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RESUMO: O presente estudo, realizado por equipe multidiseip trata dos
melhoramentos necessarios na varzea do corregei®agr medidas para amenizacdo dos
problemas de erosdo e assoreamento constatadosurso d’agua, num trecho de
aproximadamente 300 metros, situado dentro da ipdgate do Campus Universitério
UNIP em Alphaville, Santana do Parnaiba, regidorapetitana de Sado Paulo, que ali
funciona h&4 mais de duas décadas. Consideramos quemissa privilegiar as
possibilidades de retencao no trecho e a montaie apenas corrigindo o talude de uma
das margens e tratando paisagisticamente todo jpinton o das aguas, e o de areas
inundaveis e terrenos, verificando possibilidadesdissipacdo dos fluxos de aguas de
chuva na contribuicdo final do trecho visando anamdacédo adequada e harmoniosa de
intervencdes hidraulicas, implementacdo de vegetagdiva e contencdes necessarias.
Neste projeto hidraulico, a arquitetura paisagistia@ modelagem hidraulica dialogaram e

caminharam juntas, partindo da configuracédo deaejad
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ABSTRACT - This study, conducted by multidisciplinary tearproposed the
improvements required in the floodplain of the Bao creek to mitigate erosion, siltation
and flooding in a 300 meters stretch, located oam pinoperty of UNIP Campus in
Alphaville, Santana do Parnaiba, Sdo Paulo Meti@molRegion. The premise of the
project was to control stormwater level using cheafutions, avoiding heavy structural
interventions and preserving the better as pos#i@eatural landscape of the floodplain.
The solution was just banks slope adjustments, dfitgn reconfiguration, native
vegetation recovery and a restriction at the endhef stretch to reduce downstream
discharges. To achieve the ideal design the wokdeaeloped in intense dialogue among
landscape architecture, geotechnical engineeridghgdrology-hydraulics modeling. The
result was an efficient storm water control devica harmonious landscape just in front of
UNIP Campus.

PALAVRAS-CHAVE: Planejamento de paisagem e hidrolog, conservacdo de
recursos hidricos, infra-estrutura verde.
KEYWORDS: Planning and landscape hydrology, water onservation, green

infrastructure.
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INTRODUCAO
Este artigo apresenta os resultados dtugl@s paisagisticos associados a estudos

hidrolégicos e hidraulicos elaborados para o trett@o6rrego do Barreiro situado na area
da Universidade Paulista - UNIP em Alphaville, $aat de Parnaiba, SP. Os objetivos
deste trabalho, realizado em 2008, foram:
. Desenvolvimento do projeto de readequacao eatdtdo do Corrego do Barreiro no
trecho do terreno da UNIP; fundamentar o proceesabtengao de outorga e licenciamento
ambiental para melhoramentos no trecho, considerand

Intervencdes no leito do corrego que incluem suegaacao as vazbes de
cheias, desassoreamento e obras de protecéauadgsns contra erosao;

Intervencdes para a recuperacdo e revitalizacdcrda de preservacao
permanente;

A regularizagdo da outorga para travessia de pedesixistente sobre o
corrego;

A obtencao de outorga de uma segunda travessiaddsipes a ser construida.
Os estudos realizados consistiram na determinag&o hitlrogramas de projeto, para
diversos periodos de retorno, e das respectivaadide agua para a situacdo atual e
simula¢gbes partindo do desenho do projeto, geradmwarir de um novo tracado e
configuracao discutido em conjunto a partir do “teagplan” ou desenho de concepcao
elaborado pela arquiteta paisagista e coordena@oeguipe multidisciplinar que envolveu

geografo, engenheiros civis, hidraulicos e geot&cni
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FIGURA 1 - local das intervengdes

A proposta elaborada considerou a mdpcia de sistemas de drenagem leves,
associados as possibilidades de criacdo paisagidécpermeabilidades maximas e de
retencdo em trechos situados a montante da aregdedeencdo do corrego. A utilizacdo
paisagistica de colch8es de rachdo associadosi@oaf¥’ (em amarelo) nas areas de
caminhamento de aguas superficiais e indicacac@dudamento para inclinacdes mais
leves e variaveis com insercédo de revestimentagaieticos das margens inspirou-se nos

trabalhos realizados na Itélia, com destaque patZ@ (2007).
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FIGURA 2 - Croquis de estudo — MASTER PLAN/ ARQUITETURA FAAGISTICA- aguas

Para os estudos hidrolégicos buscougseaminacdo dos parametros de calculo dos
hidrogramas afluentes ao corrego a partir de umactaizacdo detalhada da bacia do
Barreiro utilizando-se técnicas de geoprocessameante possibilitaram reduzir a
subjetividade inerente a estudos desse tipo. Asadinde agua foram definidas pelas
envoltérias dos niveis maximos simulados no movimesriado, com o uso de sistema
computacional de simulacdes hidrodinamicas em sasssociadas as seccdes de projeto

geradas pela configuracdo paisagistica projetada.
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1. ABACIA

A bacia do corrego do Barreiro est@egmalmente localizada no municipio de
Santana de Parnaiba, zona oeste da RMSP. Pertanaade hidrografica 6.6.9 - Cérrego
Garcia - situada na sub-regido Pinheiros-PiraparBebido Hidrografica 6 - Bacia do Alto
Tieté -, conforme designa¢bes do Plano da Baciaodidfica do Alto Tieté (FUSP,
2007}. O cérrego do Barreiro é afluente da margem dirédt corrego do Garcia que, por
sua vez, é afluente da margem direita do rio Tid#.secdo da passarela de jusante da
UNIP, a bacia hidrografica do cérrego do Barreimssui uma area de 4,14 kmA
extensao total do corrego, que é afluente da madjegita do rio Tieté, é de cerca de 4
km. A figura 3 mostra a situagdo do corrego do @eorna Bacia Hidrografica do Alto

Tieté.
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FIGURA 3 - LOCALIZACAO DO CORREGO DO BARREIRO NA BACIA DO ATO TIETE
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2. ESTUDOS HIDROLOGICOS

Os hidrogramas de projeto das vazdkeeraes ao corrego do Barreiro foram
calculados por método consagrado de transformab@vaevazdo, ja que nao existe
medi¢ao direta de vazdes no local.

A metodologia utilizada para a detelag@o dos hidrogramas é a proposta pelo Soil
Conservation Service - SCS, que vem sendo larganegnpregada no Brasil, notadamente
em Sao Paulo. Para o desenvolvimento das simuldgdeslogicas foi utilizado como
ferramenta o sistema CAbc desenvolvido pela Furmd@gntro Tecnologico de Hidraulica
- FCTH, para o calculo de vazdes em bacias complexa

Por ser de uso corrente, amplamentdhemdo no meio técnico e fartamente

documentad$ o método ndo é aqui detalhadamente descrito. &t se concentra,

portanto, na determinacdo dos parametros de cakula experiéncia multidisciplinar

realizada pela equipe.

2.1. Caracterizacdo da Bacia Hidrografica — metodologiao trabalho
Para a caracterizacdo fisica da baddaodrafica e obtencdo dos parametros
topologicos do SCS, foram usadas técnicas de gesgsamento desenvolvidas em 11

etapas, conforme segue.

Georreferenciamento e retificacdo de cartas escardss

Essa etapa consistiu no georreferaraido de recortes de cartas planialtimétricas,
escala 1:10.000, da Emplasa, que foram previamestaneadas. As coordenadas das
cartas escaneadas foram referenciadas ao SisterReoggdo UTM, com unidades em
metros e datum horizontal Cérrego Alegre.

Como pontos de controle no georref@enento, foram utilizadas as interseccoes
da malha de coordenadas UTM presentes em cada simedortes, atentando-se para a
identificacdo de, no minimo, quatro pontos por &@uecorte, buscando também
minimizar o erro residual do processo de transfgémg“RMS — Root Mean Square”, ou
Erro Médio Quadratico).

Em seguida, os recortes georrefeagiosi foram juntados em um dnico arquivo

para compor uma base continua da area de estuddtipdo a delimitacdo das sub-bacias
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e a vetorizacgao de rios, curvas de nivel e pordtaslos.
Delimitacdo das sub-bacias
A delimitacdo das sub-bacias foi feitarsob mosaico gerado na etapa anterior,
levando em consideracdo as caracteristicas dooralepresentadas nas curvas de nivel e
nos pontos cotados, e da rede hidrografica tamiegmesentada nas cartas da Emplasa.
Como resultado, foi gerado um arquivo vetorial c@s sub-bacias delimitadas,
devidamente codificadas e com as respectivas @alasladas pelo SIG (Sistema de

Informagbes Geograficas).

Vetorizagdo dos rios, curvas de nivel e pontos cal@as
Para a realizacdo das analises necessdripsesente estudo em ambiente SIG, foi
necessaria a conversdao das informagfes matrici@semtes nas cartas da Emplasa
(estrutura “raster”) para a estrutura vetorial,cesso conhecido como vetorizacdo. Assim,
a vetorizacao resultou em trés planos de informétégers”): rios (representacao linear),
curvas de nivel (representacdo linear) e pontoadost (representacdo pontual). Em

seguida, foram inseridos os valores de altitudeaa curva de nivel e ponto cotado.

Identificacdo, obtencéo e processamento de imagera gatélite
Para o estudo do uso atual do solo, fquasguisadas fontes ostensivas e gratuitas
para a obtencdo de imagens de sensores de allacBescomo base. A Unica fonte que
atendeu a esses requisitos foi 0 Google Earthyta gda qual foi extraido um recorte da
imagem que cobre a area da bacia. Essa imagemtém georreferenciada com base nas
cartas da Emplasa.
Note-se que, para as finalidades do estydenelo em vista as caracteristicas da
imagem obtida, esse procedimento mostrou-se sofEciendo sendo realizados outros
processamentos para a eliminacdo ou diminuicdoistercbes das imagens e para a

garantia de alta acuracidade posicional como, yamelo, ortorretificacao.
Classificagéo da imagem

A imagem georreferenciada foi classificadaforme as seguintes categorias de uso do

solo:
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— Campo;

— Corte ou aterro;
— Estrada de terra;
— Mata ou floresta;
— Solo exposto;
— Superficie impermeavel,
— Outros (tipologias ndo enquadradas nas classesoaess.
Uma vez definidos os poligonos corresporetenat cada classe de uso, procedeu-se o

calculo das respectivas areas.

Conversao do arquivo da planta de zoneamento
Essa etapa consistiu na conversao do “lajerzoneamento para ambiente SIG, a
partir de planta da prefeitura de Santana de Rmnad formato dwg (AutoCAD). Os
poligonos resultantes do processo de conversacétartiberam suas areas calculadas pelo
SIG.

Geracédo de Modelo Digital do Terreno (MDT)

Essa etapa envolveu a geracdo de um modelguderficie para representar as
elevacdes do terreno (TIN — Triangulated IrreguNetwork), visando subsidiar a
realizacdo dos demais estudos do presente trafidberminacéo das declividades, perfis,
representacao 3D, identificacdo de topos de mogrdss outros).

Para a modelagem da superficie em queatiourvas de nivel e os pontos cotados
foram utilizados como massa de pontos, e os riosodinhas de quebra (“breaklines”).
Uma vez interpolado o modelo de superficie (mattegular), o0 mesmo foi convertido para

uma malha regular (raster).
Delimitagio das Areas de Preservagdo Permanente (RP

Tendo em vista a legislacédo vigente (Codiprestal), foram delimitadas, sobre a

base vetorial gerada para o trabalho, as segulnéas de Preservacdo Permanente:
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- Cursos d’agua (buffer/area de isolamento de 30torayp dos corregos da bacia);
- Topos de morros/cumeadas (terca parte superiatiagesua base);
- Nascentes (buffer/area de influéncia de 50m arpgiat nascentes);

- Areas com declividade superior a 45°.

Geracéo dos perfis dos talvegues da bacia
A partir dos cursos d’agua, foram definidas, nogiaos vetoriais, as linhas representando
cada um dos talvegues das sub-bacias. Em segssls Bnhas foram cruzadas com as

elevacgdes, resultando em perfis de distancia »agé®/cota para cada sub-bacia.

Cruzamentos espaciais
Uma vez gerados todos os dados vetoriais necessamicestudo, foram realizados os
seguintes cruzamentos espaciais:

- Classes de uso do solo e sub-bacias;

- Classes de uso do solo, sub-bacias e APPs;

- Zoneamento e sub-bacias.
Os resultados dos cruzamentos e as respectivas éalladas foram compilados em

tabelas.

Resultado: Geragdo de mapas tematicos
Os principais mapas gerados sdo apresentadosguaasfi4 a 9 a seguir. A geracdo destas
bases de estudo e discussao realizada na equipks equipe técnica com o empreendedor
e organismos licenciadores resultou muito impoetanprodutiva, embasando a estratégia
geral do projeto e identificando a situacdo dohweanalisado para intervencdo proposta,
num contexto mais amplo. Desta forma o master-plasenvolvido na escala local, insere-
se na metodologia conhecida no campo urbanistiomocada “interacdo escalar”,

absorvendo importantes informacfes advindas dad@&se diagndsticos gerais.

54



X 41
itdnoked Tee
\ 4

S

Fonte: Emplasa.
D Bacia do Cdrrego Barreiro

I:I Sub-bacias do Cérrego Barreiro

= Corrego do Barreiro

050100 200 300 400 Cérrego do Barreiro
N

) Bacia e Sub-bacias
Projecac Universal Transversa de Marcator

Datum Honzontal; Camego Aledgre 06/Set/08

FIGURA 4 - BACIA HIDROGRAFICA DO CORREGO DO BARREIRO

Para o célculo dos hidrogramas de projeto a badiestibdividida em 11 sub-bacias
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FIGURA 5 - HIPSOMETRIA DA BACIA DO CORREGO DO BARREIRO

Os perfis dos talvegues utilizados para o calcubs tempos de translagdo foram construidos a paldir
carta hipsométrica
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FIGURA 6 - REPRESENTAGAO DO RELEVO DA BACIA DO CORREGO DQARREIRO

O relevo foi gerado a partir da digitalizacao deartas planialtimétricas escala 1:10.000 da EMPLASA
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FIGURA 7 - USO ATUAL DO SOLO DA BACIA DO CORREGO DO BARRRD

O mapeamento do uso do solo foi feito por clagsifio supervisionada de imagem de satélite
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FIGURA 8 - MAPEAMENTO DAS AREAS DE PRESERVAGCAO PERMANENTE EONEAMENTO

MUNICIPAL

O mapeamento mostra que a ocupacao atual ja naeesadegislacéo.
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FIGURA 9 - TALVEGUES
Os talvegues, cujos perfis foram tracados sao camiths nesta ilustragcao
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a. Declividades dos Talvegues
Para o calculo dos tempos de concentracao foraenndietadas as declividades médias do
talvegue principal e dos afluentes a partir daascetcurvas de niveis vetorizadas das cartas
EMPLASA, como mostrado na figura 9. Os resultafitmam apresentados em série de

gréficos, conforme o gréfico a seguir.

Talvegue 1
Comprimento = 3.856 m
Declividade média = 0,01978 m/m
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Figura 10

b. Uso do Solo
O estudo do uso do solo na bacia do cérrego doeBarfoi desenvolvido para a
determinacédo dos parametiGdl (Curve Numberdo SCS para cada sub-bacia, conforme
discretizacdo indicada na Figura 2. Para este @stod considerado o zoneamento
municipal em vigor, o uso do solo atual, as dizegido Plano de Macrodrenagem da Bacia
do Alto Tieté (PDMAT) e do Plano da Bacia Hidrogeafda Bacia do Alto Tieté (PAT),
estas duas ultimas fundamentais para a concessigatga das obras propostas.
Verificou-se que ha diversas areas de preservac@mrdante e que a area de estudo
caracteriza-se também como regido de amortecingenéventuais cheias do curso d"agua.
Os niveis de assoreamento da Lagoa do BACURI,dsit@ajuzante da area, na foz, séo

preocupantes.
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3. CONCLUSOES E PROPOSTAS
Os resultados obtidos com a utilizagécsoftware CLiv para a determinagdo das
linhas de agua e das manchas de inundacdo mostnaka@as linhas de agua no trecho da
UNIP sédo compativeis com a urbanizacdo do locahe @s niveis das passarelas existente

e projetada, tanto para a situacdo atual como paituacao futura, considerando-se as

intervencgdes propostas.

FIGURA 11 - um dos resultados da modelagem realizada a partiesenho hidro- paisagistico:
(TR =100 ANOS)

728 Passarela de Montante Projetada |
Cotalnferior= 727,06 |

Passarelade Jusante Existente
Cota Inferior = 726,05
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W| \
724 \
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FIGURA 12 - Hidrograma do projeto no trecho
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Figura 13 —Situacao geral proposta

A equipe constatou que o trechod@woego situado a juzante, sofre os reflexos da
urbanizacéo e obras realizadas a montante, eegseelssoreamento e o despejo de alguns
esgotos, ainda de pequeno impacto.

A partir dos estudos hidrologicoslimados obtivemos a confirmacdo da cota
indicada para a implantacdo da passarela novaubstitsiicdo ao passadico em péssimas
condicbes que la se encontra e obtivemos a outpoeta DAEE. Em observagdo as
diretrizes de recomposicdo vegetal indicadas p&&M e pela assessoria de engenharia
florestal anteriormente contratada pelo empreendgdoou-se o plano de melhoramentos
acima e a série de desenhos do projeto hidrautic@rbduzida, unificando o partido
paisagistico ao redesenho do curso d’agua, o guétae posteriormente, num projeto
executivo de intervencdo sobre o trecho do coreegos projetos da passarela nova a ser
construida em breve pela universidade, bem conumjoiicto de melhoramentos previstos.

Figura 14 - passarela a demolir com area de anioitato a direita.
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FIGURA 14 - vista geral da area de amortecimento de montante

FIGURA 15 - Vista da area de intervencao como esta hoje.
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FIGURA 16 - Vista da area de intervencao como esta hoje.

FIGURA 17 - Simulacdo da implantagdo passarela nova.
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NOTAS

1 Regido, sub-regido e unidade hidrografica é a eoolatura adotada para definir os

diferentes niveis de bacias hidrograficas. A babiaAlto Tieté € subdividida em bacias
menores (sub-regides) que, por sua vez sao sulmigidem bacias menores ainda
(unidades hidrograficas).

2 Ver, por exemplo:Diretrizes de Projeto de Hididale Drenagem Urbana - Volume 4,
Prefeitura do Municipio de Sao Paulo, 1999. CAbagftare para Simulacbes

Hidrologicas de Bacias Complexas, Manual do UsudfioTH, 2005.
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