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RESUMO

Muito se fala a respeito das “cidades inteligentes” que transmitem a ideia de tornar mais célere e eficiente a detecgdo
e os apontamentos de eventuais problemas e suas possiveis solugGes, estreitando a relagdo entre o cidaddo e o
tomador de decis&es. A importancia de um Plano de Drenagem para as cidades, de modo a controlar e diminuir os
impactos naturais sobre os espacos urbanos e promover uma melhor gestdo das aguas pluviais é fundamental. Tornar
as cidades mais resilientes quanto aos seus sistemas de drenagem tem a ver com solugdes que levem as cidades a
funcionarem como “esponjas”, ou seja, que elas se tornem capazes de absorver o fluxo de dgua superficial. Este artigo
propde um planejamento permacultural em um trecho do Parque do Povo, localizado na cidade de Presidente
Prudente - SP, com a produgdo e o uso de cartografias tematicas socioambientais, pensando-se na busca de cidades
mais resilientes. No local ha recorrentes sinistros ambientais com alagamentos, provocando perdas sociais,
ambientais e econdmicas para a cidade. Apds entender o contexto, levantar demandas e sinistros, e produzir
cartografias socioambientais, elaborou-se um planejamento permacultural com tecnologias ambientais de
infraestruturas verdes e azuis como modelo de proposta para a regido. Utilizou-se da metodologia da permacultura
que ocorre em 4 etapas: setorizacdo, demandas, zoneamento e ambiéncias/usos. A hipdtese aqui levantada:
geotecnologias e cartografias tematicas (sociais, humanas e sensiveis), alinha-se com a metodologia classica da
permacultura e se aprofunda na diregcao de melhorar o entendimento dos contextos, das demandas e dos resultados
das propostas.

PALAVRAS-CHAVE: Permacultura. Geotecnologia. Socioambiental

SUMMARY

Much is said about “smart cities” that convey the idea of making the detection and reporting of possible problems and
their possible solutions faster and more efficient, strengthening the relationship between the citizen and the decision
maker. The importance of a Drainage Plan for cities, to control and reduce natural impacts on urban spaces and
promote better management of rainwater, is fundamental. Making cities more resilient in terms of their drainage
systems has to do with solutions that make cities function as “sponges”, that is, they become capable of absorbing
the flow of surface water. This article proposes permacultural planning in a section of Parque do Povo, located in the
city of Presidente Prudente - SP, with the production and use of socio-environmental thematic cartography, thinking
about the search for more resilient cities. There are recurring environmental incidents with flooding at the site, causing
social, environmental, and economic losses for the city. After understanding the context, raising demands and claims,
and producing socio-environmental maps, permacultural planning was prepared with environmental technologies for
green and blue infrastructures as a model proposal for the region. The permaculture methodology was used, which
occurs in 4 stages: sectorization, demands, zoning and edifications and/or uses. The hypothesis raised here:
geotechnologies and thematic cartography (social, human, and sensitive), aligns with the classic permaculture
methodology and goes deeper towards improving the understanding of the contexts, demands and results of the
proposals.

KEYWORDS: Permaculture. Geotechnology. Socio-environmental.

RESUMEN

Mucho se habla de “ciudades inteligentes” que transmiten la idea de hacer mds rdpida y eficiente la deteccion y
notificacion de posibles problemas y sus posibles soluciones, fortaleciendo la relaciéon entre el ciudadano y quien toma
las decisiones. La importancia de un Plan de Drenaje de las ciudades, con el fin de controlar y reducir los impactos
naturales en los espacios urbanos y promover una mejor gestion del agua de lluvia, es fundamental. Hacer que las
ciudades sean mds resilientes en términos de sus sistemas de drenaje tiene que ver con soluciones que hagan que las
ciudades funcionen como “esponjas”, es decir, que se vuelvan capaces de absorber el flujo de agua superficial. Este
articulo propone una planificacion permacultural en un tramo del Parque do Povo, ubicado en la ciudad de Presidente
Prudente - SP, con la produccion y uso de cartografia temdtica socioambiental, pensando en la busqueda de ciudades
mads resilientes. Son recurrentes los incidentes ambientales con inundaciones en el sitio, provocando pérdidas sociales,
ambientales y econdmicas para la ciudad. Luego de comprender el contexto, plantear demandas y reclamos y producir
mapas socioambientales, se elaboré una planificacion permacultural con tecnologias ambientales para
infraestructuras verdes y azules como propuesta modelo para la region. Se utilizé la metodologia de permacultura, la
cual se da en 4 etapas: sectorizacion, demandas, zonificacién y ambientes/usos. La hipdtesis aqui planteada:
geotecnologias y cartografia temdtica (social, humana y sensible), se alinea con la metodologia cldsica de la
permacultura y profundiza en mejorarla comprension de los contextos, demandas y resultados de las propuestas.
PALABRAS CLAVE: Permacultura. Geotecnologia. Socioambiental.
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1. INTRODUCAO

Ndo é novidade que o avanco tecnoldgico vem transformando, emtodos os aspectos,
a formacom que o ser humano constrdi seus relacionamentos, lida com os desafios e enfrenta
seus problemas nos dias de hoje.Dado esseavan¢o, no campo dainformacgdo e da comunicacao,
somado a produgdo e a grande disponibilizacdo de dados, muito se fala a respeito das “cidades
inteligentes” que transmitem a ideia de tornar mais célere e eficiente a detec¢do e os
apontamentos de eventuais problemas e suas possiveis solucdes no cotidiano urbano,
estreitando a relacdo entre o cidaddo e o tomadorde decisdes.

Segundo Zhu, Shen e Ren (2022, pg. 103791) “a concepcdo de Smart Cities, ou Cidades
Inteligentes, tornou-se umatendénciaglobal e que muitas cidades estdo propondo estratégias
para se desenvolvereme atingirtal modelo”. Mondschein, Ginsberg e Kuehn (2021, pg. 102730)
afirmam que, em uma corrida para desenvolver “cidades inteligentes”, os gestores, em regides
metropolitanas em todo o mundo, estdo implantando dispositivos de “internet das coisas”,
sensores e outras tecnologias modernas de informacdo e comunica¢do para resolver varios
desafios de governanca, aumentar a eficiéncia e capacitar os residentes. Zhu, Shen e Ren (2022,
pg. 103791) esperam que a Cidade Inteligente fornega melhores solu¢des diante da
intensificacdo dos desafios socioecon6micos e ambientais frente ao avanco acelerado da
urbaniza¢do, adotando, cada vez mais, tecnologias de comunicagdo e informacao.

“Desafios como mudanga de clima, crise energética ou desigualdade social podem
encontrar uma saida através do desenvolvimento e aplicagdo de tecnologias de ponta”
(MANVILLE et al., 2014; MICHALEC et al., 2019; NACOES UNIDAS, D.O.E. A.S.A., 2019;
YIGITCANLAR et al., 2019).

Relata-se que mais de 1000 cidades em todo o mundo introduziram as iniciativas de
Cidade Inteligente na Europa, Américado Norte, Japdo e Coréia (DELOITE, 2022).

Dentro deste contexto, abordando o aspecto socioambiental, as questdes ambientais
e de recursos hidricos no meio urbano, mais especificamente, a relagdo ineficaz entre aguas
pluviais e o sistema de drenagem, tém desafiado a gestdo publica, ao passo que incomoda a
sociedade e o préprio meio ambiente. Segundoa ONU (Organizacdo das Nacdes Unidas) desde
1980, cada décadatem sido mais quente que a anterior, sendo que os Ultimos oito anos foram
0s mais quentes ja registrados. A prépria organizacdo, a partir da OMM (Organizagado
Meteoroldgica Mundial) aponta o desequilibrio climatico em ambito mundial, destacando
ocorridos tais como: rios, em carater excepcional, com baixo nivel fluvial; lugares que sofreram
com a seca e inundag¢des; armazenamento geral de dgua terrestre abaixo do normal em alguns
locais e, acima em outros. E notério que as mudancas climaticas e a urbanizacdo alteraram o
ciclo hidroldgico, ocasionando chuvas mais extremas que exacerbaram o risco de desastres,
colocaram em risco a vida e a propriedade dos residentes e causaram mais perdas (CHEN;
ZHANG; CHEN; HUANG, 2021).

O processo de urbanizacdo e o crescimento acelerado das cidades no século XIX
impactam, ainda hoje, na forma como as cidades se formam e se estabelecem no territério,
sendo possivel identificar a auséncia de planejamento na maioria das cidades brasileiras. O
sistemade drenagem urbana é um grande exemplo, pois, devido a gestdo inadequada, ocorre a
negligéncia quanto a funcionalidade desse sistema, aumentandoafrequéncia de sinistros como
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inundacgdes e provocando, consequentemente, o aumento das perdas econémicas e sociais nas
cidades. Tratando-se das aguas pluviais, os impactos da auséncia de gestdo atingem,
principalmente, pessoas que ocupam espacos considerados de risco e que estdo sob os efeitos
da ocupacgdo inadequada porfalta de planejamento urbano (JACOBS, 2011).

Desse modo, destaca-se a importancia de uma gestdo do espaco urbano e,
principalmente, de um Plano de Drenagem para as cidades, de modoa controlar e diminuir os
impactos naturais sobre os espacos urbanos e promoverumamelhor gestao das dguas pluviais.

Logo, o plano de drenagem urbanadacidade de Presidente Prudente esta contemplado
no Plano de Aguas Pluviais do municipio, especificado como relatério final de estudos acercada
temadtica e como esta é tratada no municipio, desenvolvido em 2010 pela TC/BR - Tecnologia e
Consultoria Brasileira LTDA, mais conhecida como ALTRAN TCBR. Portanto, o plano de dguas
pluviais estrutura-se como um conjunto de medidas ndo estruturais e estruturais
interconectadas de modo a avaliar as solucdes para as problematicas ocorrentes na cidade,
“integrando-se com os outros servicos urbanos e permitindo uma gestdo dosservigos municipais
de forma eficiente” (PRESIDENTE PRUDENTE, 2010).

Para isto, o Plano determina medidas estruturais e nao estruturais que, ao serem
implantadas, podem tornar o funcionamento do sistema mais eficiente e sustentdvel. Logo, as
medidas ndo estruturais sdo estabelecidas de modo a atuar na prevencdo e na gestdo da
drenagem e estdo associadas a regulamentacdo legal e, as medidas estruturais visam atuar no
controle dosimpactos existentes em cada bacia de escoamento a partir de um planejamento e
intervencdes fisicas que tornem possivel o controle e a orientacdo do escoamento dentro das
bacias.

Ademais, o Plano ainda especifica responsabilidades e atividades para o Plano Diretor,
destacando a importancia da implementag¢do do Plano Diretor de Drenagem, compativelcom o
Plano de Saneamento, com revisao periddica.

Diante disso, o Plano Diretor de Presidente Prudenteapresentaindices urbanos do uso
e ocupacao do solo em seu Zoneamento, com o objetivo de estabelecer um ordenamento
territorial. Desse modo, os indices estabelecem pardmetros como usos possiveis para
determinadas zonas da cidade, coeficiente de aproveitamento (CA), recuos obrigatdrios,
gabarito, dentre outros. Porém, destaca-se aqui as baixas taxas de permeabilidade do solo
estabelecidas para cadadrea dacidade, ndo havendo obrigatoriedade em algumas zonas, sendo
este um ponto crucial de alteragdo para o enfrentamento das problematicas ambientais locais,
e, ainda, os indices relacionados as ZPPA’s municipais sdo apresentados no Plano de Drenagem
Urbana, de modo a promovera promocado e preservacdo das bacias hidrograficas.

Tratando-se das problematicas ambientais, de acordo com o Manual para Elaboracdo e
Revisdo de Planos Diretores do MPSP (2019, pg. 110), é fundamental que os planos diretores
promovam uma atencdo sobre como orientar o desenvolvimento urbano de formaaaprimorar
a gestdo ambiental, além de mitigar passivos e promover a recupera¢dao ambiental a partir do
estimulo a conservacdo e preservacao de dreas ambientais, planejando o aprimoramento do
Sistema Ambiental e dos Servicos Ecossistémicos.

Além disso, no instrumento do zoneamento toma-se conhecimento dos parametros
técnicos de uso e ocupacdo do solo, sendo este o instrumento onde sdo apresentados indices
como a taxa de permeabilidade do solo. Ainda de acordo com o Manual para Elaboracao e
Revisdo de Planos Diretores do MPSP (2019, pg. 104), a leiturado uso do solo deve compreender
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a cidade real, com sua realidade e conflitos resultantes das desigualdades sociais. Logo,
pensando-se em resolver problemas ambientais, ressalta-se a importancia de o Plano
estabelecer diretrizes que respondam aos problemas de drenagem urbana, pois o Manual
destaca que enchentes e alagamentos podem ser sanados se a légica de ocupacdo do solo nas
cidadesfor alterada, prevendo maiores percentuais de permeabilidade do solo.

Face a estes problemas e ndo perdendo a concepgao de Cidades Inteligentes, entende -
se a necessidade de tornaras cidades mais resilientes quanto aos seus sistemas de drenagem.

Neste caso, segundo Lin etal. (2020, pg. 121411) tornam-se necessarias solu¢des que
levam as cidades a funcionarem como “esponjas”, ou seja, que elas se tornem capazes de
absorvero fluxo de dgua superficial. De acordo com Gao et al. (2020, pg. 13) devido a aceleragdo
da urbaniza¢do e o consequente aumento da proporc¢do de dreas impermeadveis, vé-se que o
mecanismo do ciclo hidrolégico natural foi destruido provocando, portanto, sinistros de
alagamento com maior frequéncia nos centros urbanos. Ainda, segundo os mesmos autores,
nos ultimos anos o conceito de "cidade esponja" vem sendo cada vez mais difundido.

“A principal medida de implementagdo deste conceito é tornar como nucleo solugées
baseadas na natureza, visando alcangar uma boa capacidade de armazenamento,
filtragdo e purificagdo da dgua da chuva, mesmo que as condigées de superficie no
entorno das dreas urbanas sejam alteradas” (HAN e WU, 2019).

Tradicionalmente, a gestao de inundagdes era focada nas chamadas Infraestruturas
Cinzas, como por exemplo, as tradicionais sarjetas, bocas de lobo, condutores horizontais e
emissdrios. Atualmente, entende-se que “esta abordagem oferece baixa sustentabilidade,
enguanto as chamadas Infraestruturas Verde e Azuis fornecem varios beneficios” (VOJINOVIC,
2015, apud ALVES et al., 2019). Esta ultima é considerada umainfraestruturaamigadanatureza,
além de servir como meio de gestdo do risco de cheias urbanas provocadas por aguas pluviais
(LAMOND e EVERETT, 2019). Ghofrani, Sposito e Faggian (2017, pg. 15) descrevem a
Infraestrutura Verde e Azul como uma rede interconectada de componentes paisagisticos
naturais e projetados, incluindo corpos d'dgua e espacos verdes e abertos.

Li et al. (2020, pg. 120525) trazem as infraestruturas verde e azul, elementos
especificos de uma cidade esponjaqueincluem: jardim de chuva, pavimento permeadvel, telhado
verde, célula de retencdo bioldgica, corredores de chuva, dentre outras. Todas essas propostas
sdo instalagbes paisagisticas com recursos avangados de infiltracdo, detencdo ou retencdo
ligados a cursos de dgua ou sistemas de drenagem.

O jardim de chuva é um sistemade biorretencao que fornece um tratamentobiolégico
para o escoamento de dguas pluviais” (SCHUBERT et al., 2017). E uma area de depress3o rasa
projetada para receber o excesso de dgua da chuva dos telhados de edificios préximos e
superficies duras e filtrd-lo, através de camadas de areia com vegetacdo. A dgua é entdo drenada
para armazenamento, para reutilizagdo ou recarga de dguas subterraneas. A vegetagao que
cresce no meio filtrante é frequentemente nativa e perene, sendo adaptada para condi¢cdes
climaticas locais (HU et al., 2018). Como um jardim auto irrigavel, requer baixa manutencso. E,
portanto, “umaferramenta eficiente para reduzir o fluxo de dgua da chuva, impedirque o lixo e
os sedimentos poluam os cursos de agua, além de promovera evapotranspiracdo e recarregar
a dgua subterranea” (Ll et al., 2020).

Umtelhadoverde é um “sistema solo-vegetacdo estabelecido emtelhados de edificios
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e consiste em um meio de crescimento coberto com vegetacdo, camada de filtro, camada de
drenagem, protecdao camada, barreira de raiz e impermeabilizacdo sobre uma cobertura”
(SHAFIQUE et al., 2018). Extensostelhados verdestém uma fina camada de solo para suportar
vida vegetal. Eles sdo geralmente plantados com arvores densas e de baixo crescimento, que
podem ser resistentes a seca e exigem baixa manutencdo. “Os telhados verdes intensivos sdo
estabelecidos como meios de cultivo profundos que suportam flores, arvores e arbustos” (LU
et al., 2019; SUSCA, 2019). Os telhados verdes sdo usados ha décadas como ferramentas de
controle de aguas pluviais para diminuir e retardar o escoamento resultante de picos de chuva,
ja que uma parte da dgua da chuva pode ser armazenada nas camadas de solo e usado para as
plantas (DE-VILLEET AL., 2018; OKIMOTO; MELLO, 2023).

Por fim, Aquatdrias tém sido propostas como interveng¢bes em rotatdrias usuais, que
estdo nastrajetdrias das aguas pluviais para, ao invés de conflitar com esse fluxo, contribua para
a micro drenagem urbana e mitigue potenciais alagamentos (VICENTINI et al, 2023).

No entanto, para implementar qualquer uma destas medidas de intervencdo
(atenuacdo) emssistemas de drenagens que ja ndo suportam, mesmo que eventualmente, carga
de aguas pluviais é fundamental analisar os fatores que influenciam a regido de interesse, tais
como: - O comportamento da bacia quanto a forma (achatada ou longa e estreita), podendo ser
medido por um fator de forma (Kf) dado pela relagdo entre largura média e o seu comprimento
(GRACIOSA, 2005); -O clima e o comportamento das chuvas; -A posicdo na bacia e o
comportamento do relevo (topografia); -O tipo do solo; -A impermeabilizacdo do solo; -As
condi¢cdes do sistema de drenagem (canalizacdo, tamponamento de fei¢cbes hidricas etc.).

Embasando as propostas de infraestruturas verdes e azuis, a permacultura é definida
como paisagens conscientemente desenhadas que reproduzem padrdese relacées encontradas
nanaturezae que produzem alimentos, fibras e energia em abundancia e suficientes para prover
as demandas locais. Portanto, o autor destaca que esse sistema visa a promog¢ado de espagos
humanos mais eficientes e capazes de orientara atuagdo humanae a producdo e consumo das
cidades alinhado aos processos naturais (HOLMGREN, 2007). Ainda, o autor ressalta a
importancia, priorizada pela permacultura, de trabalhar com a natureza, respeitando suaforma
natural.

O planejamento permacultural, segundo Okimoto (2021, pg. 236), possuia capacidade
de orientar a atuacdo humana e a producdo e consumo das cidades, além de permitir uma
estruturacdo eficiente da producao urbana de edificacbes, espacos urbanos e da sociedade,
alterando o modo tradicional de consumo das cidades (GONCALVES; OKIMQOTO, 2023). Pode-se
destacar trés conceitos indutores para um eficiente planejamento dos espacos, capazes de
transformar os espacos urbanos ao solucionar problematicas ambientais e sociais, sendo esses:
Agroecologia urbana, tecnologias sociais e bioconstrucao civil.

Elementos da agroecologia urbana (sistemas agroflorestais, hortas urbanas,
silvicultura etc.), da bioconstrucao civil (materiais de fontes renovaveis, reutilizacdo e reciclagem
de materiais residuais, fontes energéticas mais eficientes e renovaveis, menores consumos de
adgua potavel, menores geracbes de residuos etc.) e tecnologias sociais (parcerias,
cooperativismo, colaborativismo, gestdo comunitaria, economia solidaria etc) sdo meios de
buscar menores impactos negativos e potencializar os impactos positivos das intervencdes
(OKIMOTO, 2021).

A metodologia classica da Permacultura orienta setorizar (organizar) o contexto
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natural e antrépico da problematica e zonear as atividades com base na eficiéncia das acdes.
Neste trabalho, propdem-se ampliar a metodologia classica para: recorte (localizar delimitar o
territdrio), demandas (levantar demandas sociais, administrativas, juridicas, académicas etc.),
setorizar (tal como na metodologia classica), zonear (tal como na metodologia classica), propor
(pode ser desde um genérico masterplan a um projeto executivo a ser implantado, passando
por diversos niveis intermedidrios de proposi¢des). Estas partes da metodologia, aquiproposta,
devem ser apresentadas na forma de cartografias técnicas e sociais para orientar o
planejamento (OKIMOTO, 2023).

1.1 Area de estudo

Localizado no municipio de Presidente Prudente, interior do Estado de S3o Paulo, o
conhecido parque urbano linear intitulado “Parque do Povo”, trata-se de uma extensa drea de
lazer muito frequentado pela populagdo para fins de recreagdo, esporte e cultura. Porém,
destaca-sea ocorréncia de recorrentes sinistros ambientais, tais como alagamentos, provocando
perdas sociais, ambientais e econ6micas para a cidade.

A figura 1, a seguir, representa a situagdo do municipio no estado, bem como a
localizagdo do Parque do Povo no perimetro urbano e o municipio. Trata-se da CartografiaR.

Figura 1— Mapa de Localizagdo do Parque do Povo de Presidente Prudente/SP

PLANEJAMENTO PERMACULTURAL PARA A RESILIENCIA URBANA
RECORTE ESPACIAL: TRECHO BAIXO DO PARQUE DO POVO

L7 tegenaa |, RECORTE

[EZ] érea co planejamento P
] Pargue do Povo 5 140 80 160 240 520 100
Hidrografia - - k|

Z

v 1
Elaborado por Fernando S. Okimoto, Milena P. Prates, Letidia A. de Paiva e Nemer R. A. Ferreira CARTOG RAFIA
Referéncia Espacial: DATUM SIRGAS 2000
Projecado Transversa Mercator UTM 225 W E
Base Cartografica: IBGE UF, Estado de SP :
Modelo Digital de Elevacao: @Permalrb, 2023 R
Fundo: Google Earth, OpenStreetMap, 2024 S

Fonte: Autores, 2024

Na figura 1 apresenta uma demarcacdo vetorial sobre uma imagem (GoogleMaps e
OpenStreetMap) tratando-se da localizagdo de toda a extensdo do Parque do Povo na mancha
urbana de Presidente Prudente —SP e o trecho a ser trabalhado neste artigo. O Parque localiza-
se ao longo das avenidas Onze de Maio e Quatorze de setembro, com inicio na Vila Formosa, e
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foi criado através do Projeto CURA — em 1976, que se tratou da reurbanizacdo da darea e
canalizacdo do Cdérrego do Veado (COSTA, 2019). A adrea previamente demarcada para estudo
possui, aproximadamente, 257.700 m?de drea e 6.200 m de perimetro, dentro de um municipio
com, segundo IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica— (2021), 231.953 habitantes
e area total de 560,637 km?. Ainda segundo o IBGE, em 2019 a &rea urbanizada era de 60,83
km?, classificando o municipio nas posicdes 1082 de 5.570, 242de 645 e 12 de 28, nos dmbitos
nacional, estadual e regional, respectivamente.

Por fim, para efeito de contextualizacdo, identifica-se a regido de estudo (Parque do
Povo) disposta na mancha urbana de Presidente Prudente, ao sul do perimetro municipal,
conforme a figura 1, fazendo parte da UGRHI 22.
1.1 Justificativa

A concepcao do Parque do Povo surge com o projeto “Fundo de Vale” criado pela
prefeitura municipal de Presidente Prudente/SP que buscava, além de solucionar a questdo
sanitaria do corrego do Veado, construir para a cidade um espaco de cardter inovador,
modificando a “paisagem de brejo” existente, estruturando a urbanizacdo e criando um espaco
de qualidade urbana paratodaapopulagdo (SILVA, 1994). Canalizadono final da década de 1970,
o cérrego manteve-se aberto até meados de 1990. Na tentativa de solucionar de vez a
“inseguranca” que o cérrego causava nos usudrios do parque, decidiu-se fechar o cérrego, dando
“unidade a paisagem do parque” (SOBARZO, 2005).

Asinterferéncias realizadas ao longo do canal fluvial do Cérrego do Veado acarretaram
impactos para o ambiente urbano, principalmente aqueles ligados aos eventos de chuvas
torrenciais, que ocorrem nos meses de verao. Devido ao intenso processo de urbanizac¢do, que
impermeabilizou as areas de topo, as vertentes e os fundos de vale, as aguas pluviais ndo
conseguem mais infiltrar. Assim, “tem-se um aumento significativo do escoamento superficial,
guando comparado com a infiltracdo e a percolacdo de 4gua nosolo” (MIYAZAKI, 2012).

A seguir as figuras 2a a 2e, obtidas a partir de portais de noticidrios, ilustram os
alagamentos no Parque do Povo. As datas das imagens foram escolhidas para exemplificar que
o problema ndo é recente (figura 2a), e é recorrente (figuras 2b a 2e).

2c: 04/12/2020; 2d: 16/03/2022; e 2e: 02/01/2023

Figura 2. Alagamentos. 2a:17/01/2012; 2b: 10/07/2019;

Fonte: QRCodes, criados em 2024

O entorno do Parque do Povo é uma area consolidada. As propostas para, ao menos,
minimizar os problemas de alagamento, tém de considerar o que ja existe na regido,
principalmente em termos de estrutura. Assim, a respeito da concepcdo de Cidades Inteligentes
e Cidades Esponjas, as medidas devem considerar as solu¢des baseadas na natureza.

Para que isso seja possivel, é de fundamental importancia que as informacdes
geoespaciais (mapeamento do terreno), principalmente, de comportamento do relevo, sejam
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muito proximas a realidade, pois do contrdrio, corre-se o risco de a medida de intervencao
implementada nao surtir o efeito esperado.

Desse modo, para efeito de modelagem da proposta, trabalhar-se-a apenas no trecho
gue se localiza entre as avenidas Manoel Goulart, regido de maior impacto dos sinistros
ambientais, e a rua Dr. José Gongalvez Foz. Esse trecho possui no entorno estabelecimentos
comerciais e de servigos importantes, tais como o PrudenShopping™, Hotel Ibis™ e a
Organizacdo dos Advogados do Brasil (OAB).

2. OBJETIVO GERAL

O objetivo geral deste artigo foi o de propor um planejamento permaculturalem um
trecho do Parque do Povo, localizado na cidade de Presidente Prudente, com a producdo e o
uso de cartografias tematicas socioambientais, pensando-se na busca de cidades mais
resilientes e apoiando-se nadrenagem urbana de modo contribuir com os impactos das chuvas
intensas.

2.1 Objetivos Especificos

1. Entender as principais tematicas; 2. Levantamento das demandas e dos sinistros
ambientais; 3. Analisar o recorte espacial escolhido; 4. Elaboracdo de cartografias
socioambientais; 5. Elaboracao de um planejamento permacultural com tecnologias ambientais
de infraestruturas verdes e azuis no trecho de estudo como modelo da proposta.

3. METODOLOGIA / METODO DE ANALISE

A metodologia adotada para o artigo ressalta a importancia de, inicialmente, realizar
um levantamento e estudo do referencial teérico de modo a aprofundar-se nas tematicas
levantadas nesse trabalho. Buscou-se estudar as cidades esponjas, as cidades inteligentes, as
infraestruturas verdes e azuis hibridas as cinzas e a permacultura, seus conceitos, elementos e
sua metodologia.

Além disso, foi proposto levantamentos documentais em bases secundarias
disponiveis acerca do trecho estudado como geomorfologia, recursos hidricos, sinistros e
levantamentos planialtimétricos com Drone para obtenc¢do de ortomosaicos de alta qualidade e
modelos digitais de superficie e de terrenos para o entendimento da composicdo urbana e da
topografia, respectivamente. A partir disso, realiza-se um levantamento de dados em bases
governamentais e documentos de referéncia, tais como: Plano de Drenagem Urbana, Plano
Diretor, entre outros que expressam as normatizagdes técnicas relacionadas a area de estudo.

Ainda, paraa elaboragdo do planejamento permacultural, utiliza-se da metodologia da
permaculturaque ocorre em 4 etapas: setorizacdo, demandas, zoneamento e ambiéncias/usos
(diretrizes, masterplan ou detalhamentos de projetos técnicos) (OKIMOTO, 2023).

A setorizacdo trata-se da organizacdo dos elementos naturais e antrépicos
incontrolaveis identificados no espaco, tais como insolacdo, ventos, ruidos e trafego urbano,
permitindo o entendimento da acdo dos fendmenos e uma possivel adaptacdo deles. O
entendimento dos fendmenos direciona-nos ao passo do levantamento das demandas locais,
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realizado em conjunto com os usudrios do espaco urbano. Em seguida, realiza-se o zoneamento,
buscando estabelecer dreas em até seis zonas onde deverdo estar localizados os elementos a
seremimplantados, organizados de acordo com a eficiéncia na execucao das atividades. Por fim,
elabora-se o projeto ou Masterplan, sendo este a reunido de todas as etapas anteriores
resultando em um produto acompanhado de um detalhamento com propostas de medidas
estruturais e ndo estruturais.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES
4.1. Plano de Drenagem e Plano Diretor de Presidente Prudente

O Plano de Aguas Pluviais de Presidente Prudente realiza o levantamento e estudo das
areas impermeabilizadas na cidade apresentando os indices em 2010, estabelecendo que os
usos referentes a edificagdes e vias pavimentadas correspondem aimpermeabilizacdo alta, vias
ndo pavimentadas e solos expostos correspondem a impermeabilizacdo média e areas verdes
gramadas e dreas remanescentes de florestas correspondem aimpermeabilizagdo baixa. Logo,
é possivel identificar um alto nivel de impermeabilizagdo nas dreas urbanizadas e, baixo nivel,
principalmente, nas dreas no entorno da area urbanizada.

Além disso, o Plano prevé um cendrio de ocupacao futuratendencial, para os anos 2020
e 2030, que visa avaliar os impactos que a populacdo sofrerda com o acelerado processo de
urbanizacdo sem intervencdo na drenagem urbanade modo a contornar as problematicas que
estdo surgindo, como o controle do escoamento superficial. Para a analise do cendrio de sejado
prevé-se umaavaliacdo de umasituacdo de controle do uso e ocupacado do solo, representando,
de acordo com o relatdrio, uma situagdo de disciplinamento do uso e fiscalizagdo, a partir de
uma estimativa do percentual da area ndo urbanizada e seguindo as caracteristicas da
impermeabilidade do solo na cidade. Realizou-se do mesmo modo no cenario tendencial, com
uma projecao da populacdo que poderd ocupar essaareanao urbanizada, utilizando a curva que
relaciona a densidade habitacional e a area impermeavel (PRESIDENTE PRUDENTE, 2010).

Tendo em vista a importancia da adocao de medidas para solucionar os problemas
ambientais presentes em nossas cidades, o Plano de Aguas Pluviais determina medidas
estruturais e ndo estruturais que, ao serem implantadas, podem tornar o funcionamento do
sistema mais eficiente e sustentavel.

Logo, as medidas ndo estruturais sdo estabelecidas de modo a atuar na prevengdoe na
gestdo da drenagem. Ainda nesse sentido, essas medidas estdo associadas a legislacdo e a
regulamentacdo sobre o aumento da vazado devido ao processo de urbanizagdo, e seu impacto
futuro, e a gestdo dos servigos urbanos relacionados com as aguas pluviais, incluindo nessa
etapa a fiscalizacdo, avaliacdo e implementacdo desses servicos e programas previstos.
Portanto, nessas medidas destacam-se dois elementos fundamentais, sendo estes a legislac¢do -
gue visaestabelecera politica de drenagem aserimplantada pela entidade municipal, com foco
nas demandas relacionadas a melhoria da qualidade da agua, estudo da vazdo das bacias
hidrogréficas, solugdo dos problemas dos residuos sélidos de modo a melhorar a eficiéncia do
sistema de limpeza das vias, entre outros - e a gestdo da drenagem urbana. Além disso, o
documento ressalta aimportancia da legislacdo para uma melhor gestdo da drenagem e, para
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isto, estabelece que se pode materializar como lei, decreto ou resolucdo, de acordo com o
modelo disponibilizado.

Ainda nesse sentido, o plano estabelece também medidas estruturais que atuam no
controle dos impactos existentes em cada bacia de escoamento a partir de um planejamento
gue torne possivel o controle e a orientacdao do escoamento dentro das bacias. Logo, essas
medidas tém como objetivo atuar no controle dos impactos existentes em cada bacia, sem
transferir os problemas de excesso de vazao para as bacias a jusante. Para isso, essaetapatem
como produto um plano de obras a realizar, com esbogo das intervengdes e custos preliminares,
gue determina a implantacdo de bacias de detencdo a céu aberto para o controle da vazao
excedente das bacias. Destaca-se, ainda, a facilidade de implantacdo na area de localizacao do
Parque do Povo, correspondente a localizagdo de uma parte do Cérrego do Veado (bacia 4 da
figura 3b), devido a topografia do local. Ainda, este é determinado como prioridade de acdo,
tendo emvista o grande risco de inundacao identificado a partir dos estudos.

Para além disso, o Plano destaca maior importancia as medidas ndo estruturais pois, ao
estabeleceraimplementacdo de maior controle do escoamento dafonte por meio de legislacao
e fiscalizacdo e a criagdo do Departamento de Drenagem Urbana (DDU), reconhece essas como
acOes prioritarias para a cidade, visto que a eficacia das medidas estruturais depende da
elaboracao daquelas.

Na legislacdo urbanistica, mais especificamente na Lei Complementar 231/2018 que
dispde acerca da Lei de Zoneamento do uso e ocupacdo do solo do municipio de Presidente
Prudente, tem-seaocupacao do solo que norteia o desenvolvimento da cidade, estabelecendo
limites maximos para a densificacdo urbana e/ou grau de impermeabilizagdo do solo. Pensando
na drea do corrego do Veado, bacia 4 da figura 3b destaca uma grande parcela dessa area e
permite identificar os principais usos estabelecidos no perimetro, sendo estes: ZR1, ZR2, ZR3,
ZR4, Z11 e uma significativa parcela de ZPPA- zona de preservagdo e protecdo ambiental,
destinadas aos cuidados de mananciais, fundos de vales, nascentes, cérregos, ribeirdes e matas,
e ZE- zona especial, caracterizada pela singularidade do uso atual ou de uso desejado, sendo
classificadas de acordo com a finalidade pelas quais foram instituidas.

A partir disso, o zoneamento, ainda, estabelece os indices urbanisticos de acordo com a
zona de uso, apresentados abaixo, porém identifica-se aauséncia de indices pré-determinados
para as zonas ZPPA e ZE, devendo estas obedecer aos indices elaborados pelos 6rgaos
competentes.

Pensando nas problemadticas apresentadas anteriormente acerca da ineficiéncia dos
sistemas de drenagem urbana do municipio, destacam-se, os baixos niveis da taxa de
permeabilidade minima, ndo havendo obrigatoriedade em algumas zonas, visto que esse indice
nao atua na diminuicdo do escoamento superficial que, junto com outras falhas no sistema de
drenagem, provoca a ocorréncia de sinistros ambientais, podendo-se mencionar os atuais
problemas de inundagdo no Parque do Povo, drea correspondente a bacia do cérrego do Veado.

4.2. Setorizagdao Permacultural do trecho trabalhado
Comoresultado das andlises de contextos fisico, ambiental, social, econdmico e outros,
tém-se as Cartografias S, tantas quantas forem necessarias para registrar os elementos que

estdo ali postos e ndo conseguimos dominar ou intervir, sejam antrépicas ou naturais:
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topografia, ventos, insolacdo, ruidos, trafego etc. E importante cartografar para possibilitar as
devidas consideracdes individuais e coletivas.

No caso, foram levantados os seguintes elementos: (Cartografia S1) Carta solar, rosas
dos ventos, precipitacdo mensal, curvas de nivel a cada 0,50m, fontes de ruidos, disposicdo
irregular de residuos ou pontos de acimulo de residuosidentificados, acessos usuais, demandas
ja em processos de implementacdo, hidrografia, NDVI previsto (indice de massas vegetais
identificado), (Cartografia S4) Calor refletido estimado. De fontes secundarias, foram
identificadas (Cartografia S2) a vulnerabilidade ambiental, classes de solos, formas do relevo,
(Cartografia S3) uso e cobertura da terra e sub-bacias, todas as informagGes sobre todo o
municipio. Quanto mais elementos forem levantados e analisados, mais abrangente serd a
anadlise dos setores existentes. Tudo que estiver|a no recorte e influenciar na analise, deve ser
considerado. E pertinente, lembrar da importancia da acurdcia da informagdo, assim,
recomenda-se avaliar os dados secundarios existentes e, se possivel, elaborar dados préprios,
primarios.

Figuras 5— Setorizagdo Permacultural (5a a 5d); Demandas (5e); Zoneamento (5f)
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4.3. Demandas Sociais, Ambientais e EconOmicas para o trecho trabalhado

Em seguida, é necessario fazer o levantamento dialdgico das demandas, identificando
usuarios diretos, seus anseios e necessidades. Identificar os usuarios indiretos, gestores publicos
e organiza¢des que defendem causas, mas nem sempre estdo ou estardo ali para usufruir do
lugar. Por fim, é necessdrio um olhar académico e cientifico que prospecte, para além dos
desejos, as verdades cientificas. Geralmente, deve-se utilizar entrevistas, rodas de conversas,
escutas sociais etc. para os primeiros e revisdo bibliografica e levantamentos documentais para
o ultimo olhar. Trata-se da Cartografia D. Caso as demandas ndo sejam espacialmente definidas,
ao invés da Cartografia D, pode-se trabalhar com umalista de demandas.

4.4. Zoneamento Permacultural do trecho trabalhado

A partir do recorte estabelecido, a setorizacdo e as demandas, deve-se realizar o
zoneamento que significa organizar as regides onde as atividades deveriam ocorrer para serem
faceis, simples de ocorrer. Quaisquer dificuldades de execucdo das atividades pela distancia
excessiva entre elas e os usudrios esta fadada ando ocorrer. Elabora-se a CartografiaZ, que deve
serressaltadoa possibilidade de multiplos usuarios para o mesmo recorte planejado.

4.5. Planejamento Permacultural do trecho trabalhado

Definidas as regidoes em que as atividades deveriam ocorrer (zoneamento), pode-se
detalhar mais o que vai ocorrer (Cartografia AU). Uma primeira classificagdo poderia ser a
classica divisdao de propostas ndo-estruturais e estruturais. Nas ndo-estruturais, estariam as
propostas de modificacdes do Plano Diretor municipal, do Plano de Drenagem, Decretos e Leis
afins como IPTU Verde, criacdo ou consolida¢do de comunidades, criacdo de aplicativos para a
gestdodo Parque. Dentre as estruturais estariam as obras propriamente ditas de infraestrutura
ou edificagdes. Mesmo dentre as medidas estruturais, podem ser propostas em nivel de diretriz
ou pode ser projetos detalhados, de engenharia das tecnologias propostas.

No caso, o modelo proposto indica um planejamento de tecnologias ambientais de
drenagem, de saneamento de efluentes, de educacdao ambiental, de preservacdo e protecao
florestal, de geragdo de alimento e socializacdo e outros.
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Figura 8 —Propostas de Ambiéncias e Usos
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5 CONCLUSOES

Por fim, ressalta-se a possibilidade de utilizacdo de outras geotecnologias e
equipamentos que permitiriam ampliar as anadlises de setorizacdo, de diagndstico e de
demandas. Cita-se, como exemplo, o uso de drones com cameras multiespectrais, termais, ou
outros sensores que ampliam o conhecimento local. O uso de simuladores de Terreno e chuvas
permitem, em laboratdrio, testar hipdteses para prever reacdes e propor acdes mitigadoras.

E premissa da teoriada administracdo que nio se pode gerenciar o que se desconhece.
Poroutrolado, apenas o conhecimento, se desorganizado pode ndo ser eficientemente utilizado
na busca das solucdes eficientes e eficazes. E preciso ter um arcabouco organizado para levar
ao entendimento da situacdo e permitir aplicar os conhecimentos técnicos, cientificos e
populares nas solucdes.

Assim, a hipdtese aqui levantada de utilizacdo de geotecnologias e producdo de
cartografias tematicas, sociais, humanas e sensiveis, se alinha com a metodologia classica da
permacultura e se aprofunda na direcdo de melhorar o entendimento dos contextos, das
demandas e dos resultados das propostas.
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