Periddico Téeuceo e @wz&{m 777

Cidades Verdes

ISSN eletrénico 2317-8604, volume 12, nimero 36, 2024

Proposta de requalificagao permacultural da microbacia de drenagem de
Narandiba/SP

proposal for permacultural requalification of the Narandiba/SP drainage microbasin

propuesta de recalificacion permacultural de la microbasina de drenaje de Narandiba/SP

89

Julio Rodrigues Alves
Mestrando no PPGG da FCT/UNESP
julio.alves@unesp.br

Leticia Aparecida de Paiva
Graduanda em Arquitetura e Urbanismo da FCT/UNESP
la.paiva@unesp.br

Milena Pereira Prates
Mestranda no PPGG da FCT/UNESP
milena.prates@unesp.br

Paulo Cesar Rocha
Professor Doutor do PPGG da FCT/UNESP
paulo-cesar.rocha@unesp.br

Fernando Sérgio Okimoto
Professor Doutor do PPGG da FCT/UNESP
fs.okimoto@unesp.br



Pencadico Técnica e @wz&{m 177
Cidades Verdes

ISSN eletrénico 2317-8604, volume 12, nimero 36, 2024

RESUMO

O planejamento urbano sem consciéncia tem reflexdo negativa no cotidiano das cidades. A expansdo urbana
desordenada, atrelada a falta de gestdoda infraestrutura urbana adequada, envolve a perspectiva de desafios mais
intensos para assimilar as cidades inteligentes como um parametro de atendimento em questdes de seguranga hidrica
e a diversidade ambiental. A seguranga hidrica, como base da cidade sustentavel, e o planejamento urbano
socioambiental sdo pautados pelo plano de macrodrenagem como instrumento de gestdode recursos hidricos para
mitigagdo dos impactos na microbacia. A crise hidrica no Brasil é apresentada nos noticidrios relacionada as enchentes
nas cidades e inundagGes em locais mais suscetiveis evidenciando o quanto precisamos nos atentarmos para a
seguranga hidrica e para uso de maneira racional desses recursos. O caso de Narandiba/SP é apresentado como um
recorte espacial da bacia hidrografica abrangendo a 4rea urbana, implantada a partir de um divisor de bacias que
influenciou no crescimento demografico configurando o perimetro urbano para um Unico exutdrio, como ponto Unico
de recepgdo das aguas pluviais. Busca-se tratar neste artigo uma problematica que une urbanismo sustentavel e
politica publica de educagdo ambiental e de recursos hidricos atrelados a permacultura como somatdria de solucGes
de conforto térmico, seguranga alimentar e recomposi¢do ambiental, sendo esses, parte da configuragdo urbana.

PALAVRAS-CHAVE: Permacultura. Drenagem Urbana. Infraestruturas verdes de drenagem

SUMMARY

Urban planning without conscientious consideration has a detrimental impact on the daily lives of city residents.
Unregulated urban expansion, coupled with inadequate management of urban infrastructure, poses significant
challenges in embracing smart cities as a benchmark for addressing issues related to water security and environmental
diversity. The foundation of a sustainable city lies in water security and socio-environmental urban planning, both of
which are guided by the macrodrainage plan—a crucial tool for managing water resources and mitigating impacts in
microbasins. The water crisis in Brazil, coupled with news reports detailing floods in urban areas and vulnerable
locations, underscores the urgent need for attention to water security and the judicious use of water resources. The
case of Narandiba/SP serves as a spatial representation of a river basin covering the urban area, illustrating how the
city's positioning on a basin divider has significantly influenced demographic growth, configuring the urban perimeter
with a single outlet as the sole point for receiving rainwater.This article aims to address a critical issue that intersects
sustainable urbanism and public policy on environmental education and water resources, emphasizing the inte gration
of permaculture as a comprehensive solution for thermal comfort, food security, and environmental restoration —all
integral components of urban design. The Environmental Education.

KEYWORDS: Permaculture. Urban Drainage. Green Drainage Infrastructures.

RESUMEN

El urbanismo sin conciencia tiene un reflejo negativo en el dia a dia de las ciudades. la desordenada expansion urbana,
sumada a la falta de una adecuada gestion de la infraestructura urbana, implica la perspectiva de desafios mds
intensos para asimilar las ciudades inteligentes como pardmetro de servicio en materia de seguridad hidrica y
diversidad ambiental. Se apalanca la seguridad hidrica como base de una ciudad sostenible a través del plan de macro
drenaje como instrumento de gestion de los recursos hidricos para mitigar los impactos en la cuenca combinado con
el urbanismo socioambiental. La crisis del agua en Brasil, las noticias sobre inundaciones en ciudades e inundaciones
en lugares mds susceptibles mostraron cudnto debemos prestar atencion a la seguridad hidrica y al uso racional de
nuestras cuencas. Se presenta el caso de Narandiba/SP como un recorte espacial de la cuenca que cubre la zona
urbana, cémo la ciudad se asienta sobre una divisoria de cuencas y cudnto influyd esto en el crecimiento demogrdfico,
configurando el perimetro urbano para una sola salida como tnico punto de contacto. . recepcion de agua de lluvia.
Se trata aqui un problema que une el urbanismo sostenible, la politica publica de educacién ambiental y los recursos
hidricos vinculados a la permacultura como suma de soluciones de confort térmico, seguridad alimentaria, jardines de
lluvia y recomposicion ambiental forman parte de esta configuracion urbana.

PALABRAS CLAVE: Permacultura. Drenaje Urbana. infraestructura de drenaje verde
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1 INTRODUGCAO

O ambiente, vital para a vida na Terra, destaca-se cada vez mais, evidenciando as
mudancas climdticas frequentemente noticiadas nos ultimos anos. Essas transformacgdes
climaticas tornaram-se um desafio premente para o nosso planeta. No contexto dos municipios
brasileiros, enfrentamos desafios significativos.

O Artigo 1 daleiN29.433/97, que estabelece aPolitica Nacional de Recursos Hidricos,
assegura que a agua é um bem de dominio publico e um recurso natural limitado. Além disso,
destaca que a gestdo dos recursos hidricos deve garantir o uso multiplo das aguas e ser
descentralizada, contando com a participacdo do poder publico, dos usuarios e das
comunidades. Esse dispositivo legal esclarece a condicdo de atuacdo, visando fornecer de
maneira constante a disponibilidade de 3agua para a populagdo, abordando tanto as
caracteristicas quantitativas quanto qualitativas.

Como resposta a essa diretriz legal, foi instituido o Sistema de Gerenciamento de
Recursos Hidricos (SINGREH) como uma matriz de gestdo das daguas. Em nivel federal, esse
sistema é composto pelo Conselho Nacional de Recursos Hidricos, Ministério do Meio Ambiente
e Agéncia Nacional de Aguas (ANA). No ambito estadual, a responsabilidade recai sobre os
Conselhos Estaduais de Recursos Hidricos, Secretarias de Meio Ambiente e drgdos gestores
estaduais. No contexto das bacias hidrogréficas, a gestdo dos recursos hidricos é conduzida por
meio dos comités de bacias, agéncias de aguas e secretarias, garantindo uma abordagem
integrada e descentralizada para enfrentar os desafios relacionados a dgua.

Ao considerarmos as palavras de Tucci (1995), entendemos que as chuvas impactam
ndo apenas no aumento do escoamento superficial, mas também na antecipacdo de picos e na
reducdo da evapotranspiracdo do escoamento subterraneo. Incorporar a permacultura no
planejamento urbano pode contribuir para mitigar esses impactos, promovendo praticas
sustentdveis e resiliénciaambiental

Dessa forma, percebe-se que as cidades se expandem sem a consideracao dos
elementos inerentes a bacia hidrografica na qual estdo inseridas, caracterizando uma
negligéncia ambiental. Essa urbanizacdo desprovida de cuidados minuciosos resulta em
impactos significativos no meio ambiente, pois adota-se a ideia de que, para urbanizar, é
necessario intervir no meio fisico natural mediante a¢des como a supressao de vegetacado,
alteracdo da topografia, afugentamento da fauna, danificacdo da flora e intervencao em dreas
de preservacdo permanente. Consequentemente, a negligéncia ambiental associada a
descaracterizacdo do meio morfoldgico geraimpactos ambientais negativos.
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Figura 1. Localizagdo regional da area de estudos no Oeste Paulista.

NARANDIBA/SP: CIDADE ESPOJA, DESIGN PERMACULTURAL E INFRAESTRUTURAS VERDES DE DRENAGEM
Design Permacultural e Infraestruturas Verdes de Drenagem

LOCALIZAGAO

) BACIA E NUCLEO URBANO DE NARANDIBA/SP

ELABORADO POR: Fernando S. Okimoto, Milena P. Prates, Leticia A. de Paiva, Jilio R. Alves e Paulo Cesar Rocha

N
FONTES: Google, S. Coordenadas UTM 22S, Fundagao para o D S it (FBDS), Prefi Muni
. @ CARTOGRAFIA I

de Narandiba/SP, ESRI e citados no basemap
Ortofoto € MDT: Drone @PermUrb, 03/12/2023

Fonte: Elaborado pelos autores, 2024.

A areade estudos (figura 1) esta situada no municipio de Narandiba; um municipio de
pequeno porte, situado a 40 km da sede administrativa regional em Presidente Prudente/SP.A
problematica da drea estudada diz respeito a gestao inadequada das dguas pluviais, decorrente
da aplicacdo incorreta de instrumentos de gerenciamento de recursos hidricos. Sua economia,
centrada na atividade agropastoril e sucroalcooleira, ressalta a necessidade de considerar as
praticas sustentaveis e a permacultura na busca por solu¢cdes ambientalmente adequadas.

2 OBJETIVOS

Objetivo Geral: O objetivo deste trabalho é desenvolver um planejamento
permacultural, com base naanalise dasituacdo atualda dreado exutdrio da bacia que incorpora
praticamente todaa area urbanade Narandiba/SP, visando aprimorar a eficiéncia da drenagem
urbana. Pretende-se assim tornar os espagos mais resilientes e sustentaveis.

Objetivos especificos: Sdo objetivos especificos deste trabalho: 1. Analisar o contexto
fisico-ambiental da regido; 2. Elaborar cartografias de localizacdo e recorte, do contexto, das
demandas e das propostas; e 3. Propor um planejamento permacultural na area, fundamentado
nas cartografias.

3 METODOLOGIA DO TRABALHO

O presente texto buscou fundamentagdo nas tematicas através de uma revisdo
narrativa da literatura que sistematizou conteudos sobre o processo de urbanizacdo usual,
smart cities, cidades esponjas, permacultura e seus principais elementos. Em seguida foi
levantado a documentacgdo existente e necessaria sobre o lugar e a cidade. Foi realizado, pela
empresa PermUrb, um sobrevoo com um Drone DJI Mavic Mini 2 Pro e obtidos o ortomosaicos
e o modelo digital do terreno atualizado, de alta precisdao e em escala. As demais informacoes
foram obtidas através das imagens do satélite Alos Palsar, do servico ASF Data Search Vertex
(https://search.asf.alaska.edu/). Também foi calculado os limites da bacia hidrografica que
contém as areas de estudo e as decorrentes calhas de drenagem do terreno a partir da mesma
fonte secunddria supracitada. As nascentes, os rios, as massas de dgua e as APPs da regido foram

92



Pencadico Técnica e @wz&{m 177
Cidades Verdes

ISSN eletrénico 2317-8604, volume 12, nimero 36, 2024

adquiridas da base cartografica da Fundagdo Brasileira para o Desenvolvimento Sustentavel
(https://geo.fbds.org.br/). As ruas e a microdrenagem urbana foi obtida na Prefeitura de
Narandiba/SP. Os acessos foram desenhados sobre as vias referenciadas pelo Google Earth. Por
fim, a carta solar foiobtida no software livre SOL-AR para a prépria geolocalizagdo, mas os dados
climaticos disponiveis (ventos predominantes e precipitacgdo mensal) mais préximos sdo da
cidade de Presidente Prudente/SP. Por fim, foram elaboradas cartografias técnicas e tematicas
alinhadas com a metodologia da permacultura de Okimoto (2023) e realizadas as analises e o
planejamento permacultural das ambiéncias e usos.

4 FUNDAMENTAGAO TEORICA

Com o objetivo de analisar as questdes associadas a gestdo dos recursos hidricos e
proporaimplementacdo de instrumentos eficazes para mitigar o escoamento da precipitacdo e
controlar a vazdo de pico, foram confrontados os planos de macrodrenagem dos municipios na
regido administrativa de Presidente Prudente. Nota-se que, em sua maioria, as dreas urbanas
desses municipios estdo localizadas em bacias hidrograficas ou entre dois corpos d’agua, nos
quais a precipitacdo é direcionada para um desses cursos hidricos. Essa observacgdo é crucial,
umavez que o planejamento urbano frequentemente negligéncia a consideracdo desses corpos
d'dgua, resultando em potenciais riscos ambientais. Dessa forma, a andlise comparativa dos
planos de macrodrenagem visa identificar lacunas e oportunidades para aprimorar a gestdo
hidrica, contribuindo para um planejamento urbano mais sustentavel e resiliente diante dos
desafiosrelacionados a dgua.

4.1 Urbanizacao e Degradacdo Urbana

De acordo com Zhao etal. (2024), atualmente, mais da metade da populacdo mundial
habita em areas urbanas, em um processo denominado Urbanizag¢do. Esse fendbmeno implicana
formacdo de aglomerados humanos e no desenvolvimento de uma economia orientada para
industrias de bens e servicos. Além disso, é caracterizada pelas transformacdes do meio fisico
natural, por um ambiente antropizado, com alteragdes profundas no uso e na cobertura do solo,
como a remocdo da vegetacdo natural, aimpermeabilizacdo do solo e a canalizagdo de corpos
d'dgua.

No Brasil, esse processo se caracterizada pela expansdo desordenada das cidades,
acompanhadade um rdpido crescimento populacional e na falta de planejamento urbano. Isso
resultou na formacdo de areas periféricas que frequentemente carecem de infraestruturas
basicas e servicos publicos de qualidade, perpetuando desigualdades sociais e a marginalizacao
de parte da populagdo (DINIZ& VIEIRA, 2016).

Cartier et al. (2009) afirma que, sdo essas mesmas comunidades periféricas que
enfrentam de forma mais intensa os desafios ambientais decorrentes da urbanizacdo, tornando-
as altamente vulneraveis a eventos climaticos extremos e desastres naturais, como inundacdes,
enchentes, alagamentos e deslizamentos de terra. Esses problemas sdo resultado direto da
impermeabilizacdo do solo e da canalizacdo de corpos hidricos, agravados ainda mais pelas
mudancas climaticas. A escassez de areas verdes e espacos de lazer adiciona-se a deterioracdo
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da qualidade de vida dessas comunidades, enquanto a poluicdo atmosférica e hidrica amplifica
0s riscos para a saude publica.

Em suma, a urbaniza¢do no Brasil reflete ndo apenas um processo de crescimento
urbano, mas também umasérie de desafios sociais e ambientais que exigem solugdes integradas
e politicas publicas eficazes para promover um desenvolvimento urbano sustentdvel e
equitativo.

4.2 Smart cities, Cidades Resilientes e Cidades Esponjas

Conforme Kutty et al. (2022) indicam, cidades inteligentes sdo aquelas que exploram
as potencialidades proporcionadas pelas tecnologias de informagdo e comunicagao (TICs) para
impulsionar a prosperidade e competitividade locais. Elas adotam uma abordagem integrada de
desenvolvimento urbano, envolvendo multiplos atores, partes interessadas e perspectivas
multidimensionais. Em sintese, as cidades inteligentes visam aprimorar servigos e gestdo
urbanos para os cidaddos, criando um ambiente socialmente avancado para melhorar a
sustentabilidade e habitabilidade da cidade.

A andlise de integracdo do conceito de cidade inteligente com a abordagem de
sustentabilidade das aguas pluviais torna-se relevante diante do aumento populacional e da
escassez de recursos naturais e hidricos.

Entretanto, é vidavel realizar uma gestdo mais eficiente dos recursos hidricos através
de tecnologias e infraestruturas que promovamuma drenagem e tratamento eficazesdas aguas.
As "cidades esponjas" exemplificam isso, adotando técnicas para o gerenciamento de aguas
pluviais como os jardins de chuva para coleta e filtragem, telhados verdes para areas limitadas
e pavimentos permeadveis, como tijolos e concretos permedveis, por exemplo (OKIMOTO, 2023).

O conceito What is Water Sensitive Urban Design (WSUD) se trata de umaabordagem
filosdéfica para o planejamento e design urbano, visando minimizar o impacto hidrolégico do
desenvolvimento urbano no meio ambiente. Seu principal objetivo é otimizar o planejamento
urbano e a gestdo do ciclo da agua, integrando projetos urbanos com infraestruturas (LINS;
CABRAL, 2022).

Blasi, Ganzaroli, Noni (2022) destacam que as cidades representam cerca de 60% do
Consumo Material Doméstico global de matérias-primas, estimando que aproximadamente 24
bilhdes de pessoas estejam nas populagdes urbanas globais. Eles questionam os requisitos de
recursos para a futura urbanizacdo e enfatizam que uma cidade tecnoldgica ndo é
necessariamente sustentavel. Para aproveitar eficientemente a tecnologia, é crucial adotar
métodos de controle e aplicacdo eficazes, com técnicas sustentdveis orientando a gestdo
publica. Afirmam ainda que as cidades inteligentes atuais precisam afastar-se de uma
abordagem centrada no capitalismo, concentrando-se em uma visdo holistica que englobe
preocupag¢des ambientais, necessidades energéticas, padrao de vida e crescimento econdmico
para garantir o desenvolvimento sustentavel e promover cidades resilientes.

O conceito de cidades resilientes, conforme Junior e Filho (2016, p. 4), reflete a
capacidade das cidades lidarem com vulnerabilidades internas e externas, adaptando-se as
mudancas climaticas e resistindo a desastres. A resiliéncia das cidades é essencial para o
desenvolvimento sustentdvel, aumentando o bem-estar da sociedade e promovendo um
ambiente urbano saudavel.

94



Pencadico Técnica e @wz&{m 177
Cidades Verdes

ISSN eletrénico 2317-8604, volume 12, nimero 36, 2024

4.3 Permacultura

O termo “permacultura” cunhado por Bill Mollison e David Holmgren na década de
1970, faz referénciaa produgdo de assentamentos humanos que utiliza de uma abordagem
holistica para o design e manejo de sistemas mais sustentdveis, que sejamresilientes, eficientes,
gue promovam adiversidade, cujos principios éticos que o norteiam baseiam-se no cuidado com
aterra, cuidado com as pessoas e na partilha de excedentes de forma justa (NETO, 2018).

Segundo Okimoto (2021) para além dos principios éticos que a regem, a permacultura
estabelece 12 principios operacionais que orientam o design permacultural e suas praticas.
Nestes estdo inclusos conceitos como, “observar e interagir”, “captar e armazenar energia”,

n u

“obterrendimento”, “praticara autorregulacdo e aceitar feedback” “usar e valorizar os servicos

”n u ” u

e recursos renovaveis”, “ndo produzir desperdicios”, “projetar partindo dos padrdes para chegar

a

aos detalhes”, “integrar ao invés de segregar”, “usar solu¢des lentas e pequenas” “usar e

valorizar a diversidade”, “usare valorizar a borda e os espac¢os marginais”.

O autor destaca mudancas significativas na concepc¢do e aplicacdo da Permacultura,
adaptadas ao contexto e as preocupag¢des contemporaneas, em contraste com as da décadade
1970. Essas mudangas refletem uma necessidade de alinhar o funcionamento do sistema
capitalista as preocupagdes e impactos ambientais e sociais, considerando também o impacto
promovido pelas mudancas climaticas. A urgéncia em enfrentar esse desafio impulsionaabusca
por praticas mais sustentdveis e pelo consumo consciente de recursos naturais. Além disso, a
seguranca alimentar da populagdo torna-se uma prioridade, exigindo a criacdo de sistemas
agricolas diversificados e que ndo cause o esgotamento do solo.

Essa abordagem holistica da Permacultura visa ndo apenas enfrentar os desafios
ambientais, mas também abordar questdes sociais e econdmicas, reconhecendo ainterconexao
entre os diversos aspectos do sistema global.

Okimoto (2023) descreve a metodologia do planejamento permacultural em quatro
etapas: setorizacdo, demandas,zoneamento e projeto. Nasetorizacdo, ocorre a organizacdo dos
elementos naturais e antrépicos incontroldveis por nés, como insolacdo, ventos, ruidos e trafego
no contexto urbano, paracompreendé-los e adaptar-se aeles. Asdemandas buscam identificar
as reais necessidades e prioridades, geralmente em didlogo com os usudrios e consumidores do
espaco. O zoneamento estabelece seis zonas, de 0 a 5, conforme a intensidade de uso e
realizacdo de atividades nas areas, determinando a localizagdo dos elementos a serem
implantados, como diversas ambiéncias e mobilidrios, baseando-se na eficiéncia na execugdo
das atividades.

4.3.1 Agroecologia

De acordo com Kerr(2023), a agroecologia emerge como uma abordagem alternativa
e transformadora para a producao de alimentos, ao mesmo tempo que promove a
produtividade e a resiliéncia a longo prazo dos sistemas alimentares, através da aplicacdo de
principios ecoldgicos e humanisticos, que ao contrdrio do modelo tradicional do agronegdcio,
baseado em praticas intensivas de monocultura, uso indiscriminado de agroquimicos e
concentragdo de terras, adota umaabordagem holistica de valoriza¢do a diversidade de cultivos,
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a conservacgdo do solo e da dgua, e o respeito pelos conhecimentos e praticas tradicionais dos
pequenos agricultores.

Para Gliessman (2020), a agroecologia oferece uma série de praticas e técnicas
especificas que podem seraplicadas no campo para promover asustentabilidade e a resiliéncia
dos sistemas agricolas. Isso inclui a adocao de sistemas agroflorestais, que combinam arvores,
culturas agricolas e animais em uma mesma drea, proporcionando multiplos beneficios, como
controle de pragas, conservacdo do solo e diversificacdo de renda. Além disso, a agroecologia
enfatizaa importancia da rotacdo de culturas, da compostagem, do uso de biofertilizantes e do
manejo integrado de pragas, como alternativas aos agroquimicos sintéticos.

Os potenciais da agroecologia como uma abordagem alternativa e sustentavelparaa
producdo de alimentos sdo significativos e multifacetados. Além de contribuir para a
conservagao dos recursos naturais e a resiliéncia dos sistemas agricolas diante das mudangas
climaticas, a agroecologia também promove a seguranca alimentar, justica social e o
empoderamento das comunidades rurais. Ao fortalecer os vinculos entre produtores e
consumidores, e promover a producdo e o consumo de alimentos locais e sazonais, a
agroecologia contribui para a construcdo de sistemas alimentares mais equitativos e
sustentdveis, que respeitam os limites ecolégicos do planeta e as necessidades das geragées
futuras.

4.3.2 Bioconstrugao Civil

A construcdo civil é um dos principais responsaveis pela exploracdo de recursos
naturais do planeta, de acordo com dados da Agéncia Internacional de Energia (AEl), cerca de
39% das emissoes globais de CO, sdo causadas poreste setor, alémdisso, estima-se que de 40%
a 50% do total de residuos sdlidos gerados globalmente?®. O uso intensivo de materiais ndo
renovaveis, como o concreto e 0 ago, contribui para a emissdo de carbono na atmosferae a
deplecdo de recursos finitos, enquanto praticas construtivas convencionais frequentemente
resultam em um ambiente construido com baixa eficiéncia energética e desconexdo dos
sistemas naturais circundantes.

Em contrapartida, a bioconstru¢do surge como uma alternativa viadvel e sustentdvel na
construcdo civil, buscando minimizar os impactos ambientais associados a construgdo e
promover edificagdes que estejam em harmonia com o ambiente natural (ORTIZ, 2009). A
bioconstrucao fundamenta-se na utilizacdo de materiais naturais, de baixo impacto ambientale
de origem local, tais como terra, madeira, bambu, palha e pedra, os quais sdo renovaveis,
biodegradaveis e apresentam menor pegada ecoldgica quando comparados aos materiais
convencionais. Além disso, a bioconstrucdo adota técnicas construtivas que valorizam a
eficiéncia energética, o conforto térmico, a qualidade do ar interior e a salde dos ocupantes,
como a utilizagdo de isolamento natural, ventilagdo cruzada e design bioclimatico (OKIMOTO,
2021).

Okimoto (2021), cita como exemplo aplicado da bioconstrugdo as infraestruturas
verdes, onde seus principios e praticas sao utilizados para promover solucdes sustentdveis de
drenagem urbana. As infraestruturas verdes incluem técnicas como telhados verdes,

1 2020 Global Status Report. Disponivel em https://globalabc.org/news/launched-2020-global-status-report-

buildings-and-construction. Acessadoem 19 de fevereiro de 2024.
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pavimentos permedveis, jardins de chuva e sistemas de infiltragdo, os quais mimetizam os
processos naturais de absorcdo e filtragem de d4gua da chuva, reduzindo assim a sobrecarga nos
sistemas de drenagem convencionais e minimizando o risco de enchentes e erosao. Essas
solugdes ndo apenas mitigam os impactos negativos da urbanizagao sobre os recursos hidricos
e os ecossistemas aquaticos, mas também proporcionam beneficios adicionais, como a melhoria
da qualidade da agua, o aumento da biodiversidade e a criacdo de espagos publicos mais
agradaveis e acessiveis a comunidade (GRABOWSKI, 2022).

Portanto, a bioconstrucao representa uma abordagem inovadora e promissora na
construcdo civil, oferecendo solugbes sustentdveis e integradas que visam promover a
resiliéncia urbana, a qualidade de vida das pessoas e a conservacdao do meio ambiente. A
aplicacdo dos principios da bioconstrucdo, especialmente em contextos urbanos, como nas
infraestruturas verdes, evidencia o potencial transformador dessaabordagemna construgado de
cidades mais sustentdveis e resilientes no século XXI.

4.3.3 Tecnologias Sociais

As tecnologias sociais sdo solug¢des inovadoras e acessiveis desenvolvidas para lidar
com questdes sociais, econdmicos e ambientais em comunidadesvulneraveis ou marginalizadas
focando em assuntos como a pobreza, desigualdade, acesso a educagdo, saude, moradia,
seguranca alimentar, entre outros. Diferentemente das tecnologias convencionais, elas sdo
criadas com base no conhecimento local e nas necessidades especificas das populagdes, visando
promover a inclusdo social, o desenvolvimento humano e a sustentabilidade (SALDANHA;
POZZEBON; DELGADO, 2022).

Segundo Corréa (2010), existem diferentestipos de tecnologias sociais focados em
resolver problemas especificos em diversas areas. As tecnologias sociais de producgdo, por
exemplo, visam melhorar os processos produtivos e econdmicos das comunidades, como
técnicas de agricultura sustentdvel. J4 as tecnologias sociais de gestdo buscam melhorar a
administracdo de recursos e servigos, como os sistemas de gestdo comunitdria de agua. As
tecnologias sociais de educacdo tém o propdsito de promover a inclusdo e a aprendizagem,
como os programas de educac¢do a distancia. Enquanto as tecnologias sociais de salde visam
melhorar o acesso aos servicos de saude, como as unidades moéveis de atendimento médico.

Alguns exemplos praticos incluem o Banco Comunitdrio de Sementes, que promove a
preservac¢do da biodiversidade agricola (JUNIOR ET AL, 2021), e os Ecopontos Comunitarios de
Reciclagem, que incentivam a coleta seletiva e geram renda para cooperativas de catadores
(SILVA; MARCHI, 2018).

Quando conectadas com principios como cooperativismo, colaborativismo e
dialogicidade, as tecnologias sociais se tornam ainda mais poderosas. No cooperativismo, elas
podem ser implementadas em cooperativas para promover o desenvolvimento econémico e
social das comunidades. No colaborativismo, a participacdo ativa das comunidades nacriacdo e
implementacdo das solu¢des é enfatizada, promovendo o compartilhamento de conhecimento
e recursos. Ja na dialogicidade, as tecnologias sociais sdo desenvolvidas de forma participativa,
garantindo que as solucdes sejam adaptadas as necessidades e realidades locais, promovendo
o empoderamento das comunidades e a construgdo de relagdes de confiancga e solidariedade.
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Em suma, as tecnologias sociais representam uma ferramenta fundamental para promover a
transformacdo social e construir sociedades mais justas, inclusivas e sustentaveis.

5 RECORTE SOCIOESPACIAL, ECONOMICO E FiSICO-AMBIENTAL
5.1 Recorte Socioespacial

O trabalho, aqui apresentado, localiza-se no municipio de Narandiba, interior do
Estado de S3o Paulo, sendo um municipio de aproximadamente 357,3 km?e um nucleo urbano
de 1,4 km?, de acordo com o Censo 2022 do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE),
e uma populagdo de 5.703 habitantes.

O recorte socioespacial do trabalho, mais especificadamente, se trata de uma drea,
parcialmente urbanizada a oeste do meridiano 51°31'45” e na latitude 22°24'25”. Na area esta
o exutério de uma bacia que abrange praticamente toda a cidade, excetuando apenas uma
pequena porcdo sudeste que tem suas aguas pluviais lancadas em outra bacia. Além dessarede
de microdrenagem urbana, ha apenas outras duas que langam para a regido deste exutério
supracitado, mas a grande maioria do espago urbano tem drenagem superficial, nesta mesma
direcdo. Na regido ha uma nascente, umas areas de implantacao de compensacdo ambiental e
florestamentos. Mais abaixo, hd uma Estacdo de Tratamento de Esgoto (ETE) da SABESP local.
Por fim, cabe destacara existéncia de nucleos habitacionais no seu entorno leste (figura 2).
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Figura 2 —Mapa de localizagdo da area especifica de estudos em Narandiba/ SP
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5.2 Diagndstico/Panorama socioecondmico e fisico-ambiental dorecorte

Visto que na drea ha uma Unica nascente ajusante do nucleo urbano, que comportaa
ETA local e que recebe toda adgua pluvial da cidade, pode-se concluir que esta drea esta sujeita
a impactos de diversas naturezas. Também é possivel verificar que na area ja estdo sendo
implantados alguns elementos como fruto de compensacées ambientais ou acdes da prefeitura.
Atrelado aos potenciais impactos, ha eventos de alagamentos na cidade quando acontecem
chuvas intensas e um volume muito grande é lan¢ado nas calhas do terreno. A crescente
impermeabilizagdo do solo urbano com o natural crescimento e adensamento populacional
haverd mais eventos. Percebe-se a perspectiva de buscar uma maior resiliéncia urbana para tais
eventos ao mesmo tempo que se pode qualificar as ambiéncias locais e torna-las mais atrativas.

Nafigura 2, também é possivel ver afalta de arborizacdo urbana e a proximidade entre
os respectivos nucleos habitacionais com o local de implantagdo do espago urbano. Essa
propostavisa requalificar o ambiente de convivio entre todos os municipes, principalmente os
que residem nos bairros adjacentes, oferecendo espacgos de lazer, de esporte, socializagdo, de
conexado e aprendizado dos processos naturais e dos impactos sobre eles ao mesmo tempo que
poderdo usufruir de espacos confortaveis e belos.

6 RESULTADOS E DISCUSSOES

O trabalho objetivou requalificar os ambientes urbanos de convivio de Narandiba/ SP,
promovendo espacos de interacdo entre os moradores da cidade a partir da metodologia da
permacultura que busca tornar o espago mais atrativo, confortavele resiliente, fundamentado
pelos conceitos de cidades inteligentes, resiliente e esponjas.

Buscou-se, portanto, realizar um levantamento bibliografico das tematicas de
urbanizacdo e degradac¢do urbana, smart cities, cidades resilientes e cidades esponjas e, ainda,
aprofundamento da permacultura e das tematicas da agroecologia urbana, bioconstrucao civil
e tecnologias sociais. Realizou-se também um levantamento documental a partir de bases
secundarias, como o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), e primaria com a
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realizacdo de levantamento planialtimétrico com Drone para a obtencdo dos dados e modelos
digitais de alta qualidade, utilizados na elaboracdo das cartografias tematicas para subsidiar o
planejamento permacultural.

Como o planejamento permacultural conta com quatro etapas que permitem o
estabelecimento de diretrizes e propostas de projeto como produto, realizadas apds
levantamentos e estudo do referencial teérico e do recorte territorial. A partir disso, buscou-se
realizar o planejamento permaculturala partir das 4 etapas, estabelecidas em sua metodologia
de acordo com Okimoto (2023) e que serdo detalhadas nasequéncia, sendo essas a setorizacdo,
o levantamento das demandas locais, o zoneamento permacultural e as diretrizes/propostas
definidas durante a elaboracdo das etapas anteriores.

Assim, os resultados apresentados nos capitulos 5 e 6 cumprem os objetivos de
levantar os contextos, cartografar os levantamentos e analises realizadas, chegando-se ao
planejamento permacultural.

6.1 Setorizagdao permacultural

Nesta etapa, da setorizacdo permacultura, buscou-se levantar e organizar os
elementos naturais e antrdpicos do local, sendo esses incontroldveis, tais como a insolacao,
ventos, ruidos e trafego. A partir do entendimento desses processos torna-se possivel a
identificacdo das demandas e necessidades locais, sendo esta, uma etapa posterior.

Para isto, na figura 3a é possivel identificar os principais elementos incontrolaveis
levantados em campo que influenciam a area de estudo, sendo os seguintes elementos: acarta
solar, as direc6es predominantes dos ventos, as curvas de nivel a cada 1 m, a bacia hidrografica
e a hidrografialocais, as calhas naturais de drenagem superficial das aguas pluviais, as nascentes
locais, a precipitagdo mensal local, o histérico das temperaturas ao longo do ano, as areas
vegetativas e elementos de mobilidade, tais como as vias e as rodovias que atravessam a cidade
e o local. Nafigura 3b, apresenta-seamicrodrenagem urbana, os limites da bacia local e as vias.

Figura 3 —Setorizagdo Permacultural em cartografias
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6.2 Demandas Locais

A etapa das demandas locais visa identificar as reais necessidades do municipio e dos
moradores, desse modo torna-se importante a realizacdo de um levantamento dialdgico das
demandas com os préprios usudrios do espago urbano através de escutas sociais e entrevistas
gue criem um espaco para reunir os anseios e necessidades dacomunidade.

Entretanto, neste trabalho, ndo foi possivel realizar tais atividades para levantar as
demandas sociais. Entretanto, as demandas da gestdo foram consideradas, visto que um dos
autores pertence ao quadro da secretaria de planejamento do municipio. Ademais, foram
consideradas demandas académicas e cientificas para o enfrentamento das adversidades
levantadas.

6.3 Zoneamento permacultural

A etapa do zoneamento visa estabelecer 6 regibes (chamadas de zonas de 0 a 5) em
gue as atividades podem ocorrer com mais eficiéncia, propostas alinhadas e em concordancia as
demandas e com a setorizacdo. Este zoneamento prevé a organizacdo das regides de acordo com
a frequéncia e uso da area pela comunidade, locando as atividades a partir das necessidades
didrias dos usudrios.

A partir disso, foi possivel produzir a cartografia do zoneamento. Nota-se a disposicdo
das regidoes de maior uso (Zonas 0) e as regides de pouco ou nenhum uso (Zonas 5), destinadas,
normalmente a preservacdo ambiental. Foi considerado dois tipos de usuarios apenas: a
populacdo em geral e os trabalhadores da ETE, entretanto o foco deste trabalho é o usuario
cidaddo em geral. Nota-se, apenas as regides e ndo as atividades em si, visto que estas serdo
propostas na cartografia final da metodologia (Cartografia AU — Ambiéncias e Usos). Paraa area
mais proxima da cidade que ndo contém a ETE, é perceptivel a considerag¢do dos processos
antrépicos existentes que ndo causam passivos ambientais, alocacdo das zonas mais protetivas,
4 e 5, nas areas de preservacdo e restauragdo ecoldgica e a locacdo das zonas mais ativas, (de 0
a 3), mais proximas do nucleo urbano. Na dreaem foco, ndo foi necessariaa Zona 3 porque nao
ha complexidade e nem diversidade de atividadesparatanto, o que n3do significa que atividades
ndo serdo consideradas.
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Figura 4 —Zoneamento Permacultural

CULTURAL E VERDES DE DRENAGEM

Cinape espoun
NARANDIBA/SP: CIDADE ESPOJA, DESIGN PERMACULTURAL E INFRAESTRUTURAS VERDES DE DRENAGEM ZONEANENTO PERMACULTURAL: Enargas Intames, Inglantacao Efiant das Aviades
ZONEAMENTO PERMACULTURAL: Energias Internas, Implantagao Eficiente das Atividades

- o -y s - - ZONEAMENTO
PERMACULTURAL

ZONEAMENTO
PERMACULTURAL

CARTOGRAFIA

S. Coordenadas UTM 225,

ELABORADO POR: Fernando S. Okimoto, Miena P. Prates, Leticia A, de Paiva 6 Joio R. Alves,
FONTES: o ( a )

(FBDS), Prefeitura Municipal de Narandoa/SP,
ESR e citados no basemap
Ortofoto e MDT: Drone @PermUrd, 03/12/2023

- 79

Fonte: Elaborado pelos Autores, 2024.

6.4 Diretrizes, Ambiéncias e Usos

Por fim, na metodologia permacultural ampliada por Okimoto (2023), depois de
localizado o recorte, setorizado o contexto, lidas as demandas e zoneadas as areas para as
atividades, devemos definir as ambiéncias e usos de cada zona como medidas estruturais,
construtivas e definir as medidas ndo estruturais que sdo as disposi¢cdes legais, as diretrizes
técnicas, as propostas imateriais e intangiveis que comporado o quadro de solugbes e alternativas
propostas. Desse modo, desenvolveu-se as cartografias AU (figuras 5) que detalha a
espacializagdo estrutural dos elementos aseremimplantados.

Antes disso, estabelece-se as medidas ndo estruturais que organizam, induzem e/ou
colaboram para a eficiéncia da implantagdo das propostas e ajudam a alcangar os objetivos
estabelecidos anteriormente.

Para o caso de Narandiba/SP que ainda ndo tem elementos de gestdo como Plano
Diretor Municipal, Planos de Drenagem ou outras leis que fundamentem uma gestao planejada,
sugere-se acriacdo de decretos municipais que legislem sobre: 1. O retso das aguas pluviais em
habitacGes, comércios e, principalmente, nos edificios institucionais municipais como escolas,
paco e afins e outros; 2. Plano de Arborizacdo Municipal que preveja a implantacdo de
biodiversidade e estratificacdo, bioconstrucdo e compensacgées financeiras para as adesoes
como créditos de carbono ou afins; 3. Um planejamento paisagistico especifico das pragas
urbanas e das avenidas; 4. Lei de APPs que proteja e restaure a hidrografia local; 5. Uma
legislagdo mais amigavel para as ocupag¢des das dreas institucionais do municipio.

Alémdisso, poderiam ser desenvolvidosprojetos (educativosou recreativos) escolares
e municipais ou mesmo adesdo a projetos estaduais e federais para serem desenvolvidos no
parque que estd sendo proposto. Propde-se, ainda, que seja desenvolvido o senso cooperativo
e coletivo de uma comunidade do parque com aplicativo para smartphone.

As figuras 5 apresentam as propostas na area toda (5a) e nas regides norte e sul (5b).

Nas Zonas 0, norte e sul, da area foram propostas as atividades mais densas como o
playground das criangas, os nichos dos pais, a academia da terceira idade, os bicicletdrios, os
estacionamentos e as quadras. Estas zonas estdo nas margens do parque com a malha vidria
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existente, o que facilita o acesso. Namargem leste do parque ficam os caminhos que permeiam
as lagoas de detencdo de agua de chuva, os jardins de flores e ervas, as biovaletas e demais
tecnologias ambientais para a resiliéncia urbana e como lazer e atrativos para os transeuntes e
para os usudrios de passagem naavenida.

Ja naZona 1, estdo localizados os banheiros, a area de alimentacao tipo “food truck”
ou barracas e o centro de informacgdes do parque. Notar que tais atividades e zona se encontram
entre as Zonas 0 norte e sul, sendo por essas compartilhadas. Trata-se de uma pavimentagio
permedvel, mas extensa em que foram propostos bancos e mesas para descanso e
sociabilizacdo. Em seguida, nas Zonas 2, encontram-se o anfiteatro, um jardim de chuva
completo e umjardim sensorial. Ha nichos nessas zonas paraa permanéncia e para as atividades
educativas e de apoio. O Acesso a essasZonas se da pela continuidade dos caminhos da Zonas
0. Nas Zonas 4, como ndo foram previstas Zonas 3, sdo propostos sistemas agroflorestais para
uso alimentar e instrutivo dos visitantes e para impedirem impactos das atividades propostas
na dreada nascente. Porfim, nasZonas 5, sdo previstas a recuperacao flore stal das ciliares e das
nascentes bem como a ampliagdo das areas de amortecimento dessas faixas ao mesmo tempo
que propoe conexdes de corredores ecolédgicos para manutencdo e desenvolvimento da
diversidade da fauna silvestre local. Entre as Zonas 4 e 5, foram propostas as ciclovias para
declarar os limites antrépicos e, ao mesmo tempo, permitir a vigilancia e a protec¢do das Zonas
5 e 0 consumo das Zonas 4.

Figura 5 —Ambiéncias e Usos Propostos
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E importante declarar que a cartografia AU ainda n3o se trata de projeto civil ou de
arquitetura, mas sim de uma declaragdo de intengdes mais bem detalhada que permitird o
debate de ideias com todos os stakeholder do processo. A partir das definicdes obtidas em
debates, projetos técnicos e de arquitetura deverao ser elaborados para todas as tecnologias
socioambientais que forem implementadas.
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7 CONCLUSOES

Conclui-se que o trabalho atingiu o objetivo de elaborar um planejamento
permacultural para a drea de Narandiba que devera ser mais atrativa, mais protegida, mais
resiliente ao acimulo de aguas pluviais e um palco de socializacdo e educacdo ambiental. Tais
sugestdes precisam ser distribuidas e discutidas com todos os usuarios envolvidos, na relagdo
dialégica esperadaparatodos os projetos sociais.

Percebe-se que ametodologia de produzir cartografias técnicas e sociais alinhada com
a metodologia ampliada da permacultura é uma estratégia eficiente de planejamento, dada a
complexidade de planejamentos ambientais urbanos e, quanto mais informacées puderem ser
produzidas e consideradas, melhores deverao seros resultados.
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