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RESUMO

A regido do corrego da grama na cidade de Bauru-SP, sofre frequentemente com enchentes em épocas de chuva,
dessa forma o presente artigo teve como objetivo elaborar analise critica da area de estudo, como também projetar
um parque urbano com o sistema de drenagem sustentavel chamado “wetland” ou “jardins filtrantes", para prevenir
as enchentes e tratar dessas dguas de maneira natural. A criagdo desse parque também teve como objetivo trazer
uma area de lazer para essa regido predominantemente residencial e com poucas infraestruturas que atendam esses
moradores. Dessa forma, pensando no parque como um local de grande importancia para a cidade e populagédo, esse
trabalho se pautou em referéncias bibliograficas acerca da drenagem urbana, prevengdo de enchentes e purificagdo
de 4gua, bem como na pesquisa de campo, por meio de visita in loco e coletas de dados que foram analisados para
entender as potencialidades e fragilidades dessa area. Os resultados dessa pesquisa de extrema relevancia social e
de drenagem urbana para a regido, e ainda para futuras intervengées na area.

PALAVRAS-CHAVE: Wetlands. Drenagem urbana. Purificagdo de dguas.

ABSTRACT

The region of the Grama stream in the city of Bauru-SP, often suffers from floods in rainy seasons, so the present
article aimed to elaborate a critical analysis of the study area, as well as to design an urban park with a sustainable
drainage system called "wetland" or "filter gardens”, to prevent floods and treat these waters in a natural way. . The
creation of this park also aimed to bring a leisure area to this predominantly residential region with few infrastructures
to serve these residents. Thus, thinking of the park as a place of great importance for the city and population, this
work was based on bibliographic references about urban drainage, flood prevention and water purification, as well as
field research, through on-site visits and data collection that were analyzed to understand the potentialities and
weaknesses of this area. The results of this research are of extreme social relevance and urban drainage for the region,
and also for future interventions in the area.

KEYWORDS: Wetlands. Urban drainage. Water purification.

RESUMEN

La region del arroyo Grama en la ciudad de Bauru-SP, sufre a menudo inundaciones en épocas lluviosas, por lo que el
presente articulo tuvo como objetivo elaborar un andlisis critico del drea de estudio, asi como disefiar un parque
urbano con un sistema de drenaje sostenible denominado "humedal" o "jardines filtrantes", para prevenir
inundaciones y tratar estas aguas de forma natural. La creacion de este parque también pretendia dotar de una zona
de ocio a esta comarca predominantemente residencial y con pocas infraestructuras para dar servicio a estos
residentes. Asi, pensando en el parque como un lugar de gran importancia para la ciudad y la poblacion, este trabajo
se baso en referencias bibliogrdficas sobre drenaje urbano, prevencion de inundaciones y potabilizacion de aguas, asi
como en investigaciones de campo, a través de visitas in situ y recoleccion de datos que fueron analizados para
comprender las potencialidades y debilidades de esta zona. Los resultados de esta investigacion son de extrema
relevancia social y de drenaje urbano para la regién, y también para futuras intervenciones en la zona.

PALABRAS CLAVE: Humedales. Drenaje urbano. Potabilizacion de aguas.
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1 INTRODUCAO

O termo “wetland” é caracterizado pelos ecossistemas naturais que ficam
parcialmente ou totalmente inundados, esses tém importantes fun¢des nos ecossistemas que
estdo inseridos, por proporcionar beneficios a fauna e principalmente aos ciclos hidrolégicos.
Sdo exemplificados como pantanos, manguezais, varzeas de rios, entre outros. (SALATI, 2009).

Observando os beneficios do sistema natural comecaram a serem estudados e
implementados os “wetlands construidos” ou “jardins filtrantes”, comumente chamados.
Considerados uma alternativa de baixo custo comparados aos sistemas de tratamento de
afluentes, além de integrar-se com a paisagem natural por utilizar diversas espécies de plantas,
podendo ser facilmente usados na concepcdo de parques e areas verdes para convivio.
(ZANELLA; LUCIANO, 2015)

Diante dos inumeros beneficios desse sistema para a paisagem urbana, trés ganham
destaque nesse estudo: a purificacdo de aguas, a contribuicdo para prevencao de enchentes e a
drenagem urbana.

1.1 PURIFICACAO DE AGUAS

Existem trés variantes principais do sistema em relagdo aos tratamentos de efluentes,
segundo estudos de Marcos von Sperling e Pablo H. Sezerino (2018) temos: 1) Wetland
construido de escoamento horizontal subsuperficial (recebendo esgoto pré-tratado); 2)
Wetland construido de escoamento vertical (recebendo esgoto pré-tratado) e 3) Wetland
construido de escoamento vertical (Sistema Francés) (recebendo esgoto bruto).

Figura 1 - Sistema Francés de Wetland
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Fonte: von Sperling, M.; Sezerino, P.H., (2018, p.38)
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A principal aplicagdo nesse estudo, sera o Sistema francés, exemplificado na figura 1,
é composto por uma sequéncia de dois estagios. O primeiro estagio recebe esgoto bruto, onde
é removido a matéria organica e sélidos em suspensdo e o segundo estagio recebe o efluente
tratado do primeiro estagio e remove o nitrogénio amoniacal por nitrificacdo (VON SPERLING,
M.; SEZERINO, P.H., 2018). Ainda ha uma variavel alternativa simplificada de dimensionamento
para climas quentes, que é composta por duas unidades, sendo que uma unidade fica em
operacao enquanto outra fica em descanso, variando entre trés a cinco dias cada.

Na concepgdo e dimensionamento do sistema hidraulico sdo utilizadas bombas ou
sifées dosadores para controlar a vazdo. No primeiro estagio, ndo deve se utilizar de tubulacado
de distribuicdo, devido as chances de entupimento, dessa forma hd uma tubulagdo que
distribuira para os ciclos de enchimento e esvaziamento, além da remoc¢do da camada de lodo
devendo ser feita entre 10 e 20 anos de operagao.

Para proporcionar a entrada de ar e ventilacdo do leito, a coleta e retirada de efluente
é feita por um sistema de drenagem fundo, com tubula¢des com orificios, também é importante
realizar a impermeabilizacdo do solo para garantir a resisténcia mecanica. Vale ressaltar que,
para se ter um tratamento efetivo de esgoto é necessario a utilizagdo de plantas macrdfitas
aquaticas, que suportem areas saturadas, com fluxo constante de poluentes e
preferencialmente nativas da regido (BONZI, 2013).

As macrdfitas aqudticas podem ser classificadas em trés grupos (Figura 2):

1) Emergentes: enraizadas e com folhas fora da agua

2) Flutuantes: flutuam sobre a superficie da agua

3) Submersas. Subdivididas em enraizadas, onde as raizes sdo presas e apresentam
folhas submersas; e livres, também consideradas flutuantes.

Figura 2 - Classificagdo de macrofitas aquaticas

(1) Emergentes

(2) Flutuantes

Fonte: BENASSI e col (2018, p. 22).

Devido as raizes dessas plantas serem longas e densas, elas agem removendo
sedimentos e substancias quimicas dissolvidas da agua. Além disso, as bactérias e
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microrganismos presentes nos solos ajudam a decompor e transformar os poluentes em formas
menos prejudiciais. (SALATI, 2009)

Em resumo, a utilizacdo de wetlands para a purificacdo de dguas tem se mostrado uma
abordagem promissora e sustentavel. E além dessa funcdo, também oferecem uma série de
outros servicos ecossistémicos, o que sera trabalhado em seguida, sdo eles atuantes como
esponjas naturais, absorvendo e armazenando agua da chuva e consequentemente prevenindo
enchentes e protegendo as dreas circundantes.

1.2 PREVENCAO DE ENCHENTES E A DRENAGEM URBANA

As enchentes urbanas sdo um problema cada vez mais comum em areas urbanas ao
redor do mundo. Com o aumento das chuvas intensas e a urbaniza¢do desenfreada, muitas
cidades enfrentam dificuldades para lidar com o excesso de dgua que chega as ruas e aos
sistemas de drenagem.

Mascaré (2005), define a drenagem pluvial tradicional como sendo o sistema
responsavel por captar, conduzir, armazenar e destinar as dguas de chuva por meio de bocas de
lobo, galerias de aguas pluviais, sarjetas, canais, rios urbanos, entre outros elementos. Enfatiza
gue, em areas urbanas, a impermeabilizagdo do solo e a urbanizagdo desordenada dificultam a
absorc¢do das aguas de chuva pelo solo, aumentando a quantidade de dgua que precisa ser
drenada. Destaca ainda a ideia da criacdo de novos conceitos de drenagem urbana, como a
criacdo de reservatorios a céu aberto para que a dgua da chuva seja despejada em tais, além do
aproveitamento para recreagdo urbana.

A partir disso, o wetland se encaixa na nova definicdo de drenagem urbana pluvial
eficaz, pois ele consiste em construir infraestruturas, como bacias de detengao, lagos artificiais
ou canais de infiltragdo, em dareas inunddveis proximas as cidades para captar a dgua das
enchentes e armazend-la temporariamente. Em seguida, a agua pode ser liberada
gradualmente, para fins de irrigacdo ou abastecimento de dgua potdvel, por exemplo. Dessa
forma, a utilizacdo de solugbes baseadas na natureza, como os wetlands, apresenta uma
estratégia promissora para combater tais problemas, além de ser um aliado a drenagem urbana
eficaz promovendo resiliéncia e sustentabilidade diante das mudangas urbanas.

O sistema de drenagem urbana convencional consiste em ruas pavimentadas que
conduzem a 4gua para os sistemas de captacao pluvial. Esse sistema nao leva em consideragdo
gue a agua poderia ser absorvida, ou despejada em reservatorios a céu aberto, como os
wetlands, diminuindo assim os impactos de chuvas muito intensas que os sistemas de drenagem
existentes ndo suportam. (MASCARO, 2005).

Levando em consideracdo os novos tipos de drenagem, e o planejamento em uma
escala micro, medidas como sistema de estocagem de dgua integrados com areas publicas como
parques, reservas florestais urbanas, entre outros, onde a taxa de infiltragcdo de agua é de 70 a
98% podem ser utilizados como area de detengdo dessas aguas urbanas (SUDERHSA, 2002).

Algumas designacGes de técnicas de drenagens urbanas sustentaveis surgiram em
paises desenvolvidos como solucdo alternativa, econdmica e vidvel para o sistema tradicional
de macrodrenagem urbana, sdo elas: BMP (Best Management Practices), LID (Low Impact
Development), SUDS (Sustainable Urban Drainage systems), WSUD (Water Sensitive Urban
Design) e Gl (Green Infrastructure). (ARCHDAILY BRASIL, 2019)
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Sdo definigdes de alguns exemplos (ARCHDAILY BRASIL, 2019):

- O “BMP”, é definido como um conjunto de a¢Ges com o objetivo de amenizar os
impactos que a urbanizacdo ocasionou, levando em consideracdo os aspectos relacionados a
qualidade e quantidade de agua;

- 0 “SUDS”, sdo elementos da infraestrutura de drenagem urbana de preferéncia
naturais com a finalidade de filtrar, reter, transportar e armazenar aguas da chuva, permitindo
gue parte da carga contaminante seja filtrado previamente;

- 0 “LID”, visa a criacdo de uma paisagem funcional.

Figura 3 - Técnicas de drenagem sustentavel
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Fonte: ArchDaily BRASIL, (2019, n.p)

Ao analisar essas técnicas (Figura 3), percebemos que elas ndo apenas abordam o
impacto da urbaniza¢do na drenagem urbana, mas também se preocupam com os aspectos da
gualidade das 4guas, oferecendo solugdes para mitigar tais efeitos.

Nesse contexto, o sistema de jardins filtrantes se destaca, pois se alinha a todas as
estratégias mencionadas, estando diretamente ligado a diversos Objetivos de Desenvolvimento
Sustentdvel (ODS) estabelecidos pela Organizacdo das Nag¢des Unidas (ONU) para 2030.
Notadamente, integrasse a ODS 6 (Agua limpa e saneamento) que assegura a disponibilidade e
gestdo da agua e saneamento para todas e todos, a ODS 11 (Cidades e comunidades
sustentdveis) viabiliza tornar as cidades mais inclusivas, seguras e sustentdveis, e a ODS 14 (Vida
debaixo d'adgua), que visa conservar e usar de forma sustentdvel os recursos hidricos para
desenvolvimento sustentavel (ONU, 2023).

Essas alternativas sustentaveis, eficazes e econdémicas vem sendo cada vez mais
adotadas pelo mundo, a integracdo desses sistemas pode contribuir para a criagdo de espacos
paisagisticos atraentes e funcionais, proporcionando beneficios estéticos e recreativos para a
comunidade. Por todo exposto, fica visivel que uma estratégia eficiente para lidar com a agua
pluvial proveniente de todo o entorno da drea de intervencao é a criacao de bacias de retencao
de dgua, combinadas com o sistema wetland.
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Com a crescente urbanizacdo da cidade de Bauru-SP e consequente falta de
infraestrutura de drenagem urbana que atenda a esse crescimento, a area do Cérrego da Grama
é afetada pelas enchentes em épocas de chuvas intensas. Para minimizar estes impactos
negativos, o objetivo é um estudo da drea e proposta de projeto de um parque linear com
sistema wetlands, para armazenamento das daguas pluviais, com finalidade de impedir o
alagamento das areas ao redor do cérrego. Essa técnica contribui também no tratamento de tais
aguas por meio de um sistema natural. Tal, foi unida a criagdo de um parque urbano para
atender a escassez de dareas de lazer na regido, j4 que é uma darea predominantemente
residencial sem infraestrutura para atender os moradores.

2 METODO DE ANALISE

O presente artigo de natureza aplicada, foi desenvolvido mediante abordagem
qualitativa. Para a realizacdo da pesquisa exploratdria se deu, por meio de levantamento
bibliogréafico englobando a leitura de livros, artigos, disserta¢des, teses, tanto na Biblioteca do
Centro Universitario Sagrado Coracgdo “Cor Jesu” como em bancos de dados virtuais. A partir dos
dados coletados, a pesquisa de campo se deu por meio da visita técnica in loco, para um melhor
entendimento do entorno e melhor visualizacdo da area de intervencao, simultaneamente foi
registrado através de levantamento fotografico.

Os mapas coletados e elaborados contribuiram para a observacgdo das potencialidades
e fragilidades do terreno e entorno, resultando em uma melhor elaboracdo do projeto
arquiteténico para que as potencialidades sejam mantidas ou aumentadas e as fragilidades
anuladas no projeto de intervencao.

Com relacdo a andlise da drea, foi feito um recorte de levantamento de um trecho do
Cérrego da Grama. Estudou-se o entorno a partir de mapas de pontos de alagamentos, uso e
ocupacao do solo e fluxos de vias, que colaboraram para o entendimento da area e elaboracdo
da proposta projetual.

Figura 4 — Mapeamento de pontos de alagamento na area de intervengdo
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Fonte: EMDURB (2023, n.p.)
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No mapeamento das areas de alagamento (figura 4), as areas demarcadas em azul
claro, sdo os locais atingidos por enchentes. O mapa de uso e ocupacdo do solo (Figura 5)
descreve e classifica as diferentes formas do uso da terra no entorno analisado. Com esse
conhecimento, pode se adaptar e projetar espacos que atendam as necessidades especificas da
populagdo, promovendo o desenvolvimento de maneira mais integrada e eficaz, levando em
conta as demandas sociais, econdmicas e ambientais do ambiente em questado.

Figura 5 — Mapa de uso e ocupagdo do solo
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Fonte: Elaborada pela autora (2023)

Figura 6 - Mapa de vias e areas verdes
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Fonte: Elaborada pelas autoras (2023)

O mapa de vias e dreas verdes oferece informacdes cruciais para a analise da
infraestrutura de transporte na regido, desempenhando um papel fundamental no
planejamento da acessibilidade e mobilidade do projeto arquitetdonico. Além disso, esse
mapeamento permite compreender ndo apenas a distribuicdo das zonas verdes, mas também
possibilita a criacdo e integracdo de um projeto arquiteténico sustentavel (Figura 6).

3 RESULTADOS
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A partir da andlise do entorno e definidas as areas de intervencdo, foi possivel
desenvolver um escopo projetual para elaborar o projeto a partir do conceito de infraestruturas
verdes e wetlands. O partido seguird da utilizacdo de wetlands em toda a extensdo do parque
para contencdo e tratamento da dgua do cérrego, e tratamento dessas, além da criacdo de
passarelas elevadas e caminhos organicos que ligam os diversos usos do parque, tornando
atrativo para recep¢do dos moradores da regido, a delimitacdo da area se deu principalmente
pelo desenho da ferrovia (figura 7).

O projeto é idealizado a partir de duas vertentes principais. A primeira visa a integracdo
de dois tipos distintos de caminhos sinuosos, com o objetivo estético de entrelacar-se
visualmente em uma perspectiva aérea, enquanto mantém diferengas notaveis em altura e
textura ao nivel do solo. Estas linhas curvilineas encontram inspiracdo e conexdo com o tragado
ja estabelecido pelos trilhos do trem.

Figura 1- Anteprojeto e programa de necessidades

PROGRAMA DE NECESSIDADES

1- ESTAGCAO VLT 2.000- 3.000 M?
(@ QUADRA POLIESPORTIVA 9000-20 000 W’
32 ESTACIONAMENTO 6000-8 000 M
4 PISTA DE SKATE 1000- 2 000 M*
54 PLAYGROUND 1000- 4 000 M?
@ EsPELHO DAGUA 5000 M?
@ espacoPET 1000- 2000 M?
8 ANFITEATRO 3000 M’
9- CENTRO RECREATIVO 9000 M?
@ rauiro 3500 M*
@ sanimario 600 M
12- ALIMENTACAO 3000- 5000 M?
13- HABITACAO SOCIAL 80000 M?
(13 PEDALINHO 10000 M?
@ cicLoraxa >8KM

Fonte: Elaborada pelas autoras, 2023.

O programa de necessidades conta com areas publicas, que atendam a todas as faixas
etdrias, além da diversidade em questdes voltadas ao lazer e a educagdo. Para criangas, ha areas
de recreacdo infantil, com parquinhos, pedalinhos e espagos seguros para elas brincarem. Para
os jovens, foram criadas dreas esportivas, como quadras de esportes, pistas de skate ou areas
para pratica de lazer na agua.

Os adultos poderao desfrutar de espacos de convivéncia, como pracas de alimentacao,
areas de descanso e espagos para a pratica de exercicios fisicos. Também podem ser oferecidas
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areas para atividades culturais, como o anfiteatro e centro recreativo para apresentacdes
artisticas e eventos comunitarios.

Figura 8 - Imagem do parque

Fonte: Elaborada pelas autoras, 2023.

O fluxo de veiculos é atendido por trés passagens principais que cruzam o parque, além
de pontos de estacionamento. O fluxo de pedestres é facilitado em toda a extensdo do parque
por meio de passarelas suspensas, caminhos ao nivel do solo e ciclo faixas. Essas infraestruturas
permitem que as pessoas se desloquem com seguranga, aproveitando o parque para atividades

de lazer e exercicios fisicos (figura 8 e 9).
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@ Fonte: Elaborada pelas autoras, 2023
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Figura 10- Detalhamento wetland

BORDALIVRE

AAMANA OHINCOIAN. DAITA AT AACOAL LA
CAMADA INTERMEDIARIA- BRITA 2
CAMADA INFERIOR- BRITA3

ESPECIE DE PLANTAS AQUATICAS

BACOPA SP EMERGENTE
CANNA FLACCIDA EMERGENTE
ECHINODORUS MACROPHYLLUS | EMERGENTE
CYPERUS PAPIRUS EMERGENTE
CANNA GENERALIS EMERGENTE
NUPHAR 5PP. FIXA FLUT.

NYMPHAEA SPP. FIXA FLUT.

IRIS SPP EMERGENTE
AZOLLA SPP FLUTUANTE
CERATOPHHYLLUM SP EMERGENTE
COLOCASIA SPP EMERGENTE
EGERIA SPP SUBMERSA

VICTORIA AMAZONICA FLUTUANTE
ELODEA SPP SUBMERSA

LAGOROSIPHON SPP FLUTUANTE
LEMNA SPP FLUTUANTE
MYRIOPHYLLUM SPP SUBMERSA

NELUMBO SPP EMERGENTE
BACCHARIS TRIMERA EMERGENTE
BEGONIA CUCULLATA EMERGENTE
BLECHNUM BRASILIENSE EMERGENTE
MONTRICHARDIA LINIFERA EMERGENTE
ELODEA 5PP SUBMERSA

Fonte: Elaborada pelas autoras (2023)

Além disso, a regido conta com estacdes de VLT, que sdo uma op¢ao conveniente de
transporte para os moradores. O VLT é um meio de locomocdo que contribuira para a reducao
do tréfego de veiculos particulares na drea. As estacdes do VLT oferecem uma opcdo pratica e
acessivel para os deslocamentos didrios dos moradores. Foi projetado as wetlands (figura 10),
com finalidade de minimizar os problemas de enchentes na regido.

4 CONCLUSAO

A partir das andlises bibliogréaficas e das avaliacdes realizadas no projeto, torna-se
evidente que as crescentes inundag¢Ges e a poluicdo de rios e lagos em dreas urbanas
representam um desafio global. Esse problema é intensificado pelo continuo crescimento das
cidades e pela escassez de solugBes sustentaveis. As estruturas de drenagem existentes
revelam-se inadequadas para lidar com esse crescimento.

Nesse contexto, ao abordar a realidade da cidade de Bauru, destaca-se a urgéncia de
intervencdo na drea do cérrego da Grama, uma vez que estd subutilizado devido ao risco de
alagamento e a md administracdo publica. Além disso, a area estd ocupada por moradias
irregulares, agravando a situagao. Com a criagdo de um parque que além da fungdo social tera a
funcdo de drenagem urbana e tratamento das 4guas, as pessoas passardo a frequentar esse
espaco tornando-o referéncia para um espaco de lazer ao ar livre na cidade de Bauru.

Dessa forma, o presente projeto ressalta e afirma sua importancia, colaborando com
a apresentacdo de informagdes que servem como base para a execugao das devidas mudancas
na drea do corrego da grama. As possiveis limitagdes identificadas com a intervencao estdo
relacionadas ao aumento do fluxo de pessoas naquela regido especifica. O incremento da
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atividade e presenca de individuos exigird uma revisdo nas vias adjacentes para melhor atender
o aumento do fluxo urbano tanto na cidade de Bauru quanto na area circundante.
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