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RESUMO

A formagdo das cidades ao redor de cérregos e rios é uma pratica comum, porém, a falta de politicas publicas,
planejamento e ocupagdo inadequada dessas areas ribeirinhas geram diversos problemas. A ocupagdo desordenada
nessas regides resulta em riscos de enchentes, inundacGes e degradagdo ambiental. A falta de infraestrutura
adequada de drenagem urbana e controle das aguas pluviais agrava ainda mais esses problemas. Para mitigar essas
questdes, propde-se a implementagdo de solugdes como a infraestrutura verde, a fim de reduzir o escoamento
superficial e aumentar a infiltragdo das aguas pluviais. Essas medidas visam diminuir os problemas gerados e
promover uma ocupag¢do mais sustentavel dessas dreas ribeirinhas. Nesta pesquisa, é fundamental realizar uma
analise detalhada da area de intervengao, além de compreender brevemente a origem da cidade de Barra Bonita e
sua relagdo com os corpos d'dgua locais, em especial o Cérrego Barra Bonita. Para lidar com os problemas causados
por enchentes e inundagdes, é necessario adotar solugdes técnicas baseadas em infraestrutura verde. Assim, este
estudo tem como objetivo propor intervengdes projetuais que abordem os aspectos urbanisticos, arquitetonicos e
paisagisticos em dreas que enfrentam graves problemas decorrentes da ocupagdo irregular e das inundagGes
causadas pelas fortes chuvas.

PALAVRAS-CHAVE: Infraestrutura verde. Drenagem urbana. Enchentes.

ABSTRACT

The formation of cities around streams and rivers is a common practice, however, the lack of public policies, planning
and inadequate occupation of these riverside areas generate several problems. The disorderly occupation in these
regions results in risks of floods, floods and environmental degradation. The lack of adequate infrastructure for urban
drainage and stormwater control further exacerbates these problems. To mitigate these issues, it is proposed to
implement solutions such as green infrastructure, in order to reduce surface runoff and increase the infiltration of
rainwater. These measures aim to reduce the problems generated and promote a more sustainable occupation of
these riverside areas. In this research, it is essential to carry out a detailed analysis of the intervention area, in addition
to briefly understanding the origin of the city of Barra Bonita and its relationship with the local water bodies, especially
the Barra Bonita stream. To deal with the problems caused by floods and floods, it is necessary to adopt technical
solutions based on green infrastructure. Thus, this study aims to propose design interventions that address urban,
architectural and landscape aspects in an areas that face serious problems arising from irregular occupation and
floods caused by heavy rains.

KEYWORDS: Green infrastructure. Urban drainage. Floods.

RESUMEN

La formacion de ciudades alrededor de arroyos y rios es una prdctica comun, sin embargo, la falta de politicas publicas,
la planificacién y la ocupacion inadecuada de estas zonas riberefias generan varios problemas. La ocupacion
desordenada en estas regiones da lugar a riesgos de inundaciones, inundaciones y degradacion del medio ambiente.
La falta de una infraestructura adecuada de drenaje urbano y control de aguas pluviales agrava aun mds estos
problemas. Para mitigar estos problemas, se propone implementar soluciones como la infraestructura verde con el fin
de reducir la escorrentia superficial y aumentar la infiltracion de aguas pluviales. Estas medidas tienen como objetivo
reducir los problemas generados y promover una ocupacion mds sostenible de estas zonas riberefias. En esta
investigacion es fundamental realizar un andlisis detallado del drea de intervencion, ademds de comprender
brevemente el origen de la ciudad de Barra Bonita y su relacion con los cuerpos de agua locales, especialmente el
arroyo Barra Bonita. Para hacer frente a los problemas causados por las inundaciones y las inundaciones, es necesario
adoptar soluciones técnicas basadas en la infraestructura verde. Asi, este estudio tiene como objetivo proponer
intervenciones de disefio que aborden aspectos urbanos, arquitecténicos y paisajisticos en zonas que enfrentan serios
problemas derivados de la ocupacion irregular y las inundaciones causadas por fuertes lluvias.

PALABRAS CLAVE: Infraestructura verde. Drenaje urbano. Inundaciones.
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1 INTRODUGCAO

As cidades tém se desenvolvido ao redor de corregos e rios devido aos beneficios que
essas fontes de dgua proporcionam. De acordo com Santos (2004), o processo de urbanizacao
no pais é um fenémeno complexo e desigual, resultando em diferencas socioespaciais
significativas e uma série de problemas. Entre eles, destacam-se o aumento do risco de
enchentes, o comprometimento da qualidade da agua, a degradacdo ambiental e a perda de
espacos verdes.

De acordo com Oliveira (2015), as inundag¢Ges sdo prejudiciais quando ha ocupagado
populacional préxima, sendo as causas naturais relacionadas a forma da bacia hidrografica,
topografia, vegetacdo e indices de chuva. As ag6es humanas, como a pavimentacdo de grandes
cidades e a formacdo de ilhas de calor, contribuem para o acimulo de agua e alteracdo dos
padrdes de chuva.

Para mitigar esses problemas, tém sido propostas estratégias baseadas na
infraestrutura verde, que auxiliam no sistema de drenagem urbana. A drenagem urbana refere-
se ao sistema de gerenciamento de agua pluvial nas areas urbanas, incluindo a coleta,
transporte, armazenamento e tratamento adequado da agua da chuva.

De acordo com Herzog e Rosa (2010, p. 97) a infraestrutura verde “[...] consiste em
redes multifuncionais de fragmentos permeaveis e vegetados, preferencialmente arborizados
(inclui ruas e propriedades publicas e privadas), interconectados que reestruturam o mosaico
da paisagem”. Segundo Josué (2020) as infraestruturas verdes tém o objetivo de manejar de
forma sustentdvel as dguas pluviais.

Essa abordagem envolve a criagdo e conservacdo de espacos verdes e areas naturais
ao longo dos cérregos e rios, visando a protecdo dos recursos hidricos e a promocdo de uma
cidade mais sustentadvel. Ela desempenha um papel fundamental no desenvolvimento
sustentavel das cidades, conectando-as aos elementos naturais por meio de redes
multifuncionais de espacos vegetados, arborizados e permeaveis em espacos publicos e
privados, reestruturando a paisagem urbana (MORSCH; MASCARO; PANDOLFO, 2017).

Dentre as diversas solugdes tipoldgicas para implanta¢do de infraestrutura verde nas
cidades Josué (2020) cita como elementos projetuais: biovaletas, jardins de chuva, canteiros
pluviais, pavimentos permeaveis, sarjetas permeaveis, lagoas pluviais e bacias de detencgao.
Essas tipologias sdo classificadas de acordo com suas fun¢des, incluindo a purificagdo, detencao,
retencdo, transmissdo e infiltracdo. Cada uma delas desempenha um papel especifico no
tratamento e manejo das aguas pluviais, utilizando elementos como sedimentacao, filtracao,
captacgado bioldgica, biovaletas, jardins de chuva, pavimentos porosos, entre outros.

Esses elementos podem ser combinados com o sistema vidrio e edificios da cidade para
auxiliar no fluxo natural da dgua. Além disso, a infraestrutura verde contribui para a melhoria
do microclima, aumento da biodiversidade, valorizacdo do solo urbano e oferece lazer para a
populacdo (ARCHDAILY, 2022).

As definicdes destacam a visdo das cidades esponjas como uma abordagem inovadora
que busca transformar as areas urbanas em ecossistemas resilientes, capazes de lidar com as
questdes de enchentes e gerenciamento de 4dgua de forma mais sustentdvel e eficiente. As
cidades esponjas (ou "sponge cities", em inglés) sdo uma abordagem inovadora de

15



p .’g. 7' . e Z. f{,;‘

Cidades Verdes

ISSN eletrénico 2317-8604, volume 12, nimero 33, 2024

planejamento urbano que visa lidar com problemas de enchentes e gerenciamento de dgua nas
areas urbanas, especialmente em regides propensas a eventos climaticos extremos.

Segundo Galdino (2022, p. 17) “[...] o conceito foi desenvolvido na China com a
finalidade de ser aplicado nas cidades que sofriam perdas decorrentes das intensas chuvas em
determinados periodos no ano”. Ainda de acordo com a mesma autora, a cidade-esponja propde
a substituicao de superficies como asfalto e concreto por tecnologias de superficies permedveis,
gue permitem a absorcdo da agua da chuva e atuam como filtros. Dessa forma, a agua é
absorvida pelo solo de maneira mais eficiente, passando por um sistema de filtragem antes de
ser direcionada aos rios e lagos internos da cidade. Ressalta ainda que as cidades-esponjas:

[...] S3o cidades projetadas para que a dgua da chuva seja mantida e absorvida no local
onde ela cai através de sistemas de drenagem urbana sustentaveis locados a partir de
sua infraestrutura verde. Ou seja, ela estd preparada para reduzir os danos de
alagamentos, inundagdes e enchentes (ArchDaily, 2022, s/p.).

Desta maneira, a infraestrutura verde pode incluir a implementacao de parques
lineares, corredores ecolégicos, areas de absorcdo de agua, revitalizacdo de margens e a
construcgdo de sistemas de drenagem sustentdveis, minimizando os problemas relacionados ao
excesso de dgua em areas urbanas.

Ao adotar essas medidas, é possivel reduzir os impactos negativos da ocupagdo
inadequada dessas areas ribeirinhas, melhorando a qualidade de vida dos moradores e
preservando o meio ambiente. A infraestrutura verde proporciona beneficios como a reducao
do risco de enchentes, a melhoria da qualidade da dgua, a promocdo da biodiversidade, o
aumento da recreacdo ao ar livre e a criacdo de ambientes mais sauddveis e resilientes para as
cidades.

Assim como a maior parte das cidades brasileiras, Barra Bonita (localizada no estado
de Sao Paulo) sofreu um processo de urbanizagdo acelerado e sem planejamento. Em 50 anos,
segundo Vaz Filho (2009), aumentou sua populagdo em pouco mais de 200%. Com esse
crescimento, dreas da bacia do Corrego Barra Bonita (figura 1) e seus afluentes foram sendo
ocupadas de formas inadequadas. Uma vez ocupadas, essas dreas perderam sua permeabilidade
natural e propiciou os problemas atuais.
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Figura 1 - Bacia Hidrografica do Cdrrego Barra Bonita

Fonte: BIANCHI, 2022

Na pesquisa foi realizado uma analise da area de intervengdo, bem como sua interagao
com os corpos d'agua presentes no local do Cérrego Barra Bonita. Além disso, foi elaborado
projeto arquiteténico com uso de solugdes técnicas baseadas em infraestrutura verde, a fim de
mitigar os impactos causados por enchentes e inundagdes.

O presente estudo tem como objetivo apresentar solucdes projetuais a partir de uma
abordagem urbanistica, arquitetonica e paisagistica, propondo intervencdes em trés areas
distintas. Essas areas, atualmente, enfrentam problemas graves decorrentes da ocupacdo
irregular e das inundagdes resultantes das intensas precipitagdes pluviométricas.

2 METODO DE ANALISE

Como método para a realizacdo da pesquisa foram levantados autores que debatem
as tematicas: infraestruturas verdes, drenagem urbana, urbanizacdo das cidades brasileiras,
cidades esponjas, acdes mitigatérias em areas de enchentes, bacias hidrograficas, entre outros.
Além disto, foram realizadas leitura critica de produgao bibliografica, levantamento de dados in
loco, analise e produgdo de cartografia e produgdo de projeto arquiteténico para o artigo.

Com relagdo a andlise da drea, foi feito um recorte de levantamento de um trecho do
Corrego Barra Bonita, medindo aproximadamente 2,2 km. Estudou-se o entorno a partir de
mapas de uso e ocupacdo do solo e fluxos de vias, que colaboraram para o entendimento da
area e elaboragdo da proposta projetual.
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Figura 2 — Mapas de uso e ocupagdo do solo
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MAPA DE USO E OCUPACAO DO SOLO

Fonte: Produzido pelas autoras.

No mapa de uso e ocupacdo do solo (figura 2), ao observarmos a area onde se
desenvolve a formagado da cidade e a Orla Turistica, notamos que a parte inferior (sul) apresenta
uma variedade de usos e ocupacdes, sendo predominantemente voltada para comércios e
servicos, satisfazendo as necessidades da regido de forma adequada. O entorno desse local
também conta com algumas pracgas e areas verdes, gragas a presenca da orla turistica de Barra
Bonita.

Em termos gerais, é perceptivel que a extensdo territorial apresenta uma alta
proporcao de dreas subutilizadas e espacos urbanos vazios. As areas verdes presentes sdo
pontuais, mas tém um impacto positivo no projeto.

Ja na parte central e superior (norte), é evidente a predominancia do uso residencial
do solo. As areas que serdo objeto de interven¢do possuem um grande potencial, pois trardo
maior visibilidade e movimentacdo para a regido, além de promover valorizagdo econdmica,
diminuir os problemas com as enchentes dando uma melhor qualidade de vida para a
populagao.

Com relagdo ao mapa de fluxo e vias (figura 3), a drea de intervengdo na regido inferior
(sul) e central apresenta uma combina¢do de vias com fluxo alto, médio e baixo. A
movimentagao nas ruas varia de acordo com os dias da semana e os finais de semana. Durante
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a semana, a maioria das vias no centro é considerada de fluxo médio, devido a presenca de
muitas areas comerciais e algumas dareas de servigco nessa regido.

Figura 3 — Mapas de fluxos e vias
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MAPA DE FLUXOS E VIAS
Fonte: Produzido pelas autoras.

Além disso, podemos observar um fluxo médio na Rua Antonio Benedito di Muzzio,
uma importante via que conecta os bairros ao centro da cidade. Por outro lado, na regido
superior (norte), é predominante a presenca de vias de fluxo baixo, uma vez que essa area é
principalmente composta por uso residencial.

3 RESULTADOS

A partir da andlise do entorno e definidas as areas de intervencdo, foi possivel
desenvolver um escopo projetual para a revitalizacdo dos locais, possibilitando que o Cérrego
Barra Bonita trouxesse seguranca e lazer para as areas ao seu redor. O conceito escolhido para
a elaboracdo da proposta projetual é resiliéncia. Comumente relacionamos a palavra resiliéncia
com a capacidade de uma pessoa de se adaptar e superar as adversidades, contudo esse termo
nao diz respeito somente as pessoas, diz respeito também a comunidade ou o préprio sistema.

O projeto foi concebido com o objetivo de mitigar os problemas com as enchentes ao
mesmo tempo em que se torna um local de lazer para a populacdo. Desta forma, busca-se
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estabelecer uma integragdo direta com a natureza, promovendo uma relagdo amistosa entre o
homem e o corrego.

Sabendo que as areas de intervencdo escolhidas lidam frequentemente com os
desastres ambientais oriundos de causas naturais e principalmente causadas pelo homem, foi
proposto no projeto a revitalizacdo dessas areas, através da instalacdo de mobilidrios urbanos
gue oferecem lazer e descanso, além de sistemas de infraestruturas verdes, como por exemplo
jardins de chuva, biovaletas e areas de alagamento. Visto que o local possui uma quantidade
significativa de arborizacdo, o projeto traz uma abordagem que visa a preservagdo dessas areas
verdes, incluindo o plantio de outras espécies, desde arbdreas até gramineas. Adicionalmente,
sdo adotados pisos permeaveis e implementada uma bacia de retencdo, como medidas para
promover a sustentabilidade do ambiente.

O programa de necessidades do projeto apresenta os elementos: academia ao ar livre,
arquibancada com vegetacdo arbustiva, bosque, playground, area de alimentagao, ciclovia,
espaco pet, areas de alagamento, sanitarios, redario / drea zen, area de convivéncia para idoso,
areas de descanso, quadra esportiva, biovaleta, jardim de chuva, jardim sensorial e faixa de
pedestre elevada. Desta maneira apresentamos as propostas para as 3 areas, que foram
nomeadas como: area de intervencdo inferior (Sul), area de intervencdo central e area de
intervencdo superior (Norte).

Na area de intervencgdo inferior (Sul) (figura 4) foi proposta a revitaliza¢do da praga ja
existente. Essa revitalizacdo envolve a interrupcdao de uma via para priorizar o acesso dos
transeuntes. Serd necessario substituir todo o piso existente por materiais permeaveis e
drenantes e as edificacGes existentes, mesmo que irregulares, serdo mantidas.

Com foco no pedestre, a rua foi transformada em um caminho com pérgolas, que tem
como objetivo melhorar a estética local e oferecer seguranca aos usuarios. A praca tera areas
de descanso, um jardim sensorial e uma pequena area de alagamento criada com uma
arquibancada e vegetacdo arbustiva. Além de preservar a vegetacdo existente, a ideia é plantar
mais arvores para melhorar o conforto térmico da area.
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Figura 4- Implantagdo — Area de intervencéo inferior (sul)
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Fonte: Produzido pelas autoras.

Ja na area de intervencdo central (figura 5), mediante o grande desnivel topografico
na drea, foi proposto o uso de trés sistemas de infraestrutura verde: biovaletas, jardins de chuva
e areas de alagamento. Na parte mais elevada do projeto, serdo instalados redarios e
arquibancadas cercadas por vegetagao arbustiva. Além disso, estd prevista a implementacgdo de
biovaletas nessa drea, para auxiliar no controle e direcionamento das dguas pluviais.

A parte mais baixa, proxima ao cérrego Barra Bonita, foi planejada para se transformar
em um bosque comunitdrio. Além dos caminhos para pedestres, haverad uma area de lazer com
a reutilizacdo da quadra esportiva e um espaco de playground. Também foi projetada uma area
de convivéncia para idosos e uma area de descanso, levando em consideragao a populagao local,
gue é predominantemente idosa.
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Para aumentar a seguranca dos usuarios, serdo instaladas faixas de pedestres
elevadas, conectando uma praga a outra. Além disso, enquanto a parte inferior ja possui uma

guantidade significativa de arvores nativas, a parte mais alta carece de vegetacdo, portanto, sera
necessario realizar o plantio de arvores nessa darea.

Figura 5 - Implanta¢do — Area de intervengdo central
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Fonte: Produzido pelas autoras.

Por fim, a drea de intervencdo superior (Norte) (figura 6) enfrenta frequentemente
problemas de enchentes e alagamentos. Levando isso em consideracdao, bem como a sua

extensao, foi proposta a criagdo de um parque linear com o principal objetivo de mitigar esses
problemas. O parque serd composto por trés areas de alagamento que, juntas, formardo uma
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bacia de contencdo. A ideia é que, durante periodos de chuvas intensas, essas areas possam se
encher, reduzindo as inundages na parte inferior e evitando transbordamentos no cérrego.
Além disso, dado que a area é predominantemente residencial, foi pensado em
atender melhor as necessidades da populacdo local. Por isso, ao longo do parque, foram
distribuidas dreas de descanso, uma ciclovia, espagos para alimentacdo, sanitarios, um
playground, uma academia ao ar livre, uma area para animais de estimagdo e um redario. Dessa
forma, busca-se revitalizar a drea, ndo apenas solucionando os problemas de drenagem urbana,

mas também melhorando a qualidade de vida da comunidade local.
Figura 6 - Implantacdo — Area de interveng3o superior (norte)
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Fonte: Produzido pelas autoras.

O projeto urbanistico para a area prevé variadas infraestruturas verdes. Como, por
exemplo, aimplementacdo de fileiras de gabiGes (figura 7) com vegetacdo fixada a sua estrutura.
Devido a extensdo do cérrego Barra Bonita, a inclusdo dessa infraestrutura visa criar um
percurso sinuoso, com a intengdo de reduzir a velocidade da 4gua antes de atingir a parte a
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jusante do cérrego. Proximo deste espaco foi adicionado plantas que desempenham um papel
de filtragem, como também proposto um bosque e de caminhos pedonais, propiciando opcdes
para deslocamento a pé ou de bicicleta pelos usudrios.

Figura 7 — Detalhe da fileira de Gabides

A SUA ESTRUTURA, FILTRANDO, DIMINUINDO A
VELOCIDADE DA AGUA

DETALHE 02
SEM ESCALA

Fonte: Produzido pelas autoras.

Outro elemento de infraestrutura verde trabalhado no projeto foi uma drea de
alagamento por meio de uma barreira de retencao (figura 8). Em periodos de precipitacao, o
armazenamento a montante da barreira visa prevenir inundagdes a jusante, uma ocorréncia
recorrente atualmente. Nas proximidades, foi planejada uma area com jardins e caminhos
sensoriais, utilizando pisos permeadveis. A vegetacdo selecionada é resistente ao acumulo de
agua durante periodos de cheias.
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Figura 8 —Barreira de retengdo

Fonte: Produzido pelas autoras.

Foi proposto, também, um jardim filtrante (figura 9) situado no centro do cérrego. Este
jardim prevé plantas aqudticas do tipo emergente, isto é, enraizadas no fundo e parcialmente
submersas e parcialmente fora da agua. Além de conferir beleza ao ambiente, essas plantas
desempenham um papel fundamental na melhoria da oxigena¢do da 4gua, na eliminacdo de
agentes patogénicos e na remogdo de cargas poluentes. os caminhos pedonais convergem para
uma marquise localizada na parte inferior. O acesso a essa area inferior é facilitado por meio de
uma escadaria, e atividades de carater diversificado podem ser realizadas nesse espaco,
abrangendo desde piqueniques até praticas de contemplagado ou ioga em grupo. Com foco na
seguranca das criangas que frequentam o local, foi implementada uma cerca viva ao redor dessa
area inferior. Essa barreira, composta por vegetacdo emergente, tem a finalidade de evitar que
as criancas tentem acessar diretamente o leito do corrego.

Figura 9 —Jardim Filtrante

Fonte: Produzido pelas autoras.

25



p .’g. 7' . e Z. f{,;‘

Cidades Verdes

ISSN eletrénico 2317-8604, volume 12, nimero 33, 2024

Considerando a mobilidade urbana, foi incorporada uma ciclovia que circunda todo o
parque, com a intencdo de estender-se até o centro da cidade, estabelecendo uma conexao
entre as dreas central e inferior.

4 CONCLUSAO

Barra Bonita, assim como a maioria das cidades que possuem corpos d'agua, utilizou e
ocupou de maneira inadequada as areas proximas a esse recurso, e infelizmente enfrenta as
consequéncias disso até os dias atuais.

Nesse sentido, o presente trabalho tem como propdsito fundamental apresentar
solu¢bes com grande potencial de implementagdo, visando reduzir e até mesmo sanar os
problemas associados a essas areas. Além disso, busca-se estabelecer um espaco de lazer
versatil, promovendo a integracdo do cérrego com a cidade, evidenciando a viabilidade de uma
coexisténcia harmonioso entre o ser humano e a natureza.

No processo de concepg¢do de um local que refletisse o conceito “Resiliéncia”, foram
conduzidas analises do entorno, avaliagdes topograficas e visitas in loco, documentadas por
meio de fotografias. Adicionalmente, a revisao de projetos, pesquisas e artigos relacionados ao
tema, serviram para complementar a pesquisa. Além disso, as diretrizes projetuais propostas
visam facilitar a integra¢do do corpo d’agua com a malha urbana.

Diante do exposto, o presente estudo almeja contribuir para o conhecimento voltado
ao planejamento urbano, ao uso de infraestrutura verde nos sistemas de drenagem urbana e a
incorporacdo da natureza na cidade, enfatizando sua relevancia intrinseca, uma vez que o meio
ambiente constitui um componente integral da malha urbana.
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