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Momentos da dgua para projetos de drenagem urbana e Solu¢des baseadas na
natureza

RESUMO

Objetivo — O trabalho tem como objetivo apresentar o método dos “Momentos da Agua” como ferramenta para
orientar a escolha e o sequenciamento de Solugdes Baseadas na Natureza (SBN) no planejamento da drenagem
urbana da paisagem , aplicando-o ao caso do Campus Butantd da Universidade de Sdo Paulo (USP).

Metodologia — A pesquisa adota uma abordagem tedrico-aplicada, fundamentada na compartimentagdo
geomorfoldgica proposta por Schutzer (2012) e desenvolvida por Bonzi (2015), associada a leitura hidroldgica do ciclo
urbano da agua. Foram utilizados mapas de altimetria, declividade, solos, uso e ocupag¢do do solo, rede de drenagem
e areas inundaveis para classificar o territério em trés momentos: Fonte, Condugdo e Acomodagao.
Originalidade/relevancia — O estudo contribui para preencher a lacuna entre teoria hidrolégica e pratica projetual
em paisagem, propondo um método que integra geomorfologia, hidrologia e infraestrutura verde, oferecendo
parametros claros para a localizagdo de SbN em contextos urbanos complexos.

Resultados — A aplicagdo do método no Campus Butantd demonstrou a possibilidade de estruturar redes de
drenagem distribuidas e multifuncionais, capazes de reduzir riscos de inundagdo, ampliar a recarga hidrica e qualificar
0s espacos livres da paisagem.

Contribui¢des tedricas/metodolégicas — O artigo sistematiza um referencial metodoldgico replicavel, que permite
correlacionar compartimentos do relevo a SBN especificas, formando um quadro combinatério de planejamento e
projeto da paisagem baseado nos momentos da agua.

Contribuigbes sociais e ambientais — O estudo reforga o potencial das SbN em promover resiliéncia urbana, melhorar
a qualidade ambiental e oferecer multiplos beneficios sociais, culturais e educacionais, posicionando o campus como
laboratério vivo de inovagdo em drenagem sustentdvel da paisagem.

PALAVRAS-CHAVE: Momentos da Agua. Solugdes Baseadas na Natureza. Drenagem Urbana.

Water moments for urban drainage projects and Nature-based solutions
ABSTRACT
Objective — This paper aims to present the “Water Moments” method as a tool to guide the selection and sequencing
of Nature-based Solutions (NbS) in urban drainage of landscape planning, applying it to the case of the Butantd
Campus of the University of Sdo Paulo.
Methodology — The research adopts a theoretical-applied approach, grounded in the geomorphological
compartmentalization proposed by Schutzer (2012) and developed by Bonzi (2015), combined with the hydrological
reading of the urban water cycle. Maps of altimetry, slope, soil, land use, drainage networks and flood-prone areas
were used to classify the territory into three moments: Source, Conduction, and Accommodation.
Originality/relevance — The study addresses the gap between hydrological theory and design practice, proposing a
method that integrates geomorphology, hydrology, and green infrastructure, providing clear parameters for the
location of NbS in complex urban contexts.
Results — The application of the method in the Butanta Campus demonstrated the feasibility of structuring distributed
and multifunctional drainage networks, capable of reducing flood risks, enhancing groundwater recharge, and
qualifying open spaces in the landscapes.
Theoretical/methodological contributions — The article systematizes a replicable methodological framework that
correlates watershed compartments with specific NbS, forming a combinatory planning tool based on water
moments.
Social and environmental contributions — The study highlights the potential of NbS to foster urban resilience,
improve environmental quality, and provide multiple social, cultural, and educational benefits, positioning the
campus as a living lab for sustainable drainage innovation and landscape.
KEYWORDS: Water Moments. Nature-based Solutions. Urban Drainage.
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Momentos del agua para proyectos de drenaje urbano y Soluciones basadas

en la naturaleza

RESUMEN

Objetivo — El trabajo tiene como objetivo presentar el método de los “Momentos del Agua” como herramienta para
orientar la seleccion y secuenciacion de Soluciones Basadas en la Naturaleza (SbN) en la planificacién del drenaje
urbano, aplicandolo al caso del Campus Butanta de la Universidad de Sdo Paulo.

Metodologia — La investigacion adopta un enfoque tedrico-aplicado, fundamentado en la compartimentacién
geomorfoldgica propuesta por Schutzer (2012) y desarrollada por Bonzi (2015), asociada a la lectura hidrolégica del
ciclo urbano del agua. Se utilizaron mapas de altimetria, pendiente, suelos, uso y ocupacién del suelo, red de drenaje
y areas inundables para clasificar el territorio en tres momentos: Fuente, Conduccion y Acomodacion.
Originalidad/relevancia — El estudio contribuye a llenarla brecha entre la teoria hidroldgica y la practica proyectual,
proponiendo un método que integra geomorfologia, hidrologia e infraestructura verde, ofreciendo parametros claros
para la localizacion de SbN en contextos urbanos complejos.

Resultados — La aplicacion del método en el Campus Butantd demostro la posibilidad de estructurar redes de drenaje
distribuidas y multifuncionales, capaces de reducir riesgos de inundacién, ampliar la recarga hidrica y cualificar los
espacios libres.

Contribuciones teédricas/metodolégicas — El articulo sistematiza un marco metodoldgico replicable que permite
correlacionar compartimentos del relieve con SbN especificas, formando un cuadro combinatorio de planificacion
basado en los momentos del agua.

Contribuciones sociales y ambientales — El estudio refuerza el potencial de las SbN para promover resiliencia urbana,
mejorar la calidad ambiental y ofrecer multiples beneficios sociales, culturales y educativos, posicionando al campus
como laboratorio vivo de innovacién en drenaje sostenible.

PALABRAS CLAVE: Momentos del Agua. Soluciones Basadas en la Naturaleza. Drenaje Urbano.
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RESUMO GRAFICO

EIXO
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Areas a montante da bacia
hidrografica, onde se
encontram as nascentes e as

primeiras contribuigdes
hidricas para o sistema.
Situam-se nas cotas mais
elevadas da microbacia,
geralmente em terrenos com
declividade entre 0-8%
favorecendo a infiltragéo,
recarga dos aquiferos e
contribuindo para a retengao
da agua minimizando o
escoamento superficial. Seu
solo tende a ser mais
permeavel, quando ha
vegetagdo e cobertura
arbérea.
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Areas intermediérias da
bacia, caracterizadas por
declividades superiores a
8%, onde a dgua se desloca
de forma mais rapida,
reduzindo a possibilidade de
infiltragdo e aumentando a
erosdo. Os solos costumam
ter menor capacidade de
retengdo, e o escoamento
superficial é intensificado
pela presenga de superficies
impermeaveis. Deve-se
retardar a velocidade da
agua antes que chegue as
areas de Acomodagao, a
jusante.
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A partir da caracterizagado
de um conjunto de dados
georreferenciados é
possivel categorizar o
comportamento da 4gua
em trés momentos
principais:

Fonte, Condugéo e
Acomodagéo

Acomodagao

Areas a jusante da bacia
hidrogréfica, onde se
encontram os corpos d'dgua
principais, como rios, lagos e
varzeas. Essas regioes estdo
localizadas nas cotas mais
baixas da microbacia, em
terrenos predominantemente
planos, onde a 4gua tende a
se acumular. O solo nessas
areas pode apresentar baixa
permeabilidade, devido &
saturagdo constante e a
proximidade com o lengol
freatico, dificultando a
infiltragdo. Nesse momento,
adota-se estratégias que
favoregcam a retengéo e a
depuragéo da agua, evitando
inundagoes e reduzindo a
carga de poluentes
transportados pelo
escoamento superficial.

e
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Fonte: Sandre, A; Sant' Anna, Camila; Neta, Carmen; Souza, Mariana; Pellegrino, Paulo; Campos, Raul. Momentos da
Agua: um método para planejar e projetar com SBN. In Sandre, Adriana; Sant'Anna, Camila(orgs). APRENDER COM A
AGUA: método para planejar e projetar a drenagem urbana com Solugdes Baseadas na Natureza (em prelo).
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1 INTRODUCAO

Ao longo da histdria das cidades, a dgua tem sido poténcia e desafio, estruturando
assentamentos e impondo riscos. No ciclo natural, manifesta-se em diferentes “momentos”
como infiltracdo, escoamento, armazenamento e evapotranspiracdo, ligados a dinamicas
biofisicas do territério. Modelos tradicionais de urbanizagdo ignoram essa temporalidade,
fragmentando processos, acelerando a expulsdo da agua e comprometendo suas fungdes
ecoldgicas e paisagisticas.

Diante dos impactos das inundacgées e da insuficiéncia da drenagem convencional,
diversas disciplinas buscam repensara relagdo do urbano com os fluxos hidricos. Nesse cenario,
as SolucOes Baseadas na Natureza (SBN) emergem para restaurar processos hidrolégicos em
ambientes construidos, promovendo fungdes ecoldgicas, sociais e simbdlicas, com a dgua como
elemento estruturador da paisagem.

Porém, a adocdo das SBN exige um método para analisar, selecionar e combinar
corretamente as solugdes, identificando as mais adequadas a cada contexto territorial e
articulando-as emredes de estruturas verdes, cinzas ou hibridas. A falta de critérios territoriais
leva a aplicacGes pontuais e desarticuladas da logica hidrografica e do relevo, como jardins de
chuvaimplantados em fundos de vale sem correspondéncia com a bacia e os fluxos a montante,
comprometendo eficiéncia técnica, funcdo educativa e insercao como infraestrutura.

Assim, torna-se urgente integrar o planejamento da drenagem urbana a leitura
geomorfoldgica, perspectiva desenvolvida porautores como Ab’Saber (1956), Schutzer (2012) e
Bonzi (2015), que defendem a paisagem como infraestrutura e base para o desenho urbano.
Essa visdo antecipa os principios das cidades esponja (sponge city), com legado forte em Sao
Paulo, mostrando que a reintegracdo dos processos naturais ao planejamento é fundamental
para enfrentar os desafios hidricos urbanos. Isso envolve reconhecera bacia hidrografica como
unidade essencial de intervencdo e a paisagem como elemento multifuncional capaz de
absorver, filtrar, reter e gerenciar as dguas de forma eficiente e ecorresponsdvel. Esse legado
paulista convida a inovacdo e adaptacdo das SBN para construir paisagens mais resilientes,
sustentdveis e harmoniosas com seus ciclos hidricos.

Bonzi, em sua dissertacdo, propde aplicar a Infraestrutura Verde (IV) em éareas
urbanizadas adaptando o zoneamento ambiental proposto por Schutzer, que deriva da andlise
geomorfolégica de Ab’Sdber. Essa aplicacdo correlaciona compartimentos da bacia (topos,
encostas, fundos de vale) a dispositivos especificos de SBN, considerando solo, declividade e
altimetria. Tal correlagdo demonstra que a eficacia de cada solu¢do depende menos datipologia
isolada e mais da localizacdo estratégica na topografia e do momento hidroldgico a sertratado.

A partir dessavisao, este artigo propde uma leitura da drenagem urbanabaseada nos
“momentos da dgua”, entendendo que o planejamento e projeto da paisagem devem se
fundamentar na compreensdo sequencial e espacial dos processos naturais. A metodologia de
Schutzer (2012) é central, valorizando os compartimentos do relevo como base para diretrizes
urbanas, onde o entendimento das fei¢des, fluxos e vulnerabilidades do terreno antecede e
orienta o desenho da cidade. O método dos “momentos da dgua” visa substituir solucdes
genéricas por estratégias territoriais que respeitam os fluxos hidrolégicos e sua integracdo na
rede de Infraestrutura Verde (1V).
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Esse método reconhece que cada fase do ciclo hidrolégico se manifesta
diferentemente nos compartimentos da bacia, condicionada pela topografia, tipo de solo e
cobertura. Os “momentos” sdo tanto sequéncias temporais quanto distribuicbes espaciais que
revelam zonas prioritdrias para intervengao.

A leitura geomorfoldgica de Schutzer compartimenta o relevo em topos, encostas e
fundos de vale, relacionando fungdes hidroldgicas predominantes a cada feicdo. Topos sdo areas
criticas para infiltracdo e recarga; fundos de vale paraacomodacdo e amortecime nto. O método
propde um encadeamento sequencial das solu¢des ao longo da bacia, considerando a
contribuicdo de cada SBN para o sistema: jardins de chuva no topo reduzem o escoamento a
jusante; biovaletas nas encostas modulam a conducdo; areas de retencdo nos fundos
amortecem picos de cheia. O foco organizador é a articulacdo temporale espacial das solugées
com os demais “momentos da agua”.

O objetivo é estabelecer um método combinatério e estratégico de escolha das SBN
que valorize o desenho dadguanoterritorio, respondendo a perguntas-chave do planejamento:
gual SBN é mais adequadaa cada compartimento; em que sequénciaimplanta-las para formar
uma rede integrada; como dimensionar frente as condi¢des locais; e como integrar a rede de
IV da cidade.

O método traduz conhecimento técnico e ambientalemintervencdes operacionais na
paisagem, destacando que a eficacia da solugdo estd na articulagdo sistémica com outras
camadas da paisagem urbana, como clima e vegetacao.

Este artigo ndo apenas orienta a adocdo técnica dos dispositivos, mas propde um
marco metodoldgico que torna os “momentos da dgua” fundamento do desenho urbano,
aproximando teoria e pratica na drenagem sustentavel. Parte da hipdtese de que é possivel e
necessario construir dispositivos de planejamento e projeto da paisagem baseados nos
momentos da dgua, articulados as dimensdessocioambientais e culturais do territério. Paraisso,
integra fundamentos tedricos das SBN com estudos de caso do Campus Butantda da USP,
buscando contribuir para um referencial técnico-metodolégico que auxilie profissionais do
urbanismo, arquitetura e paisagismo a lidar com os desafios hidricos de forma integrada,
resiliente e territorializada.

Diante desse panorama, é necessaria umaabordagem que traduza processos naturais
da dgua em diretrizes metodoldgicas para o planejamento urbano. A hipdtese central é que a
leitura geomorfoldgica e hidroldgica, organizada segundo os “momentos da dgua”, oferece um
referencial sistematico para orientar a escolha e encadeamento das SBN, cujos objetivos
metodoldgicos sdo detalhados na préxima secao.

2 OBJETIVOS

O objetivo geral é estabelecerum método de correlacdo entre os “momentos da dgua”
e a localizagdo das Solugdes Baseadas na Natureza (SBN) na bacia hidrografica, de modo a
orientar o planejamento e o projeto da drenagem urbana com base em critérios
geomorfoldgicos, hidrolégicos e territoriais.
Como objetivos especificos, tém-se:
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e Compreender o comportamento das dguas no territério, identificando a distribuicdo
dos “momentos da dgua” nos compartimentos da bacia (topos, encostas, fundos de
vale);

e Relacionar cada compartimento as SBN mais adequadas, considerando solo,
declividade, cobertura, posicdo topografica e tecido urbano;

® Proporcritérios para sele¢do, combinacgdo e sequenciamento das SBN, formando redes
integradas e multifuncionais no espaco urbano;

e Avaliar a contribuicdo das SBN, articuladas aos momentos da agua, para a resiliéncia
hidrica, reducdo de riscos e valorizacdo paisagistica;

® Construir um referencial metodoldgico replicavel para outros contextos urbanos.

3 METODOLOGIA / METODO DE ANALISE

Para alcancar esses objetivos, o0 estudo adota uma estratégia metodoldgica de carater
tedrico-aplicado, articulando principios de geomorfologia, hidrologia e paisagem urbana. A
seguir, descreve-se 0 método denominado “Momentos da Agua”, que constitui o nucleo
conceitual e operativo da pesquisa.

3.1 Método “Momentos da agua”: principios estruturantes

O ciclo hidroldgico urbano apresenta manifestacdes distintas nos compartimentos da
bacia hidrografica. O método “Momentos da Agua” analisa a bacia em trés zonas funcionais:
fonte, conducdo e acomodacdo, cada uma associada a fungdes especificas do ciclo hidrolégico,
refletindo o comportamento das aguas pluviais e orientando intervencdes com diferentes
Solugdes Baseadas na Natureza (SBN).

A distincdo entre fonte, conducdo e acomodacdo é feita com base em estudos
hidrolégicos e hidraulicos,* que orientam o mapeamento de areas com diferentes papéis no cido
da dgua urbana. Para a distingdo é necessario levantar varidveis fisicas do territério —
declividade, tipo de solo, uso e ocupacao, densidade darede de drenagem e presenca de lencol
fredtico superficial. Essa leitura permite identificar os pontos criticos de inundacdo e sua
frequéncia, dreas de maior geracao de escoamento superficial, possibilidades de infiltracdo e
zonas prioritdrias para retencdo ou detengdo de aguas para amortecimento de volumes.

Cada zona da bacia hidrografica pode, entao, ser definida segundo os momentos da agua:

e Fonte: dreas altas da bacia, geralmente nas nascentes e zonas de recarga, com
declividade suave (0—-8%) e solos permeaveis como arenosos e latossolos. O lencol
fredtico profundo favorece a infiltragdo e armazenamento inicial, preservando o
abastecimento a jusante.

e Conducdo: encostas com declividade entre 8% e 45%, com solos menos infiltrantes e

1 0 estudo hidroldgico analisa o balango do ciclo hidrolégico em uma bacia hidrografica, considerando precipitagao,
infiltragao, evapotranspiragao, escoamento superficial, interceptacao e armazenamento, com o objetivo de calcular
0 balango hidrico e determinar as vazoes afluentes na area de intervengao. Ja o estudo hidraulico busca compreender
o0 movimento das dguas em sistemas projetados, como redes de drenagem, canais e reservatédrios, avaliando a
capacidade hidraulica da infraestrutura existente frente aos eventos hidrolégicos, verificando se a velocidade do
escoamento e os volumes transportados sdo compativeis com as estruturas atuais e projetadas (SANDRE et al. 2025).
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maior risco de erosdo, como argissolos e cambissolos. Escoamento superficial
acelerado, onde se deve controlara erosao e evitar rapido transporte de dgua ao fundo
de vale.

® Acomodacdo:fundos de vale e dreas planas (0—3% declividade) com solos hidromérficos
saturados e lencol freatico raso. Areas de acimulo e amortecimento da dgua, sujeitas a
enchentes, onde a infiltragdo é limitada; a fungdo principal é retengdo e detencdo
tempordria antes da devolucdo ao sistema fluvial.

3.2 Leitura fisico-ambiental e parametros de classificagao

A integracdo de cartografias tematicas (declividade, altimetria, tipo de solo, uso e
ocupacdo, rede de drenagem e lencol fredtico) possibilita definir parametros objetivos para
identificar os “momentos da agua” no territério, sintetizados no Quadro 1, base técnica do
método.

Para construir o mapa dos “Momentos da Agua”, as variaveis da Tabela 1 s3o tratadas
como camadas espaciais em ambiente SIG (Sistema de Informag¢des Geogréficas). Cada variavel
recebe classificacdo ordinal conforme seu potencial hidrolégico, e as camadas sdo sobrepostas
ponderadamente, com pesos relativos ainfluéncia de cada fator, destacando declividade e tipo
de solo, enquanto uso e ocupagdo atuam como ajustes locais.

O resultado é uma matriz de correlacdo espacial que atribui a cada célula do territdrio
um valor sintese indicando sua predominancia como Fonte, Condugdo ou Acomodacdo. Essa
matriz é refinada por ajustes visuais e validagdo com dados de campo ou ortofotos, garantindo
coeréncia topografica e continuidade hidrolégica. O produto final é o Mapa Sintese dos
Momentos daAgua, que representaa estrutura hidrolégica da bacia e orientaa correlagdo com
as Solugdes Baseadas na Natureza.

Quadro 1 - Defini¢do dos “Momentos da Agua” a partir de parametros fisico-ambientais e cartografias da bacia
hidrografica. A tabela sintetiza as caracteristicas de altimetria, declividade, tipo de solo, capacidade de infiltragao,
lengol freatico, uso e ocupagdo do solo, areas inundaveis, rede de drenagem e fungdes hidroldgicas associadas a cada
zona (fonte, condugdo e acomodacgdo), permitindo a leitura sistémica do territério.

MOMENTOS DA AGUA
CARTOGRAFIA
| conpuGAO | AcomoDAGAO
ALTIMETRIA
Variagao de cotas topograficas Altas cotas da bacia Cotas intermedidrias Baixas cotas (talvegues,
dentro da bacia hidrografica (divisores, cabeceiras) | (meia-encosta) planicies de inundagdo)
DECLIVIDADE 0-3% Plano 8-20%: ondulado 0-3% Plano
Classificacdo das formas do relevo | 3-8%: Suavemente 20-45%: fortemente 3-8%: Suavemente
segundo faixas estabelecidas pela | ondulado ondulado ondulado
EMBRAPA 45-75%: montanhoso
> 75% escarpado
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TIPO DE SOLO
Caracterizagdo com base na
textura (areia, silte, argila),
estrutura e profundidade que

Arenosos, latossolos
profundos, neossolos
litdlicos fraturados
(permeaveis, alta

Argissolos, cambissolos,
solos rasos ou
compactados (baixa
infiltracdo, risco de

Gleissolos, solos
hidromérficos, aluvides
(saturados, baixa ou
nenhuma infiltragdo)

condiciona a condutividade infiltragdo) erosdo)

hidraulica e a resposta hidroldgica

da bacia

CAPACIDADE DE INFILTRACAO Alta Média a baixa Infiltragdo Muito baixa

Potencial de absorgdo da agua
pelo solo, determinado por sua
textura, estrutura, compactagao e
saturagdo

Recarga do aquifero

restrita em solos
compactados

Solos encharcados,
baixa infiltragdo

LENCOL FREATICO

Nivel superior da zona saturada
do solo, cuja profundidade
influencia a infiltragdo e
condiciona encharcamentos

Profundo
Favorece recarga
hidrica

Intermediario
Pode aparecer em
cortes/rupturas

Superficial ou aflorante
Condiciona enchentes,
restringe infiltracdo

USO E OCUPAGCAO DO SOLO
Identifica as tipologias urbanas
(areas pavimentadas, verdes,
vias, loteamentos, vegetacdo
etc.), fator que define o grau de
impermeabilizagdo

Uso do solo define o
potencial de
infiltragdo (ex.:
presenca de areas
verdes permeaveis).

Retengdo e
infiltragdo, presenca
de nascentes, solos
mais infiltrantes

Impermeabilizagdo
acelera o escoamento
superficial em encostas e
taludes expostos

Exige controle da
velocidade do
escoamento

Ocupagdes urbanas em
areas de varzea podem
gerar risco a
inundagdes.

Areas de exutério com
risco de inundagao

AREAS INUNDAVEIS

Simulagdes de cheias com
diferentes periodos de retorno
(TR10, TR25, TR100),
identificando zonas criticas para o
planejamento da drenagem
urbana

Risco baixo; fungdo
de abastecer volumes

Risco médio; possibilidade
de enxurradas localizadas
em TR10-25

Risco alto; recorréncia
de inundagdes em
TR10-100

REDE DE DRENAGEM (NATURAL
OU ARTIFICIAL)

Canais naturais (corregos, valas) e
artificiais (galerias, canaletas,
sarjetas), cuja densidade e
conectividade influenciam a
capacidade de escoamento e o
risco de sobrecarga

Avaliagdo da presenga
de nascentes, cursos
d' dgua nas
cabeceiras e
microdrenagem

Valas, sarjetas, cérregos
encaixados; risco de
sobrecarga do sistema de
drenagem em chuvas
intensas

Confluéncia de
corregos, galerias e
canais; pontos de
estrangulamento
hidraulico e
extravasamento

FUNCAO HIDROLOGICA
PRINCIPAL

Papel de cada compartimento da
bacia no cicloda agua (infiltragdo,
condugdo, retengdo ou
amortecimento), definindo sua
contribuicdo para o sistema
hidrolégico

Preservagdo das
nascentes, recarga,
armazenamento
inicial, infiltragdo

Condug¢do, modulagdo e
diminuigdo da velocidade
do escoamento
superficial, contengdo de
erosao

Retengdo, detencgao,
amortecimento de
cheias
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Fonte: Sandre, A; Sant' Anna, Camila; Neta, Carmen; Souza, Mariana; Pellegrino, Paulo; Campos, Raul. Momentos
da Agua: um método para planejar e projetar com SBN. In Sandre, Adriana; Sant'Anna, Camila(orgs). APRENDER
COM A AGUA: método para planejar e projetar a drenagem urbana com SolucBes Baseadas na Natureza (em prelo).

A integracdo dos produtos cartograficos, como declividade, altimetria, tipo de solo,
uso e ocupacdo, rede de drenagem e presenca de lencol fredtico, gera o Mapa dos “Momentos
da Agua”, que divide a bacia em zonas de fonte, conducio e acomodagdo. Essa andlise permite
uma leitura sistémica e integrada da drenagem urbana, respeitando as particularidades do
relevo, da geologia e da ocupacdo do solo. Em vez de uma visdo linear do escoamento rapido,
propde-se uma légica espacial e processual, onde diferentes tipos de solugbes, cinzas, verdes e
especialmente SBN, sdo distribuidas conforme cada momento da 4gua, complementando-se e
formando redes multifuncionais.

3.3 Relagdo entre Momentos da Agua e Solugdes Baseadas na Natureza

A etapa seguinte do método converte a leitura fisico-ambiental em diretrizes de
projeto, relacionando cada compartimento da bacia (Fonte, Condugdo e Acomodagdo) as SBN
mais adequadas as suas func¢des hidrolégicas, transformando o diagndstico cartografico em
instrumento de planejamento.

Com base no mapa Sintese dos Momentos da Agua, cada zona é avaliada quanto ao
papel no ciclo hidroldgico: infiltracdo e recarga em Fonte; modulacdo e desaceleracdo do
escoamento em Conducdo; retencdo e acomodacdo nos fundos de vale. Sdo selecionadas SBN
gue atendem esses objetivos, como jardins de chuva parainfiltracdo, biovaletas para modulacio
e wetlands para retencao.

O método oferece um repertério amplo e adaptavel de SBN conforme condicGes
territoriais e funcionais, incluindo pavimentos permeaveis e microbacias em Fonte; escadas
hidraulicas, corredores verdes e bioengenhariaem Condugao; reservatorios, lagos de detengao
e parques alagdveis em Acomodacdo. Essa flexibilidade permite combinar solu¢des de acordo
com escala, uso e caracteristicas biofisicas.

A correlacdo é operativa e combinatdria, avaliando a compatibilidade das SBN com
solo, declividade, lencol freatico e uso vigente, orientando a escolha e sequéncia das solugdes
numa ldgica de rede integrada aos momentos da dgua. O Quadro 2 resume essa rela¢do entre
objetivos hidrolégicos e SBN, servindo como referéncia para sistemas de drenagem distribuidos
e multifuncionais, aplicidveis em bacias e projetos urbanos, e guia para o estudo de caso na
préoxima se¢ao.
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Quadro 2. SolucBes Baseadas na Natureza (SBN) associadas aos “Momentos da Agua”, relacionando objetivos
hidrolégicos — infiltragdo, modulagdo, retengdo e amortecimento — as SBN indicadas para cada compartimento da
bacia, destacando sua contribui¢cdo para redes multifuncionais e resilientes.

Momento da agua Objetivos para drenagem urbana SbN adequadas

Fonte (nascentes, Infiltrar, armazenar e recarregar Jardins de chuva, pavimentos permeaveis,

cabeceiras, topos) aquiferos; proteger nascentes telhados verdes, cisternas, sistemas de
reuso, reflorestamento, fitorremediagao

Reduzir velocidade do escoamento, Biovaletas, trincheiras drenantes, terragos
controlar eroséo, infiltrar de chuva, escadas hidraulicas vegetadas,
parcialmente corredores verdes lineares

Reter, deter e amortecer picos de Bacias de reten¢do/detencdo, wetlands
cheia; ndo infiltrar construidos, parques alagaveis,

reservatérios anfibios

Fonte: Sandre, A; Sant' Anna, Camila; Neta, Carmen; Souza, Mariana; Pellegrino, Paulo; Campos, Raul. Momentos da
Agua: um método para planejar e projetar com SBN. In Sandre, Adriana; Sant'Anna, Camila(orgs). APRENDER COM A
AGUA: método para planejar e projetar a drenagem urbana com Solucdes Baseadas na Natureza (em prelo).

Cabe ressaltar, entretanto, que na fase de projeto é indispensavel a caracterizacdo
detalhada da composicdo do solo (textura, estrutura, profundidade), seu grau de compactagao,
a capacidade de infiltracdo e a profundidade do lencol freatico. Modelagens hidrolégicas,
ensaios de infiltragdo, simula¢des de cheias e avaliagdes de desempenho hidraulico sdo etapas
fundamentais para o detalhamento e a validagdo das SbN propostas. Esses elementos sdo
determinantes para a definicdo de quais SBN podem ser implantadas em cada compartimento
da bacia, evitando solu¢des inadequadas ou ineficientes. Assim, o método se insere em um
processo interativo, no qual o planejamento territorial orienta o projeto e o projeto, porsuavez,
retroalimenta o planejamento.Dessaforma, os “Momentos da Agua” consolidam-se como uma
ferramentade integragdo continua entre andlise, concepc¢do e gestao, aptaa sustentar politicas
de drenagem resiliente e o desenho de paisagens urbanas adaptadas as dinamicas hidricas.
O método dos Momentos da Agua, portanto, deve ser entendido como um instrumento de
planejamento estratégico e ndo apenas como um guia técnico de sele¢do de dispositivos. Essa
abordagem reforcaaimportancia de compreender abacia hidrograficacomo unidade de projeto
e de adotar a paisagem como estrutura de infraestrutura, capaz de integrar fungées ecoldgicas,
sociais e simbdlicas na drenagem urbana.

A partir da consolidacdo metodoldgica, a etapa seguinte do estudo consiste em testar
a aplicabilidade do método dos “Momentos da Agua” em um territério urbano real, a fim de
verificar sua capacidade de orientar o diagndstico e o planejamento de Solucdes Baseadas na
Naturezaemdiferentes compartimentos dabacia. Para isso, foi selecionado o Campus Butanta
da Universidade de Sdo Paulo (USP) como estudo de caso.

4 RESULTADOS: APLICACAO DO METODO “MOMENTOS DA AGUA” AO CAMPUS BUTANTA,
SAO PAULO, DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO (USP)

62



Revista Latino-americana de Ambiente Construido & Sustentabilidade

Latin American Journal of the Built Environment & Sustainability

Revista Latinoamericana de Ambiente Construido y Sostenibilidad
ISSN 2675-7524 - v. 6, n. 25, 2025

A sistematizacdo metodoldgica dos Momentos da Agua foi aplicada ao Campus
Butantd da USP para testar sua coeréncia e aplicabilidade em um contexto urbano real. O
campus, localizado na zona oeste de Sdo Paulo e com 3,7 milhGes de metros quadrados, relne
diversas condicoes geomorfoldgicas e hidroldgicas tipicas de grandes cidades brasileiras, como
nascentes, encostas e fundos de vale, sujeitos ainundagdes. A Cidade Universitaria Armando de
Salles Oliveira, atualmente chamada Campus USP Capital Butantd, concentraa maior parte das
unidades académicas e administrativas da USP.

Esse complexo arquitetonico e urbanistico diversificado atende a multiplas funcgdes,
incluindo ensino, pesquisa, moradia estudantil, cultura, lazer e servicos para a comunidade
externa. Desde 1994 s3ao elaborados Planos Diretores para consolidar o campus como um centro
de exceléncia académica e um parque urbano conservacionista. Em 2024, iniciou-se uma
atualizacdo participativa do Plano Diretor coordenada por comités da USP, com participacdo
ativa da comunidade académica em eventos que definiram diretrizes para os préximos 10 anos.
Nesse contexto, adisciplina AUP 5859 Estudio da Paisagem utilizou o método dos Momentos da
Agua para explorar, em escala real, a integracdo entre ciéncia, ensino e planejamento
participativo, confirmando o campus como um laboratério vivo de inova¢do em drenagem
sustentavel da paisagem.

4.1 Contexto hidrografico e urbano do Campus Butanta

O Campus Butanta esta localizado entre as bacias dos rios Jaguaré e Pirajucara, nazona
oeste de S3o Paulo, em posi¢do a jusante préxima a foz do Rio Pinheiros. Essa localizacdo o
insere em um sistema de drenagemfortemente impactado, recebendo fluxos e cargas poluentes
provenientes de montante. Ao mesmo tempo, sua extensa drea verde e topografia variada
fazem dele um territdrio estratégico para testar solugdes de retencgao, infiltragdo e recarga.

A andlise considera a delimitacdo hidrografica, a identificacdo das microbacias
internas, pontos de exutério e as principais conexdes com o sistema hidrico metropolitano.
Sobre essabase, parametros como altimetria, declividade, solos, uso e ocupacdo do solo, lencol
fredtico e dreas inunddveis sdo sobrepostos para definir os momentos da 4gua.
O entornoimediato do campus inclui comunidades como Sao Remo e Vila Indiana, situadasem
cotas baixas da bacia do Jaguaré, caracterizadas por alta impermeabilizacdo, ocupacdes
informais e infraestrutura densa. Enquanto o campus preserva macicos verdes significativos,
essas areas vizinhas geram escoamento superficial acelerado devido a impermeabilizacdo e
baixa cobertura vegetal. Esse contraste afeta diretamente o volume, qualidade, sedimentos e
contaminantes da dgua que chega ao campus (Figura 1).
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Figura 1 - Localizagdo hidrografica do Campus Butantd da Universidade de Sdo Paulo (USP), com destaque para sua
insergdo entre as bacias do Jaguaré e do Pirajugara, ambas afluentes do Rio Pinheiros (em prelo).
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Fonte: Sandre, A; Sant' Anna, Camila; Neta, Carmen; Souza, Mariana; Pellegrino, Paulo; Campos, Raul. Momentos da
Agua: um método para planejar e projetar com SBN. In Sandre, Adriana; Sant'Anna, Camila(orgs). APRENDER COM A
AGUA: método para planejar e projetar a drenagem urbana com Solugdes Baseadas na Natureza (em prelo).

O Campus Butantd abriga oito nascentes (sete na bacia do Jaguaré e uma na do
Pirajucara) e doze corpos d’agua, dos quais seis canais fluviais desaguam diretamente no
Ribeirdo Jaguaré, afluente do Rio Pinheiros (Figuras 2 e 3). Essas nascentes possuem prote ¢do
legal e revelam o papel do campus como area de recarga e conservagdao, mas também abrem
oportunidades paraaaplicagdo de SbN desde os compartimentos de Fonte. Arede de drenagem
sofre interferéncia de construcgdes, cortes, impermeabilizacdo de vias e infraestrutura de
drenagem artificial que, em muitos casos, acelera o escoamento, aumenta picos de vazao e
concentra fluxos em pontos criticos. Esse quadro reforca que o campus funciona
simultaneamente como parte da baciareceptora(das cargas e volumes de fora) e como zona de
amortecimento, podendo exercer fun¢do de mitigacdo se bem planejado, especialmente pelas
SBN que respeitem seus momentos da agua.

Figura 2 - Rede de drenagem superficial do campus Butantd, evidenciando nascentes, corpos d’agua e conexdes
com o Rio Jaguaré e Pirajugara(em prelo).
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Fonte: Sandre, A; Sant' Anna, Camila; Neta, Carmen; Souza, Mariana; Pellegrino, Paulo; Campos, Raul. Momentos
da Agua: um método para planejar e projetar com SBN. In Sandre, Adriana; Sant'Anna, Camila(orgs). APRENDER
COM A AGUA: método para planejar e projetar a drenagem urbana com Solugdes Baseadas na Natureza (em prelo).

Figura 3 - Simulagdo dos fluxos de dgua do escoamento superficial em sobreposicdo das areas inundaveis e das

microbacias que compdem o campus Butantd(em prelo).

Fonte: Sandre, A; Sant' Anna, Camila; Neta, Carmen; Souza, Mariana; Pellegrino, Paulo; Campos, Raul. Momentos da
Agua: um método para planejar e projetar com SBN. In Sandre, Adriana; Sant'Anna, Camila(orgs). APRENDER COM A
AGUA: método para planejar e projetar a drenagem urbana com Solucdes Baseadas na Natureza (em prelo).

Quanto a topografia, declividade e tipo de solo, o campus Butantd apresentauma
variacdo altimétrica significativa, embora muitas dreas — sobretudo as proximidades das
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nascentes e divisores internos—tenham declividade suave (até ~8 %), solos com permeabilidade
médiaaalta, incluidos latossolos ou neossolos pouco alterados, e cobertura vegetal significativa.
Essas zonas funcionam como locais de recarga e infiltracdo de aguas pluviais. J& em areas mais
inclinadas, especialmente nas encostas voltadas para o Jaguaré interno, ha presenca de solos
mais compactados ou menos infiltrante, associados a urbanizacdo mais antiga ou cortes de
terra. Nas baixadas e fundos de vale do campus, alguns trechos coincidem com antigos leitos de
varzeado Pinheiros, com solos hidromarficos e lencol freatico menos profundo, o que aumenta
a susceptibilidade ainundagdes.

A condicdo do lencol freatico reforca essa diferenciacdo: nas areas de Fonte, ele se
encontra profundo, garantindo recarga; nas zonas de Conducdo, apresenta profundidade
intermediaria, podendo aflorarem rupturas de encosta; e, nos fundos de vale, encontra-se raso
ou aflorante, limitando o uso de solugdes infiltrantes (Figura 4).

Em relacdo ao uso e ocupacdo do solo, a cobertura vegetal do campus Butantj,
composta por macicos arbdreos, dreas verdes continuas e clareiras, assegura permeabilidade e
evapotranspiragdo, contrastando com o entorno densamente impermeabilizado, aexemploda
comunidade Sdo Remo e da Vila Indiana, localizados no distrito do Butanta (Figura 5). Ja os
mapas de areas inundaveis indicam que parte do territério, sobretudo nas cotas mais baixas,
como na regido das Engenharias, é suscetivel a inundagdes em eventos de TR25 e TR100,
confirmando a necessidade de solucbes de retencdo e detencdo nos compartimentos de
Acomodacao.

Figura 4 - Declividade, curvas de nivel e litologia do Campus Butantd, sobrepostos a rede hidrogréfica, destacando

areas de encosta e fundos de vale(em prelo).

Fonte: Sandre, A; Sant' Anna, Camila; Neta, Carmen; Souza, Mariana; Pellegrino, Paulo; Campos, Raul. Momentos da
Agua: um método para planejar e projetar com SBN. In Sandre, Adriana; Sant'Anna, Camila(orgs). APRENDER COM A
AGUA: método para planejar e projetar a drenagem urbana com Solucdes Baseadas na Natureza (em prelo).
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Figura 5 - Cobertura vegetal do Campus Butantd, indicando macigos arbdreos, clareiras e areas verdes continuas,
em contraste com o entorno urbano densamente impermeabilizado(em prelo).

SITUACAO
VEGETACAO CAMPUS

Fonte: Sandre, A; Sant' Anna, Camila; Neta, Carmen; Souza, Mariana; Pellegrino, Paulo; Campos, Raul. Momentos da
Agua: um método para planejar e projetar com SBN. In Sandre, Adriana; Sant'Anna, Camila(orgs). APRENDER COM A
AGUA: método para planejar e projetar a drenagem urbana com Solucdes Baseadas na Natureza (em prelo).

4.2 Classificagdo segundo os Momentos da Agua do campus Butant3, USP

A andlise integrada das varidveis fisicas e ambientais (altimetria, declividade, tipo de
solo, lencol freatico, uso e ocupacdo do solo, cobertura vegetal e areas inundaveis) permite
identificar as trés zonas funcionais do método no Campus Butantad: Fonte, Conducdo e
Acomodacdo. A sobreposicdo cartografica dessas varidveis em ambiente SIG gerou o Mapa dos
Momentos daAgua do campus (Figura 6), que expressa o comportamento hidroldgico da bacia
universitaria, evidenciando como relevo, permeabilidade e cobertura vegetal determinam os
trajetos da dgua e as oportunidades de intervengao.

A classificacdo em momentos da dgua é essencial para planejar a escolha das SBN
adequadas a cada localizacdo na bacia, pois cada zona demanda solugbes especificas ligadas a
processos do ciclo hidrolégico e caracteristicas locais. No Campus Butantd, a leitura
georreferenciada confirmaa presencados trés momentos em escalareduzida, tornando o local
um espaco laboratorial privilegiado para estratégias combinadas de drenagem urbana.
A partir desse conjunto de dados georreferenciadosé possivel categorizar o comportamento da
agua em trés momentos principais: fonte, conducdo e acomodagdo (Figura 6). Como seguem:

e Fonte: localizadas nas cotas elevadas do campus, proximas a divisores e nascentes.
Apresentam declividade suave (0-8%), solos permeaveis como latossolos profundos e
neossolos fraturados, e coberturavegetal densa. O lencol freatico profundo favorece a
infiltracdo e recarga. Essas dreas protegem as nascentes e modulam o inicio do ciclo
hidroldgico. Recomenda-se priorizar SBN que retardem o escoamento, como jardins de
chuva, pavimentos permeaveis, bacias de infiltracdo e reflorestamento. No Campus
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Butantd, coincidem com d&reas preservadas da Reserva Ecoldgica do Instituto de
Biociéncias, onde é vital evitar a compactacao do solo.

Condugao: situadas em encostas com declividade de 8% a 45%, principalmente voltadas
ao Ribeirdo Jaguaré. Solos como argissolos e cambissolos tém baixa infiltracdo e alta
erosdo, agravadas por impermeabilizacdo e cortes vidrios. O lencol freatico é
intermedidrio e pode aflorar em rupturas, aumentando a instabilidade. O desafio é
reduzira velocidade do escoamento e contererosdo. SBN indicadas incluem biovaletas,
trincheiras drenantes, terracgos, corredores verdes e escadas hidraulicas vegetadas, que
modulam fluxos e estabilizam taludes. No campus, aplicam-se em dreas de transi¢cdo
verde-edificadas, devendo ser compatibilizadas com a circulacdo.

Acomodacdo: localizadas em planicies e fundos de vale (0-3% declividade),
correspondendo a antigas varzeas e zonas exutdrias internas. Predominam solos
gleissolos e hidromdrficos, saturados e pouco permeaveis, com lencol freatico raso.
Infiltragdo invidvel, com alagamentos frequentes em eventos TR25 e TR100. Funcdo
natural de amortecer cheias, favorecendo retencdo e detencdo de volumes. SBN
indicadas sdo bacias de detencdo, wetlands construidos, parques alagdveis e
reservatorios anfibios, quetambémpromovemlazere biodiversidade.No campus, essas
zonas podem melhorar o controle de vazao e qualidade da dgua antes do Ribeirdo
Jaguaré e Rio Pinheiros.

68



Revista Latino-americana de Ambiente Construido & Sustentabilidade

Latin American Journal of the Built Environment & Sustainability

Revista Latinoamericana de Ambiente Construido y Sostenibilidad
ISSN 2675-7524 - v. 6, n. 25, 2025

Figura 6 - Momentos da dgua do campus Butantd, divididos em: fonte, condugdo e acomodagdo(em prelo).

Fonte: Sandre, A; Sant' Anna, Camila; Neta, Carmen; Souza, Mariana; Pellegrino, Paulo; Campos, Raul. Momentos da
Agua: um método para planejar e projetar com SBN. In Sandre, Adriana; Sant'Anna, Camila(orgs). APRENDER COM A
AGUA: método para planejar e projetar a drenagem urbana com Solucdes Baseadas na Natureza (em prelo).

4.3 Correlagdo entre os Momentos da Agua e as Solugdes Baseadas na Natureza no Campus
Butanta

A partir da leitura dos Momentos da Agua no Campus Butant3, foi possivel estabelecer
uma relagao direta entre as condigées fisico-ambientais do territdrio e as Solu¢gdes Baseadas na
Natureza (SBN) mais adequadas. Essa associa¢do ndo é genérica, mas considera parametros
como declividade, tipo de solo, profundidade do lencol freatico, cobertura vegetal, densidade
da rede de drenagem e vulnerabilidade a inundag¢des. O resultado é um quadro combinatdrio,
onde cada compartimento da bacia pode ser orientado por SBN que potencializam suas fungdes
hidrolégicas, ecolégicas e sociais.

Para definir as SBN a serem usadas no campus, consideraram-se as necessidades de
cada drea e a analise técnica local, pois algumas solu¢ées podem serineficazes diante de certas
condicdes de solo, declividade e momento daagua. As SBN podem ser utilizadas em mais de um
compartimento, desde que respeitada a légica dos momentos da agua, e a localizagdo exata
depende de estudo técnico detalhado e projeto executivo (Figura 7).

As SBN ndo atuam isoladamente, mas como parte de uma rede multifuncional e
integrada que conecta os trés momentos da dgua. Dispositivos em areas de Fonte reduzem a
pressdo sobre as encostas, que por sua vez aliviam os fundos de vale. Essa légica sequencial,
aplicada ao Campus Butant3, refor¢a a noc¢do do territério como um sistema de drenagem
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distribuida e resiliente, onde cada compartimento tem responsabilidades distintas, porém
interdependentes, no manejo das dguas pluviais.

Além da funcdo hidroldgica, as SBN podem reforcar a conectividade ecoldgica,
melhorar a paisagem e a qualidade dos espagos livres, ampliar servicos ecossistémicos para a
comunidade académica e entorno, apoiar ensino e pesquisa e contribuir para a resiliéncia
climdtica da instituicdo. No Butanta, essas multiplas fun¢des sdo especialmente relevantes, pois
o0 campus é também um espaco de ensino, pesquisa e extensao, atuando como laboratério vivo
da paisagem rico em soluc¢des sustentaveis de drenagem urbana.

Por fim, a andlise mostra que o método dos Momentos da Agua no Campus Butant3
orienta a escolha técnica de SBN e contribui para um modelo metodoldgico replicavel de
planejamento. Integrando hidrologia, geomorfologia, vegetacdo e uso do solo, o método
transforma o campus em protdtipo de gestdo hidrica resiliente, cujas solu¢des podem ser
adaptadas para outras areas urbanas de Sdo Paulo e contextos metropolitanos diversos. Os
resultados ressaltam que a eficacia das SBN depende ndo sé da implantagdo pontual, mas de
sua articulacdo sistémica, territorializada e adaptada as especificidades locais.

Figura 7 - SBN do campus Butant3 distribuidas conforme os Momentos da Agua. Nas areas de Fonte, nas cotas mais
altas e préximas as nascentes, as solugdes priorizam infiltracdo, retencdo inicial e melhoria da qualidade da agua,
utilizando dispositivos como jardins de chuva, pavimentos permeaveis, cisternas, telhados verdes e reflorestamento,
gue prolongam a permanéncia da dgua no solo, favorecem a recarga dos aquiferos e reduzem a pressdo sobre areas
a jusante, atuando como barreiras naturais em zonas verdes centrais e regides pouco urbanizadas. Nas areas de
Condugdo, em encostas ingremes, o objetivo é modular o escoamento superficial e conter a erosdo com biovaletas,
trincheiras drenantes, terragos, escadas hidraulicas vegetadas e corredores verdes, que diminuem a velocidade da
4gua e evitam o assoreamento, adequados especialmente para areas de transi¢do entre construido e verde, proximas
avias e canais sujeitos a erosdo. Nas areas de Acomodagdo, em fundos de vale e planicies de inundagdo, as SBN focam
na retengdo e detengdo temporaria de cheias por meio de bacias de retengdo, wetlands construidos, reservatoérios
anfibios e parques alagdveis, transformando essas regides em espagos multifuncionais que combinam mitigagdo de
riscos, lazer, ecologia e servigos ecossistémicos; no campus, trechos de varzea e areas préximas aos corpos d'agua
oferecem condigGes ideais para essas intervengdes (em prelo).

SOLUGOES BASEADAS
NANATUREZA
CAMPUS BUTANTA

DISPOSITIVOS DE INFRAESTRUTURA VERDE

Fonte: Sandre, A; Sant' Anna, Camila; Neta, Carmen; Souza, Mariana; Pellegrino, Paulo; Campos, Raul. Momentos da
Agua: um método para planejar e projetar com SBN. In Sandre, Adriana; Sant'Anna, Camila(orgs). APRENDER COM A
AGUA: método para planejar e projetar a drenagem urbana com Solucdes Baseadas na Natureza (em prelo).
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5 CONCLUSAO

Este artigo apresentou um quadro metodoldgico para o planejamento da drenagem
urbana baseado nos “momentos da agua” (fonte, condu¢do e acomodacdo), integrando
fundamentos geomorfoldgicos, hidroldgicos e territoriais a sele¢do e sequenciamento das
Solugdes Baseadas na Natureza (SBN).Demonstrou-se que a eficacia das solu¢ées depende mais
da localizacdo estratégica, sequénciae articulacdo emrede com outras infraestruturas (verdes,
cinzas ou hibridas) do que datipologia isolada, promovendo uma leitura processual do te rritério
onde a dgua orienta o planejamento, desenho, gestdo e monitoramento.

Baseado em Schutzer (2012) e Bonzi (2015), o método parte da compartimentacdo do
relevo (topos, encostas, fundos de vale), relacionando fungdes hidroldgicas, solos e lencol
fredtico a uma tabela para diagndstico e a outra para correlacdo entre objetivos hidrolédgicos e
SBN. A aplicacdo no Campus Butanta (USP) confirmou o método em contextoreal, identificando
areas correspondentes a cada momento da dgua, num territdrio a jusante exposto a pressdes
hidroldgicas e poluentes, representando um laboratdrio para testar arranjos de SBN e seus
efeitos cumulativos.

Os resultados evidenciam que a combinacdo e sequéncia sdo essenciais: SBN de
infiltracdo e reservacdo nas fontes reduzem volumes e melhoram qualidade antes das encostas;
SBN de modulacdo desaceleram fluxos e controlam erosdo nas encostas; e SBN de
retencdo/detencdo nos fundos amortecem picos e criam espagos multifuncionais. Essa
abordagem promove a migracdo de um paradigma linear de escoamento rapido para um
sistema resiliente, com beneficios hidrolégicos, ecoldgicos e  paisagisticos.
Reconhecem-se limitagbes e requisitos: inventarios territoriais integrados (ocupacdo, solo,
declividade, lengol freatico), modelagens hidroldgicas variadas, detalhamento e
dimensionamento técnico para evitar usos inadequados, e governanga intersetorial para
manutencao e atualizacdo das redes. Tais condigdes sdo essenciais para transformar diretrizes
em desempenho.

A experiéncia no Butantd sugere um modelo replicavel: leitura geomorfoldgica
detalhada, classificagdo dos momentos da dgua, priorizacdo de intervengbes por compartimento
e conexdo em rede. O método aproxima teoria e pratica, contribuindo para politicas publicas,
planos diretores e projetos técnicos. Recomenda-seavancarem protocolos de monitoramento,
financiamento verde e participacdo social para que as SBN se tornem infraestrutura urbana
estruturante frente a Crise Climatica.

A efetividade em larga escala depende da integracdo institucional e governanca
intersetorial, atualmente barreiras a implementacdo sistémica das SBN. Manutencdo,
capacitacdo técnica e monitoramento continuo sdo indispensdveis para consolidar e ampliar os
resultados. O método deve ser visto como inicio de um processo adaptativo que une leitura
territorial, experimentagdo projetual e gestao colaborativa.

O estudo aponta dois caminhos complementares: metodoldgico, com um modelo
replicavel de leitura hidrolégica e territorial; e politico-institucional, ressaltando a necessidade
de arranjos de gestdo capazes de transformar conhecimento técnico em acdo efetiva. A
integracdo universidade, poder publico e comunidade é condicdao para que os Momentos da
Agua se convertam em ferramentas de planejamento, projeto e transformacdo urbana.
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Em sintese, as SBN sdo estratégias integradas de planejamento, desenho e governanca da
paisagem, restaurando o equilibrio entre infraestrutura, ecologia e habitacdo humana. Alémdo
valor técnico, o campus é modelo replicavel de gestdo hidrica resiliente, conectando hidrologia,
geomorfologia, vegetagdo e uso do solo. Assim, o Campus Butanta é objeto de aplicagcdo e
protdtipo pedagdgico e cientifico, onde ensino, pesquisa e planejamento se unem para construir
solucdes urbanas baseadas na natureza, transformando o territério universitario em laboratério
vivo da cidade esponja.
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