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RESUMO

O presente projeto possui o designio de realizar uma proposta para a atual
situacao da Orla Turistica de Barra Bonita (SP) visando ocupar uma area ainda
subutilizada e colaborar com o sistema de captacdo de aguas pluviais do centro
da cidade. O projeto baseia-se na implantacdo de um parque linear com uma
cisterna capaz de armazenar uma enorme quantidade de agua desviada de
outros locais que sofrem com o excesso dela. Metodologicamente, foi realizada
uma revisao da literatura por meio de autores relevantes, artigos e reportagens
jornalisticas, uma andalise em documentos pertinentes ao tema, como a
canalizagdo de cursos d’agua e suas consequéncias para 0 meio urbano. As
obras correlatas analisadas e estudadas serviram como inspiracdo para a
elaboracdo do anteprojeto, quanto as questdes necessarias para o0
desenvolvimento geral do projeto. Para analise e compreensdo da area de
implantacdo do projeto, foram pontuadas as potencialidades e fragilidades
relacionadas as quadras préoximas a area de intervencdo, como usos e
ocupac0des do solo, gabarito das edificacbes, areas de alagamento e avaliacédo
da topografia. O conceito utilizado foi a unido entre a Forma e o Material, a
sinuosidade do Rio Tieté com os materiais naturais presentes em suas
proximidades e claro, a agua.

Palavras — chave: Parque Linear. Enchentes. Alagamento. Drenagem.

Problemas urbanos. Intervencao.



ABSTRACT

This project plans to make a proposal for the current situation of the Orla
Turistica de Barra Bonita (SP) in order to occupy an area that is still underutilized
and collaborate with the rainwater catchment system in the city center. The
project is based on the implementation of a linear park with a cistern capable of
storing an enormous amount of water diverted from other places that suffer from
its excess. Methodologically, a literature review was carried out through relevant
authors, articles and journalistic reports, an analysis of documents relevant to the
topic, such as the channeling of water courses and their consequences for the
urban environment. The correlated works analyzed and studied served as
inspiration for the preparation of the draft, regarding the issues necessary for the
overall development of the project. For analysis and understanding of the area of
implementation of the project, the strengths and weaknesses related to the blocks
close to the intervention area were pointed out, such as land use and occupation,
building layout, flooding areas and topography assessment. The concept used
was the union between Form and Material, the sinuosity of the Tieté River with
the natural materials present in its vicinity and, of course, water.

Keywords: Linear Park. Floods. Overflow. Drainage. Urban problems.

Intervention.
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1 INTRODUCAO

Em periodos nos quais as chuvas convectivas ou chuvas de veréo
acabam se tornando um problema para a vivéncia humana, causando
alagamentos e destruicdbes de grandes intensidades podendo ocasionar
acidentes e até mesmo a morte de pessoas, medidas de contenc¢éo precisam ser
tomadas, essas que se bem projetadas, acabam ndo melhorando somente
problemas causados pela acdo da natureza, mas também decorrentes das
préprias acdes antrépicas, causadas pelo despreparo ou despreocupacao
humana com seu proprio habitat.

A proposta deste projeto verifica-se na necessidade de estudar e
encontrar uma maneira de minimizar os impactos causados por chuvas pontuais,
gue acabam por desaguar quantidades que sobrecarregam o sistema de
infraestrutura de captacdo pluvial da cidade, este que, apesar de extrema
importancia para um funcionamento geral e organizado da cidade, ndo teve sua
melhora acompanhada juntamente ao desenvolvimento da expanséo das areas
periféricas da cidade.

Essas precipitacdes se tornaram aleatorias, imprevisiveis, tendo sido
alteradas pelo processo de urbanizacao, fazendo que intensifique a frequéncia
e magnitude das enchentes. A falta de planejamento do uso e ocupacéao do solo
junto a impermeabilizacdo do solo, unido a canalizacéo total ou parcial da agua
da chuva, amplificam o problema das inundac¢des (AMARAL; RIBEIRO, 2009).

No geral, com a ajuda do éxodo rural, a partir da segunda metade do
século XX, muitas cidades registraram um aumento populacional acelerado e tal
fato, como destaca Oliveira (1998, p.2), contribuiu para o “desencadeamento de
situacles vinculadas a auséncia de planejamento para subsidiar o processo de
expansao urbana”, Barra Bonita tendo suas raizes de fundacao as margens do
Rio Tieté, onde em seu inicio, havia um enorme namero de sitios e moradores
rurais, incluindo aqueles que vinham de outros paises e cidades para os periodos
de safra e acabaram por transformar desta cidade sua residéncia,
acompanharam o desenvolvimento agricola, passando pelo café e em seguida

para a cana de acgucar. Conforme o tempo foi passando, a tecnologia que tomava
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seus lugares, os obrigaram a se mudar para a area urbana, unindo assim a falta
de tempo, pois foi um movimento rapido e a falta de vontade dos administradores
de fazerem algo a respeito da ampliacdo da infraestrutura urbana.

Neste presente trabalho, foi desenvolvido um estudo com o objetivo de
melhorar a infraestrutura nas areas baixas da cidade, junto a construcao de uma
cisterna subterranea, alocada abaixo de um parque linear.

Esta cisterna tem como funcao captar a &gua que ultrapassa a capacidade
de vazdo, armazenando-a para posteriormente ser utilizada no parque ou
devolvida ao leito do rio, para o desenvolvimento tedrico e projetual, todas as
possiveis influéncias como topografia, precipitacdo, areas alagaveis seréo

observadas e pontuadas.

1.1 JUSTIFICATIVA

Com o crescente numero de moradores que migravam da zona rural, a
necessidade de alteracdo, e do desenvolvimento de uma nova malha urbana,
fizeram com que varias cidades do interior, como Barra Bonita, se adequassem
e adaptassem de forma rapida, mas sem eficacia, fazendo com que elementos
da paisagem urbana deixassem de existir, para que fosse possivel dar espaco a
essa nova forma de viver, como € o caso de canalizacao e/ou retificacéo de rios
e corregos, ocupacao de areas de preservacao ambiental, entre outros.

Apés segunda metade do século XX, varias cidades brasileiras
registraram um aumento populacional acelerado e tal fato, como destaca Oliveira
(1998, p.2), favoreceu o “desencadeamento de situagdes vinculadas a auséncia
de planejamento para subsidiar o processo de expansao urbana”.

Essa desordenacdo traz como consequéncia, niveis abusivos de
degradacdo ambiental evidentes no cotidiano urbano (OLIVEIRA, 1998).

Uma possivel solucdo ou pelo menos a amenizacdo dos resultados
gerados pelas chuvas sera buscada através da implantacdao de um parque linear
com caracteristicas proprias para auxilio de drenagem e prevencao de possiveis
enchentes e alagamentos, auxiliando na minimizagcdo ou até mesmo a exclusédo

dos eventos catastroficos ocorridos nos udltimos anos, como enchentes,
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alagamentos e inundacoes, a fim de permitir um melhor desenvolvimento urbano
e elevar o nivel de qualidade de vida e a saude geral dentro da cidade.
1.2 OBJETIVOS

Para entender o processo de desenvolvimento tedérico junto ao projeto
foram pontuados objetivos subdivididos em geral e especificos e sao
apresentados na sequéncia.

1.2.1 Objetivo Geral

Criacédo de um parque integrado com um sistema de drenagem urbana e
armazenamento de agua de chuva, visando melhorar o problema das enchentes

na cidade de Barra Bonita (SP).

1.2.2 Objetivo Especifico

a) Revisar a literatura coerente sobre sistema fluvial;

b) compreender as diferentes ocorréncias causadas pelos desastres
naturais em funcéo dos rios e chuvas intensas;

c) conhecer tipos de micro e macrodrenagem urbana;

d) entender a canalizac&o dos rios;

e) estudar sobre sistemas de contencdo das aguas;

f) entender a utilizacédo de cisternas;

g) estudar os passeios publicos para coleta e manejo das aguas
pluviais;

h) apresentar casos correlatos de cidades que sofreram tais
transformacdes;

i) entender a importancia da Orla Turistica de Barra Bonita para o
municipio de Barra Bonita;

j) analisar mapas e fotos;

k) desenvolvimento de anteprojeto.
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1.3 METODOLOGIA

A primeira parte desse projeto foi desenvolvida por revisdes bibliograficas
e documentais para um maior conhecimento e aprofundamento sobre o assunto,
além de pesquisas iconogréficas, leituras sistematicas, abordagem de leis
municipais, estaduais e federais.

O estudo coletou informacdes e dados sobre a relevancia das aguas para
as cidades, em contexto historico e geogréfico, permitindo, assim, conhecer as
necessidades para a alteracdo da paisagem natural das mesmas, ocasionando
em canalizagdes e outras interferéncias humanas, sofrendo consequéncias das
chuvas e dessas obras, para a retratacdo da importancia de uma solucéo para
tal problematica, apontando os parques de drenagem urbana e um grande
sistema de armazenamento de agua como um plausivel desfecho para essas

situacoes.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Nessa primeira parte sera pontuado o conceito de precipitacdo e chuvas
maximas. Na parte serd abordado conceitos de enchente, inundacéo, enxurrada
e alagamento, uma base importante entender como eles afetam a cidade. E para
finalizar essa primeira parte de conceito basica serd explicado um pouco de

referéncias sobre drenagem e o meio urbano.

2.1 CONCEITOS E CLASSIFICACAO

Os conceitos de enchente, inundagéo, enxurrada e alagamento costumam
ser confundidos entre si pois se trata de fen6menos que podem ser gerados pela
acao da natureza ou acbes antropicas, mas que apesar de sua origem, séo
ocasionados pela agua. Sédo abordados de diferentes maneiras por muitos
pesquisadores (GRILO, 1992; PISANI, 2001; POMPEO, 2000; TUCCI, 1995,
2007;), que estudam a tematica. Este trabalho busca analisar esses fendmenos

e entender qual a melhor opcao para o desenvolvimento projetual da solucéo.

2.1.1 Enchente

As enchentes podem ser divididas em dois tipos por Tucci (2001),

enchentes devido a urbanizacdo e enchentes em areas ribeirinhas:

[...] a primeira é caracterizada pelo aumento de sua frequéncia e
magnitude devido & ocupag¢édo do solo com superficies impermeaveis e
rede de condutos de escoamentos. Adicionalmente o desenvolvimento
urbano pode produzir obstru¢cdes ao escoamento como aterros e
pontes, drenagens inadequadas e obstru¢des ao escoamento junto a
condutos e assoreamento. As enchentes em &reas ribeirinhas séo
naturais, atingindo a populacéo que ocupa o leito maior dos rios. Essas
enchentes ocorrem, principalmente, pelo processo natural no qual o rio
ocupa o seu leito maior, de acordo com 0s eventos extremos, em média
com tempo de retorno da ordem de 2 anos.

As enchentes podem ser conceituadas como fendmenos naturais, que
ocorrem periodicamente nos cursos d’agua devido as chuvas de magnitude

elevada, na cidade de Barra Bonita, mesmo com as barragens controlando esse
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fluxo de &gua, em tempos de chuvas intensas as comportas abertas ndo sédo 0s
suficientes para uma vazé&o no fluxo do rio adequada.

Nas &reas urbanizadas podem decorrer de intensa chuvas em um largo
periodo de retorno ou devido a transbordamentos de cursos d’agua provocados
por mudancas no equilibrio no ciclo hidrologico em regides a montante das areas
urbanas; ou ainda, devidas a propria urbanizacdo. (POMPEO, 2000), como
construcdes e alteracbes em coérregos, limitando seu tamanho ou ainda o
cobrindo com calcadas e passarelas.

Nas figuras 02,03 e 04 observa-se as aguas do Rio Tieté em dias de muita
chuva no qual € necessario a abertura das comportas, causando assim

enchentes na orla turistica da cidade.

Figura 1 - Area de embarque e desembarque dos navios turisticos

de Barra Bonita

~ - e )
- et T L]
Fonte: Sandro Alponti. S2 Noticias, 2020.

Area de embarque e desembarque em uma situacéo ainda mais grave,
guando todas as comportas mesmo abertas, ndo conseguem liberar todo o fluxo

de agua. (Figura 02)



Figura 2 - Area do porto em periodo de fortes chuvas

Fonte: (ALONSO; FREITAS, 2016).

Figura 3 - Orla de Barra Bonita nas proximidades da Ponte
Campos Salles

et o7

L

Fonte: (ALONSO; FREITAS, 2016).
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2.1.2 Inundagéo

A questdo sobre inundacdo ja& vem sendo abordada por uma maior
guantidade de autores e é o evento mais comum em areas urbanas. O autor
Tucci (2007) diz que a ocorréncia de inundac¢des em centros urbanos é tao antiga
guanto as cidades ou qualquer aglomerado urbano. A inundacdo acontece
guando as aguas dos rios, riachos, cérregos, galerias pluviais ultrapassam seu
leito de escoamento devido a falta de capacidade de transporte de um destes
sistemas e ocupa areas que sao utilizadas pela populacdo que variam desde
suas moradias, empresas etc.

Tucci ainda ressalva que esses eventos podem ser ocasionados devido
ao comportamento natural dos rios e ampliados pelo acfes antropicas na
urbanizacdo, como, a impermeabilizacdo das superficies e canalizacdo de
corregos (TUCCI, 2007), esse sendo 0 que mais se caracteriza com 0 que
acontece em Barra Bonita.

Outro autor, Pisani (2001) caracteriza inundacdes como um fenémeno
natural, que ocorre quando a vazao a ser escoada é maior que a capacidade de
descarga do sistema hidrico. A inundacdo nas areas ocupadas por atividades
humanas, que ndo estdo adaptadas para presenca da agua nesses periodos,
acaba gerando um desastre com perdas socioecondmicas, além do panico e
desespero gerado por quem assiste suas propriedades sem destruidas.

No final, verifica-se que as possibilidades de ocorrer inundacdes sao
menores quando ha uma maior infiltracdo das aguas de chuva e,
consequentemente, um menor escoamento superficial (PINTO; PINHEIRO,
2006)



Tabela 1 Comparacédo das causas e efeitos das inundacgdes devido

alteracoes
CAUSAS EFEITOS
Impermeabilizagao Maiores picos de vazbes
Redes de drenagem Maiores picos a jusante
Residuos sélidos urbanos Entupimento de galerias e
degradacao da qualidade das aguas
Redes de esgotos Degradacao da qualidade
sanitarios deficientes das aguas e doengas de
veiculacéo hidrica
Desmatamento e desenvolvimento Maiores picos e volumes,
indisciplinado maior erosao e assoreamento
Ocupacédo das varzeas Maiores picos de vazéo,
e fundos de vale maiores prejuizos e doencas
de veiculagéo hidrica

Fonte: FEAM — Fundacé&o Estadual do Meio Ambiente (2006)
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Nas figuras 04 e 05, observa-se os problemas gerados pela inundacéo,

isso acontece, pois, a area da margem ja nao foi o suficiente para conter o

excesso de agua, que acabaram por invadir uma grande area urbana.



Figura 4 - Inundagédo que ocorreu em Townsville, Austrélia

Fonte: Editora Abril. Veja Online, 2019.

Figura 5: Inundacdo em Nova Orleans, em 2005.

Fonte: Wpedia, 20—26
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2.1.3 Enxurrada

De acordo com o CEMADEM (Centro Nacional de Monitoramento e Alerta
de Desastres Naturais), enxurrada pode ser identificada pelo escoamento
superficial concentrado e com alta energia de transporte, que pode estar ou nao
associado ao dominio fluvial (do rio). Provocado por chuvas intensas e
concentradas, normalmente em pequenas bacias de relevo acidentado.
Caracterizada pela elevacdo subita das vazOes de determinada drenagem e
transbordamento brusco da calha fluvial. Este processo apresenta grande poder
destrutivo.

Enxurradas séo geralmente causadas por tempestades intensas (nuvens
muito grandes e carregadas) com trovoadas. Estes eventos podem durar
minutos ou horas, dependendo da intensidade e da duragcdo da chuva, da
topografia, das condi¢cdes do solo e da cobertura do solo.

Nas cidades, quando a chuva é muito forte e os bueiros e as tubulacdes
nao tém capacidade para transportar toda a agua, pode ocorrer uma enxurrada
em poucos minutos. As enxurradas podem arrastar veiculos, pessoas, animais
e mobilias por varios quildmetros. A forca das aguas pode ainda provocar o
rolamento de blocos de pedras, arrancar arvores, destruir edificacdes e causar
corrida de massa.

Ja a Codificacdo Brasileira de Desastres (COBRADE), conceitua a
enxurrada como escoamento superficial de alta velocidade e energia, provocado
por chuvas intensas e concentradas, normalmente em pequenas bacias de
relevo acidentado. Sendo caracterizada pela elevagédo subita das vazbes de

determinada drenagem e transbordamento brusco da calha fluvial.

Nas figuras seguintes 06 e 07, exemplos de enxurrada, que se agravam

ainda mais dependendo das caracteristicas dos locais, como a inclinacao.
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Figura 6: Carro sendo arrastado devido a forca da agua.

Fonte: David Murba, S6 Noticias. 2019.

Figura 7: Enxurrada ganhando forca devido ao declive da rua.

ﬁ
T

" . b o 1
Fonte: David Murba, S6 Noticias, 2019.
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2.1.4 Alagamento

A Codificacdo Brasileira de Desastres (COBRADE), classifica
alagamentos como a extrapolacdo da capacidade de escoamento de sistemas
de drenagem urbana e consequente acumulo de 4gua em ruas, calgadas ou
outras infraestruturas urbanas, em decorréncia de precipitagdes intensas.

Segundo as observacdes Grilo (1992), os alagamentos ocorrem, na
maioria das vezes em areas planas, areas com depressdes e fundos de vales,
com o escoamento superficial comprometido pela topografia e falta ou
insuficiéncia de um sistema pluvial no ambiente urbano. Ainda, quanto menor a
extensdo de areas verdes que serviriam como area de drenagem, menor a
infiltracdo de agua no solo, que alimenta os aquiferos suspensos, causando
menor auxilio para o escoamento superficial, as quais poderiam atenuar as
causas deles. (TEODORO; NUNES, 2007)

Nas figuras 08 e 09, exemplifica-se 0 alagamento que acontecem devido
a uma insuficiéncia projetual ou saturada, que acabou néo recebendo melhorias

levando assim, em casos mais extremos ao seu comprometimento.

Figura 8: Subsolo de um shopping alagado apdés intensa chuva.

i ‘1
28 k&

-
Fonte: Editora Abril. Veja Online, 2019.
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Figura 9: Comprometimento numa &rea central devido a ma estrutura

de escoamento pluvial.

Fonte: Editora Abril. Veja Ohiine, 2019.

A figura 10 mostra os diferentes eventos de uma maneira simplificada,
facilitando o entendimento de como eles acontecem e de seus impactos em uma

area urbana situada proxima a um rio ou corrego.

Figura 10: Sistematizacdo em corte dos possiveis eventos.

INUNDACAO

ENCHENTE

Fonte: Infoenem, 2020.
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Os termos que adotados para classificar os eventos deste trabalho serédo
os de inundacéao e de enxurradas, em razao dessas conceituagdes serem as que
mais se caracterizam com 0S eventos que acontecem nos meios urbanos,

causados por chuvas extremas.

2.2 MEIO URBANO E DRENAGENS

Ap6s a década de 1960, alguns paises passaram a questionar a
drenagem urbana realizada que aconteciam de maneira tradicional, buscando
uma solucdo momentanea e rapida que retiravam as aguas acumuladas em
areas importantes, transferindo o problema para outras areas ou para o futuro.
Assim, sobre esta concepcdo se tem alguns projetos de grandes sistemas de
galerias pluviais e as ag¢des destinadas a melhoria do fluxo em rios e canais,
concretizadas através de cortes de meandros?, retificacdes e mudancas de
declividade de fundo do rio eu qualquer outro condutor de agua. Ainda predomina
em alguns meios técnicos essa visdo, focalizando no controle do escoamento na
propria calha do curso d’agua, dando pequena importancia a geracdo do
escoamento nas superficies urbanizadas (POMPEO, 2000).

Nessas Ultimas quatro décadas, introduziram algumas outras formas de
abordar os problemas. Essas planicies e areas de inundacdo passaram a ser
objeto de planejamento, sofrendo restricbes quanto a ocupacdo e ao tipo de
obras, visando principalmente a geracdo de uma area de escoamento e a
minimizar o fluxo “extra” de agua em decorréncia da impermeabilizacdo do solo
nestas areas. Introduziram assim, medidas compensatdrias que buscam
compensar os efeitos da urbanizacéo, atuando sobre os processos hidrologicos
e visando a reducao de volumes ou vazdes, em diferentes concep¢des quanto
ao porte e localizacdo das construcfes e do seu nivel de impermeabilizacdo do
solo (Nascimento et al., 1997).

A gestdo da agua no meio urbano é um caso particular da gestédo de
recursos hidricos. Assim, o planejamento de atividades urbanas relacionadas a
agua deve estar integrado ao proprio planejamento urbano, incluindo-se aqui o

desenho da malha urbana e sua expanséo, o zoneamento de atividades, a rede

! Sinuosidades de um curso de agua (fonte)
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viaria e de transportes etc. (POMPEO, 2000) Vale ressaltar a necessidade de
um planejamento de desenvolvimento sociocultural, visando passar a
importancia dos recursos hidricos.

Tucci (2007), descreve que em ambientes urbanos j& consolidados, se faz
necessaria a implementacao de uma série de medidas, que visam o controle do
escoamento da agua pluvial, antes de sua descarga nos corpos receptores.

A 4gua tem um papel de grande importancia no meio urbano, tendo
necessidades de atendimento a demandas diferenciadas, questdes relativas a
sua qualidade, disponibilidade e escoamento de dguas de chuva no que abrande
toda a é&rea urbana em suas diferentes -caracteristicas topogréficas
principalmente, ja que essa questdo hidrica tem como principal atuante a forga
da gravidade. A gestdo destas aguas constitui a maior parte do saneamento

urbano.

2.3 MACRODRENAGEM E MICRODRENAGEM

As classificacbes do Manual de Drenagem Urbana (BRASIL, 2002) para

o sistema de drenagem urbana, séo:

- Microdrenagem (figura XX): € o sistema de tubula¢des para conducao
de aguas pluviais ou a rede primaria urbana. Este sistema de
drenagem é projetado para atender a drenagem de precipitacfes com
risco moderado, normalmente atendem com eficacias situacdes com
precipitacdes normais. E constituida pelas redes coletoras de aguas
pluviais, pocos de visita, sarjetas, bocas-de-lobo e meios-fios todos

encontrados nas vias urbanas;

- Macrodrenagem sdo grandes dispositivos responsaveis pelo
escoamento final das aguas pluviais, 0s quais abrange todos 0s meios
de captacdo que compdem o sistema geral da microdrenagem. A
macrodrenagem abrange grandes areas, todas superiores a 4 km?2 ou
400 hectares, levando em conta que esses valores ndo devem ser

tomados como absolutos ja que a malha urbana pode possuir
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diferentes configuragdes, e é constituida pelos principais talvegues
(linhas e curvas ndo tao sinuosas) como um cérrego, fundos de vales,
cursos d’agua.

A macrodrenagem deve ser projetada para suportar precipitagdes superiores
as da capacidade da microdrenagem, levando em consideracdes riscos de
acordo com o0s potenciais prejuizos materiais e humanos, podemos definir
microdrenagem como um sistema de condutos pluviais em rede uma urbana,
que propicia a ocupagao do espaco por uma “forma artificial de assentamento,
adaptando-se ao sistema de circulagdo viaria, ou seja, um conjunto de redes
pluviais adaptadas as vias e ruas publicas” (Figura 11) (INSTITUTO AMBIENTAL
DO PARANA, 2020, p.718).

Figura 11: Microdrenagem e macrodrenagem urbana.

o .,"

Fonte: Drenagem Urbana. Curso de Engenharia Civil UFPel (2020).

Na maioria das vezes, uma obra hidraulica que depende apenas da vazéo
maxima € dimensionada para condicdes normais de regime permanente e
verificada em regime ndo permanente, num momento MAaximo, assim como
ocorre o desenvolvimento estrutural de grandes edificios quando sdo pontuados
ventos acimas dos normais decorrentes a catastrofes naturais como um tornado.

Assim, 0 escoamento resulta de varios fatores os quais podem ser
identificados como controles locais e controles de jusante (sentido da correnteza
em um fluxo de agua).
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Os controles locais sdo a capacidade de cada secdo de conduzir um
determinado fluxo, ou seja, depende da area de secao, largura, comprimento e
da rugosidade das paredes. Os controles do fluxo podem ser estrangulamentos
no curso de &gua devido as obras de engenharia, mudancas de secédo e
remansos (recorte curvo da margem) (BRASIL, 2002).

O Ministério da Saude aponta em seu manual, a drenagem como fator
importante no escoamento da 4gua a fim de combater a propagacéo de doencas
de veiculacao hidrica (BRASIL, 1999), j& que essas aguas acabam por coletar e

trazer todos os tipos de impurezas que estédo tanto nas tubulagdes como no solo.

Sobre a urbanizacéo, Tucci (2005) afirma:

Com a urbanizacao, a cobertura da bacia é alterada para pavimentos
impermeaveis e sado introduzidos condutos para escoamento pluvial,
gerando as seguintes alteragfes no referido ciclo: 1. Reducdo da
infiltracdo no solo; 2. O volume que deixa de infiltrar fica na superficie,
aumentando o escoamento superficial. Além disso, como foram
construidos condutos pluviais para o escoamento superficial, tornando-
0 mais rapido, ocorre reducéo do tempo de deslocamento, desta forma
as vazGes maximas também aumentam, antecipando seus picos no
tempo; 3. Com a reducdo da infiltracdo, o aquifero tende a diminuir o
nivel do lencol freatico por falta de alimentacao (principalmente quando
a éarea urbana é muito extensa), reduzindo o0 escoamento
subterraneo]...] 4. Devido a substituicdo da cobertura natural ocorre
uma reducdo da evapotranspiracdo, ja que a superficie urbana ndo
rettm agua como a cobertura vegetal e ndo permite a
evapotranspiragéo das folhagens e do solo. (TUCCI, 2005a, p. 514).

2.4 INFRAESTRUTURA VERDE

Na grande maioria de areas urbanizadas, o sistema de drenagem é feito
completamente em um composto artificial de infraaaaaa: tubulacdes e estruturas
gue recolhem e eliminam esta agua. Por outro lado, as comunidades isoladas ou
de baixa renda normalmente ndo tém drenagem principal, assim, as aguas
residuais em uma parte sao tratadas localmente e as aguas pluviais sao
drenadas naturalmente para o solo.

Essas maneiras mais naturais, sem as devidas assisténcias e
planejamento acontecem quando a extensao da urbanizagdo é mais limitada. No

entanto, recentemente ha uma grande busca por praticas de drenagem mais
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sustentiveis e que priorizam o uso de drenagem mais natural sempre que
possivel (BUTLER; DAVIES, 2004).

O desenvolvimento da drenagem sustentavel iniciou-se a partir da década
de 90 com o objetivo de promover o tratamento terciario e do escoamento pluvial,
além de utilizar novos desenvolvimentos que preservam o sistema natural de
infiltracdo da agua pluvial para obter uma maior conservagao ambiental, reducéo
das inundac¢des e melhoria da qualidade de vida (TUCCI, 2008). A partir dai
essas questdes que tentam aproximar a qualidade da vida humana junto a um
preservacao ambiental ou de maneiras que prejudiquem de forma minima o
ecossistema comecgaram a ser pontuados e estudados.

De acordo com (TUCCI, 2005b), os principios de drenagem sustentavel

I- Novos desenvolvimentos ndo devem modificar a vazao de pico das
condicBes naturais (ou prévias) — controle de vazao de saida.
- Planejar o conjunto da bacia para controle de volume.

lll- Evitar a transferéncia de impactos para jusante.

Ou seja, uma drenagem sustentavel deve direcionar as aguas de chuva
de uma determinada regido e a um destino apropriado, evitando a transferéncia
das inundacdes no espaco ou no tempo (TUCCI, 2005b).

A infraestrutura verde pode ser dividida em duas ordens primarias de
desempenho: retencéo e detencéo.

Esses componentes de retencdo permitem que as aguas pluviais se
infiltrem nos solos existentes, abaixo e ao redor do elemento, e ndo estejam
conectados ao sistema de esgoto através de orificios ou drenagens. Esses ativos
de detencéo permitem a liberacdo controlada de aguas pluviais de um sistema
de armazenamento (geralmente um tanque ou telhado) para o sistema de esgoto
reduzindo o pico de fluxo, mas nao eliminam ou reduzem a quantidade de
escoamento que finalmente entra no sistema de esgoto, como 0os componentes

de retencao (Brasil, 2011).
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A tendéncia moderna na area de drenagem urbana, atualmente, é a
busca da manutencdo das condicbes de pré-desenvolvimento dos
escoamentos em bacias urbanas, surgindo, assim, como uma solucao
desses problemas, a utilizacdo de dispositivos de acréscimo de
infiltracdo e de aumento de retardo do escoamento. Um tipo de
dispositivo utilizado com este fim é o pavimento permeavel, que é
capaz de reduzir volumes de escoamento superficial e vazdes de pico
em niveis iguais ou até inferiores aos observados antes da
urbanizacdo. (TUCCI; MARQUES, 2000, p. 351).

Segundo os dois autores (TUCCI; MARQUES, 2000), o pavimento
permeavel € um mecanismo de infiltracdo € constituido por trés tipos basicos: o
pavimento de asfalto poroso; o pavimento de concreto poroso; e o pavimento de
blocos de concreto vazados. Os dois primeiros séo realizados de forma similar
aos pavimentos convencionais, mas sem areia fina na mistura dos agregados.
Ja o ultimo é executado com modulos de blocos de concreto vazados,
preenchidos com material granular (areia ou vegetacado rasteira), eles ainda
salientam que o uso desses pavimentos permeaveis é restrito a areas de
estacionamento e passeios publicos, devido a sua baixa capacidade de suporte.
Para maior eficiéncia, a sua execucao deve ser realizada em locais com rampas
suaves, terrenos com boa capacidade de infiltracdo e lencol freatico
relativamente profundo

Tratando de um espaco maior, as areas verdes, presentes em parques ou
reservas delimitadas, contém grandes areas permeaveis que estdo inseridas em
um amplo ambiente urbano impermeabilizado e funcionam como grandes
reservatorios concentrados para a absorcdo das chuvas, evitando que o
escoamento superficial se desloque para outras regibes. A arborizacdo em
calcadas das vias ao ser executada deve ter um limite minimo de area permeavel
ao seu redor, para propiciar a infiltracdo da agua e seu crescimento e
desenvolvimento (TEODORO, 2011). Na figura 12, é possivel observar essas

varias possibilidades de pisos drenantes.
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Figura 12: Os varios tipos de pisos permedveis e suas aplicacdes
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Fonte: Adriarg, 2014

2.4.1 TAXA DE PERMEABILIDADE

Tratando sobre a questéo legislativa, Tucci e Marques (2000) dizem ser
necessaria a criagcdo de regulamentacbes municipais que lidem com esses
impactos urbanos, as quais podem ser obtidas por acdes isoladas, na lei
municipal, ou em um Plano Diretor de Drenagem Urbana, em conjunto com 0s
demais Planos Urbanos.

Apesar disso, eles também reconhecem que para alcancar essa
drenagem sustentavel leva-se um tempo consideravel, jA que o controle da
drenagem urbana é bastante complexo e abrange ndo sé a quantidade de agua,
mas a sua qualidade, pois é vitima de contaminacédo por diferentes compostos,
gue se encontram nas ruas, nos telhados e, até mesmo, no ar, podendo além de
uma boa drenagem precisar de algum tratamento para descontaminacdo da
agua para que assim, ela retorne sem causar problemas ao ecossistema em que
sera liberada.

7

A taxa de permeabilidade do solo é um dos varios parametros de
ocupacdao do solo e gracas a ela que se tem uma obrigatoriedade em deixar uma
area do solo in natura, isto é, a superficie permeéavel. Assim, os Planos Diretores
Municipais podem definir diferentes taxas de permeabilidade minima variando

de acordo com os espacos urbanos distintos, e, junto com a devida fiscalizagéo,
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podem aumentar significativamente o sistema natural de infiltragcdo, além de
colaborar contra os alagamentos (SOUZA, 2002). Atualmente, a fiscalizagao se

da através da captura de imagens aéreas feitas por drones.

2.5 PRECIPITAQAO MAXIMA E CHUVAS EXTREMAS

A discussdo de chuvas e precipitacbes de grande intensidade tem uma
enorme importancia para o futuro desenvolvimento projetual deste projeto.
Segundo Tucci (1993), a precipitacdo é toda agua originada do meio atmosférico
gue atinge o solo, sendo ndo somente chuva, mas também neve, geada ou
granizo. Tucci afirma também que o volume, a duracéo e a distribuicdo espacial
e temporal da chuva s&o suas principais caracteristicas.

Como a chuva néo se distribui uniformemente no espaco, € necessario
determinar a sua intensidade, duracdo e frequéncia, com base em estatisticas
atraveés das séries historicas de medi¢ao. (PEREZ, 2013, p. 11)

Seguindo com Tucci (1993), a precipitacdo maxima é entendida como
uma ocorréncia extrema, com duracdo, distribuicdo temporal e espacial,
essenciais para uma determinada area de captacao, que ndo comporta seja por
suas caracteristicas naturais ou alteracdes sofridas no decorrer da necessidade
humana com aquele local.

Assim, pode-se afirmar que a ocorréncia de enxurradas e inundacdes se
da, em sua maioria, por eventos de chuva extrema e precipitacdo maxima, aliado
ao mal planejamento do uso e ocupacéo do solo.

Em casos de lugares que necessitam de uma barragem, represa ou
gualquer outro meio de contencdo, existe a necessidade de um calculo

estimando uma enchente maxima, assim como mostra a figura 13.
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Figura 13: Célculo para estimar uma possivel enchente maxima.

ESTIMATIVA DE ENCHENTE MAXIMA
PROVAVEL (PMP)

« Varias organizacoes vinculadas a seguranca de
barragem recomendam a PMP para o caso de
grandes obras que envolvem grandes riscos.

« A PMP pode ser estimada pela formula estatistica:
P,=P, +S.K
K,=0,7797.InT - 0,45

P, = Precipitagdo com um periodo de retorno T.
P, = Média da série de N maximas observadas

S = Desvio padrao de N maximas observadas

InT = logaritimo neperiano do periodo de retorno
K, = fator de frequéncia

Fonte: Ronaldo Santos. 2018

2.6 AGUA

Atualmente a sociedade tem abordado de uma maneira mais séria
guestdes que englobam a preservacdo dos recursos naturais. Entre esses
recursos, a agua representa um dos mais valiosos recursos, sendo
imprescindivel para a vida na Terra. Além de ser um recurso vital insubstituivel,
a agua € um importante fator de producdo para muitas atividades, sendo
primordial para que haja também crescimento econémico e tecnoldgico.

Selborne (2001, pag.17) descreve que “A agua, o simbolo comum da
humanidade, respeitada e valorizada em todas as religides e culturas, tornou-se
também um simbolo da equidade social, pois a crise da agua €, sobretudo, de
distribuicdo, conhecimento e recursos, e nao de escassez absoluta”.

Os oceanos ocupam aproximadamente 2/3 da superficie do planeta Terra.
A maioria da agua na superficie é salgada, em torno de 97,5% distribuida entre
mares e oceanos. Apenas 0s 2,5% restantes sdo compostos por agua doce,
ainda assim, destes 2,5%, apenas 0, 007% encontra-se em locais de facil acesso

para o consumo, como lagos, rios e na atmosfera (UNIAGUA, 2006 apud



35

MARINOSK, 2007, pag.12). A maior quantidade de agua doce existente no
planeta se distribui em areas de dificil acesso, como os aquiferos (aguas
subterréneas) e geleiras.

Ainda que o planeta disponha de uma grande quantidade de &gua doce,
0s recursos hidricos ja estdo se tornando escassos em algumas regides do
mundo, nas quais suprir a demanda de agua ja esta se transformando uma
dificuldade em fung&o do acelerado crescimento populacional.

A ideia de um sistema de armazenamento de aguas pluviais, seja um de
escala residencial, acabaria por amenizar o uso de agua potavel para atividades
como limpezas de calcadas, irrigagdes de jardins ou mesmo na utilizacdo da
descarga. JA numa escala maior essa agua poderia ser usada em grandes
pracas tanto para irrigacdo como para componentes estéticos (fontes, chafarizes

etc.)

2.7 CISTERNA

Cisterna vem do latim cisterna, mas com estreita ligacdo
a Cister (Citeaux), esses, 0s primeiros a desenvolverem uma forma de
armazenamento de agua. O  primeiro  mosteiro da  Ordem
monastica cisterciense que comeca no seculo Xl na Franca e depois se estende
para toda a Europa e mundo afora.

Os monges de Cister, foram os primeiros a desenvolver processos de
drenagem do solo, criaram locais para armazenamento da agua, sendo pioneiros
nessa questao. Uma justa homenagem foi feita ao dar o nome de cisterna para
esse reservatorio de agua.

A cisterna € um reservatorio de aguas pluviais, podendo também ser
abastecida com o degelo de neve dependendo da regido em que esta inserida e
das questbes naturais caracteristicas da regiao.

No Brasil, segundo a Articulacdo do Semiarido Brasileira(ASA), a regido
gue mais utiliza esse meio de armazenamento é o Nordeste, devido ao seu clima
semiarido e de poucas chuvas assim, tendo essa necessidade de aproveitar o

maximo da capitacdo de aguas pluviais nos poucos periodos de chuvas.


https://pt.wikipedia.org/wiki/%C3%81gua
https://pt.wikipedia.org/wiki/Neve
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As técnicas de capitacdo e aproveitamento de 4guas pluviais em sistemas
particulares vém sendo empregados pela humanidade a muito tempo. Segundo
Tomaz (2003 apud CARLON, 2005, p.29) existe reservatorios escavados ha
3.600 a.C. e a Pedra Moabita, uma das inscricbes mais antigas do mundo,
encontrada no Oriente Médio e datada de 850 a.C., sugere que as casas tenham
captacdo de agua de chuva. No palacio de Knossos, na llha de Creta, a
aproximadamente 2000 a.C., a 4gua de chuva era utlizada para descarga em
bacias sanitarias (TOMAZ, 2005). Em Israel fortaleza de Masada, tem dez
reservatérios cavados nas rochas com capacidade total de 40 milhdes de litros
(TOMAZ, 2005).

Falando sobre o Brasil, a primeira obra, localiza-se em Fernando de
Noronha, foi estabelecida pelos norte-americanos apenas no século XX mais
precisamente em 1943 (NETTO, 1991, pag.44-48 aput CARLON, 2005, pag.29).

Segundo os estudiosos, 0s usos desses meios de armazenamento se dao
a duas possibilidades: regides de significativa pluviosidade (prevencao para
minimizacdo de cheias), e regibes de grande escassez, onde 0 objetivo é
reservar a agua das estacdes chuvosas para garantir a sobrevivéncia durante a
estiagem. Assim, de acordo com Gnadlinger (2000 apud CARLON, 1999,
pag.29) a coleta e o aproveitamento da agua de chuva tem sido uma técnica
muito comum em diversas regides do mundo, principalmente em regides aridas
e semi-aridas.

As cisternas possuem uma variedade de formato, materiais e de alocacéao,
ela pode ser enterrada ou apoiada, segue uma comparacdo das principais

vantagens e desvantagens de cada tipo.

Tabela 2: Vantagens e Desvantagens dos diferentes tipos de cisternas.

Vantagens Desvantagens

I- Facilita a verificacdo de | |- Necessita de espaco

rachaduras e vazamentos [I- Normalmente é mais

Cisternas
cara

Apoiadas
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- A retirada de agua pode ser
feita pela gravidade

lll- Pode ser elevada para

aumentar a presséao de agua

lll- E danificada mais

facilmente

V- Esta sujeita ao

ataque de intempéries

V- Uma falha pode ser

perigosa

Cisternas

Enterradas

|- As paredes podem ser mais

finas, diminuindo os custos

l- E mais dificil deixar esvaziar
por descuido, deixando a

torneira aberta
lll- Nao requer muito espaco

V- A dgua se mantém a uma

temperatura mais baixa

V- Alguns usuarios preferem

porque se assemelha a um

poco

|- A retirada de agua é
mais dificil requerendo
bombas e

encanamentos

lI- Rachaduras e
vazamentos sao de

dificil deteccao

lll- E maior a
possibilidade de
contaminacao pela agua
proveniente do solo ou

de inundacoes

IV- A estrutura pode ser
danificada por raizes e

arvores

V- Se o tanque nao for
devidamente coberto
pode apresentar riscos
de acidentes com
criangas, ou ser
contaminada por

pequenos animais
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VI- Pode acontecer de
veiculos pesados

danificarem a cisterna

VII- E mais dificil ser

esvaziada para limpeza

Fonte DTU, 2003 apud CARLON, 2005.

Figura 14: Cisterna convencional

Fonte: Fortelev.

Cisterna anti-inundacdo da cidade de Toéquio, 177 metros de
comprimento, 78 metros de largura e 25 metros de altura, com uma floresta de

59 pilares de concreto armado que dao suporte ao teto, cada um pesando 500
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Figura 15: Comparagédo da construgdo com a escala humana toneladas
como mostrado na figura 16.

Getly Images

Fonte: Hypescience, 2015

Cisterna da Basilica, localizada em Istambul, também conhecida como
Palacio Submerso. Foi construida em poucos meses, no ano 532, utilizando 336
colunas romanas procedentes de templos pagdos da Anatdlia, a maioria
de ordem corintia.

Ocupa uma area de 10 000 m2, tem 8 metros de altura e capacidade para
30 milhdes de litros. Foi utilizada até finais do século XIV como cisterna de agua
e a meados do século XIX foi restaurada depois de ser usada como armazém de

madeira.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Anat%C3%B3lia
https://pt.wikipedia.org/wiki/Ordem_cor%C3%ADntia
https://pt.wikipedia.org/wiki/S%C3%A9culo_XIV
https://pt.wikipedia.org/wiki/S%C3%A9culo_XIX
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Figura 16: Cisterna Basilica, composta por colunas ornamentais. Hoje utilizada

como centro turistico.

Fonte: Imagem retirada das pesquisas do Google.

2.7.1 METODOS DE CALCULOS DE RESERVATORIOS

Segundo o Projeto Brasileiro de “Aproveitamento de agua de chuva para
fins ndo potaveis em areas urbanas — Diretrizes”, para o calculo do
dimensionamento do reservatorio de agua de chuva existem diversos métodos
sendo: Método de Rippl, método da simulacdo, método Azevedo Neto, entre
outros. No presente trabalho sera utilizado o método pratico inglés pois € o que
possui uma férmula mais simplificado e que ndo exigem conhecimentos de

célculo avancado.

Método pratico inglés:

O volume de chuva é obtido pela seguinte equacéao:

V=0,05xPxA

Onde:
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P € o valor numérico da precipitacdo média anual, expresso em milimetros
(mm);

A é o valor numérico da area de coleta em projecdo, expresso em metros
guadrados (m2);

V € o valor numérico do volume de agua aproveitavel e o volume de agua

da cisterna, expresso em litros (L).
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3 OBRAS CORRELATAS

Estudar e analisar obras correlatas auxilia no processo de
desenvolvimento e concretizacdo de um projeto de arquitetura, busca-se
entender as necessidades dos projetos que possuem mesmas caracteristicas ao
gue sera desenvolvido e implantado neste trabalho, de forma a associar tais
referéncias ja realizadas e obter sucesso na realizacado projetual.

Para tal interpretacéo, foram escolhidos os projetos da Orla da Guaiba
(Porto Alegre), Parque Red Ribbon (Qinhuangdao, China) e Parque Ecoldgico
de Indaiatuba (S&o Paulo). Os projetos foram escolhidos devido a aproximacgao
de suareadequacéo com as necessidades desse projeto, e pela importancia que
cada um teve no processo de recuperacao das paisagens natural e urbana,

elevando a qualidade de vida de suas respectivas cidades e habitantes.

3.1 ORLA DA GUAIBA, PORTO ALEGRE

Desenvolvida pelo grupo Jaime Lerner Arquitetos Associados em uma
area de 56700 m?, o projeto do Parque Urbano da Orla da Guaiba foi finalizado
totalmente no ano de 2018, mas sendo ele dividido em trechos que foram sendo
executados em periodos posteriores.

Possui uma proposta de parque linear com 1500m de extenséo contendo
equipamentos de esporte e lazer, bares, um restaurante, vestiarios com sala de
educacéo fisica, sala de seguranca para guarda municipal, equipamento para
pequenos comeércios, banheiro publico e ancoradouro para barcos.

A orla do Guaiba, um dos delimitadores do territério do municipio de Porto
Alegre, é constituida por cerca de 70 km de extensdo. Ao longo dessa area
encontram-se diferentes ocupacfes, usos e potencialidades, como zona
portuaria, espacos publicos, clubes sociais privados, areas privadas e areas
publicas preservadas. (RODRIGUES, 2019; PMPA, 2003 e 2006).

Segundo a descricdo da propria equipe de projeto, o Parque Urbano da
Orla do Guaiba € um gesto importante da Prefeitura de Porto Alegre, devolvendo
para a cidade e seus cidadaos o uso e apreciacdo de um de seus mais preciosos

patrimdénios naturais: a Orla do Guaiba.


https://www.archdaily.com.br/br/office/jaime-lerner-arquitetos-associados?ad_name=project-specs&ad_medium=single
https://www.archdaily.com.br/search/br/projects/min_area/453600/max_area/680400?ad_name=project-specs&ad_medium=single
https://www.archdaily.com.br/br/tag/porto-alegre
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E uma intervencdo de 56,7ha ao longo de 1,5km da margem do Lago
Guaiba em Porto Alegre, a maior metropole do sul do Brasil. Antes da
readequacdo, problemas relacionados a seguranca, ao abandono e a
degradacdo tornaram a é&rea, originalmente parte do sistema de controle de
cheias, um problema para a cidade. Com a implantagéo do parque, cria-se um
ponto de encontro qualificado para seus 1,5 milhdes de habitantes; 4,2 milhGes
em escala metropolitana.

Buscou-se nesse projeto regeneracdo urbana e ambiental que afetara
positivamente a qualidade de vida dos moradores, gerando efeitos sociais,
econdmicos e ambientais sistémicos. Conectam-se as pessoas, a cultura, a
historia e a natureza.

O projeto acaba criando uma valorizacéo de seu entorno, gragas aos seus
atrativos isso gera um crescimento do turismo, valorizagdo imobiliaria e

recuperacdo do ambiente natural, € um projeto que busca uma integracao.

Figura 17: Vista aérea Orla da Guaiba (Porto Alegre).
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Fonte: Luciano Lanes, 2017.

As gualidades arquitetdnicas do projeto estéo ligadas a forma como ele
se insere na paisagem, tirando partido da topografia para acomodar a
infraestrutura necesséaria e criar passeios de contemplacdo do cenério. Os
materiais sdo concretos, vidro, madeira e ago em seus acabamentos naturais,

garantindo leveza ao conjunto.


https://www.archdaily.com.br/br/tag/porto-alegre
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As formas curvas tiram partido da plasticidade do concreto e o desenho
se relaciona ao movimento das aguas, desenvolvendo-se gentilmente ao longo
do terreno. (ARCHDAILY).

Vejo nesse projeto uma ligacdo entre o sélido com o liquido, as curvas
sinuosas dos percursos e dos decks acompanhando a sinuosidade da agua. E
um projeto desenvolvido para agradar como um todo, para compor uma

paisagem sem atrapalhar, mas sim agregar ao ambiente natural existente.

Figura 18: Vista aérea noturna da Orla da Guaiba.

>y

Fonte: Arthur Cordeiro, é017

3.2 PARQUE ECOLOGICO DE INDAIATUBA (SAO PAULO)

O Parque Ecologico de Indaiatuba € considerado o mais importante
parque urbano do municipio de Indaiatuba, regido metropolitana de Campinas,
interior de Sao Paulo. A primeira etapa de sua extensao foi inaugurada em 1992,
planejado originalmente pelo arquiteto e urbanista Ruy Ohtake.

Com a expansao e crescimento do perimetro urbano do municipio, a area
de fundo de vale comecou a se tornar um local insalubre e sem vida, devido a
presenca do acumulo de lixo e esgoto que era gerado pela cidade. (Camara
Municipal,1991)

Assim, praticas predatérias destruiram a vegetagdo ribeirinha nativa.

Inundagdes sucessivas demonstravam cada vez mais a insalubridade da regiéao
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para a populagao que rapidamente foi construindo suas casas nos arredores do
local (MORAES, 2019). O autor também salienta que a area passou a ser uma

barreira fisica e social entre a regido norte da cidade, j& mais desenvolvida
e a sul, mais precéria. A cidade permaneceu dividida em sua antiga morfologia,
antigos nucleos de fazendas que deram origem aos bairros. Entretanto, a cidade
era marcada por seus vazios urbanos, além das diversas divisas naturais, como
nascentes e cérregos. Na década de 1970, o Parque Ecologico foi precursor para
a unificagcéo dos bairros e extin¢gdo de vazios urbanos. (MORAES, 2019).

Essa obra possui um aspecto mais simples, um percurso trabalhado, mas
sem pontos com um design arquitetdnico artistico como visto na Orla da Guaiba,

porém com mais atrativos.

Figura 19: Imagem aérea do Parque de Indaiatuba/SP

ESondro Figue rlam:: Adroas [19) 997316029

Fonte: Eliandro Figueira,2016
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Figura 20:Parque da crianca no Parque de Indaiatuba/SP

.
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Fonte: ite oficial de Indaiatuba, 2018

3.3 PARQUE RED RIBBON QINHUANGDAO/CHINA

O parque do Rio Tanghe, foi desenvolvido pelos arquitetos da Turenscape,
possui uma area de 200.000m? e foi entregue ao publico no ano de 20072. Antes,
o local era um depésito de lixo e mantinha um fragmento de ecossistema natural.
Seria entregue para o mercado imobiliario para construcdo, mas houve um
movimento que permitiu transformar a beira-rio em um parque linear
multifuncional.

O projeto utilizou vegetacdo nativa incrementando o fragmento existente.
Uma imensa fita vermelha, como que largada ao vento e percorrendo grande
parte de sua extensao, isso acabou por valorizar e incentivar o seu uso, ja que

durante o percurso diversas sensacoes podem ser formadas.
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Figura 21: O parque é um corredor pluvial natural com cerca

de 20 hectares.

Fonte: Iroonie, 2018

Juntamente com o processo de expansao urbana, o local foi procurado
para usos recreativos como pesca, natacao e corrida pelas pessoas que vieram
morar nas comunidades recém-desenvolvidas nas proximidades. A parte inferior
do rio ja foi canalizada, e se nao fosse criado o projeto do Parque Red Ribbon,
o corredor natural do rio provavelmente seria substituido por um pavimento duro
e canteiros de flores ornamentais. (Archdaily)

O grande diferencial desse parque € a utilizacdo e preservacao da
natureza, nao existe no parque uma construgcao de “peso”. As construgcdes
implementadas tomam o cuidado de agregar algo minimo a paisagem natural, &
uma paisagem sustentavel, construida sobre os conceitos de simplicidade e
harmonia.

Red Ribbon ganhou um prémio de honra da American Society of
Landscape Architect (ASLA) em 2007.

A simplicidade do projeto junto a alguns detalhes arquitetdnicos é o que
transforma ele em algo grandioso. Sua faixa vermelha percorre todo o verde da

natureza onde em cada curva gera uma nova paisagem.
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Na cultura oriental, o fio vermelho simboliza uma conexado que nunca

termina, ela pode enrolar, dar um né, mas ainda continua inteira.

Figura 22: Juncao dos tons alaranjados do por sol junto

a “fita vermelha”

Fonte: Urbannext, 2017

Figura 23: Encontros das curvas da “fita vermelha” com

Fonte: Urbannext, 2017



Figura 24: Natureza abragando a faixa vermelha.

Fonte: Pinterest, 2017
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4 ANALISE DO ENTORNO

A area escolhida para andlise se da pelo trecho da extensdo da nova
Avenida Rosa Zanela Petri.

O mapa geral do municipio de Barra Bonita aponta a area de intervengéo
e 0s principais pontos urbanos em sua proximidade, localizando a area no

perimetro urbano. (Figura 25)

Figura 25: Mapa geral da Cidade de Barra Bonita — SP
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Fonte: Modificado a partir do Google Earth Maps (2021)
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O estudo objetiva de um levantamento de dados para a compreensao de
todo 0 espaco para que a implantacdo do projeto aconteca de forma coesa e

coerente com seu entorno e a cidade.

4.1 RELEVO DA CIDADE

Figura 26: Mapa topografico do perimetro urbano da cidade de Barra Bonita.
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Fonte: Topographic-map, 2021.

Observa-se na figura 26, no desnivel de aproximadamente 220 metros
entre a parte mais baixa até o ponto mais alto dentro do perimetro urbano, essa
caracteristica natural da topografia da cidade acaba tendo uma grande influéncia
na importancia de boas decisGes na hora de planejar a infraestrutura, mas néo
foi isso 0 que aconteceu durante a expansao.

Durante a constru¢cdes dos novos loteamentos, ndo se via nas ruas e
avenidas proximas uma ampliacdo da rede de coleta de agua pluvial, sendo
possivel concluir que nesses novos loteamentos que surgiram ao longo dos
anos, nas areas mais extremas da cidade, tiverem suas tubulacdes de agua e
esgoto anexadas aos ramos principais da cidade o que acabou sobrecarregando
0s canais de coleta de 4gua pluviais.

Por Barra Bonita estar situada a beira de um rio, um local comumente

afetado por erosdes geoldgicas passar dos séculos tendo sua forma moldada
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em “vale”, as partes de alagamento se encontram na area mais baixa da cidade,
localizadas préximo ao corrego na parte central da cidade que recebe as aguas
pluviais, transportando essa agua até serem liberadas no fluxo do Rio Tieté.
Essa expansédo ndo planejada, ocorre devido a uma possivel falta de fiscalizacao
e até mesmo por pelo 6rgdo responsavel ignorar questdes legislativas que
impliguem em determinar uma area permeavel, tanto em casas, parques e
pracas para ajudar na drenagem pluvial, acabam gerando um acumulo de agua
superficial que segue a topografia natural da cidade e sem encontrar pontos de
escoamento, acabam sendo direcionadas ao centro da cidade.

Com essa nova visdao ambiental, que visa a sustentabilidade e
preservacao de bens naturais, observa-se a valorizagao dos corpos hidricos ao
incorporar os cursos d’agua a paisagem urbana, despoluindo e preservando
suas margens.

Ao invés de conduzir e acelerar as aguas das enchentes rio abaixo, é
necessario restituir o maximo possivel a retencéo natural, ao conservar as areas
de inundacao ainda existentes. Sao essas medidas em harmonia com a natureza
gue levardo ao sucesso e, para obté-lo, sera preciso quebrar preconceitos e
vencer imposicdes de perspectivas interesseiras e ultrapassadas (PINTO;
PINHEIRO, 2006), vale acrescentar que além de vencer os meios ultrapassados,
€ necessario uma boa e atualizada equipe de engenheiros e arquitetos que
possuem essa visdo de preservacdo e apreciacdo por um bem natural tdo

importante para a vida humana.

Assim, nessas analises foram abordadas pela elaboracdo de mapas, do
sistema viario e seus fluxos, uso e ocupacao do solo, vegetacéo, clima e areas

alagaveis, gabarito das edificacdes e cheios e vazios.

4.2 SISTEMA VIARIO: LOCALIZACAO, FLUXOS E MOBILIARIO URBANO

A area proxima a area de intervencdo possui um alto fluxo de meios de
transporte motorizados e ndo motorizados, uma vez que se trata do principal

acesso a orla turistica da cidade.
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Localizada em uma &rea onde se predominam residéncias de alto padrao,
ndo existem pontos de 6nibus proximos, sendo eles localizados mais adentro do
centro, préximo as areas comerciais. No mais, as vias proximas sdo de médio e

baixo fluxo. (Figura 26).

Figura 27: Mapa do sistema viério: localizagdo, fluxos e mobiliario urbano.
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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4.3 USO E OCUPACAO DO SOLO

Com uma grande importancia ao municipio de Barra Bonita, a Av. Rosa
Zanela Petri abriga, as suas margens, um alto indice de areas comerciais e
bares, estes a maioria.

Nas proximidades da area encontra-se o cemitério principal da cidade, a
minicidade das criancas e o Kartédromo. E possivel observar no mapa da figura
28 que a maioria das quadras ao norte a avenida tem uma predominancia

residencial.

Figura 28: Mapa de Uso e Ocupacéo do Solo
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Fonte: Mapa elaborado pelo autor.
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4.4 GABARITO DAS EDIFICACOES

A analise do entorno circundante a area de intervencao se pautou em dois
diferentes niveis: edificacdes térreas e de dois pavimentos, os poucos prédios
gue existem na cidade ndo estdo localizados proximo a area de intervencao.
(Figura 29)

Figura 29: Mapa de Gabarito das Edificacdes
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Fonte: Mapa elaborado pelo autor.

4.5 CHEIOS E VAZIOS
O entorno da intervencgéo é uma area nova, recebendo novos loteamentos

por isso a quantidade de lotes vazios ao redor pode ser observada no mapa da
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figura 30. Analisando a area geral, sem levar em conta o cemitério municipal,
percebe-se que as quadras sao bem preenchidas e que as residéncias em sua
maioria possuem um quintal.

A regido também possui alguns vazios de areas subutilizadas, compostas
por edificagbes abandonadas.

Figura 30: Mapa de Cheio e Vazios
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Fonte: Elaborado pelo autor.

4.6 MAPAS DE VEGETACAO E CARACTERISTICAS

A vegetacao se concentra principalmente nas margens do Rio Tieté e nas

proximidades da &rea de intervencéo, ao redor do corrego.
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Antes do local receber uma nova avenida e dois loteamentos, existia um
morro no final da antiga avenida, toda a &rea era coberta por capim e um pouco

de cana de agucar. (Figura 31)

Figura 31: Mapas de Vegetacido e Area Verde
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Fonte: Elaborado pelo aluno.

Em Barra Bonita, o veréo € longo, quente, abafado, com precipitacédo e de

céu quase encoberto; o inverno é curto, agradavel e de céu quase sem nuvens.
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Segundo dados retirados do Clima Tempo, ao longo do ano, em geral a
temperatura varia de 14 °C a 31 °C e raramente é inferior a 10 °C ou superior
a 35 °C.(Figura 32)

Figura 32: Mapa de Caracteristicas do Local
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Fonte: Elaborado pelo autor.

4.7 LEIS E ZONEAMENTO
Segundo o mapa de zoneamento oferecido pela secretaria de

desenvolvimento urbano de Barra Bonita, a regido da area de intervencao
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encontra-se na Zona da Orla Turistica, um pouco mais acima, a zona de uso
misto. (Figura 33)

Figura 33: Macrozoneamento Urbano
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Fonte: Secretaria de desenvolvimento urbano de Barra Bonita.
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4.8 TOPOGRAFIA

Localizada na area mais baixa da cidade, as margens do Rio Tieté, a
topografia da é&rea da intervencdo ndo apresenta em suas caracteristicas
naturais grandes decliveis, sendo uma &area com um grande espaco

plano.(Figura 34)

Figura 34: Mapa Topografico
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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Nos dias atuais, apés a insercdo da extensdo da avenida, a area proxima

as margens do Rio Tieté foram aplanadas, com a presenca de um talude
separando a calgada do terreno.

4.9 Mapa de Visadas

Figura 35: MAPA DE VISADAS

Fonte: Desenvolvido pelo autor.
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5 PROPOSTA PROJETUAL

Neste capitulo foram relacionados os dados pertinentes e dando inicio ao
desenvolvimento que abrange a forma projetual como o conceito e partido e 0

programa de necessidades prévios e algumas outras propostas.

5.1 CONCEITO E PARTIDO

O conceito do projeto surgiu da unido da Forma e do Material, das curvas
naturais do rio e da agua em todos os seus meios, aqui aplicados nas questdes
dos canais que adentram ao parque trazendo o Rio Tieté mais perto. E os
caminhos que de uma forma organica se remete as curvas que o Rio Tieté traca
pelo estado de Sao Paulo e a natureza.

A ideia do Parque Linear na Orla Turistica de Barra Bonita surgiu da
observacdo e necessidade de criar uma maneira para amenizar 0os danos
causados pelas chuvas intensas e pontuais que afetam a parte central da cidade.

Nessa parte, a agua que transborda do corrego precisa ser distribuida, e
uma possivel solucéo foi na canalizacdo dessa agua em novos canais de agua
pluviais destinada a uma super cisterna localizada abaixo do solo do parque.
(Figura 36)

Figura 36: Croqui sem escala

Cisterna para
armazenamento de agua

Rio Tieté

Fonte: Elaborado pelo autor.
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A proposta para o parque linear englobara medidas para armazenamento

de aguas pluviais com uma super cisterna.

Serao criados canais abaixo do nivel do rio Tieté com a intensao de trazer

0 mesmo para dentro do parque e ainda servir como infraestrutura para receber

a dgua armazenada durante as chuvas e libera-las gradualmente para o rio.

Barra Bonita ainda possui eventos nauticos, podendo servir como um

Novo espaco para contemplacéo das atividades.

O programa também conta com atrativos para a comunidade, como as

areas de lazer e esportes, alimentacéo e de acdo social e comunitaria, bem como

possuira a parte cultural e turistica aproximando o “antigo” com o “novo.

Tabela 3 Programa de Necessidades

uso

DESCRICAO

ITEM

Lazer e Esporte

Areas destinada a pratica
esportiva, lazer infantil e
para os PETS

Pista de corrida,
caminhada, percurso de
bicicletas, pista de skate, a
cademia ao ar livre,
espago pet e playground,
campos/quadras

esportivas

Cultura e Turismo

Apresentacdes e eventos,

Anfiteatro, parede para

cafeteria.

arte urbana, area de | grafite, venda de
artesanato artesanatos.

Alimentacédo Area destinadas a | Cafeteria
quiosques/food-trucks e | Food-Truck

Circulacéo

Caminhos que dangam
sobre toda extensdo do
terreno as vezes unidos

por pontes e passarela que

Passarelas/pontes,

caminhos de interligagéo.
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fica acima dos canais de

Contemplagéo e | Pisos drenantes, jardins | Jardim/paisagismo,
Utilizagdo da agua permeaveis, fontes com | espelho d’agua, canais.
reuso de agua.

Fonte: Elaborado pelo autor.

5.3 NOVAS TUBULACOES PARA CAPTACAO DE AGUA PLUVIAIS

Para que a intervencao proposta seja efetiva, a infraestrutura de aguas
pluviais de parte da cidade tera que ser ampliada, inserindo novas galerias
subterrdneas para coletar uma parte da agua que vem acumulando nas regides
mais altas da cidade descarregando no sistema de cisternas do parque que irdo
despejar de forma mais lenta no rio tiete. Essa nova rede visa desafogar a rede
antiga que esta saturada e que direciona para o coérrego, fato que ocasiona,
atualmente, diversas enchentes na regiao central da cidade. (Figura 37)

Figura 37: Novos anexos de galerias pluviais
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| Ikua Mt atada com 2 md Coptago 04 Sgus

Fonte: Elaborado pelo autor.
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6 IMPLANTACAO DO MACRO FINAL

A implantacao do projeto (Figura 38) se deu ao desenvolvimento e utilizagdo
das curvas no maximo de situacBes possiveis como caminhos, coOrregos,
paisagismo, e nas construgcdes, na parte oeste do projeto, encontra-se as
guadras esportivas e abaixo delas encontra a cisterna de captacado de aguas
pluviais, a capacidade da cisterna seria de aproximadamente 43.290.000 de
litros de agua.

A ideia de alocar a cisterna abaixo das quadras é pela praticidade delas
serem planas e de ndo precisarem de um sistema estrutural de grande porte
junto a cisterna, aumentando assim a capacidade de armazenamento de agua.

Na parte central foram alocadas algumas atividades como academia ao ar
livre, praga de alimentacdo, pista de skate, entre outros atrativos tudo isso
“abracados” pelo cérrego criado que adentra a area do parque criando uma
conexao ainda mais forte com 0 Rio Tieté.

Na parte leste em um nivel elevado, encontra-se um mirante e ao seu lado
um restaurante que também tera acesso ao mirante. A Ideia de alocar um
mirante na parte mais alta, além da vista é de inserir uma tirolesa que ira de uma
extremidade a outra do pargue, como 0 ja existente passeio suspenso que existe
na area ao lado.

Apés o desenvolvimento da parte basica do projeto, envolvendo as
circulcdes e acessos e alguns outros pontos, o projeto passou por um estudo de
materiais e desenhos para complementar e dar mais vida a circulacéo, criando
uma troca constante de materialidade durante o passeio.

Esses materiais ndo fogem da questdo natural, sendo em sua totalidade

jogos de madeira, pedra, vegetacado e concreto como mostra a figura
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Figura 38: Implantacéo do projeto:

Fonte: Desenvolvido pelo autor.

Nos seguintes cortes (30, 40 e 42) é possivel mostrar uma pouco de como
os sistemas de armazenamento funcionam dentro do terreno junto a disposicao
das atividades.

A area favorece o projeto pela sua predominancia plana que acabou por

nao exigir uma movimentacao de terra significativa.

Figura 39: Corte 01

Fonte: Desenvolvido pelo autor.
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Figura 40: Corte 02

Fonte: Desenvolvido pelo autor.

Figura 41: Corte 03

Fonte: Desenvolvido pelo autor.

Na figura 42 é possivel ver como a cisterna sera inserida no terreno,
recebendo uma carga relativamente baixa que néo ira necessitar de uma laje
muito grossa e de uma grande quantidade de pilares.

Essas questdes estruturais serdo desenvolvidas no decorrer das

necessidades para a elaborac&do de um projeto mais técnico.



Figura 42: Vista explodida da Cisterna:
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Fonte: Desenvolvido pelo autor.

6.1 EDIFICACOES DO PARQUE
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As edificacGes desenvolvidas sao compostas por um restaurante ou area

de alimentacéo, banheiros, centro nautico, sala de artes e um café.



69

6.1.1 Prédio de Alimentacao

Figura 43: Localizag&o do Edificio de Alimentagéo.

Fonte: Desenvolvido pelo autor.

A principal ideia do prédio da alimentacao era que ele servisse também
como um portal no inicio da avenida como pode ser observado na figura 44, que
ele assim como uma janela, criasse um ponto de foco na visao dos transeuntes,
apesar de toda praca ser aberta, ele atuaria a primeiro momento como um
convite criando uma conexao direta com um mirante que acaba levando a um
ponto de observacdo que cria uma sensacdo de que O usuario estivesse
entrando no parque. O prédio € bem generoso tendo uma area total construida
de 1.634,39m2. O Mirante por sua vez, possui uma area total de 359.324mz

Na figura 45 pode-se ter uma ideia melhor de como o prédio interage com

o Mirante e o entorno.

Figura 44 Volumetria do prédio principal.
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Fonte: Desenvolvido pelo autor.
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Figura 45: Planta de Piso Térrea.

Fonte: Desenvolvido pelo autor.

Figura 46: Planta de Piso Nivel 02.

Fonte: Desenvolvido pelo autor.
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Figura 47: Corte 01.
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Fonte: Desenvolvido pelo autor.

Figura 48: Corte 02.

Fonte: Desenvolvido pelo autor.
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6.1.2 Centro Nautico

O Centro Nautico, se localiza numa area mais afastada, proximo as
margens do Rio Tieté, o prédio se destina a quem queria fazer atividades no Rio,
como andar de caiaque, realizar mergulhos etc. O centro nautico possui uma
area total de 188.121m2. Nas seguintes imagens (figuras 46 e 47) pode ser visto

a localizacéo e a volumetria da construgao.

Figura 49: Localizacdo Centro Nautico.

Fonte: Desenvolvido pelo autor.

Figura 50: Volumetria Centro Nautico.

Fonte: Desenvolvido pelo autor.
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Figura 51: Planta de Piso Térrea.

Fonte: Desenvolvido pelo autor.

Figura 52: Corte 01.

Fonte: Desenvolvido pelo autor.
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Figura 53: Corte 02.

Fonte: Desenvolvido pelo autor.

6.1.3 Café

O café também se encontra nas margens do Rio Tieté, possui sua parede
traseira toda aberta em vidracas, para que seus frequentadores ndo percam a
vista gerada durante pér do sol. A construcdo possui uma area total de
57.186m?2.

Figura 54: Localizacdo do Café.

Fonte: Desenvolvido pelo autor.
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Figura 55: Volumetria Café.

Fonte: Desenvolvido pelo autor.

Figura 56: Planta de Piso Térrea.

Fonte: Desenvolvido pelo autor.
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Figura 57: Corte 01.

Fonte: Desenvolvido pelo autor.

Figura 58: Corte 02.
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Fonte: Desenvolvido pelo autor.
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6.1.4 Prédio de Artes

A Prédio de Artes e Atividades Culturais é composto por duas salas
generosas, sendo capaz de abranger uma grande capacidade de alunos. A
construcdo possui uma area total de 281.669m?2.

Figura 59: Localizacdo do Prédio de artes.

Fonte: Desenvolvido pelo autor.

Figura 60: Volumetria do Prédio de Artes

Fonte: Desenvolvido pelo autor.
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Figura 61: Planta de Piso Térrea.

Fonte: Desenvolvido pelo autor.

Figura 62: Corte 01.

Fonte: Desenvolvido pelo autor.
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Figura 63: Corte 02.

Fonte: Desenvolvido pelo autor.

6.1.5 Banheiro Principal(Grande)

Ambos os Banheiros foram desenvolvidos com uma aparéncia circular,
porém esse acabamento circular serviu para criar uma melhor privacidade para
0s usuarios permitindo ainda uma boa circulacdo de ar em seus interiores.

O Banheiro principal localiza-se proximo a areas de atividades esportivas
e possui uma area total de 317.751m?2, jA& os menores estdo distribuidos pelo
parque totalizando sete banheiros, cada unidade desse banheiro possui uma
area de 80.918m2. Nas seguintes imagens serdo apresentadas a localizacéo e

volumetria do banheiro principal. Figuras 52 e 53.

Figura 64: Localizacdo do Banheiro Principal.

Fonte: Desenvolvido pelo autor.



Figura 65: Volumetria do Banheiro Principal.
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Fonte: Desenvolvido pelo autor.

Figura 66: Planta de Piso Térrea.

Fonte: Desenvolvido pelo autor.
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Figura 67: Corte 01:
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Fonte: Desenvolvido pelo autor.

Figura 68: Corte 02.

Fonte: Desenvolvido pelo autor.

6.1.6 Banheiros Menores

Ja os banheiros menores estao localizados em varios pontos do parque,
possuindo uma aparéncia mais simples do que o principal como mostra as

figuras 54 e 55.
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Figura 69: Localizagédo dos Banheiros Menores.

Fonte: Desenvolvido pelo autor.

Figura 70: Volumetria dos Banheiros Menores
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Fonte: Desenvolvido pelo autor.
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Figura 71: Planta de Piso Térrea.
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Fonte: Desenvolvido pelo autor.

Figura 72: Corte 01.

Fonte: Desenvolvido pelo autor.



Figura 73: Corte 02.

Fonte: Desenvolvido pelo autor.
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6.2 VOLUMETRIA

As imagens de volumetria e maquete eletronica foram elaboradas para
ajudar na visualizacdo e compreenséo do projeto de forma ilustrativa e, estéo

dispostas das Figuras 74 a 89.

Fonte: Desenvolvido pelo autor.

Figura 75: Vista Aérea

Fonte: Desenvolvido pelo autor.



Fonte: Desenvolvido pelo autor.

Figura 77: Vista superior 02.

Fonte: Desenvolvido pelo autor.
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Figura 78: Fachada Edificio de Alimentac&o

Fonte: Desenvolvido pelo autor.

Figura 79: Vista Superior 03

Fonte: Desenvolvido pelo autor.
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Figura 80: Vista Superior 04

Fonte: Desenvolvido pelo autor.
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7 CONCLUSAO

A proposta projetual deste trabalho se pauta na medida de contencéo das
enchentes e alagamentos nas partes centrais de Barra Bonita com a utilizag&o
de uma super cisterna no parque desenvolvido na principal orla de Barra Bonita
- SP. Com o objetivo de melhorar as condi¢Ges da infraestrutura, qualidade de
vida dos cidadaos, que por muitos anos sofrem com tais catastrofes ambientais
e problemas urbanos, além da ocorréncia de acidentes envolvendo perdas
materiais e humanas, propds-se um parque linear ao longo da Avenida.

A partir dessa ideia, para a elaboracdo projetual, foram realizadas
pesquisas de grande importancia para o0 entendimento, compreensao e
conhecimento de cidades, nacionais e internacionais, em situacédo semelhante a
da cidade de Barra Bonita, que em algum tempo, ignoraram as questdes que
englobam a agua no desenvolvimento e crescimento da malha urbana, porém,
gue obtiveram éxito em devolver a natureza a cidade e melhorar a qualidade de
vida de seus habitantes.

Varios pesquisadores e outros estudiosos da area, como arquitetos e
urbanistas, engenheiros desenvolveram estudos que relacionam diretamente o
sistema de drenagem urbana e manejo das aguas pluviais a questdo de saude
publica e qualidade de vida. O desenvolvimento de um parque de drenagem
permite a unidao da resolucao da problematica de infraestrutura urbana voltada
ao sistema de drenagem, com o embelezamento e destinacdo de novos usos do
solo, de forma a devolver um pouco das caracteristicas da natureza e readequar
a malha urbana a esta nova paisagem, dando a populagéo local mais amplo e

seguro para diversas atividades
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