiéo,
com base no Zoneamento Ecologico Econémico do Estado de Sdo Paulo (ZZE-SP), no
Relatério de Qualidade Ambiental (RQA) do Estado de Sao Paulo e em determinadas
condicionantes do Cdédigo Florestal. As dindmicas socioambientais e econdmicas
diagnosticadas, em um processo multiescalar e multisetorial, se deu de acordo com o ZEE-
SP, a partir da Regides Administrativa de Barretos e, conforme o RQA, considerou a Bacia
Baixo Pardo Grande, inserida na Unidade de Gerenciamento Hidrico 12 (UGRHI — 12).
Este processo norteou a compreensao e constatagéo de fragilidades e potencialidades,
relacionadas a aspectos ambientais e socioecondmicos, — em que se destacam a
resiliéncia as mudancgas climaticas; seguranca hidrica, salvaguarda da biodiversidade,
reducao das desigualdades regionais e economia competitiva e sustentavel (Sao Paulo,
2022a; 2022h).

O Capitulo 2 — “Solugdes baseadas na Natureza: recursos de conciliacdo da cidade
com a natureza” tem como escopo apresentar o campo das Solugdes baseadas na
Natureza (SbN), como matriz orientadora, para os propésitos do tema em investigagéo e
analisar um estudo de caso que realiza, de modo conciliador, uma sutura entre o sistema
verde e azul e o cinza. O capitulo é dividido em trés partes, sendo a primeira a conceituagao
de Solugdes baseadas na Natureza, que tem como preceito fundamental a instituicdo de
acdes condutoras de beneficios mutuos ao bem-estar humano e ecossistémicos,
relacionados a seguranga hidrica, seguranca alimentar, seguranga humana, riscos de
desastres, mudancgas climaticas e desenvolvimento social e econdmico. A segunda parte
apresenta dispositivos denominados como Urbanismo de Baixo Impacto ou

Desenvolvimento de Baixo Impacto (Low Impact Development- LID), de acordo com a
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matriz conceitual de University of Arkansas Community Design Center (UACDC, 2010), que
propde dispositivos considerados como ecoldgicos para tecidos urbanos e areas rurais,
como ferramentas de manejo integrado das aguas pluviais, por meio de processos
bioldgicos que possibilitam a filtragao, infiltragdo e tratamento das aguas, entre outras®. A
terceira parte apresenta a analise critica e investigacao da metodologia adotada no estudo
de caso da sub-bacia hidrografica Little Creek-Palarm, Conway, Arkansas. O projeto foi
realizado pelo Community Design Center, da Fay Jones School of Architecture + Design
da Universidade de Arkansas, em colaboracdo com o Department of Biological and
Agricultural Engineering and Office for Sustainability (UACDC, 2016). A leitura critica dos
referenciais deste capitulo estrutura uma das bases para elaboragdo de uma sutura entre
0 sistema verde e azul e o cinza, por meio da renaturalizagdo do hidrica e vegetal,
conservacao e preservacao da biodiversidade, e criacdo de espacos habitaveis de baixo

impacto.

O capitulo 3 — “Requalificagdo do Cérrego Sao Sebastido: diagnéstico, progndstico,
diretrizes e ensaios de implementacdo”, apresenta a construcdo de elementos para o
objetivo de implementagéo do sistema verde azul, mediante metodologia de diagndstico e
diretrizes pautadas pela leitura critica da sub-bacia do Cdérrego Sao Sebastido, em
processos empiricos, tendo também, a reflexdo a partir de referéncias bibliograficas,
documentais, cartografias e de imagens aéreas. O capitulo é organizado em trés partes; a
primeira é a analise de aspectos referentes & sub-bacia do cérrego, a Area de Preservacéo
Permanente (APP), e a sobreposigcdo da malha urbana, compondo areas de influéncia
direta e indireta — mediante o que se realizou a delimitagao do recorte circunstanciado do
Cérrego Sao Sebastiao para pesquisa, tendo como premissa a relagéo de proximidade dos
habitantes com o cérrego e a restauracdo de elementos naturais na paisagem, como
sistema. Para tanto, elaborou-se diagnéstico de potencialidades, fragilidades e
particularidades do territorio, por meio da compreensao da articulacdo de condicionantes

geomorfolégicas, da malha urbana, dos espagos livres verdes remanescentes e

1 Segundo Luz (2024, p. 7), “Nesse ambito, a drenagem sustentavel € uma tendéncia surgida
internacionalmente por volta dos anos 1980, e que ja apresenta uma certa consolidagdo. Sua
denominacao varia, conforme seus paises de origem e de determinadas especificidades propostas,
entre os chamados: Melhores Praticas de Manejo (Best Management Practices - BMP),
Desenvolvimento ou Urbanismo de Baixo Impacto (Low Impact Development - LID), EUA, Sistemas
de Drenagem Sustentavel (Sustainable Drainage Systems — SuDS), Reino Unido, Drenagem

Urbana Sensivel a Agua (Water Sensitive Urban Drainage — WSUD), Australia”.
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estruturadores e de determinacgdes do Plano Diretor da cidade (Barretos, 2006). Mediante
o diagnéstico, a segunda parte do capitulo se refere as diretrizes sistematizadas para
requalificacdo do recorte circunstanciado, pautadas em Infraestruturas Verdes e na
articulacdo de Sistemas de Espacos Livres Verdes mediante o conceito de polos,
fragmentos e conexdes (Benedict; McMahon, 2006), e fundamentadas nas Solugbes
baseadas na Natureza (SbN) e no Low Impact Development (LID). Na terceira parte, como
desdobramento das diretrizes foram elaborados ensaios espaciais para um cenario verde
e azul, em busca de maior equilibrio e harmonia entre os espacos urbanos e sistemas
naturais. As diretrizes e ensaios buscam sintetizar processos de recuperagdo e
preservacdo consubstanciando uma metodologia preliminar, no sentido de sua

replicabilidade em situa¢des analogas.

Caracterizar um corpo d’agua como um capilar exemplar, que articula solugdes
sistémicas de manejo das aguas pluviais e verdejamento urbano na escala local, permitiu
vislumbrar um suporte bio-fisico para melhora da qualidade e quantidade hidrica, bem
como a configuracdo de espagos de convivio na sub-bacia em tela — em acgdes de
pequeno porte e imediatamente realizaveis; foi possivel entrever, para estudos futuros, a
disseminacéo de diretrizes e proposicdes de sutura de sistemas verdes, azuis e cinzas,
nao apenas na sub-bacia do estudo de caso, mas na escala do municipio de Barretos,
como também em territorios analogos, cuja busca da conservagao dos corpos hidricos, da
preservacao dos ecossistemas em areas urbanas e do fortalecimento e a resiliéncia da
bacia hidrografica aponta para perspectivas de maior equilibrio socioambiental nos

espacos urbanos.
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Capitulo 1

Barretos/SP a luz do estatuto legal socioambiental do Estado de Sao Paulo

O municipio de Barretos, interior do Estado de Sao Paulo, tem sua histéria originada
desde os bandeirantes que seguiram os territérios proximos aos rios Grande,
Paranapanema e Tieté. O povoado comegou a se formar em meados de 1830, com a
chegada das familias mineiras Barreto e Marques, que estabeleceram suas fazendas
Fortaleza e Monte Alegre, respectivamente, proximas ao Rio Pitangueiras, e doaram
alqueires para a criagao do arraial € a construgao da capela e, futuramente, em 1885, a
Igreja Matriz do Espirito Santo, homenageando o Divino Espirito Santo. Com os avancos
urbanos e o crescimento do nucleo central da cidade, novos equipamentos e espacgos
publicos comegaram a ser inaugurados, como: Estagdo Ferroviaria da “Companhia
Paulista de Estrada de Ferro”, em 1909; iluminagao elétrica publica, em 1911; o primeiro
Matadouro e Frigorifico (atual JBS), em 1913 — que atraiu novos moradores e imigrantes
europeus, movimentando financeiramente a cidade — tendo como consequéncia a

construgdes de hotéis, comércios e palacetes, no centro de Barretos (Medeiros, 2020).

Com o crescimento da cidade, novos equipamentos urbanos foram inaugurados na
regido central e outros semeados em outros bairros, formando uma pequena, mas
relevante rede de espagos publicos, com atividades culturais, sociais e politicas. Na
década de 1940, foi fundado um espaco importante para a histéria de Barretos, tombado
pelo CONDEPHAT em 2006, o Recinto Paulo de Lima Corréa, palco de exposicoes
agropecuarias e das primeiras Festas do Pedo de Barretos. Em 1957, se inicia a criagao
de gado e servigos de logistica de transporte de animais pela familia Vilela de Queiroz que,
em 1992, funda o Frigorifico Minerva do Brasil S/A, com sede em Barretos, sendo uma das
empresas que mais geram emprego na cidade, até o presente. No ano de 1967, é fundada
a Fundagao Pio XlI, com o intuito de acolher e suprir a alta demanda de pacientes
oncoldgicos que buscavam tratamento no Hospital Sdo Judas Tadeu. Atualmente, a
Fundacgao Pio XII € nomeada como Hospital do Amor, e responsavel pelo giro da economia
da cidade, juntamente com os frigorificos e comércio, pela geragdo de empregos e pela
populacgao flutuante — pacientes que vém de varias regides do Brasil e de outros paises,

para realizar tratamento no hospital (Medeiros, 2020).
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Na década de 1980, o prefeito Uebe Rezeck propde e implanta quatro grandes
obras no seu mandado: instalagdo de postinhos nos bairros da cidade, retificacdo do
tracado dos trilhos da ferrovia, criagcdo de um distrito industrial e a transformacao do “Brejo
do Pimpao”, na Regiao dos Lagos, que hoje é um dos cartbes postais da cidade e também
uma infraestrutura urbana, por comportar um sistema de regulacdo de vazao de aguas
pluviais em dias de chuvas fortes, com intuito de evitar enchentes ao longo do Cérrego do

Aleixo, principal corpo hidrico da cidade (Jornal de Barretos, 2020).

O turismo relacionado ao rodeio, juntamente com o agronegécio, sdo setores
econdmicos de grande envergadura no municipio e que fortalecem a presenga da cultura
sertaneja na cidade de Barretos, o crescimento da maior “Festa do Pedo” do pais, e a
divulgagdo da comida tipica da regido, a queima do alho. Assim, as caracteristicas
presentes, desde a origem da cidade, permanecem enraizadas no municipio, tornando-o
Estancia Turistica do Estado de Sao Paulo, em 2021 (Jornal de Barretos, 2021). Os
municipios que recebem o titulo de Estancia Turistica necessitam de infraestrutura de lazer
para acomodar e receber os visitantes; preservagao do patriménio e bens culturais; e
protecéo e conservacao dos recursos naturais. No entanto, de acordo com o Relatdrio de
Qualidade Ambiental (RQA) (Sao Paulo, 2021; 2022h), Barretos ¢ a terceira cidade com o
maior foco de incéndios do Estado, registrando 81 pontos, perdendo apenas para
Migueldpolis (115 pontos) e ltuverava, com (104 pontos) e apresenta fragilidades
relacionadas a preservacdo e conservacado da biodiversidade. Para manter o titulo de
Estancia Turistica, seria pertinente ampliar as possibilidades de vivéncia no meio urbano,
com espacos publicos que possibilitem as praticas culturais e recreativas, alinhadas a

solugdes de equilibrio socioambiental, considerando as condi¢des climaticas da regido.

A relagao urbano-rural possibilita compreender Barretos como um estudo de caso
particular, mas também uma situacdo tipica e exemplar para investigar, em termos
metodoldgicos, passivel de replicagao em cidades onde a concepgédo da malha urbana se
sobrepds aos sistemas naturais, o que facilita a ocorréncia de desastres socioambientais

e eventos climaticos extremos.

Arespeito das condi¢des climaticas, a arborizagdo em Barretos € escassa, situacao
que foi abordada nesta pesquisa em um recorte exemplar do Cérrego Sao Sebastiao —
afluente do Cdrrego do Aleixo — como indicagao, para reverberagdo de dispositivos de
verdejamento urbano e drenagem ecoldgica em todo o tecido urbano (Capitulo 3). A cidade
contempla o Plano Municipal Especifico dos Servigos de Saneamento Basico: Agua/

Esgoto/ Drenagem Urbana (Barretos, 2018), mas, na area urbana nao conta, de maneira
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recorrente e quase completa, com sistemas de microdrenagem convencional, como bocas
de lobo e canalizagdes condutoras; até o momento, ndo ha ag¢des concretas relacionadas
a microdrenagem, bem como com respeito a dispositivos de drenagem ecoldgica. O
referido documento faz uma referéncia a bacias de retencido, porém sem mencgdes de
dispositivos de infiltragao, filtracido e tratamento ecoldgico das aguas pluviais, de um modo
geral e sistémico. Contraditoriamente, conforme o Plano Municipal Especifico dos Servigos

de Saneamento Basico: Agua/ Esgoto/ Drenagem Urbana (Barretos, 2018):

O sistema de microdrenagem urbana capta as aguas escoadas
superficialmente e as encaminha até o sistema de macrodrenagem
através das seguintes estruturas: meio-fio ou guia, sarjetas, bocas-
de-lobo, pogos de visita, galerias de agua pluvial, tubos de ligagao,
condutos forgado e estagbes de bombeamento (quando
necessario).

O municipio dispde de algumas estruturas de microdrenagem na
area urbana. Porém, o levantamento em planta da rede de
drenagem e demais informagdes técnicas relativas as estruturas,
tais como galerias, bocas-de-lobo, pogos de visita etc., ndo esta
cadastrado ou disponivel para consulta. Também ndo ha
informacg&o sobre a manutencgédo e limpeza periédica do sistema de
microdrenagem.

Além das estruturas de microdrenagem, como as galerias de aguas
pluviais e suas estruturas, o municipio conta com duas bacias de
retengdo que recebem as aguas pluviais de alguns bairros nas
imediagbes. A primeira esta localizada no bairro Sdo Francisco e a
segunda, denominada Parque Ecolégico Enéas Carneiro,
localizada ao final da Rua Osvaldo Coutinho, que possui pista de
caminhada, ciclofaixa e area ao ar livre. Esta bacia de retengao
recebe aguas pluviais dos bairros Zequinha Amendola, Santa Izabel
e Hussein Gehna, havendo vertedor para o Cdérrego Barro Preto
(Barretos, 2018, p. 107-108).

No estudo de caso em tela, na sub-bacia do Cdérrego Sao Sebastido ndo foram
localizadas bocas de lobo nas avenidas e ruas, a menos da Av. 7, avenida de fundo de vale
ao longo do Codrrego do Aleixo e alguns casos de avenidas que cruzam o eixo do cérrego
Sao Sebastido (Figura 1), somente nos pontos destes cruzamentos, mesmo nas areas que
séo delimitadas como foco de inundagbes ao longo do Cdrrego, conforme mapeado na
presente pesquisa (Figura 122 — Capitulo 3). Esta situagéo evidencia a oportunidade para

a aplicagao de sistemas de drenagem ecoldgica — conceituados no Capitulo 2 e propostos
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no Capitulo 3 — como jardins de chuva, canteiros pluviais, bacias de infiltragcao, entre
outros, que se caracterizam pela captacao in situ, evitando alagamentos no tecido urbano
e enchentes na macrodrenagem dos rios, como dispositivos atualmente considerados,
internacionalmente, como de beneficios fundamentais, tais quais a detengdo temporaria,
filtragem, descontaminagéo da poluigéo difusa, absor¢ao no lengol freatico e qualificagéo
da paisagem (Sao Paulo, 2024; Zevenbergen; Fu; Pathirana, 2018; Water by Design ¢c2020;
UKRI, c2023; UACDC, 2010).

Figura 1 - Bocas de lobo em pontos especificos de cruzamento do leito do Cérrego Sao Sebastido
com a Avenida Vinte e Sete e com a Avenida 23, ambos focos de inundagdes. Fonte:

Googlemaps, trabalhada pela autora. Acesso em: 28 jan. 2025.

Com o proposito de compreender a situagao atual do municipio de Barretos, este
capitulo aborda, de forma multiescalar e a multisetorial a analise urbano regional da atual
situacao do Cérrego do Aleixo, localizado na cidade de Barretos, ao norte do Estado de
Sao Paulo. A investigacdo do estatuto legal é baseada no Zoneamento Ecoldgico
Econbmico do Estado de Sdo Paulo (ZEE-SP) (Sao Paulo, 2022), no Relatério de
Qualidade Ambiental (RQA) (Sao Paulo, 2022h) e no Cdédigo Florestal (Brasil, 2012). A
leitura territorial a partir do ZEE-SP e RQA permite a comparagéo de dados, contraposicao
da realidade com o que é previsto em legislagdes como o Cdodigo Florestal e compreender
a situacao atual da regidao da area de estudo — Codrrego do Aleixo, Barretos — e sua
relagdo socioambiental e econdmica com o Estado. Embora nosso recorte de estudo seja
a bacia do Coérrego do Aleixo, a discussdo de escala ampliada vai no sentido de
compreender que as carateristicas socioambientais e os impactos antrépicos ultrapassam

os limites e os zoneamentos municipais e locais, porém repercutem nesses territorios.

Segundo Torres (2014), a compreensdo das dinamicas territoriais permite a
concepgao de politicas publicas baseadas nas potencialidades e fragilidades locais que
nao sejam acgdes replicaveis e estruturadas apenas para o presente, mas agdes que estao
além dos limites institucionais e estdo relacionadas diretamente com o lugar, técnica,

produgao social e praticas coletivas.
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O ZEE-SP e o RQA séo instrumentos que contemplam uma base de dados e analise
socioterritorial de todo Estado de Sao Paulo, com objetivo de fomentar a geragao de
politicas publicas a partir das caracteristicas, potencialidades e fragilidades de cada
situacdo diagnosticada. Veremos, durante este texto, como o ZEE propde recortes para
analise, diagndstico e zoneamento proprio, com indicagao de diretrizes e como o RQA
organiza sua leitura socioterritorial a partir de bacias hidrograficas. A analise integrada
realizada, na presente Dissertacéo, das duas bases de dados, apresentada neste capitulo,
discorre e sintetiza dados evidenciando o Estado de Sao Paulo como um territério em crise
socioambiental e com continuo incentivo ao crescimento econémico, dando clareza para a
necessidade estadual de novas formas de pensar e construir ruralidades e urbanidades,

em direcdo a maior equilibrio com a natureza.

Buscaremos apresentar determinados dados relativos ao municipio de Barretos que
evidenciam uma realidade em que dinamicas territoriais urbanas e rurais repercutem como
consequéncias diretas ao Corrego do Aleixo, que, por sua vez, impactam os moradores da
cidade e dos municipios vizinhos. Essa situacado € contraditéria perante a base legal do
Cddigo Florestal, com respeito a Areas de Protecdo Permanentes (APP), que predica a
preservacédo dos recursos hidricos, estabilidade geoldgica, biodiversidade e garantia de
bem-estar humano (Queiroz, 2022, p. 358-359). A definicdo de APP segundo o Cddigo
Florestal (Brasil, 2012) é:

[...] area protegida, coberta ou n&do por vegetacdo nativa, com a
funcdo ambiental de preservar os recursos hidricos, a paisagem, a
estabilidade geoldgica e a biodiversidade, facilitar o fluxo génico de
fauna e flora, proteger o solo e assegurar o bem-estar das

populagdes humanas; [...] (Brasil, 2012, art. 3°)

O Cddigo Florestal foi instituido em 1934, como um conjunto de restrigdes ao uso
indiscriminado da terra, proibindo, principalmente, o corte de arvores ao longo dos rios e
nascentes. O Cddigo Florestal teve atualizagdes, sendo elas: Lei Federal 4.771/1965,
intitulada Novo Coédigo Florestal; e Lei Federal 12.651/2012, nomeada Lei Florestal,
atualizada para a Lei 12.727/2012, que tem como premissa de preservacao das florestas
e da biodiversidade (Queiroz, 2022, p. 48). No entanto, o debate sobre a atualizagao da lei

é controverso?.

2 As modificagdes no Cédigo Florestal estabeleceram artigos favoraveis e desfavoraveis a protegédo
e conservacgao da biodiversidade. Como exemplaridades de pontos de potencialidades, o novo
cbdigo estabelece que as infragcbes serdo punidas em dmbito penal, administrativo e civil; as APP’s
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O RQA (Sao Paulo, 2022h) é um instrumento elaborado a partir da Politica Estadual
do Meio Ambiente, Lei Estadual n°® 9.509/1997, com o objetivo de consolidar e disponibilizar
de forma anual informacdes sobre a qualidade do meio ambiente no estado de Sao Paulo.
Pretende uma gestao descentralizada, fornecendo subsidios para criacdo e melhoria de
politicas publicas relacionadas ao meio ambiente, de modo a ampliar a conscientizacéo

sobre a importancia de conservar os recursos naturais.

Os dois instrumentos, ZEE-SP e RQA, analisam o Estado com a finalidade de
propor um banco de dados que incentive a geragéo de politicas publicas de maior equilibrio

socioambiental, apoiadas nas potencialidades e fragilidades do territério.
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Figura 2 - Bacias Hidrograficas do Relatério de Qualidade Ambiental. Fonte: Sao Paulo, 2022h,

p.39, assinalando a Bacia Vertente Paulista do Rio Grande, UGRHI-12, pela autora.

Com respeito ao RQA, para melhor gestao e planejamento, o Estado foi dividido em
7 bacias ou regides hidrograficas (Figura 2, acima), sendo que o municipio de Barretos

esta localizado na Vertente Paulista do Rio Grande. As bacias foram delimitadas pelo Plano

das areas rurais e urbanas devem ser regulamentadas pelo Cédigo Florestal, retirando estas
discussdes do Plano Diretor; imp&e a obrigagdo de preservagéo e reparagao das areas que sofreram
danos ambientais antes da propriedade ter sido adquirida; e permite atividades lenhosas e pastoris
desde que estas ndo suprimam a vegetagao nativa. Por outro lado, permite situa¢gdes que incentivam
cultivos, criagdo de animais e ocupagao humana, por meio da alteragdo das APP’s em cursos
d"agua e morros; concede anistia e regulacédo das areas consolidadas apds as atividades ilegais de
exploracéo; e isengdo aos pequenos proprietarios de preservar a Reserva Legal (Neves, 2018).



46

Estadual de Recursos Hidricos 2004-2007 e dividas em 22 Unidades de Gerenciamento
de Recursos Hidricos (UGRHIs), que, de acordo com a Lei Estadual n® 7.663/1991, sao
“‘unidades territoriais com dimensbes e caracteristicas que permitam e justifiquem o
gerenciamento descentralizado dos recursos hidricos” (Sdo Paulo, 2022h). Cada UGRHIs
foi nomeada a partir dos rios estruturantes, com ressalva a area litoranea, que teve sua

nomenclatura a partir dos divisores de aguas.

O municipio de Barretos esta localizado na Bacia Baixo Pardo Grande, pertencente
a UGRHI-12, a norte do Estado (Figura 3). Essa unidade é formada por 12 cidades e
apresenta baixa densidade demogréfica, sendo Barretos detentora de quase um tergo da
populagdo, correspondente a 122 mil habitantes, em dados de 2020 dO IBGE e, junto com
Bebedouro, correspondem a 61% do Produto Interno Bruto (PIB) da bacia (S&o Paulo,
2022h).
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Figura 3 - Bacia Baixo Pardo Grande, UGRHI -12. Fonte: Sao Paulo, 2022h, p .64, assinalando

Barretos pela autora.

A caracteristica econdmica da Bacia Baixo Pardo Grande & a agropecuaria.
Contempla dois Arranjos Produtivos Locais (APL), em Bebedouro, pelo cultivo da mandioca
e, em Barretos, no setor da saude. O turismo é uma particularidade da bacia, visto que
Barretos é considerado uma Estancia Turistica e muitos municipios, tais quais Bebedouro,
Icém, Orlandia, Colina, Guaraci e Viradouro sdo de interesse turistico, relacionado

principalmente com as aguas sertanejas (Sao Paulo, 2022h).
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Os recursos hidricos e os impactos ambientais causados pelas atividades humanas,
ultrapassam os limites dos municipios, sendo necessario uma analise multiescalar e

multisetorial.

O recorte territorial em que se insere o Coérrego do Aleixo apresenta fragilidades
relacionadas aos recursos hidricos, a biodiversidade e consequéncias da agropecuaria,
observados em dados relativos a fragmentagdo da vegetacio nativa, densidade hidrica,
desperdicio de agua, uso de agrotoxicos e falta de diversificagdo de culturas (S&ao Paulo,
2022e).

A articulacdo de ferramentas como o ZEE-SP, o RQA e o Cdédigo Florestal permitem
uma leitura multisetorial e multiescalar, favorecendo a compreensao da situacado atual e
perceber com mais clareza seu rebatimento no que infere no nosso estudo de caso, o
Cdrrego do Aleixo, mediante a leitura regional. Associar esses instrumentos ao Plano
Diretor de Barretos permite formar bases para uma leitura e andlise em escala local,
realizada no Capitulo 1, com um olhar em escala mais aproximada. Vincular dados do
estatuto legal concede questionar que os dispositivos predicados nas leis seriam eficientes
aos seus propositos, de fato empregados e inspirar a constituicdo de politicas publicas que

atuem no territério de forma transformadora.
1.1 Consideracdes sobre o ZEE do Estado de Sdo Paulo

O Zoneamento Ecoldgico-Econémico do Estado de Sao Paulo (ZEE-SP) (Sao
Paulo, 2022) é um instrumento técnico e politico de planejamento socioambiental e
territorial que estabelece diretrizes de ordenamento e gestéo, levando em consideracgéo as
potencialidades e fragilidades de cada regido do Estado. A elaboragéo desse documento
foi realizada pela Secretaria de Infraestrutura e Meio Ambiente (SIMA), através da
Coordenadoria de Planejamento Ambiental (CPLA), com objetivo de conciliar a protegcéo
dos recursos naturais e o desenvolvimento econdmico, por meio de fomentacao de politicas
publicas, orientacdo de investimentos publicos e privados, licenciamento de atividades

produtivas e fortalecimento de medidas de adaptacdo as mudancas climaticas.

Esse documento é uma ferramenta de diagndstico, progndstico e subsidios
socioterritoriais multiescalares, que permite analises e a elaboragdo de sinteses em
diferentes escalas como a estadual, regional e local e o didlogo com outros instrumentos
de gerenciamento, como Planos Diretores, Gerenciamento Costeiro, Leis de Areas de
Mananciais entre outros. Sua elaboragao contou com a participacao de diferentes agentes,

a saber, a Comissao Estadual do ZEE, especialmente constituida — formada por 11
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secretarias®, consultores especializados*, mesas de didlogo com Comités das Bacias
Hidrograficas, setores produtivos, institutos de pesquisa, entidades ambientalistas,
conselhos profissionais, e consultas ao publico em geral da sociedade civil. O ZEE-SP foi
apresentado para ciéncia e aprovacdo ao Conselho Estadual do Meio Ambiente
(CONSEMA) e resultou em Decreto Estadual em 30 de novembro de 2022 (Sao Paulo,
2022).

A finalidade do Zoneamento Ecolégico-Econdmico do Estado de Sao Paulo é
conciliar, de forma equilibrada, as questdes ambientais, econbmicas e sociais, para
compreensao multisetorial do territorio e implementacao de diretrizes de desenvolvimento
e protegdo. Embora o documento tenha sido realizado com extremo rigor, tanto com
respeito aos dados para analise como no que concerne a sintese que resultou no
Zoneamento Ecoldgico Econdmico propriamente dito, ha que se questionar até que ponto,
tanto na conceituagdo como na pratica nos territérios, seja possivel equilibrar forgas e

tensdes de ordem por vezes antagbnicas, quais sejam, a economia e a ecologia.

O ZEE-SP é constituido em quatro diretrizes metodolégicas:

] Planejamento;

. Diagnostico;

. Prognostico;

= Subsidios a Implementagao.

Essas fases sao sequenciais, complementares e ciclicas (Figura 4), ou seja, foi
necessario consubstanciar cada etapa individualmente, em suas especificidades proprias,

em paralelo, se integrando com as demais.

3 As secretarias envolvidas na elaboragdo do ZEE foram: Secretaria de Governo, Secretaria de
Infraestrutura e Meio Ambiente, Secretaria de Desenvolvimento Econdmico, Secretaria de
Desenvolvimento Regional, Secretaria da Justica e Cidadania, Secretaria de Agricultura e
Abastecimento, Secretaria de Logistica e Transportes, Secretaria de Transportes Metropolitanos,
Secretaria da Habitagdo, Secretaria da Saude, Secretaria de Turismo e Casa Militar e Defesa Civil
(Sé&o Paulo, 2022a).

4 Colaboradores do GT Clima/ZEE: Nadia Gilma Beserra de Lima - |G; Maria Fernanda Pelizzon
Garcia - CETESB, Gustavo Armani - IG e Jussara de Lima Carvalho — Al/SIMA. Colaboradores do
INPE/CPTEC, Dra. Sin Chan Chou e Dr. André Lyra. (S&0 Paulo, 2022d).
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Figura 4 - Diretrizes metodolégicas do ZEE-SP. Fonte: Sao Paulo, 2018, p. 14-15.

A etapa Planejamento constitui-se pela definicdo dos objetivos, da mobilizagéo de
recursos, das articulagées institucionais e das diretrizes estratégicas. Como produto, esta
fase gerou o Plano de Trabalho do ZEE-SP e um banco de dados territorial (Figura 5),

configurando, com clareza, diretrizes metodolégicas para sua constituigao.
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Figura 5 - Etapas das diretrizes metodoldgicas do Zoneamento Ecoldgico-Econdmico do Estado
de S&o Paulo. Fonte: Sao Paulo, 20223, p. 6.

AMBIENTE VIRTUAL DE
ANALISE E MONITORAMENTO

As diretrizes estratégicas do ZEE-SP norteiam a compreensao do territorio a partir

da constatacéo de fragilidades e potencialidades, relacionadas a aspectos ambientais e
socioecondmicos, que permitem a elaboracao de planos de agao adequados. No Estado
de Sao Paulo, as cinco diretrizes definidas sdo:

= Resiliéncia as Mudancgas Climaticas (D1);

=  Segurancga Hidrica (D2);

= Salvaguarda a Biodiversidade (D3);

= Economia Competitiva e Sustentavel (D4); e

» Redugdo das Desigualdades Regionais (D5).
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Estas cinco diretrizes, pautadas nas principais demandas e atributos ambientais,
sociais e econdmicos, desdobradas em diversos critérios, se articulam, também, aos 17
Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel (ODS) da Agenda 2030 (Nagdes Unidas Brasil,
c2023).

A subdivisdo territorial inicial, aplicada para a analise no ZEE-SP foi realizada
mediante as 16 Regides Administrativas (RAs), que sdo areas geograficas compostas
como unidades de planejamento (S&o Paulo 2022a; 2022b). As Regides Administrativas
sdo reconhecidas pelas secretarias e 6rgdos de estado que compdem a Comisséo
Estadual do ZEE-SP (CEZEE-SP) e nao recortam os limites municipais, permitindo
estabelecimento de politicas e ac¢des de forma integrada no territério. As Ras que
constituem a subdivisao territorial do ZEE-SP sdo: RA de Barretos; RA de Franca; RA de
Ribeirdo Preto; RA Central; RA de Bauru; RA de Marilia; RA de Presidente Prudente; RA
de Sao José do Rio Preto; RA de Aracatuba; RA de Sorocaba; RA de ltapeva; RA de
Campinas; RA de Registro; RA de Santos; RA de Regido Metropolitana de Sdo Paulo; e RA
de S&o0 José dos Campos (Sao Paulo 2022b).

A etapa Diagnéstico se pauta pelo levantamento de dados histéricos e atuais, para
compreensao das dindmicas territoriais, cuja base de informagdes € composta por trés
temas: o meio fisico-bidtico; dinamicas socioeconbémicas e organizacido juridico-
institucional. O primeiro tema se desdobra em aspectos relacionados a solo,
biodiversidade, ar, agua e clima. As dindmicas socioeconémicas abordam questdes
demograficas, sociais, econdmicas e infraestruturais presentes no territério. A organizacao
juridico-institucional verifica como as politicas publicas e principios disciplinadores, tais

quais as Unidades de Conservagao, agem no territorio.

Para trés diretrizes — Resiliéncia as Mudancgas Climaticas (D1); Seguranga Hidrica
(D2); Salvaguarda a Biodiversidade (D3), mediante sistematizagao, se realizaram mapas,
segundo os escopos de: situacdo atual — que mostra o cenario presente dentro dos
indicadores analisados; pressdo — em que foram expressos indicadores que causam
impactos negativos no cenario atual; e resposta — que apresenta indicadores com
potencialidade de melhorar a situagao atual existente no territério. A partir destes mapas,
se configuraram cartas-sinteses, que sao representac¢oes cartograficas, confeccionadas a
partir da interpretacdo e entrelagcamento das informacdes. Para a diretriz Economia
Competitiva e Sustentavel (D4), foi originado um relatério especifico, devido a
complexidade de suas informagdes e dados e, para a diretriz Reducao das Desigualdades

Regionais (D5) foi produzida uma carta-sintese com base em indicadores relacionados a
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dinAmica socioecondmica/riqueza, saude, educag¢do, comunicagao, habitacdo, cultura,
qualidade ambiental, seguranca publica, gestao fiscal e transporte. O resultado das cartas-
sinteses de cada diretriz se deu pela composicéo de indicadores, com pesos especificos.
A classificagao dos indicadores foi estabelecida mediante variagdo de 1 a 5, onde o valor
numeérico 1 corresponde ao nivel de criticidade, apresentado na cor vermelha e o niumero
5, ao nivel favoravel na cor verde (Tabela™)!

classes
1 criticidade
' ’ 2 atencdo
3 intermediario
4 favoravel
5 muito favoravel
sem informac&o
ndo se aplica

ffabela - Matriz dos indicadores utilizados na construgao das cartas-sinteses do ZEE-SP. Fonte:

Sao Paulo, 2022¢, p. 10, ajustada pela autora.
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Figura 6 - Carta-Sintese da Diretriz de Resiliéncia as Mudancgas Climaticas do ZEE-SP. Fonte: Sao

Paulo, 2022¢, p. 10, assinalando Barretos pela autora.

A diretriz de Resiliéncia as Mudangas Climaticas (D1) compreende constituir
perspectivas no sentido de preparar o territério para prevenir e solucionar riscos e
desastres, proporcionando baixa vulnerabilidade ambiental e social (S&o Paulo, 2023¢). Os
indicadores desta diretriz contemplam variaveis relacionadas ao crescimento populacional,
atividade econdmica, recursos hidricos e biodiversidade. A carta-sintese da diretriz D1
apresenta o Estado de Sdo Paulo com a maioria das cidades no nivel de atencao (laranja),

ou intermediario (amarelo) (Figura 6, acima).



Situagéo

[ndice de perigo de escorregamento e inundagdo em 2014 e suscetibilidade & eroso em 1997

Densidade demografica em 2010

Taxa Geométrica de Crescimento Anual Populacional (TGCA) de 2010 a 2020

Pessoas afetadas por acidentes e desastres de 1997 a 2016

1,85 | Acidentes relacionados a eventos geoldgicos, hidroldgicos, meteoroldgicos e climatoldgicos de 1997 a
1,85 |Pontos de erosdo em 2012
1,85 |Pontos de ocorréncia de incéndios de 2002 a 2018

Representatividade de empregos no principal setor econdmico em 2016

Diversidade da produgdo agropecuaria em 2016/2017

Permeabilidade do solo, consolidado em 2019
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[ndice de Infraestrutura em 2014

Supressdo de cobertura vegetal de 2010 a 2017

[ndice Paulista de Responsabilidade Social (IPRS) em 2014

Sustentabilidade da produgdo agropecuaria em 2016/2017

Balango Hidrico segundo vazdo de referéncia Q95% em 2019

Alta média de gastos com agua, esgoto e energia elétrica na industria, comércio e servigos em 2016

Pressdo
-
o
I~

Tamanho de fragmento de vegetagdo nativa, consolidado em 2019

Proximidade de fragmentos de vegetagdo nativa, consolidado em 2019

[ndice de Qualidade de Agua (IQA) em 2017

Indicador de Potabilidade de Agua Subterranea (IPAS) em 2017

Areas contaminadas em 2018

Razéo de dependéncia em 2010

Domicilios em favelas, consolidado em 2020

Domicilios em &rea de risco, consolidado em 2020

Resposta

Requalificagdo habitacional e urbana de 1998 a 2020

[ndice de Governanca do Projeto Construindo Cidades Resilientes em 2020

Investimentos do Plano Agricultura de Baixo Carbono em 2015

Unidades de Conservagdo de Protecdo Integral (UCPIs), consolidado em 2019

Unidades de Conservagdo de Uso Sustentavel (UCUSs), consolidado em 2019

Planos de manejo nas Unidades de Conservagdo, consolidado em 2019

Areas prioritarias para restauragdo do Programa Nascentes em 2017

Taxa de Cobertura de Atengdo Basica da Saude em 2019

Leitos de internagdo hospitalar em 2015

Instrumentos de gestdo de risco (TIG) em 2018

Programa Corta Fogo em 2019

Tabela 2 - Matriz dos indicadores utilizados na constru¢ao da carta-sintese da Diretriz de Resiliéncia as Mudangas Climaticas (D1)

do ZEE-SP. Fonte: Sao Paulo, 2022b, p. 5, assinalando Barretos pela autora.
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O ZEE observa uma organizagdo multiescalar, para revelar a situacdo de cada
territorio, de modo a possibilitar agdes concretas e politicas publicas ativas para um sistema
que se adapte, transforme e recupere as caracteristicas basicas de um ecossistema
modificado pelas a¢des humanas. Nesse sentido, € necessario observar os indices
separadamente, como no caso da Regido Administrativa de Barretos, que se apresenta no
nivel intermediario para diretriz de Resiliéncia as Mudangas Climaticas (D1), no entanto
contempla indicadores desfavoraveis relacionados a atividade agropecuaria, programa de

nascentes e vegetacao nativa (Tabela 2, acima).

A diretriz Segurancga Hidrica (D2) objetiva a distribuicdo de agua em qualidade e
quantidade para os diversos usos ao longo do tempo, ou seja, esta diretamente relaciona
as atividades humanas e a preservagao dos ecossistemas aquatico e terrestre (Sao Paulo,
2023e). A carta-sintese, genericamente, apresenta um nivel favoravel em relagcéo a esta
diretriz, com machas pulverizadas no Estado, em situacdo de alerta e um aglomerado
critico na Regido Metropolita de Sdo Paulo (Figura 7). Os indicadores dessa diretriz
relacionados principalmente aos recursos hidricos e vegetagdo nativa (Tabela 3). Em
semelhanga a diretriz anterior, a Regiao Administrativa de Barretos apresenta cenario
favoravel, porém carece de atencdo aos indices, principalmente os de pressao
relacionados aos gastos e perdas de agua no sistema, e cautela, pois muitos indicadores

nao se aplicam ao territério, o que pode a generalizar a carta-sintese.

T T
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Figura 7 - Carta-Sintese da Diretriz de Seguranc¢a Hidrica do ZEE-SP. Fonte: Sao Paulo, 2022e,

p.13., assinalando Barretos pela autora.
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Disponibilidade hidrica sequndo vazao de referéncia Q95% em 2019

indice de Qualidade de Agua (IQA) em 2017

Indice de Qualidade de Agua para Abastecimento Publico (IAP) em 2017

Indice de Qualidade das Aquas para Protecdo da Vida Aquatica (IVA) em 2017

Indicador de Potabilidade de Agua Subterrdnea (IPAS) em 2017

Vulnerabilidade Natural dos Aquiferos a Poluicdo em 2013

Potencialidade dos Aquiferos Sedimentares Livres em 2005

e

Potencialidade dos Aquiferos Fraturados Livres em 2005

0,25

Massas d'agua, consolidado em 2019

025

Vegetagdo nativa, consolidado em 2019

0,25

Areas edificadas, consolidado em 2019

0,25

Vegetacdo em Areas de Preservacdo Permanente hidricas, consolidado em 2019

Carga organica remanescente em 2017

Balanco Hidrico quali-quantitativo (ISQ) sequndo vazao de referéncia Q95% em 2017

Indicador de Coleta e Tratabilidade de Esgoto da Populagao Urbana (ICTEM) em 2018

Indice de perdas no sistema de distribuicdo de dgua em 2015

indice de Atendimento de Agua (IAA) em 2017

Demanda hidrica da agricultura irrigada em 2015

Taxa Geométrica de Crescimento Anual Populacional (TGCA) de 2010 a 2020

Alta média de gastos com agua e esgoto na industria, comércio e servicos em 2016

Supressao de cobertura vegetal de 2010 a 2017

Densidade demografica em 2010

Total de visitantes em 2018

indice Paulista de Responsabilidade Social (IPRS) em 2014

Terras Indigenas, consolidado em 2018

N

Unidades de Conservacdo de Protecdo Integral (UCPIs), consolidado em 2019

Areas Naturais Tombadas (ANTs), consolidado em 2019

Areas prioritarias para restauragdo do Programa Nascentes em 2017

0,50
0,50
0,50

Eficacia na indicacao de recursos FEHIDRO em 2018

050

Termitérios quiltombolas, consolidado em 2018

0,50

Unidades de Conservacado de Uso Sustentavel (UCUSs), consolidado em 2019

0,50

Areas de Protecdo e Recuperacdo de Mananciais (APRMs), consolidado em 2019

& do Rio P
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Tabela 3 - Matriz dos indicadores utilizados na construcao da carta-sintese da Diretriz de Seguranga Hidrica (D2) do ZEE-SP. Fonte:

Sao Paulo, 2022b, p. 6., assinalando Barretos pela autora.
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A diretriz de Salvaguarda a Biodiversidade (D3) busca restaurar e preservar a
biodiversidade e os servigos ecossistémicos (Sao Paulo, 2023e). A carta-sintese apresenta
o Estado de Sao Paulo em situagao preocupante, tendo a maior parte do territério em niveis
de alerta, intermediario e critico. A RA de Barretos esta em estado de atencao e o litoral do
Estado esta por ser uma area caracterizada por maior preservacao dos vestigios de Mata
Atlantica (Figura 8). Os principais indicadores estdo relacionados a vegetacao nativa,
corpos hidricos, fauna e flora, uso de agrotéxicos, espécies exdticas invasoras, unidades
de conservagédo e programas de protecdo ambiental, como o Programa de Nascentes
(Tabela 4).

A RA de Barretos apresenta os indicadores em estado critico, como os relacionados
a hidrografia, Unidades de Conservagao, supressao da vegetacdo nativa, densidade de
espécies da fauna e flora e ocorréncia de javalis. Como indicador de atencao esta a Taxa
Geométrica de Crescimento Anual Populacional, por motivo do crescimento populacional
influenciar na ocupacdo das areas urbanas. Os poucos indicadores favoraveis sao
associados a vegetacao, ao Programa Corta Fogo e atropelamento de espécies (Séo
Paulo, 2023e). Da mesma maneira que a diretriz anterior, muitos indicadores nao se
aplicam as RAs do Estado, o que pode ocasionar generalizagdo da carta-sintese e ser
necessario estabelecer comunicacdo com outra base de dados, sendo o RQA aplicado a

este trabalho.

DO ESTADO DE SAO PAULO
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Figura 8 - Carta-Sintese da Diretriz de Salvaguarda a Biodiversidade do ZEE-SP. Fonte: Séao

Paulo, 2022¢, p.16., assinalando Barretos pela autora.
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Tabela 4 - Matriz dos indicadores utilizados na construgdo da carta-sintese da Diretriz de Salvaguarda a Biodiversidade (D3) do ZEE-SP.

Fonte: Sdo Paulo, 2022b, p. 7, assinalando Barretos pela autora.
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A diretriz Economia Competitiva e Sustentavel (D4) contou com a elaboragao de um
relatério e ndo com a produgéo de uma carta-sintese, para néao limitar e sintetizar os dados
relacionados a economia diversa do Estado de Sao Paulo. O relatério apresenta para cada
uma das 16 Regides Administrativas a descricao das principais atividades econdmicas e
caracterizagao socioeconémica do Estado, que abrange informacgées sobre o histdrico de
ocupacao do territdrio paulista, sua regionalizacio e a posi¢do da economia em relagao ao
pais e ao cenario mundial; a caracterizacdo socioecondmica do estado de S&o Paulo, com
informagbes e anadlises sobre: as dindmicas demografica e macroeconémica; as
infraestruturas de transportes, de energia e de telecomunicagdes; a gestao fiscal; o capital
humano; e a dindmica das principais atividades econdmicas do estado (S&o Paulo 20223;
2022f).

A RA de Barretos se destaca pelo agronegécio, principal caracteristica econémica,
e pelo setor de servigos, que sao os principais empregadores da RA. As atividades
industriais estdo relacionadas a biocombustiveis e alimentos, e de baixa producao
tecnoldgica. Estes fatores favorecem que o Produto Interno Bruto (PIB) dos municipios da
RA ndo tenha grande participagdo do PIB do Estado; em contrapartida, a RA de Barretos
se localiza na extremidade do eixo mais representativo do Estado, que interliga o litoral e
o interior. Esse eixo, que sera visivel ao longo deste capitulo, se inicia nas regides
metropolitanas de Santos, Sao Paulo, Campinas e percorre Regides Administrativas

Central e de Ribeiréo Preto até a RA de Barretos (Figura 9).
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Figura 9 — Produto Interno Bruto (PIB) municipal do Estado de Sdo Paulo. Fonte: Sao Paulo,

2022f, p. 35, assinalando Barretos pela autora.
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A diretriz Reducgao das Desigualdades Regionais (D5) tem a sua estrutura baseada
em dez fatores, sendo eles: dindmica econdmica/riqueza; saude; educagao; comunicacao;
habitagao; cultura; qualidade ambiental; segurancga publica; gestao fiscal; e transporte (Sao
Paulo, 2023e). Cada fator se desdobra em diversos indicadores com pesos diferentes, que
influenciarao na carta-sintese final; dessa forma, para compreender o impacto dos fatores

criticos no territorio, é relevante analisa-los individualmente e de forma multiescalar.

A carta-sintese desta diretriz apresenta a RA de Barretos (Figura 10) em situacao
intermediaria. Os principais fatores (Tabela 5) que influenciaram para este resultado foram
os relacionados a educagao, saude, comunicagao, cultura, qualidade ambiental, seguranca
publica e transporte, como os indicadores de Indice Paulista de Responsabilidade Social
(IPRS), que caracteriza as RAs em referéncia a escolaridade, renda e longevidade; acesso
a banda larga; acesso a equipamentos culturais; cobertura vegetal nativa; taxa de
homicidios; e indice de infraestrutura rodoviaria. Nos fatores de habitacdo e qualidade
ambiental a RA de Barretos se destacou com indicadores favoraveis, como Atendimento
de Habitac&o de Interesse Social (HIS), indice de Qualidade de Aterro e Indicador de Coleta

e Tratamento de Esgoto (Sao Paulo, 2023e).
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Figura 10 - Carta-Sintese da Diretriz de Redugéo das Desigualdades Regionais do ZEE-SP.

Fonte: Sao Paulo, 2022¢, p.19, assinalando Barretos pela autora.
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Tabela 5 - Matriz dos indicadores utilizados na construgéo da carta-sintese da Diretriz de Redugéo as Desigualdades Regionais (D5) do ZEE-SP. Fonte:

Sao Paulo, 2022b, p. 8, assinalando Barretos pela autora.
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A etapa de Prognéstico analisa as tendéncias territoriais (Figura 11) a partir do
histérico econdmico e social e na inércia de agbes existentes no presente, resultando em
dois produtos: os cenarios relativos para Diretrizes D1, D2, D3 e D5 e relatério de projecoes
climaticas, sendo que ambos s&o proje¢des para o ano de 2040. Para os cenarios serem
construidos, os indicadores de cada diretriz foram avaliados e estudados pelo Método de
Michael Godet, que investiga a estruturacdo dos indicadores para a formulagdo dos
cenarios a partir de trés parametros: estrutural — mediante o cruzamento dos indicadores
e definicdo de seu comportamento dentro de cada diretriz e no tempo analisado;
morfolégico — que estabelece padrées de comportamento dos indicadores; e

espacializacao dos cenarios a partir de bases estatisticas (Sao Paulo, 2022c).

2010 030
Figura 11 - Esquema ilustrativo da analise do histérico na etapa de prognéstico do ZEE-SP.
Fonte: Sao Paulo, 2018, p.20.

O processo foi acompanhado por especialistas, para a selecao de indicadores apés
a analise a partir dos critérios de relagao do indicador e a capacidade de representagao do
fendmeno em discussao; da existéncia de dados histéricos; da abrangéncia espacial, com
representatividade em todo o Estado de Sao Paulo; e da confiabilidade do indicador para
a cenarizagao (Sao Paulo 2022c). Os indicadores que configuraram as cartas-sintese de

cada diretriz sdo:

. Carta-sintese da Diretriz de Resiliéncia as Mudancgas Climaticas (D1) (Figura 12):
densidade demografica; acidentes relacionados a eventos geoldgicos, hidroldgicos,
meteoroldgicos e climatolégicos; sustentabilidade da produg¢do agropecuaria; indicador de
coleta e tratabilidade de esgoto da populagdo urbana municipal (ICTEM); percentual da

vegetagdo nativa; ranking paulista de responsabilidade social (R-IRPS); evolugao das
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areas danificadas ou urbanizadas; e balango hidrico segundo a vazado de referéncia
Q95%.%°

= Carta-sintese da Diretriz de Seguranga Hidrica (D2) (Figura 13): disponibilidade
hidrica segundo a vazéo de referéncia Q95% per capta; evolugdo das areas edificadas ou
urbanizadas; indicador de coleta e tratabilidade de esgoto da populagdo urbana municipal
(ICTEM); ranking paulista de responsabilidade social (R-IRPS); evolugdo da cobertura
vegetal nativa; percentual da cobertura vegetal nativa; area rural irrigada.

. Carta-sintese da Diretriz de Salvaguarda a Biodiversidade (D3) (Figura 14):
percentual da representatividade dos biomas por Unidade de Conservacdo de Protegao
Integral (UCPI) e Uso Sustentavel (UCPS); ocorréncia de incéndios; evolugcdo da
conectividade de fragmentos de vegetacdo; percentual da cobertura vegetal nativa; e
evolugao da cobertura vegetal nativa.

= Carta-sintese da Diretriz de Reducéo das Desigualdades Regionais (D5) (Figura
15): ranking paulista de responsabilidade social (R-IRPS); indice de saneamento basico
(ICTEM+IQR); variagdo da massa salarial; e relagdo dos domicilios aglomerados

subnormais sobre os domicilios totais.

5 O Intergovernmental Painel on Climate Change (IPCC — Painel Intergovernamental sobre as
Mudangas Climaticas) afirma em seus relatérios que um dos principais motivos das mudangas
climaticas é a quantidade elevada de concentragéo de gases do efeito estufa (GEE). A emisséo de
gases e estudos socioeconémicos sao utilizados na analise climética para fornecer descricdo de um
cenario futuro, baseado em variaveis como: mudangas socioeconémicas, densidade populacional,
tecnoldgicas, uso de energia, emissdes de gases de efeito estufa e poluentes de ar. Abase de dados
do IPCC dispde do Representative Concentration Pathways (RCPs), que configura cenarios com
séries temporais de emissdes e concentragdes de todo o conjunto de gases do efeito estufa. Estes
indicadores sdo os mesmos utilizados pela metodologia do ZEESP, para a produgao de projecdes
climaticas para o ano de 2040. No Quinto Relatério de Avaliagdo do IPCC (AR5) de 2014, séo
apresentadas quatro RCPs, sendo utilizado, no ZEE-SP, o RCP 8,5 por ser um cenario pessimista
(Sao Paulo,2022d) RCP 2.6: uma via que a forgante radioativa atinge o pico de aproximadamente
3 W.m-?3; RCP 4.2 e RPC 6.0: vias intermediarias, em que a for¢ante radiativa atinge o pico de
aproximadamente 4,5 W.m-2 e 6,0 W.m-? apds 2100; RCP 8.5: caminho que a forgante radiativa
atinge o pico de aproximadamente 8,5 W.m-? até 2100 e continua a aumentar por um tempo (S&o
Paulo, 2022d).

6 Apds a obtengdo dos dados foi calculado um desvio entre o periodo observado (1961-1990) e o
projetado (2020-2050) para o RCP 8.5. Foram selecionados os desvios que representavam maximo
€ minimo, para obter maior intervalo de tendéncias para o Estado de Sdo Paulo em cada elemento
e indice de extremo climatico. Precipitagdo total anual (PrecTot); nimero maximo de dias
consecutivos sem chuva no ano (CDD); maxima precipitagdo anual (mm) em 5 dias consecutivos
(RX5day); precipitagdo anual total dos dias em que P > percentil 95 (mm). Indica precipitagdo de
intensidade extrema (R95p); temperatura média do ar a 2m (TP2M); menor temperatura anual (°C)
(TNc); menor temperatura maxima anual (°C) (TXn); maior temperatura maxima anual (°C) (TXXx);
numero de dias consecutivos no ano com Tmin diaria menor que percentil 10 (CSDI); e nimero
maximo de dias consecutivos no ano com Tmax > percentil 90 (WSDI) (Sao Paulo, 2022d).
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Figura 12 - Cenario da carta-sintese da Diretriz de Resiliéncia as Mudangas Climaticas (D1) para

0 ano de 2040 do ZEE-SP. Fonte: Sao Paulo, 2022c, p.11, assinalando Barretos pela autora.
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Figura 13 - Cenario da carta-sintese da Diretriz de Seguranga Hidrica (D2) para o ano de 2040 do

ZEE-SP. Fonte: Sao Paulo, 2022c, p.14, assinalando Barretos pela autora.
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Figura 14 - Cenario da carta-sintese da Diretriz de Salvaguarda da Biodiversidade (D3) para o ano
de 2040 do ZEE-SP. Fonte: Sdo Paulo, 2022c, p.16, assinalando Barretos pela autora.
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Figura 15 - Cenario da carta-sintese da Diretriz de Redugéo das Desigualdades Regionais (D5)
para o ano de 2040 do ZEE-SP. Fonte: Sao Paulo, 2022c, p.18, assinalando Barretos pela autora.

As classes mais favoraveis aos cenarios para o ano 2040 sado “proximo” e
“‘intermediario” e as menos favoraveis séo “distante” e “muito distante”. A RA de Barretos
apresenta os cenarios favoraveis as diretrizes Resiliéncia as Mudangas Climaticas (D1) e

Seguranga Hidrica (D2) e néo favoraveis as diretrizes Salvaguarda da Biodiversidade (D3)
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e Reducao das Desigualdades Regionais (D5). As diretrizes com cenarios positivos devem
ser analisadas com cautela, pois os indicadores relacionados a cobertura da vegetagao
nativa, produgdo agropecuaria, € densidade e disponibilidade hidrica demonstram
criticidade, como serdo apresentados ao longo deste capitulo. Da mesma forma, serao
evidenciados os indicadores de Unidades de Conservacao de Protecao Integral (UCPI) e
(UCUS),

Responsabilidade Social (IPRS), que foram os principais responsaveis pela caracterizagao

Uso Sustentavel variacdo da massa salarial e o indice Paulista de
do cenario para 2040, nas diretrizes Salvaguarda da Biodiversidade (D3) e Redugédo das

Desigualdades Regionais (D5) (Sao Paulo, 2022c).

Como produto final, a etapa Subsidios a Implementagao, realiza uma analise
integrada dos produtos gerados nas etapas anteriores e identifica as Regides
Administrativas (RAs), com similaridades socioambientais e econémicas, bem como
desafios semelhantes a partir das com potencialidades e fragilidades dos territorios. Dessa
forma, para melhor estabelecer diretrizes de gestdo e implementagdo o estado de Sao
Paulo foi zoneado em areas de homogeneidade, configurando nove zonas (Figura 16),
constituidas a partir de uma Regido Administrativa ou por um conjunto de Regides
Administrativas, sendo a Zona 1 constituida pelas RA de Franca, RA de Ribeirdo Preto, RA
Central e RA de Barretos (Sao Paulo, 2022a).
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Figura 16 - Zoneamento Ecolégico-Econdémico do Estado de Sdo Paulo. Fonte: Sdo Paulo, 20223,

p.12, assinalando Barretos pela autora.

Mediante o zoneamento, sédo propostas diretrizes aplicaveis a partir da identidade

regional e das potencialidades e fragilidades de cada zona, compostas por treze temas:
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= unidade de conservacgao e areas protegidas;
= fauna e flora;

= fiscalizacao e gestdo da biodiversidade;

= qualidade e quantidade de agua;

. gestao e infraestrutura de saneamento;

= atividade agropecuaria;

. gestao de riscos e desastres;

= dindmica socioecondmica;

= infraestrutura de comunicacao e transporte;
= habitacao;

= cobertura e uso da terra;

. povos e comunidades tradicionais;

. energia.

Cada um dos temas identifica agdes direcionadas para converter a realidade
socioambiental e econémica. Os indicadores de cada diretriz foram elencados de acordo
com os fatores de criticidade e favorabilidade das cartas sinteses e dos cenarios — das
diretrizes de Resiliéncia as Mudangas Climaticas (D1), Seguranca Hidrica (D2),
Salvaguarda da Biodiversidade (D3) e Redugao das Desigualdades Regionais (D5) — e do
comportamento de cada RA em relacéo as dindmicas demograficas, atividades econémicas
e indicadores de condi¢cdes de vida, presentes no relatorio técnico da diretriz de Economia
Competitiva e Sustentavel (D4) (Sao Paulo, 2022b).

O ZEE-SP (Sao Paulo, 2022b) disponibiliza em tabelas os temas das diretrizes
aplicaveis, que influem em cada zona, e seus respectivos indicadores, com destaque para
os indicadores (demarcados nas Tabelas 6 e 7) que configuraram as cartas sinteses dos
cenarios para 2040. ARA de Barretos, inserida na Zona 1, apresenta indicadores favoraveis
(Tabela 6), principalmente aos temas relacionados a gestdo de infraestrutura de
saneamento, habitagdo e indicadores especificos de qualidade e quantidade de agua e
gestdo de riscos e desastres. Os indicadores criticos (Tabela 7) sdo evidenciados em todos
os temas de influéncia na Zona 1, sendo os temas Unidades de Conservagao e areas
protegidas, fauna e flora, qualidade e quantidade de agua, atividade agropecuaria, gestao
de riscos e desastres, infraestrutura de comunicagdo e transporte, e dinamica
socioecondmica com maiores quantidades de indicadores classificados como criticos e

alerta.



UCs E AREAS PROTEGIDAS

Areas pricritérias para incremento de conectividade em 2008

FAUNA E FLORA

Tamanho de fragmento de vegetagdo nativa, consolidado em 2019

Proximidade de fragmento de vegetacdo nativa, consolidado em 2019

FISCALIZAGAO E GESTAO DA
BIODIVERSIDADE

Programa Corta Fogo em 2019

Pontos de ocorréncdia de incéndios de 2002 a 2018

QUALIDADE E QUANTIDADE DE AGUA

Vulnerabilidade natural dos aquiferos & poluicio em 2013

Alta média de gastos com &gua, esgoto e energia elétrica na industria, comércio e servigos em 2016

Balango Hidrico quali-quantitativo (ISQ) segundo vazéo de referéncia Q95% em 2017

Densicade de pontos de outorgas e licengas ce barramentos em 2019

Indicador de Potabilidade de Agua Subterrdnea (IPAS) em 2017

Disponibilidade hidrica segundo vazéo de referéncia Q95% em 2019

Potencialidade dos aquiferos fraturados livres em 2005

indice de Qualidade de Agua (IQA) em 2017

Baanco Hidrico segundo vazdo de referéncia Q95% em 2019

Total de visitantes em 2018

Demanda hidrica da agricultura irrigada em 2015

GESTAO E INFRAESTRUTURA DE
SANEAMENTO

Indicador de Coleta e Tratabilidade de Esgoto da Populagdo Urbana (ICTEM) em 2018

Carga organica remanescente em 2017

indice de Atendimento de Agua (IAA) em 2017

Areas contaminadas em 2018

indice de Quaidade de Aterro de Residuos (IQR) em 2018

Eficécia na indicagdo de recursos FEHIDRO em 2018

indice de perdas no sistema de distribuicio de 4gua em 2015

ATIVIDADE AGROPECUARIA

Sustentabilidade da produgdo agropecuaria em 2016/2017

Investimentos do Plano Agricultura de Baixo Carbono em 2015

GESTAQ DE RISCOS E DESASTRES

indice de Governanca do Projeto Construindo Cidades Resilientes em 2020

Acidentes relacionados a eventos geologicos, hidrologicos, meteoroldgicos e dimatoldgicos de 1997 a 2016

indice de perigo de escorregamento e inundagio em 2014 e suscetibilidade 4 eros3o em 1997

Pessoas afetadas por acidentes e desastres de 1997 a 2016

DINAMICA SOCIOECONOMICA

Densidade demogréfica em 2010

indice de Desenvolvimento da Educago Bésica (IDEB) 5° ano em 2015

indice Paulista de Responsabilidade Social (IPRS) - Dimens3o Escolaridade em 2014

indice Paulista de Responsabilidade Sacial (IPRS) - Dimens3o Longevidade em 2014

indice Paulista de Responsabilidade Sccial (IPRS) - Dimens3o Rigueza em 2014

Representatividade de empregos no principal setor econdmico em 2016

Taxa de Cobertura de Atengdo Basica da Salde em 2019

Taxa de homicidios em 2017

INFRAESTRUTURA DE COMUNICAGAO

indice de infraestrutura rodoviéria em 2021

ETRANSPORTE Tempo médio de acesso a municipios centrais em 2021
Atendimentos de Habitagdo de Interesse Social (HIS) de 2010 a 2020
HABITAGAO Domicilios em area de risco, consolidado em 2020

Domicllios em favelas, consolidado em 2020

autora.
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Tabela 6 - Indicadores favoraveis dos temas das diretrizes aplicaveis da Zona 1 do ZEE-SP. Fonte: Sdo Paulo, 2022b, p.12, assinalando Barretos pela



Ribeirdao

TEMA INDICADORES CRITICOS OU EM NIVEL DE ATENGAO Central Barretos Franca Pret
reto

Areas prioritérias para a criagio de Unicades de Conservacso em 2008

Percentua de Unidades de Conservagdo de Protegdo Integral (UCPIs), consdidado em 2019
Percentua de Unidades de Conservagio de Uso Sustentével (UCUSs), consclidado em 2019
Atendimento das metas de AICHI, consolidado em 2019

Empreendmentos de gestao da fauna silvestre, consolidado em 2019

UCs E AREAS PROTEGIDAS

Ocorréncia de javalis em 2018

Atropelamentos de fauna silvestre em 2078 2 2019

Densidade de espécies conhecidas de fauna e flora, consolidado em 2019

Supressdo de cobertura vegeta nativ

FAUNA E FLORA

Areas prioritérias para restauragio do Programa Nascentes em 2017
Cobertura vegetal nativa em 2008 / 2002

Percentua de vegetagdo nativa, consclidado em 2019

Tamanho de fragmento de vegetacio nativa, consolidado em 2019

Areas prioritarias para incremento de conectividade em 2008

FISCALIZACAO E GESTAO DA Programa Corta Fogo em 2019

Alta média de gastos com gua e esgoto na indlstria, comércio e servicos em 2016
Total de visitantes em 2018

Balango Hidrico segundo vazio de referéncia Q95% em 2019

Demanda hidrica da agricultura imigada em 2015

Densidade de hidrografia em 2008

QUALIDADE E QUANTIDADE DE AGUA

Densidade ge nascentes em 2008
GESTAO E INFRAESTRUTURA DE Eficécia na indicagdo de recursos FEHIDRO em 2018
SANEAMENTO indice de perdas no sistema de distribuigdo de dgua em 2015

Diversidade da produgdo agropecudria em 2016/2017

Estabelecimentos com uso de agrotdxicos em 2017

ATIVIDADE AGROPECUARIA

nvestimentos do Plano Agricultura de Baixo Carbono em 2015

Sustentabilidade da produgao agropecuaria em 2016/2017

nstrumentos de gestao de risco (TIG) em 2018

GESTAO DE RISCOS E DESASTRES  |indice de Governanga do Prgjeto Construindo Cidades Resilientes em 2020

Pontos de erosdo em 2012

indice Paulista de Responsabilidade Social (IPRS) - Dimensao Escolaridade em 2014
|inciae Paulista de Responsabilidade Social (IPRS) - Dimens3o Longevidade em 2014
indice Paulista de Responsabilidade Social (IPRS) - Dimensao Rigueza em 2014
Matriculas presenciais de ensino superior em 2016

DINAMICA SOCIOECONOMICA Taxa de homicidios em 2017

Taxa Geométrica de Crescimento Anual Populacional (TGCA) de 2010 a 2020

Razdo de dependéncia em 2010

Shift share da variagdo da massa salarial de 2002 a 2015

indice FIRJAN de Gestdo Fiscal (IFGF) em 2016

Acessos de banda larga fixa em 2017

indice de infraestrutura rodoviaria em 2021

Tempo médio de acesso a municipios centrais em 2021
HABITACAD Atendimentos de Habitagdo de Interesse Social (HIS) de 2010 a 2020

INFRAESTRUTURA DE COMUNICAGAD
E TRANSPORTE

Tabela 7 - Indicadores criticos dos temas das diretrizes aplicaveis da Zona 1 do ZEE-SP. Fonte: Sdo Paulo, 2022b, p.12, assinalando Barretos pela

autora.
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O Zoneamento Ecoldgico-Econdmico do Estado de S&ao Paulo tem, portanto, como
prerrogativa, que estas diretrizes possibilitem planos de acéo territoriais transetoriais, de
forma que a materializagao de uma determina diretriz possa impulsionar o desenvolvimento
de outras, de forma que se tornem ativas em suas localidades, cujo horizonte se dirige a

politicas publicas para curto, médio e longo prazo (Sao Paulo, 2022g).

A seguir, buscaremos uma analise integrada, baseada de forma complementar no
ZEE-SP, no RQA e em determinados aspectos do Cddigo Florestal e do Plano Diretor de

Barretos, em aproximagao ao municipio.
1.2. Analise multiescalar e multisetorial

A cidade de Barretos é circundada por polos regionais de servigos, industrias e
comércios (Figura 17), sendo estes a Regido Metropolita de Sao José do Rio Preto, a
Regidao Metropolitana de Ribeirdo Preto e a Aglomerac¢ao Urbana de Franca (Sdo Paulo,
2022h). Como mencionado, estéa inserida na Zona 1 do ZEE-SP, composta pelas Regides

Administrativas (RAs) de Barretos, Franca, Ribeirdo Preto e Central (Sado Paulo, 2022c).
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Figura 17 — Regiées Metropolitanas e Aglomeracao Urbana do Estado de Sdo Paulo, com
gradientes de numero de habitantes. Fonte: Sdo Paulo, 2022h, p. 91, assinalando Barretos pela

autora.
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A histéria da cidade é baseada nos bandeirantes que seguiram os territérios
préximos ao Rio Grande, e junto a corpos d'agua estrategicamente localizados. Ao longo
do Ribeirao Pitangueiras, as familias Barreto e Marques se instalaram e, em 1852, seus
descentes doaram terras para a formacido do arraial homenageando o Divino Espirito
Santo. A proximidade com o Rio Grande fortaleceu a principal atividade econbémica da
cidade — a agropecuaria — por meio da comercializacdo das produgbes do norte do

Estado de Sao Paulo e do Centro-Oeste com a Regido Sul (Medeiros, 2020).

O posicionamento estratégico possibilitou que Barretos se situasse como palco de
exposigdes e feiras, bem como da producao agropecuaria. Na década de 1940, foi fundado
o Recinto Paulo de Lima Corréa — tombado pelo Conselho de Defesa do Patriménio
Historico, Arqueoldgico, Artistico e Turistico do Estado de Sdo Paulo (CONDEPHAT) em
2006 — espaco importante para a historia da cidade, que realizou exposicdes
agropecuarias e as primeiras edi¢gdes da Festas do Pedo de Barretos. Em 1957, se inicia
a criacao de gado e servigcos de logistica de transporte de animais pela familia Vilela de
Queiroz que, em 1992, funda o Frigorifico Minerva do Brasil S/A, com sede em Barretos,

sendo uma das empresas que mais geram emprego na cidade (Medeiros, 2020).

A Zona 1, de acordo com o ZEE-SP, perpetuou e fortaleceu a principal
caracteristica econbmica da cidade e regido, sendo os produtos agroindustriais
relacionados a cana-de-agucar (Figura 18), laranja (Figura 19) e bovinos (Figura 20) os
mais presentes no territorio. O primeiro cultivo é o mais expressivo, devido a sua expanséao,
entre 2010 e 2016, e pelo crescimento das industrias de biocombustiveis. A produgcao de
alimentos, sucos de frutas, agucar bruto e ragao e a grande oferta de servigos influenciaram

o crescimento de 20% do Valor Adicionado a Industria na regido (Sdo Paulo, 2022f; 20229).
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Figura 18 — Cultivo de cana-de-agucar entre 2010-2016 no Estado de S&o Paulo. Fonte: S&ao

Paulo, 2022f, p. 110, assinalando Barretos pela autora.
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Figura 19 — Cultivo de laranja entre 2010-2016 no Estado de Sao Paulo. Fonte: Sao Paulo, 2022f,

p. 112, assinalando Barretos pela autora.
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Figura 20 — Criag&o de bovinos entre 2010-2016 no Estado de Sao Paulo. Fonte: Sdo Paulo,

2022f, p. 110, assinalando Barretos pela autora.

A caracteristica econdmica do setor agropecuario € o fator comum entre as RAs
que compdem a Zona 1; porém cada uma delas apresentam caracteristicas especificas’.
A RA de Barretos se destaca pelo turismo, exposicdes e feiras rurais, sendo a “Festa do
Peao de Boiadeiro de Barretos” o evento mais relevante da regido, que impacta diversos
setores como 0 agronegdcio, o industrial, o comercial, compreendendo hotelaria, bares e
restaurantes. A diversidade de estruturas multiespecializadas na Zona 1 sdo decorrentes
das grandes ofertas de servicos em suas Regides Administrativas, sendo que cada uma
dessas particularidades vai interferir de formas diferentes nos fatores socioambientais,
culturais e econbémicos, sendo as RA de Franca e Barretos, as que possuem menor

participacao no PIB do Estado entre as regides da zona analisada (Sdo Paulo, 2022g).

7 ARA de Ribeirdo Preto é que tem maior crescimento populacional, sendo a Taxa Geométrica de
Crescimento Anual (TGCA) maior de 20%; a RA Central, apresenta polo de tecnologia e inovacéo
com empresas aeronaves como a EMBRAER em Gavido Peixoto; e a RA de Franca contempla
com grande producao de café e confecgdes e calcados em couro (Sdo Paulo, 2022g).
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A RA de Barretos é composta por dezenove cidades (Figura 21). As diretrizes de
Economia Competitiva e Sustentavel (D4) e Redugéo das Desigualdades Regionais (D5)
do ZEE-SP revelam que esta apresenta baixa intensidade tecnoldgica e pouca diversidade
industrial. A maior parte da producao da regiao esta relacionada a cadeia do agronegécio,
desde o cultivo da terra e criagdo de animais até a exportagdo de produtos, sendo os
frigorificos Minerva e JBS os precursores na cidade de Barretos a comercializarem com a

América Latina e paises da Asia. (Sdo Paulo, 2022g).
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Figura 21 — Cidades que compdem a Regido Administrativa de Barretos. Fonte: SPBR S&o Paulo-

Brasil, s.d..

A participagdo do municipio de Barretos e de sua Regiao Administrativa no Valor
Adicionado (VA)?® afirma a poténcia da pratica agropecuaria no territério. O setor
agropecuario (Figura 22) é o que mais apresenta valor agregado, enquanto os setores de
servigo (Figura 23) e industrial (Figura 24) sdo moderados, embora seja possivel visualizar,
quanto a este ultimo, um eixo de maior poténcia no Estado, no sentido SE-NE, desde o
litoral, passando pelas regides metropolitanas de Santos, Sado Paulo, Campinas, e Regides
Administrativas Central e de Ribeirdo Preto, em direcao a Barretos. O indicador se refere
a baixa tecnologia e a pouca diversidade industrial, evidenciando que a mao-de-obra néo
precisa ser especializada e de alta de qualidade, dado que a maior quantidade de
empregos € ofertada em setores de pouca intensidade tecnoldgica (Grafico 1). Os setores
de servico, industria e agropecuaria (Grafico 2) sdo os maiores empregadores da RA de
Barretos (Sao Paulo, 2022e e 2022f).

8 O VA é um indicador que demostra o valor que o processo produtivo agrega ao bem de servigo e
€ analisado nos fatores agropecuario, servigo e industrial (Sdo Paulo, 2022f).
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Figura 22 — Valor Adicionado a Agropecuaria conforme ZEE-SP. Fonte: Sdo Paulo, 2022f, p. 38,

assinalando Barretos pela autora.
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Figura 23 — Valor Adicionado a Industria conforme ZEE-SP. Fonte: Sdo Paulo, 2022f, p. 39,

assinalando Barretos pela autora.
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Figura 24 — Valor Adicionado a Industria aos Servigos conforme ZEE-SP. Fonte: Sdo Paulo, 2022f,
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Grafico 2 — Porcentagem de empregos por setor, conforme ZEE-SP. Fonte: Sdo Paulo, 2022f,

p. 102, assinalando Barretos pela autora.

Abaixa qualidade da mao de obra disponivel esta relacionada diretamente ao nivel
de escolaridade da regido. De acordo com o Indice de Responsabilidade Social (IPRS),
analisado nas diretrizes Economia Competitiva e Sustentavel (D4) e Reducao das
Desigualdades e Regionais (D5) do ZEE-SP, o nivel de escolaridade (Figura 25) da cidade
da RA Barretos ¢é alto, porém a busca pela inser¢cdo no mercado de trabalho é concorrida,
visto que todas as Regides Administrativas da Zona 1 apresentam niveis criticos de
matriculas em cursos superiores, mesmo com o incentivo e presenca de cursos técnicos e
profissionalizantes, sendo eles oferecidos por trés Escolas Técnicas Estaduais (ETEC) e
dois estabelecimentos do Servico Nacional de Aprendizagem Comercial (SENAC) na
Regido Administrativa. O municipio de Barretos (Figura 26) conta com presenca de dois
Institutos Federais de Educacao, Ciéncia e Tecnologia (IF) e trés instituicdes de ensino
superior, a saber, o Centro Universitario da Fundacao Educacional de Barretos (UNIFEB),
a Faculdades Barretos e a Faculdade de Ciéncias da Saude de Barretos Dr. Paulo Prata
(FACISB) (Sao Paulo, 2022c; 2022f).
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Figura 25 — indice de escolaridade do IRPS, conforme ZEE-SP. Fonte: S&o Paulo, 2022f, p. 90,

assinalando Barretos pela autora.

Figura 26 — Localizagado das instituicdes de ensino técnico e superior, frigoriferos e aeroporto na

cidade de Barretos. Fonte: Autoria propria com base cartografica do Google Earth.
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Os setores econbmicos da RA Barretos que tém maior crescimento sdo o
agronegocio, que é a principal atividade econbmica, e de servigos, relacionados
principalmente a saude, devido a presenca da FACISB e do Hospital de Amor, que é
referéncia em tratamento oncolégico em escala mundial, recebendo populagao flutuante
na cidade, de pacientes de todo o Brasil e outros paises, para realizar tratamento. E
responsavel pelo crescimento econémico e empregos — junto com os frigorificos e

comércios.

No Brasil as ondas de calor e a seca devido ao aumento de temperatura, alta
umidade, reducdo de chuvas e desmatamento sdo algumas das consequéncias das
mudangas climaticas®. As projegdes climaticas para o Estado de Sao Paulo, no periodo de
2020-2040, realizadas pelo ZEE-SP, apresentam cenarios alarmantes relacionados a
temperatura e quantidade de chuvas. Cada tematica contempla um mapa com situacoes
negativas e outro com situagdes positivas, que representam os desvios maximo € minimo,

obtendo maior intervalo de tendéncias para o Estado (Prizibisczi, 2022; S&o Paulo, 2022d)
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Figura 27 — Temperatura média anual no Estado de Sdo Paulo. Mapa a esquerda — desvio
maximo. Mapa a direita — desvio minimo. Fonte: Sdo Paulo, 2022d, p. 9, assinalando Barretos
pela autora.
A temperatura do ar média anual (Figura 27, acima) apresenta sinal de

aquecimento, sendo que, no desvio maximo, algumas regides do sul do Estado possuem

9 O relatério de margo de 2023 do Intergovernmental Painel on Climate Change (IPCC — Painel
Intergovernamental sobre as Mudangas Climaticas) mostra que, em 2019, a concentragdo de CO2
foi maior em pelo menos 2 milhées de anos e a de metano e dxido nitroso foi maior em pelo menos
800 mil anos; 79% das emissdes globais de gases do efeito estufa vieram dos setores de energia,
industria e transporte; e 22% das emissdes globais de gases do efeito estufa provieram dos setores
da agricultura, silvicultura e pecuaria. A situagdo atual relacionada as mudancas climaticas
encontra-se em estado de emergéncia humanitaria, sendo necessario diminuir 43% da emisséo
de gases do efeito estufa até 2030 (Kaz; Salim, 2023).
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aumento de 1°C - 4°C e na regiao norte e central podem aumentar de 6°C - 8°C. O mesmo
ocorre no desvio minimo, com aumento de 4°C. O numero de dias consecutivos no ano
com temperatura maxima diaria maior que percentil 90 (Figura 28) mostra que em ambos
os desvios tém o aumento das ondas de calor e diminuicdo dos dias de frio (S4o Paulo,
2022d).
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Figura 28 — Numero de dias consecutivos no ano com temperatura maxima diaria maior que
percentil 90. Mapa a direita - desvio maximo e mapa a direita — desvio a esquerda, no estado de

Sao Paulo. Fonte: Sao Paulo, 2022d, p. 14, assinalando Barretos pela autora.
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Figura 29 — Fragmentagdo da vegetag¢ao nativa consolidada em 2019 para o Estado de Sao
Paulo, sob a ¢tica da Diretriz de Resiliéncia as Mudangas Climaticas. Fonte: Sdo Paulo, s.d.b.,

assinalando Barretos pela autora.
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O municipio de Barretos, em relacdo ao aquecimento, esta localizado nas faixas
com maior valor em ambos os desvios apresentados, podendo intensificar a fragmentacao
da vegetagao nativa (Figura 29, acima), que favorece o surgimento de pontos de erosao
(Figura 30), queimadas, prejudica a germinacao da vegetagao e a producao de alimentos
no setor agropecuario. As consequéncias das mudangas climaticas sao respostas as
atividades antropicas, sendo imprescindivel a mudanga da situacao atual em direcéo a
cenarios de cidades resilientes e territorios biodiversos. (Kaz; Salim, 2023; Sao Paulo,
2022d).
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Figura 30 — Pontos de erosdo em 2012 no Estado de S&o Paulo, sob a 6tica da Diretriz de
Resiliéncia as Mudancas Climaticas. Fonte: Sao Paulo, s.d.b., assinalando Barretos pela

autora.

Os cenarios previstos pelo ZEE-SP mostram aumento de uma média de 4°C - 6°C
de temperatura, o que favorece o overshoot, a saber, quando a temperatura da Terra
ultrapassa um determinado limite por algum tempo e depois retorna para uma temperatura
mais fria. Segundo o IPCC, o acrescimento maximo de 1,5°C na temperatura da Terra, que
por si sé € um quadro ameacador, € o que garante a sobrevivéncia dos ecossistemas,

biodiversidade e humanidade. (Kaz; Salim, 2023).
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Figura 31 — Mapas de numeros de dias consecutivos sem chuvas, no estado de Sao Paulo.
Mapa a esquerda - desvio maximo. Mapa a direita — desvio minimo. Fonte: Sdo Paulo, 2022d,

p. 16, assinalando Barretos pela autora.
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Figura 32 — Mapas de precipitagdo anual em cinco dias consecutivos, no estado de Sdo Paulo.
Mapa a esquerda - desvio maximo. Mapa a direita — desvio minimo. Fonte: Sdo Paulo, 2022d,

p. 18, assinalando Barretos pela autora.

As projecbes do ZEE-SP para as precipitagées indicam aumento do espaco de
tempo entre as ocorréncias, no periodo de estiagem, o que reduz as chuvas em seu total
(Figura 31, acima), por outro lado, ha um aumento na intensidade de precipitagbes em cada
ocorréncia (Figura 32, acima), que varia para cada regidao (Sao Paulo, 2022d). Essas
situagdes implicam em dias calorosos e aumento da probabilidade de enchentes e
deslizamentos de terra, devido ao encharcamento do solo. Eventos como estes se
configuram como eventos extremos, que causam destruicdo de ruas e avenidas e
deslizamento de terra, por exemplo, deixando familias desabrigadas e gerando problemas
de mobilidade urbana, sendo a populagdo mais vulneravel a mais atingida por essas
situagdes. Segundo Lourengo (2019):

A particularidade dos impactos ambientais € que, embora a

humanidade, de uma forma ou de outra, sempre tenha convivido
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com eles, a especificidade, a origem e a abrangéncia dos novos
riscos a que estamos submetidos sdo todos frutos de uma
“incerteza manufaturada” — ou, nas palavras do soci6logo alemao
Ulrich Beck, de uma (auto)destrui¢cao criativa do homem —, o que
sobreleva a importancia dos mecanismos de informacédo e de
tentativa de controle dos cenarios de adversidade ambiental.
(Lourenco, 2019, p.16)

ACIDENTES RELACIONADOS A EVENTOS GEOLOGICOS,
HIDROLOGICOS, METEOROLOGICOS, CLIMATOLOGICOS
DE 1997 A 2016
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Figura 33 — Mapa de acidentes relacionados a eventos geomorfolégicos, hidroldgicos,
meteorolégicos e climatolégicos, no Estado de Sao Paulo, de 1997 a 2016, sob a o6tica da Diretriz
de Resiliéncia as Mudancas Climaticas. Fonte: Sao Paulo, s.d.b., assinalando Barretos pela

autora.

De acordo com a diretriz de Resiliéncia as Mudangas Climaticas (D1) (Sao Paulo
2022b), a RA de Barretos apresenta indice favoravel, ou seja, sem ricos para acidentes
relacionados a eventos geomorfoldgicos, hidroldgicos, meteoroldgicos e climatoldgicos, de
1997 a 2016 (Figura 33, acima); porém, nos ultimos anos, a quantidade de enchentes e
alagamentos é cada vez mais recorrente, sendo dois eventos relevantes para a cidade de
Barretos causados devido a abundéancia de chuvas (Figura 34). O primeiro, em novembro
de 2017, teve, em um dia de temporal, um volume de chuvas de 92,6mm, quase 62% acima
do més de novembro do ano anterior, causando inundagédo do Cérrego do Aleixo e a
invasdo das aguas em residéncias. Em janeiro de 2022, o volume de chuvas esperado para
quatro dias, se deu em apenas um — foram cerca de 150mm de precipitagdo em quarenta
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minutos, acarretando em estado de calamidade publica, devido ao alagamento de ruas,
desmoronamento de via nas margens do Cérrego do Aleixo, placas de asfalto arrancadas
pela forga das aguas, desaparecimento de idosa e desabamento da ponte que conecta os
bairros Cristiano de Carvalho e Zequinha Amendola, que demorou seis meses para ser
reconstruida (EPTV 1, 2022; G1, 2017; 2022; 2022b; Uol, 2022).
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Figura 34 — Da esquerda para direita: Inundagéo do Cérrego do Aleixo, em 2017; Ponte na cidade
de Barretos, que conecta os bairros Cristiano de Carvalho e Zequinha Amendola, a qual desabou
com as chuvas, em 2022; invasao das aguas nas residéncias em 2022; alagamento
das ruas em 2022. Fonte: G1, 2017; EPTV1, 2022; UOL, 2022.

O cenario atual referente a infraestrutura de drenagem urbana, que sao instalagbes
de transporte, detencdo ou retencédo para absorver as vazdes de cheias, o manejo de
aguas pluviais, tratamento e disposi¢cao final das aguas drenadas (Brasil, 2007), sao
consequéncias das agdes antrépicas, principalmente de impermeabilizagao do solo. A area
urbana de Barretos apresenta registro de 659 vias publicas, sendo 611 pavimentadas
(Infosanbas, s.d.). A excessiva impermeabilizacdo do solo impossibilita a infiltragédo das

aguas pluviais e, consequentemente, a manutengao das densidades dos aquiferos.

Dentre os objetivos predicados pelo Plano Diretor de Barretos com respeito a
drenagem urbana, estdo a garantia do escoamento das aguas pluviais de forma segura
aos cidadaos e a seguranga das margens fluviais, onde haja risco de inundagdes das
edificagdes. Para alcangar os objetivos propostos, as diretrizes e agdes estratégicas
presentes no Plano Diretor devem ser praticadas como projeto e obras do sistema de
drenagem em areas de risco, como: lagoas de contencdo e sistemas de captagao;
implantar sistema de retencdo de aguas pluviais em lotes, sejam eles comerciais,
residenciais, industriais, publicos e institucionais; e incentivar e regulamentar intervengdes
urbanas com projeto de drenagem de baixo impacto, principalmente em vias locais, de

acesso, de pedestres, parques lineares e espagos livres (Barretos, 2006, art. 78).
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O sistema de drenagem esta diretamente relacionado ao ciclo hidrolégico e
infiltracao de aguas no solo, o que conserva os mananciais subterraneos. Em relagao as
aguas subterraneas que abastecem a cidade — os aquiferos Guarani e Bauru (Sao Paulo,
2022h) —, o Plano Diretor de Barretos (Barretos, 2006) determina que o Poder Executivo
Municipal deve: exercer controle sobre a captacao e exploragdo dos pogos do municipio;
efetuar deteccao e controle de perdas pelo sistema e atividades econdmicas; executar
programas de reducao das fontes poluidoras; localizagcéo estratégica das areas industriais
de acordo com a disponibilidade hidrica; e promover o reuso das aguas industriais. Os
aspectos que serdo apresentados a seguir evidenciam o quanto as aguas subterraneas e
as superficiais da cidade de Barretos sdo exploradas — principalmente pelas atividades
econdmicas —, poluidas e carecem da preservacdo e conservacao de seus ciclos, da

biodiversidade e dos ecossistemas.

Os indices relacionados a produgdo agropecuaria € aos recursos hidricos séo
relativos as pressdes exercidas nas diretrizes de Resiliéncia as Mudangas Climaticas (D1)
e Segurancga Hidrica (D2). A falta de diversidade agropecuaria (Figura 43) é um risco para
a biodiversidade e para a qualidade do solo, visto que a pouca diversidade de culturas
prejudica os aspectos fisicos, quimicos e biolégicos do solo, resultando em pouca matéria

organica e baixa retencao de agua (Sao Paulo, 2022b).

DIVERSIDADE DA PRODUQ&O AGROPECUARIA
EM 2016/2017
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Figura 35 - Diversidade da produgao agropecuaria em 2016/2017, sob a 6tica da Diretriz de

Resiliéncia as Mudancas Climaticas. Fonte: Sao Paulo, s.d.b., assinalando Barretos pela autora.
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O aproveitamento da terra no municipio de Barretos evidencia a poténcia da
economia agropecuaria e seu impacto na conservagao da biodiversidade e na preservacao
dos ecossistemas e comprova que os remanescentes naturais sofrem pressdo do
neoextrativismo, presente na regido. Em porcentagens, cerca de 80% da terra esta
vinculada a agropecuaria — sendo a cana de agucar o cultivo com mais representatividade
na cidade — 18% de areas vegetadas e apenas 2% em éarea urbanizada (Grafico 3)
(Infosanbas, s.d.). As areas urbanas e rurais proporcionam diferentes dindmicas
socioecondmicas no territorio e interferem no principal corpo hidrico da cidade, o Corrego

do Aleixo.
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Grafico 3 - Uso da terra da cidade de Barretos. Fonte: Infosanbas, s.d.

Em oposigédo a atroz condigdo do uso do solo por meio da agropecuaria — que
fragiliza cenarios de protegdo e conservacdo da biodiversidade — o Plano Diretor de
Barretos (Barretos, 2006) propde uma politica municipal de agricultura pautada em objetos
que articulam uma agricultura de baixo impacto e familiar, em areas urbanas e rurbanas,
como zonas de transigdo entre area urbana e rural. Dentre os principais objetivos e
diretrizes que norteiam esta politica, estao: a instituicdo de programa de agricultura familiar
e cooperativa a nivel de programas nacionais e estaduais; ampliacdo do conhecimento
ecologico e de educacdo ambiental; incentivo ao planejamento ambiental, conservagao da
biodiversidade e ao manejo sustentavel da produgdo agricola; incentivo a conservagao e
recuperacao do solo; redugcdo e controle do uso de agrotéxicos; e criagdo de cinturdes
verdes nas franjas urbanas. Estas diretrizes buscam priorizar a recuperagao dos

ecossistemas e favorecer o abastecimento e seguranga alimentar.
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O uso do solo impacta diretamente na disponibilidade hidrica. De acordo com o
ZEE-SP, os indicadores que compreendem a diretriz de Seguranga Hidrica apresentam
pesos que variam de 5 a 0,25, sendo que os indicadores com maiores pesos sao 0s que
exibem melhores niveis. A carta-sintese identifica a RA de Barretos em situagao favoravel,
porém se faz necessario analisar os indicadores separadamente, para que a compreensao
do territério seja assertiva e os dados nao se tornem mascarados (Sao Paulo, 20223a;
2022c).

Os indices relacionados a qualidade (Grafico 4) e atendimento de agua apontam
para uma situacio favoravel na RA de Barretos e para a Bacia Baixo Pardo Grande, sendo
67% das aguas em boa qualidade e 11% em otima qualidade (S&o Paulo, 2022h). Os

indicativos de balan¢o hidrico quali-quantitativo segundo a vazdo Q95% (Figura 36) e

coleta e tratamento de esgotos contam com bons niveis, dentro da matriz da diretriz de

Seguranga Hidrica (S&o Paulo, 2022b).
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Grafico 4 — Qualidade da agua nas UGRHI do Estado de S&o Paulo, assinalada a UGRHI-12,
relativa a Bacia Baixo Pardo Grande, que incide no municipio de Barretos. Fonte: Sao Paulo,
2022h, p. 132, trabalhada pela autora.
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BALANGO HiDRICO QUALI-QUANTITATIVO (ISQ)
SEGUNDO VAZAO DE REFERENCIA Q95% EM 2017
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Figura 36 — Balango Hidrico quali-quantitativo segundo a vazao Q95% no Estado de Sao Paulo,
em 2017, sob a ética da Diretriz de Seguranga Hidrica. Fonte: Sdo Paulo, s.d.b., assinalando

Barretos pela autora.

Como principios gerais para o sistema de saneamento ambiental, apresentados no
Plano Diretor de Barretos (Barretos, 2006), estdo: preservagao, conservagao e
monitoramento dos recursos naturais e dos sistemas de saneamento ambiental;
racionalizagao dos recursos hidricos; e universalizagao do abastecimento de agua, coleta

e tratamento de esgotos e a coleta, tratamento e disposigao final dos residuos sdélidos.

O servigo de abastecimento de agua e de esgotamento sanitario de Barretos esta
sob responsabilidade do Servigo Auténomo de Agua e Esgoto (SAAE). O abastecimento
deve proporcionar a canalizagao interna até a moradia ou, pelo menos, até 50 metros em
torno do domicilio, fornecer agua sem interrupg¢des, para suprir as necessidades basicas
das familias, com a qualidade e potabilidade estabelecida pela Ministério da Saude
(Infosanbas, s.d.). Os objetivos gerais referentes ao abastecimento de agua presentes no
Plano Diretor do municipio sdo: universalizacdo dos servicos e abastecimento;
estabelecimento de normas e procedimentos para a preservagao, recuperagao e ocupagao
das zonas de protecao ambiental e areas de recarga do aquifero Guarani e mananciais do
municipio; aprimoramento do atendimento ao publico; promocdo de campanhas de
conscientizagdo ao uso racional da agua; e recuperacgao e preservagao da mata ciliar dos

corpos d'agua.
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O municipio apresenta 95,82% dos domicilios com canalizagédo interna em pelo
menos um cdmodo, 2,78% dos domicilios com canalizagao interna somente no terreno e
0,39% dos domicilios sem canalizagao interna. A rede geral € a principal forma de
abastecimento na area urbana e, na area rural, prevalece em proporgdes similares a rede
geral e pocos na propriedade (Grafico 5). A captagao de aguas pluviais em cisternas para
reuso se anuncia insignificante, por apresentar apenas um domicilio com esta infraestrutura
no municipio. A falta de incentivos e conhecimento de praticas de reuso contribui para o
elevado consumo, sendo o consumo médio por habitante no municipio de 199,80 L/hab.dia
e a média nacional 151,1 L/hab.dia (Infosanbas, s.d.). Importante ressaltar que, como a
extensao territorial da area rural é consideravelmente maior que a urbana, no caso de
Barretos, isto faz com que se possa entender o consumo de agua por habitante exagerado
ao nao identificar, de modo independente, o elevado consumo de agua na producgéo

agropecuaria.
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Grafico 5 - Modalidades de abastecimento no municipio de Barretos. Fonte: Infosanbas, s.d.

O consumo excessivo e a falta de conhecimento e incentivo ao reuso das aguas
adicionado ao elevado uso de agrotoxicos (Figura 37), que esta em situagao critica (Sao
Paulo, 2022b), demonstra a dificuldade de praticar, de forma efetiva, o estabelecido
legalmente no Plano Diretor salientando que a principal atividade econémica exerce
pressdo e impacta diretamente a qualidade da agua e da biodiversidade local e regional.
Em 2020, a Portaria de Potabilidade realizou o monitoramento de 27 tipos de agrotoxicos
na agua, mediante a realizagéo de 18 testes, sendo que foram detectados agrotdxicos em
todas as amostragens e averiguagées no municipio de Barretos (Tabela 8) (Infosanbas,
s.d.). Como consequéncias desta pratica estdo a contaminagéo da agua, do solo e dos
alimentos e a eutrofizagdo dos corpos d’agua, que provoca o assoreamento, a perda de

oxigénio e mortalidade de espécies aquaticas.
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Figura 37 - Estabelecimentos com uso de agrotoxicos, sob a 6tica da Diretriz de Salvaguarda a
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Biodiversidade. Fonte: Sdo Paulo, s.d., assinalando Barretos pela autora.
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Tabela 8 - Agrotoxicos presentes na agua do municipio de Barretos. Fonte: Infosanbas, s.d.

Os dados do ZEE-SP referentes a coleta e tratamento de esgotos (Figura 38)
correspondem aos objetivos gerais, conforme estabelecidos no Plano Diretor, como

universalizacdo dos servigos; anadlise periddica dos esgotos tratados na ETE; e
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estabelecimento de procedimentos que impegam, desestimulem e removam o langamento

indevido de esgotos nas aguas pluviais (Barretos, 2006, art. 65).

INDICADOR DE COLETA E TRATABILIDADE DE
ESGOTO DA POPULAGAOQ URBANA (ICTEM) EM 2018
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Figura 38 — Indicador de Coleta e Tratamento de Esgoto da Populagédo Urbana (ICTEM) em

2018 no Estado de Sao Paulo, sob a ¢tica da Diretriz de Seguranga Hidrica. Fonte: Sao Paulo,

s.d.b, assinalando Barretos pela autora.
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Grafico 6 - Modalidades de esgotamento sanitario de Barretos. Fonte: Infosanbas, s.d.

O municipio de Barretos dispde de 80% da coleta de esgoto municipal, sendo o
tratamento total do esgoto coletado. Na area urbana predomina a rede geral de esgotos ou
de aguas pluviais e, na area rural, a rede geral e a fossa rudimentar apresentam

porcentagens similares e a fossa séptica exibe uma porcentagem pequena (Grafico 6,
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acima), porém significativa, por estar presente em 419 domicilios rurais. O despejo direto
em corpos hidricos nédo dispde significancia, porém contempla trés domicilios em area

urbana e quinze em area rural (Infosanbas, s.d.).
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Grafico 7 - Numero de internagdes por DRSAIs no municipio de Barretos. Fonte: Infosanbas, s.d.

Os despejos diretos em corpos d"agua e o inadequado servigo de saneamento —
abastecimento de agua, esgotamento sanitario, manejo de residuos solidos, drenagem de
aguas pluviais — favorecem a proliferacdo de vetores e Doengas Relacionadas ao
Saneamento Ambiental Inadequado (DRSAIs). O numero de internagdes por DRSAIs
apresentou 13 internagdes em 2021, sendo o pico, em 2019, com 239 internados (Grafico
7, acima). Em relacdo ao numero de mortos por DRSAIls, foram 10 6bitos em 2020, 14
Obitos em 2019 e 23 bbitos em 1998 (Grafico 8) (Infosanbas, s.d.).Este cenario coloca a
regiao em uma situagdo atual de seguridade, em relacdo ao indicador de coleta e
tratamento de esgotos, sendo necessario monitoramento para que esta realidade seja
continua, devido aos indicadores de pressdo que exercem ameaga a regiao,
principalmente os relativos ao despejo indevido em corpos hidricos e a perda de agua pelo
sistema (Sao Paulo, 2022b).

Grafico 8 - Numero de 6bitos por DRSAIs no municipio de Barretos. Fonte: Infosanbas, s.d.



90

nnnnnnn

DEMANDA HIDRICA NA AGRICULTURA IRRIGADA EM 2015
ool ol oz 03 04 05
o6 [l o7 [l o5l ool 10

N Limite das Regides Limite TS
Administrativas. D Municipal .

L)

0 50 100 150 200 250km

Figura 39 — Demanda hidrica na agricultura irrigada no Estado de Sao Paulo, sob a ética da

Diretriz de Seguranga Hidrica. Fonte: Sdo Paulo, s.d.c, assinalando Barretos pela autora.

Os fatores de presséo criticos estao relacionados ao elevado uso de agrotéxicos —
que provoca contaminacgao do sistema hidrico, do solo e, por consequéncia, dos alimentos
— ao consumo excessivo e desperdicio no setor de agricola (Figura 39, acima), aos gastos
com agua e esgoto nas industrias, comércios e servigos (Figura 40) e ao elevado numero
de visitantes (Figura 41), principalmente na cidade de Barretos, devido ao turismo
sertanejo. O impacto do desperdicio de agua, principalmente nos setores econémicos,
somados ao continuo crescimento populacional, pode resultar, futuramente, de forma
desfavoravel no abastecimento publico, na conservagao da biodiversidade e na diminuigéo
dos niveis dos Aquifero Bauru e Aquifero Guarani, sendo este ultimo uma das principais

reservas subterrdneas de agua doce da América Latina (Sao Paulo, 2022b; 2022f).
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Figura 40 — Gastos com agua e esgoto na industria, comércio e servigo no Estado de Sao Paulo,

sob a ¢tica da Diretriz de Seguranga Hidrica. Fonte: Sao Paulo, s.d.c, assinalando Barretos

pela autora.
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Figura 41 - Influéncia do elevado numero de visitantes, no Estado de Sao Paulo, sob a 6tica da

Diretriz de Seguranga Hidrica. Fonte: Sdo Paulo, s.d.c., assinalando Barretos pela autora.



92

DISPONIBILIDADE HIDRICA SEGUNDO A VAZAO
Q95% NO ANO DE 2019
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Figura 42 - Disponibilidade hidrica segundo a vazdo Q95% no ano de 2019, no Estado de Séao

Joinle

Paulo, sob a o6tica da Diretriz de Seguranga Hidrica. Fonte: Sdo Paulo, s.d.c, assinalando Barretos
pela autora.

A diretriz de Seguranca Hidrica (D2), por se referir a capacidade de manter a
qualidade e quantidade de agua, se relaciona diretamente com as diretrizes de Resiliéncia
as Mudancgas Climaticas (D1) e Salvaguarda a Biodiversidade (D3). Os recursos hidricos
sao indispensaveis para a vida humana e ao ecossistema, sendo necessario ter cautela
com a sua utilizagdo. O fator de disponibilidade hidrica segundo a vazdo Q95%° no ano
de 2018, analisado pela 6tica da diretriz de Seguranca Hidrica, apresenta uma situagéo
atual favoravel; no entanto, ponderado no ano de 2019 (Figura 42, acima), pela diretriz de
Resiliéncia as Mudancgas Climaticas, este exerce uma condi¢ao de pressao que exige uma

resposta de alteragao das atividades antrépicas e econdmicas (Sao Paulo, 2022b).

A resposta para esta conjuntura seria atuar de forma eficiente na raiz do problema,
estabelecendo processos de restauragdo e conservagao de nascentes. Segundo o ZEE-
SP e 0 RQA, a qualidade e quantidade de agua aflorada precisam de ateng¢ao devido a
baixa quantidade de areas prioritarias para a recuperagao de nascentes (Figura 43) e

qualidade ruim das aguas brutas para abastecimento da Bacia Baixo Pardo Grande,

10 A disponibilidade hidrica superficial de uma bacia &€ medida pela vazdo minima de sete dias com
decorréncia de 10 anos (Q7,10), ou pela vazao de 95% (Q95%) de permanéncia do tempo. Ambas
as medidas sdo vazdes minimas para concessdo de outorga de direito do uso da agua. (Villas-
Boas; Santos; Silva; Henriques; Ribeiro; Kenup; Medeiros; Azevedo; Oliveira, 2018).
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UGRHI-12 (Gréfico 9). Intensificar a recuperagédo de nascentes beneficia diretamente as
diretrizes de Seguranca Hidrica (D2), Resiliéncia as Mudancgas Climaticas (D1) e
Salvaguarda a Biodiversidade (D3), tendo como consequéncia a conservacdo da

biodiversidade e o bem-estar humano.

AREAS PRIORITARIAS PARA RECUPERAGAO DO
PROGRAMA DE NASCENTES EM 2017
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Figura 43 - Areas prioritarias para recuperagdo de nascentes em 2017, no Estado de S&o Paulo,

sob a ¢ética da Diretriz de Seguranga Hidrica. Fonte: Sao Paulo, s.d.c, assinalando Barretos pela

autora.
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Grafico 9 — Qualidade das aguas brutas para abastecimento publico sendo importante para a
analise a Bacia Baixo Pardo Grande, UGRHI-12. Fonte: Sao Paulo, 2022h, p. 137, trabalhada pela

autora.
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Figura 44 - Densidade de hidrografia em 2008, no Estado de S&o Paulo, sob a 6tica da Diretriz de

N

Salvaguarda a Biodiversidade. Fonte: Sdo Paulo, s.d.d, assinalando Barretos pela autora.
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A recuperacdo e conservacdo das nascentes favorece as possibilidades de
abastecimento publico, irrigacéo e recreacgao, reestabelece e assegura a biodiversidade e
os servicos ecossistémicos. Na RA de Barretos a densidade de hidrografia (Figura 44,
acima) esta em estado de atencéo, isto é, o niumero de rios e corpos d agua da bacia estao

reduzindo.

O aumento de temperatura, somado a modificacdo dos perfis dos corpos d’agua e
0 assoreamento dos rios interfere no ciclo natural da agua e, consequentemente, altera o
periodo de cheias e vazantes dos rios e suas minas d’agua, ou seja, as nascentes. A RA
de Barretos, assim como muitas regides do Estado, apresenta niveis criticos relacionados
a densidade das nascentes (Figura 45). Essa realidade tem relagao direta com a densidade
hidrografica, visto que, se o nimero de nascentes reduzir, 0 mesmo ocorrera com 0s corpos
d’"agua da bacia, de modo que, no futuro, é possivel que ambas as densidades, nascente
e hidrografica, estejam em estado de calamidade ambiental, acarretando também a perda

da fauna e flora.
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Figura 45 - Densidade de nascentes em 2008, no Estado de Sao Paulo, sob a 6tica da Diretriz de

Salvaguarda a Biodiversidade. Fonte: Sdo Paulo, s.d.d, assinalando Barretos pela autora.

O Cddigo Florestal (Brasil, 2012) alerta para a protecao diferenciada
especialmente as nascentes e olhos d agua, em Areas de Preservacdo Permanente (APP).
As nascentes sao afloramentos naturais do lengol freatico, apresentam perenidade e

iniciam um curso d"agua. Os olhos d agua séo afloramentos naturais do lencol freatico, de
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modo intermitente. E regulamentado, de forma legal, um raio minimo de 50 metros no
entorno desses corpos hidricos (Queiroz, 2022, p.49). A situagéo atual, nas nascentes do
Corrego do Aleixo e afluentes, é contraria, devido ao crescimento das areas de pastagens

e a construgao da malha urbana.

No Estado de Sao Paulo, os remanescentes de vegetacido nativa constituem a
proporcao de 17,5%, sendo 16,6% relativos a Mata Atlantica e 0,9% ao Cerrado, o que
corresponde, respectivamente, a 12% e 1% da cobertura original (Figura 46). A RA de
Barretos se localiza no bioma do Cerrado Paulista, que esta extinto em quase toda sua
totalidade. A extingdo de espécies animais e vegetais é causada pelo desequilibrio
ecossistémico, que prejudica e usa de forma excessiva 0s recursos naturais, e deteriora o

Patrimbénio Ambiental.
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Figura 46 — Remanescentes de vegetacao nativa da Mata Atlantica e do Cerrado no Estado de
Sao Paulo. Fonte: Sao Paulo, 2022h, p. 190, trabalhada pela autora.

O Plano Diretor de Barretos (Barretos, 2006) estabelece a Politica Municipal do
Meio Ambiente que tem como principios e objetivos: constituir o equilibrio ambiental e
ecoldgico; uso adequado dos sistemas naturais; recuperagao dos recursos hidricos, matas
ciliares e areas degradadas; organizacgao e utilizacdo apropriada do solo urbano e rural;

protecao dos ecossistemas, das Unidades de Conservacao e da fauna e flora; plano de
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manejo para implantagdo e consolidagdo da arborizacdo urbana adequada; e promover
incentivo a pesquisa orientada a qualidade ambiental. Estas diretrizes, se operassem como
acoes efetivas no territério concederiam um espaco harmonioso e nao permitiriam o estado
de supressdo dos sistemas naturais e da biodiversidade, que se encontra na regido de
Barretos conforme indicam os dados do ZEE-SP (Sao Paulo, 2022b) e RQA (Sao Paulo,
2022h).

A baixa quantidade de vegetacdo nativa prejudica a densidade de espécies de
fauna e flora e a destruicao do habitat natural das espécies, devido a exposi¢cao do solo ao
sol. As a¢des humanas que ocasionam incéndios, pesca ilegal, desmatamento e uso de
agrotoxicos prejudicam a conservagao da biodiversidade em niveis criticos. Segundo o
RQA (Sé&o Paulo, 2022h), a Bacia Baixo Pardo Grande (UGRH-12), a qual pertence a
cidade de Barretos, apresenta alto indice de pesca de espécies que deveriam ser
preservadas (Figura 47), infragdes relacionadas a flora nativa (Figura 48) e apreenséao
ilegal de espécies. A extingdo de determinadas espécies favorece o aumento de javalis —
como é o caso da RA de Barretos — que, em grande quantidade, se tornam uma espécie
invasora e predatdria, por se alimentar de ovos de outros animais, destruir plantacoes,
assorear rios e nascentes, e por transmitir doencgas, que podem causar danos a saude
publica (Sao Paulo, 2022b; 2022f; SBPR Sao Paulo-Brasil, s.d.).
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Figura 47 — Quantidade infrag&o por pesca ilegal no Estado de S&do Paulo. Fonte: Sdo Paulo,
2022h, p. 249, trabalhada pela autora.
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Sao Paulo, 2022h, p. 242, trabalhada pela autora.
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Figura 49 — Unidades de Conservagao de Protecdo Integral (UCPIs) consolidadas em 2019, no

Estado de S&o Paulo, sob a ética da Diretriz de Salvaguarda a Biodiversidade. Fonte: Sao Paulo,

s.d.d, assinalando Barretos pela autora.
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A falta de medidas de protegdo, bem como a pouca presenca de Unidades de
Conservagao (UCs), aumentam os niveis de criticidade para a Bacia Baixo Pardo Grande
(UGRGI 12), para a RA de Barretos e, consequentemente, impactam os indices
relacionados a diretriz de Salvaguarda a Biodiversidade (D3). As Unidades de Conservacgao
podem ser de Protecao Integral (Figura 49, acima) e de Uso Sustentavel (Figura 50), sendo,
a primeira, de preservacao permanente e uso indiretos dos recursos naturais; a segunda

visa conservar o uso sustentavel de parcela dos seus recursos naturais (Brasil, 2000).
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Figura 50 — Unidades de Conservagao de Uso Sustentavel (UCUSs) consolidadas em 2019, no
Estado de Sao Paulo, sob a ¢tica da Diretriz de Salvaguarda a Biodiversidade. Fonte: Sao Paulo,

s.d.d, assinalando Barretos pela autora.

As duas situacdes apresentam o territério de analise em desequilibrio e tensdo no
que se refere a preservagao dos ecossistemas, o que intensifica 0 aumento do numero de
incéndios, ameacga as nascentes dos rios e favorece a supressao da vegetacao nativa. No
cenario atual, o estabelecimento das Unidades de Conservagcdo desempenha uma
resposta para a preservagao da biodiversidade, bem como vincular projetos de pesquisa e
inovagao relacionados a hidrografia, bem-estar animal e humano e relagao da paisagem
urbana-rural-natural (Sao Paulo, 2022b; 2022h), como pretende o presente estudo.

A analise integrada do ZEE-SP e o RQA evidenciam o estado de crise ecossistémica
ao qual a RA Barretos e Bacia Baixo Pardo Grande (UGRHI-12) estdo submetidas,
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aumentando o desequilibrio social e entre os seres vivos. O territério analisado apresenta
proximidade entre as paisagens urbanas e rurais, sendo que as ultimas sofrem com a
pressao do crescimento urbano e da economia agropecuaria. O ecossistema se apresenta
desprotegido no territério, cujas causas apontam para o crescimento econbémico na
agropecuaria e no turismo, em especial, no ultimo caso, pela presenca da Estancia
Turistica no municipio de Barretos e das regides turisticas nas cidades das Aguas

Sertanejas na Bacia Baixo Pardo Grande.

A etapa de Subsidios a Implementagcdo do ZEE-SP (S&o Paulo, 2022b), que
apresenta os treze temas de diretrizes aplicaveis com proposicao agdes que colaboram
com a modificacdo dos cenarios atuais, evidenciam a atividade agropecuaria, as dindmicas
socioecondmicas, qualidade e quantidade de agua e a biodiversidade, como os principais

pontos a serem transformados por meio de politicas publicas ativas.

A consideragdo da atividade agropecuaria aborda os problemas e o
estabelecimento dos usos de agrotoxicos e a importancia da diversificacdo da produgéo.
As agbes propostas para essa pratica sdo: reducao e eliminagdo progressiva do uso de
agrotoxicos e fertilizantes; incentivo a transicdo de agricultura extrativista para a agricultura
organica, familiar e agroecoldgica; fomento a implantacao de Sistemas Agroflorestais
(SAFs) com espécies nativas; desenvolvimento de culturas agricolas adaptadas as
condi¢des dos solos, da agua e do clima regional; incentivo ao uso e geragao de energia
de fontes renovaveis; monitoramento climatico na produgao agropecuaria; e incentivo a
agregacao de valor a cadeia produtiva (Sao Paulo, 2022g). A implementagéo desses atos
na RA de Barretos poderia estabelecer uma relagcdo branda e mais equilibrada entre a
atividade agropecuaria e os ecossistemas, bem como possibilitar o surgimento de novas

demandas que incentivassem projetos de pesquisas.

As principais ag¢des das dindmicas socioecondmicas que inspirariam
transformacgdes no territério, segundo o ZEE-SP (Sao Paulo, 2022h), estao relacionadas,
principalmente, ao desenvolvimento de pesquisas. O fomento de parcerias entre as
instituicdes de ensino superior, empresas e o0 poder publico, para o desenvolvimento de
programas de Pesquisa, Desenvolvimento e Inovagao (PD&l) estimulariam a integracéo e
conexao entre setores publicos, privados e comunidades; capacitagdo de professores da
rede publica; e qualificagdo de m&o de obra. Potencializaria outras ag¢des, como a
promogao de mobilidade entre cidades para fins educacionais, culturais, trabalho e lazer

(Sao Paulo, 2022g). A implantagdo dessas praticas, na RA de Barretos, precisaria estar
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alinhada as acgdes relacionadas a biodiversidade e aos recursos hidricos, para serem

harmoniosas com o ecossistema.

A questao de qualidade e quantidade de agua esta relacionada, na RA de Barretos,
com as atividades turisticas e econbmicas e com a densidade dos recursos hidricos. As
acoes referentes a esse tema variam em atos que priorizaram operag¢des em areas criticas
quanto a conservacgao das nascentes e rios; fomentam pesquisas e medidas relacionadas
a Solugdes baseadas na Natureza (SbN); protecao e recuperagao de areas de mananciais
e recarga do aquifero; sensibilizacdo da populagdo; monitoramento continuo, incentivo ao
reuso da agua e aproveitamento das aguas pluviais; e atividades turisticas ecoldgicas e
menos invasivas (Sao Paulo, 2022g). A implementacéo dessas agbes, na RA de Barretos,
estabeleceria 0 uso racional da agua, a preservacao dos recursos hidricos, a garantia da
oferta de agua com quantidade e qualidade e permitiria a continuidade dos servigos

ecossistémicos.

Em relagdo a biodiversidade, sdo apontados os temas fauna e flora, Unidades de
Conservagao e Areas Protegidas, fiscalizagdo e gestdo da biodiversidade. As acdes para
potencializar a restauragdo dos biomas e ecossistemas, segundo o ZEE-SP, sado: projetos
de conexao da paisagem com o manejo de fragmentos de vegetacao nativa; recomposicao
das Areas de Protegdo Permanente (APPs); implantagdo de projetos de restauragdo
ecoldgica; ampliacdo das areas verdes permeaveis; ampliacdo as redes de conservagao e
fiscalizagédo; e implantagédo de programas de comunicagéo e educagdo ambiental (Sao
Paulo, 20229). Essas praticas estabelecidas na RA de Barretos possibilitariam um territorio
com maior area de vegetacao nativa e conexao de habitats, protegdo dos corpos hidricos,

fauna e flora e educagado ambiental continua.

O atual cenario clama por modificagao do modelo econdmico extrativista e na forma
de produzir cidade. Dispor de praticas que se fundamentam na conservagdao do
ecossistema predica conectar as agdes dos temas que imperam no territério da RA de
Barretos, de forma que se almeje um pacto harmonioso e equilibrado entre os meios

urbano, rural e natural.

O Estado de Sao Paulo representa 2,9% do territério nacional, comporta 21% da
populagdo brasileira e é responsavel por 32,1% do PIB do pais, dos quais 36% esta
relacionado a praticas industriais, 12% a atividades agropecuarias e 33,5% a servigos
prestados. Esses arranjos, quando analisados sob a ¢tica no ZEE-SP e do RQA,

evidenciam um territério em crise socioambiental, uma vez que, para a intensificagdo da
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economia, de investimentos e crescimento urbano e populacional, a biota e os recursos
naturais foram danificados e explorados. Como resultado, o Estado apresenta somente
16,6% dos remanescentes do bioma da Mata Atlantica e 0,9% do Cerrado (Sdo Paulo,
2018).

Os indicadores das diretrizes estratégicas do ZEE-SP — Resiliéncia as Mudangas
Climaticas (D1); Seguranca Hidrica (D2); Salvaguarda a Biodiversidade (D3); Economia
Competitiva e Sustentavel (D4); e Reducdo das Desigualdades Regionais (D5) —
cenarizam um Estado com niveis de atencao e criticos para a conservagao e preservagao
da biodiversidade, qualidade e quantidade de agua, densidade dos recursos hidricos, e
gasto e desperdicio de agua. Todos esses fatores influenciam na seguridade dos servigos
ecossistémicos e no bem-estar humano. Além da necessidade de conservar os biomas e
garantir quantidade e qualidade de &agua, € preciso ter a compreensdo que as
consequéncias dos impactos ambientais causados pelas atividades antrépicas nido se
restringem a delimitagdes territoriais e zoneamentos municipais, tornando possivel que um
municipio tenha a capacidade de poluir, carregar dejetos e contribuir para a degeneragao

da biodiversidade de outro municipio.

O Rio Tieté e o Cérrego do Aleixo sdo exemplaridades, de diferentes escalas, que
ultrapassam os limites e zoneamentos municipais. A nascente do rio Tieté esta localizada
na cidade Salesopolis, SP, a 1.030 metros de altitude. Seu curso apresenta extensao de
1.100 km e percorre até a cidade de ltapura, em sua foz no rio Parand, divisa com o Estado
de Mato Grosso (CBH-Piracicaba/MG, 2013; Mendonga, s.d.; Souza, c2024).
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Figura 51 - Esquerda: Hidrografia do municipio de Barretos assinalando a area urbana. Direita:

ampliacdo da area urbana e area rural envoltdria, assinalado o Cérrego do Aleixo. Fonte:

Barretos, 2018, p. 15, trabalhada pela autora.
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O Corrego do Aleixo (Figura 51, acima) tem sua nascente em uma zona rural, na
cidade de Barretos e corta, no sentido Leste-Oeste, a zona urbana, apés a qual tem a
continuidade de seu curso em zona rural, até desaguar no Ribeirdo Pitangueiras. Sua
extensao perfaz 9.750 metros, possui afluentes em areas rurais e urbanas e em suas
margens fluviais e sub-bacia dispdem de diferentes usos. O Ribeirdo Pitangueiras, por sua

vez, desagua no Rio Pardo, na divisa da cidade de Barretos com Guaira (Watanuki, 2012).

Mediante a sistematizacdo do cenario atual do Estado de Sao Paulo, pelo ZEESP
e pelo RQA, seria possivel elencar cidades de todas as Regides Administrativas para
estudo de seus recursos hidricos e possivel ensaio de renaturalizacdo dos principais
corpos hidricos do municipio. Dentro dos 645 municipios do Estado de Sdo Paulo, Barretos
foi o elegido por ser uma cidade médio porte — com 122.485 habitantes, segundo o ultimo
censo de 2022 e area de 1.566,161km? (IBGE, c2023) —, apresentar fragilidades
socioambientais e contemplar, em sua paisagem, de forma intensa e marcante, os meios
urbanos e rurais — a densidade do municipio de Barretos é de apenas 78,21 habitantes
por km?2. O municipio é constituido, em sua grande parte, por areas rurais (Figura 52), mais
do que urbanas, sendo que ambas proporcionam diferentes dindmicas socioecondmicas e
culturais no territério e interferem no principal corpo hidrico da cidade, o Cérrego do Aleixo.
Apesar de condicionantes de Barretos atuarem como promotoras de fragilidades, por

degradar o meio natural, o territorio ainda exibe possibilidades de reverter o cenario atual.
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Figura 52 - Esquerda: Imagem aérea do perimetro do municipio de Barretos. Direita: Imagem

aérea do perimetro urbano de Barretos. Fonte: Google Earth. Imagem capturada em 26 mar. 2024.

A analise realizada aponta como principais fragilidades do territério:

(a) As praticas extrativistas da agropecuaria e o numero de visitantes, que ocorrem

pela Festa do Pe&o, pelo turismo nas Aguas Sertanejas e pacientes do Hospital do Amor.
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A primeira impera no territério pela falta de diversidade de culturas, uso de agrotoxicos,
desperdicio de agua e desflorestacdo para ampliar a area de plantio. Nas demais, os
gastos de agua nos setores comerciais, turisticos e de servigos afeta a disponibilidade
hidrica e o abastecimento publico (Sao Paulo, 2022g).

(b) A presenca das paisagens e das atividades urbanas e rurais conferem ao municipio
de Barretos potencialidades territoriais que se estruturam, atualmente, como
caracteristicas do municipio. As dindmicas do agronegdcio, se planeado contrario a logica
extrativista, pode fortalecer a agricultura orgénica e familiar, a implantagédo de agroflorestas
com espécies nativas e a diversificacdo dos cultivos, levando em consideracao as
condigbes de solo, agua e clima. Essas praticas, se alinhadas aos programas de pesquisa
e desenvolvimento, podem aumentar a produgéo e qualidade dos alimentos e agregar valor
a cadeia produtiva (Sao Paulo, 2022g).

(c) A baixa densidade de nascentes e densidade hidrica e o mau estado da qualidade
das aguas brutas influencia no bem-estar humano e na conservagao da biodiversidade. A
relacdo da RA de Barretos com a biodiversidade é degradante, uma vez que apresenta
niveis criticos relacionados a quantidade de Unidades de Conservagao, a presenga da
vegetacao nativa, a infracdes referentes a fauna e flora; e a erosdo do solo (Sdo Paulo,
20229).

(d) A erosdo do solo e as areas impermeaveis urbanas favorecem os desastres
socioambientais, como os deslizamentos, alagamentos e inundagdes. A fomentacao de
estudos relacionados as Solugdes baseadas na Natureza (SbN) pode estabelecer medidas
de prevengao, redugdo e mitigagdo dos processos erosivos, das mudangas climaticas e
melhoria na qualidade e quantidade de agua subterranea, por meio da maior quantidade
de agua infiltrada no solo (Sdo Paulo, 2022g).

(e) Os programas de pesquisa e desenvolvimento vinculados com as escolas de nivel
técnico, Institutos Federais (IFs) e as instituicdes de ensino superior existentes — o Centro
Universitario da Fundagao Educacional de Barretos (UNIFEB), a Faculdades Barretos e a
Faculdade de Ciéncias da Saude de Barretos Dr. Paulo Prata (FACISB) — tém a
potencialidade de ampliar o numero de pesquisas relacionadas a qualidade da agua e do
solo, a processos de plantio, renaturalizacdo de corpos hidricos urbanos e rurais,
requalificacdo urbana e bem-estar humano. Realizar discussées que conectem centros de
pesquisa, poder publico e comunidade é um recurso base para iniciar um pacto que
articule, de forma equilibrada, os meios urbanos, rurais e naturais. Estes procedimentos
podem reverberar em escolas de todos os niveis e engajar a populacdo de um modo geral
(Sé&o Paulo, 2022g).
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Perdurar com as agbes antropicas em desequilibrio, ocorrentes no territério, pode
acarretar consequéncias de dificeis solugdes ou irreversiveis. O estabelecimento de
politicas publicas efetivas, que estejam amarradas as necessidades, fragilidades e
potencialidades do territério possibilitam desdobramentos em programas e ag¢des de forma
vigorosa, para que de fato ocorram, como uma metamorfose, transformacdes
socioambientais, econdmicas e culturais, em direcdo a ambientes resilientes, saudaveis e
biodiversos. O estudo de caso do Codrrego do Aleixo, na cidade de Barretos, é uma
oportunidade de refletir sobre a construcao das cidades; nesse sentido, pode apontar para
solucdes sistémicas e que inspirem, eventualmente, replicabilidade em territérios analogos,
mediante a construgdo de metodologias, tipologias e pactos, em que os recursos naturais
e a biodiversidade sejam preservados e potencializados, e que os sistemas de espagos
livres possam constituir um arcabouco infraestrutural multiescalar reconstituindo condicoes

para que a natureza florescga e faga parte, como um ser pulsante, da vida urbana e rural.
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Capitulo 2

Solugoes baseadas na Natureza: recursos de conciliagao da cidade com a

natureza

Os espacos livres se apresentam como importantes elementos de percepg¢ao da
paisagem urbana e de vivéncia nas cidades. A urbaniza¢ao baseada no uso do automoével
desvalorizou a natureza e permitiu que malha viaria e os sistemas técnicos se
sobrepusessem ao tracado das bacias hidrograficas, impactando o processo natural e o
que pode ser denominado como infraestrutura verde e azul ou servicos ecossistémicos
(Marques, 2021) e, consequentemente, causando danos a biodiversidade e intensificando
os efeitos das mudancgas climaticas nas areas urbanas, com prejuizos a saude e bem-estar

humanos.

Para aumentar a oferta de fungbes ecoldgicas, a insercao de elementos naturais
no meio urbano, para além do “embelezamento”, devem ser considerados como importante
infraestrutura sanitaria, de drenagem, de conforto ambiental térmico e acustico e de
restauragao ecologica. Neste capitulo serdo abordados recursos de conciliagdo da cidade
com a natureza, mediante a essencialidade da preservacdo da vegetagdo, do ciclo
hidrolégico, da promogao e conservagao de habitats e do bem-estar humano, bem como a
analise de um projeto que contempla este conceito, com a proposi¢do de tipologias e
ferramentas, ja bastante consolidadas a nivel mundial, dentre as praticas que propdem
esta conciliagdo, como um exemplo do que €& conhecido como LID (Low Impact
Development) (UACDC, 2010; Browning, 2021; EPA, 2023), que contemplam analogias
com BMP (Best Management Practices) (Bigrents, 2022; EPA, 2023), SuDS (Sustainable
Drainage Systems) (UKRI, ¢c2023) ou WSUD (Water Sensitive Urban Design) (Water by
Design, ¢c2020; United Nations, s.d.).

As Solugbes baseadas na Natureza (SbN) apresentam alternativas de
enfrentamento dos territérios urbanos, rurais e naturais as mudancgas climaticas, aos
desafios sociais, desastres socioambientais e escassez de recursos naturais, por
consolidar aspectos ecossistémicos (IUCN, 2016; 2020; Marques; Franco, 2022). As SbN,
como um leque que congrega abordagens diversas, abrangem recursos de
reflorestamento, drenagem e sistema sanitario para a protegao, recuperacgao e criagao de

espacos de beneficios necessariamente mutuos a biodiversidade, ao ecossistema e aos
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seres humanos, o que as caracteriza de outras praticas, pois se distingue de uma visao

antropocéntrica (Luciani; Luz, 2022).

Dentre os sistemas compreendidos como SbN, este capitulo ira abordar o sistema
de drenagem urbana, por meio do Desenvolvimento de Baixo Impacto (Low Impact
Development - LID) e de recursos de reflorestamento para composicdo de Florestas
Urbanas, por meio da restauracao ecolégica dos espagos urbanos e rurais, cujo escopo se

volta mais diretamente aos propdsitos desta pesquisa.

O LID pode ser considerado como uma gestdo de aguas pluviais com base
ecoldgica, que favorece o processo biolégico do ciclo da agua, para manejo da precipitagao
através de uma rede de tratamento vegetado, in situ, evitando a conducao das aguas das
chuvas (UACDC, 2016). Estes processos, alinhados com os sistemas de arborizagao
urbana, que compdem desde a arborizacdo de vias as Florestas Urbanas, de modo
multiescalar e multifuncional, colabora para o aumento de umidade na atmosfera,
valorizagao do ciclo da agua, com entendimento de suas possibilidades de qualificagdo

ambiental e recursos e reducao de enchentes e deslizamentos.

Como exemplaridade das proposi¢cdes das SbN e da aplicacdo das ferramentas
LID, sera abordado o estudo de caso da sub-bacia hidrografica Little Creek-Palarm,
Conway, Arkansas. O projeto foi realizado pelo Community Design Center, da Fay Jones
School of Architecture + Design da Universidade de Arkansas, em colaboragdo com o
Department of Biological and Agricultural Engineering and Office for Sustainability. Os
objetivos da eleigdo deste projeto se referem a analise critica e investigacao da
metodologia adotada, por suas possiveis analogias a nosso estudo de caso. A metodologia
abordada apresenta diagnostico, setorizagao e caracterizagdo das areas de intervencgao,
plano estruturador das diretrizes e ensaios propositivos de cenarios recorrentes no espaco

urbano e rural (UACDC, 2016), como veremos neste capitulo.

O projeto da sub-bacia hidrografica Little Creek-Palarm, Conway, Arkansas, foi
elencado para ser analisado como estudo analogo, tendo em consideragao o pioneirismo
tedrico e de proposigdes praticas, que consideram os dispositivos LID, do University of
Arkansas Community Design Center (UACDC, 2010) e pela abordagem metodoldgica e
propositiva multiescalar, desde a amplitude regional até a local. Existem, evidentemente,
estudos relevantes no Brasil relacionados a requalificagdo dos sistemas hidricos , entre
0s quais citamos, a titulo de exemplo: a analise de usos e propostas de gestdo ambiental

da microbacia hidrografica do cérrego Santa Maria do Leme, em Sao Carlos/SP (Peres;
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Figueiredo; lared; Munhoz; Oliveira, 2018); os estudos do Grupo de Trabalho de
Planejamento dos Parques Urbanos (GTPU), em Sao Carlos/SP (Peres; Schenck, 2021);
e as transformagdes da paisagem e dos rios urbanos de Chapecd/SC (Facco; Oliveira

Junior; Carasek; Cancelier; Conceigao, 2021).

Potencializar a reinser¢do da natureza no meio urbano significa modificar a logica
da urbanizagdo que trata com antagonismo a natureza, a cidade e as areas periurbanas?!?.
Essa transformacéao permite a criagdo de novos vinculos da populagéo e das comunidades
com os espacos livres urbanos, potencializacdo e preservagao e da biodiversidade e

aumento dos beneficios ecossistémicos.

2.1 Solugoes baseadas na Natureza: conceitos, definigées e estratégias

O crescente trafego de veiculos, poluicdo atmosférica, declinio dos espagos
publicos, supressdo dos meios naturais e esgotamento das infraestruturas fazem parte
recorrente da atual paisagem da maioria das cidades. Neste cenario, a natureza é
desconsiderada e desatendida, como se, de forma muito simplista, a natureza comecasse
onde a cidade termina. As manchas do meio natural estdo localizadas, se tanto, nas zonas
periféricas do municipio, quando nao assoberbadas pelo favelamento pela urgéncia de
moradia, ou como barreiras de um territério a outro, de dificil transposicao e estdo sob
pressao da insaciabilidade da cidade de apossar-se dessas areas e também das zonas
rurais, para que se tornem solo urbano e alvo de renda imobiliaria (Bonzi, 2017; Pellegrino,
2000).

A visdo segregacionista da natureza com o meio urbano é equivocada, porque essa
deve ser parte como um importante sistema infraestrutural e bidtico. O acelerado
crescimento urbano, desmatamento ilimitado, uso de agrotdxicos nas areas rurais e
impermeabilizagdo do solo para maior trafego de veiculos sao alguns dos exemplos que
inibem o processo natural dos necessarios processos ecossistémicos, como formagao do

solo, produgao de oxigénio, regulagem climatica, regulagem hidrica, habitat e ciclagem dos

11 O caso de Barretos, cuja dimensao da area urbana é diminuta frente as areas rurais, deixa
evidente que a discussdo dos processos naturais frente aos processos agricolas e agropecuarios
predatérios € um tema urgente, embora ndo seja 0 escopo da presente pesquisa, 0 que de toda
sorte tem afetado de forma extrema todo o pais. Ver: PORTAL REGIAO NEWS. Regido de Barretos
registrou 420 propriedades afetadas com as queimadas no final de agosto. 2 set. 2024. Disponivel
em: <https://regiaonews.net.br/2022/2024/09/02/regiao-de-barretos-registrou-420-propriedades-
afetadas-com-as-gueimadas-no-final-de-agosto/>. Acesso em: 14 set. 2024. Ver também: Verdello,
A. Brasil concentra 71% das queimadas na América do Sul nas Ultimas 48 horas. Agéncia Brasil, 14
set. 2024. Disponivel em: <https://agenciabrasil.ebc.com.br/geral/noticia/2024-09/brasil-concentra-
719-das-gueimadas-na-america-do-sul-nas-ultimas-48h>. Acesso em: 14 set. 2024.



https://regiaonews.net.br/2022/2024/09/02/regiao-de-barretos-registrou-420-propriedades-afetadas-com-as-queimadas-no-final-de-agosto/
https://regiaonews.net.br/2022/2024/09/02/regiao-de-barretos-registrou-420-propriedades-afetadas-com-as-queimadas-no-final-de-agosto/
https://agenciabrasil.ebc.com.br/geral/noticia/2024-09/brasil-concentra-719-das-queimadas-na-america-do-sul-nas-ultimas-48h
https://agenciabrasil.ebc.com.br/geral/noticia/2024-09/brasil-concentra-719-das-queimadas-na-america-do-sul-nas-ultimas-48h
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nutrientes. Como resposta a atividades que desprezam o biofisico, a natureza se manifesta
em forma das ilhas de calor, mudancas climaticas e “desastres naturais” relacionados aos
deslizamentos, alagamentos e enchentes, por exemplo (Bonzi, 2017; Pellegrino, 2000;
EMBRAPA, s.d.). Barretos, como cidade relativamente estavel em termos de crescimento
e espraiamento (IBGE, c2023)?, ndo deixa de ter esta dimens&o de aridez na area urbana,
especialmente no que tange a parques, pragas e arborizagédo urbana, em uma perspectiva

sistémica.

As consequéncias do atual planejamento urbano ocorrem pela da sobreposi¢ao de
duas tramas que constituem a paisagem: os cursos hidricos e os sistemas de espagos
livres (SEL) e a malha urbana (Figura 53). A primeira, tributaria das bacias hidrograficas,
sdo unidades de planejamento (Carvalho, 2020; Miranda et al., 2017; Domiciano et al.,
2022), caracterizadas por formas organicas pela modelagem da topografia, também
compostas vegetacdo, por rios e lagos, que compreendem processos geobiofisicos. A
segunda, é formada pela estrutura do sistema viario, bairros, quadras, lotes e edificacdes,
constitui uma rede de fluxos e fixos concebidos como constitutivos, muitas vezes, do que
se entende vulgarmente como cidade. A luz dos sistemas de espacos livres (Macedo et
al., 2018; Tardin, 2008), a sobreposicdo da malha urbana a bacia hidrografica sem
valorizagdo do ciclo da agua e dos processos naturais ocasiona disturbios urbanos,
relacionados, por exemplo, a drenagem e a qualidade socioambiental desses tecidos
(UACDC, 2010).

Bacia Hidrografica Malha Urbana

Figura 53 - llustragdo da trama da bacia hidrografica e da malha urbana. Fonte: Adaptado do
UACDC, 2016, p. 6.

12 Barretos contempla, segundo o Censo de 2022 do IBGE (c2023), 122485 habitantes,
correspondente a uma densidade de 78,21 pessoas/km?, sendo que, em 2010, contava com a
populacdo de 112101 habitantes. Ver: <https://cidades.ibge.gov.br/brasil/sp/barretos/panorama>.
Acesso em: 14 set. 2023.
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A modulacao dos rios e cérregos fundada no do urbanismo sanitarista resultou na
canalizacao, retificacao e tamponamento de diversos cursos d’agua (Anaptupa, 2021).
Esta opg¢do, em conjunto com as solu¢des de engenharia tradicional para drenagem, que
consiste em uma rede de tubulagdes e area de detencdo da agua, conceituam a
infraestrutura cinza (UACDC, 2010). A infraestrutura cinza pode ser definida como
procedimentos técnicos predominantemente mecanicos de pavimentagcido, solugbes
sanitarias e de drenagem, que priorizam o sistema rodoviario e desconsideram os fluxos

hidroldgicos e bioldgicos naturais. Segundo Herzog e Rosa (2010):

A urbanizagdo tradicional € baseada na infraestrutura cinza
monofuncional, focada no automoével: ruas visam a circulagdo de
veiculos; sistemas de esgotamento sanitario e drenagem objetivam
se livrar da agua e esgoto o mais rapido possivel; telhados servem
apenas para proteger edificacdes e estacionamentos asfaltados
sédo destinados a parar carros. A infraestrutura cinza interfere e
bloqueia as dindmicas naturais, que além de ocasionar
consequéncias como inundagdes e deslizamentos de terra, suprime
areas naturais alagadas/alagaveis e florestadas que prestam
servigos ecologicos insubstituiveis em areas urbanas [...] (Herzog;
Rosa, 2010 p.94).

Conforme salientam Macedo et al. (2012):

Com certeza os fatos mais importantes das duas ultimas décadas
sdo o0 aumento exponencial e constante da frota de veiculos
automotores, a ampliagdo das redes de estradas e a adaptacéo
cada vez maior das redes viarias urbanas ao automével, ao 6nibus
e ao caminhdo, com os inerentes conflitos criados.

Nota-se o crescimento da demanda pela arborizagdo e pela
insercdo da vegetacdo na cidade, ao mesmo tempo em que se
percebe que nem nos bairros de alta renda ela é privilegiada.
Mesmo a introducgdo na legislacdo, na década de 1990, da figura da
APP5 urbana pouco melhorou este estado de coisas, criando
estoques de terras publicas, que um dia, talvez, serdo tratadas e
utilizadas pela populagdo. A arborizagédo de rua, assim como a
vegetagcdo de porte, como matas, bosques, etc., sdo elementos
estruturadores da forma e da paisagem urbana do mesmo modo
que as construgdes e o suporte fisico, mas tal fato nao é

considerado importante no cotidiano urbano.
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Por outro lado, sua existéncia como elemento de conservagao de
dindmicas ecoldgicas é apregoada por ambientalistas, sendo
inegavel a importancia na constituicdo de microclimas nas areas de
drenagem urbana de um pais tropical como o Brasil. (Macedo et al.,
p. 143)

Como reflete Tardin (2008) a partir de uma revisao de literatura:

Os espacos livres tém grandes probabilidades de transformagao no
processo de construgdo da paisagem. Conformam o componente
mais flexivel da estrutura do territério, seja funcional ou
espacialmente. Sdo também os lugares mais frageis e um dos mais
promissores tendo em conta a possibilidade de reestruturagdao do
territorio, ja que podem assumir algumas importantes fungdes, por
exemplo, como lugar dos ecossistemas, da percepgao da paisagem
e como possivel lugar para o futuro da ocupagéo urbana.

Como lugar da natureza, os espagos livres reinem elementos
biofisicos responsaveis pela qualidade ecolégica do territério,
através das relagdes que estabelecem entre os seres vivos e seu
meio inorganico [...]

Neste sentido, os elementos biofisicos materializam o resultado,
positivo ou negativo, das causas e das consequéncias entre os
processos naturais e artificiais que se desenvolvem em um local, o
que pode envolver a vegetagao, a agua, a estrutura do solo, o clima,
etc.

Como lugar da percepcédo da paisagem, o espaco livre é a parte
visivel do territério, que permite estabelecer relacbes entre os
elementos territoriais e construir uma imagem do lugar, através da
possibilidade de reconhecimento e preservagcdo de suas
caracteristicas especificas e, consequentemente, de sua qualidade
visual. As caracteristicas de uma paisagem lhe conferem um carater
especial, que varia de sitio para sitio, e podem ser identificadas com
base em seus componentes formais, provenientes tanto da

natureza como da artificializacao [...] (Tardin, 2008, p. 44-45)

Embora haja uma forte corrente de renaturalizagéo das cidades (Zevenbergen; Fu;
Pathirana, 2018; Baro, 2022), o que, na urbanizagdo moderna podemos afirmar que
remonta a Olmstead (Schenk, 2008) a predominéncia da paisagem urbana atual se
apropria de forma ilimitada do ambiente rural e natural para que estes sejam incorporados

como conjuntura urbana (Bonzi, 2017); a cada ocorréncia de desastre socioambiental, essa
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paisagem vocifera por uma transformagdo de cenario. Quando os ecossistemas sao
atuantes nos territérios urbanos, os meios naturais se incorporam a paisagem, de maneira
que estes nao sejam apenas “embelezamento urbano”, mas infraestruturas em espacos
livres, que possibilitam uma paisagem com maiores fungbes ecolégicas e hidrolégicas, e

de conexao da comunidade com a natureza (Cormier, Pellegrino, 2008).

Para Marques, seria imperativo considerar a articulagdo de sistemas cinzas e

verdes, dadas as circunstancias atuais da urbanizacao, a saber:

Apesar de normalmente estar associada como antitese as
infraestruturas cinzas, ou tradicionais, de drenagem, mobilidade,
energia etc., no meio urbano as estratégias de IEV nao as exclui
(AHERN, 2007) e a integracdo verde-cinza passa a ser
especialmente relevante a esta escala de abordagem. Isso ocorre
porque a cidade consolidada ja ndo permite a retomada completa
de todos os processos e dindmicas naturais, existentes antes do
assentamento humano, e deve agregar uma quantidade de
atividades e usos do solo, que ja ndo possuem area suficiente para
serem segregadas, tendendo a disputa por Espacgos Abertos
bastante limitados. (Marques, 2020, p. 40)

Nesse sentido, perante as especificidades de cada caso, seria necessario dispor
de estratégias de implementacéo e reinser¢do dos processos naturais nos espagos livres
urbanos, de maneira que essas estratégias conduzam a processos articuladores entre as
diferentes circunstancias conflituosas e antagdnicas que se apresentam no territorio, como
nas relagdes urbano-rural, formal-informal, solo-agua, social-natural e publico-privado
(Pellegrino, 2000).

Para essa conexao ser resistente, predica-se que a natureza seja parte do cotidiano
das comunidades, para que compreendam a importancia de preservar e conservar a
biodiversidade e a relevancia das caracteristicas ecossistémicas para a vida humana,
animal e vegetal (Riley, 1998; 2016; Cypriano, Luz, 2022).

Apresentamos, neste subcapitulo uma sintese, a partir de referéncias que seréao
citadas no transcorrer do texto, bem como abordagens de diversas organizacoes
institucionalizadas, que discutiram o desenvolvimento da conceituagao geral, definicbes
propostas e estratégias compreendidas nas Solugdes baseadas na Natureza, incluindo a

proposi¢ao de indicadores para sua aferi¢ao.
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Mediante o imperativo de proteger a biodiversidade e adaptar e mitigar as
mudancas climaticas, no ano 2008, em uma publicacao realizada pelo Banco Mundial
denominada “Biodiversidade, Mudancgas Climaticas e Adaptacao: Solugdes Baseadas na
Natureza”, o conceito de Solugcbes Baseadas na Natureza (SbN) foi mencionado pela
primeira vez, compreendendo uma busca por solugdes que protegessem a biodiversidade
e aperfeicoassem os meios de subsisténcia sustentaveis (Marques; Rizzi; Ferraz; Herzog,
2021).

Desde sua primeira conceitualizagcdo, a sua definicdo foi abordada em diversas
reunides, acordos, programas e planos urbanos, para melhor concretizagdo do conceito,
como por exemplo: na Convencédo das Mudancgas Climaticas das Nag¢des Unidas — COP
15, em 2009; nas Consultas e Didlogos da Unidao Europeia, em 2013; no Acordo de Paris
— COP 21, em 2015; no Congresso da Unido Internacional para Conservagao da Natureza
(International Union for Conservation of Nature — IUCN), em 2016; na Reunido dos
Ministros do Meio Ambiente do G7, em 2018; no Relatério Mundial das Nagdes Unidas
sobre Desenvolvimento dos Recursos Hidricos, em 2018; no Acordo Verde Europeu, em
2019; na Alianca Bioconexdo, em 2020 — alianga formada por organizagbes sem fins
lucrativos que iniciaram a atuagado das SbN no Brasil; € no Plano Nacional de Adaptagao
as Mudancas Climaticas, na Provincia de Lima, 2021-2030, inicio de utilizacdo do termo

no Peru (Marques; Rizzi; Ferraz; Herzog, 2021).

Durante o desenvolvimento e aprimoramento do conceito de SbN, foram diferentes
definigdes, sendo que em todas encontra-se o eixo estruturante que € a abordagem de
solugcbes sistémicas com beneficios mutuos humanos e ecossistémicos. Dentre as
definigdes propostas para as SbN, em 2015, a Comissado Europeia (CE) apresentou as

SbN como:

Solugbes que sao inspiradas e apoiadas pela natureza, que sao
custo-eficazes, proporcionam  simultaneamente  beneficios
ambientais, sociais e econdmicos e ajudam a construir resiliéncia;
tais solugdes trazem cada vez mais elementos e processos naturais
e natureza para as cidades, paisagens terrestres e maritimas,
através de intervengdes localmente adaptadas, eficientes em
termos de recursos e sistémicas. (CE, 2015 apud Luciani; Luz,
2022, p. 201)
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O conceito abordado pela CE contempla variacao de escala de atuagao, em amplo
espectro territorial, como recurso de renaturalizagcao de resiliéncia., A definicdo da IUNC,

de 2016, propde que:

Acbes para proteger, gerir de modo sustentavel e restaurar
ecossistemas naturais ou modificados que abordem desafios
sociais de forma eficaz e adaptativa proporcionando,
simultaneamente, bem-estar humano e beneficios a biodiversidade.
(IUCN, 2016, p. 1 apud Luciani; Luz, 2022, p. 200)

Articulada com os conceitos e com as ag¢des propostas da CE, a Organizacao das
Nacdes Unidas para a Educagao, a Ciéncia e a Cultura (UNESCO), em 2018, no “Relatério
sobre Solugdes baseadas na Natureza Programa Mundial das Nagbes Unidas de Avaliagéao
dos Recursos Hidricos”, descreve que a seguranga hidrica ndo sera alcangada pelos meios
convencionais e que as SbN contribuem para melhor gestdo da agua, podendo ser
aplicadas em pequena escala, com em um banheiro seco, e na escala paisagem (WWAP,
ONU-AGUA, 2018, p 1-2). Neste contexto, a definicdo proposta pela UNESCO para as
SbN é:

As Solugdes baseadas na Natureza (SbN) sdo inspiradas e
apoiadas pela natureza e utilizam ou imitam processos naturais
para contribuir para a gestao melhorada da agua. Uma Solugao
baseada na Natureza pode implicar na conservagao ou reabilitacdo
dos ecossistemas naturais e/ou melhora ou criagdo de processos
naturais em ecossistemas modificados ou artificiais. Podem se
aplicar na microescala (por exemplo, um banheiro seco) ou na
macroescala (por exemplo, a paisagem). (UNESCO, 2018, p. 1
apud Luciani; Luz, 2022, p. 208)

A definicdo da UNESCO compreende, assim, acbes multiescalares e enfatizam a
mimese ou apoio de processos naturais, aplicaveis em processos naturais ou artificiais,

para conservagao, reabilitagao, com enfoque para boas praticas na gestdo da agua.

Luciani e Luz (2022) pontuam a mais recente definicdo proposta pela Organizagao
das Nagdes Unidas, durante a 5 Sessao da Assembleia das Nagbdes Unidas do Meio
Ambiente (Fifth Unites Nations Environment Assembly — UNEA-5), que preconizaram sua
adogao mediante acordos multilaterais por sua importancia central com respeito as
mudangas climaticas e seus efeitos sociais, econémicos e ambientais. Esta definicdo de

SbN as conceitua como:
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Acbes para proteger, conservar, restaurar, utilizar e gerir, de modo
sustentavel, ecossistemas terrestres, de agua doce, costeiros e
marinhos, naturais ou modificados, que abordem desafios sociais,
econdmicos e ambientais, de forma eficaz e adaptativa, ao mesmo
tempo que proporcionem bem-estar humano, servigos
ecossistémicos, resiliéncia e beneficios a biodiversidade. (Nature-
based Solutions Initiative, 2022 apud Luciani; Luz, 2022, p. 214)

Esta definicao nos parece abarcar a complexidade das SbN no ambito de suas
funcdes e desafios a enfrentar, amplitude de escalas, espectro de paisagens naturais,
modificadas e artificiais e, especificamente, da constante em predicar a necessarios

beneficios humanos e ecossistémicos.

A conceituacao da IUCN compreende as SbN na escala da paisagem, ndo obstante
estrutura o objetivo principal das SbN, que é garantir o bem-estar humano, refletindo os
valores culturais e sociais, fortalecer a restauragcdo, conservagao e resiliéncia dos
ecossistemas e intensificar o fornecimento de seus servigos, tonando possivel, a partir de
abordagens ecossistémicas, enfrentar os principais desafios sociais (Figura 54). Estes
desafios sao definidos como (Luciani; Luz, 2022, p. 201-202; Cohen-Shacham et al.,2016,
p.12-16):

o Seguranca Hidrica: a agua apresenta grande valor para a biodiversidade, para o

bem-estar e salde humanos, seguranca energética, para a economia, industria, e
crescimento das cidades. O grande consumo, as secas e poluicdo dos cursos d"agua
ocasionou que 60% da populagdo mundial estejam em estresse hidrico, sendo fundamental
a gestdo integrada dos recursos hidricos;

. Seqguranca Alimentar: no cenario atual, mais de 75 milhdes de pessoas estdo

estimados como subnutridos, em paises em desenvolvimento. Com 0s eventos extremos,
os sistemas de producéo de alimentos deverdo ser adaptados as mudangas climéticas, e

assumir uma abordagem de sistemas de produgéo de alimentos sustentaveis;

o Saude Humana: diversos estudos apontam que 0 bem-estar humano esta
diretamente relacionado a conexdo com areas verdes. Preservar o ambiente natural —
clima e biodiversidade — é determinante para a saude humana, em razao das melhorias
em qualidade ambiental, como regulacao térmica e reducéo de ruidos;

o Riscos de Desastres: os “desastres naturais” sao capazes de transformar uma

comunidade, se esta ndo estiver preparada ou for capaz de lidar com os impactos
ocasionados. A presenca da natureza e de seus SE podem reduzir a exposicdo aos

desastres, como também o0s neutralizar ou extinguir;
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. Mudancas Climaticas: o gerenciamento adequado dos ecossistemas pode

colaborar para adaptagdo e mitigagédo perante as mudancgas climaticas, de acordo com sua
preservacgao e conservagdo. Tanto os sistemas naturais como os modificados sdo eficazes
para combates as mudancgas climéaticas por atuarem na absor¢cdo de CO2 (dioxido de
carbono);

. Desenvolvimento Social e Econdbmico: as dindmicas socioecondmicas atuais

tendem a desconsiderar 0s meios naturais e investem em processos tecnoldgicos que
degradam o meio ambiente, cujas consequéncias sdo antagbnicas a preservacao e
conservacgao da biodiversidade e dos ecossistemas e, consequentemente, prejudiciais ao

bem-estar humano.

HOPOW®

Mitigacién y Reduccién Desarrollo Salud humana Seguridad Seguridad del Degradacion
adaptacién al del riesgo de econémico y alimentaria agua ambiental y
cambio climético desastres social pérdida de
biodiversidad

Figura 54 - Diagrama dos desafios socias e abordagens baseadas em ecossistémicas — como

caracteristicas das SbN. Fonte: Cohen-Shacham et al., 2016, p. 11.

A IUCN estabeleceu abordagens baseadas nos ecossistemas a serem aplicadas
como respostas aos desafios sociais apresentados. Estas abordagens foram
sistematizadas em cinco categorias: Restauragao, Tema-especifico, Infraestrutura, Gestao

e Protecdo. Como um conceito guarda-chuva, cada categoria apresenta uma amplitude de
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temas e abarca conceitos estratégicos como (Luciani; Luz, 2022, p. 202-203; Cohen-
Shacham et al.,2016, p.17-24) (Figura 55):

o Restauracdo Ecoldgica (RE): processo de restauracdo e recuperacdo de

ecossistemas e conservacdo das espécies e habitats. Como exemplo de RE, estdo a
restauracao de bacias hidrograficas poluidas e restauracéo de florestas degradadas pela
mineracao;

o Engenharia Ecoldgica (EE): articulagdo dos conhecimentos da engenharia e

ecologia para restauracdo de ecossistemas em diversas escalas, como, por exemplo:
introducéo de espécies vegetais para a restauracao de pantanos e o uso de espécies que
capturam sedimentos para protecdo de areas costeiras arenosas;

o Restauracdo de Paisagens Florestais (RPF): processo de recuperagdo de areas

desmatadas e degradadas, com pretensao de recuperar a integridade ecoldgica e melhorar
0 bem-estar humano. A implementacdo pode apresentar diferentes graus de intervengéo
humana, como plantio de arvores, até o processo natural de sucesséo florestal,

o Adaptacdo baseada em Ecossistemas (AbE): gestdo, conservacao e restauragdo

dos ecossistemas, como estratégia de adaptacdo das comunidades as mudangas
climaticas, sem perder as caracteristicas socioecondmicos e culturais. Como exemplo,
podem ser realizadas renaturalizagdo de rios com o intuito de atenuar inundacdes e
recuperacdo de florestas com espécies tolerantes ao clima e de facil adaptagdo as
alteracdes climaticas;

o Mitigacdo baseada em Ecossistemas (MbE): abordagens que intencionam garantir

a funcionalidade dos ecossistemas, salide humana e seguranca socioeconémica, a partir
dareducao de gases do efeito estufa. Como solucdes exemplares, estao o reflorestamento
e a restauracao de ecossistemas, e a restauracao de areas e ecossistemas costeiros;

o Servicos de Adaptacdo ao Clima (SAC): servicos complementares aos de

adaptacéo e mitigagdo, por se concentrarem em questfes ecoldgicas e em mecanismos e
caracteristicas que permitem os ecossistemas se adaptarem as mudancas climaticas;

. Reducao de Riscos e Desastres baseados em Ecossistemas (Eco-RRD): énfase na

importancia dos ecossistemas e de seus servicos na redugdo e contencdo de riscos de
desastres. Concentra-se em minimizar os impactos e melhorar a capacidade das pessoas
em gerir 0s perigos dos desastres e se recuperar dos efeitos, como terremotos,
inundagdes, ciclones e tsunamis. Exemplos de solugbes estéo relacionados com uso de
areas protegidas para reduzir o risco de desastres em zonas costeiras e restauracéo de

pantanos, para protecao contra furagées e inundacoes;
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o Infraestrutura Verde (IV): planejamento das infraestruturas ndo convencionais de

arborizacéo e de sistemas sanitarios e drenagem, que contribuem ao fomento dos servicos
ecossistémicos e intensificam as fung¢des ecoldgicas e hidrologicas. Exemplos sao jardins
de chuva, biovaletas e canteiros pluviais (Cormier; Pellegrino, 2008);

o Infraestrutura Natural (IN): restauracdo da estrutura e funcdo dos ecossistemas,

para que estes sejam capazes de fornecer servicos ecossistémicos;

o Gestfo Integrada de Areas Costeiras: solu¢bes de gestdo dos ecossistemas em

areas costeiras e marinhas;

o Gestéo Integrada dos Recursos Hidricos: gestdo dos recursos hidricos de forma

integrada para melhorar o bem-estar social e econdmico (Silva; Matthiensen; Brito; Lima;
Carvalho, 2018);

. Areas Protegidas e Outras Medidas Efetivas de Conservacdo baseada em Areas

(OMECQ): identificacdo, reconhecimento e conservacao, realizadas por diferentes atores,
como comunidades locais, povos indigenas e tradicionais, e setores publicos e privados
(Gatti, 2020).
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Figura 55 - Conceito guarda-chuva com categorias e conceitos estratégicos das SbN
fundamentados pela IUCN. Fonte: Autoral, baseada em Marques; Rizzi; Ferraz; Herzog, 2021, p.
22.

Assim como a IUCN, a CE também abarca a nogao de conceito guarda-chuva para

as SbN (Figura 56), propondo, a partir de estudos do Grupo Horizon 2020 (Horizon 2020
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Expert Group on ‘Nature-based Solutions and Re-Naturing Cities) (EC, 2015), quatro
categorias, com nomeacdes distintas, cujos conceitos estratégicos tendem para o mesmo
objetivo, de protecdo e conservacgao da biodiversidade e ecossistemas, bem como o bem-

estar humano.

As categorias e os conceitos estratégicos da CE sao (Luciani; Luz, 2022, p. 202-
203; Marques; Rizzi; Ferraz; Herzog, 2021, p. 22):

o Dimenséo Estratégica: Adaptacdo baseada em Ecossistemas (AbE), Reducéo

de riscos de desastre baseada em Ecossistemas (Eco-RRD);
e Dimensdo de Planejamento Espacial: Infraestrutura Verde (IV), Infraestrutura
Azul (IA), Infraestrutura Verde-Azul (IVA);

e Dimensao de Engenharia Leve: Sistemas de drenagem urbana sustentavel

(SuDS), Engenharia Ecolégica (EE), Melhores praticas de manejo (BMP);

e Dimensdo de Desempenho: Servigos Ecossistémicos (SE).

Dimenséo de Dimenséo de
Planejamento Engenharia
Espacial Leve

Dimensiao de
Desempenho

Dimenséo
Estratégica

Servigos
Ecossistémicos
(SE)

:\daptggao Infraestrutura Sistema de
EEERIRIME Verde (V) drenagem urbana
Ecossistema (AbE) sustentavel

(SuDS)

Redugéo de
R Gz Infraestrutura Azul
Desastres (1A) Engenharia
baseados no Ecolagica (EE)
Ecossistema
(Eco-RRD)
Infraestrutura

RELS Melhores praticas

de manejo (BPM)

Figura 56 — Conceito guarda-chuva com categorias e conceitos estratégicos para as SbN,

fundamentados pela CE. Fonte: Autoral, baseada em Marques; Rizzi; Ferraz; Herzog, 2021, p. 22.

As SbN direcionam as cidades ao caminho da resiliéncia mediante acbes de
multiplos beneficios, de participagdo de diferentes atores sociais, integragdo das esferas
socioambientais, culturais e conexdo com as comunidades locais. Em 2014, a partir de
consulta publica, a CE estabeleceu, as SbN, quatro metas a serem consideradas por meio

de acdes de pesquisa e inovagao. As metas sdo: Aprimorar a urbanizagao sustentavel;
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Restaurar ecossistemas degradados; Desenvolver adaptagdo e mitigagdo a mudancgas
climaticas; e Melhorar a gestao de riscos e a resiliéncia. Todas as metas propdem “acodes
inspiradas, apoiadas ou copiadas da natureza” para regeneragao e bem-estar de areas
urbanas, resiliéncia em zonas costeiras, gestdo multifuncional e seguranca das bacias
hidrograficas e dos ecossistemas, uso sustentavel de matéria e energia, e sequestro de
carbono (Luciani; Luz, 2022, p. 204-205) (Figura 57).

AGENDA DE PESQUISA & INOVACAO EM SOLUCOES BASEADAS NA

NATUREZA E RENATURALIZACAO DAS CIDADES

METAS ACOES DE PESQUISA & INOVACAO
Regeneracao urbana através de
Solucoes baseadas na Natureza
Aprimorar a
urbanizacao
sustentavel - »

Solucdes baseadas na Natureza
para aprimorar 0 bem-estar em
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Restaurar
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degradados Naturezapara resiliéncia costeira

Gestao multifuncional baseada na
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Desenvolver restauracao de ecossistemas

adaptacao

e mitigacao N
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e a resiliéncia
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através de Solucoes baseadas na
Natureza

Figura 57 - Metas e A¢des de Pesquisa e Inovacgéo propostas pela Comissdo Europeia para as
SbN. Fonte: Luciani; Luz, 2022, p. 204-205, a partir de CE, 2015, p. 7.

As acgbes de inovagao e pesquisa foram previstas pressupondo a reconexao dos
cidadaos com a natureza e de solugbes de beneficios mutuos, que abarquem regulagéo e
qualidade do ar, regulagao climatica, regulagao do fluxo das aguas, regulagdo de eroséo,
purificagao das aguas e tratamento de afluentes, regulagdo de enfermidades, regulagéo de
pragas, polinizagéo, gestao sonora e saude humana. Neste contexto, os beneficios
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relacionados aos recursos hidricos sdo apontados como dependentes da qualidade e
quantidade de agua nas nascentes e corpos hidricos; qualidade do solo e modificagdo dos
ecossistemas; escassez de agua; abastecimento hidrico por meio das aguas subterraneas;
uso excessivo de agrotoxicos nos plantios; e episddios de desastres socioambientais

advindos dos eventos climaticos extremos (Luciani; Luz, 2022, p. 206-208).

Como salientam Luciani e Luz (2022), para colaborar com a elaboracao de politicas
publicas que implementassem as SbN, bem como sua continuidade, em 2019 o Programa
das Nacdes Unidas para o Desenvolvimento (PNUD) concebeu um guia com sete etapas
com agbes-chave para aumentar a contribuicdo das SbN a nivel nacional (Desantis et al.;
PNUD, 2019, p. 6-18).

o Etapa 1 — Estabelecer uma compreenséo do contexto nacional de contabilidade de

gases do efeito estufa: o entendimento do contexto atual e as principais fontes das

emissdes de gases do efeito estufa e a leitura de relatorios referentes ao tema possibilita
uma base de dados que ancore a mitigacdo dos paises. As acdes chaves sdo: reunir dos
relatérios e dados oficiais; coletar todos os estudos relevantes aos GEE realizados no pais;
e revisar essas informagdes para estimar o perfil existente de emissfes associadas as
Contribuigdes a Nivel Nacional (NDC).

o Etapa 2 — Identificar e revisar acdes existentes baseadas na natureza nos quadros

juridicos e institucionais nacionais: esta etapa incentiva a formulacdo de politicas que se

relacionem com acdes das SbN, para fortalecer as a¢cdes nos paises que ja apresentam
SbN em sua NDC e a cria¢do e incentivo aos paises que estdo disponiveis a revisar as
NDC. As acdes-chave séo: identificar acdes baseadas na natureza em politicas, leis e
regulamentos existentes; coordenar com instituicbes que sdo responsaveis para a
implementacédo das NDC; e mapear a relacdo entre 0s varios instrumentos e as potencias
fontes de financiamento disponiveis para sua implementagéo.

o Etapa 3 — Identificar e revisar acdes baseadas na natureza nas NDC atuais: a etapa

visa revisar as acdes nas NDC dos paises que apresentam as SbN como proposta aos
tépicos de adaptacao e mitigacdo, bem como nos paises que estédo reformulando as NDC,
para incluir as a¢des baseadas na natureza. As agbes-chave sdo: identificar as a¢des e/ou
objetivos atuais das SbN nas NDC existentes; identificar acdes mensuraveis de SbN; e
compreender os dados e as suposi¢des subjacentes usados para incluir agdes tipo SbN e
objetivos nas NDC.

o Etapa 4 — Desenvolver uma analise rapida para estimar o potencial de mitigacdo de

adaptacdo as mudancas climaticas das acdes existentes baseadas na natureza: essa

etapa é complementar as anteriores, pois requer a base de dados e a estruturagdo dos
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NDC, para quantificar e indicar os diversos caminhos que o pais pode seguir com a
implementacdo de SbN, sendo considerados o impacto nas mudancas climéticas, custo
da intervencao e potenciais riscos. As acdes-chave sdo: avaliar o potencial de mitigacao e
de adaptacdo de a¢Bes existentes na SbN/objetivos nas estruturas legais e institucionais
nacionais; avaliar o potencial de mitigacdo e adaptacdo das acdes/metas nas NDC;
comparar o potencial de mitigacao das iniciativas existentes como objetivos das NDC.

o Etapa 5 — Cruzar caminhos de SbN com acfes existentes mensuraveis baseadas

na natureza e identificar oportunidades para aprimorar as NDC usando dados espaciais:

essa etapa possibilita solidificar o potencial de adaptacéo e mitigacdo das SbN em relacéo
as mudancas climéticas, sendo cada agdo com um potencial significativo especifico. Os
estudos das acdes relacionando seu potencial especifico possibilita fortalecer as NDC e
aprimorar as metas. As acdes-chave sao: comparar vias de Solugbes baseadas na
Natureza com as SbN nas NDC e em outras politicas nacionais; usar dados nacionais para
estimar o potencial de acdes SbN recém-identificadas; identificar Soluc6es baseadas na
Natureza nacionais com potenciais complexos; e identificar e priorizar pontos de acesso
de SbN usando dados espaciais para maximizar oportunidades para proteger e restaurar
ecossistemas.

o Etapa 6 — Integrar acdes mensuraveis baseadas na natureza as NDC: esta etapa

objetiva definir a melhor maneira de integrar as SbN as NDC como estratégias a longo
prazo. As acdes-chave séo: analisar as NDC aprimoradas para determinar os meios para
as suas implementac¢des; introduzir indicadores mensuraveis; e didlogo intersetorial para
definir a integragcdo de novos objetivos.

o Etapa 7 — Melhorar ou criar condi¢des facilitadoras para apoiar a integracdo de SbN

as NDC: esta etapa identifica facilitadores de aprimoramento e de integracéo das SbN nas
NDC, como cooperagédo financeira e internacional; alinhamento entre 0os ministérios e
regides; e sistema de medicao, relatérios e verificacdo das intervencdes e a implementacéo
das SbN a longo prazo. As acdes-chave sao: elevar o apoio politico e fortalecer a vontade
politica de implementacédo de NDC; reforcar cooperacdes financeiras e internacionais para
apoiar acdes SbN na implementacéo das NDC; reduzir o risco para potenciais investidores;
consolidar a coordenacao intersetorial necesséria; garantir que a(s) estrutura(s) geral(is)
de governanca das NDC incorpore(m) os objetivos da SbN; e reforcar o envolvimento das

partes interessadas.

Em 2020, a IUCN propés um guia global de parametrizagdo com oito critérios
(Figura 58, abaixo) que auxiliam na verificagdo, no desenho e na ampliagdo das areas

protegidas e paisagens produtivas, de diferentes regides, escalas e ecossistemas,
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podendo se apresentar modificados ou intactos. Os critérios sdo interconectados e
possibilitam a autoavaliagdo, sendo os graus: sdélido (maior ou igual a 75%), adequado
(entre 50% e 70%), parcial (entre 25% e 50%) e insuficiente (menos que 25%). Os critérios
sdo (IUCN, 2020, p. 11 apud Luciani; Luz, 2022, p. 210-212):

o Critério 1 — As SbN respondem de maneira eficaz aos desafios sociais: o principal

objetivo deste critério € a participacdo nas tomadas de decisGes dos individuos que s&o ou
irdo ser afetados diretamente pelos desafios. Os indicadores desse critério sdo: se prioriza
os desafios mais eminentes para os titulares de direito e beneficiarios; os desafios sociais
séo entendidos e documentados com clareza; e, bem-estar humano decorrente das SbN
sao identificados, comparados e avaliados com regularidade.

o Critério 2 — O desenho das SbN se adapta a dimenséo: o objetivo deste critério é

incentivar os projetos a reconhecerem a complexidade das paisagens terrestres e
maritimas, de acordo com a escala, caracteristicas biofisicas e geograficas e dos sistemas
socioecondmicos, politicos e culturais. Os indicadores deste critério sdo: o desenho das
SbN reconhece e responde as interagbes entre economia, sociedade e ecossistema; o
desenho das SbN esta integrado a outras intervengfes complementares e procura sinergia
entre setores; e, o desenho das SbN incorpora a identificacdo de gestdo de riscos, além
do local de intervencao.

. Critério 3 — As SbN resultam em um ganho liguido para a biodiversidade e

integridade dos ecossistemas: o0 objetivo deste critério é garantir a resiliéncia e a

durabilidade das intervencbes, de forma que ndo prejudiguem a biodiversidade e os
ecossistemas. Os indicadores deste critério sdo: as ages das SbN respondem diretamente
a uma avaliacdo baseada em dados do estado existente do ecossistema e dos principais
fatores de sua degradacédo e perda; resultados claros e mensuraveis de conservacao da
biodiversidade séo identificados, comparados e avaliados periodicamente; monitoramento
com avaliagdes periddicas de consequéncias adversas ndo intencionais sobre a natureza
decorrentes das SbN; e, oportunidades para melhorar a integridade e a conectividade do

ecossistema séo identificadas e incorporadas nas estratégias de SbN.

. Critério 4 — As SbN sdo economicamente viaveis: o objetivo deste critério é garantir
que os investimentos possibilitem os beneficios ecossistémicos e a biodiversidade. Os
indicadores deste critério sdo: se identificam e documentam os beneficios e custos diretos
e indiretos associados as SbN, determinando quem assume 0s custos e quem se beneficia
com eles; estudo de custo-beneficio para apoiar a escolha das SbN, incluindo o provavel
impacto de regulamentagfes e subsidios relevantes; a eficacia do desenho das SbN se

justifica em funcdo das solucdes alternativas disponiveis, tendo em conta qualquer
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externalidade associada; e, o desenho das SbN consideram um portfélio de op¢des de
recursos, como 0s compromissos voluntarios, baseados no mercado, no setor publico e
acOes para apoiar o cumprimento da normativa.

. Critério 5 — As SbN se baseiam em processos de governancas inclusivos,

transparentes e empoderadores: 0 objetivo deste critério é exigir que as SbN respondam

as preocupacbes das partes interessadas, especialmente os titulares de direito. Os
indicadores deste critério sdo: se coloca a disposi¢do de todos os interessados diretos um
mecanismo de retroalimentacdo e solucdo de reclamacgbes definido e plenamente
acordado antes de se colocar em marcha uma intervengéo de SbN; participacdo baseada
no respeito matuo e na igualdade, independentemente de género, idade ou condi¢éo social
e defende o direito dos povos autoctones ao consentimento livre prévio e esclarecido
(CLPE); foram identificadas as partes interessadas afetadas direta ou indiretamente pelas
SbN e estas foram envolvidas em todos 0s processos da intervengéo; os processos de
tomada de decisdo documentam e respondem aos direitos e interesses de todas as partes
interessadas participantes e afetadas; e, quando a dimensédo das SbN transcende o0s
limites juridicos, se estabelecem mecanismos para possibilitar a tomada de decisdes
conjuntas dos interessados diretos nas jurisdigdes afetadas.

. Critério 6 — As SbN equilibram equitativamente 0s compromissos entre a realizacdo

dos seus objetivos primarios e o fornecimento continuo de multiplos beneficios: o objetivo

deste critério € reconhecer as compensagfes na gestdo da terra e dos sistemas naturais,
de modo transparente e inclusivo, para gestéo de forma equilibrada, ao longo do tempo e
do espaco geogréfico. Os indicadores deste critério sdo: 0s potenciais custos e beneficios
das compensacdes associadas a intervencao das SbN sdo explicitamente reconhecidos e
informam as salvaguardas e quaisquer acdes corretivas apropriadas; os direitos, uso e
acesso a terra e aos recursos, juntamente com as responsabilidades das diferentes partes
interessadas sédo reconhecidos e respeitados; e, as salvaguardas estabelecidas séo
revisadas periodicamente para garantir que se respeitem os limites mutuamente acordados
das compensacfes e que estes limites ndo desestabilizem as SbN em sua totalidade.

o Critério 7 — As SbN se gerem de forma adaptativa com base em dados: o objetivo

deste critério € permitir que os planos de implementacdo possibilitem uma gestdo
adaptativa, para alcancar a resiliéncia dos ecossistemas. Os indicadores deste critério séo:
uma estratégia de SbN se estabelece e se utiliza como base para monitoramento e
avaliagdo regular da intervencéo; a elaboracéo de um plano de monitoramento e avaliacdo
aplicado ao longo do ciclo de vida da intervencgéo; e, se aplica um quadro de aprendizagem
interativo que possibilita a gestdo adaptativa ao longo de todo o ciclo de vida da

intervencao.
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. Critério 8 — As SbN sdo sustentaveis e se integram em um_contexto juridico

adequado: o objetivo deste critério € gerenciar as intervencdes com vistas ao longo prazo
e alinhadas com as politicas setoriais e nacionais. Os indicadores deste critério sédo: o
desenho, a implementacdo e as licdbes aprendidas das SbN sdo partilhadas para
desencadear mudancas transformadoras; as SbN conduzem informacdo aos marcos
normativos e auxiliam seu aperfeicoamento com a finalidade de respaldar sua adocéo e
generalizacédo; e, quando relevante, as SbN contribuem para as metas nacionais e globais
de bem-estar humano, altera¢gdes climéaticas, biodiversidade e direitos humanos, incluindo
a Declaracdo das Nag¢bes Unidas sobre os Direitos dos Povos Indigenas.
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Figura 58 - Critérios do guia global de parametrizagao propostos pela IUCN. 1- Desafios sociais; 2-
Desenho adaptado a dimensao; 3- Ganho liquido de biodiversidade; 4- Viabilidade econdmica; 5-
Governanga inclusiva; 6- Equilibrio entre compensacgoées; 7- Gestao adaptativa; 8- Generalizagao e
sustentabilidade. Fonte: IUCN, 2020, p. 11.

As agbes pautadas nas SbN e nos critérios da IUCN sao passiveis de serem
implementadas em diferentes amplitudes municipais, regionais e nacionais e escalas,
como da edificagdo, do espago publico; da infraestrutura sanitaria, drenagem e de
transportes; zonas rurais, urbanas e litoraneas (Herzog; Rozado, 2019). Dentre as agbes
possiveis nessas escalas estdo: telhados verdes, hortas comunitarias, agroflorestas,
jardins de chuva, biovaletas, florestas de bolso, recuperagcao de bacias hidrograficas e
ecossistemas, tratamento bioldgico e prote¢do das aguas, corredores verdes e planos para
conservagao da biodiversidade. O arranjo de diferentes agdes em uma intervencgao

fortalece a continuidade dos beneficios ecossistémicos, como, por exemplo, articular a



126

arborizagao e a drenagem urbana, que sao sistemas nos quais as SbN se apoiam para a

formacéao de cidades resilientes e oferta de fungdes ecoldgicas (Herzog; Rozado, 2019).

Como procuramos apresentar, as Solugdes baseadas na Natureza delineiam um
termo ja bastante consolidado, voltadas para o equilibrio entre as agées humanas e os
processos naturais, cujo cerne se constitui pelo necessario beneficio mutuo, com ganhos
ao bem-estar e saude humanos e ecossistémicos. Neste trabalho, as SbN sao norteadoras,
pelo seu aspecto pautado nesta diretriz fundamental em se apoiar, mimetizar e ampliar a
presencga de processos naturais, na escala da cidade, tendo area urbana de Barretos como
estudo de caso, mais especificamente a escala piloto da sub-bacia do cérrego Séo
Sebastido, como exemplaridade. Nosso estudo ndo abrange a aplicagdo de instrumentos
de medigao e afericdo das tipologias e ferramentas propostas, o que excede o ambito do
escopo pretendido, estando estas aqui indicadas, como potencial para futuros trabalhos de

aprofundamento.

Os subcapitulos subsequentes buscam uma aproximagcao a determinadas
tipologias selecionadas, tais quais a arborizagéo, a ampliagdo de areas verdes e a gestao
ecolégica de 4aguas pluviais urbanas, como ferramentas ou mecanismos que sao
abarcados no rol das Solugcbes baseadas na Natureza, para ambientes urbanos

equilibrados.

2.2 Ferramentas de arborizagdao, ampliagao de areas verdes e gestao ecoldgica das

aguas pluviais

A vegetacdo é de extrema importancia para a continuidade do ciclo hidrolégico,
ampliando a disponibilidade hidrica. Sua supressdo compromete, portanto, a oferta de
agua e reduz a evapotranspiragdo, condensagdo e precipitagdo (Pellegrino, 2017),
fundamentais para a regulacao térmica e de umidade dos ambientes urbanos. A articulagao
e conexao dos sistemas de espacos livres (SEL) com ag¢des que ndo fragmentem a
vegetacao, os sistemas hidricos e o habitat silvestre no espago urbano propiciam a
reconciliagdo com os meios naturais. A criagcdo de uma rede verde e azul, de maneira que,
articulada aos corregos e rios, a vegetagdo inserida nas zonas urbanas seja
preponderantemente de espécies nativas e se tornem uma infraestrutura geo-bio-fisica, e
social, para a reconstituicio dos ecossistemas e possibilitar com éxito a sucessao

ecoldgica, conceitua as florestas urbanas (Caiche; Peres; Schenk, 2017; Pellegrino, 2017):

As Florestas Urbanas podem ser consideradas como a soma de

toda a vegetacdo lenhosa e associada, dentro e em volta das



127

cidades: arborizagdo ao longo das vias, dos corredores de
transporte e de infraestruturas, estacionamentos, parques e pragas,
cemitérios, margens de rios e lagos, campi e areas abertas de
escolas, das residéncias, comércios e industrias, até das reservas,

APPs e areas de manancial. (Pellegrino, 2017, p. 72).

A implementagdo de Florestas Urbanas requer a estruturacdo da vegetacao,
conforme o contexto e gradiente urbano em que serado inseridas, com o manejo adequado,
podendo otimizar os beneficios ecoldgicos como: aumento da conectividade por meio da
paisagem; reducdo de ruidos; diminuicdo da quantidade de sedimentos nos corpos
hidricos; circulagdo e migracdo de espécies; recomposicdo do ciclo hidrologico;
restauracao ecoldgica; remogao ou reducao de vias e demais estruturas impermeaveis;
aumento de areas nao edificadas; reducdo dos bloqueios de intersecgbes de rios e
cérregos; ampliagdo de corredores verdes; promog¢ao de beneficios ecoldgicos em grandes

manchas naturais e captura de gas carbénico (Pellegrino, 2017).

Cardim (2022), distingue trés temas importantes dos processos de verdejamento
urbano — a biomassa vegetal, a biodiversidade nativa e o uso humano. A densa biomassa
vegetal, associada ao bioma local, promove a reduc¢éo das ilhas de calor, o equilibrio dos
padrdes de precipitacdo e maior umidade do ar. A preservacao da biodiversidade nativa se
torna essencial para a continuidade das caracteristicas ecossistémicas, salvaguarda das
espécies vegetais e animais, estabilidade e preservagéo a qualidade do solo. O uso
humano resulta em uma insténcia social e cultural — o contato com os meios naturais
como hortas, pomares, parques e corpos hidricos restaurados possibilita a educagao

ambiental e o fortalecimento de lagos e da participagao comunitaria.

Com o principio de restauragdo dos biomas da Mata Atlantica e do Cerrado na
cidade de Sao Paulo, a metodologia das Florestas de Bolso, proposta por Cardim (2022),
se transformou em uma ferramenta de introducdo de macigos arbéreos em espacos livres
e vazios urbanos. Floresta de Bolso € uma técnica de restauracido baseada em uma
dindmica competitiva-cooperativa, que responde a sucessdo ecoldgica, devido a
diversidade de espécies nativas plantadas de maneira assimétrica e simula a regeneragao
natural, por estimular a competicao de agua, luz, espago e nutrientes entre as espécies
vegetais. O crescimento rapido, baixo consumo de agua e manutengado, ganho de
biomassa vegetal e eliminacao das espécies invasoras sao consequéncias desta técnica
(Cardim, 2022). Estes procedimentos séo facilmente replicaveis em nossa area de estudo

de caso, como pretendemos demonstrar.
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Figura 59 - Plantio de mudas na Floresta de Bolso “Bosque da Batata”, Sdo Paulo, e Floresta de
Bolso apos trés anos. Fonte: Cardim, 2016. Disponivel em:

<https://www.cardimpaisagismo.com.br/floresta-de-bolso/> Acesso em: 25 jul. 2024.

Segundo Cardim (2022), as Florestas de Bolso podem ser implantadas tanto em
pequenos espacos, de no minimo 15m?, até grandes areas urbanas e também rurais, com
0 objetivo de conectar comunidades com o meio natural e preservar a biodiversidade. Nas
areas urbanas, os terrenos comprometidos e degradados concedem espacgos para
ambientes sombreados e de formagao de um microclima tributario do bioma local, como é
o exemplo da intervencao Floresta de Bolso Bosque da Batata (Figura 59, acima). A
intervencao foi realizada em uma area de 600m?2, que era um vazio urbano entre trés vias.
A primeira etapa foi a retirada de solo deteriorado, para preparacdo de camada de solo
com componentes organicos e subsequente plantio de 400 mudas de 90 espécies nativas
(Cardim, 2022). Esta intervengao articulou a Floresta de Bolso com jardim de chuva —
tipologia de gestdo pluvial biologica. Nas areas rurais, assim como nas areas urbanas,

preconiza-se que a restauracido deva ser mais potente que invasao de espécies exéticas:

Gramineas tropicais como as espécies invasoras comuns (capim
braquiara, colonido etc.) sdo plantas com mecanismo de
fotossintese denominado “C4”, que é altamente eficiente para
condicbes de alta temperatura, estresse hidrico e luminosidade
intensa, apresentando nessas condicbes taxas de fotossintese
liguida muito superiores as de plantas de fotossintese “C3”, como
sdo as arvores e arbustos da Mata Atlantica. Um grande
adensamento e composig¢ao de crescimento agressivo das espécies
florestais nativas podem produzir essa vantagem e possibilitar

sombra e microclima, e proporcionar uma situagcado vantajosa as


https://www.cardimpaisagismo.com.br/floresta-de-bolso/
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plantas C3. E como sao formadas por espécies que vivem décadas,

essas condi¢des se tornam persistentes. (Cardim, 2022, p. 231).

Estes processos naturais controlados contemplam que as espécies nado se
submetam a outras e, como consequéncia, uma area degradada se torna rica, devido a
colaboracdo entre as espécies, que, ao se desenvolverem, permitem o incremento da
biodiversidade, de areas permeaveis e a migracao de espécies de animais polinizadores.
As Florestas de Bolso liberam umidade na atmosfera, diminuem os ruidos, evitam

enchentes e deslizamentos e colaboram com o ciclo natural da agua.

Conforme pde a luz Nunes (2016), florestas inseridas no meio urbano e rural devem
maximizar os processos ecossistémicos e minimizar os confltos com as demais
infraestruturas, buscando atuar em conjunto, como, por exemplo, nos sistemas de

drenagem (Nunes, 2016).

Com a mesma légica competitiva-cooperativa, a agricultura urbana e as
agroflorestas apresentam a capacidade de restauragido florestal e de ampliacdo da
biomassa vegetal, bem como promovem a reconexdo com a origem de alimentos,
producao e consumo de alimentos organicos, fortalecimento do senso de comunidade e
conexao simbdlica campo-cidade ou em escalas apropriadas, de forma equilibrada
(Cardim, 2020). As areas de reflorestamento, pomares e hortas urbanos planejados com
um conjunto de vias, parques e estacionamentos arborizados, compreendendo, também,
infraestruturas de drenagem, como o Low Impact Development (LID) — Urbanismo de
Baixo Impacto — podem conceder espagos caminhaveis, desfrutaveis, sombreados e de

maior reconciliagcdo com o meio natural.

O LID, como varias metodologias semelhantes aplicadas mundialmente, como os
citados BMP (Best Management Practices) (Bigrents, 2022; EPA, 2023), SuDS
(Sustainable Drainage Systems) (UKRI, c2023) ou WSUD (Water Sensitive Urban Design)
(Water by Design, c2020; United Nation, s.d.) — é um recurso de gestao de aguas pluviais
em processos de fundamento ecoldgico, que dispde redes de tratamento de baixo impacto
distribuidas no territério, com incremento de valores a paisagem. Conforme proposto pelo
Centro de Desenho Comunitario da Universidade de Arkansas (University of Arkansas
Community Design Center) (UACDC, 2010), ao invés dos processos predominantemente
mecanicos da engenharia tradicional que se caracterizam por captar e conduzir
rapidamente os volumes e vazdes pluviais por meio de redes de infraestrutura de
tubulagcdes — o que tende a superar a capacidade dos sistemas de macrodrenagem, como

rios e represas, devido a excessiva impermeabilizagdo urbana — a metodologia de LID
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coordena, a partir de bacias hidrograficas, redes de captacio in situ e tratamento vegetado,
ou seja, um processo mais lento que permite a purificagao e a infiltracdo da agua no solo,
alimentando o lencol freatico e, assim, favorecendo o ciclo mais préximo ao natural (Figura
60). Sera apresentado, a seguir, o diagrama que contempla as ferramentas LID (Figura
64), o qual dispbe de infraestruturas cinzas convencionais, bem como as biolégicas, sendo,
estas ultimas, as ferramentas verdes e azuis, as que se recomenda sejam intensificadas,
nas proposi¢des para transformacdes da paisagem urbana. O objetivo é sustentar um
regime hidrolégico com técnicas de infiltracao, filtracdo, armazenamento e evaporacao das
aguas pluviais e ampliar a oferta dos servigos ecossistémicos, entre os quais: regulagéo
atmosférica; regulacado climatica; minimizacdo de perturbacdes; regulagdo da agua;
abastecimento de agua; controle da eroséo e retengao de sedimentos; formacao do solo;
ciclagem de nutrientes; tratamento de residuos; polinizagcdo; controle de espécies;
refugio/habitat; producdo de alimentos; produgdo de matéria-prima; recursos geneéticos;

recreacédo; e enriquecimento cultural (UACDC, 2010).

Engenharia Tradicional: Processo Mecanico LID: Processo Bioldgico
gestao convencional: infraestrutura de tubulagao gestao de baixo impacto: abordagem
e area de detengdo da agua com a bacia hidrografica

captagao

Liberagao para
o corpo d"agua
receptor

Figura 60 - Esquema representativo das diferencas entre os processos mecanicos de engenharia
tradicional e biolégicos, propostos pelo LID. Fonte: UACDC, 2010, p. 11, traducao das legendas

pela autora.
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Figura 61 - Esquema representativo de recursos mecanicos e bioldgicos de drenagem. Fonte:

UACDC, 2010, p. 12, traducéo das legendas pela autora.

As cidades exigem infraestrutura de macrodrenagem para gerenciar tempestades
considerando Tempo de Retorno TR) de 100 anos, sendo que, atualmente, estas
instalagcdes nao satisfazem os requisitos de desempenho, especialmente considerando os
eventos climaticos extremos. O LID busca integrar as solugdes biolégicas as tradicionais
(Figura 61, acima), para a diminuigdo do esgotamento das infraestruturas tradicionais e a
restauragao dos servigos ecoldgicos. Os recursos que fazem parte dessas instalagdes sao
definidos como (UACDC, 2010):

. Controle de Fluxos: processo mecanico de regulacdo das taxas dos fluxos de

escoamento aguas pluviais;

. Detencdo: processo mecanico de armazenamento temporario das aguas pluviais
em cofres subterréneos, lagoas, ou areas permitidas;

. Retencdo: processo mecanico de armazenamento das aguas pluviais para a
sedimentacgédo de solidos;

o Filtrac&o: processo fisico de retirada de sedimentos das &guas pluviais através de
um meio poroso como areia, raiz fibrosa ou filtro artificial,

o Infiltrac@o: processo biolégico de absor¢cdo das aguas pluviais no solo, para
acumulo hidrico nos lencgais freaticos;

o Tratamento: processo biolégico de fitorremediacdo por colénias bacterianas para

metabolizar contaminantes em aguas pluviais.
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Figura 62 - Vegetagdo como infraestrutura nas vias: canteiro pluvial arborizado. Fonte: UACDC,

2010, p. 19, traducao das legendas pela autora.

A vegetacao associada a canteiros de chuva, como dispositivos em vias (Figura 62,

acima) reduz e purifica o escoamento das aguas pluviais através da infiltragdo, melhora a

qualidade do solo e evita a sua compactacao, permite a evapotranspiracido e conforto

ambiental térmico e acustico, provendo a paisagem urbana de qualidades (UACDC, 2010).
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Figura 63 - Exemplos de arranjos em escalas de implantagao do LID. Fonte: UACDC, 2010, p. 17-
22, tradugédo das legendas pela autora.

As solugdes sistematizadas pelo LID sao trabalhadas como uma rede de espacgos
livres, que incorporam fungdes ambientais de restauracdo urbana em diferentes escalas
(Figura 63, acima). Dessa forma s&o propostos arranjos na escala do lote e de edificacdes
— e de quadras, como em estacionamentos ou pequenos conjuntos, onde predominas a
reutilizagdo das aguas pluviais e a infiltracao no solo ; na escala das vias, de alcance desde

as calgadas até o arranjo de avenidas, pracas e parques, que apresentam maior



134

contribuicdo para a reducao do efeito das ilhas de calor e aumento da qualidade do ar,
escoamento das aguas pluviais, evapotranspiracao e atenuacgao do fluxo das aguas; e em
espacos publicos de maior envergadura, como parques e frentes hidricas, ou seja,
margens de rios — que sao significativos para a reducao das cargas de escoamento, com
solugbes integradas de substituicdo da pavimentagdo impermeavel por permeavel,
dispositivos de controle de fluxos, filtragao, infiltracdo, detencgao, retencao e tratamento
multiescalares, em conexdo com 0s espagos abertos para criar um sistema verde e azul
urbano que mantém nutrientes, recursos naturais e permite que o habitat flua pela cidade
(UACDC, 2010; Pellegrino, 2017).
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Figura 64 - Instalagdes LID. Fonte: UACDC, 2010, p. 23, tradugao das legendas pela autora.

Para configurar estes sistemas, a metodologia LID contempla vinte e um
dispositivos ou tipologias, {em um gradiente de processos mais mecanicos ou biolégicos,
para possibilidades de associagdo entre os sistemas verdes, azuis e cinzas. Estes se
organizam de acordo com a qualidade, que esta relacionada ao aumento do nivel de
servico de tratamento, e quantidade, relativa ao aumento do nivel de redugéo de volumes.
Desse modo, conforme apresenta a Figura 64, acima, a tipologia ou dispositivo de niumero

1 é predominantemente mecanica e perfaz menor quantidade de servigos de tratamento,
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enquanto a tipologia 21 é predominantemente bioldgica e perfaz maior tratamento e
reducao de volumes (UACDC, 2010).

........ Area de saida
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saida

Atenuacgao de
fluxo

Figura 65 - Foto e esquema grafico de um exemplo de lagoa de detengéo (Dispositivo LID - 5).

Fonte: UACDC, 2010, p. 24, traducdo das legendas pela autora.

As lagoas de detencgao (Dispositivo LID - 5) e lagoas de retengao (Dispositivo LID -
8) sédo exemplos de instalagbes com origem nos processos mecanicos, ou seja,
apresentam nivel baixo de tratamento. As lagoas de detengéo (Figura 65, acima) tém o
objetivo de interceptar o escoamento de aguas pluviais para represamento temporario e
posterior liberacao gradual para um sistema de transporte ou corpo d'agua receptor. As
lagoas de retencéao (Figura 66) apresentam como finalidade a detencao temporaria, porém
com um nivel de detengdo permanente de agua, com certo grau de tratamento bioldgico

para a remogao de poluentes e sedimentos (UACDC, 2010).
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Figura 66 - Foto com esquema grafico de exemplo de lagoa de retengéo (Dispositivo LID - 8).

Fonte: UACDC, 2010, p. 25, tradugdo das legendas pela autora.

Os jardins de chuva (Dispositivo LID - 17) sdo instalagdes que recebem o
escoamento das aguas pluviais e contribuem para sua purificagdo a partir de filtragéo e
processos biolégicos. Se caracterizam como depressdes abaixo do nivel do solo externo,
com vegetacgao projetada para que as aguas se infiltrem em prazos de no maximo dois
dias, evitando a proliferagcdo de mosquitos (Figura 67). Colaboram para o aumento da
evapotranspiragao, captagéo das aguas pluviais in situ e remogao de poluentes. O solo é
tratado com compostos orgéanicos, areia ou pedriscos, que aumentam a porosidade e agem
com esponjas por infiltrar a agua. Os poluentes do escoamento pluvial sao filtrados pelo
substrato, decompostos e removidos pela vegetacao e pelas bactérias e microrganismos
existentes no meio, a medida que a agua permeia a instalagao (Cormier, Pellegrino, 2008;
Moura, 2017; UACDC, 2010; Browning, 2021).
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Figura 67 - Foto com esquema grafico de exemplo de jardim de chuva (Dispositivo LID - 17).

Fonte: UACDC, 2010, p. 26, tradugado das legendas pela autora.

Figura 68 - Imagem grafica de exemplo de canteiro pluvial. Fonte: NACTO, s.d.c, p. 1.

Os canteiros pluviais (Figura 68, acima) sao jardins de chuva compactados para
pequenos espacos urbano, com protegcdes laterais, que contam com a retencéo,
evapotranspiragao, filtracdo e, eventualmente, com a condugdo das aguas pluviais
remanescentes. Os canteiros podem contar com ou ndo com a infiltracdo — a depender
das condic¢des do solo existente — ou com extravasores (Cormier, Pellegrino, 2008; Moura,
2017; UACDC, 2010; Browning, 2021).
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As biovaletas (Figura 69, abaixo) sdo canais abertos, suavemente inclinados,
vegetados e com elementos filtrantes, projetados para tratamento e transporte de aguas
pluviais. Sao instalagcées que aumentam os tempos de escoamento e direcionam as aguas
pluviais para jardins de chuva, canteiros pluviais ou para corpos hidricos, enquanto
processam a sua limpeza. (Cormier, Pellegrino, 2008; Moura, 2017; UACDC, 2010;

Sustainable Technologies Evaluation Program, c2022).

Vegetagao
Declividade

Grelha de transbordamento
Solo

Manta filtrante
Base de cascalho

Subdreno perfurado

Figura 69 - Foto com esquema grafico de exemplo de biovaleta (Dispositivo LID - 19). Fonte:

UACDOC, s.d, tradugao das legendas pela autora. Disponivel em: <https://uacdc.uark.edu/work/low-

impact-development-a-design-manual-for-urban-areas >. Acesso em: 28 jul. 2024

As faixas ribeirinhas (Dispositivo LID - 18) e as biovaletas (Dispositivo LID - 19) séo
exemplos de instalagdes com alto nivel de tratamento bioldgico. As faixas ribeirinhas
(Figura 70, abaixo) sao faixas de vegetacéo ao longo das margens de corpos d'agua, que
estabilizam estruturalmente as margens e linhas costeiras, para evitar a erosdo e
deslizamento de terra, que acarretam desastres socioambientais em areas urbanizadas.
De acordo com a metodologia do UACDC (2010), as faixas ribeirinhas sao divididas em
trés zonas: a zona 1 € area que deve ser intocada por ser a mais proxima do corpo hidrico,
nela sendo implantadas espécies tolerantes a inundacgdes; a zona 2 é considerada como
uma floresta, com elevado numero de espécies arboreas e arbustivas, para assegurar o
habitat de animais silvestres; e a zona 3 que deve abrigar espécies de gramineas e

herbaceas, para controle do escoamento hidrico (UACDC, 2010).


https://uacdc.uark.edu/work/low-impact-development-a-design-manual-for-urban-areas
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Figura 70 - Esquema ilustrativo de faixa ribeirinha (Dispositivo LID - 18). Fonte: UACDC, 2010, p.

27, traducéo das legendas pela autora.

As areas abrangidas pelos municipios, sejam urbanos ou rurais, de alta ou baixa
densidade construtiva, apresentam, em geral, possibilidades para o manejo dos recursos
hidricos, de maneira que haja beneficios a saude humana, ao funcionamento da bacia
hidrografica, salvaguarda a biodiversidade, conservagao dos ecossistemas e da oferta de
seus servicos. Na cidade, quando projetada para atuar como uma esponja, ou seja, que
tenha aproveitamento do uso do solo e da hidrologia natural, a gestdo das aguas é mais
igualitaria nos centros urbanos, rurais e periferias (UACDC, 2016; Zevenbergen; Fu;
Pathirana, 2018). Os processos bioldgicos de drenagem, quando alinhados ao plantio de
espécies nativas, por meio dos dispositivos e tipologias apresentados, oferecem

oportunidade de controle da vazao, de torrencialidade e erosao.

Os recursos de reinser¢ao da natureza a cidade fortalecem o contato das pessoas
com a natureza e se beneficiar dos servigos ecossistémicos, provendo, simultaneamente,
ganhos a biodiversidade. As infraestruturas verdes e azuis, como componentes
fundamentais do tecido urbano, promovem espagos comum de fruicdo e habitat selvagem.
Aurbanidade pode ser considerada como a qualidade de vida urbana devido a diversidade,
quantidade e intensidade de interagbes e conexdes (Bonzi, 2017, p. 4). As conexdes
espaciais de sistemas de espacos livres multiescalares, articuladas ao reflorestamento
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urbano e dispositivos de drenagem ecolégica sdo um exemplo de produgao de beneficios
a biodiversidade e aos seres humanos, no universo das Solu¢des baseadas na Natureza,
cuja proposicao sistémica tém o potencial de modificar a estrutura urbana e,
consequentemente, modos de fruicdo e a maneira de vivenciar e perceber a paisagem,
como sera apresentado no estudo de caso da sub-bacia do Little Creek-Palarm, Conway,

Arkansas.

2.3 O caso da sub-bacia hidrografica do corrego Little Creek-Palarm, Conway,

Arkansas como exemplaridade

O Estado de Arkansas é composto por 58 bacias hidrograficas das quais dez foram
designadas como éareas prioritarias devido a polui¢do, incluindo a bacia hidrografica do
Lago Conway (Figura 71), que abrange 1.144 milhas? (equivalentes a 2.962,95km?), sendo
habitado por 131.391 pessoas, e contempla a maior producgéo de peixes do estado. Afalta
de um plano de manejo dificulta a implementagdo de projetos nas bacias hidrograficas
urbanas. Conway, segunda cidade com crescimento mais acelerado do Estado do
Arkansas (Figura 72), esta localizada sobre a bacia hidrografica do Lago Conway (Figura
73), considerada, pela Comissédo de Recursos Naturais do Arkansas, como area prioritaria
de protecao entre os anos de 2011 e 2016 (UACDC, 2016).

OKLAHOMA CONWAY
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Figura 71 — Localizagdo do municipio de Conway, Arkansas, EUA. Fonte: Googlemaps. Acesso
em: 24 set. 2024.
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Figura 72 — Localizagéo do Liitle Creek-Palarm e do Lago Conway, no municipio de Conway,

Arkansas, EUA. Fonte: Googlemaps, com legenda da autora. Acesso em: 24 set. 2024.
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Figura 73 — Delimitacdo da bacia do Lago Conway e da sub-bacia do Cdrrego Little Creek-Palarm,
em Arkansas. Fonte: UACDC, 2016, p. 13.
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Dentre as sub-bacias do Lago Conway, a sub-bacia do Riacho Little Creek-Palarm
(Figura 74) apresenta grande importancia no territorio, por drenar mais da metade da
cidade de Conway, aproximadamente 42 milhas? (109km?). Se configuram como problemas
mais preocupantes a alta concentragdo de aménia e nitrato nos corpos d"agua da bacia e
a sedimentagao a jusante do riacho, que contribuem para o desequilibrio hidrolégico,
nociva presencga de poluicdo e menor quantidade de volume de desague no Lago Conway.
A bacia do Lago Conway apresenta quatro regides (Figura 75) — o Vale do Arkansas, a
Regido de Cumes Espalhados, a Planicie do Vale do Arkansas e as Montanhas Fourche
—, sendo que na bacia do riacho Little Creek-Palarm prevalece a regidao das Montanhas
Fourche. Cada regiao contempla diferentes caracteristicas de solo, topografia e vegetacao,
que podem variar de florestas de carvalho, nogueira e pinheiro, nas colinas e savana-
pradaria, nas areas de planicie (UACDC, 2016).
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Figura 74 — Localizagdo do Lago Conway e da sub-bacia do Riacho Little Creek-Palarm, no
municipio de Conway, Arkansas, na regido. Fonte: UACDC, 2016, p. 14, nomes do municipio de

Conway e Lago Conway circulados pela autora.
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Figura 75 — Delimitagdo das quatro regides da bacia do Lago Conway, Arkansas, assinalada a
sub-bacia do Little Creek-Palarm. Fonte: UACDC, 2016, p. 15, tradugéo e areas assinaladas pela

autora.
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Figura 76 — Crescimento urbano e areas impermeaveis na sub-bacia do Little Creek-Palarm. Mapa
a esquerda: localizacao das areas de futuras construgoes, projetadas até 2030. Mapa a direita:
localizagao das principais areas impermeaveis, por cobertura asfaltica, estacionamentos, e

coberturas de edificagbes. Fonte: UACDC, 2016, p. 18-19, trabalhada pela autora.

Como mencionado, o municipio de Conway apresenta crescimento acelerado, cujas

projegdes indicam um aumento populacional de 25 mil habitantes para 88 mil habitantes,
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até o ano de 2030. Este cenario resulta na construcdo de novas 10 mil habitacdes e
consequente intensificagdo a cobertura asfaltica (Figura 76, acima), o que pode acarretar
em danos a bacia hidrogréafica e riscos de desastres socioambientais, como também
acentuar a poluicao hidrica com agrotéxicos, sedimento de canteiros de obras, instalacbes
industriais e esgotos sanitarios. A regido urbanizada se localiza a norte do municipio e a
regido com maior area vegetada se localiza a sul (Figura 77), a qual enfrenta pressbées do
crescimento de areas residenciais, industriais, pastagens e mineragao. A heranga industrial
provocou impermeabilizagdo, compactagéo do solo e pontos de estresse ecoldgico (Figura
X), principalmente préximos aos corpos d"agua, o que facilita processos de sedimentagao

e a ocorréncia de inundagdes (UACDC, 2016).

Legenda

Legenda [ sem infiltraczo
Sub-bacia do Richo i

= Little 8reek$§arm Infiltragao baixa

I alha Urbana Infiltragao moderada

Area vegetada . Stress ecoldgico

Figura 77 — Crescimento urbano e areas impermeaveis na sub-bacia Little Creek-Palarm. Mapa a
esquerda: cobertura vegetal de copas arbdéreas na malha urbana de Conway. Mapa a direita:
pontos de estresse ecoldgico e intensidade de infiltragdo do solo. Fonte: UACDC, 2016, p. 17 e

20, trabalhada pela autora.

O crescimento urbano de Conway, a impermeabilizagédo do solo e as praticas
agricolas proporcionaram o escoamento de aguas pluviais poluidas nos corpos d“agua da
sub-bacia do Cérrego Little Creek Palarm, que desaguam no Lago Conway (UACDC,
2016). A sub-bacia do Corrego Little Creek-Palarm é composta por cinco corredores
ribeirinhos (Figura 78) caracterizados pela urbanizagdo e/ou agricultura, com atividades

antropicas que comprometem a sub-bacia, a saber (UACDC, 2016):

1. Cérrego da Barragem de Pedra (Stone Dam Creek): caracterizado pelas nascentes
desprotegidas, auséncia da vegetacao ribeirinha e presenca de insumos quimicos devido

a industrias desativadas;
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2. Afluente do Cérrego da Barragem de Pedra (Stone Dam Creek Tributary):
caracterizado pelas nascentes desprotegidas, infraestrutura tradicional de drenagem,
ferrovia e presenca de insumos quimicos devido ao crescimento industrial na area;

3. Corrego Pequeno (Little Creek): caracterizado por ser uma grande area de centro
comercial com muita superficie impermeavel, pouca vegetacdo nativa devido a
urbanizacdo e agricultura, presenca de insumos quimicos (fertilizantes) e excesso de
sedimentos no lago;

4, Afluente do Corrego Pequeno (Little Creek Tributary): caracterizado por ser um
setor agricola com perda da area de inundacgéo para as agriculturas e habita¢ges, insumos
guimicos agricolas e criagdo de animais préxima ao riacho;

5. Cérrego Dourado (Golden Creek): Caracterizado por invasées agricolas e
residenciais, sendo uma area que esta perdendo vegetacdo para a pastagem, visada para
novos empreendimentos, com presenca da mineracao de cascalho e erosédo préxima ao

corrego.
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e Delimitacéo dos
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Figura 78 — Problemas na paisagem e corredores ribeirinhos. Mapa a esquerda: problemas na
paisagem causados pela antropiza¢do. Mapa a direita: cinco corredores ribeirinhos da sub-bacia
do Little Creek-Palarm. Fonte: UACDC, 2016, p. 23-24, trabalhada pela autora.

Para a transformacao da atual realidade do territério, foi estabelecido um plano
estruturador com praticas de gerenciamento, retencao e tratamento das aguas pluviais, por
meio da metodologia Low Impact Development (LID) ou Urbanizagéo de Baixo Impacto. O
plano é modular e com solugdes sistémicas a serem implementadas em toda a sub-bacia
hidrogréafica do Cérrego Little Creek-Palarm, possibilitando que o territério atue como uma

esponja e contribua para a saude e funcionamento da bacia hidrografica, devido a alta
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capacidade tratamento das aguas e de sua infiltragado no solo (UACDC, 2016). O plano é
composto por seis infraestruturas adaptativas de gestao e tratamento da agua (Figura 79),

como descrito a seguir:

o Restauracao dos lagos: operacfes para normalizar os sedimentos e permitir que a

oxigenacao e fluicdo da 4gua nas bordas, na superficie e no interior do lago;

o Parques e ruas verdes: desenho de ruas e parques que oferecam servicos

ecoldgicos e auxiliem na drenagem urbana;

o Estacionamentos jardins: projetados para tratamento funcional das 4guas pluviais,

perante a poluigéo difusa de hidrocarbonetos dos automéveis, carreada pelo escoamento;

o Fazendas urbanas: projetadas para reciclarem a sobrecarga de nutrientes, diminuir

o desperdicio de recursos naturais e aumentar a eficiéncia energética;

. Conservacdo dos espacos urbanos: adensamento de areas residenciais,

infraestrutura e paisagem para configurar bairros com espacos de convivéncia a partir dos
interesses comuns da vizinhanga;

o Via verde da cidade: constituicdo de vias para pedestres e transportes alternativos,

como bicicletas, nas faixas ribeirinhas.

3. Estacionamentos jardins 4. Fazendas urbanas

5. Conservacao dos 6. Via verde o P
espacos urbanos da cidade ~

Figura 79 — Infraestruturas do plano estruturador para o Little Creek-Palarm. Fonte: UACDC, 2016,

p. 32, trabalhada pela autora.
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Ainfraestrutura Restauracao de Lagos (Figura 80) tem como proposta restabelecer
as margens dos lagos, para mitigar os impactos de inundacdes e proporcionar espacos
recreativos e culturais em seu entorno. Como o Lago Conway foi indevidamente
enriquecido por sedimentos, esta diretriz predica que a recuperagao dos corpos hidricos
requeira intervengdes de base ecoldgica, para uma relagao antropica mais equilibrada com
as areas envoltérias. Esta infraestrutura € composta por tipologias ou ferramentas que
possibilitam equilibrio e harmonia com os meios naturais e qualidade hidrica, sendo elas:
restauragao das faixas ribeirinhas, o que desacelera o escoamento das aguas pluviais;
wetlands ou areas umidas, para tratamento das aguas, que filtram, purificam e armazenam
agua; restauracao de habitats e wetlands ou areas umidas naturais; restauracdo de
tanques sépticos, como tratamento sanitario; coletores solares, para remover o excesso
de vegetacdo invasiva nas margens fluviais; biotapetes flutuantes, constituidos por
dispositivos de tratamento, que fornecem agua e nutrientes para microrganismos e
espécies de passaros que 0s consomem; aquaboats de aeracao solar, que colaboram para
a oxigenacao da agua, melhoram o habitat aquatico e reduzem o odor do lago; remogéao
de paredes de concreto, para restabelecer as margens naturais dos corpos hidricos e o
bom funcionamento ecoldgico; area de tratamento de aguas residuais das comunidades;
e mexilhdes nativos — espécies que apresentam filtros de nutrientes com capacidade de
reduzir bactérias nocivas (UACDC, 2016, p. 36-39).
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ribeirinhas
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Figura 80 - Infraestruturas e ensaio da restauracao de lagos. Fonte: UACDC, 2016, p. 36-39,

trabalhada pela autora.
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Os parques e ruas verdes foram concebidos para oferecer fungées de manejo das
aguas pluviais em espacos publicos, podendo atuar nas escalas de parques e pragas e
nas vias compartilhadas, calgcaddes e nas proximidades de corpos hidricos, nomeados
vielas verdes. Predica-se que os espagcos sejam recuperados com ferramentas de
drenagem pluvial ecoldgica LID. Na escala dos parques e pragas, a exemplo, o Parque
Markhan (Figura 81) € composto pelas agbes de parque urbano com dispositivos de
tratamento de agua, caracterizados por areas vegetadas que possibilitam tratamento,
armazenamento e infiltracdo das aguas pluviais no lengol freatico, em determinada
localizag&do propensa a inundagoes; jardins de chuva, como depressdes de manejo das
aguas pluviais, bem como a filtragem dos sedimentos e poluentes; tapetes de biorretengéo,
como areas pantanosas que retem as aguas em dias chuvosos; ruas verdes, onde séo
incorporadas diferentes tipologias de escoamento pluvial, sombreamento, habitat e
purificagdo do ar; bosques evapotranspirativos, com espécies arboreas de raizes
profundas, para absorver grandes quantidades de agua e para evapotranspiracao; pontes,
para permitir a mobilidade no parque, principalmente nos dias chuvosos, sem danificar o
ecossistema; e areas vegetadas, onde ocorre sombreamento e evapotranspiragao, por
meio das arvores, e onde podem ocorrer atividades recreativas, principalmente em dias de

cheias, por apresentarem cotas elevadas (UACDC, 2016, p. 42-47).

L Cendrio em dias ensolarados Bosque com
espécies freatéfitas
- espécies com
raizes profundas
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subterraneas

"cendrio em dias chuvosos | TR

Retencio da
4gua evita
inundagdes

Tapete de
bioretencdo

Figura 81 - Infraestruturas e ensaios projetuais para o Parque Markhan. Fonte: UACDC, 2016, p.

42-45, trabalhada pela autora.

As vias compartilhadas (Figura 82) possibilitam passeio mais seguro ao pedestre,

podendo ter trafego de veiculos leves, sendo permitido, em alguns casos, automéveis.
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Nesta infraestrutura, os dispositivos de manejo de aguas pluviais definidos foram os jardins
de chuva e os bosques evapotranspirativos, também presentes na escala dos parques e
pracas, bem como pavimentos permeaveis, que permitem a infiltragdo de aguas pluviais
no solo e, consequentemente, a recarga do lencol freatico. As vielas verdes, ruas proximas
aos corpos hidricos (Figura 83), sdo compostas pelas seguintes acdes: recuperagao do
fluxo natural do corpo hidrico; descanalizacdo e recuperacdo da mata ciliar; bosques
evapotranspirativos; filtragem de sedimentos, por meio de um sistema de pisos porosos; e
calgaddes de filtragem, constituidos por material que retém sedimentos, ao mesmo tempo

que servem como plataformas para navegar em areas umidas (UACDC, 2016, p. 48-49).
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Figura 82 - Infraestruturas e ensaios projetuais de vias compartilhadas para o Parque Markhan.
Fonte: UACDC, 2016, p. 48, trabalhada pela autora.
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Figura 83 - Infraestruturas e ensaios projetuais de vielas verdes, préximas a copos hidricos, para o
Parque Markhan. Fonte: UACDC, 2016, p. 49, trabalhada pela autora.

Os estacionamentos jardins (Figuras 84 e 85 abaixo) sao concebidos para serem
espacos de manejo de aguas pluviais, drenantes e de remediagdo da poluicdo. Esta
infraestrutura é constituida por biovaletas, como canais de tratamento e transporte das
aguas das chuvas; éareas de filtragem de sedimentos, localizadas nas margens da
biovaletas, para capturar sélidos suspensos durante seu escoamento; vagas com areas
vegetadas (Figura 86), sendo separadas por trincheiras de vegetagéo e pedriscos, para
evitar a erosdo e unificar o escoamento pluvial; montes de vegetagéo (Figura 87), que
favorecem a absorgao e evapotranspiragdao, bem como proporcionam habitat as espécies
silvestres; e jardins de chuva, localizados préximos aos montes, para complementar o
tratamento e a infiltragdo das aguas (UACDC, 2016, p. 51-59). Estas solu¢des diminuem o
impacto da urbanizagdo nos recursos naturais e permitem a ciclagem de nutrientes e
intensificacao das espécies vegetais nativas, devido ao maior volume de aguas infiltradas

e qualidade do solo.
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Espagos que oferecem qualidade e
regulagdo atmosférica, infiltragdo
de dgua no solo e arborizagdo
urbana.

Cultivo de plantas comestiveis e
espécies que atraem animais
polinizadores

Figura 84 - Ensaio de exemplo de cenario de estacionamento jardim. Fonte: UACDC, 2016, p. 59,
trabalhada pela autora.
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Figura 85 - Ensaios projetuais de estacionamento jardim e dispositivos. Fonte: UACDC, 2016, p.

53-54, trabalhada pela autora.



152

Composicdo de cavalinha e flores silvestres
Borda de asfalto

— Agregado asféltico - pedrisco
Corregao do solo superficial

Cavalinha (equisetum)

\
Borda do
3 jardim de
: Linha central do - chuva
- moédulo de

30 cm aprox. (12”)

largura minima sEslacunamenic

Agregado
asféltico-
pedrisco

90 cm amox.‘(ati")}L

largura maximaj_ Composicdo de cavalinha & '

e flores silvestres

Figura 86 - Desenho em planta e elevacao, de jardim de chuva inserido em estacionamento
jardim. Fonte: UACDC, 2016, p. 58, trabalhada pela autora.
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Figura 87 - Desenhos e imagens de montes de vegetagao articulados a jardins de chuva em

estacionamentos jardins. Fonte: UACDC, 2016, p. 56, trabalhada pela autora.

As fazendas urbanas (Figura 88, abaixo) s&o propostas para modificar a légica
neoextrativista, com cultivos mais naturais e menos invasivos, proximos aos corredores
ribeirinhos — como zonas intermediarias para mitigar os impactos da producgdo
agropecuaria intensiva e industrial, como agrotoxicos e concentracdo excessiva de
nutrientes. Os dispositivos que compdem este sistema ou infraestrutura sio: faixas
ribeirinhas, para recuperagdo da vegetacao nativa e protegdo dos corpos hidricos;

wetlands, areas Umidas, ou jardins filtrantes, para tratamento dos excrementos
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provenientes do gado, quando estes tiverem acesso as margens dos corpos hidricos; areas
de pasto rotativo, para regeneragdo das pastagens, pela migragdo sazonal do rebanho;
agricultura direta, com técnicas nao prejudiciais ao solo, aos nutrientes, a disponibilidade
hidrica e que nao causem erosao; lagoas de detencdo, como areas de varzea, que
recebem as aguas pluviais para tratamento e uso posterior na agricultura; controle de fluxo
de gado, mediante o uso de piquetes, para diminuir o impacto nas margens dos corpos
hidricos e reciclagem do estrume para compostagem; e, cultivo de mexilhdes nativos, para
reduzir as bactérias e filtrar os nutrientes (UACDC, 2016, p. 61-64). Esta infraestrutura
possibilita operacbes agropecuarias com técnicas ecoldgicas, de manejo da criagdo, do
cultivo e meios naturais do territério.
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o Pomar
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Figura 88 - Ensaio projetual de fazenda urbana. Fonte: UACDC, 2016, p. 63-64, trabalhada pela

autora.

Conservagao dos espagos urbanos (Figura 89, abaixo) predica o estabelecimento
de unidades de vizinhanga que articulem diferentes tipologias de habitagdo — unifamiliar,
multifamiliar, uso misto — com areas recreativas, infraestruturas de remediagao e retencao
e recuperacao de zonas alagaveis. Para a composi¢do deste cenario, as infraestruturas
preconizadas sao: faixas ribeirinhas restauradas; lagoas de retengdo, para captura e
tratamento de aguas pluviais; campos de filtragem de sedimentos e absor¢éo hidrica;
divisdo de bairros, a partir de estacionamentos jardins e areas de recreagdo com gestéo
das aguas pluviais e dos habitats; campos de retencdo, através do aprimoramento dos
corredores ribeirinhos; espacos recreativos proximos aos corpos d’agua, pela recuperagéo
das areas de inundagéao; estacionamentos jardins; e mexilhées nativos. O manejo das

aguas pluviais, nesta infraestrutura, estabelece uma articulagao multiescalar de solugdes,
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com dispositivos dispostos em vias e parques, propiciando caminhabilidade e vivéncia dos
espacos urbanos (UACDC, 2016, p. 66-69).

Vias verdes - Divisdo de
vias para bairros - dreas

pedestres com habitat \
e veiculos natural =
Vegetagdo alternativos - mr =
ribeirinha -
¥ i (
"

Terragos de varzea -
reconstrugio de
habitats

Figura 89 - Infraestruturas e ensaio projetual de areas de conservacao dos espagos urbanos.
Fonte: UACDC, 2016, p. 68-69, trabalhada pela autora.

A recuperacao das faixas ribeirinhas e o reflorestamento das espécies nativas,
presentes nas infraestruturas adaptativas do plano estruturador, quando vinculadas as
infraestruturas de drenagem e as tecnologias de oxigenagdo das aguas possibilitam a
integracado dos espacos livres e residenciais. Esta articulacdo de sistemas é evidente na
Via Verde da Cidade, que se constitui como uma rede alternativa de mobilidade para
pedestres e bicicletas, que conectam parques urbanos e areas de tratamento (UACDC,
2016).

A Via Verde da Cidade apresenta trés setores diferentes: o Campus da
Universidade de Arkansas (UAC); o Parque Urbano de Véarzea e a Conservagdo de Areas
Pantanosas e Alagaveis. O Campus da UAC (Figura 90) é proposto por dispositivos
hidrologicos e de controle de erosdo, em um ambiente pantanoso, com atividades e
instalagbes educacionais e culturais. As agdes que compdem este setor sdo: restauragao
das faixas ribeirinhas; jardins verticais ribeirinhos, que sdo paredes de concreto com
vegetacao; bosques de agua resfriada, que sdo aglomerados arbdéreos préoximos aos
corpos d"agua, que colaboram para a regulagem de temperatura; estacionamentos jardins;
pontes com dissipadores de energia de fluxos, para os periodos de cheias e inundagdes;
margens com perfil naturalizado, sinuoso e vegetado mediante remocao de paredes de
concreto; e, mexilhées nativos, filtrantes e redutores de bactérias nocivas, especialmente
E. coli. (UACDC, 2016, p. 73-74).
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Figura 90 - Ensaio projetual de Via Verde do setor do Campus da Universidade de Arkansas
(UAC). Fonte: UACDC, 2016, p. 73-74, trabalhada pela autora.
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Figura 91 - Infraestruturas e ensaio projetual do setor do Parque Urbano de Varzea. Fonte:
UACDC, 2016, p. 75-77, trabalhada pela autora.

O Parque Urbano de Varzea (Figura 91, acima) é composto por agdes de
restauracao das areas ribeirinhas, com vegetagdo, areas permeaveis e espagos para
descanso e contemplacgéo; lagoas de retencéo para capturar, armazenar e tratar as aguas

pluviais; aquaboats de aeragdo das aguas por energia solar, de modo a aumentar a
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oxigenacao das aguas; grade de polinizagdo — um dispositivo para cultivo em areas
pantanosas, como habitat silvestre e atrativo para polinizadores; bosque de cipreste em
areas propicias a inundagoes, para prover a purificagcao do ar e das aguas; sinuosidade do
corpo hidrico, para ampliar a oxigenagdo das aguas e melhorar o habitat aquatico; e

mexilhdoes nativos.

A Conservacdo de Areas Pantanosas e Alagaveis (Figura 92) apresenta, como
infraestruturas: a restauracdo de areas pantanosas, para reparar o funcionamento
hidrologico e ecologico das varzeas; bosques de ciprestes; filtragem de sedimentos,
mediante a plantagao de red twig dogwood (espécie vegetal) em areas pantanosas, para
purificacdo das aguas; calgadao de filtragem, para retengcédo de sedimentos e servigos de
navegacao em areas Umidas; aquaboats de aeracdo solar; instalagdes recreativas e
educativas, ao longo dos calcaddes e trilhas; e mexilhdes nativos (UACDC, 2016, p. 73-
79).

Via Verde da Cidade
Conservacdo de Areas Pantanosas e Alagiveis
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Figura 92 - Infraestruturas e ensaio projetual do setor de Conservagéo de Areas Pantanosas e
Alagaveis. Fonte: UACDC, 2016, p. 78-79, trabalhada pela autora.

O crescimento urbano e populacional, exemplificado pelo estudo de caso da sub-
bacia hidrogréfica Little Creek-Palarm, Conway, Arkansas, favoreceu o0 consumo excessivo
dos recursos naturais, perda da biodiversidade, degradagao do ecossistema e da oferta de
seus servicos. Como consequéncia as atividades antropicas, as cidades enfrentam a falta
de equidade social, bem-estar, efeitos das mudancas climaticas e eventos extemos, que
favorecem os desastres socioambientais. Gradativamente, com a fragmentacdo da
vegetacdo nativa e descontinuidade de habitats, se intensificam as alteracbes das

condigbes naturais e desequilibrio dos ecossistemas.
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As instalagdes das infraestruturas e dispositivos de Low Impact Development sédo
propostas para a gestao integrada das aguas pluviais, verdejamento urbano e beneficios
ecossistémicos. As acdes de reflorestamento, tratamento sanitario, manejo das aguas
pluviais e recuperacdo e criagdo de espacgos repercutem no bem-estar humano, na
preservacao da biodiversidade e ecossistemas, inserindo o caso em analise, da sub-bacia
do corrego Little Creek-Palarm, incluindo o Parque Markhan, no universo das Solugdes
baseadas na Natureza. As ferramentas e estratégias de implementacao de intervencoes
para qualificacdo de paisagens urbanas, rurais e naturais, resiliéncia no enfrentamento de
riscos de desastres e escassez de recursos naturais, € uma exemplaridade, cujos ensaios
propostos apresentam solucdes sistémicas para a concepcao territérios em equilibrio

socioambiental.

A metodologia adotada pelo estudo de caso — diagnéstico, setorizacdo e
caracterizacao das areas de intervencgao, plano estruturador de diretrizes e ensaios —
demandou a analise territorial multiescalar, a partir da qual apresentou diagnéstico e
solugdes sistémicas, passiveis de replicabilidade ao longo do recorte, em toda a sub-bacia.
Em intervengdes relacionadas a drenagem urbana, as bacias hidrograficas sao perimetros
fundamentais de planejamento, como delimitagbes territoriais de gerenciamento das
aguas. A aplicabilidade de metodologia semelhante, em situagdes analogas, pode orientar
0 manejo das aguas pluviais, a seguranca das bacias hidrograficas e a renaturalizagdo das

areas urbanas e rurais de municipios, ou de uma determinada regido.

Areinsercao da natureza em zonas rurais e urbanas degredadas, com a articulagcédo
e conexao dos espacos livres verdes e azuis, fortificam um pacto socioambiental,
estruturam elos sociais e comunitarios e fomentam uma metodologia de estudo e
implementacao de intervencdes urbanas de baixo impacto, mas de beneficios mutuos ao

ecossistema, a biodiversidade e ao bem-estar humano.

Reinserir a natureza nos territorios antropizados é permitir que esta retorne a sua
capacidade de se autoprojetar e de proporcionar continuidade a seus ciclos. As SbN, por
meios de acdes que se inspiram, mimetizam, favorecem, sustentam e sao apoiadas pelas
caracteristicas ecossistémicas locais, respondem aos desafios sociais, protegem e
conservam a biodiversidade e caminham para construgdo de ecossistemas saudaveis e
comunidades resilientes. Estes recursos possibilitam a transformagcdo de um cenario
pautado na predominancia de infraestruturas cinzas, para uma paisagem planejada

pautada pela presenga organizadora de sistemas verdes-azuis.
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Capitulo 3
Requalificagao do Cérrego Sao Sebastido: diagnéstico, prognéstico,

diretrizes e ensaios de implementacgao

Reinserir a natureza no meio urbano e rural é permitir que esta retorne a sua
capacidade de se autoprojetar e de proporcionar continuidade a seus ciclos. As Solugdes
baseadas na Natureza por meios de acdes, que favorecem e sustentam as caracteristicas
ecossistémicas local, respondem aos desafios sociais, protegem e conservam a
biodiversidade e caminham para construgdo de ecossistemas saudaveis e comunidades
resilientes. Esses recursos possibilitam a transformagdo de um cenario pautado na

infraestrutura cinza para uma paisagem planeada por um sistema verde-azul.

Este capitulo apresenta como objetivo realizar o diagndstico, progndéstico, diretrizes
e ensaios de implementagdo de um sistema verde-azul na Sub-Bacia do Cérrego Sao
Sebastiao, no municipio de Barretos, SP, que atualmente se encontra desprotegido da
mata ciliar, parcialmente encoberto pelo tecido urbano e perdendo suas caracteristicas

ecossistémicas.

Para a alcancar os objetos, em primeira instancia se fez necessario delimitar um
recorte circunstanciado pautado na delimitagédo da sub-bacia do Cérrego Séao Sebastiao,
na delimitagdo da Area de Preservagdo Permanente (APP); e na delimitagdo da malha
urbana de influéncia direta e indireta do cérrego. A partir desta delimitagao, o diagndstico
foi realizado a partir dos parametros urbanisticos do Plano Diretor, analise cartografica e
investigagao da topografia da sub-bacia, dos usos dos solos, dos gabaritos predominantes,

dos espacos livres verdes e da relacido de cheios e vazios.

Os espacos livres verdes, publicos e privados, se apresentaram como elementos
importantes para a transformacao da paisagem, pautados na Infraestrutura Verde e na
abordagem de polos, fragmentos e conexdes (Benedict e McMahon, 2006), que séo
ancoradouros de um sistema verde-azul, por aflorar os sistemas naturais de maneira
multiescalar e articulada. Como resultado da vinculagdo do diagnéstico e dos conceitos de
Infraestrutura Verde e de Solug¢des baseadas na Natureza foi proposto diretrizes ao recorte
circunstanciado relativo nas infraestruturas azuis, que abarcam a requalificagao do cérrego
e de suas margens; infraestruturas verdes, que dispbe de ferramentas de drenagem
ecoldgica e verdejamento urbano; infraestruturas cinzas, que apresentam a adaptagao das

infraestruturas existentes para infraestruturas de baixo impacto; e Areas de Protecdo



159

Permanente (APP), que propde diretrizes de ocupacao dos lotes que estdao na APP do
recorte circunstanciado. As diretrizes foram segmentadas em quatro, porém as
infraestruras se entrelagcam na paisagem de devido a importancia que uma exerce sobre a
outra, porém as infraestruturas azuis e verdes predominam no territério de maneira

sistémica.

O ensaio de implementagao do recorte circunstanciado do Cérrego Sao Sebastiao
propde que este corpo d’agua seja um capilar exemplar passivel de abarcar solugdes
sistémicas e passiveis de serem replicadas em territérios analogos, para o manejo
adequado das aguas pluviais, melhoria da qualidade e quantidade hidrica e verdejamento
dos espacgos urbanos. O sistema verde-azul possibilita uma acupuntura urbana, com a
pulverizagao de solug¢des de baixo impacto no territério, e sutura urbana, em situagdes que
promovam a conexao dos espacos livres verdes e institucionais de grande envergadura ao
territorio, bem como possiveis limiares a construcao de edifica¢des e intervengdes urbanas
que deteriorem os corpos hidricos, a preservagao dos ecossistemas em areas urbanas e

a resiliéncia da bacia hidrografica.

3.1. Bacia hidrografica, Area de Preservagio Permanente (APP) e malha urbana:

delimitagao do recorte circunstanciado
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Figura 93 - Mapa de Zoneamento do Municipio de Barretos, SP, de acordo com o Plano Diretor.
Fonte: Prefeitura do Municipio de Barretos, em Camara Municipal de Barretos, 2006, Anexo 2,

trabalhada pela autora.
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O Plano Diretor de Barretos (2006, p. 132) estabelece a divisdo territorial do
municipio em: area urbana de intensiva ocupacao, que induz a consolidacido e a
densificacao; area urbana de uso semiextensivo, que predica a baixa densidade e cinturdes
verdes como areas de protecdo e preservacao, incentiva a produgcdo econbmica
sustentavel, bem como a gestdo ambiental; e area rural, com uso extensivo da terra e
destinado a praticas agroindustriais, agroecoldgicas e turisticas, de baixo impacto. Esta
divisdo & definida a partir de oito macrozonas (Figura 93, acima), de usos constantes,
sendo: Zona de Predominancia de Recursos Minerais (ZPRM); Zona Especial de Interesse
Ecolégico (ZEIE); Zona Urbana Rural (ZUR); Zona Especial de Interesse Turistico (ZEIT);
Zona Agricola (ZAG); Zona de Protecdo de Mananciais (ZPM); Zona Urbana (ZU); e Zona
Rurbana (ZRU), sendo, que nas duas ultimas zonas se localiza o Corrego do Aleixo e seus

afluentes, e cujas caracteristicas serdo expostas adiante.

O Macrozoneamento de Gestdo Ambiental do Municipio (MGA), por sua vez,
considera a bacia hidrografica como unidade de planejamento e gestdo ambiental, devido
as caracteristicas fisiograficas e socioespaciais e segue a classificagdo realizada pelo
Comité de Gerenciamento da Bacia Baixo Pardo/Grande das micro bacias estruturantes do
territorio. As macrozonas séao (Figura 94): 1. MGA Ribeirao Pitangueiras, na qual o Cérrego
do Aleixo e seus afluentes estao localizados; 2. MGA do Cérrego das Pedras ou Mandi; 3.
MGA do Ribeirdo Anhumas; 4. MGA do Cérrego do Rio Velho; 5. MGA do Cérrego do Barro
Preto; e 6. MGA do Cdrrego da Onga (Barretos, 2006, p.133).
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Figura 94 - Mapa do Macrozoneamento de Gestdo Ambiental do Municipio de Barretos, SP. Fonte:
Prefeitura do Municipio de Barretos, em Camara Municipal de Barretos, 2006, Anexo 6, trabalhada

pela autora.
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O Cdrrego do Aleixo apresenta sua nascente e quatro de seus afluentes em areas
rurbanas e trés afluentes em area urbana (Figura 95), sendo que dois estado tamponados e

o terceiro, nomeado Cdorrego Sao Sebastido, esta parcialmente a céu aberto.

Afluente urbano
Cérrego Sao Sebastiao

Afluente
rurbano X Afluentes
rurbanos

fluentes urbanos

rico - Cérrego do
Zona Rurbana Aleixo

Ribeirdo
Pitangueiras

Nascente

Afluente urbano tamponado para a elaboragéo da Avenida Afluente urbano tamponado para a concepeéo de quadra esportiva
Engenheiro José Domingos Ducati

Cérrego Séo Sebastido - afluente urbano entre as edificagdes

Figura 95 - Imagem aérea assinalando o Cdorrego do Aleixo em sua porgdo em area urbana e

arredores rurbanos. Fonte: Autoral, com base em Google Earth, 2024 e Paggiaro; Moni, s.d..

As areas rurbanas do municipio apresentam produgado agropecuaria e, conforme o
Plano Diretor (Barretos, 2006), € predicado o incentivo a ocupagao fundamentada em uma
economia sustentavel, mas que responda aos instrumentos tributarios rurais (ITR). Na area
rural (Barretos, 2006), por sua vez, é permitido o uso extensivo da terra, com predominancia
de atividades agroindustriais, agroecolégicas e turisticas. Estes predicados, sem
fiscalizagdo e gestdo ambiental, facilitam a destruicdo de biomas, enfraquecimento da
biodiversidade, poluicdo dos solos e das aguas por agrotoxicos, excessivo consumo de
agua. Quanto aos afluentes rurbanos do Coérrego do Aleixo, estes estao sob a coergéo da
inconstancia do crescimento urbano e dos impactos das atividades rurais, bem como de
seus desdobramentos industriais e festivos, que apresentam um contrato com o territério e

com o mercado econdmico de dificil solugo.

A bacia do Cdrrego do Aleixo dispde de conflitos relacionados a conservagao da
biodiversidade e preservagdo dos ecossistemas, devido ao crescimento urbano,
impermeabilizacdo do solo e relevancia da cultura agropecuaria, que impactam na

contaminagéo da agua, do solo e dos alimentos e eutrofizagdo dos corpos d’agua, que
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provocam assoreamento, perda de oxigénio e mortalidade de espécies aquaticas. Este
contexto apresenta o Coérrego do Aleixo como sistema hidrico fragil e com prejuizos
ecossistémicos, aspectos que dificultam a reconciliagao da paisagem antropica com os
meios naturais. Por sua vez, o fato de que o corrego e os seus afluentes estarem
parcialmente a céu aberto, facilita sua requalificagao, a partir de infraestruturas verdes e

azuis, que poderiam ser pulverizadas no territério, de maneira sistémica.

Partindo da premissa de que os afluentes operam como capilares, ou seja, como
estruturas do sistema hidrico — que influenciam no volume, no fluxo e na qualidade da
agua — entende-se que qualificar um capilar seja uma solugéo imediata a restauragéo dos
ecossistemas, dos corpos hidricos, suas margens e areas de influéncia, bem como, uma
manifestacdo exemplar, que poderia ser pulverizada em toda a cidade, por replicabilidade
— considerando que o presente trabalho se volta para o potencial ambiental dos rios
urbanos. Para demonstrar esta possibilidade, se fez necessario elencar um afluente do
Corrego do Aleixo, bem como delimitar um recorte para diagndstico aproximado do corpo
d’agua e das pressdes as quais € submetido, a partir do que se elencou uma area que
contemplasse particularidades e as coercbes exercidas pelo territério. Para tanto,

elegemos o Cérrego Sao Sebastiao como exemplaridade, situado no perimetro urbano.

O Codrrego Sao Sebastidao contempla potencial de requalificagdo, sendo o afluente
urbano de maior dimens&o e estando a céu aberto, na sua maior porgao, situado em um
tecido urbano consolidado, o que possibilita uma analise precisa, diferente dos outros
afluentes urbanos, que foram ocultados da paisagem, devido ao tamponamento de seu
leito para construgao de vias, edificagdes e area esportiva. Inundagdes e alagamentos em
determinados setores as margens deste corrego sdo repercussbes do adensamento
urbano e da impermeabilizagao do solo, que influem na qualidade das aguas pela poluigao
difusa carreada pelas chuvas; ocorre, simultaneamente, a fragmentacdo da vegetagao
nativa em prejuizo de habitats da vida selvagem e presenga, em sua foz, da polui¢ao por

agrotoxicos carregados pelo Cérrego do Aleixo e seus afluentes rurbanos.

Os corpos d"agua, como componentes intrinsecos da paisagem urbana de Barretos
— cujo potencial de qualificagdo é estratégico na perspectiva socioambiental — tém o
potencial de, em certa medida, renaturalizacédo dos sistemas verdes e azuis, possibilitando
espacos vivos e saudaveis. Para a concepgao de um sistema indutor de renaturalizagao
no territério, partiu-se da delimitacdo de recortes circunstanciados, que apresentassem
situagdes exemplares da sub-bacia do Cdérrego Sao Sebastido, em setores de influéncia

direta e indireta, a partir do que foi possivel realizar um diagnéstico e posterior langamento
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de diretrizes, no sentido de fortalecer bases para um planeamento da paisagem urbana em

conexao com sistemas hidricos e vegetais articulados.

Aflorar a natureza no meio urbano, a partir de politicas publicas participativas que
estejam ancoradas a necessidades e potencialidades do territério, permite que estas atuem
de forma vigorosa, para que, de fato, possam ocorrer transformacdes na paisagem que
influenciem relagdes socioambientais e culturais. Este trabalho vai no sentido de uma
aproximacao ao territério cuja metodologia constitua insumos para agdes futuras desta

natureza.
A delimitagdo dos recortes circunstanciados foi pautada, considerando:

¢ adelimitacdo da sub-bacia do Cérrego Sao Sebastido (Figuras 96 e 113);

e adelimitacio da Area de Preservacéo Permanente (APP) do corrego;

e adelimitacdo da malha urbana de influéncia direta. Entendeu-se por area de
influéncia direta quadras que séo cortadas, lindeiras ou imediatamente
préximas ao corrego (Figura 117);

¢ adelimitacdo da malha urbana de influéncia indireta. Entendeu-se por area
de influéncia indireta quadras relativamente proximas, com espacos livres

verdes de dimensao significativa (Figura 118).

Realizada esta proposta de delimitagdo, a investigacdo se orientou,
simultaneamente, pela topografia da sub-bacia (Figura 107), pelo zoneamento proposto
pelo Plano Diretor (Figura 109), pelos usos do solo (Figura 110), gabaritos predominantes

(Figura 111), espacos livres verdes (Figura 112) e relacao de cheios e vazios (Figura 113).

No planejamento territorial, as bacias hidrograficas sdo consideradas unidades
basicas de planejamento, para analise, elaboracdo de planos, programas e agbes de
gestdo (Carvalho, 2020). A delimitacdo espacial, por meio das bacias hidrograficas,
contempla os meios fisicos, bidticos e antropicos, que estrutura uma analise fundamentada
nos ecossistemas, geomorfologia, uso dos solos, hidrologia, solo e conflitos
socioambientais e culturais (Lengler; Stamm, 2012). Por outro lado, as Areas de
Preservagcao Permanente sdo dispositivos legais de gestao dos recursos hidricos. Partindo
destas consideragbes, entendemos, também, que os tecidos urbanos lindeiros a corregos
sdo estratégicos para a compreensdo, gestdo e usufruto da paisagem urbana,
potencialmente capazes de promover, de modo imediato, conexdes importantes da
natureza na cidade, em nivel local e imediato. Esta premissa aponta para acdes de menor

escala, passiveis de realizagao imediata e que, se realizadas de modo sistémico, podem
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alterar significativamente paisagens urbanas (Cypriano, 2024). A Figura 96, abaixo,

apresenta a delimitagao da sub-bacia do Cérrego Sao Sebastido:

. CORREGO SAO |
SEBASTIAO "

“ CORREGO DO
ALEIXO

Figura 96 - Imagem aérea da sub-bacia do Cérrego Séo Sebastido e delimitagao de sua Area de
Preservagédo Permanente, com curvas de nivel graficamente sobrepostas. Fonte: Autoral, a partir

de Google Earth, 2024; Paggiaro; Moni, s.d.; Prefeitura de Barretos, s.d..

A sub-bacia do Cdérrego Sao Sebastido contempla a area aproximada de 41 km?, ou
seja, aproximadamente, 4.100 hectares. Este recorte fundamenta planos de drenagem e
tem o potencial de orientar a articulagao de sistemas de espacos livres, especialmente os

verdes, no sentido de proporcionar um ambiente urbano com qualidade ambiental.
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Veremos, posteriormente, as diretrizes que buscamos estabelecer para estes dois

aspectos.

A delimitagdo da APP foi configurada a partir da distancia de 30 metros em relacao
ao centro do corrego, em direcdo a ambas as margens, conforme €& estabelecido
legalmente pelo Codigo Florestal (Brasil, 2012). A Lei Federal 14.285 (Brasil, 2021), por
sua vez, predica que as APP’s lindeiras aos corpos d’agua em area urbana podem ser
determinadas pelos Planos Diretores e pelas leis municipais de uso e ocupacgao do solo,
permitindo sua ocupacédo, desde que as diretrizes estejam de acordo com os conselhos
estaduais e municipais de gestdo ambiental. A lei ainda permite as edificagdes nas faixas
marginais de curso d’agua, desde que a area urbana consolidada disponha dos seguintes
critérios: estar incluida no perimetro urbano, delimitado pelo Plano Diretor da cidade ou lei
municipal especifica; dispor de sistema viario implementado; estar organizada em quadras
com lotes predominantemente edificados; apresentar uso predominantemente urbano,
como residencial, comercial, industrial, institucional, misto ou direcionado a prestacao de
servicos; e dispor de no minimo duas infraestruturas urbana implementados, como:
distribuicdo de energia elétrica e iluminacdo publica; drenagem de aguas pluviais;
esgotamento sanitario; abastecimento de agua potavel; e limpeza urbana, coleta e manejo

de residuos solidos (Brasil, 2021).

O Plano Diretor de Barretos (2006) prescreve, na Se¢ao |V — Das Redes Hidricas e
Corredores de Integragcao Ecolégica, uma largura minima de 30 metros ao longo das
margens dos cursos d’agua em projetos e programas que propiciem transformagodes

urbanas estruturais e que promovam a preservacao da biodiversidade:

Para a implementagéo dos objetivos e programas de Corredores de
Integracdo Ecoldgica e recuperacdo ambiental, fica prevista uma
faixa de largura minima de 30 (trinta) metros ao longo de cada uma
das margens dos cursos d’agua, fundos de vale ou talvegues do
conjunto das redes hidricas que configuram o espago urbano e
municipal, devido as caracteristicas geoldgicas, conforme as
diretrizes estabelecidas na Secao V. (Barretos, 2006, Segéo 1V, art.
110)

O Corrego Sao Sebastido, embora em sua maior porgao esteja a céu aberto, é
caracterizado pela ocupagao de sua APP. Conforme predica a referida lei federal (Brasil,
2021) seria bastante improvavel a implantagdo de Corredor de Integragéo Ecoldgica na

largura predicada pelo proprio Plano Diretor (Barretos, 2006). Assim, parece claro que



166

propostas de incremento verde e azul perante as infraestruturas cinzas existentes, deve se
submeter a um escrutinio quadra a quadra, como pretendemos realizar. Desse modo,

iniciamos pelo exame da rede de transportes.

A Secédo V (Barretos, 2006) se refere as Redes de Acessibilidade, Mobilidade e
Transporte Publico, que ordena o territério a partir da circulagdo urbana, sendo a dos
automoveis e transportes de carga as mais favorecidas. Dentro de seus objetivos e
principios, além de beneficiar o automaovel e a integracdo dos modais de transporte, declara
como proposito a melhoria de vida urbana; prioridade no transporte coletivo, de pedestres
e ciclovias; e redugdo dos deslocamentos, consumo energético para diminuir os impactos

ambientais.

Nota-se uma certa contradicdo entre a priorizacdo que se da ao sistema de
transportes e em especial ao viario automotivo e de cargas perante o planejamento a partir
das bacias hidrograficas, como estabelece a mesma lei. Como evidéncias, salienta-se que
a malha urbana de Barretos é predominantemente hipodamica quadrangular, portanto
indiferente, em certa medida, a prépria drenagem de aguas pluviais, bem como sua
estrutura atravessa, de modo independente, os cursos d’agua afluentes a norte do Corrego

Aleixo, dentre os quais o Cérrego Sao Sebastido.

O sistema viario e de circulagdo da cidade & organizado a partir da seguinte

hierarquia viaria (Barretos, 2006) (Figura 97):

. Rodovias: vias de ligacdo regionais e interurbanas, como Rodovias Estaduais,
Rodovias Municipais e Estradas Vicinais, que podem ser utilizadas por transporte de
passageiros e cargas;

o Vias Arteriais: vias de ligagdo interurbana e éareas de transicdo urbana, que
permitem deslocamento rapido para diversos setores da cidade, podendo ser utilizados por
transporte publico, transporte de cargas pesadas e veiculos particulares;

o Vias Coletoras: vias que conectam e distribuem o fluxo das vias arteriais para as
locais, que podem ser utilizadas transporte publico, transporte de carga limitado e veiculos
particulares;

o Vias Locais: vias localizadas em areas residenciais para uso de veiculos
particulares;

. Vias de Acesso: vias de acesso a lotes, definidas de acordo com o loteamento e de

maneira a dar continuidade a malha viaria;
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. Ciclovias: sistema organizado por ciclovias, com via exclusiva ao trafego de
bicicletas, e por ciclofaixas, com vias contiguas ao trafego motorizado;

. Vias de Pedestres: via destinada a uso exclusivo de pedestres, com mobiliario
urbano e areas verdes.

Instituicdes
\ Areas verdes

LN | Corpos
b A hidricos

——— Sistama viario principal - via arterial

Sistama viario secundario - via

coletora

Vias a pavimentar

Vias a abrir

Calcadas a executar

m— \/ias de m&o dupla*

= = Dglimitagéo_ga sub-bacia do Cérrego
Sao Sebastido
*identificada no mapa do Plano Diretor com a
cor vermelha, porém o documento nao
classifica na legenda esta tipologia

Figura 97 - Mapa de indicagdo do sistema viario, instituicbes e areas verdes da cidade de
Barretos, SP. Fonte: Prefeitura do Municipio de Barretos, em Camara Municipal de Barretos,

2006, Anexo 6, trabalhada pela autora.
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A bacia do Cérrego Sao Sebastido é delimitada por vias arteriais, sendo a norte, a
Avenida Antbnio Frederico Ozanam, que atua quase como o divisor de aguas das bacias
do Cérrego Sao Sebastidao e do Corrego Sdo Domingos (Figura 98) e a sul a via de Fundo
de Vale, as margens do Codrrego do Aleixo. A Avenida 43 (Figura 99) é caracterizada por
faixas de rolamento em dois sentidos. As vias coletoras presentes no territério, assinaladas
de laranja na Figura 97, acima, apresentam duas configuragbes: a primeira, com
estacionamento dos dois lados e uma faixa de rolamento alargada em um sé sentido
(Figura 100) e a segunda, com estacionamento dos dois lados e duas faixa de rolamento
no mesmo sentido (Figura 101).

SUB-BACIA DO
; AT R CORREGO DO
{ SUB-BACIA DO | R BARRO PRETO
8% CORREGO SAO ik
DOMINGOS

SUB-BACIA DO ;=
CORREGO SAO ';
SEBASTIAO

AFLUENTE oA e ¢ CORREGO SAO
i RURBANO | ; ! SEBASTIAO v
, DO CORREGO ; ’ e ¥ :
DOALEIXO || A0 A AR RURBANO M
A 4 - DO CORREGO &5
DO ALEIXO

§ SUB-BACIA DO
CORREGO
DO ALEIXO
s : S
CORREGO DO
ALEIXO

Figura 98 - Imagem aérea da sub-bacia do Cérrego Séo Sebastido e delimitagao de sua Area de
Preservagdo Permanente, indicagcdo de sub-bacias envoltérias e delimitagdo do sistema viario
principal. Fonte: Autoral, com base em Google Earth, 2024, Paggiaro; Moni, s.d. Barretos, 2006 e

Prefeitura de Barretos, s.d., trabalhado pela autora.
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T Lote Calgada Duas faixas de rolamento  Canteiro  Duas faixas de rolamento  Calgada Lote
com vagas de um lado Central com vagas de um lado

Figura 99 - Corte esquematico avenida 43. Fonte: Autoral, com base em Google Earth, 2024.

R Mrsssnsnnn L e

Lote Calgada Faixa de rolamento Calgada Lote
com vagas dos dois lados

Figura 100 - Corte esquematico da configuragéo 1 da via coletora. Fonte: Autoral, com base em
Google Earth, 2024.

Laote Calpada Duas faixas de rolamento Calgada Lote
comvagas dos dois lados

Figura 101 - Corte esquematico da configuracdo 2 da via coletora. Fonte: Autoral, com base em
Google Earth, 2024.

O sistema viario presente no territério, conforme classificado pelo Plano Diretor
(Barretos, 2006), privilegia os automodveis e contribui para a impermeabilizacdo do solo,

consequentemente, favorecendo a ocorréncia alagamentos, enchentes e inundagoes,
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como é o caso da foz do Cérrego Sao Sebastiao e da Praca Primavera, como sera exposto.
No entanto, a articulagcao dos objetivos relacionados as Redes Hidricas e Corredores de
Integragao Ecoldgica do préprio Plano Diretor se apresentam como um caminho passivel
de acao, no sentido de articular elementos naturais a cidade, cujos objetivos podemos
resumir como: producdo de cidade intencionando o processo de desenvolvimento
sustentavel; protecao e preservagao da biodiversidade e dos sistemas naturais; incentivo
a projetos e agoes de Corredores de Integracédo Ecolégica para articular pracas e parques
aos fragmentos urbanos por meio do sistema de areas verdes e arborizacdo urbana, de
maneira acessivel a toda a populagao; implantacdo da renaturalizagdo das APP’s e dos
sistemas hidricos; recuperag¢ao da mata ciliar e manutencao das areas verdes existentes;
ampliacédo das areas verdes permeaveis lindeiras ao longo dos fundos de vale; incentivo a
recuperacao de areas degradadas ao longo de cursos d’agua, preservagao das nascentes
do municipio e saneamento ambiental; evitar uso de corredores viarios estruturais ao longo
de cursos d’agua; incentivo a projetos urbanos regionais por sub-bacias e projetos urbanos
comprometidos com o meio ambiente; estimulo a participacdo da comunidade aos

programas ambientais (Barretos, 2006, art. 109).

Os propésitos abordados fortificam a importancia de articular a sub-bacia do
Corrego Sao Sebastiao e sua APP para a gestao das aguas pluviais e recuperagao de suas
margens, bem como recuperar areas verdes para permeabilidade das aguas, protegao da

biodiversidade e retorno das caracteristicas ecossistémicas locais.

Através da malha urbana, terceira camada para elaboragdo do recorte
circunstanciado, demarcamos a area de interesse direto e de impacto primario referente
ao Cérrego Sao Sebastido. Para ndo fragmentar o tecido urbano, definimos o perimetro
considerando as quadras lindeiras ao corrego como objetos limitadores, podendo circundar
areas que transcendem o beira-rio, por serem representativas como equipamentos
urbanos de interesse e espagos livres verdes e espagos arborizados. A Figura 102, a
seqguir, apresenta o recorte territorial proposto, bem como assinala areas verdes de escala

significativa dentro ou proximas ao limite da sub-bacia do coérrego.
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Figura 102 - Imagem aérea com a delimitagcao do recorte circunstanciado da area de interesse

direto relativa ao Cérrego S&o Sebastido, assinalando areas verdes na sub-bacia respectiva.

Fonte: Autoral, com base em Google Earth, 2024, Prefeitura de Barretos, s.d. e Barretos, 2006.

A conjuntura do recorte circunstanciado do Cdorrego Séo Sebastido (Figura 102,
acima) compreende, assim, o conjunto de quadras que influenciam diretamente as aguas

do corrego, correspondendo & area de 47,41 ha (474,1m?).

A presenga de equipamentos e espagos livres verdes significativos proximos ao
tracado do recorte, como areas de lazer e esporte, a Catedral do Divino Espirito Santo,
calgcaddes, a Praga Sao Sebastido e a Escola Estadual Coronel Aimeida Pinto, conduziu a
um segundo perimetro, de interesse indireto, considerando a articulacdo desses
elementos. O recorte circunstanciado ampliado, ou seja, de interesse direto e indireto,
apresenta a area de 75,98 ha (759,8 m?) (Figura 103).
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Figura 103 - Imagem aérea com a delimitagcao do recorte circunstanciado da area de interesse

indireto relativa ao Cérrego Sao Sebastido, assinalando areas verdes na sub-bacia respectiva.

Fonte: Autoral, com base em Google Earth, 2024, Prefeitura de Barretos, s.d. e Barretos, 2006.

Os espacos livres, por definicdo, sdo espagos descobertos e nao edificados, sendo
estes vegetados, pavimentados, publicos ou privados (Magnoli, 1982). Segundo Queiroga
(2011), o principal espaco livre publico é a rua, por ser um elemento primario de conexao
urbana e vivéncia dos individuos. Conforme o autor, os espacgos livres publicos podem ser
classificados em trés situagoes: bens de uso comum — que sao os de apropriagao publica,
como ruas, pragas, parques e praias; bens de uso especial — que sdo 0s que possuem
atividades especificas como escolas publicas e postos de saude; e bens dominicais — que
sdo os de entes publicos passiveis de desafetacdo e que ndo possuem uma destinagéo
especifica. Com respeito aos espacos livres privados, vamos considerar as areas nao

edificadas em quadras ou lotes.

Para a realizagéo do diagnéstico do recorte estabelecido, buscamos identificar os
usos e a ocupacgao do solo, os gabaritos de alturas das edificagdes, a relagdo dos cheios
e vazios e os espagos livres verdes, tendo como referéncia geomorfoldgica a topografia,
bem como delimitamos, a partir de referéncias de noticiarios da midia, locais de
alagamentos, enchentes ou inundagdes, como € a situagao da Praga da Primavera (Figura

104), trechos as margens do corpo do Cérrego Sao Sebastido (Figura 105) e da foz do
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Codrrego Sao Sebastido (Figura 106), que receberam as consequéncias da drenagem

urbana insuficiente em dias de chuvas elevadas, como foi o caso em 2022.

Figura 104 - Imagem fotografica da enchente na Praga Primavera na cidade de Barretos em 2022.

Fonte: Pereira, 2022. Disponivel em: <https://horacampinas.com.br/barretos-uma-cidade-

submersa-em-poucas-horas/>. Acesso em: 28 nov. 2024.

) Q124011

Figura 105 - Imagem fotogréafica do alagamento na Rua 22 com a Avenida 29, em janeiro de 2022.

Fonte: G1 Ribeirdo Preto e Franca, 2022c. Disponivel em: <https://g1.globo.com/sp/ribeirao-preto-

franca/noticia/2022/01/06/prefeitura-de-barretos-sp-decreta-estado-de-calamidade-publica-apos-

fortes-chuvas.ghtml>. Acesso em: 28 nov. 2024.
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Figura 106 - Imagem fotografica da area da foz do Cérrego Séo Sebastido apds o alagamento de

2022. Fonte: G1 Ribeirdo Preto e Franca, 2022a. Disponivel em: <https://g1.globo.com/sp/ribeirao-

preto-franca/noticia/2022/01/31/trecho-de-avenida-desmorona-durante-temporal-em-barretos-

sp.ghtml>. Acesso em: 28 nov. 2024.

Figura 107 - Imagem aérea do recorte de interesse indireto, com a delimitagéo da sub-bacia do

Cdrrego Sao Sebastido assinalando as curvas de nivel e pontos suscetiveis a enchentes ou
inundagdes. Fonte: Autoral, com base em Google Earth, 2024, Prefeitura de Barretos, s.d. e
Barretos, 2006.
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O recorte, como apresentado, se inicia na nascente do Cérrego Sao Sebastido e se
finda na sua foz no Corrego do Aleixo, que é o principal rio na area urbana. Apresenta uma
diferenga de 55 metros entre a cota mais alta e a mais baixa (Figura 107, acima). A Figura
108 apresenta, em corte esquematico, a declividade da sub-bacia do Coérrego Sao
Sebastidao, que varia de aproximadamente de 3% a 4%, sendo que, nas areas internas ao
recorte circunstanciado, a infiltragdo de aguas pluviais no solo passaria a ser
eminentemente maior que nas areas externas ao recorte circunstanciado, dada a
implementacao de dispositivos de drenagem ecoldgica e verdejamento urbano, como sera
apresentado nas diretrizes e ensaios espaciais. Este recorte € uma exemplaridade, mas,
evidentemente, o planejamento territorial por bacias hidrograficas indica que a implantagao
sistémica de dispositivos verdes e azuis deva ser realizada de modo pulverizado, o que

excede, como demonstragdo, o ambito da presente pesquisa.

Area externa a0 Area externa ao_ Area externa ao.
recorte circunstanciado recorte circunstanciado recorte circunstanciado
dispositivos de drenagem dispositivos de drenagem dispositivos de drenagem
convencional - infraestrutura cinza ecoldgica - infraestrutura verde e azul convencional - infraestrutura cinza
(condigdo atual) (condigdo atual)

Regulagem

5489 Escoamento I Filtracdo Filtracso I Escoamento 557
T sLoay | Trracse, 529 Filtracgo | it y
I r I , R
Baixa infiltragdo | | Baixa infiltragdo
de agua no solo . ] . de agua no solo
Infiltracio de agua do solo in situ — == Delimitagéo do recorte de
(condigdo proposta como piloto) interesse indireto

Figura 108 - Corte esquematico AA apresentando a declividade em um eixo médio, relativo a sub-
bacia do Cdrrego Sao Sebastido, Barretos/SP, a partir de uma via. Fonte: Autoral, com base em

Prefeitura de Barretos, s.d. e Barretos, 2006.



176

Figura 109 - Mapa de Zoneamento Urbano. Fonte: Autoral com base em Google Earth, 2024,

Prefeitura de Barretos, s.d. e Barretos, 2006.

Conforme apresenta a Figura 109, acima, dispde de trechos nas seguintes zonas
urbanas: Zona de Uso Residencial (ZR) — zona com predominancia de uso residencial,
baixa densidade demografica e poucos comércios e servicos; Zona Central (ZC) — zona
de uso misto, com predominancia de comércio e servigos e alta densidade demografica;
Zona Mista (ZM) — zona de uso misto e média densidade demografica; Zona Especial de
Implantacido da Avenida Fundo de Vale (ZE1) — area de interesse especial para
elaboragao de projeto na avenida de fundo de vale; e Corredor Especial 2 (CR-2) — vias
publicas, caracterizadas por densidade média e uso predominantemente comercial e de
servicos de médio e grade porte (Barretos, 2006). As Zonas de Uso apresentadas dispdem
da taxa de ocupacgéao (TO) dos lotes de 75%, com excegao da Zona Central e do Corredor
Especial 2, onde os lotes de uso exclusivamente comercial e de altura maximo de 10
metros podem usufruir da taxa ocupacao do solo de 90%. Para os lotes de ocupacao
maxima de 75% e 90%, o Plano Diretor predica percentual minimo de area permeavel de
10% (Barretos, 2006). Parece contraditorio que haja areas de alagamentos, enchentes e
inundagdes na sub-bacia do Coérrego Séo Sebastiao e a disposi¢ao de taxas de ocupagao
como predica o Plano Diretor da cidade. Como indicativo, podemos estabelecer, desde ja,
que a Zona Residencial (ZR) e a Zona Central, ao menos na area do recorte
circunstanciado, deveriam comportar ao menos a taxa de ocupagdo maxima de 50%, bem

como as porgdes da mista internas ao referido recorte. Embora n&o seja objeto do presente
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estudo, salienta-se que a taxa de ocupagao de 90% ao longo do Cdrrego de Aleixo, sejam
também um paradoxo, na medida em que prioriza o sistema viario e o uso do solo
ampliado, em detrimento de elementos de paisagem verde e azul, bem como de sua
condicao de permeabilidade. Atitulo de indicacao, estes parametros urbanisticos poderiam
ser, do mesmo modo, pautados por 50% ao maximo, com referéncia a taxa de ocupacao,
e a area permeavel muito superior a 10%. Sugere-se como proporg¢ao de area permeavel
no recorte estabelecido, um valor de metade das areas livres de construgdes.
Evidentemente, estas indicagbes sao genéricas, mas medida em que deveriam ser
pautadas por calculos mais especificos. Dado este tecido urbano ser relativamente
consolidado, seria necessario estabelecer de que modo estes parametros poderiam ser
obtidos, como, por exemplo, por expedientes que previssem que reformas em edificacbes
sO seriam aprovadas na medida de sua adequacio a estes novos parametros, a luz do
Estatuto da Cidade (Brasil, 2001) e da fung¢ao social da propriedade urbana, que contempla
a qualidade ambiental, necessariamente. Nas demais areas urbanas correspondentes a
sub-bacia do Cérrego Sao Sebastido, que neste estudo € um piloto de proposicao de
paradigmas de insercdo da natureza na cidade, serdo estabelecidos, dispositivos de
drenagem ecoldgica, dada o perfil tipo das avenidas e ruas, conforme sera abordado mais

adiante, bem como arborizagdo e ajardinamento.

Os mapas de uso do solo (Figura 110) e gabaritos de altura (Figura 111) do recorte
circunstanciado evidenciam as caracteristicas do Zoneamento Urbano apresentadas no
Plano Diretor (Barretos, 2006). O mapa de uso do solo (Figura 110) apresenta quadras
com predominancia de uso residencial, comércio e servigos pulverizados em todo o
recorte, porém, com maior intensidade, nas proximidades da nascente do Cdérrego Sao
Sebastido, onde se situa a Zona Residencial, bem como na Zona Central. Quanto aos usos
institucionais ocorrem em pontos determinados e tendem a apresentar maior proporcéo de

areas livres.
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Figura 110 - Mapa de usos do solo do recorte circunstanciado. Fonte: Autoral com base em
Google Earth, 2024; Prefeitura de Barretos, s.d. e Barretos, 2006.

No mapa de usos do solo do recorte circunstanciado foram assinalados os espagos
livres verdes publicos — com proporgéo consideravel ao longo da APP do Cérrego Sao
Sebastiao, e espacos livres verdes de maior proporcao nas quadras, que se referem a lotes
vazios de construgdo e estacionamentos. Com respeito aos espacos publicos verdes —
predominantes a Praca Francisco Barretos, em frente a Catedral do Divino Espirito Santo,
préxima & Escola Estadual Doutor Anténio Olympio e & FATEC Barretos Professora Edi
Slavi Lima; a Praca da Primavera; area esportiva; e fragmentos das Areas de Preservagao
Permanente (APP) as margens fluviais — como diretriz fundamental, buscar-se-ia uma
certa continuidade, embora estes se encontrem fragmentados. Para tanto, na referida APP,
além da arborizacao, ajardinamento e instalacdo de dispositivos de drenagem ecoldgica
nas vias e calgadas, seria possivel predicar, para os lotes privados, que a taxa de
permeabilidade pudesse ser ampliada além da metade dos 50% da taxa de ocupacgao, bem
como incentivada por mecanismos fiscais, por exemplo, a instalagao de tetos verdes e

paredes verdes.

O mapa de gabaritos (Figura, 111) revela que, em sua maioria, ha presenca de
edificacdes térreas e de até trés pavimentos, com poucos e esparsos edificios em altura.
Seria possivel predicar, no recorte circunstanciado, o incentivo de dispositivos para maior

permeabilizacdo nas construgdes e seus espacos livres, como tetos verdes, paredes
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verdes e jardins de chuva intra lotes, ou mesmo cisternas para reuso, de modo que a

drenagem das aguas pluviais ficasse sob responsabilidade das edificagdes, nao

acarretando em seu despejo nas areas publicas.

Figura 111 - Mapa de gabarito de altura do recorte circunstanciado. Fonte: Autoral com base em
Google Earth, 2024; Prefeitura de Barretos, s.d. e Barretos, 2006.

O procedimento de aprofundar a visualizagao dos espacos livres verdes se deu ao
mapear sua presenga intra lotes, como apresentado na Figura 112, a seguir, bem como a
ilustracdo de possiveis areas de interesse para as diretrizes acima aventadas. Em termos
gerais, visualmente, é possivel dizer que a taxa de ocupagao das quadras se revela como
maior que 50%, salvo raros casos. Para a implementagdo de maior permeabilidade —
poderia ser facultado aos proprietarios, na medida em que seriam responsaveis pela
drenagem das aguas pluviais em seus respectivos lotes — tanto ampliarem as areas livres

verdes no solo, como disporem de tetos jardim em suas edificagdes.
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Figura 112 - Mapa de espacos livres verdes publicos e privados do recorte circunstanciado. Fonte:

Autoral com base em Google Earth, 2024; Prefeitura de Barretos, s.d. e Barretos, 2006. Fonte das

fotografias: 1 — Lavanini, 2023; 2 — Google Maps, 2024; 3 — Google Maps, 2024; 4 — Google Maps,

2024; 5 — Google Maps, 2024; 6 — Google Maps, 2024; 7 — Google Maps, 2024; 8 — Google Maps,
2024; 9 — Google Maps, 2024.

A analise dos espacos livres verdes se complementa com o estudo de cheios e
vazios do recorte, que evidencia as areas edificadas e os espagos de sem edificagdes e
de circulagdo, possibilitando uma leitura a partir de um sistema de barreiras e
permeabilidade espacial. O mapa de cheios e vazios do recorte circunstanciado (Figura
113) apresenta as edificagdes na cor preta, os espacos livres verdes nas quadras em cinza
e as vias de circulagdo em branco. A nascente do Cérrego Sao Sebastiao, localizada a
noroeste no recorte circunstanciado, encontra-se fragmentada entre as barreiras de
edificagcoes e sua APP dispde de fragmentos espacos livres verdes (Figura 112, acima),
entre porcdes de vazios nos lotes, vias publicas asfaltadas e lote sem edificacao.
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Figura 113 - Mapa de cheios e vazios do recorte circunstanciado. Fonte: Autoral com base Google
Earth, 2024; Prefeitura de Barretos, s.d. e Barretos, 2006.

As margens do Coérrego Sdo Sebastido encontram maior permeabilidade ao
atravessar a Praca da Primavera, onde suas margens estdo contornadas por maci¢os
arboreos e poucas edificagdes, até o enxutdrio ou foz, no qual as aguas no Cérrego Séo
Sebastido encontram as aguas do Cérrego do Aleixo, onde predomina vegetacao rasteira.

A leste da foz, a praca de esportes comporta quadras e area de lazer.

A andlise do mapa de cheios e vazios do recorte circunstanciado revela dez
configuracdes morfolégicas (Figura 114), que se replicam no territorio, com distintas
relagdes entre corpo hidrico, APP, areas livres e construgdes. As dez configuragdes de

vazios foram classificadas como:

1. Nascente do Corrego S&o Sebastido: o corpo d’agua, areas verdes e APP, se
encontram internos a duas quadras, de maneira, que estdo constritos pelas edificacdes,
sendo esta situagdo uma grande fragilidade. Os vazios dos lotes se apresentam como
respiros e area de potencial restauracdo do sistema hidrico e APP.

2. APP com predominancia de areas vegetadas: esta configuracao se apresenta em
grande parte ao longo do coérrego, caracterizada pela presenca de espacos livres
significativos; tem como potencialidade a prote¢éo do sistema hidrico, devido & vegetacao
macica presente na APP e nas areas vazias das quadras. Em contrapartida, a existéncia
de edificacbes consolidadas impede a ampliacdo da area de protecdo. Ha situacdes em
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que esta morfologia ocorre em espacos publicos (2a) e outras em quadras de lotes privados
(2b). Os muros de contencdo sdo em sua predominéncia de blocos e concreto (Figura 115)
e um exemplar de gabido (Figura 116).

3. APP com predominancia de areas edificadas: da mesma maneira que a
configuracdo da nascente do coOrrego, o corpo hidrico e a APP, nesta morfologia, séo
acobertados pelas construcbes; no entanto, os vazios dos lotes se apresentam como
pequenos respiros e areas potenciais de restauracéo e continuidade das caracteristicas
ecossistémicas. Os muros de contencéo, nesta configuracdo, sdo de blocos e concreto.
4, Foz: os corpos d’dgua — Cdrrego Sao Sebastido e Corrego do Aleixo — se
apresentam a céu aberto, as areas de APP se encontram em parte impermeaveis devido
as vias de fundo de vale e com areas verdes configuradas com vegetacdes rasteiras nos
canteiros e as margens do sistema hidrico, sendo que a principal fragilidade é a
canalizacao destes cOrregos com paredes laterais, que, somada a impermeabilizacdo das
vias, ocasiona maior velocidade de escoamento das aguas pluviais que acabam por
resultar em maiores ocorréncias de inundacdes no sistema de macrodrenagem,
principalmente na foz do Corrego Sao Sebastido e seus arredores. Esta configuracéo, no
entanto, com o sistema hidrico parcialmente a céu aberto, potencializa a renaturalizagéo
dos ecossistemas, a partir da intensa arborizag&o urbana, associada & microdrenagem por
jardins de chuva, biovaletas e canteiros de chuva, conforme predicada. Os muros de
contencao, nesta configuracdo, sdo de blocos e concreto.

5. Praca com corpo hidrico: o sistema hidrico se apresenta a céu aberto e a APP se
configura pelo desenho da praga, composto por canteiros vegetados, mas com
pavimentacao impermeavel, que, a depender da topografia, podem ocorrer alagamentos
ou permitir maior velocidade de escoamento da agua. O muro de contencdo, nesta
configuracdo, apresenta a materialidade de blocos e concreto (Figura 117).

6. Pracas com areas institucionais sem contato como corpo hidrico e a APP: esta
morfologia se manifesta como respiros urbanos, dada a predominancia de espacos livres
verdes, compostas também por espacos institucionais edificados, porém com areas de
passeio impermeavel.

7. Calcadbes: os trés calgaddes existentes no recorte circunstanciado também néo
apresentam relacdo direta com o corpo hidrico e a APP e dispéem de poucas areas
sombreadas e para a infiltracdo de &gua no solo. Entretanto, sdo espacos com
potencialidade, devido a diversidade de usos em sua extensdo e por serem umas das
poucas areas existentes na cidade de circulacao exclusiva de pedestres.

8. Lotes sem edificacdes: ndo apresentam relacao direta com o corpo hidrico e a APP,

mas comtemplam vazios como potencialidades; estes lotes, independentemente da escala
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e metragem de area superficial, se manifestam como respiros urbanos. Por serem
dependentes do mercado imobilidrio, estas éareas ostentam, como fragilidade, a
possibilidade de constru¢éo de novas edificagfes no envoltorio do sistema hidrico.

0. Vazios nos lotes edificados: estes vazios podem ou ndo apresentar relagdo direta
com o corpo hidrico e a APP, pois é uma configuracdo que se distribui por todo o recorte
circunstanciado, podendo ser areas impermeaveis ou permeaveis.

10. Estacionamentos: ndo apresentam relagéo direta com o corpo hidrico e a APP,
porém, por serem impermeaveis, se revelam como fragilidades a infiltragdo de 4gua no

solo.
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Figura 114 - Mapa das dez configuragées morfoldgicas identificadas no recorte circunstanciado.
Fonte: Autoral com base em Google Earth, 2024; Prefeitura de Barretos, s.d. e Barretos, 2006.
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Figura 115 - Exemplar de muro de conteng¢ao de blocos e concreto em espacos livres verdes
publicos. Fonte: Google Earth, 2024.

Figura 116 - Exemplar de muro de contenc¢ao de gabido em espagos livres verdes publicos. Fonte:
Google Earth, 2024.

Figura 117 - Exemplar de muro de contengao de blocos de concreto na Praga Primavera. Fonte:
Google Earth, 2024.
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O diagnéstico do recorte circunstanciado evidencia conflitos do crescimento urbano
com a preservacgao dos sistemas hidricos e seus ecossistemas. A analise do uso do solo,
gabarito de alturas, topografia, sistemas e espacos livres verdes e dos cheios e vazios
apresenta o Cérrego Sao Sebastiao como uma exemplaridade de corpo d"agua que foi
parcialmente encoberto pelas camadas impermeaveis do sistema viario e dos edificios; e
que foi subtraido da meméria da populagéo, por esta ndo ter um convivio com seu leito.
Apesar de sua canalizacao parcial, o Cérrego Sao Sebastido resiste com parte de seu leito
a céu aberto e com areas de vegetadas em suas margens, o que poderia ser potencializado
para promover sua maior importancia na composi¢cao da paisagem, para a continuidade

dos ciclos hidroldgico e ecossistémico.

A realidade do recorte circunstanciado da sub-bacia do Cérrego Sao Sebastido é
pautada n&o apenas nas dindmicas do conjunto de quadras que influenciam diretamente
as aguas do cérrego, mas nas fragilidades territoriais apresentadas no Capitulo 1, como a
quantidade e qualidade de agua; cenarios criticos quanto a conservacéo das nascentes e
rios extingdo de animais; consumo e desperdicio elevado de agua; excesso de agrotéxicos,
que sao carregados nos corpos hidrico; pouca quantidade de Unidades de Conservagao;

e fragmentacao da vegeta

O diagnéstico, a partir do método acima desenvolvido, possibilita vislumbrar um
prognéstico para o Cérrego Sao Sebastido de renaturalizagao deste corpo hidrico, com
diretrizes pautadas na conciliacdo do tecido urbano com sistemas naturais, sendo estes
multiescalares e sistémicos. As diretrizes propostas serdo concernentes a acgodes
fundamentadas como Solugbes baseadas na Natureza, desdobradas em Infraestruturas
Verdes (IV), como um de seus conceitos estratégicos em direcdo a resiliéncia urbana
(Silva, 2017). Sao assim, um instrumento de aperfeicoamento de praticas de planejamento
e intervencbes urbanas de maneira que o territério intensifique a sua a capacidade de se
adaptar e mitigar os efeitos das a¢des antrdpicas. A proposi¢ao de politicas desta natureza
deve se pautar pela participagdo e engajamento das comunidades envolvidas, para que

prosperem apesar dos desafios ambientais e das desigualdades.

A compreensao destas ag¢des, como sistémicas, predica a possibilidade de serem
replicadas em situagdes que transcendam a sub-bacia do Cérrego Sao Sebastidao, como
manejo integrado da agua e da gestao ambiental na escala da bacia do Cdérrego do Aleixo

€ municipal, por exemplo.
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3.2. Diretrizes de planeamento da requalificagao do recorte circunstanciado

As Solucdes baseadas na Natureza, apresentadas no Capitulo 2, tendo como
referéncia preceitos da [IUCN (2020), estabelecem respostas aos desafios sociais mediante
abordagens fundamentadas nos ecossistemas, por meio das categorias de Restauracao;
Tema-Especifico; Infraestrutura; Gestdo e Protecdo. A categoria de Infraestrutura é
composta por dois conceitos estratégicos, a Infraestrutura Verde e a Infraestrutura Natural,
sendo a primeira a orientar, no nosso estudo de caso, as diretrizes de planeamento da
requalificacdo do recorte circunstanciado, por conceber paisagens urbanas que
reproduzem fungdes ecoldgicas e hidrologicas dos ambientes naturais (Cormier; Pelegrino,
2008).

As intervengdes realizadas a partir de Infraestruturas Verdes, segundo Bonzi
(2017), garantem melhor vivencia urbana, devido a solug¢des relacionadas a drenagem,
mobilidade, conforto ambiental, fomento a biodiversidade e lazer — e se articulam com as

solugdes de engenharia convencional.

A configuragao espacial para estas solugbes demanda um processo que preconize
a harmonia entre a conservagao da natureza e do uso do solo. Para esse propdsito, as
Infraestruturas Verdes, segundo Benedict e McMahon (apud Bonzi, 2017, p. 16-17)
apresentam dez principios fundamentais que organizam o espaco urbano de forma

estratégica e sistémica, sendo eles:

. Conectividade;

° Contexto;

o Embasamento cientifico, tedrico e pratico do planejamento urbano;

o Organizacéao espacial para a conservagao e desenvolvimento;

o Planejamento e protecéo antes do desenvolvimento;

o Investimento publico é fundamental e deve ter prioridade de financiamento;

o Beneficios para a natureza e pessoas;

o Respeito as necessidades dos proprietarios e demais agentes envolvidos;

. Conexao das atividades com o entorno;

o Comprometimento a longo prazo. (Benedict e McMahon apud Bonzi, 2017, p. 17)

Entre todos os principios, os autores consideram a conexao o mais importante, que
estd relacionada a conectividade dos espagos fisicos, como também ao vinculo e

identificagdo da comunidade com os sistemas naturais. Com o intuito de articular os
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espacos, o planejamento das infraestruturas verdes é ancorado a partir do entrelagamento

interescalar de polos, fragmentos e conexdes (Figura 118) (Benedict; McMahon, 2006).

CONEXAO

CONEXAO FRAGMENTO

CONEXAO
INTER-REGIONAL

Figura 118 - Articulagao interescalar que estrutura os espacos na Infraestrutura Verde segundo

Benedict e McMahon. Fonte: Bonzi, 2017, p. 17, traduzida pela autora.

Buscaremos utilizar este entendimento da articulagdo e conexao multiescalar para
a proposta de diretrizes e ensaios de configuracdo de nosso estudo de caso. Nesse
sentido, salientamos que os polos séo as areas ancoradouras do sistema de Infraestrutura
Verde, por proporcionar locais destinadas a vida selvagem e aos processos ecoldgicos.
Estes espacos apresentam diversas dimensbes e usos, podendo ser concedidos a
reservas e areas de protecao, terras publicas para extragao de recursos como madeira e
mineracgao,; parques e areas de lazer (Bonzi, 2017). As conexdes, por sua vez, sao
elementos base para a continuidade dos processos ecoldgicos, tragados conectores do
sistema, que podem promover protecdo as areas histéricas e ambientais, como também
espacos para recreacao. Os fragmentos sdo areas menores que os polos, porém sem
conexao direta com o sistema, destinados a protegdo dos habitats da vida selvagem e

promogao de lazer e recreagao (Bonzi, 2017).

A conectividade do sistema permite a concepcéao de espacos livres multifuncionais,
ou seja, podendo desempenhar mais de uma fungéo devido a reinser¢gao dos processos
ecolégicos no territério, como regulagdo climatica, purificagdo atmosférica, conforto
ambiental, drenagem e processos sanitarios eficientes, lazer e mobilidade (Bonzi, 2017). A
Infraestrutura Verde pode dar inicio a ruptura do conflito entre cidade com os meios

naturais, como mostra Benedict e McMahon (2006):

A Infraestrutura Verde fornece a organizacdo espacial para a

conservagdo e para o desenvolvimento, reconhecendo a
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necessidade de oferecer lugares para a populagao viver, trabalhar
e desfrutar a natureza. A Infraestrutura Verde ajuda as comunidades
a identificar e priorizar as oportunidades de conservagdo e a
planejar o desenvolvimento de forma a otimizar o uso do solo para
atender as necessidades das pessoas e da natureza (Benedict;
McMahon, 2006).

A conexao dos espacos pelo sistema de Infraestruturas Verdes é importante para a
articulacao dos espacos livres verdes urbanos tanto publicos, como privados. A proposi¢ao
de solugdes que se opdem ao atual processo mecanico de estruturacao das infraestruturas
urbanas permite solugdes de processos biolégicos relacionados principalmente aos
sistemas drenagem e verdejamento urbano. As Infraestruturas Verdes, ao propor uma
l6gica de baixo impacto a concepgao urbana, permite vislumbrar um funcionamento mais

equilibrado da cidade em relagcao ao cenario atual.

O recorte circunstanciado do Cérrego Sao Sebastido apresenta espacgos livres
verdes, tanto publicos e privados, com potencialidade de integrarem um sistema verde e
azul, pautado no principio de polos, fragmentos e conexdes, seguindo Benedict e
McMahon (2006). A articulagdo do sistema verde e azul predispde de planeamento e de
estratégias que contemplem a escala do recorte circunstanciado, diagnosticado neste
capitulo, bem como de sua bacia hidrografica, a articulacdo dos espacos livres verdes
publicos e privados, principalmente nas zonas de maior probabilidade de inundagdes,

enchentes e alagamentos.

Para a modificagdo da atual realidade, se faz necessario estabelecer um plano de
requalificacdo do recorte circunstanciado, com melhores praticas de manejo das aguas
pluviais e recuperacdo e protecdo dos recursos hidricos, matas ciliares e areas
degradadas, em busca de maior biodiversidade, equilibrio ecossistémico, protecdo dos

corpos d’agua, bem como garantia de seguranga das margens e fundos de vale.

A partir do diagnéstico do recorte circunstanciado e dos conceitos apresentados, é
possivel sistematizar a organizagdo de um sistema verde e azul, que caminha em dire¢ao
a processos de planejamento, gestao e desenho urbano, dedicados a configurar respiros
na malha urbana, a partir do manejo das aguas pluviais e do ajardinamento, a partir de

quatro infraestruturas entrelagadas:
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o Azul: requer acdes de restauracdo da nascente, das margens e da foz do
Corrego Sao Sebastido e de manejo das aguas pluviais, a partir de solugdes
de baixo impacto, fundamentadas no LID e nas SbN.

o Verde: propbe a permeabilidade da bacia hidrografica e desenho de ruas e
pracas que possibilitem o verdejamento e auxiliem na drenagem urbana.

e Cinza: adequagdo das infraestruturas convencionais para que estas
possibilitem a filtragem, tratamento e infiltracdo da agua e melhor mobilidade
urbana.

e Tratamento da APP: requer acdes de preservacao da vegetacado e das areas
verdes nos espagos publicos e privados, sendo, nestes ultimos, mediante

parametros urbanisticos, incentivos e isengdes.

De acordo com Kongjian Yu (2006) a Infraestrutura Verde pode ser classificada em
trés escalas, a macroescala, a escala intermediaria e a pequena escala. A macroescala é
a paisagem regional, caracterizada por corredores ecoldgicos, de valor recreacional e
histérico, que dificultam a ocorréncia de enchentes. A escala intermediaria é descrita como
espacos urbanos que desempenham uma diversidade de fungbes como lazer, mobilidade
e preservagao historica, como lagoas pluviais, ruas verdes, parques lineares e wetlands. A
pequena escala se apresenta nos lotes e na implementagao de ferramentas de drenagem
nas vias, como jardins de chuva, biovaletas, tetos verdes e canteiros pluviais (Yu, 2006;
Bonzi, 2017).

O sistema verde e azul, constituido a partir de um plano piloto estruturador de
requalificacdo do Corrego Sao Sebastido, operaria de maneira multiescalar, a partir de
infraestruturas de baixo impacto, inseridas sistemicamente no territério, organizado

mediante polos, fragmentos e conexdes, seguindo Benedict e McMahon (2006).

Na escala dos polos, propde-se a aplicagao de solugdes que possibilitam a filtragao
de sedimentos, infiltragdo de agua no solo in situ e tratamento das aguas; reducao da carga
de escoamento; substituicdo da pavimentacdo impermeavel por permeavel; conexao dos
espacos para criar um sistema verde e azul que mantém os nutrientes, as caracteristicas
ecossistémicas e a fruicao da vegetagéo nativa e dos habitats. Na escala dos fragmentos,
propde-se ferramentas de reutilizagao das aguas pluviais e infiltragao das aguas no lengol
freatico, como as solugdes de cisternas, telhados verdes, pisos permeaveis e areas
vegetadas. Na escala das conexdes, as ruas se apresentam como os elementos
conectores fundamentais, mediante arborizagdo e inser¢do de dispositivos como

biovaletas, jardins de chuva, canteiros pluviais, ampliagdo de calgadas ajardinadas nas
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areas hoje destinadas a estacionamentos em vias, calgcaddes e vias compartilhadas,
colaborando para a atenuacao do fluxo das aguas mediante absor¢ao do escoamento,
evapotranspiragao, regulacao climatica e sombreamento, conforme preceitos de Benedict;
McMahon (2006) e de UACDC (2010).

3.3. Agua vivenciada no espaco urbano: ensaios de implementagao

A proposicao do sistema verde e azul para a requalificagdo do Corrego Séao
Sebastiao, em Barretos, enuncia a qualificagao do tecido urbano a partir da maior presenca
da natureza e de suas caracteristicas ecossistémicas. O retorno dos sistemas naturais é o
fator principal para regeneragdo e transformagdo da paisagem urbana, a partir da
articulagéo de quatro infraestruturas articuladas, anunciadas no diagnéstico do territério,

sendo as infraestruras azuis, verdes, cinzas e a prépria APP.

Buscou-se a predominancia das infraestruturas azuis e verdes no territério, de
maneira sistémica, porém, tendo em consideracdo o sistema cinza existente, como os
lotes, edificacbes e vias. As quatro infraestruturas por vezes irdo se entrelagar, devido a
relevancia que uma determinada infraestrutura exerce sobre a outra. Com o propésito de
ordenar as infraestruturas, foi estabelecido que as infraestruturas azuis considerassem a
nascente, o leito do rio, a foz e suas margens ciliares; as infraestruturas verdes abordariam
a arborizagao urbana e os dispositivos de drenagem ecoldgica; infraestruturas cinzas, por
sua vez, abarcariam pavimentacbes permeaveis, ciclovias e dispositivos de
armazenamento de aguas cinzas; e as APP’s contemplariam diretrizes de ocupagéao dos

lotes que estdo nas margens do corpo hidrico.

As infraestruturas azuis propdéem restabelecer as margens do Coérrego Séao
Sebastido, para mitigar os impactos das inundagbes, enchentes e alagamentos,
propiciando maior infiltracdo de aguas pluviais no lencgol freatico. Na nascente, leito e foz,
sdo propostas qualificagdo e regeneracao da paisagem urbana, tratando cada setor caso
a caso, mas, a todo momento, buscando evidenciar a restauragdo das margens e a

visualizagao do corpo d’agua.

A nascente do Corrego Sao Sebastido encontra-se em um lote particular e edificado
e seu envoltdrio € densamente ocupado, principalmente pelo uso residencial e, atualmente,
pela constru¢cao de um supermercado de rede. Devido ao adensamento e ao respeito a
populagdo que mora nas edificacbes consolidadas, a recuperagdao da nascente requer
equilibrio entre as pré-existéncias edificadas e a permeabilidade do solo. Como indicado

nas diretrizes, para as Zonas Residenciais (ZR) inseridas no recorte circunstanciado,
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sugerimos o0s parametros urbanisticos de taxa de ocupacdo maxima de 50% e éarea

permeavel de metade das areas livres de construcéo.

Como proposicao para a recuperacao da nascente, os lotes edificados das quadras
(Figura 119) se responsabilizariam em ampliar a area de permeabilidade e a instituir
dispositivos arborizagdo, hortas e ou pomares, tetos verdes e muros verdes — se a
edificacao existente comportar estas técnicas — para permitir a infiltracéo in situ de aguas
pluviais no solo e a filtragem de sedimentos. Para os lotes passiveis de receber novas
edificacbes, estas deveriam ser concebidas a partir dos novos parametros urbanisticos e

com os dispositivos propostos.

Vegetagdo: -——
evapotranspiracao e \
regulacéo climatica

———————— Teto verde

— === Parede verde

Lote com os dispositivos — 1
de drenagem ecolégica:
tetos e muros verdes, areas
permeaveis, pisos drenantes,

1

1

I
; Al 1
cisternas e arborizagdo.
1

1 .

-—- Cisterna:
captagéo das
aguas pluvias

1 "

———— Area Permeavel

I ——— Detalhamento piso drenante:
piso drenante, areia grossa,
pedrisco e brita

—————— Detalhamento canteiro pluvial:
matéria organica, camada filtrante,
areia grossa, tubo perfurado e brita

Figura 119 - Ensaio espacial de recuperagéo de lote com edificagao, localizado sobre a nascente
do Cérrego Sao Sebastido. Fonte: Autoral, com colaboragdo de Mayara Vicente Batista e Victor

Alerrandro Oliveira Santos, 2024.

Como mencionado, ha um futuro supermercado, atualmente em construcao, que se
se localiza na Area de Protegdo Permanente da nascente, o que, desde ja, se apresenta
como uma anomalia do ponto de vista legal e socioambiental. Neste trabalho, nao foi
possivel verificar se o processo de aprovagao junto a prefeitura municipal esta de acordo
com a Lei 12.526 (Sao Paulo, 2007, art. 1), que postula a captacao e retencédo de aguas
pluviais em lotes edificados ou ndo, com area impermeabilizada superior a 500m?2.
Predicamos, dado este equipamento de grande porte se encontrar na area envoltéria da

nascente do Cdorrego Sao Sebastido, que seja necessario reduzir a taxa ocupacgao e
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aumentar as areas permeaveis, com as taxas indicadas nas proposi¢cdes para as novas
edificagdes. Os dispositivos implantados seriam: teto verde, para repor a area permeavel;
dispositivos de drenagem ecoldgica, que possibilitem o lote apresentar total manejo de
suas aguas pluviais; e o estacionamento dispor de pisos drenantes e canteiros de chuva
associados e paredes verdes, nas empenas cegas ou especialmente realizadas nas
divisas da edificacdo, ou ainda associadas a construgdo e ao paisagismo, bem como

intensa arborizagcao em toda area livre remanescente.

Devido a nascente do corrego Sao Sebastido estar em lote particular e edificado,
esta ndo pode ser apreciada, salvaguardada e fazer parte do espago publico. De forma
metafdrica, inspirada na nascente simbdlica do Rio Danubio (Figura 120) e por, ao longo
do leito do Coérrego Sao Sebastido, se apresentar espacos livres verdes publicos, é
possivel ensaiar um espaco representativo e contemplativo da nascente, sendo este
disposto intercalado a espagos de convivéncia, a dois quarteirdes da nascente original,
mediante o que seria possivel inserir informativos referentes a nascente e ao Cérrego Sao

Sebastido.

Figura 120 - Nascente simbdlica do Rio Danubio, na cidade de Donaueschingen, Alemanha. Foto

autoral: Aco Smiljanic. Fonte: Expedia, c2024. Disponivel em:
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<https://www.expedia.com.br/Nascente-Do-Rio-Danubio-Donaueschingen.d6125316.Guia-de-

Viagem>. Acesso em: 10 dez. 2024.

Para a restauracao do leito do corrego, em situagbes de espacos livres verdes
publicos, foram propostos cenarios que restabelecessem a mata ciliar, para possibilitar a
fitragem de sedimentos, infiltracdo de agua no solo e mitigacdo de desastres
socioambientais nas areas urbanizadas. A recomposi¢cdo da mata ciliar € o elemento
central da proposicao e se articula aos muros existentes de contencado do cérrego, de
maneira majoritaria de concreto e, em uma quadra em particular, ha um exemplar de muro
de gabido!®. Para os muros de contengéo foram concebidos quatro cenarios:

e Muro verde com macrofitas: com o intuito evitar a demolicdo e descarte
excessivo de materiais de construgdo, para muros de contengéo de concreto e
blocos de concreto foi proposta a implementacéo de orificios e vertedouros de
agua, bem como aplicacdo de muros verdes com plantas macrofitas, espécies
de zonas Umidas, que articulam os ambientes aquéticos e terrestres e
funcionam como elementos importantes do ciclo-bioquimico, por meio da
producdo de carbono orgéanico e fosforo (Pinheiro, 2017). As margens do leito
seriam assim recompostas, com espécies nativas da regido (Figura 121)

e Muro de gabido: manutencdo do modelo existente no leito do Corrego Séo
Sebastido e recomposi¢do da mata ciliar com espécies nativas da regiao (Figura
122)

e Muro de gabido em patamares: a partir de estudos e célculos mais
aprofundados seria possivel propor, na quadra especifica com o muro de gabido
— nas areas livres verdes mais amplas — plataformas escalonadas, com a
técnica de muros de arrimo de gabiao (Figura 123). Os patamares, de pequena
escala, fazem lembrar os andenes peruanos (Figura 124), que sdao
infraestruturas de conservagdo e manejo hidrologico e do solo e estdo
relacionados a agricultura em territérios ingremes (Vivas, 2022). Este cenario
possibilitaria maior contato com a agua e restauracdo da vegetacdo nativa, a
partir do plantio mais denso préoximo ao cérrego e pomares ou micro
agroflorestas nos patamares mais elevados, com maior proximidade das

calcadas.

13 Gabifes sdo estruturas de contencdo, em geral conformadas por gaiolas metdlicas de pedras,
flexiveis e resistentes a eroséo, concebidos com materiais que permitem deformagdes — dentro dos
limites calculados nos projetos — sem que perder a estabilidade (Geossintec, 2023).


https://www.expedia.com.br/Nascente-Do-Rio-Danubio-Donaueschingen.d6125316.Guia-de-Viagem
https://www.expedia.com.br/Nascente-Do-Rio-Danubio-Donaueschingen.d6125316.Guia-de-Viagem
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e Taludes: restauracdo dos taludes nos espacos livres verdes publicos, que
apresentam area suficiente para sua implementacdo e que ndo sejam pontos
suscetiveis a enchentes (Figura 125).

== == \/egetagdo:

evapotranspiragao e
| regulacao climatica

Muro Verde com Macroéfitas: = -I

estruturagao, tela absorvente,
substrato, tela estrutura, |
vegetagao

L= Corrego Sio Sebastido

= == Vertedouros

k= == Detalhamento jardim de chuva:
matéria organica, camada filtrante,
manta geotextil,areia grossa,
solo existente

Figura 121 - Ensaio espacial do muro de contenc&do de muro verde com plantio de espécies
macrofitas no leito do Cérrego Sao Sebastido. Fonte: Autoral, com colaboracdo de Mayara Vicente

Batista e Victor Alerrandro Oliveira Santos, 2024.
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r===—= Vegetagdo:
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L — Detalhamento jardim de chuva:
matéria organica, camada filtrante,
manta geotextil, areia grossa,

1
-
Corrego Sao Sebastidao soloexisionts

Figura 122 - Ensaio espacial do muro de contengao de gabido no leito do Cérrego Sao Sebastido.
Fonte: Autoral, com colaboragdo de Mayara Vicente Batista e Victor Alerrandro Oliveira Santos,
2024.
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1 matéria organica, camada filtrante,

| manta geotextil,areia grossa,
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Figura 123 - Ensaio espacial do muro de conten¢éo de gabido em patamares no leito do Cérrego
Sao Sebastido. Fonte: Autoral, com colaboragcédo de Mayara Vicente Batista e Victor Alerrandro
Oliveira Santos, 2024.
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Figura 124 - Andenes em Tipon, Cusco, Peru. Fonte: Vivas, 2022. Disponivel em:

<https://www.archdaily.com.br/br/988409/entendendo-os-terracos-andinos-infraestrutura-natural-e-

paisagem >. Acesso em: 07 dez. 2024.
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https://www.archdaily.com.br/br/988409/entendendo-os-terracos-andinos-infraestrutura-natural-e-paisagem
https://www.archdaily.com.br/br/988409/entendendo-os-terracos-andinos-infraestrutura-natural-e-paisagem
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Figura 125 - Ensaio espacial do talude no leito do Cérrego Sao Sebastido. Fonte: Autoral, com

colaboragao de Mayara Vicente Batista e Victor Alerrandro Oliveira Santos, 2024.

Da mesma forma que a nascente simbdlica do Cérrego do Aleixo se apresentaria
como local de contemplagéo e convivio no espacgo publico, o leito do corrego passaria a
dispor de visuais ao corpo d"dgua. Os muros que escondem o Cérrego Sdo Sebastido, ao
ser retirados, promoveriam a implantagdo de pequenos pragas em decks (Figura 126),
como forma de extensdo das calgadas e maior contato visual e fisico com o0s sistemas
naturais. Este cenario ocorreria a cada transversal de vias com respeito ao corrego,
mediante a restruturacdo dos muros de contengdo, implantagéo de canteiros de chuva nas
calcadas, com ladrdes que pudessem verter a 4gua excedente para o corrego, remogao
de estacionamentos laterais aos espagos de permanéncia proporcionados pelos decks de

contemplacéo.

r====Lote com os dispositivos

H de drenagem ecoldgica:
tetos e muros verdes, areas

permedaveis, pisos drenantes,

cisternas e arborizagéo.

L — Detalhamento piso drenante:
piso drenante, areia grossa,
pedrisco e brita

——— Detalhamento canteiro
Pragas em deck pluvial: matéria organica,

as margens do camada filtrante,areia grossa,
Cérrego Séo tubo perfurado e brita
Sebastido

Figura 126 - Ensaio espacial de pequenas pragas em deck ao longo do Cérrego Sao Sebastido.
Fonte: Autoral, com colaboragdo de Mayara Vicente Batista e Victor Alerrandro Oliveira Santos,
2024.

Para os lotes edificados que estdo sobre o leito do corrego, se propbe a
intensificacao de arborizagéo, dispositivos de drenagem ecoldgica e captacdo de agua para
reuso, bem como comunicagdo visual sobre a existéncia do corrego, se ndo houver
possibilidade de seu destamponamento (Figura 127). Este cenario permitiria maior
conhecimento do tragado do corpo hidrico, ampliacdo da permeabilidade de aguas pluviais
no solo e filtracdo dos sedimentos, promovendo sua limpeza antes de ser despejada no

cérrego.
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Figura 127 - Ensaio espacial de recuperagéo do leito do Cérrego Sao Sebastido em lotes
edificados. Fonte: Autoral, com colaboragao de Mayara Vicente Batista e Victor Alerrandro Oliveira
Santos, 2024.

A restauracdo da foz propde o restabelecimento das margens do Corrego Séo
Sebastido e do Cérrego do Aleixo com vegetacdo densa, visto que esta é uma area
acometida por inundagbes em dias de chuvas intensas. Para este cenario foram
consideradas trés situacdes. A primeira, que esta diretamente associada a infraestrutura
azul, se daria por meio da ampliacdo da mata ciliar com vegetacao nativa e densa, muros
verdes de contencdo, com plantio de espécies macrofitas e restruturacdo das vias com
pavimentos permeaveis, canteiros de chuva e ciclovias. A segunda seriam 0s resquicios
de quadras com vegetacao rasteira, que apresentam potencial para jardins de chuva,
bosques ou pomares urbanos. A terceira se daria pela requalificagdo das edificacdes de
usos institucionais, como escolas e areas de lazer proximas a foz, a partir de arborizagéo
e dispositivos de drenagem ecoldgica. As duas Ultimas situagfes estdo relacionadas

diretamente as Infraestruturas Verdes.

Conforme mencionado, as Infraestruturas Verdes seriam implementadas nos
espacos privados e publicos, para maior permeabilidade das aguas pluviais na sub-bacia
do Cérrego Sao Sebastido, por meio dos dispositivos de drenagem ecoldgica e arborizagéo
urbana. Estes dispositivos foram apresentados no Capitulo 2, entre estes os jardins de

chuva, biovaletas, canteiros pluviais, bacias de retencgao, tetos e muros verdes.

Os jardins de chuva sao canteiros de pequena ou média escala (Figura 128)
destinados a captagdo, tratamento e armazenamento temporario das aguas pluviais, bem

como sua infiltracao in situ, reduzindo o escoamento acelerado e recarregando o lengol
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freatico, sendo indicados para pragas, parques e areas verdes sem contencéo lateral. Sdo
compostos por elementos porosos filtrantes, areia e compostos organicos para o plantio
de espécies nativas (Figura 129), que suportam os periodos de seca, de inundacao de
suas raizes, sendo resistentes a mudancas climaticas locais (Sao Paulo, 2024). De acordo
com Pinheiro (2017), espécies com raizes profundas e espessas, com alta produgao de

biomassa, colaboram para a remocao de organicos.

o % 3 .

Figura 128 - Exemplo de jardim de chuva. Fonte: Sdo Paulo, 2024, p. 51.
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Figura 129 - Detalhamento em corte da tipologia do jardim de chuva. Fonte: Sao Paulo, 2024, p.

As biovaletas (Figura 130 e 131) sao faixas lineares de depressao rasa e vegetada,
que apresentam como funcionalidade a filiracdo de sedimentos, retengdo temporaria e

55-56, diagramacgao adaptada pela autora.

VERIFICAR MEMORIA DE CALCULO NESTE

9- PLANTACAO DE  VEGETACAO
PREFERENCIALMENTE NATIVA,
RESISTENTE A INUNDAGOES E PERIODOS
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conducao e descarga das aguas pluviais para sistemas convencionais de drenagem ou
outros mecanismos de drenagem ecoldgica. Sao indicadas para ruas, sarjetas, canteiros,
estacionamentos, rotatérias e espagos urbanos estreitos (Sao Paulo, 2024; Pinheiro,
2017).

Figura 130 - Exemplo de biovaleta. Foto autoral: Carol Prado. Fonte: Sao Paulo, 2024, p. 29.
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Figura 131 - Detalhamento em corte da tipologia de biovaleta. Fonte: Sdo Paulo, 2024, p. 33-34,

diagramacao adaptada pela autora.
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PREFERENCIALMENTE NATIVA, RESISTENTE A
INUNDACOES E PERIODOS DE SECA.
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Figura 132 - Exemplo de canteiro de chuva. Foto autoral: Carol Prado. Fonte: S&o Paulo, 2024, p.
39.

Os canteiros de chuva (Figura 132, acima) sao jardins de chuva compactados, que
podem ser constituidos em diversos formatos e dimensobes, além de apresentarem duas
modalidades, a infiltrante e a nao infiltrante (Figura 133). O canteiro de chuva infiltrante
dispde de barreiras laterais e infiltragao de agua no solo e o canteiro de chuva nao filtrante
apresenta um tanque impermeavel e tubulacao que retira o excedente de dguas para areas
drenantes ou canalizadas; esta ultima modalidade € indicada para situagdes com
limitagbes, em funcdo da presenga de contaminantes ou com solos argilosos, latossolos
ou propicios a deslizamentos. Os canteiros de chuva sao dispositivos indicados para
estacionamentos, ruas com alta taxa de impermeabilizagdo e elevados indices de

alagamentos, por exemplo.



202

VEGETACAO PREFERENCIALMENTE NATIVA,
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SOLO EXISTENTE -
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ENQEREﬂO 7- PARA AS MEDIDAS VARIAVEIS, VERIFICAR

MEMORIA DE CALCULO NESTE CADERNO.

8- PLANTAGAQ DE VEGETAGAD
PREFERENCIALMENTE NATIVA, RESISTENTE A
INUNDAGGES E PERIODOS DE SECA

CORTE AA - CANTEIRO DE CHUVA FILTRANTE
SEM ESCALA

Figura 133 - Detalhamento em corte das modalidades de canteiros de chuva. Fonte: Sdo Paulo,

2024, p. 45-46, diagramacgéao adaptada pela autora.
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As bacias de retencdo mantém um volume de agua permanente, para tratamento
bioldgico e remogao de poluentes e sedimentos (UACDC, 2010), enquanto as bacias de
detengdo ou de infiltragdo abrigam temporariamente volumes de aguas pluviais, se
mantendo secas durante estiagens (Sao Paulo, 2024). Sao indicadas para espacgos
urbanos como pracgas, parques, areas verdes e de lazer. Os tetos verdes e muros verdes
sdo dispositivos que permitem o plantio nas areas edificadas. Os tetos verdes sao
compostos por camadas de substrato, manta anti-raizes, filtro, drenagem e manta
impermeabilizadora (Figura 134) e abarcam processos de infiltragao, evapotranspiragao e
filtragem, colaborando com o manejo das aguas pluviais, redugédo das ilhas de calor,

conforto das edificagdes e oferecem espacgos de lazer e habitat para fauna (Pinheiro, 2017).

Intensivo Extensivo

substrato <15 cm
tipo de vegetagdo
variado, desde

‘ substrato de 3-5c¢m,
gramineas até arvores .

plantas gramineas
¢ herbaccas

substrato u : ; )
il I N Il E E EBEEBE BB B BB B B & IllirO
manta protetora drenagem
impermeabilizagao

Figura 134 - Exemplo de corte-tipo com camadas do teto verde. Fonte: Pinheiro, 2017, p. 95.

Os muros ou paredes verdes se compdem por suportes e plantas adequadas ao
local, como jardins verticais. Podem ser realizados de forma modular, como estruturas
aplicadas a empenas existentes ou construidas especificamente para este fim, com uma
funcgéo biofilica e funcional, com respeito a capacidade das vegetagdes em colaborar para
a purificagao do ar, das aguas pluviais, para o arrefecimento de temperaturas e provisdo
de umidade do ar (Ecotelhado, c2024) (Figura 135). A depender das circunstancias de

implantagao os muros ou paredes verdes devem contar com sistema de irrigacao.
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Figura 135 - Exemplos de parede em edificagdo e muro verde. Fonte: Ecotelhado, c2024.

Articuladas a dispositivos de drenagem ecoldgica, as areas verdes multifuncionais
tém a premissa de verdejar o espaco urbano. A arborizagdo urbana compreende o
planejamento do plantio de arvores, em espacos publicos e privados. Através de processos
de fotossintese e respiragéo das espécies vegetais sdo reduzidos os impactos da poluigéo
atmosférica, ha melhora da qualidade do ar, diminuicdo das temperaturas extremas e
estimulo e continuidade do habitat da fauna e flora, com incremento de saude, bem-estar
e qualidade vida. A escolha das espécies deve considerar as caracteristicas climaticas
locais, com preferéncia por espécies nativas, tendo em conta: largura minima de calgada
de 1,90m, com 1,20m destinados ao passeio publico e 70cm a faixa de servigo, para
implantacdo de equipamentos e mobiliario urbano, respeitar distancias em relagdo a
esquinas, elementos e mobilidrio urbano, considerar o tipo de trafego nas faixas de
rolamento e a dimenséo da copa das arvores adotadas, provendo canteiros de dimensdes
minimas de 0,60mx0,60mx0,50m (Sao Paulo, 2024) (Figura 136).
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LEITO
CARROCAVEL

CANTEIRO
RBORIZADO

Figura 136 - llustragdo de exemplo de arborizagédo urbana. Fonte: Sdo Paulo, 2024, p. 135.

Os bosques e jardins de vegetagdo rasteira séo tipologias que possibilitam a
permeabilidade do solo e as hortas urbanas, pomares urbanos e agroflorestas, além de
infiltrar agua no lengol freatico, permitem o cultivo de espécies comestiveis e organicas na
escala urbana e dos lotes. Neste ensaio, consideramos o mais indicado: hortas para as
areas institucionais educacionais e culturais; pomares em areas institucionais, calcadas,
canteiros, pragas e demais areas livres; e agroflorestas em espacos livres verdes amplos,

para o cultivo das espécies de maneira competitiva-cooperativa (Cardim, 2020).

Os ensaios de implementacao de Infraestrutura Verde abarcam os espacos publicos
como pragas, areas institucionais como escolas e areas de lazer, e reconfiguragdo das vias

e espacos privados, como os lotes edificados e ndo edificados.

No estudo de caso em tela, as pragas se configuram em duas situagbes, com
presenca do leito do Corrego Sao Sebastido e sem a presenga do corpo hidrico. A Praga
Primavera é um exemplar de espaco publico com presenca de corpo d’agua e requer
dispositivos de drenagem ecoldgica e arborizagdo urbana, devido aos riscos de inundagdes
em dias de chuva. Os dispositivos elencados nesta praga sao; substituicdo dos pavimentos

impermeaveis por pisos drenantes; canteiros permeaveis com jardins de chuva, bosques,
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pomares, vegetacao rasteira e arbustiva; calgadas com biovaletas; transformacéao da fonte
em uma bacia de detencado, para armazenamento temporario e tratamento das aguas
pluviais; muros arrimo verdes, com espécies macrofitas; e tetos e paredes verdes nas

edificagdes, como os sanitarios e quiosques.

A praga Francisco Barreto € um exemplar de espaco publico sem presenca de
corpo hidrico, com potencial de implementacao de arborizacdo e elementos de drenagem
ecologica. Os dispositivos elencados para implementagdo na praca sao: substituicdo de
pavimentos impermedveis por pisos drenantes; canteiros permeaveis com jardins de
chuva, bosques e vegetagéo rasteira e arbustiva; calgadas com biovaletas; e tetos e

paredes verdes nas edificagdes, como lanchonetes.

A Praga Sao Sebastido e a Escola Estadual Coronel Almeida Pinto sdo exemplares
de uso institucional, articulado a espacos livres publicos. Esta configuracdo é modelar para
usos institucionais culturais, educacionais, de saude e para areas de lazer, que estao
situadas no recorte circunstanciado e na sub-bacia do Cérrego S&do Sebastido. Os
dispositivos elencados para a escola sido: hortas; muros e tetos verdes; substituicdo dos
pavimentos impermeaveis por pisos drenantes; e arborizagdo com vegetagao nativa. Para
a praga, predica-se a implementacao de jardins de chuva; pomar urbano; pisos drenantes;

canteiros de chuva e biovaletas, com espécies nativas.

A remodelacdo das vias existentes compreende a ampliagdo de areas verdes nas
atuais faixas de estacionamento de veiculos, em detrimento do excesso de espacgos para
estes, gestdo das aguas pluviais, arborizac&o urbana, passeio adequado aos pedestres e
cenarios mais seguros para dias de chuva. Uma referéncia importante foi a urbanizagéo

de determinados bairros de Lima, Peru, como ilustram as Figuras 137 e 138, abaixo.
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Figura 137 - Calgadas com dispositivos de drenagem ecoldgica e arborizagdo urbana em vias

publicas em bairros de Lima, Peru. Fonte: Vera Luz.

Figura 138 - Agenciamento de calgadas, ajardinamento e arborizagao urbana em vias publicas em

bairros de Lima, Peru. Fonte: Vera Luz.
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A tipologia da Avenida 43, que é recorrente na cidade de Barretos, apresenta a
configuracdo de via de mao dupla com canteiro central, conforme anteriormente
apresentado na Figura 99; requer a transformacgao do canteiro elevado central em canteiro
de chuva, ampliacdo de canteiros de chuva, biovaletas e arborizagdo, em calcadas
ampliadas sobre as atuais faixas continuas de estacionamento de veiculos, para drenagem
adequada das aguas pluviais; e ciclo faixas unidirecionais, para incremento do uso de

bicicletas com seguranca (Figura 139).

CICLOFAIXA CICLOFAIXA
£ REDE ELETRICA
REDE ELETRICA * pi5TA DE ROLAMENTO PISTADE ROLAMENTO
PISO DETALHAMENTO DETALHAMENTO DETALHAMENTO  PISO
DRENANTE CANTEIRO CANTEIRO CANTEIRO DRENANTE
DE CHUVA DE CHUVA DE CHUVA
PISO MATERIA ORGANICA MATERIA ORGANICA MATERIA ORGANICA PISO

DRENANTE CAMADA FILTRANTE CAMADA FILTRANTE CAMADA FILTRANTE DRENANTE
AREIA GROSSA AREIA GROSSA AREIA GROSSA AREIA GROSSA AREIA GROSSA
PEDRISCOS ~ TUBO PERFURADO TUBO PERFURADO TUBO PERFURADO  PEDRISCOS
BRITA BRITA BRITA BRITA

Figura 139 - Ensaio espacial da avenida 43. Fonte: Autoral, com colaboracao de Mayara Vicente

Batista e Victor Alerrandro Oliveira Santos, 2024.

As tipologias das vias coletoras sdo duas, sendo uma com uma pista de rolamento
e a outra com duas pistas de rolamento, conforme apresentadas anteriormente nas Figuras
100 e 101. Nestas configuragdes (Figura 140) predica-se serem implementados os
mesmos dispositivos, sendo eles, estacionamentos em apenas uma lateral da via,
articulados a ampliagdo de calgcada com canteiros de chuva e arborizagdo, mantendo
entrada de veiculo para cada lote; instalagcdes de energia no subsolo; e piso permeavel

nas calcadas.
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REDE ELETRICA REDE ELETRICA
DETALHAMENTO DETALHAMENTO PISTA DE ROLAMENTO DETALHAMENTO DETALHAMENTO
CALGADA DRENANTE CANTEIRO CANTEIRO CALGADA DRENANTE
DE CHUVA DE CHUVA
PISO . - . . PISO
DRENANTE MATERIA ORGANICA MATERIA ORGANICA DRENANTE
AREIA GROSSA CAMADA FILTRANTE CAMADA FILTRANTE AREIA GROSSA
PEDRISCOS AREIA GROSSA AREIA GROSSA PEDRISCOS
BRITA  TUBO PERFURADO TUBO PERFURADO  pRiTA

BRITA BRITA

Figura 140 - Ensaio espacial exemplar de via coletora. Fonte: Autoral, com colaboragcdo de Mayara

Vicente Batista e Victor Alerrandro Oliveira Santos, 2024.

A tipologia da via na foz do Cdérrego Sdo Sebastido dispde de canteiro central com
o leito do Cérrego do Aleixo e faixas de rolamento de cada lado, com sentidos diferentes.
Essa configuracao abarcaria dispositivos de muros verdes com macrofitas, reconstituicao
da mata ciliar em areas livres, calgadas permeadas articuladas a biovaletas e pavimentos

permeaveis, e ciclofaixas unidirecionais (Figura 141).

|

OFAIXA I CICLOFAIXA.
REDE ELETRICA PISTA DE ROLAMENTO PISTA DE ROLAMENTO REDE ELETRICA
DETALHAMENTO DETALHAMENTO DETALHAMENTO ~ CORREGO COM MURO DETALHAMENTO DETALHAMENTO
CALGADA DRENANTE CANTEIRO CANTEIRO VERDE COM MACROFITAS  CALGADA DRENANTE CALCADA DRENANTE
DE CHUVA DE CHUVA
PEGTHENGTE  WATERWORGANIR waréria oRainica S ESTRUTURACAO PO CRERNTE P RENANTE
AREIA GROSSA CAMADA FILTRANTE CAMADA FILTRANTE SUBHTRATD: AREIA GROSSA AREIA GROSSA
PEDRISCOS AREIA GROSSA AREIA GROSSA TEUAE ATTRTURA PEDRISCOS PEDRISCOS
BRITA TUBO PERFURADO TUBO PERFURADO VEGETAGAO BRITA BRITA
BRITA BRITA

Figura 141 - Ensaio espacial da via na foz do Corrego Sao Sebastido. Fonte: Autoral, com

colaboracéo de Mayara Vicente Batista e Victor Alerrandro Oliveira Santos, 2024

A tipologia de calgadao requer arborizacdo para sombreamento do passeio dos
pedestres e dos espagos convivios. Os dispositivos que comporiam esta configuragao

seriam canteiros de chuva; arborizacdo com espécies nativas; plantio de espécies
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trepadeiras, floridas ou comestiveis, nas estruturas existentes; mobiliarios urbanos, como

bancos, mesas para as lanchonetes, e lixeiras (Figura 142).

DETALHAMENTO DETALHAMENTO DETALHAMENTO DETALHAMENTO DETALHAMENTO
CALGADA DRENANTE ~ CANTEIRO CALCADA DRENANTE  CANTEIRO CALGADA DRENANTE
DE CHUVA DE CHUVA

PISO DRENANTE ~ MATERIA ORGANICA PISO DRENANTE MATERIA ORGANICA  PISO DRENANTE
AREIA GROSSA CAMADA FILTRANTE AREIA GROSSA CAMADA FILTRANTE AREIA GROSSA
PEDRISCOS AREIA GROSSA PEDRISCOS AREIA GROSSA PEDRISCOS
BRITA TUBO PERFURADO BRITA TUBO PERFURADO BRITA

BRITA BRITA

Figura 142 - Ensaio espacial do calgadao. Fonte: Autoral, com colaboragcdo de Mayara Vicente

Batista e Victor Alerrandro Oliveira Santos, 2024.

Quanto aos lotes privados do recorte circunstanciado, dada sua relagao de
contiguidade com o Corrego Sao Sebastido, predica-se, como diretriz, a obrigatoriedade
de ampliacdo da taxa de permeabilidade; instituir dispositivos de drenagem ecoldgica,
como jardins de chuva e tetos e muros verdes; instalagao cisternas para armazenamento
e reuso das aguas pluviais para atividades domésticas. A implementacdo destes
dispositivos visa colaborar com a qualidade das aguas a serem infiltradas in situ no lencol
freatico, mediante a decomposigéo bio-fisico-quimica da poluigao difusa e a filtragem dos
sedimentos, redugdo da velocidade de escoamento das aguas pluviais; reducéo de
consumo de agua potavel; e abastecimento para reuso conveniente. Entende-se que o
manejo de aguas pluviais, nas condi¢des de localizagao dos lotes em pauta, deva ser de
responsabilidade dos proprietarios, sem despejo de excedente nas vias publicas, de modo
que as propriedades, nesta condi¢ao, exercam sua fungao social, para o que recorre-se ao
Estatuto da Cidade (Brasil, 2001), que regula o uso da propriedade a favor do bem coletivo,
seguranga e bem-estar dos cidadaos e equilibrio ambiental, em associag&o ao disposto na
Lei Federal 14.285 (Brasil, 2021), anteriormente mencionada, que predica determinadas
possibilidades de urbanizacdo de APP’s lindeiras aos corpos d’agua. Para os lotes
privados nao edificados, é proposto que, para aprovagao de novos projetos pela prefeitura,

seja condicionada a pardmetros urbanisticos mais restritivos, tais quais, taxa de ocupacgao
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maxima de 50%; area permeavel correspondente a metade do espago livre; e
implementacao de dispositivos de possibilitem o manejo das aguas pluviais internamente
aos lotes, como tetos e paredes verde, cisternas, jardins de chuva para filtragem e
absorgao de aguas removidas de piscinas e arborizagao. Aos proprietarios que, a partir de
incentivos tributarios nao edificarem, seria facultado implementar agroflorestas ou bosques
com jardins de chuva, para manejo das aguas pluviais e incentivo do cultivo de alimentos

organicos.

No que corresponde as infraestruturas cinzas, para os ensaios de implementacao,
foi abordada a adaptacao das infraestruturas existentes, mediante a proposta de instalagao

de ciclo faixas e pavimentos permeaveis.

As ciclofaixas sao infraestruturas cinzas passiveis de articulagao ao sistema viario,
para possibilitar a mobilidade urbana por meio de transporte de baixo impacto, como
bicicletas. Consistiriam em uma pista adicional lateral as faixas de rolamento de veiculos
do leito carrogavel, podendo ser unidirecionais ou em sentido duplo de trafego. Nas
proposicoes de vias apresentadas, as ciclofaixas foram concebidas de modo unidirecional
devido ao tecido urbano consolidado, dimensdo das vias existentes e ,como estariam
inseridas nas vias de fluxo rapido, busca impedir acidentes, como colisbes ou

atropelamentos (Sao Paulo, 2024).

Os pisos drenantes sao dispositivos que permitem maior permeabilidade de aguas
pluviais no solo, em comparagao as pavimentagdes impermeaveis (Figura 143). Calgadas,
estacionamentos, parques e pragas sdo exemplos de espacos onde 0s pisos drenantes
seriam implementados. Como apresentado, os ensaios propostos envolvem pisos
drenantes vinculados a dispositivos de drenagem ecologica em calgadas, pisos de

circulagao e permanéncia em escolas, pragas e areas de lazer (Caldas, 2020).

Pavimento Piso Drenante
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,6,0,0,0,0,0 0.0,0,0,0,0,0,0,0,0,6,0,0,0,0,0,0,0
‘6‘6‘0‘6‘A‘O‘A‘f‘b‘A‘A‘A\‘A.A.A.b‘t‘b ‘A‘A‘A‘A.A 0 050707 0.0, 0700000, 0 Chuva
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VoD v v Y Infiltragdo de dgua
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Piso

Solo

Lencol Freatico

Figura 143 - Comparativo da permeabilidade entre pavimentos impermeaveis e pisos drenantes.
Fonte: Sdo Paulo, 2024, p. 117.
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Em estacionamentos, como elemento relacionados a infraestruturas cinzas, a
implementacao de pisos drenantes propiciam o melhor manejo do escoamento superficial
de aguas pluviais, na medida em que tendem a conter presencga significativa de poluicao
difusa. Como proposicao, em estacionamentos seriam implementados pisos drenantes e
canteiros pluviais entre as vagas, permitindo a filtragem de sedimentos, associados a
arborizagao, para o sombreamento e reducéo das ilhas de calor, como foi apresentado no

estudo de caso da sub-bacia Little Creek Palarm no Capitulo 2.

Cada tipologia de piso drenante é indicada para determinados usos, devido a
resisténcia dos materiais para maior durabilidade. Serdo exemplificados quatro pisos
drenantes, os blocos intertravados, concregrama, o concreto permeavel e o fulget. O piso
de blocos intertravados é indicado para areas de passeio, como calgcadas (Figura 144),
parques e pragas, por apresentarem caracteristicas antiderrapantes, alta durabilidade e
facil reaproveitamento e reposicado de pegas. Os blocos intertravados sdo a camada
superficial quando de um dispositivo de piso permeavel, como ilustram os cortes da Figura
145, que apresentam as camadas dessa tipologia, de modo que se possibilitada a

retencao, filtragem e infiltracdo das aguas pluviais no solo, por apresentar materiais de facil

permeabilidade como a areia e brita graduada simples (Sao Paulo, 2024).

il

Figura 144 - Exemplo de aplicagao do bloco intertravado em calgadas. Foto autoral: Milena Boni.
Fonte: Sao Paulo, 2024, p. 94.
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Figura 145 - Detalhamento em planta e corte de piso permeavel de blocos intertravados. Fonte:

Sao Paulo, 2024, p. 98, com diagramagao modificada pela autora.

O concregrama (Figura 146) é indicado para jardins, estacionamentos e vias de
trafego leve. A sua composicao por blocos vazados (Figura 147), assentados diretamente
no solo e preenchidos com terra adubada e grama, preserva relativa permeabilidade do
solo, auxilia na infiltragdo de aguas pluviais no lencol freatico, beneficia o micro clima local

e a biodiversidade, melhora a acustica, por diminuir os ruidos do trafego (Sdo Paulo, 2024).
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Figura 146 - Exemplo de aplicacéo de piso permedvel de concregrama em estacionamento de
veiculos e piso de blocos de concreto intertravados em calgadas e leito carrogavel. Foto autoral:
Milena Boni. Fonte: Sdo Paulo, 2024, p. 101.
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Figura 147 - Detalhamento em planta, corte e detalhe da pega de concregrama. Fonte: Sao Paulo,

2024, p. 105, modificado pela autora.

O concreto permeavel consiste em um piso poroso, que pode ser utilizado em
calcadas (Figura 148), patios, parques, pragas, ruas de baixo trafego e ciclovias. Devido a
sua porosidade, é antiderrapante e promove o reabastecimento do lencol freatico e reduz
o risco de enchentes nas areas urbanas. Os sistemas de infiltragdo por meio do concreto
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permeavel sdo classificados em duas modalidades: infiltragcdo total, onde toda a agua é
infiltrada no solo e infiltracdo parcial, onde parte da agua infiltra no solo e parte é
armazenada temporariamente e removida por dreno (Figura 149). Para elencar qual
sistema utilizar, se faz necessario estudos das caracteristicas do solo e seguir as
exigéncias da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), Norma Brasileira

NBR16416 (S&o Paulo, 2024).

Figura 148 - Exemplo de aplicagao dos blocos de concreto permeavel em calgadas. Foto autoral:
Melena Boni. Fonte: Sao Paulo, 2024, p. 108.
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Figura 149 - Detalhamento em corte de piso de blocos de concreto permeavel com infiltragéo total

e parcial. Fonte: Sdo Paulo, 2024, p. 109, com diagramagao modificada pela autora.
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O fulget (Figura 150) € um piso drenante geralmente realizado in loco (pode também
ser realizado em placas pré-fabricadas), a base de resina e agregados mediante mistura
de marmore, cimento, granitos, aditivos granulados e outros materiais. Pode ser
implementado em espacgos publicos, como calcadas, parques, pragas e rampas € nos
espacos privados, como pisos em jardins e varandas. Dentre as principais caracteristicas
desta tipologia estdo a alta permeabilidade, a alta resisténcia, a alta durabilidade, a

superficie regular e antiderrapante e a propriedade antitérmica (Sao Paulo, 2024).

Figura 150 - Exemplo de aplicagéo do fulget em espacgos publicos. Foto autoral: Master Plate.
Fonte: Sdo Paulo, 2024, p. 116.

Os dispositivos apresentados nas infraestruturas azuis, verdes e cinzas se revelam
articuladores e passiveis de salvaguarda de Areas de Protecdo Permanente (APP)
urbanas. A infraestrutura de APP, conforme proposta, requer diretrizes para os espacos
publicos e os espagos privados. Para os espacos livres publicos o cenario atual com
vegetacao rasteira se modificaria para uma paisagem com a restauragcao da mata ciliar
com vegetacao nativa e recuperagcéo do Cérrego Sdo Sebastido. A infraestrutura azul se
definiu mediante ferramentas de reconstrugdo das faixas de contengao do cérrego, com
plantio de espécies macrdfitas ou pela técnica de muros de gabido, ou pela recomposi¢ao
das margens, por meio de vegetagdo tipica de mata ciliar, que impede a eroséo e
deslizamentos de terra, que filtram os sedimentos, impedindo que poluentes cheguem ao
corpo hidrico; abastecem o lencol freatico, devido a infiltragdo no solo; e possibilitam a
continuidade do habitat silvestre e caracteristicas ecossistémicas.

Os espacos privados nas APP do Cdrrego Sédo Sebastido, se apresentam em duas

situagdes, uma com lotes edificados, que é a configuragdo predominante no recorte
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circunstanciado e lotes nao edificados, localizados préximos as areas suscetiveis a
inundagdes, como apresentado no diagndstico, nos mapas de uso do solo. Nas
proposicdes ensaiadas para os lotes privados localizados na APP, as infraestruturas verdes
e cinzas articuladas seriam formas para que os proprietarios gerenciem as aguas pluviais,

a partir da captagao, tratamento, armazenamento e reuso.

Para os lotes com edificagbes consolidadas, na APP, postulou-se a obrigatoriedade
de ampliagdo da taxa de permeabilidade nos espacos livres, implantacao de tetos verdes
e muros verdes, drenagem ecoldgica e cisternas para armazenamento e reuso das aguas
pluviais em atividades domésticas (Figura 151). Para mitigacdo dos desastres
socioambientais, esta situagdo poderia ser expandida, como compulséria, para o recorte
circunstanciado, e facultativa (Figura 152), para as demais quadras inseridas na sub-bacia
do Cérrego Sao Sebastido, mediante incentivos tributarios, como redugéo ou isengao de

IPTU, para que estes mecanismos pudessem ser implementados.

Lotes com os dispositivos
de drenagem ecoloégica:
tetos e muros verdes, dreas
permeaveis, pisos drenantes,
cisternas e arborizagao.

Canteiros pluviais

————— Calgada com piso drenante

Figura 151 - Ensaio espacial das quadras com os lotes com implementagéo de verdejamento

urbano e dispositivos de drenagem ecoldgica obrigatéria. Fonte: Autoral, com colaboragéo de

Mayara Vicente Batista e Victor Alerrandro Oliveira Santos, 2024



218

Lotes com os dispositivos
_ de drenag: 16gi

tetos e muros verdes, areas

permeaveis, pisos drenantes,

cisternas e arborizagéo.

----- Canteiros pluviais

Calgada com
piso drenante

Lotes com alguns dos
__dispositivos de
dr

Lotes sem dispositivos
de drenagem ecologica

Figura 152 - Ensaio espacial das quadras com os lotes com implementagéo de verdejamento
urbano e dispositivos de drenagem ecoldgica facultativa. Fonte: Autoral, com colaboragao de

Mayara Vicente Batista e Victor Alerrandro Oliveira Santos, 2024

Para os lotes nao edificados, foram propostas as diretrizes urbanas apresentadas
no diagnédstico, sendo estas: taxas de ocupagdo maxima de 50%, ampliagdo da area
permeavel, arborizagao, dispositivos de drenagem ecoldgica e cisternas. Para estes lotes
também foi proposta a possibilidade de os proprietarios implementarem bosques com
jardins de chuva ou agroflorestas, para ampliar a permeabilidade do solo, manejo das
aguas pluviais e incentivo do cultivo de organicos, como apresentado nas Infraestruturas
Verdes.

Os dispositivos de drenagem ecolégica e verdejamento urbano propostos sao
multiescalares e complementares, dada sua interdependéncia e a influéncia que um exerce
sobre o outro, o que reforga o carater de entrelagamento das infraestruturas azuis, verdes,
cinzas e de tratamento das APPs. Estes sdo caracterizados a partir das prerrogativas da
metodologia do Low Impact Development (LID) (UACDC, 2010) e das Florestas Urbanas,
conceituados e fundamentados no Capitulo 2, que foram sintetizados em termos de
articulacdo a realidade do estudo de caso, para a proposicdo de renaturalizacdo e
qualificacdo dos espagos urbanos, no sentido de configurar beneficios humanos e
ecossistémicos — em acordo com os fundamentos das Solugdes baseadas na Natureza.

A Tabela 9, a seguir, sintetiza sua proposi¢cao no presente trabalho:
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- Relagdo Plblico - = .
Car Infraestrutura ¥ N Configuragdes do tecido urbano
Privado
. Dispositive LID -5
Bacia de . " . .
U Detencs Verde Paiblico 5 - Praga com corpo hidrico
convencional de detencio
b Htivo LID -7 1- Nascente do Cdrrego S8o Sebastifio, 3 - APP com &reas edificadas, 5 - Praga com
Captaclo da spositiva - . N corpo hidrico (edificagbes), 6 - Praga com dreas institucionais (edificagBes), 8 - Lotes
N fi fi Verde Piblico e privado - . .
Agua pluvial N serm edificago, 9 - Vazios nos lotes edificados, 10 - Estacionamentos (em caso de
eonvencional de retengio
construgies e muros)
1 - Nascente do Cérrego Sio Sebastilo, 2 - APP com dreas vegetadas (muros de
Dispositivo LID - 12 Infraestrutura Azl & contenc3o), 3 - APP com dreas edificadas, 4 - Foz, 5 - Praga com corpo hidrico
Muro verde Infraestrutura Infrae “'a " Publico e privado (edificagBes), 6 - Praga com dreas institucionais (edificacbes), 8 - Lotes sem
convencional de filtracio edificacdo, 9 - Vazios nos lotes edificados, 10 - Estacionamentos (em caso de
construches e muros)
l Dispositivo LID - 13 1 - Nascente do Cdrrego 530 Sebastido, 3 - APP com dreas edificadas, 5 - Praga com
X N . . corpo hidrico (edificagdes), 6 - Praga com dreas institucionais [edificagdes), 8 - Lotes
||_'| Teto verde bioldgia de fi Werd Publi vado
ver filtracio Gia erce oo e it sem edificagdo, 9 - Vazios nos lotes edificados, 10 - Estacionamentos (em caso de
construgies e muros)
[ o Itive LD - 14 Verde. 1- Nascente do Corrego SSo Sebastido, 2 - APP com dreas vegetadas, 3 - APP com
E.E.E Piso drenante | Infraestrutura biolégia de | Ingraestrutura Cinza e Piblico e privado Iérelasedﬂcladas, A-Foz, 5 - Praga com mrpn‘hlndn:a, £ - Praga com Srees
. instituclonais, 7 - CalcadBes, 8 - Lotes sem edificaclo, 9 - Vazios nos lotes
e nis infiltragio Tratamento da APP L .
edificados, 10 - Estacionamentos
Dispositivo LID - 17 Infraestrutura Azul 1 - Nascente do Corrego SHo Sebastido, 2 - APP com dreas vegetadas, 4« Foz, 5 -
51T Jardins de chuva| Infraestrutura bioldgia de I:fraes ura Ve ule Pablico Praga com corpo hidrico, 6 - Praga com dreas institucionais, 8 - Lotes sem
N infiltragdo rae = edificacio, 10 - Estacionamentos
Di: itivo de d
Cantairos de spos nl:l renagem 1 - Nascente do Corrego SHo Sebastido, 2 - APP com dreas vegetadas, 4« Foz, 5 -
LT chuva |nlraestrectzragl::6gla de Infraestrutura Verde Pablico Praca com corpo hidrico, 6 - Praga com dreas institucionais, 7 - Calcaddes, 8- Lotes
ul " .
b4 infiltractio sem edificagio, 10 - Estacionamentos
Di itivo LID - 18
Faixas spositivo ) 1- Mascente do Cérrego S3o Sebastiso, 2 - APP com dreas vegetadas, 3 - APP eom
) ribeirinhas biolggia de | Infi Al Publico dreas edificadas, & - Foz, 5 - Praca com corpo hidrico
T infiltragsio ’ - 5-Fraa pa
b Dispositivo LID - 19 1- Nascente do Corrego SSo Sebastido, 2 - APP com dreas vegetadas, 3 - APP com
—~oang— Bi bioldgia de fi Verde Pablico dreas edificadas, 4 - Foz, 5 - Praga com corpo hidrico [edificagBes), 6 - Praga com
A tratamento Areas institucionais, 7 - Calgaddes, 8 - Lotes sem edificagio, 10 - Estacionamentos
Infraestrutura Azul, 1- Nascente do Corrego SSo Sebastilo, 2 - APP com dreas vegetadas, 3 - APP com
Arborizagio Floresta Urbana Infraestrutura Verde, Priblico Iérgla;adﬂcladas, 4-Foz, 5 - Praga com mrpn‘hlndnm, b - Praca com 4reas
—I_I— urbana Infraestrutura Cinza e institucionais, 7 - CalgadBes, 8 - Lotes sem edifica¢3o, 9 - Vazios nos lotes
™ Tratamento da APP edificados, 10 - Estacionamentos
Florestas de Infraestrutura Azul & . 1 - Nascente do Corrego SSo Sebastifio, 2 - APP com &reas vegetadas, 4 - Foz, 5 -
Floresta Urbana Pablico o L 3
—I_l_ Bolso Infraestrutura Verde Praga com corpo hidrico, 6 - Praga com reas institucionais, 8 - Lotes sem edificaclo
Infraestrutura Azul e . 2 - APP com dreas vegetadas, 4 - Foz, 5 - Praca com corpo hidrico, 6 - Praga com
Bos Fl ta Urh Publi
—I_l_ ques oresta lrbana Infraestrutura Verde o Areas institucionais, 8 - Lotes sem edificacdo, 9 - Vazios nos lotes edificados
A Infraestrutura Azul, 1- Nascente do Corrego SSo Sebastilo, 2 - APP com dreas vegetadas, 3 - APP com
Vegetacio Infraestrutura Verde, . . dreas edificadas, 4 - Foz, 5 - Praga com corpo hidrico, 6 - Praca com dreas
= -~ . Floresta Urb: Pibl vado ares - o
rasteira oresta Lirbana Ingraestrutura Cinza e oo & pat institucionais, 7 - CalgadBes, 8 - Lotes sem edifica¢3o, 9 - Vazios nos lotes
o Tratamento da APP edificados, 10 - Estacionamentos
BT Pomares e Infraestrutura Azul, 1- Nascente do Crrego S3o Sebastido, 2 - APP com dreas vegetadas, 3 - APP com
_I_I_ Hort Floresta Urbana Infraestrutura Verde e Piblico e privado dreas edificadas, 4 - Foz, 5 - Praga com corpo hidrico, 6 - Praga com dreas
LA a5 Tratamento da APP institucionais, 8 - Lotes sem edificacdio, 9 - Vazios nos lotes edificados
Micra Ifcaustrutura Azul, . N 1 - Nascente do Corrego S5o Sebastifio, 2 - APP com &reas vegetadas, 4 - Foz, 5 -
Floresta Urbana Infraestrutura Verde e Pidblico e privado i o )
—I_I_ agroflorestas Teatamento da APP Praga com corpo hidrico, 6 - Praga com dreas institucionais, 8- Lotes sem edificacio

Tabela 9 - Sintese dos dispositivos de drenagem ecoldgica e verdejamento urbano. Fonte: Autoral,
com adaptagao das imagens da UACDC, 2010.

Dada a complementaridade dos dispositivos, estes se manifestam em mais de uma
infraestrutura, tanto nos espagos publicos como privados, por serem integrantes de um
sistema de regeneracgao do tecido urbano, neste caso, da area de influéncia direta e indireta
do Corrego Sao Sebastido. As configuragdes sintetizadas no diagnéstico do recorte
circunstanciado (Figura 114) recebem os dispositivos de drenagem ecoldgica e de Floresta
Urbana, com o propésito de retomar os sistemas naturais no espaco urbano, de tal maneira
que as infraestruturas propostas e os dispositivos implementados possam ser replicados

sistemicamente na sub-bacia do Cérrego Sdo Sebastiao — no municipio de Barretos, dada
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a escassez de arborizagido urbana revelada por Barretos e a necessidade de drenagem
ecologica detectada. O estudo pretende sua replicabilidade, também, como metodologia,
em territérios analogos, conforme suas especificidades. As configuragdes espaciais do
estudo de caso e seus respectivos dispositivos de drenagem ecolégica e de Floresta
Urbana propostos sao (Tabela 9, acima):

1. Nascente do Cérreqo Sdo Sebastido: captacdo da agua pluvial (LID — 7), muro
verde (LID — 12), teto verde (LID — 13), piso drenante (LID — 14), jardim de chuva (LID —
17), canteiro de chuva, faixas ribeirinhas (LID — 18), biovaleta (LID - 19), arborizacdo

urbana, floresta de bolso, vegetacéo rasteira, pomares e hortas e micro agroflorestas;

2. APP com predominancia de areas vegetadas: muro verde (LID — 12), piso drenante
(LID — 14), jardim de chuva (LID — 17), canteiro de chuva, faixas ribeirinhas (LID — 18),
biovaleta (LID - 19), arborizagdo urbana, floresta de bolso, bosque, vegetacao rasteira,

pomares e hortas e micro agroflorestas;

3. APP _com predominancia de areas edificadas: captacéo da agua pluvial (LID — 7),

muro verde (LID — 12), teto verde (LID — 13), piso drenante (LID — 14), faixas ribeirinhas
(LID — 18), biovaleta (LID - 19), arborizag&o urbana, vegetacao rasteira e pomares e hortas.
4, Foz: muro verde (LID — 12), piso drenante (LID — 14), jardim de chuva (LID — 17),
canteiro de chuva, faixas ribeirinhas (LID — 18), biovaleta (LID - 19), arborizagdo urbana,

floresta de bolso, bosque, vegetacgéo rasteira, pomares e hortas e micro agroflorestas;

5. Praca com corpo hidrico: bacia de detengdo (LID — 5), captacdo da agua pluvial
(LID = 7), muro verde (LID — 12), teto verde (LID — 13), piso drenante (LID — 14), jardim de
chuva (LID — 17), canteiro de chuva, faixas ribeirinhas (LID — 18), biovaleta (LID - 19),

arborizagdo urbana, floresta de bolso, bosque, vegetagéo rasteira, pomares e hortas e

micro agroflorestas;

6. Pracas com areas institucionais sem contato como o corpo hidrico e a APP:

captacdo da agua pluvial (LID — 7), muro verde (LID — 12), piso drenante (LID — 14), jardim
de chuva (LID — 17), canteiro de chuva, biovaleta (LID - 19), arborizacdo urbana, floresta

de bolso, bosque, vegetacao rasteira, pomares e hortas e micro agroflorestas;

7. Calcadbes: piso drenante (LID — 14), canteiro de chuva, biovaleta (LID - 19),

arborizacdo urbana e vegetacao rasteira;

8. Lotes sem edificacfes: captacdo da agua pluvial (LID — 7), muro verde (LID — 12),
teto verde (LID — 13), piso drenante (LID — 14), jardim de chuva (LID — 17), canteiro de
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chuva, biovaleta (LID - 19), arborizacdo urbana, floresta de bolso, bosque, vegetacao

rasteira, pomares e hortas e micro agroflorestas;

0. Vazios nos lotes edificados: captacéo da agua pluvial (LID — 7), muro verde (LID —

12), teto verde (LID — 13), piso drenante (LID — 14), arboriza¢ao urbana, bosque, vegetacao

rasteira e pomares e hortas;

10. Estacionamentos: captacdo da agua pluvial (LID — 7), muro verde (LID — 12), teto
verde (LID — 13), piso drenante (LID — 14), jardim de chuva (LID — 17), canteiro de chuva,

biovaleta (LID - 19), arborizacdo urbana e vegetacéo rasteira.

A partir da delimitac&o do recorte circunstanciado — pautado pelo perimetro da sub-
bacia do Cérrego Sdo Sebastizo, pelo tragado da Area de Preservacdo Permanente (APP)
e pela estrutura da malha urbana — configurado pelas areas de influéncia direta e indireta
do corrego — permitiu a constituicdo do diagndstico realizado. O Cérrego Sao Sebastido
e sua envoltéria, como corpo d’agua capilar piloto, permitiu o estabelecimento de diretrizes
e ensaios de aplicagéo de solug¢des, mediante as fragilidades e potencialidades detectadas
no territério pelo diagnéstico, fundamentadas em ferramentas passiveis de serem
replicadas em situagdes analogas, nos cérregos e rios urbanos de Barretos, ou de outras
cidades — como proposicdo de uma metodologia replicavel para a restauragdo e

regeneracao de sistemas verdes e azuis no espago urbano.

Os espacos livres da cidade de Barretos estdo distribuidos na malha urbana e
categorizados entre areas verdes e instituicdes. A articulagao dos espacos livres, conforme
proposta no recorte circunstanciado, possibilitou vislumbrar que as medidas adotadas
podem extrapolar a delimitagdo do recorte circunstanciado e da sub-bacia do Cérrego Sao
Sebastido, para atingir um estatuto de processo sistémico integrado. A articulagéo destes
sistemas, a partir de estudos futuros, poderiam permitir que ruas e avenidas e os préprios
cursos d’agua — enquanto conexdes — se apresentassem como vias verdes e linhas de
forca articuladores de espagos — polos e fragmentos — tais quais pragas, pracas e
instituicbes, mediante a aplicacdo de infraestruturas de baixo impacto, relacionadas,

principalmente, a arborizacao, verdejamento e drenagem ecoldgica (Figura 153).
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2 - Praga Francisco 12 - Delegacia de investigagao criminal 25 - Tiro de Guerra e Centro Municipal de
Barreto . A ‘ Educagéo Cavalgando para o Futuro
3 - Escola Estadual Doutor Anténio Olympio e 13 s RecitoBalio delins Gorel 26 - Cemitério Municipal
FATEC Barretos 14 - ARE 1 - Ambulatério de Referéncia em . ” s
Professora Edi Slavi Lima Especialidaes (Postao) 27 - Memorial Parque Jardim das Oliveiras
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- 16 - Santa Casa de Misericérdia d
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6 - Casa de Convivéncia Dr. Mariano Dias
7 - Praca da Primavera

8 - Hospital S3o0 Judas Tadeu - Unidade de 19 SRodoviatiade Banetos

cuidados paleativos do 8 -
Hospital do Amor 20 - Corpo de Bombeiros

9 - Museu Historico 21 - Escola Estadual Aymoré do Brasil
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Figura 153 - Imagem aérea assinalando polos e conexdes visiveis na escala grafica da imagem.

Fonte: Autoral, com base em Google Earth, 2024, Prefeitura de Barretos, s.d. e Barretos, 2006.

As vias verdes e os dispositivos se identificam com as conexdes predicadas por
Benedict e McMahon (2006), devido a continuidade dos processos ecoldgicos e por
conectar todo o sistema (Figura 154). Os fragmentos estdo retratados como a
permeabilidade e implementagdo dos dispositivos nos espagos livres dos lotes e nos
pequenos arranjos urbanos, como rotatérias e resquicios de quadra. Os polos sao
representados pelos ensaios nas pracas e espacos livre em lotes de usos institucionais
educacionais, culturais, de saude e de lazer, destinados a promogao de desfrute, lazer,
protecdo da biodiversidade e educacédo e justica ambiental cidada. A renaturalizagcdo da
nascente, do leito e da foz do Corrego Sao Sebastido se apresenta como polo e conexao,
por este sistema proporcionar a continuidade do habitat, a conservagao e protecdo dos
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processos ecolégicos e preservagao ambiental, podendo se estender aos parques e
articular areas mais distantes do eixo hidrico, mediante as conexdes das vias verdes
preconizadas. A dissolugdo das diretrizes nos espacos livres verdes publicos e privados
externos ao recorte circunstanciado, propostas a partir dos fundamentos de polos,
fragmentos e conexdes, vislumbra a restauragao dos sistemas naturais em toda sub-bacia
do Cérrego Sao Sebastido, na cidade de Barretos e ser passivel de replicabilidade em

territorios analogos.

Conexéo: Polo:
1- Vias verdes - 1 - Renaturalizag&o
restruturacio das vias da nascente, leito e

foz do corpo hidrico

2 - Renaturalizagéo
da nascente, leito 2 - Pragas e usos
g foz do corpo hidrico institucionais

CONEXAQ

CONEXAQ FRAGMENTO Fragmento:

1 - Espagos livres
dos lotes

2 - Peguenos aranjos
urbanos

Figura 154 — Esquema de identificacdo dos espacos de carater de polo, fragmento e conexao.

Fonte: Autoral, com base em Bonzi, 2017, p. 17.

O estudo de caso do Coérrego Sdo Sebastido possibilita vislumbrar cenarios de
retorno de caracteristicas ecossistémicas, da conservacdo da biodiversidade, sem
desconsiderar e ruir o atual tecido urbano, devido a articulagao sistémica de espacos livres.
Estes, categorizados como polos, fragmentos e conexdes, constituem um sistema verde-
azul, que opera de maneira multiescalar, a partir das infraestruturas propostas, sendo elas,
a infraestrutura azul, infraestrutura verde, infraestrutura cinza e APP. Estas infraestruturas
articuladas possibilitam a transformagéo da paisagem, planeada para reinsergédo dos
sistemas naturais no meio urbano, para que esta possa recuperar a sua capacidade de se

autoprojetar e retomar a continuidade de seus ciclos.
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Consideracgoes Finais

O processo de urbanizagao, como apresentado ao longo da dissertagao, modificou
o tracado dos corpos hidricos, reduziu a quantidade e a qualidade das aguas e dificultou a
conexao dos ecossistemas. Estas circunstancias ocasionaram — a partir do estudo de
caso do Cdrrego Sao Sebastido, afluente do Corrego do Aleixo — indagagdes relacionadas
a situagao atual dos sistemas naturais em relacdo ao espaco urbano, e a sistematizagao
de uma metodologia de articulacdo de ferramentas de reconciliagdo da cidade com a
natureza, no sentido de possiveis transformacdes na paisagem urbana, com a reinsercao

dos meios naturais, em busca de um territorio resiliente e biodiverso.

Em relacdo ao diagnéstico da situagcdo atual do sistema hidrico estudado, a
dissertacéo elaborou analises multiescalares e multisetoriais, para compreender o territério
em ambito urbano regional, municipal e do recorte circunstanciado, conforme desenvolvido
nos Capitulos 1 e 3. Na escala urbano regional, os principais temas elencados para
transformacgbes por meio de politicas publicas ativas e proposi¢des ao territério foram
relacionados a qualidade e quantidade de agua, biodiversidade, as dinamicas

socioecondmicas e a atividade agropecuaria.

A qualidade e quantidade de agua foi impactada pelas redugbes dos sistemas
hidricos, mediante atividades turisticas e econdmicas. A biodiversidade se apresentou com
a sua protecao fragilizada, devido aos indices criticos relacionados a quantidade de
Unidades de Conservacéo e Areas Protegidas e a fiscalizac&o e gestdo da biodiversidade,
bem como a protegdo da fauna e flora. As dindmicas socioeconémicas realgaram a
importancia do desenvolvimento de pesquisas, com parcerias com ensinos técnicos e
superiores, para transformacgdes territoriais no ambito do poder publico. As atividades
agropecuarias estabelecidas no municipio manipulam de forma excessiva os usos de
agrotoxicos e dispdem de baixa diversificagdo da producgéo. Ainda que o estudo desta
dissertagao se insira no espaco urbano, as praticas agropecuarias impactam a qualidade
da agua, visto que estudos apresentados do Capitulo 1 evidenciam agrotéxicos no sistema

hidrico, que sao carregados em todo o tragado dos corpos d"agua (Infosanbas, s.d.).

Na escala municipal, foram evidenciadas incoeréncias, principalmente no Plano
Diretor (Barretos, 2006) municipal, que predica a salvaguarda dos sistemas naturais e da
biodiversidade, mas que, paradoxalmente, permite a taxa ocupagédo maxima de 75% em

zonas residenciais e mistas e taxa ocupagéo maxima de 90% em zonas comerciais, sendo
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que ambas impactam diretamente no principal corpo hidrico da cidade, o Cérrego do Aleixo
e em seus trés afluentes urbanos, sendo que dois destes foram tamponados para a
construcao de vias, edificacbes e areas de lazer e esportes. O terceiro afluente, o Cérrego
Sao Sebastido, encontra-se parcialmente a céu aberto e com o tecido urbano contiguo ao
beira-rio, que, por estas circunstancias, foi o corpo hidrico elencado como um capilar
exemplar, passivel de ser analisado, a partir de um recorte circunstanciado, com vistas a
abrigar agcbes de baixo impacto que transformasse, a paisagem local, com potencial de

reverberacio da relacao da cidade com os sistemas naturais.

A partir do recorte circunstanciado do Cérrego Sdo Sebastido, constatou-se a
ocupacgao indevida das Areas de Protecdo Permanente, embora facultada pelo estatuto
legal, sendo que estas apresentam area edificada e impermeabilizagdo do solo, facilitando
a ocorréncia de enchentes e inundagdes. Por sua vez, espacos livres verdes publicos
remanescentes, no interior das quadras e as margens do cérrego, possibilitaram vislumbrar
a restauracao de trechos de matas ciliares. Os espacos livres verdes, publicos e privados
do recorte circunstanciado, se manifestaram como potencialidades para alcangar maior
equilibrio entre os espacos edificados consolidados e as areas de filtracao e infiltracdo de
aguas pluviais no solo, in situ, para reabastecimento do lencgol freatico, bem como para

qualificar os escoamentos desaguados no Cérrego Sao Sebastido.

Os espacos livres verdes do recorte circunstanciado foram classificados conforme
analise de cheios de vazios, cujo processo conduziu a especificagdo de dez configuragoes,
sendo: a nascente do Cérrego Sdo Sebastidao; as APP com predominancia de areas
vegetadas; as APP com predominancia de areas edificadas; a foz; pragas com corpo
hidrico; pragas com areas institucionais sem contato como corpo hidrico e a APP;
calcadoes; lotes sem edificagcbes; vazios nos lotes edificados; e estacionamentos. Estas
configuragdes foram consequéncia da formagao da malha urbana hipodamica entremeada
no beira-rio, que nao considerou o tragado do cérrego bem como a configuragao da sub-
bacia hidrografica. Como fragilidade, apresentam a depreciacéo da nascente e da foz, a
fragmentagao do leito cérrego, a impermeabilidade do solo, a supressao da vegetacao
nativa e da mata ciliar e a extingdo de habitats, ocasionando, ainda, maior facilidade
erosao, menor quantidade e qualidade de agua deste corpo hidrico e desastres

socioambientais, como alagamentos, enchentes e inundacgoes.

Independentemente da desvalorizagao de seus sistemas, o Corrego Sao Sebastiao
resiste com parte de seu leito a céu aberto e com alguma vegetacgao rasteira em suas

margens. Esta dissertacao considerou este corrego como catalizador da renaturalizagao
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urbana, por ser um pequeno corpo hidrico, articulado com os espacos livres verdes, que
se manifesta na paisagem e dispde de areas potencias de requalificacdo e continuagéo

dos ciclos hidroldgico e ecossistémico.

A requalificacdo proposta, ancorada na articulagdo multiescalar de polos,
fragmentos e conexdes, conforme Benedict; McMahon (2006), possibilitou constituir um
sistema de espacos livres verdes, que, nos diagndsticos, se encontravam fragmentados, e
ensaiar situacdes em diversas escalas, com a¢des de drenagem ecoldgica e arborizacao
urbana, sendo estas uma das respostas, encontradas nesta dissertagdo, a indagagao

referente a ferramentas de reconciliacdo da cidade com os sistemas naturais.

Para responder a esta indagagao, a pesquisa considerou necessario contemplar os
conceitos e principios de Solugbes baseadas na Natureza (SbN), por abarcar agoes
multiescalares de preservagao da vegetagao nativa, do clico hidrolégico e da promogao e
conservacgao de habitats e do bem-estar humano; e analise da metodologia de um estudo
de caso, que compreendesse dispositivos referentes a restauracio hidrica, arborizagao
urbana e drenagem ecolégica. As Solugdes baseadas na Natureza contemplam diversos
temas e conceitos estratégicos relacionados a investigacao e proposi¢do de um territério
com equilibrio entre o espago construido, natural e restaurado, para continuidade dos
ecossistemas. Dentre os temas, a dissertagao convocou as Infraestruturas Verdes para
estruturar as diretrizes e ensaios no estudo de caso, capazes de fomentar caracteristicas
ecossistémicas e intensificarem as fungbes ecoldégicas e hidroldgicas, por meio do
planejamento de infraestruturas de arborizacdo e de drenagem ecoldgica, para o

verdejamento urbano.

Para o verdejamento urbano, o planejamento do plantio de espécies é fundamental,
por permitir a reducao de impactos da poluicdo atmosférica, melhora da qualidade do ar,
diminuigao das temperaturas extremas, estimulo e continuidade do habitat da fauna e flora,
com incremento de saude, bem-estar e qualidade vida (S&o Paulo, 2024). Como
dispositivos para potencializar o verdejamento dos espacgos livres, foram elencados: a
restauracao de matas ciliares; a arborizagdo urbana; as hortas, pomares e agroflorestas,
que possibilitaram o cultivo de alimentos orgénicos na escala do lote e na urbana; e

dispositivos de drenagem ecolégica, como jardins de chuva, canteiros pluviais e biovaletas.

Os dispositivos de arborizagao urbana e de drenagem ecolégica foram vinculados
e associados, a todo momento da dissertagao, pois compreende-se que sao sistemas

articulados para a concepgao de espagos caminhaveis, sombreados e de lazer, com
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ferramentas aptas a serem implementadas de maneira sistémica. O Low Impact
Development (LID), como recurso de manejo de aguas pluviais em processos de
fundamento ecolégico — baseado na filtracao, infiltracdo e tratamento das aguas — foi
adotado mediante sua proposicao de dispositivos de baixo impacto, distribuidos no
territério (UACDC, 2010), atuantes como um sistema verde, azul e cinza, por articular as

infraestruturas convencionais com as bioldgicas.

Por estas ferramentas apresentarem solugdes sistémicas para a concepgao de uma
cidade resiliente, a dissertagéo investigou a metodologia do estudo de caso da sub-bacia
hidrografica Little Creek-Palarm, Conway, Arkansas. Esta metodologia predica a analise
territorial multiescalar, diagndstico e proposigbes sistémicas, passiveis de serem
replicadas em toda a sub-bacia, permitindo o verdejamento urbano e melhor manejo das

aguas pluviais.

A replicabilidade das acbes predicadas pelas Solugcdes baseadas na Natureza,
como o Low Impact Development e as ferramentas de verdejamento urbano, sdo
suscetiveis a universalizagdo, porém, o seu arranjo demanda diagnésticos, prognésticos e
diretrizes particulares e especificas, relacionados a carateristicas, fragilidades e
potencialidades do territério. Com isso, o estudo de caso do Cérrego Sao Sebastido
considerou as caracteristicas geomorfolégicas, histoéricas e culturais, os tecidos urbanos,
a ocupacao do solo, as infraestruturas, os sistemas de espacos livres e o estatuto legal
vigente, para orientar as diretrizes e ensaios espaciais de renaturalizagdo das margens do

coérrego e requalificagdo dos espagos urbanos.

Os ensaios espaciais se apresentaram como indicativos a indagagao da pesquisa,
que se refere a transformagdes na paisagem urbana, com a estruturagdo de um pacto
socioambiental de preservacao dos ecossistemas. Para a articulagao dos sistemas verdes,
azuis e cinzas, as diretrizes propostas e a realizagao dos ensaios foram divididas em quatro
infraestruturas, sendo estas as infraestruturas azuis, as infraestruturas verdes, as
infraestruturas cinzas e Tratamento das Areas de Preservacdo Permanente (APP). As
azuis e verdes foram mais intensamente propostas no territério; porém, as quatro
infraestruturas se fundem, pois os dispositivos sao interdependentes. A apresentacao das
ferramentas estabelecidas em cada infraestrutura, se deram considerando: a azul referente
a nascente, o leito do rio, a foz e suas margens ciliares; a verde corresponde a arborizagao
urbana e os dispositivos de drenagem ecoldgica; a cinza equivale aos dispositivos de
adaptagao das infraestruturas existentes como pavimentagbes permeaveis, ciclovias e

cisternas; e a APP contemplando as diretrizes de ocupacgédo dos lotes que estao nas
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margens do corpo hidrico e sua repercussao no recorte circunstanciado e na sub-bacia do

Cdrrego Sao Sebastiao.

Os dispositivos destas infraestruturas foram distribuidos nos espacos livres verdes
publicos e privados, possibilitando a articulagdo na escala do lote, na escala da rua e nos
espacos publicos, sendo que estes representam, respectivamente, os fragmentos,
conexdes e polos conceituados por Benedict e McMahon (2006). Os fragmentos —
representados pelos lotes residenciais, comerciais, de servico e institucionais —
propuseram, nos ensaios, a implementacdo de cisternas, telhados verdes, pisos
permeaveis e areas vegetadas, para que cada lote pudesse ser responsavel pelo manejo
e armazenamento das aguas pluviais. As conexdes apresentaram as vias como 0s
elementos articuladores de todos o sistema e detentoras de dispositivos do paisagismo
funcional, por meio da arborizagédo urbana e da drenagem ecoldgica, como os jardins de
chuva, canteiro pluviais e biovaletas. Os polos, retratados pelas pracas e pela continuidade
do leito e das margens do cérrego, se deram mediante a aplicagdo de solugdes de filtragdo
de sedimentos, infiltragdo de agua no lencgol freatico e tratamento das aguas. A articulagao
destes dispositivos e ferramentas permitiu a elaboragdo de um sistema verde e azul, no
sentido de preservar os corpos hidricos, salvaguardar a biodiversidade, com a fruicao da

paisagem.

O método de estruturacdo e o desenvolvimento dos argumentos da dissertacao
possibilitaram o alcance dos objetivos da pesquisa, visto que cada capitulo responde a um
objetivo, os quais sdo complementares e interdependentes. Um dos objetivos principais da
dissertagao foi a investigagdo da situagcéo atual do Cérrego Séao Sebastido, a partir da
leitura multisetorial e multiescalar, fundamentada no Capitulo 1 pelo Zoneamento
Ecolégico-Economico do Estado de Sao Paulo e Relatério de Qualidade Ambiental e no
Capitulo 3, mediante a analise intersetorial na escala municipal, que resultou em
evidéncias da conjuntura de degradagdo ambiental, insegurancga hidrica e urgéncia de
renaturalizagao dos espacgos urbanos, que estdo cada vez mais propensos a ocorréncias
de desastres socioambientais. A pesquisa se concentrou em analisar Barretos e sua regido
proxima, mas os mapas dos cenarios e indicadores do Estado de Sao Paulo, apresentados
no Capitulo 1, com base no ZEE-SP (Sao Paulo, 2022i), evidenciam a necessidade
eminente de modificagcdo da paisagem urbana, em busca de qualificagdo socioambiental,

resiliéncia e equilibro, em escala estadual.

O objetivo principal de estabelecimento das diretrizes de renaturalizagdo e

apropriagéo do Corrego Sao Sebastidao e o objetivo complementar de conceber ensaios
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espaciais para a restauracao e revitalizacao espacial e ambiental em sistemas de beneficio
mutuo humano e natural, se complementam. As diretrizes propostas — infraestrutura azul,
infraestrutura verde, requalificacdo da infraestrutura cinza e tratamento das APP —
apresentam solucbes sistémicas para a concepcdo de uma cidade resiliente e com
qualidade ambiental, a partir de dispositivos de drenagem ecoldgica e verdejamento
urbano. As proposicdes possibilitam o aumento do tratamento e da infiltragao do volume
de aguas pluviais in situ, melhores condi¢cdes climaticas pela arborizagdo urbana,
reconstituicido e restauracdo de habitats da flora e fauna e concepgédo de espacos de
fruicdo destinados as comunidades. Os ensaios abarcaram beneficios muatuos ao
ecossistema, a biodiversidade e ao bem-estar humanos, de acordo com o principio
fundante das Solugdes baseadas na Natureza, com proposi¢cdes multiescalares, sendo

estas na escala do lote, da quadra, das vias, dos espacos publicos e suas conexoes.

As proposicbes evidentemente podem extrapolar o limite do recorte
circunstanciado, mediante a metodologia predicada, e serem implementadas na sub-bacia
do Corrego Sao Sebastido como um todo, permitindo a restauragao dos sistemas naturais
a montante, ou seja, nas cotas mais altas, possibilitando a infiltracao, filtragdo e tratamento
das aguas pluviais em toda a sub-bacia, a renaturalizagao dos espacos e a qualificagao do

tecido urbano, visto a urgéncia de alteragdo da atual paisagem da cidade.

Entende-se que a metodologia adotada pelo estudo de caso — diagnéstico
intersetorial, diretrizes e ensaios — portanto, possibilita replicar as infraestruturas que
foram propostas ao longo do recorte, em toda a sub-bacia do Cérrego Sdo Sebastido e em
territérios analogos, de acordo com suas especificidades, de modo a possibilitar a
renaturalizagdo das cidades como um pacto socioambiental, dado o manejo das aguas
pluviais, a segurancga das bacias hidrograficas, o verdejamento urbano e respeito ao tecido
urbano consolidado, onde os seres humanos possam conviver, e a biodiversidade seja

preservada, ampliada e conservada.

A organizagdo da Dissertacdo, também, se apresenta como um processo
metodoldgico passivel de ser desdobrado para diagnésticos e proposicbes em outros
territérios, tendo, como fundamento, a analise e diagnéstico multiescalar e multisetorial; a
pertinéncia de proposigdes alinhadas a Solugdes baseadas na Natureza; considerar um
afluente, que se estabelegca como um capilar hidrico exemplar para a renaturalizacao
urbana, a partir da implementagao de dispositivos de drenagem ecoldgica e verdejamento
urbano — que pode abarcar suas areas de interesse imediato e indireto até toda sub-bacia

e extrapolar estes limites nas demais sub-bacias do tecido urbano. As solugdes de
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infraestruturas verdes e azuis, fundamentadas nas Solu¢des baseadas na Natureza, em
que se insere o sistema de Low Impact Development e a arborizagdo urbana sao
universais, porém suas disposi¢cdes nos diferentes territérios podem ser singulares. A
aplicagao dos dispositivos deve considerar as carateristicas, necessidades, fragilidades e
potencialidades especificas, que demandam diagndsticos multiescalares e intersetoriais,

prognésticos e diretrizes especificas.

Para estudos futuros, as diretrizes e ensaios propostos, nesta dissertacdo para o
Corrego Sao Sebastido, possibilitam visualizar que as vias, como linhas de forga,
extrapolem os limites da sub-bacia e atuem como elementos conectores dos espacos livres
verdes do perimetro urbano. Este cenario se apresenta como uma possibilidade, conforme
a metodologia configurada na pesquisa, pautada nas caracteristicas especificas do
territério, em ambito urbano regional e municipal. A continuidade da pesquisa possibilitaria
a transformacéo da paisagem planeada por um sistema verde-azul, com a colaboragao
das instituicbes de ensino técnico e superior para pesquisas referentes as tematicas
apresentadas; arborizagdo urbana e manejo integrado das aguas pluviais; plantio de
alimentos organicos no espago urbano e nas franjas do perimetro urbano; preservacao dos

sistemas hidricos; e conservagao da biodiversidade e ecossistemas.

A dissertacdo buscou refletir sobre a construgcdo de cidades por meio do
planeamento de diretrizes que possam orientar a transformagéo da paisagem urbana, com
a reinsergcao dos sistemas naturais, de maneira que a malha urbana se integre a este
sistema com maior equilibrio e que os seres humanos tenham maior contado e respeito

aos ecossistemas, para que seja possivel vislumbrar uma cidade resiliente e biodiversa.
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