Versdo Final Honol ogada

REQUALIFICACAO AM

BACIA DO AR

ROIO O

=

U

ROV

~NTAL

- R

DA

DE

SUSTENTABILIDADE E DRENAGEM PARA CIDADES RESILIENTES

UNIVERSIDADE FEDERAL DA INTEGRACAO LATINO AMERICANA|
ARQUITETURA E URBANISMO | ORIENTADORA: JULIANA RAMME E SAMUEL ADAMI | ACADEMICO: GABRIEL LEANDRO



Instituto Latino-Americano de Tecnologia,
Infraestrutura e Territorio (ILATIT) Arquitetura e
Urbanismo

REQUALIFICACAO AMBIENTAL DA
BACIA DO OURO VERDE

SUSTENTABILIDADE E DRENAGEM PARA CIDADES
RESILIENTES

GABRIEL HENRIQUE DA SILVA LEANDRO

Trabalho de Conclusao de Curso apresentado ao Instituto
Latino-Americano de Tecnologia, Infraestrutura e Territorio,
da Universidade Federal da Integracdao Latino-Americana,
como requisito parcial a obtencao do titulo de Bacharel em
Arquitetura e Urbanismo

ORIENTADORA: JULIANA RAMME

CO-ORIENTADOR: SAMUEL ADAMI

Foz do Iguacu
2025

Versdo Final Honol ogada
06/ 08/ 2025 10: 30



Cada ilustracao, cada mapa e cada palavra que produzi para este trabalho,
carrega um pedac¢o da mim. Sao mais do que representacdes graficas; sdo a
traduc&o da minha visao de mundo, um equilibrio delicado entre ciéncia e arte,
entre razao e a emocgao...

...Este trabalho €, acima de tudo, um reflexo de uma jornada repleta de aprendizado,
descobertas e, principalmente, de paixao.

Versdo Fi nal Honol ogada
06/ 08/ 2025 10: 30



Dedico, em primeiro lugar, minha mais profunda gratidao aos meus pais, Edimara Ferreira da
Silva e Gedson Esser Leandro, cujo apoio incondicional foi o alicerce que sustentou minha
trajetéria desde os primeiros passos na faculdade até a conclusdo deste trabalho. Seu
incentivo e amor foram fundamentais para que eu chegasse até aqui.

A minha namorada, Leane Tessaro, que esteve ao meu lado nos momentos mais
desafiadores, oferecendo n&o apenas palavras de conforto, mas também a forgca necessaria
para seguir em frente, meu eterno agradecimento. Sua presencga foi um farol nos dias mais
dificeis.

Aos meus professores, em especial Juliana Ramme, Juliana Frigo e Samuel Adami, que me
acompanharam com dedicacdo e paciéncia durante minha formac&o, meu sincero
reconhecimento. Seu conhecimento e orientacdo foram essenciais para 0 meu crescimento
profissional e pessoal.

E, por fim, aos meus colegas, que compartilharam comigo os altos e baixos dessa jornada,
meu muito obrigado. Todas as caronas apos as aulas, as longas tardes na faculdade com café
e lanches, os aniversarios, os amigos secretos e tantos outros momentos foram fundamentais
para me incentivar a manter o ritmo, persistir e acreditar que todo o esforco valeria a pena.
Este trabalho é, em muitos aspectos, um reflexo do apoio e da colaboracdo de todos que
estiveram ao meu lado.

Versdo Final Honol ogada
06/ 08/ 2025 10: 30



[ SUMARIO ]

4. HISTORICO

4.1 Populagao ........ccouvuiiiiiiiiie e P. 48
4.2 RaACa ... P. 49
4.3 ReNda.......coooiiiiiiiee s P. 50

5. LEVANTAMENTOS FISICO-AMBIENTAIS

5.1 Areas verdeS(NDVI) ....c.ocoeeoeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, P. 53
5.2 Areas molhadas (NDWI).......cooveueoeeeeeeeeeeeeeeeeeeenn. P. 55
5.3 Topografia e Declividade...........ccccceeeeeiiiiiiiiiiiiinnnnne. P. 57
5.4 Dados e controle da bacia..............cccoveeeiiiiiieinnnnne.. P. 59

1.INTRODUGCAO 6.LEVANTAMENTOS TERRITORIAIS
1.1 TemMa s P. 09 6.1 Codigos e politicas federais. ... P 63
1.2 Problema ... P.10 . -
L 6.2 Lei de Zoneamento de Uso e Ocupacgao do Solo .... P. 65
1.3 Justificativa...........oouviviiiiiiiiice e, P.17 < )
1.4 Obieti P 20 6.3 Areas protegidas de FOz ............coovveiiiiiiiiiiieeneeeen, P. 66
1.5the(|jvcl>s..' ................................................................. |:>.21 6.4 Diretrizes municipais do sistema Vidrio .................. P 68
.5 Metodologia.........cocuvviiieiiiieieeeeee e, : 6.5 Hierarquia do SIStema V&N ... P 69
i 6.6 Politica nacional do saneamento basico .................. P. 70
2.REFERENCIAL TEORICO 6.7 Areas alagaveis e equipamentos de drenagem ....... P. 71
2.1 Planejamento da paisagem...........cccccevvveeeeeeeennnnnnn. P.27 6.8 USO dO SOI0.....ccveiiieie e P.72
2.2 Geoprocessamento aplicado 6.9 CheEiOS € VAZIOS ......euiiieeeeeee e P.73
ao planejamento da paisagem .........ccccceeeeeeeiiiiieeeeeeennns P. 30
2.3 As solucdes para drenagem
urbana baseadas na natureza............c..cccoeeiiiiiinieeeennnn. P. 32 7.PROPOSTA PARQUE LINEAR PORTO
MEIRA
3. ESTUDOS DE CASO 7.1 Plano conceitual ............ccceeeiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeee, P.75
3.1 Corrego Cheonggyecheon .........cccceeeeeeeeeiiiiieeeinnnnnn, P. 39 ;g CP)Ianol dte NECESSIARULS ooioiivvrsssvissss s i ;g
3.2 Parque Linear Agua Podre ... P 41 : PrOJETO ... :
3.3 Parque Linear Canivete............cccccoceecnnnnnnnnnnnnnee, P. 43 A
! J 8. REFERENCIAS ..ot P. 83

Versdo Fi nal Honol ogada
06/ 08/ 2025 10: 30






Versédo Final Honol ogada
06/ 08/ 2025 10: 30



[1. INTRODUCAO]



1.1 TEMA

O ser humano estabeleceu suas primeiras aldeias proximas a rios, buscando
agua e fertilidade para suas terras. Esse padrao de ocupacéo territorial persistiu
ao longo da histéria, com cidades crescentes ao redor de cursos d’agua. No
entanto, a partir da Revolugao Industrial, a urbanizacao desenfreada criou uma
pressdo excessiva sobre esses rios, resultando em problemas urbanisticos e
ambientais graves, como a retificacdo inadequada, poluicao, deslizamentos e
alteragcOes nos padroes naturais de drenagem.

URBANIZACAO DESENFREADA
POLUICAO
ENCHENTES E ALAGAMENTOS

CRISE CLIMATICA

FATORES
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Como consequéncia, as enchentes e alagamentos tornaram-se frequentes em
muitas cidades, incluindo Foz do Iguacu. Nesse contexto, este trabalho de conclusao
de curso tem como tema central o desenvolvimento de propostas urbanisticas e
paisagisticas para gestao eficaz da drenagem e controle de enchentes na Bacia do
Ouro Verde, baseadas em dados obtidos por geoprocessamento.

ALUISIO CANHOLI(2005,
P.15):

O aumento das areas urbanizadas e, consequentemente, impermeabilizadas,
ocorreu a partir das zonas baixas, proximas as varzeas dos rios ou a beira-mar, [...],
em face da necessaria interacao da populacdo com os corpos hidricos, utilizado
como fonte de alimento e dessedentagao, além de via de transporte.
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1.2 PROBLEMA

Segundo Teixeira e Toni (2022), a crise climatica global esta alterando os Apesar da importancia da gestdao de drenagem urbana, o Brasil ainda ndo possui um
padroes de precipitagao, resultando em eventos extremos mais frequentes e programa sistematico de controle de enchentes. Em vez disso, observam-se acdes
intensos. No Brasil, essa realidade se agrava devido a urbanizacao isoladas por parte de algumas cidades, geralmente capitais ou grandes centros
desorganizada e ao crescimento populacional, que intensificam os problemas de urbanos. Estrela (RS), Porto Alegre (RS) e Sao Paulo (SP) s&o exemplos de cidades
drenagem. Tradicionalmente, as abordagens higienistas priorizavam a remocao que implementaram iniciativas eficazes (Rezende, 1979; Concremat, 2009; IPH,
de agua e a construcdo de infraestrutura cinzenta. No entanto, solucdes 2001, apud Tucci, 2017, p. 24). No entanto, essas exce¢des néo representam uma
modernas como as Cidades Esponjas oferecem uma alternativa mais politica federal coordenada.
sustentavel.
— O Z E preocupante notar que esses esforcos se concentram principalmente em metrépoles e grandes centros urbanos, deixando cidades
menores sem acesso a analises e planejamentos adequados. O municipio de Foz do Iguacu , no Parana, € um bom exemplo de
D O area onde a combinacgao de fatores como falta de investimentos, ma gestao de recursos e desconexao entre setores publicos culminou
G U A g U e m uma histéria marcada por alagamentos:

Figura 1: Alagamentos na Avenida JK no dia 22/11/2024 Figura 2: Alagamento na Rua Marinha (Porto Meira) no dia 27/10/2017
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[1. INTRODUCAO] 11

1 LOCALIZACAO

A area de estudos compreende o bairro do Porto Meira, na regidao Sul da Cidade,
mais precisamente no recorte da Bacia Arroio Ouro Verde. A historia dessa area é
marcada por um fluxo comercial intenso devido a sua localizagdo estratégica nas
margens dos rios e nas fronteiras entre Paraguai e Argentina, o que levou o local a
e ser uma das primeiras areas povoadas da cidade.

PARANA
FOZ DO
e IGUACU
Fonte: Google earth (2025). Acessado em 13 fev. 2025 Fonte: Google earth (2025). Acessado em 13 fev. 2025

Figura 3: Bacia do Ouro Verde. Fonte: Autoral, dados de Google Earth e pela Figura 4: Rua dos brilhantes Figura 5: Rua Agua Marinha
Ve oo grr%}‘e&%%ggg Foz do Iguagu (2017).

06/ 08/ 2025 10: 30
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BACIA DO ARROIO OURO VERDE

A area de estudos compreende o bairro do Porto Meira, na regiao Sul da Cidade, Essa preferéncia por investimentos externos, aliada a dependéncia tecnoldgica da
mais precisamente no recorte da Bacia Arroio Ouro Verde. A historia dessa area cidade com a Usina Binacional de Itaipu, criou uma lacuna no ambito do controle de
€ marcada por um fluxo comercial intenso devido a sua localizacdo estratégica dados por parte do setor publico. Bancos de dados rudimentares e com acesso
nas margens dos rios e nas fronteiras entre Paraguai e Argentina, o que levou o limitado, informacdes desatualizadas e formatos obsoletos compdem um panorama
local a ser uma das primeiras areas povoadas da cidade. Segundo a Revista preocupante do municipio, uma vez que a gestdao e a disposicao de dados
ACIFI (2015), o bairro, localizado em uma zona estratégica de transito entre trés geoespaciais € fundamental para a criagao de projetos urbanos adequados ao
paises, passou a atrair maior interesse apos a revitalizagcdo do Marco das Trés contexto correto.

Fronteiras, em 2016. Desde entdo, os investimentos relacionados ao trafego
internacional, tanto comercial quanto turistico, tém intensificado as
transformacgdes urbanas e sociais, acentuando os contrastes entre 0s novos
empreendimentos e a vulnerabilidade histérica da regiao.

llustracao autoral

Fonte: Google earth (2025). Acessado em 13 fev. 2025 Fonte: Priotto e Berlanda (2024). Acessado em 13 fev. 2025 Fonte: Google earth (2025). Acessado em 13 fev. 2025

9 Figura 6: Rua Cascudo e Figura 7: Rua Alameda Boto e Figura 8: Rua Alameda Boto
sao Fi onol ogada
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Segundo Cozer et al.,, (2013) a area era constituida
majoritariamente por moradores antigos, com cerca de
20 anos de residéncia. Neste mesmo estudo,
constatou-se que 77,15% dessas familias sobreviviam
com menos de 2 salarios minimos por més e que
55,06% das casas nao possuiam rede de esgoto, onde
38,20% delas utilizavam o rio Ouro Verde para a
destinacdo dos residuos domésticos. Estes dados
refletem o impacto direto que o perfil socioeconémico
desempenha na relagao entre os habitantes e os
recursos naturais que circundam suas moradias.
Entretanto, a renda ndo é o unico indicador da
composicao  populacional dessas areas. As
comunidades pertencentes a minorias étnicas
enfrentam uma exposicdo mais intensa as pressoes
ambientais e possuem maiores restricoes no acesso
aos recursos naturais, assim como na participacéo na
gestao desses recursos (Abreu 2013, apud RJAC,
2013). Essa arbitrariedade espacial configura um
conceito criado em 1980, denominado Racismo
Ambiental.

Figura 9: Bacia do Ouro Verde. Fonte: Google Earth (2025).
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1 4 Figura 10: Mapa da concentracao de populacéo preta ou parda

Essa arbitrariedade espacial configura um
conceito criado em 1980, denominado
Racismo Ambiental. Na area de estudo, é
possivel verificar este carater irregular da
distribuicao no territorio, onde grande parte da
populacdo parda e preta se concentram no
entorno das encostas do Rio Ouro verde e
proximas aos pontos criticos de drenagem,
enquanto a porcentagem autodeclarada branca
esta mais distribuida pelas demais areas, em
sua maioria, dentro de condominios.

Fonte: O autor, Elaborado no software QGIS, com dados obtidos do IBGE

(2022) e pela prefeitura de Foz do Iguagu (2017).

Fonte: O autor, Elaborado no software QGIS, com dados obtidos do IBGE

(2022) e pela prefeitura de Foz do Iguagu (2017).

—_ Figura 11: Mapa da concentragéo de populagéo branca
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Figura 12: Bueiro entupido. Avenida Tambaqui Figura 13: Bueiro entupido. Avenida Tambaqui
Diante dessa perspectiva, a infraestrutura urbana da regiao
desenvolveu uma série de deficiéncias técnicas, incluindo
principalmente as redes hidraulicas danificadas e os
bueiros/grades frequentemente obstruidos ou mal instalados
(Figuras 12 e 13). Além disso, o canal do Ouro Verde passou 3
por um processo de retificacdo em cerca de 1km de sua 8
extensdo, comprometendo a qualidade e a estabilidade do solo, %
além de agravar problemas de saneamento basico, com a 2
presenca de esgotos a céu aberto em varios pontos. (Figura 14). 8
O SOBRECARREGADO QO
QR A CH A D OINADEQUADO Ol bE 8
O < Q o
éSUJ IRRE(;LJI_/A\R?EMAL PLANEJADOI2
o Z
gOBSTRUIDOOBSOLETO “ DANIFICADO &
oC ORROIDOPEsTILENTO: RETIFICADO

Figura 14: Area retificada

Fonte: Google earth (2024) Fonte: Google earth (2024) Fonte: Google earth (2024)

llustragao autoral

Figura 15: Avenida Pérola. Figura 16: Grade de escoamento na Av. Tambaqui Figura 17: Bueiro obstruido. Alameda Feldspato
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Ao analisar os parametros fisicos, a area de estudo possui ainda caracteristicas
que a tornam especialmente vulneravel a problemas de drenagem. A topografia
plana da Bacia favorece o acumulo de agua durante periodos de chuva intensa,
que sao recorrentes devido ao clima da regiao.

DELGADO, SACHT E
VETTORAZZI, 2016

A cidade presenta clima subtropical umido, com verdes quentes, geadas pouco
frequentes e chuvas em todos os meses do ano. [...] No més de outubro ocorrem
as chuvas mais intensas. No restante do ano, os indices pluviométricos
permanecem estaveis.

A Bacia do Ouro Verde é, portanto, uma area onde diversos fatores externos se
combinam, incluindo caracteristicas topograficas, questdes socioeconémicas,
ambientais e de gestdo publica. Essa convergéncia de fatores torna a regiao
especialmente propensa a formacgao de Pontos Criticos de Drenagem, agravando os
desafios relacionados ao controle de enchentes e a gestdo eficiente das aguas
pluviais.

PCR, 201:

Um ponto critico de drenagem € qualquer local onde ocorrem alagamentos de forma
recorrente, geralmente devido a ineficiéncia dos sistemas de drenagem, afetando
diretamente a mobilidade urbana. Isso nao inclui situagdes onde a manutencao
corretiva do sistema resolve o problema de alagamento.

Fonte: O autor, Elaborado no software QGIS, com dados de altimetria do levantamento

da Copel e da prefeitura Municipal de Foz do Iguacu (2017).)

Figura 18 - Mapa hipsométrico e topografico da Bacia Arroio Ouro Verde
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Figura 19 - Mapa dos pontos criticos de drenagem

O autor, Elaborado no software QGIS, com dados de altimetria do levantamento da

Copel e da prefeitura Municipal de Foz do Iguacu (2017).



1.3 JUSTIFICATIVA

A Politica Nacional de Saneamento (LEI N° 14.026) define a drenagem urbana
como o manejo das infraestruturas e instalagoes operacionais de drenagem de
aguas pluviais, abrangendo seu transporte, detencdo e retencdo para o
amortecimento de vazOes de cheias, tratamento e disposicao, bem como sua
limpeza e prevencédo (BRASIL, 2020). Segundo Silva et al. (2021), o manuseio
inadequado das aguas pluviais € um fator de degradacao das condi¢des de vida
da populacédo e da qualidade da saude publica. Dessa forma, é necessaria uma
visao integrada dos sistemas urbanos para que os planos de drenagem possam
ser eficazes.

Para esse fim, existem muitos projetos e tecnologias sustentaveis que buscam
equilibrar meio ambiente e urbanizagao. Um conceito que se destaca sao as
Solugcdes Baseadas na Natureza (SbN). Segundo a Unido Internacional para a
Conservacao da Natureza (UICN), este projeto trata de acdes de protecéo,
gerenciamento sustentavel e recuperacdo dos ecossistemas, sejam eles naturais
ou modificados.

Essas solugbes naturais ligeiramente simples fazem parte de um modo de
planejamento territorial que minimiza os problemas com alagamento nas cidades.
Porém, quando alinhadas as novas tecnologias, o potencial drenante e a
capacidade destes recursos de estarem integrados a malha urbana ganham
ainda mais notoriedade. Em sua pesquisa na Fapesp, Frances Jones expde mais
alguns métodos drenantes que ja vem sendo implantados: Jardins de chuva;
Canteiros pluviais; Biovaletas; Tetos verdes e Pisos permeaveis ou drenantes e
os parques lineares.
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REFLORESTAMENTO
RESTAURAR MANGUEZAIS
RESTAURAR HABITATS DOS POLINIZADORES

PROTECAQ DE FLORESTAS E
PRADARIAS

REFLORESTAMENTO
RESTAURAR HABITAT DOS RIOS

CULTURAS DE COBERTURA
ALAGADOS CONSTRUIDOS

llustragdo autoral

llustracao autoral
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Todos estes métodos de escoamento hidrico compostos por modificagdes ou
adaptacdes da infraestrutura urbana caracterizam também as Cidades Esponjas.
Este termo, que ganhou forca no oriente a partir de 2010, passou a fazer parte das
Solucdes baseadas na natureza (Sbn). “Como solu¢gdo baseada na natureza, as
cidades-esponja se contrapdéem a maneira histérica como o urbanismo se relacionou
com as aguas” afirma a urbanista Raquel Rolnik, da Faculdade de Arquitetura e
Urbanismo da Universidade de Sao Paulo (FAU-USP).

O arquiteto e paisagista Kongjian Yu concedeu uma entrevista a FAPESP, onde
afirmou que é preciso resolver os problemas das inundagcdes em duas escalas:
primeiro na urbana e depois na regional. “Se as autoridades publicas estao
determinadas a resolver o problema, um governo forte e organizado pode
transformar o municipio em uma cidade-esponja resiliente a agua em cinco anos”,
defende Yu.

Figura 21: Capa do livro Designed Ecologies: The Landscape Architecture of
Kongjian Yu
Fonte: Willian S. Saunders




Ferramentas como QGIS, GRASS GIS, OpenStreetMap e Google Earth Engine
oferecem solugdes robustas e personalizaveis para o gerenciamento e analise de
dados geoespaciais. Além disso, essas tecnologias permitem a integracdo com
outras ferramentas e sistemas, facilitando a criacao de plataformas de
monitoramento e gestao da infraestrutura urbana. No caso de Foz do Iguacgu, a
adocao dessas tecnologias pode representar um salto significativo na gestao da
Bacia do Ouro Verde, permitindo uma abordagem mais eficiente e sustentavel
para o controle de enchentes e drenagem.

llustragdo autoral
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Varias informacdes projetuais podem ser levantadas precisamente por meio do
geoprocessamento, desde a situacéo legal do terreno, pelo controle de matriculas,
até aspectos fisicos e socioeconébmicos do entorno. Tudo isso garante uma
intervengcdo adequada por parte do o6rgdo ou profissional responsavel pelo
planejamento urbano e da paisagem.




20

1.4 OBJETIVOS

O objetivo geral deste trabalho € desenvolver propostas urbanisticas e paisagisticas, para gestao eficaz da drenagem urbana e controle de enchentes na Bacia do Arroio
Ouro Verde, baseadas em dados obtidos a partir de técnicas de geoprocessamento.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

A Realizar um levantamento bibliografico sobre os conceitos que envolvem as solucbes Baseadas na Natureza (SbN) ligados a
drenagem urbana, em alinhamento com conceitos de geoprocessamento, sob a 6tica do planejamento da paisagem;

I 3) Compreender os dados historicos e socioecondmicos da Bacia do Arroio Ouro Verde;
) Levantar, processar e analisar os dados espaciais da area de intervencao, utilizando ferramentas de geoprocessamento;

Estruturar diretrizes conceituais e funcionais para a implantacdo de um parque linear ao longo da bacia hidrografica do Arroio Ouro

I >) Verde, por meio de uma abordagem em duas escalas — territorial e local —, considerando a leitura integrada da paisagem, a
setorizacao dos usos e a articulagao entre infraestrutura verde e elementos naturais.

sdo Final Honol ogada
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1.5 METODOLOGIA

O presente trabalho tera uma abordagem teodrico-pratica e esta inserido nos eixos do PPC de Ateliers Integrados e Técnica. A pesquisa sera conduzida em escalas
urbanistica e paisagistica, buscando integrar solu¢gdes que considerem, tanto a infraestrutura urbana quanto as dindmicas ambientais, promovendo intervengdes
sustentaveis e adaptadas as caracteristicas locais.

I ) OBJETIVO: Realizar um levantamento bibliografico sobre os conceitos que envolvem as solucdes Baseadas na Natureza (SbN) ligados a drenagem
urbana, em alinhamento com conceitos de geoprocessamento, sob a 6tica do planejamento da paisagem;

METODO:

1.Pesquisar solucdes e técnicas de planejamento baseadas na Natureza (SBN);
2. Analisar autores e trabalhos que abordem o geoprocessamento como ferramenta para o planejamento da paisagem;
3.Listar e organizar termos, conceitos e vertentes que englobem as analise socioeconémicas com impacto nas relagdes urbanas.

I B) OBJETIVO: Compreender os dados historicos e socioeconémicos da Bacia do Arroio Ouro Verde;

METODO:
1. Aquisicao e processamento dos dados do IBGE (de 2010 e 2022);
2.Gerar os seguintes mapas tematicos que apresentem os dados socioecondmicos de forma visual.

Produtos desenvolvidos:

. Percentual populacional; - Populacéao Preta e parda;
. Densidade demografica; . Distribuicao de renda por salario minimo;
- Populacéao branca;
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I C) OBJETIVO: Levantar, processar e analisar os dados espaciais da area de intervencao, utilizando ferramentas de geoprocessamento;

METODO:
Para essa fase, as analises sera divididas entre dados fisico-espaciais e Juridico-territorial, sendo:

@ FiSICO-AMBIENTAL:

1. Verificar indices NDVI e NDWI pelo software QGIS 3.34 e seus complementos;

2.Levantamento topografico e de declividade, com base nos dados cedidos pela prefeitura da cidade;

3.Andlise da bacia hidrografica, definicao de suas encostas, jusante, montante, nascente e areas propensas a alagamento através dos softwares SPRING,
HECRAS e QGIS 3.34;

Produtos desenvolvidos:

- Mapas de indice NDWI (umidade) de 2020 e 2025; - Mapa de declividade;
. Mapas de indice NDVI (vegetacédo) de 2020 e 2025; . Mapa de analise hidrica da Bacia Arroio Ouro Verde;
- Mapa de hipsométrico topografico;

@ TERRITORIAL:
1.Legislacao federal: Cédigo Florestal e Politica Nacional de Saneamento;
2.Legislacado municipal: Lei de Zoneamento de Uso e Ocupacédo do Solo, Unidades de Conservagao, Cédigo de Hierarquia do Sistema Viario e Plano Municipal
de Recursos Hidricos;
3.Uso do Solo com equipamentos publicos e espacos livres de lazer e sua relagdo com a area.;
4.Equipamentos de drenagem atuais;
Produtos desenvolvidos:

- Mapa de zoneamento de uso e ocupagao do solo; - Mapa de cheios e vazios;
. Mapa de APP e Unidades de conservacao; - Mapa do Uso do Solo com equipamentos publicos e
. Mapa de Hierarquia do Sistema Viario espacos livres de lazer

- Mapa de areas alagaveis e analise dos equipamentos de drenagem atuais da area.
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I D) OBJETIVO: Estruturar diretrizes conceituais e funcionais para a implantagcao de um parque linear ao longo da bacia hidrografica do Arroio Ouro Verde, por meio de
uma abordagem em duas escalas — territorial e local —, considerando a leitura integrada da paisagem, a setorizagao dos usos e a articulagao entre infraestrutura

verde e elementos naturais.

METODO:
Nesta etapa, os projetos serdo desenvolvidos em duas escalas distintas: a primeira, em escala ampliada, abrangera toda a extensao do rio até sua nascente; a

segunda sera focada em pontos especificos da bacia hidrografica, permitindo uma analise mais detalhada.

@ ABORDAGEM TERRITORIAL AMPLA
1.Delimitacdo da area de intervencéo, considerando os limites fisicos, ecolégicos e funcionais da bacia hidrografica do rio, desde sua nascente até a foz;
2. Aplicacao dos dados levantados em outras etapas, com foco nas caracteristicas ambientais, uso do solo, topografia e potencial paisagistico;

3.Elaboracao do plano conceitual;
4.Estudo da materialidade, com definicdo de materiais a serem utilizados nos elementos estruturais e paisagisticos, com base em critérios de sustentabilidade

e integracao ao meio.

Produtos desenvolvidos:

. Plano conceitual; . Implantacéo geral;

- Mapa de espacializagao das diretrizes;
. Planta de setorizacao e infraestrutura;

@® ABORDAGEM DETALHADA EM PONTOS ESPECIFICOS

1.Selecao de pontos estratégicos da bacia hidrografica que demandem aprofundamento projetual, com base nos critérios de complexidade, potencial de uso e
impacto paisagistico.

2.Desenvolvimento de estudo urbanistico e paisagistico, com as propostas e diretrizes espacializadas.

3.Representacao grafica utilizando ferramentas técnicas e digitais (como CAD e modelagem 3D) para comunicar o projeto com clareza.

Produtos desenvolvidos:
- Memorial técnico de apoio as representagdes graficas;

. Plantas urbanisticas e paisagisticas;
- Memorial descritivo de materialidade.

. Perspectivas;
- Modelos tridimensionais (3D) de equipamentos e mobiliarios;
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2.1 PLANEJAMENTO DA PAISAGEM

A utilizacdo da paisagem como objeto central do planejamento exige uma abordagem em diferentes escalas, desde as mais abrangentes, até as locais (Santos, 2003, apud
Ragonha, 2022). Por exemplo, ao tratar de questdes hidricas, como as bacias hidrograficas, € necessario incorporar as dinamicas regionais e compreender as interagdes
entre 0s municipios, o que transcende os limites politico-administrativos. Por outro lado, ao considerar dimensdes subjetivas, exige-se uma abordagem a partir da escala
local, na qual a vida das pessoas, suas experiéncias e seu carater socioeconémico tornam-se objetos de investigacdo (Ragonha e Bongiovanni, 2022).

Para Bertrand (2004), existem inumeras formas de classificar a paisagem, onde Essa constante variacdo da terminologia agrega ndo sé as perspectivas ambientais
cada disciplina especializada no estudo de um aspecto delimita os fatores da natureza fisica, mas também as dimensdes da cultura e da estética, provenientes
esquematicos para a formacao de unidades homogéneas de classificacao. Essa do contexto em que esta inserida. Segundo Berque (1984, p. 34-45), a paisagem &
abordagem permite identificar as dinamicas que estruturam o espago geografico, uma construcéo cultural que reflete a interacdo dindmica entre o ser humano e o
considerando tanto os processos naturais quanto as transformagées resultantes meio, portanto, sua analise requer considerar o contexto coletivo, sendo um reflexo
da acdo humana. No texto de Aziz Ab'Saber (2003), é apresentada uma da relacdo simbdlica e material entre espaco e sociedade. Nesse sentido, a
perspectiva temporo-espacial, onde o conceito de heranca esta correlato a paisagem pode ser compreendida a partir da integracéo entre diferentes elementos,
paisagem, responsabilizando os povos pelo bom ou mau uso dos elementos sejam eles naturais, como relevo, hidrografia, vegetacdo e clima, ou antrépicos,
“herdados” durante a longa e complexa formacgao fisiografica e ecoldégica do como infraestruturas, edificacdes e padrées de uso do solo.

planeta Terra. Dessa forma, a paisagem €& um produto dindmico, que se
transforma ao longo do tempo de acordo com fatores ambientais, historicos e
culturais.
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A identificacao de um elemento como parte da paisagem natural nao se baseia
em classificacdes fixas, mas na exclusdo desse elemento de grupos que foram
submetidos a intervencgdes antrdpicas (Santos, 2006). Para Tuan Yi-Fu (2012),
essa analise deriva da propria percepcdo de um povo acerca do territdrio que o
cerca, sendo a paisagem natural o meio fisico original, construida fora da
abrangéncia de elementos da configuracéo social e fisica deste povo. No entanto,
considerando a fundamentacédo do conceito de paisagem em uma perspectiva de
dualidade entre o fisico e o imaterial, a paisagem cultural surge da uniao desses
dois elementos, onde a ferramenta combinatéria € a acdo do ser humano.

llustracao autoral

Uma vez que a paisagem cultural reflete as marcas da acdo humana, ha uma
clara degradacéao de paisagens hidricas, onde 0s rios sdo vistos apenas como um
depdsito de lixo e de esgoto (Ribeiro et al. 2013). Isso € decorrente de uma
postura cultural criada ha anos, onde a ilusdo de abundancia resultou em uma
“despreocupacao” acerca da preservagao dos rios. Segundo Ribeiro (2006;
2013), a beleza e a limpeza das paisagens hidricas deveriam ser valorizadas,
assim como em outras sociedades, como a japonesa, a qual convive
harmonicamente com a agua.
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Em sua obra, Santos (2006) usa a nomenclatura de “objeto técnico” para aquilo que
foi criado ou modificado pelo ser humano, porém, nesse sistema de objetos, nao
existe uma separacao rigida entre paisagem natural e cultural, mas sim uma continua
sobreposicao e transformacao. Elementos naturais podem ser reinterpretados
culturalmente, como florestas preservadas dentro de um parque urbano, ao mesmo
tempo em que objetos culturais dependem frequentemente de bases naturais, como
uma usina hidrelétrica construida em um rio. Essa perspectiva de dependéncia
mutua é a que melhor se encaixa na optica urbanistica de paisagem, concebida
como um organismo vivo que sofre constantes mudancas por processos politicos,
econdmicos, naturais e sociais.

Conforme definido por Philippi Jr. (2005) apud. Medau (2018, p. 17), a drenagem
urbana é “o conjunto de instalagdes operacionais de drenagem de aguas pluviais de
atividades de infraestrutura, de transporte, de detencao ou de retengcédo das aguas da
chuva para o amortecimento de vazbes de cheias.” Uma vez que estes sistemas
tradicionais ndo atingem seu propdsito de coleta e afastamento das aguas pluviais,
devido a limitagcbes no escoamento, dimensionamento inadequado ou obstrugcédo das
tubulacdes por residuos, problemas como alagamentos e enchentes tornam-se cada
vez mais frequentes, impactando diretamente a qualidade de vida da populacao
urbana (Medeiros, 2015).
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Em seu texto, Loureiro (2004) afirma que a participacdo € um processo em que Ao fim das discussodes, 0 arquiteto deve emergir com tipologias que atendam as
dois atores sociais interagem e definem o espago comum e o destino coletivo. reais necessidades dos usuarios e moradores, tanto no sentido estrutural, quanto no
Nessas interacbes, ocorrem diferentes relacbes de poder que afetam areas de habitacdo. A arquitetura e o urbanismo tém o potencial de formar cidadaos ativos
distintas, dentre elas, a do planejamento da paisagem. Além disso, 0 no planejamento das cidades, capazes de compreender e interpretar o espaco
planejamento participativo promove a cidadania, funcionando como um urbano, permitindo uma tomada de decisbes que atenda as suas proprias
instrumento de construgcdo da identidade de um grupo, classe ou comunidade necessidades ( De Carlo, 1999, apud Barone e Dobry, 2004 ). Com a crescente
local (Loureiro, 2004, apud Bauman, 2000), entretanto, € importante mencionar acessibilidade das novas ferramentas de analise espacial e geoprocessamento, o
o conflito existente entre a emenda popular, que visa demandas sociais amplas e envolvimento cidadao se torna ainda mais viavel, promovendo a qualidade ambiental
progressistas de uma area, e a reforma urbana mais conservadora, interessada e um melhor desenho do espaco urbano.

em manter o controle sobre a politica urbana com uma abordagem tecnocratica.
Para Borzacchiello (2024), o planejamento participativo democratico ainda € uma
resposta efetiva aos problemas estruturais do urbanismo tradicional. A ideia
central do autor € transicionar entre o planejamento tecnocratico para o
planejamento democratico, de forma que o exercicio técnico se torne um
instrumento de participagao efetiva e de mudanca social. Essa mudanca
permitiria a incorporacao de diferentes grupos e segmentos sociais na tomada de
decisao; a garantia de que a organizacao interna dos grupos reflita a diversidade
social e que a metodologia criada seja inclusiva, acessivel e transparente.

Ainda sobre a Optica de Borzacchiello (2024), ao corrigir as distor¢des do
urbanismo capitalista tradicional, a construgcdo de uma paisagem democratica e
inclusiva reforca o papel do planejamento como um instrumento de transformacao
social e ambiental, garantindo que o territorio seja moldado por quem realmente
vive e utiliza esses espacos. Em Baron e e Dobry (2004) , o processo participativo
na arquitetura e urbanismo é uma forma de enfrentar a dimensao social e politica
de projetos compreendidos por interesse coletivo, valorizando a opiniao e o
desejo dos usuarios finais, além de garantir uma maior cidadania e democracia
durante a concepgao dos espacos urbanos. As autoras citam o arquiteto italiano
Giancarlo de Carlo, que durante as décadas de 60 e 70, foi pioneiro na reflexdo
da “arquitetura participativa”, com uma metodologia inovadora, que buscou
integrar o usuario final em todo o processo de concepc¢ao do projeto: primeiro,
convidou os proprios moradores para escolher a solucdo que lhes parecesse
mais apropriada; o passo seguinte, foi apresentar aos moradores alguns projetos
residenciais, de diferentes paises, com intuito de ampliar o repertério de

discussao projetual por parte dos usuarios. lustragao autoral
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2.2 GEOPROCESSAMENTO APLICADO AO
PLANEJAMENTO DA PAISAGEM

Em todas as areas da gestao publica, é possivel encontrar no geoprocessamento
uma importante ferramenta para levantamento de dados e diagndstico de
problemas (Cordovés, 2002). O fato de reconhecer os obstaculos e visualiza-los
espacialmente, facilita seu entendimento e permite perceber possiveis solugoes.
No texto de Pereira e Silva (2001), € apontado que, para fins de planejamento e
gestao espacial, é necessaria uma analise multidisciplinar, com disponibilidade de
dados provenientes de varias areas, tais como hidrografia, vegetacdo, uso do
solo, geologia, entre outras. Essa necessidade levou os profissionais da area de
planejamento e geografia a criarem técnicas de cruzamento de dados, tais como
a “mesa de luz”, localizando areas onde informacgdes e dados coincidiam.

No inicio da década de 1970, surgiram 0s primeiros programas computacionais
capazes de realizar sobreposicoes de mapas transparentes, permitindo a criagao de
mapas sintese (McHarg, 1971; Nery, 1992). Esse avanco marcou o inicio do
desenvolvimento dos Sistemas de Informacdo Geografica (SIG), cuja aplicacéo
inicial, muitas vezes voltada para fins militares, impulsionou significativamente o
progresso de tecnologias correlatas (figura 22). Entre essas, destacam-se os
Modelos Digitais de Terreno (MDT), na area de topografia; os sistemas CAD, na
cartografia digital; os programas de Processamento Digital de Imagens (PDI); e os
Sistemas de Gerenciamento de Banco de Dados (SGBD), fundamentais para o
armazenamento e a organizacao de dados geoespaciais (Pereira e silva, 2001).

Figura 22 - Grupo de Tecnologias relacionadas a geoprocessamento

PDI: Processamento Digital de

Imagens P D |

MDT: Modelos digitais de
Terreno

MDT

~ SIG

CAD: Desenho assistido por
computador CA D

SGBD: Sistemas de

S G B D Gerenciamento de Banco de

Dados

Fonte: O autor, adaptado de Gilberto Corso Pereira, 1999.

sdo Final Honol ogada
08/ 2025 10: 30



De acordo com Fitz (2010), os produtos gerados por um SIG s&o capazes de
vincularem-se ao espaco fisico, porém, podendo analisar fendbmenos climaticos,
humanos, sociais e econbmicos. Com esses espagcos mapeados, pode-se
conhecer melhor uma regido, permitindo um cenario mais adequado para tomada
de decisoes.

Figura 23: Usos especificos do geoprocessamento no Meio Urbano

Planejamento Urbano
e meio ambiente

Controle Urbano

Licenciamento de obras

Fiscalizacao de
obras

Controle ambiental

Cadastro de bancas,
quiosques e trailers.

Fonte: Por autor, a partir de Cordovez, 2002, Fitz, 2010.
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Fitz também demonstra como um SIG pode auxiliar em ag¢des vinculadas ao
planejamento, a gestdo e ao monitoramento dos espacos urbanos e rurais, havendo
uma série de aplicacdes especificas nessa area (Figura 23):

Infraestrutura e obras
publicas

Habitagao Servicos Urbanos

Mapeamento e atualizacao
das redes de servicos de
terceiros (energia, esgoto,
gas, telefonia)

Arborizacdo e
paisagismo

Criagéo e manutencao
de cadastro florestal

Mapeamento da
iluminacdo publica

Mapeamento da
pavimentacdo de
logradouros

Manutenc¢do do cadastro
de pracas

Fiscalizacdo da
publicidade em areas
publicas (placas e
outdoors)

Planejamento e
acompanhamento de
obras executadas pela

Prefeitura
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Camara e Davis (2000) destacam a falta de informagdes essenciais para o
planejamento e a tomada de decisbes no Brasil. Os autores apontam que o
geoprocessamento, fundamentado em tecnologias de cddigo aberto e
ferramentas adaptaveis ao conhecimento local, possui um grande potencial para
transformar essa realidade.

Com o desenvolvimento e a utilizacdo dessas ferramentas acessiveis de
geoprocessamento, sao levantadas questdes importantes relacionadas a inclusao
digital, social e geografica. Xavier e Zaidan (2004) destacam que promover a
inclusao digital ndo se limita a informar e treinar uma parcela da populacao para
operar equipamentos e softwares. Esse processo deve ir além do dominio
técnico, incorporando uma dimensao critica. E essencial que 0s usuarios, ao
adquirirem acesso e habilidade para manipular dados, também sejam capazes de
analisar e avaliar a relevancia dessas informacdes no contexto de sua aplicacao.

2.3 AS SOLUCOES PARA

A acessibilidade digital e o dominio critico das ferramentas de geoprocessamento,
abordados anteriormente, se destacam como pilares essenciais para enfrentar os
desafios urbanos atuais, incluindo a gestado de aguas pluviais e a mitigacao de
alagamentos. Nesse contexto, as solu¢cdoes baseadas na natureza (SbN) surgem
como uma alternativa promissora, especialmente quando apoiadas por
tecnologias que permitem analises precisas, planejamento integrado e
monitoramento continuo. Segundo Cohen-Shacham et al. (2016), McCormick
(2020) e Morello (2018), a incorporagcao de inovagcdes nos processos de
planejamento e construcdo de SbN depende de arranjos suscetiveis a novas
ideias, além da adog¢ao de mecanismos de governancga colaborativa.
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DRENAGEM URBANA
BASEADAS NA NATUREZA

Nesse sentido, as ferramentas digitais de geoprocessamento tornam-se aliadas
indispensaveis, pois viabilizam analises detalhadas e o engajamento de diferentes
grupos sociais no manuseio de informagoes.

Diante desse panorama, a abordagem das solugcbes baseadas na natureza para
drenagem urbana sera explorada a partir de trés aspectos principais. Primeiro, a
infraestrutura verde-azul, que integra elementos naturais e artificiais para otimizar o
ciclo da agua e reduzir impactos ambientais. Em seguida, sera analisada a aplicacao
dessa infraestrutura nos espacos livres publicos de lazer, destacando seu papel na
promocao de resiliéncia urbana e qualidade ambiental. Por fim, serdo discutidos
alguns meétodos de implementacao, abordando estratégias e técnicas que
possibilitam a efetividade dessas solugcdes no contexto urbano.



Com a Segunda Revolucao Industrial, o século XX foi caracterizado por um
modelo de desenvolvimento urbano centrado no automével, que impulsionou a
expansdao das cidades para areas que deveriam ter sido preservadas. Entre
essas areas estdo margens de rios, encostas, baixadas e zonas alagadas, que
desempenham fung¢des essenciais como sistemas naturais, oferecendo servigos
cruciais para a sustentabilidade urbana (Hough, 1994 apud Herzog, 2010). Esse
processo levou ao desenvolvimento de estratégias destinadas a mitigar os
impactos da urbanizag¢ao no ciclo hidroldgico, resultando em diversas abordagens
para 0 manejo das aguas pluviais, com foco principalmente na detencédo e
infiltracdo das aguas urbanas (Schueler, 1987; Urbonas e Stare, 1993 apud
Santos, 2021) . Como observam Fletcher et al. (2015), em qualquer area em
expansao, os termos relacionados ao tema refletem sua diversidade, com
diferentes abordagens, como o Sustainable Urban Drainage System (SUDS) no
Reino Unido, o Water Sensitive Urban Design (WSUD) na Australia, o Best
Management Practices (BMP), o Low Impact Development (LID) e a Green
Infrastructure (Gl) nos Estados Unidos, além das Compensatory Techniques (CT)
na Franca e no Brasil. Apesar das diferencas terminolégicas, todas compartilham
objetivos semelhantes.
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O sistema de drenagem urbana convencional, projetado para coletar e escoar as
aguas pluviais rapidamente, tem se mostrado ineficaz em &areas mais baixas,
frequentemente resultando em alagamentos e inundag¢des. Além disso, esses
sistemas apresentam baixa adaptabilidade as mudancas climaticas e as pressoes
urbanas sobre o solo (Hoyer et al.,, 2011). Em resposta a esses desafios, surgiram
solugdes inovadoras inspiradas na natureza, como a Infraestrutura Verde e Azul
(IVA), que busca restaurar os processos hidrolégicos naturais. A Infraestrutura Verde
e Azul visa integrar a gestdo hidrica com a infraestrutura verde, recriando o ciclo da
agua tradicional. A infraestrutura verde € definida por Benefict e McMahon (2006), e
traduzida por Cornier e Pellegrino (2008, p. 128), como uma “rede composta de
areas naturais e outros tipos de espacos abertos que conservam os valores dos
ecossistemas naturais.” De acordo com Cruijsen (2015) e Hoyer et al. (2011), as
medidas de Infraestrutura Verde e Azul podem mitigar inundacdes em areas
urbanas, ao mesmo tempo em que favorecem a biodiversidade e promovem
beneficios fisicos, sociais e recreativos. Além disso, por serem sistemas visiveis,
essas medidas sensibilizam os usuarios, incentivando a ado¢ao de boas praticas e a
cooperagao para um uso mais inteligente dos recursos hidricos.

Ja a infraestrutura verde-azul, composta por rios, lagos, lagoas e sistemas de
drenagem sustentavel, contribui para a regulacdo do ciclo hidrologico e a
prevencao de alagamentos, protegendo parques e pracas de processos erosivos
e da degradacdo ambiental. Assim, esses espacos nédo sdo apenas areas de
recreacao, mas também elementos fundamentais para a adaptacao das cidades
as transformacoes climaticas e para a manutencdo da qualidade ambiental no
longo prazo.
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A integracéo da infraestrutura verde-azul no planejamento da paisagem é essencial
para garantir a qualidade e a permanéncia dos espacos livres de lazer nas cidades.
Como apontado por Herzog (2010), a infraestrutura verde aumenta a resiliéncia
urbana ao mitigar impactos das mudancas climaticas, promover meios sustentaveis
de mobilidade e melhorar a saude da populacgao.
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Para que a manutencdo desses espacos seja eficaz, é necessario um Além disso, a participacdo da comunidade no processo de planejamento é
planejamento que va além da simples criacdo de areas verdes e considere um fundamental para garantir que esses locais atendam as necessidades da populacao
levantamento detalhado dos aspectos abidticos, bidticos e culturais do territério e se mantenham ativos e valorizados. Dessa forma, a infraestrutura verde-azul nao
(Ribeiro, 2001; Boucinhas, 2007; Costa et al., 2007). O uso da bacia hidrografica apenas preserva os espacos livres de lazer, mas também reforca seu papel na
como unidade de macroplanejamento, por exemplo, permite a implementacao de construcéo de cidades mais sustentaveis e socialmente inclusivas.

solugbes que integram drenagem sustentavel e preservacdo dos recursos
hidricos com a manuteng¢ao dos espacgos de lazer.

Os sistemas de infraestrutura verde-azul sdo capazes de suprir 0s servigos Figura 24: Esquema de um Jardim
;. . . . p de chuva

ecoldgicos de uma cidade, indo desde ao abastecimento e tratamento de agua,

até a melhoria do microclima e o sequestro de carbono. Cormier e Pellegrino

(2008) destacam Portland e Seattle como cidades pioneiras na implementacao

dessas tecnologias. Além disso, apresentam algumas das principais estratégias e

métodos de infraestrutura azul, como nos exemplos a seguir.

Superficie plantada

Guia com entrada de agua

A)JARDIM DE CHUVA

Os jardins de chuva sédo depressodes existentes ou construidas para receber o (o)
escoamento das aguas pluviais. O solo dessas areas € tratado com insumos que

aumentam sua porosidade, agindo como uma esponja que suga a agua, ao o/
mesmo tempo que microrganismos no solo removem o0s poluentes trazidos do
escoamento superficial (Paisagem Ambiente: ensaios - n. 25 - Sao Paulo - p. 125
- 142 — 2008).

Os autores também destacam algumas variantes. Por exemplo, a presenca de Na“\,Om\e\s

vegetacao pode intensificar a evapotranspiracao e a remocao de poluentes. Além | 8 Ladrdo com caixa de
disso, as condigdes geotécnicas do local influenciam diretamente a infiltragéo da Contes PO Sompoats organico Lo
agua, que pode ser total ou parcial, exigindo o uso de extravasadores

dimensionados para o pico do fluxo de concentracao das chuvas.

Brita
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Figura 25: Esquema de uma lagoa
pluvial

B)LAGOA PLUVIAL e g

Bacia de sedimentagéo

A lagoa pluvial € uma bacia de retencao que recebe 0 escoamento superficial das Ladrao
aguas da chuva. Nessas estruturas, uma parte das aguas pluviais captadas é
retida entre os eventos de precipitacao das chuvas, o que acaba caracterizando
essas tipologias como “alagamentos construidos”, porém, sem o intuito de ? ©
receber afluentes de esgoto doméstico e industrial.
Apesar de ser uma estrutura que exige mais espaco, a lagoa pluvial desempenha o
um papel importante devido sua capacidade de armazenamento de agua, sendo FO”fe:Aufo
capaz de recuperar a qualidade da agua e até se tornar lugares de recreacéo e A, adapiay,, de Nagy
lazer, valorizando seu entorno. 1

Nigl g C
" ~Ormigy
2
Entrada do ( 008)-
escoamento
pluvial

Barragem .
| Cho s de Orificio de

vegetacao de esvaziamento do
alagado volume do alagamento

C B I O V A L E T A Figura 26: Esquema de uma
Biovaleta
Superficie plantada

As valetas de biorretengcao, popularmente conhecidas como biovaletas, Superficie plantada
geralmente se referem a depressoes lineares que se encontram preenchidas com Fo”’@fAu
vegetacao, solo e outros elementos filtrantes, os quais limpam a agua da chuva e Ora 20y,
aumentam seu tempo de escoamento, uma vez que direcionam essa agua para 0
os jardins de chuva ou para sistemas convencionais de retencéo. Desse modo, a

biovaleta se torna uma ferramenta filtrante de poluentes trazidos pelo o

escoamento superficial, enquanto os jardins de chuva assumem o papel de
infiltracdo do solo (Cormier e Pellegrino, 2008).

As biovaleta sdao compostas por secOes ligadas em série, de uma forma que o (o)
extravasamento ocorra de maneira sequencial, acompanhando a declividade do
terreno. Para favorecer a sedimentacao de poluentes, cada segmento inicia-se o
com uma bacia de sedimentacdo. Além disso, cada célula € mantida pelo
morador em frente a ela, integrando-se a paisagem de sua residéncia (Cormier e
Pellegrino, 2008).

Uhanjg, S

- ~Ormjq
(20
08 )

Brita

Solo com composto organico
N

Guia . com
entrada de agua
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D)CANTEIRO PLUVIAL Superice plantada

. . Ladra
Figura 29: Esquema de um canteiro ad&

Cormier e Pellegrino (2008) descrevem os canteiros pluviais como jardins de pluvial
chuva compactados e adaptados para pequenos espagos urbanos. Esses

canteiros oferecem duas configuracdes distintas: quando possuem sistema de
infiltracao, incluem um extravasador; nos casos sem infiltragao, contam com um

sistema de evaporagao, evapotranspiracdo e transbordamento (Cormier e o

Pellegrino, 2008). Solo com
Os autores abordam dois exemplos de diferentes usos do canteiro pluvial: o (o CoroRs
primeiro, em Liberty Center (Figura 27), emprega o canteiro pluvial de forma
composta ao edificio, com um buzinote que escoa a agua do telhado até os
canteiros, que se encontram no mesmo nivel da calcada; no outro exemplo Brita

: . (o) o
(Figura 28), no mercado New Seasons, em Portland, os canteiros recebem o
escoamento diretamente entre a calgcada e a rua (Cormier e Pellegrino, 2008).
oy (2008)-
Figura 27: Canteiro pluvial ao lado da garagem do Figura 28: Canteiros pluviais no New Seasons Market, el S. renier (
Liberty Center em Portland 1ado de Nathan Tubo perfurado
te autorals adap
Fon Dreno para o sistema convencional
Figura 30: Esquema de teto
verde
Grade Superficie
metalica plantada Solo leve
: 08).
o1 S. Cormier|(20
tado de Nathanie
Fonte: Nathaniel S. Cormier Fonte: Nathaniel S. Cormier Fonte: Autoral, aday
o o S
o o
O teto verde possui uma cobertura de vegetacdo plantada em cima do solo °

tratado com compostos organicos e areia, que estdo espalhados sobre bases
formadas por uma barreira contra raizes, um reservatério de drenagem e
membranas a prova de agua. Essas estruturas absorvem aguas da chuva,
melhoram a eficiéncia energética dos edificios, reduzem as ilhas de calor e
estendem a vida da impermeabilizacao do telhado.

Membrana
m%?ég é?oede impermeavel
|raizes

Estrutura de
cobertura Geocomposto
drenante

Ladrao
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3.1CORREGO

CHEONGGYECHEON

Para debater acerca do projeto de restauracdao do corrego Cheonggyecheon, primeiro deve- C h eon g gyec h e

se analisar o contexto da cidade onde a intervengao foi instalada, além de suas diferengas e on St ream
similaridades com a area de estudo da tese, o bairro Porto Meira. Em uma visao geral, a !
cidade de Seul, na Coreia de Sul, tem passado por um processo de mudanca de paradigma, Seo U | , SO U t h

partindo de uma paisagem urbana centrada no desenvolvimento para uma que valoriza a
qualidade de vida de seu povo (Robinson, 2011).

Korea

A rodovia elevada envelhecida e a estrutura de concreto que cobria o corrego
Cheonggyecheon apresentavam riscos a seguranca e exigiam reparos ou remogao. Além
disso, o governo buscava melhorar a conectividade entre as partes norte e sul da cidade,
separadas pela rodovia. (Robinson et al, 2011).

Durante a proposta do novo projeto, muitos especialistas demonstraram relutancia em
relacdo a remocao da rodovia elevada, ja que ela era responsavel por transportar cerca de
169.000 veiculos diariamente. Além disso, empresarios locais também se opuseram a
mudanca, temendo impactos negativos na circulacdo e na dindmica comercial da regiéo.

Figura 31: Corte da Avenida Pré-Invervencgéo

Fonte: Autoral adaptado de Thais Rosa

Fonte: Seoul Metropolitan Government (2004, p. 5).
Fonte: Seoul Metropolitan Government (2004, p. 5).

Figura 32: Av. Cheonggyecheon pré-intervencéao Figura 33: Av. Cheonggyecheon pré-intervencéao
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Por fim, o governo metropolitano optou pelo desmonte da rodovia elevado e do S | S T E |V| A S D E

tabuleiro de concreto que cobria o riacho. Para evitar o congestionamento do
trafego, o governo desencorajou o uso de carros, adicionando linhas de énibus B O M B E A M E N T O

rapidas, além de novos sistemas de carga e descarga. Quanto aos empresarios o Quanto ao fluxo varidvel do rio Han, a 4gua passou a ser tratada e bombeada por
Governo Metropolitano de Seul realizou mais de 4.200 reunides para construir bombas artificiais, para criar um fluxo estavel com profundidade média de 40 cm no
um consenso, resultando em apoio econémico e acordos especiais (Robinson et Cheonggyecheon (Figura 34 e 35).

al, 2011).

O projeto contou primeiramente com a restauragao do corredor verde leste-oeste Figura 34: Construgdo do bombeamento artificial Figura 35: pantanos e baixios.

continuo, com cerca de 5,8 quildbmetros para pedestres, ciclistas e animais. Para
o transporte, foram adicionadas 22 pontos, sendo 12 para pedestres e 10 para
automoveis e pedestres, além de 5 linhas de metros proximas e 18 linhas de
Onibus que atendem o bairro (Landscape Architecture Foundation, 2010). A
proposta também deu énfase as questdes hidricas, reestabelecendo conexdes
entre os cursos d’agua. O parque linear corre para o riacho Jungraechon, que
leva até o rio Han, além disso, as zonas Humidas sao classificadas como area de

conservagao ecologica (Landscape Architecture Foundation, 2010).
Fonte: Hugo Ribadeau-Dumas, 2012. Fonte: Fundacgéo de Arquitetura Paisagistica

(Alexander Robinson, CSI 2011)
FAUNA E FLORA

Foram implantados pantanos e baixios em 29 locais ao longo da restauracéao,
oque permitiu a formacao de habitats adequados para peixes, anfibios, insetos e
passaros, contribuindo para o equilibrio ecoldgico da area.

ANALISE CRITICA

As solucdes de design devem considerar todos os usudrios desde o inicio. Na Figura 37: Segao A
restauragcao de Cheonggyecheon, pessoas com deficiéncia visual e mobilidade
reduzida foram inicialmente negligenciadas. Além disso, foram pontuados
algumas sugestoes ligadas ao desempenho ecoldgico:

Fonte: Governo Metropolitano de Seul, Plataforma Urbana.

. Conservar a variagdo no fundo do rio para suportar invertebrados; Fonte: Governo Metropolitano de Seul, Plataforma Urbana.

. Criar canais alternativos de desvio para peixes para incentivar a migracéo; Figura 38: Secéo B

. Criar faixas de filtro com vegetacdo para reduzir os contaminantes que
entram no cérrego do escoamento da rodovia.

Fonte: Governo Metropolitano de Seul, Plataforma Urbana.
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3.2 PARQUE LINEAR AGUA
PODRE

/Zona Oeste da

Este projeto apresenta semelhancas com a area de estudo deste TCC, pois, além de . d d d ~
estar localizado no Brasil, situa-se em uma zona urbana com caracteristicas Ccldage e Sao
socioecondmicas similares as do bairro Porto Meira. Localizado na Subprefeitura do pa U |O

Butanta, em Sao Paulo, o parque foi uma iniciativa da Secretaria do Verde e do Meio
Ambiente (SVMA) voltada para a preservagdo das nascentes do Cérrego Agua Podre
(Diviséo de Projetos Urbanos de Sao Paulo, 2022).

DESENHISTA TAMANHO TIPO DE PROJETO

Sun Alex, Coplan-SVMA 71.360,00 m? Parque linear com intervencao no
USO DO SOLO corrego

ANTERIOR

Vazio urbano

Segundo a SVMA, o Distrito do Rio Pequeno tem 20% dos domicilios localizados em
assentamentos e comunidades, superando a média da Subprefeitura Butantd, que é de
15,8%. Apesar disso, houve avancos em indicadores sociais e urbanos na ultima década,
COmMoO O acesso a agua e esgoto, que alcangou 99,9% de cobertura em 2014. Cerca de
73% da populacdo recebe entre 1 e 3 salarios minimos, propor¢cdo maior que a média
municipal (63%) e da Subprefeitura Butanta (59%).

Figura 39: Rio pequeno pré- Figura 40: Rio pequeno pre- Figura 41: Rio pequeno pre-
intervencao intervencao (2) intervencao (3)

Fonte: Prefeitura Regional do Butanta Margo, 2017.
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Figura 42: Quadro dos recursos investidos no projeto

Habitacéo e Infraestrutura Hidrica e Paisagismo e Preparacéo de Areas
Reassentamento Saneamento Verdes

O projeto consiste em uma requalificagcdo urbana, tendo o corrego como
elemento central da intervencdo. A iniciativa envolveu a despoluicao do coérrego,
a construcdo de unidades habitacionais destinadas a populagédo relocada, além
da promocao de atividades de educacao ambiental voltadas para os moradores e
escolas da regiao, fortalecendo o engajamento comunitario e a conscientizagao

ambiental.
Figura 43: Quadro dos recursos investidos no projeto Figura 44: Planta do “Ndcleo
Nascentes”.
Fonte: Prefeitura Regional do Butanta Marcgo, 2017. Fonte: Prefeitura Regional do

Butanta Marco, 2017.
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A implantacdo do projeto enfrentou algumas dificuldades, desde ordem politica,
alteracbes da equipe de trabalho, além de dificuldades administrativas. A
subprefeitura de Butanta realizou um levantamento acerca dos gastos envolvidos no
projeto durante a realizagdo do projeto, além dos recursos necessarios para a
conclusao do parque:

E interessante notar como, neste projeto, os 4rgdos responsaveis preocuparam-se
em considerar a desapropriacao e realocagcao dos habitantes da area como parte
importante no planejamento. Além disso, € um bom exemplo de um projeto onde
varias secretarias distintas se envolveram e desenvolveram um projeto funcional,
sendo elas o Centro Educacional Unificado (CEU) Butantd, a Companhia de
Saneamento Basico de S&o Paulo, SABESP; Secretaria de Habitacdo, SEHAB:;-
Secretaria do Verde e Meio Ambiente, SVMA;- Secretaria Municipal de Infraestrutura
Urbana e Obras, SIURB; Subprefeitura Butanta.

BENEFICIOS DO
PROJETO

Com o projeto finalizado, € possivel apontas os beneficios ambientais, sociais e
econbmicos que a implementacao do parque trouxe ao entorno:
. Ambiental: Preservacdo do cérrego Agua podre; regeneracdo da vegetacdo
existente; Preservacao da fauna;
. Social: Um novo local seguro e agradavel para pratica de esporte, lazer, fruicao,
educacionais e realizacao de eventos de interesse comunitario;
. Econbdmico: Possivel geracao de empregos por meio de vagas para funcionarios
do parque; Possibilidade de atividades econémicas ao redor do parque;

NASCENTES

O projeto deu destaque as areas de nascente do corrego, havendo até o setor
“Nucleo Nascentes”, onde além de protege-las, tem também o objetivo de levar o
lazer a populacédo, ser base de servicos para o parque linear e desenvolver um
centro de educagao ambiental.
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3.3 PARQUE LINEAR CANIVETE

Localizado no Jardim Damasceno, em Brasilandia, no extremo norte de Sao Paulo, o parque Linear J a rd | m
foi implantado pelo Programa de Urbanizagcao de Favelas da Secretaria da Habitacao (SEHAB), D
junto com a Subprefeitura Freguesia do 6/Brasilandia, além da Secretaria do Verde e do Meio an 'ascenor

Ambiente (SVMA). Esse projeto recuperou 900 metros do Cdérrego Canivete, além de reduzir os d |Str|to d e
riscos ambientais em duas areas: das encostas com areas verdes (cerca de 46 mil m?) e das 1 A .
avenidas (pavimentagéo, calcada e drenagem, arborizacéo e iluminagao). B rasl | an d 1A
DESENHISTA TAMANHO TIPO DE PROJETO

Sun Alex, Coplan-SVMA 46.000 m? Parque linear com

USO DO SOLO recuperagao do corrego e

ANTERIOR reurbanizagdo de favela

Areas verdes publicas ocupadas ilegalmente

Anteriormente, a area apresentava constru¢des precarias sobre o cérrego, em area de risco
ambiental, além de casas com muretas de protecao contra enchentes, fora a péssima mobilidade.

Figura 46: Avenida Hugo italo Merigo sem pavimentacdo Figura 47: Parque linear conecta os dois lados do corrego.

Fonte: SEHAB Fonte: SEHAB
Além disso, o corrego era encoberto por construgdes, em condicao de extrema precariedade,
acessadas por “pinguelas”. Apos a reforma, o Cérrego é agora integrado ao parque linear e as
areas verdes estdo recuperadas para o uso coletivo, onde se destacam os caminhos, 0s acessos,
as passarelas, pracas, gramados e as novas quadras esportivas.
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PROCESSO DE
REASSENTAMENTO

Houve um processo de Remocao de construgdes irregulares na area de risco
ambiental da encosta, localizadas entre a Avenida Deputado Cantidio Sampaio,
no alto, e o corrego, no canto direito da foto.

Apds isso, a Avenida Deputado Cantidio Sampaio estabilizou-se com a
recuperacao dos taludes gramados; no centro, o corrego agora possui areas
vegetadas e caminhos acompanhados por muretas bancos.

Figura 48: Remocgao de construgoes irregulares na Figura 49: Caminhada de moradores junto com
area de risco agentes da saude.
Fonte: SVMA / CPA / DPU. Fonte: SVMA / CPA / DPU.

O projeto contou com novos caminhos, escadarias, passarelas, pracas, gramado
para atividades livres e eventos, além de uma quadra poliesportiva. No ambito
paisagistico, foram plantadas varias arvores nativas e frutiferas, para oferecer
conforto e atrair a avifauna, o que promoveria um ecossistema rico e diverso.

Figura 50: Residéncias removidas/realocadas. Figura 51 - Implantacao do projeto

Fonte: Onohara, 2011. Imagem Fonte: Prefeitura Regional do Butanta
gentilmente cedida pela SVMA Marco, 2017.
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CONSCIENTIZACAO DA
POPULACAO

Além disso, foram realizados eventos no bairro, que buscaram conscientizar a
populacao sobre a relagao entre o meio-ambiente e o bem-estar dos moradores:

. 1% Feira de Saude Sustentavel: Realizado em 2010 no proprio parque, a feira
integrou a populagao e a comunidade médica da regiao, para enfatizar a intima
relacao entre a qualidade ambiental do morar e o bem estar dos moradores.

. 3% Feira da Saude: Realizada em 2012, a feira contou com a participacao de trés
UBS da regido. A praca central foi ocupada por tendas e o gramado, palco e
atividades multiplas.

Figura 52 - Imagens da Feira de Saude Sustentavel junto da populacéao

Fonte: SVMA / CPA / DPU.

Figura 53 - Feira da Saude com atividades multiplas.
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[4. HISTORICO]
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Porto Meira € uma regido historicamente consolidada no municipio de Foz do
Iguacu, situada na porcao sul da cidade, fazendo limite ao norte com o Rio
M’Boicy e a Avenida dos Imigrantes, ao leste com as Avenidas das Cataratas e
do Mercosul, e ao oeste com o Rio Parana. Originalmente denominada Porto
Tarascon, a area abrigava o antigo porto alfandegado brasileiro, de onde partiam
embarcacdes com destino a Puerto Iguazu, na Argentina, antes da inauguracao
da Ponte Tancredo Neves, em 1985. Segundo registros histoéricos,
aproximadamente 20 embarcacOes realizavam essa travessia diariamente,
transportando pessoas e mercadorias (BOGLER, 1988).

Mesmo apos a construcao da ponte, o transporte fluvial permaneceu como
alternativa utilizada pela populagdo de baixa renda, especialmente diante dos
custos elevados do transporte coletivo. Essa situacéo perdurou até a suspensao
do servico, determinada pela Policia Federal, conforme noticiado pelo jornal
Nosso Tempo em sua edicdo n° 321, de 1° de agosto de 1988, que destacou o
impacto social da medida sobre os usuarios regulares do sistema de lanchas
(NOSSO TEMPO, 1988).

Porto Meira € composta por 28 bairros e forma um cinturdao periférico denso que
acompanha as margens dos rios Parana e Iguacu. A regido teve seu povoamento
impulsionado por fluxos migratorios diversos, motivados pela posicao estratégica
junto a triplice fronteira e as hidrovias naturais. Com o passar do tempo,
consolidou-se como um territério majoritariamente residencial, com predominio de
populacado trabalhadora e significativa diversidade cultural. Em 2003, abrigava
cerca de 13,4% da populacéao total de Foz do Iguacu (Prefeitura Municipal de Foz
do Iguacu, 2003).

Nesta etapa do trabalho, busca-se levantar e analisar dados humanos e historicos
da regido, considerando aspectos sociais, econémicos e demograficos que
influenciam sua dinamica urbana. Para isso, foram coletados dados sobre
populagcao, densidade populacional, distribuicao por faixa de renda e composicao
racial, permitindo compreender como esses fatores se relacionam com o
desenvolvimento da regido. As informacdes foram obtidas a partir de bases de
dados oficiais, como os Censos do IBGE, levantamentos institucionais e
documentos historicos. Esse resgate contextual € fundamental para estabelecer
conexdes entre a evolucédo da area e os desafios atuais, garantindo uma analise
mais integrada e fundamentada do territorio.
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4.1 POPULACGCADO

A andlise dos mapas de distribuicdo populacional, renda e caracteristicas
socioespaciais revela padroes significativos que refletem as dindmicas historicas,
sociais e econdmicas da regido. Os dados censitarios permitem identificar
claramente a segregacao espacial entre a populagéao branca e a populagao preta
ou parda, além de destacar as areas de maior densidade demografica, os fatores
ambientais que influenciam a ocupacao do territdrio e a concentracdo de
domicilios de baixa renda. Esses padrdoes evidenciam a presenca de racismo
ambiental, onde grupos racializados séao sistematicamente expostos a condi¢oes
ambientais precarias e a riscos socioambientais. O maior percentual e densidade
demografica estdo concentrados na regiao do Assentamento Bubas, uma area
caracterizada por habitacoes de baixa renda.

Essa alta densidade populacional esta associada a falta de planejamento urbano e a
caréncia de infraestrutura adequada, o que impacta diretamente a qualidade de vida
dos moradores. A concentragdo de pessoas nessa regido também pode estar
relacionada a falta de alternativas habitacionais em outras areas da cidade. Na Vila
Boa Esperanca, proxima as nascentes, ha uma significativa concentracédo
populacional que resulta em impactos ambientais graves, como o0 descarte
inadequado de lixo e a falta de tratamento de esgoto. Essa ocupacéao irregular em
areas sensiveis do ponto de vista ambiental agrava problemas como a poluicdo dos
recursos hidricos e a degradacédo do solo, além de expor a populagdo a riscos de
saude publica.

] Assentamento Bubas

Fonte: O autor, Elaborado no software QGIS, com dados obtidos do IBGE (2022).

[ Assentamento
Bubas

Figura 57 - Mapa do percentual da populagao por setor censitario
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Figura 58 - Mapa da densidade populacional por setor censitario

Fonte: O autor, Elaborado no software QGIS, com dados obtidos do IBGE (2022).
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4.2 RACA

Observa-se que a populacdo branca e a populagcdo preta ou parda estédo
localizadas em areas opostas, evidenciando uma clara segregacéo socioespacial.
A populacdo branca concentra-se predominantemente em condominios
residenciais e areas proximas a avenidas comerciais, que sdo regides com maior
infraestrutura e acesso a servicos (Figura 60). Por outro lado, a populacéo preta
ou parda esta majoritariamente localizada em areas proximas a pontos criticos de
drenagem, muitas vezes associadas a condicoes de vulnerabilidade
socioambiental (Figura 59). Essa distribuicao reflete desigualdades histéricas e
econbmicas que influenciaram a ocupacdo do espago urbano, além de
exemplificar o racismo ambiental, onde grupos racializados sao relegados a areas
com piores condicbes ambientais e maior exposicao a riscos.

Grafico 1: Racgas presentes na regiao

Fonte: IBGE (2022)

parda

Fonte: O autor, Elaborado no software QGIS, com dados obtidos do IBGE (2022),

prefeitura municipal de Foz do Iguacu (2021) e Copel.
Fonte: O autor, Elaborado no software QGIS, com dados obtidos do IBGE (2022),

prefeitura municipal de Foz do Iguacu (2021) e Copel.

Figura 59 - Mapa do percentual da populagéo preta ou parda por setor censitario Figura 60 - Mapa do percentual da populagdo branca por setor censitario
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4.3 RENDA

A partir dos dados de renda do IBGE (2010), foi elaborado um mapa que indica
os setores censitarios com maior numero de domicilios cuja renda nao ultrapassa
1/8 do salario minimo vigente na época — R$ 510,00 — ou seja, cerca de R$
63,75, valor que, segundo o Governo Federal, enquadrava familias como
beneficiarias do programa Bolsa Familia (Figura 61). Observa-se que essas areas
coincidem com regides onde a populacdo preta ou parda € majoritaria, como o
Assentamento Bubas e outras zonas periféricas. Essa sobreposicao entre baixa
renda e concentracdo de populacdo preta ou parda reforca a existéncia de
desigualdades estruturais profundas, onde fatores histéricos, como o racismo
estrutural e a falta de oportunidades, perpetuam ciclos de pobreza e exclusao
social. O racismo ambiental se manifesta aqui na medida em que essas
populagcdes sao sistematicamente deslocadas para areas com menor
infraestrutura e maior exposicdo a riscos ambientais, como enchentes e
contaminacgao.

llustragado autoral
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Figura 61 - Mapa de renda por domicilios (até 1/8 salarios minimos)

Fonte: O autor, Elaborado no software QGIS, com dados obtidos do IBGE (2022),

prefeitura municipal de Foz do Iguacu (2021) e Copel.



Este capitulo apresenta os levantamentos realizados na area de intervencao,
etapa fundamental para a compreensdao do territério e a definicao de
diretrizes no planejamento urbano. Os dados foram obtidos, processados e
analisados com o apoio de ferramentas de geoprocessamento e
sensoriamento remoto, como o software QGIS e seus complementos, além
de visitas de campo utilizando o aplicativo QField e o embasamento em
pesquisas tedricas. Os levantamentos estdo organizados em duas partes:
levantamentos fisico-ambientais e levantamentos fisico-territoriais, cada um
abordando diferentes aspectos do territério.

5.1.AREAS VERDES (NDVI)

Indicadores de Cobertura Vegetal
Indicadores de Sustentabilidade Urbana
Indicadores de Planejamento da Paisagem

57

Esta primeira parte concentra-se nos levantamentos fisico-ambientais, voltados
a analise dos elementos naturais da paisagem, como relevo, cobertura vegetal,
corpos hidricos e caracteristicas do solo. A apresentacdo dos métodos e
indicadores utilizados nesta etapa visa subsidiar as analises posteriores e
auxiliar no desenvolvimento de diretrizes projetuais que estejam em harmonia
com as caracteristicas fisicas da regidao. Os levantamentos fisico-ambientais
estao organizados conforme os topicos a sequir:

5.2.AREAS MOLHADAS (NDWI):

Indicadores de Umidade do solo

Impacto na Infiltracdo e no Escoamento Superficial

Impacto no Planejamento Urbano

5.3.TOPOGRAFIA E DECLIVIDADE

Dados hipsometricos e topograficos
Declividade do terreno
Curvatura do terreno e o planejamento urbano
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5.4.DADOS E CONTROLE DA BACIA

Dados de pluviometria
Topografia e Mdt
Analise e desenho da estrutura pluvial




[5. LEVANTAMENTOS FiSICO-AMBIENTAIS]



5.1 AREAS VERDES(NDVI)

Para analise de vegetacao, utilizou-se o indice NDVI, que usa imagens de satélite
para avaliar a cobertura vegetal. Para este calculo, é definida a seguinte
equacao:

NDVI = (Banda NIR - Banda vermelha) /
(Banda NIR + Banda vermelha)

Por utilizar a combinagao RED-NIR (vermelho visivel e infravermelho proximo),
esse indice permite detectar mudancas sutis na vegetagcao e em sua saude.
Segundo a EOS Data Analytics, Inc (2025), o NDVI pode ser utilizado tanto para
o monitoramento da cobertura vegetal em tempo real quanto no planejamento
urbano, atuando como um indicador da vitalidade da vegetacdo e do nivel de
degradacdo ambiental. Esse recurso € especialmente relevante em areas
urbanas densamente povoadas, onde a gestao eficiente dos espacos verdes é
fundamental para a qualidade de vida e a sustentabilidade.

Neste trabalho, foram utilizados dois conjuntos de bandas, ambas provenientes
do satélite SENTINEL-2 L2A. O primeiro corresponde ao ano de 2020 e o
segundo a 2025, sendo ambas extraidos do Copernicus Browser.

Bandas 2020: Bandas 2025:

= T21J¥YM_20200126T134201_B02_10m

= T21JYM_20200126T134201_B03_10m

= T21J¥YM_20200126T134201_B04_10m

= T21J¥YM_20200126T134201_B08_10m

= T21IJ¥YM_20250109T133831_B02_10m

= T21IJ¥YM_20250109T133831_B03_10m

= T21J¥YM_20250109T133831_B04_10m

= T213¥M_20250109T133831_BOS_10m

Com esses rasters, foi possivel realizar o calculo NDWI através da ferramenta
“calculadora raster”, sendo a expressao:
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NDWI = (B8 - B4) /

ogada

(B8 + B4)
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Em areas urbanas, esse indice pode indicar uma série de fatores antrépicos e
naturais, que influenciam no risco de inundacao das areas analisadas:

. Indicadores de Cobertura Vegetal

O indice NDVI permite calcular o percentual de areas verdes por zona urbana,
identificando regides com maior ou menor densidade de vegetacao. Isso é util para
planejar a distribuicao equilibrada de parques, jardins e areas de preservagao. Além
disso, o NDVI pode ser aplicado para monitorar Areas de Preservacdo Permanente
(APPs), como margens de rios e encostas, garantindo que a vegetacao nessas
areas esteja saudavel e cumprindo sua funcéo ecoldgica.

. Indicadores de Sustentabilidade Urbana

O NDVI também permite analisar a conectividade de corredores verdes,
identificando areas onde a vegetacédo pode ser expandida ou restaurada para criar
ecossistemas mais resilientes. Além disso, o indice pode ser usado para avaliar o
impacto de novos empreendimentos urbanos, comparando o NDVI antes e apds a
construcao.

. Indicadores de Planejamento da Paisagem

O NDVI pode ser usado para definir zonas de protecdo ambiental, areas de
expansao urbana e locais para criacdo de novos parques. Ele também auxilia na
integracdo de infraestrutura verde, como telhados verdes e jardins verticais, em
areas com baixo indice de vegetacdo. Além disso, o NDVI pode ser utilizado para
quantificar os servicos ecossistémicos proporcionados pela vegetacdo, como
sequestro de carbono, regulacdo do clima e conservagao da biodiversidade,
contribuindo para decisdes mais informadas no planejamento urbano.
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RESULTADOS:

Figura 62

Figura 63

Fonte: O autor (2025), Elaborado no software QGIS, com dados obtidos do satélite SENTINEL-2 LCA 2 (2020).

A analise dos mapas de NDVI da bacia do Ouro Verde em Foz do lguacu,
comparando os anos de 2020 e 2025, revela mudancas significativas na dinamica
da cobertura vegetal e no uso do solo. Em 2020, a vegetacao densa apresentava
um valor de 1,56, indicando areas com alta saude e densidade vegetal, enquanto
a vegetacdo baixa registrava 1,24, sugerindo regides com cobertura vegetal
menos expressiva. Ja em 2025, observa-se uma reducdo nos valores de
vegetacao densa (1,14) e vegetacao baixa (1,1), o0 que pode indicar um processo
de degradacdo ou perda de areas verdes, associado a expansao urbana e
gentrificacdo, que aumentou de 1,57 para 2,1 nesse periodo.
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Fonte: O autor (2025), Elaborado no software QGIS, com dados obtidos do satélite SENTINEL-2 LCA 2 (2025).

Essa expansdo urbana esta pressionando as areas naturais, resultando na
diminuicao da cobertura vegetal. O solo exposto, por sua vez, teve uma leve
reducao (de 0,375 para 0,365), 0 que pode sugerir uma pequena recuperacao ou
menor exposicao de solo, mas ainda representa um desafio para a conservagao
ambiental. Esses dados destacam a necessidade de politicas publicas que
equiliborem o crescimento urbano com a preservagcao e recuperagao das areas
verdes, garantindo a sustentabilidade da bacia do Ouro Verde.
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5.2 AREAS MOLHADAS (NDWI):

Para analise das areas molhadas, utilizou-se o indice NDWI, que usa imagens de
satélite para avaliar a disponibilidade de agua no solo. Para este calculo, é
definido a seguinte equacao:

NDWI = (Banda Verde - Banda NIR) /
(Banda Verde + Banda NIR)

Por utilizar a combinacdo GREEN-NIR (verde visivel e infravermelho proximo),
esse indice permite detectar mudangas sutis de agua das massas de agua.
Segundo a AERO Engenharia (2025), o NDWI pode ser utilizado tanto para a
deteccao de areas inundadas em tempo real, quanto no planejamento urbano,
atuando como um indicador de regides suscetiveis a inundacgdes. Esse recurso é
especialmente relevante em areas urbanas densamente povoadas, onde a gestao
eficiente dos recursos hidricos é fundamental para a prevencao de desastres.
Neste trabalho, foram utilizados dois conjuntos de bandas, ambos provenientes
do satélite SENTINEL-2 L2A. O primeiro corresponde ao ano de 2020 e o
segundo a 2025, sendo ambos extraidos do Copernicus Browser.

Bandas 2025:

& T21JYM_20250109T133831_B02_10m
B T213YM_20250109T133831_B03_10m
B T21IYM_20250109T133831_B04_10m
" T21IYM_20250109T133831_B08_10m

Bandas 2020:

" T21JYM_20200126T134201_B02_10m
o T21IYM_20200126T134201_B03_10m
o T21IYM_20200126T134201_B04_10m
® T211YM_20200126T134201_B08_10m

Com esses rasters, foi possivel realizar o calculo NDWI através da ferramenta
“calculadora raster”, sendo a expressao:

NDWI = (B3 - B8) /
(B3 + B8)
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Em areas urbanas, esse indice pode indicar uma série de fatores antropicos e
naturais, que influenciam no risco de inundacao das areas analisadas:

. Impacto na Infiltracao e no Escoamento Superficial

Areas que se tornam mais secas devido a impermeabilizacdo (asfaltamento,
construcdo de edificios, retirada de vegetacdo), sofrerdo um maior escoamento
superficial, agravando as inundagoes.

Se houve retirada de vegetacdo, a retencdo de umidade pelo solo diminui,
contribuindo para secas prolongadas e para inundagdOes rapidas durante chuvas
intensas, além disso, caso areas de drenagem natural (pantanos, varzeas) tenham
sido modificadas ou aterradas, isso pode intensificar alagamentos.

OBSERVACOES

Uma série de fatores externos influenciam os resultados da andlise e devem ser
considerados. Ambos os grupos de imagens foram capturados em janeiro de seus
respectivos anos, 2020 e 2025, periodos em que o fendmeno de La Nina esteve
presente. No entanto, em 2025, o rio Parana encontrava-se em cheia devido aos
elevados indices pluviométricos registrados no final de 2024, enquanto, em 2020, o
rio enfrentou uma estiagem significativa. Essa diferenca refletiu diretamente nos
percentuais de agua e umidade observados. Contudo, € importante destacar que os
indices de seca e seca moderada ainda apresentaram variacdes significativas,
indicando que o solo tornou-se mais seco ao longo do tempo, mesmo com o
aumento das chuvas nos momentos mais recentes. Esse cenario evidencia a
complexidade das interagdes climaticas e seus impactos no ambiente.
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RESULTADOS:

Figura 64 - indice NDWI em Janeiro de 2020. Fonte: O autor, Elaborado no software QGIS, com dados obtidos
do satélite SENTINEL-2 LCA 2.

Em janeiro de 2020, as areas classificadas como secas e de seca moderada
abrangiam 4,58 km2 do terreno, correspondendo a 96,4% da area analisada.
Enquanto isso, as areas com umidade e corpos d'agua representavam apenas
4,6% do total. Apesar do nivel reduzido do rio, a seca extrema ocupava apenas
2,47 km?, apresentando uma distribuicdo mais equilibrada entre as areas de seca
moderada, o que indicava uma transicao menos abrupta entre os diferentes graus
de aridez. Em janeiro de 2025, as areas secas € de seca moderada totalizam
4,45 km?, representando 93,68% da area analisada. No entanto, a mudanca mais
significativa ocorreu dentro dessas categorias, com a conversao de areas de
seca moderada em regides ainda mais aridas, resultando em um acréscimo de
aproximadamente 0,71 km?2 nas areas de seca severa.
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Figura 65 - indice NDWI em Janeiro de 2025. Fonte: O autor, Elaborado no software QGIS, com dados obtidos
do satélite SENTINEL-2 LCA 2.

Na area de estudo, a relacédo entre o NDWI e o risco de inundacao esta diretamente
ligada a redugcao da umidade do solo, causada pela crescente impermeabilizagao e
pela remocado da vegetacdo. Essas mudancas resultaram em uma menor
capacidade de infiltracdo da agua da chuva, aumentando significativamente o
escoamento superficial. Como consequéncia, o risco de enxurradas e alagamentos
repentinos tornou-se mais elevado, uma vez que a agua nao € absorvida pelo solo e
escoa rapidamente para areas baixas, sobrecarregando a drenagem urbana e
potencializando os impactos das chuvas intensas.
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5.3 TOPOGRAFIA E DECLIVIDADE

Para levantar a topografia, foram utilizados dados de altimetria brutos . Declividade do terreno
disponibilizados pela prefeitura, datados de 2024.

Com os dados de elevacao do terreno, foi possivel gerar interpolagdes e curvas
de nivel através do software QGIS 3.34 (Figura 66).

Areas de maior declividade tendem a ter menor infiltragdo e maior risco de erosdo,
enquanto areas planas podem favorecer alagamentos. Essas informacdes podem
ajudar a modelar o comportamento da agua e planejar drenagens eficientes em
areas sujeitas a inundacgoes.

- Curvatura do terreno e o planejamento urbano

Areas de maior declividade tendem a ter menor infiltragdo e maior risco de erosao,
enquanto areas planas podem favorecer alagamentos. Essas informacdes podem
ajudar a modelar o comportamento da agua e planejar drenagens eficientes em
areas sujeitas a inundacgdes.

Figura 66 - cartas de topografia da area de estudo

Com o Raster hipsométrico, foi
possivel gerar o mapa primitivo de
porcentagem de declividade, que
delimita a declividade de cada area
por triangulagcdo e com base nos
dados de elevacdo (m) da
interpolagao gerada anteriormente
(Figura 67).

Apos isso, com a ferramenta
“reclassificar por tabela”, foram
definidos intervalos de valores
fixos, 0 que ajudou a reestruturar o
mapa de forma mais clara

Figura 67 - cartas de declividade da area

de estudo

llustragéo autoral
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RESULTADOS

Figura 68 - Mapa hipsométrico e topografico da Bacia Arroio Ouro Verde. Fonte: O autor, Elaborado no software Figura 69 - Mapa de declividade da Bacia Arroio Ouro Verde. Fonte: O autor, Elaborado no software QGIS, com

QGIS, com dados de altimetria do levantamento da Copel e da prefeitura Municipal de Foz do Iguagu (2017). dados de altimetria do levantamento da Copel e da prefeitura Municipal de Foz do Iguacu (2017).

Na area de estudo, as regidoes mais elevadas estao concentradas Além disso, a foz do rio esta localizada em uma area que atravessa uma
proximas as nascentes, onde o terreno apresenta um declive em elevagao, o que dificulta ainda mais o escoamento natural da agua
direcao a foz, formando uma planicie ao longo da jusante do rio. Esse acumulada.

perfil de relevo, aliado a problemas técnicos como drenagem
inadequada Impermeabilizacao do solo, cria condicOes ideais para
alagamentos, funcionando como uma espécie de 'bacia' natural que
favorece o acumulo de agua.
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5.4 DADOS E CONTROLE DA BACIA

Para a analise da bacia, foram utilizados os softwares HEC-RAS 6.0.0,
juntamente com o QGIS 3.34. Inicialmente, obteve-se dados de pluviometria
média referentes a periodos de chuvas intensas, com destaque para os
alagamentos ocorridos em 24/11/2024. Além disso, foram obtidas informacoes
sobre a topografia e altimetria da regido, permitindo a geracao de um Modelo
Digital do Terreno (MDT).

Também foi elaborado o desenho georreferenciado do rio, além da coleta de
dados essenciais, como o indice de vazdo e o coeficiente de rugosidade
(Manning). A fundamentagcdo para a andlise da vazdo e dos coeficientes
hidraulicos seguiu as diretrizes de David Maidment e Dean Djokic (2000), cujos
estudos fornecem suporte metodologico para a modelagem hidroldgica e
hidraulica em ambientes GIS

Figura 70 - Geometria primitiva das areas propensas a alagamento.

Fonte: O autor, Elaborado no software HECRAS, com dados de altimetria e zoneamento da prefeitura e dados de
vazao de Tutiempo Network, S.L. e Simepar.
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DADOS DE PLUVIOMETRIA: Com base nos dados coletados da estacédo
meteorolégica 838270 (SBFI), processados e disponibilizados pela Tutiempo
Network, S.L., registrou-se uma média de 46 mm de precipitagao em 24 horas no dia
21 de novembro de 2024. Essa data foi selecionada para analise em virtude das
enchentes que atingiram a area de estudo, assim como outras regides da cidade,
destacando-se como um evento extremo de grande impacto;

TOPOGRAFIA E MDT: Os dados topograficos foram levantados na etapa anterior do
levantamento, levando em consideracao dados disponibilizados pela prefeitura,
datados de 2024;

ANALISE E DESENHO DA ESTRUTURA FLUVIAL: Para uma compreensdo mais
aprofundada da estrutura fluvial e de sua insercdo na bacia hidrografica, foram
adotadas as classificacbes propostas por Stringfellow (2019, P. 195), as quais se
baseiam nas diretrizes estabelecidas pelo California Department of Water Resources
(2016). Além disso, foram carregados levantados previamente pela prefeitura, como
o vetor do rio, contendo sua jusante e foz, além das nascentes e pontos critios de
drenagem.

INDICES E COEFICIENTES: Para a configuracdo do programa HEC-RAS, foi
necessario levantar alguns indices, como o coeficiente de rugosidade, que, segundo
Maidment e Dean Djokic (2000, P. 158), trata da energia de friccdo entre as sec¢des,
e o coeficiente de vazao, que leva em conta o indice pluviométrico da data de
interesse, o coeficiente de escoamento do material escolhido para simular a area e a
extensdo da area analisada (km?).
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RESULTADOS

Na simulacdo realizada com o HEC-RAS, foi considerada apenas a primeira
parte da bacia, localizada entre as coordenadas 54.59°W e 54.57°W. Essa area
apresenta quatro pontos criticos de drenagem, previamente identificados pela
Prefeitura Municipal de Foz do lIguagu, que coincidem com a regidao de
alagamento simulada pelo software (Figura 71). Situada entre duas areas
topograficamente mais elevadas, essa regido tende a acumular agua devido a
sua inclinacado quase nula, que impede o escoamento adequado, e a alta taxa de

impermeabilizacao do solo, causada por calcadas, ruas e outras superficies C/
concretadas, além da presenca de solo argiloso exposto com baixa capacidade ~_ B
de infiltracdo. Outro fator agravante € o sistema de drenagem tradicional, que se Jusante /

mostra insuficiente para lidar com o volume de agua acumulado na regido, que é
significativamente alto. Essas condicdoes combinadas destacam a necessidade
de intervengdes para melhorar a infraestrutura de drenagem e mitigar os Foz
impactos dos alagamentos. Nascente
No softwarem, também foi possivel gerar simulacbes de alagamento em
visualizacado de secao em diferentes areas da bacia (Figuras 72, 73 e 74).

A ‘
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Figura 71 - Mapa de anadlise hidrica da Bacia Arroio Ouro Verde. Fonte: O autor, Elaborado através dos softwares
QGIS e HECRAS, com dados de altimetria, Mapa cadastral da prefeitura de Foz do Iguacu e dados de vazéo de
Tutiempo Network, S.L. e Simepar.
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Figura 72 - Secbes ao longo da bacia simulando o alagamento. Fonte: O autor, Elaborado no software HECRAS, com dados de altimetria e zoneamento da prefeitura e dados de vazao de Tutiempo Network, S.L. e

Simepar.
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ApOés a realizacdo do levantamento fisico-ambiental da area de estudo, serao A apresentacdo dos métodos e parametros adotados nesta etapa tem como
agora apresentados os levantamentos de carater territorial, considerando as objetivo embasar as analises territoriais subsequentes e contribuir para a
legislacdes vigentes — desde as esferas federais até as municipais — bem formulacdo de diretrizes projetuais coerentes com a dinamica urbana, o
como 0s aspectos urbanisticos e as dinamicas socioespaciais da regiao. ordenamento do territorio e os marcos legais vigentes. Os levantamentos fisico-

territoriais estao organizados conforme os topicos a sequir:

6.1 CODIGOS E POLITICAS FEDERAIS 6.6 POLITICA MUNICIPAL DE SANEAMENTO

Caédigo florestal BASICO

Areas Protegidas, APPs e Unidades de Conservacao Principais objetivos da lei

Politica Nacional de Saneamento Basico Regulacdo e Fiscalizagio
6.2 LEI DE ZONEAMENTO DE USO E 6.7 AREAS ALAGAVEIS E EQUIPAMENTOS
OCUPACAO DO SOLO DE DRENAGENS ATUAIS

Parametros Urbanisticos (Art. 59)

Equipamentos de drenagem
Tipos de zonas da area de estudo

Bueiros, grelhas e areas retificadas

6.3AREAS PROTEGIDAS DE FOZ 6.8 USO DO SOLO

Zonas protegidas dentro do contexto municipal
Unidades de Conservacéo
Zonas de Preservacao Permanente

6.4 DIRETRIZES MUNICIPAIS DO 6.9 CHEIOS E VAZIOS
SISTEMA VIARIO Contrastes entre regides
Espacos livres verdes

Formas de ocupacéo do solo

Tipos de uso do solo do entorno
Equipamentos publicos

Obrigatoriedade
Classificacao das Vias

6.5 HIERARQUIA DO SISTEMA VIARIO

Principais avenidas da area de estudo

Areas Protegidas, APPs e Unidades de Conservacéo
Politica Nacional de Saneamento Basico
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[6. LEVANTAMENTOS TERRITORIAIS]



ry

.1 C 1GOS
F

6.1 COD E
POLITICAS FEDERAIS

CODIGO FLORESTAL

Para debater o zoneamento e 0 manejo ambiental no contexto do planejamento
urbano e territorial, € fundamental compreender o arcabouco legal que orienta
essas praticas no Brasil. Nesse sentido, destaca-se o Codigo Florestal Nacional
(Lei n° 12.651/2012), que dispde sobre a protecdo da vegetacdo nativa e
estabelece normas gerais para a preservacdo dos recursos naturais, 0 uSsO
sustentavel do solo e a ordenacgéo do territério em todo o pais. Essa legislagéo
serve como base para a formulagdo de politicas publicas ambientais em
diferentes niveis federativos. Em Foz do Iguagu, por exemplo, a Lei
Complementar n° 342/2020 — regulamentada pelo Decreto n° 32.510/2024 (vide
também o Decreto n° 31.403/2023) — dispde sobre a Politica de Protecéo,
Preservacdo, Controle, Conservacao e Recuperacdo do Meio Ambiente no
municipio. Seu objetivo principal € manter o0 meio ambiente ecologicamente
equilibrado, promovendo a protecao, preservagao, conservagao e recuperacao
ambiental, garantindo qualidade de vida para as geracgoes presentes e futuras.

CONCEITOS-CHAVE ATOS VINCULADOS:

. MEIO-AMBIENTE . Decreto N° 32510/2024 de 03/05/2024
. POLUICAO . Lei Complementar N° 427/2024 de
.« DESENVOLVIMENTO 22/04/2024

SUSTENTAVEL . Decreto N° 31403/2023 de 18/05/2023

. SANEAMENTO BASICO
. EDUCACAO AMBIENTAL

INSTRUMENTOS:

. Conselho Municipal do Meio Ambiente (COMAFI);
. Fundo Municipal do Meio Ambiente (FMMA);

. Licenciamento Ambiental;

- Unidades de Conservacao Municipais;

. Zoneamento Ambiental.

Versdo Final Honol ogada
06/ 08/ 2025 10: 30

63

AREAS PROTEGIDAS, APPS E UNIDADES DE
CONSERVACAO

O caodigo Florestal Nacional Lei n° 12.651 estabelece regras especificas para a
protecdo de areas sensiveis, como Areas de Preservagdo Permanente (APPs) e
Unidades de Conservagao Municipais, visando a preservacao de ecossistemas,
recursos hidricos e biodiversidade, sendo:

Areas naturais protegidas por lei (como margens de rios,
- APP - nascentes, encostas e topos de morro), essenciais para:

Area de Preservagio

Permanente - Conservagao da agua e solo. . Protecdo da
. Estabilidade geoldgica. biodiversidade.

I PROTEGAO INTEGRAL:

E proibida qualquer intervencdo (desmatamento, construcdo, agricultura)
em APPs, salvo excec¢des previstas em lei federal, estadual ou municipal.

I EXCECOES PARA INTERVENCAO:

S6 sao permitidas em casos de utilidade publica, interesse social ou baixo
impacto ambiental, seguindo critérios técnicos e legais.

A autorizagao depende da Secretaria Municipal de Meio Ambiente e, em
alguns casos, do Conselho Municipal (COMAFI).

Areas delimitadas pelo poder publico para conservar
- UC - ecossistemas, espécies ameacadas e paisagens naturais. O

Unidades de Conservagao

(UCs) Municipais municipio pode criar UCs por lei especifica, ouvindo a Secretaria

de Meio Ambiente.

§ cesTio:
A gestao é feita pelo Sistema Municipal de Unidades de Conservacao
(SMUC), vinculado ao COMAFI.

I TIPOS DE UCS EM FOZ DO IGUACU:
1.Protecao Integral (ex.: parques ecoldgicos) — sé pesquisa e turismo
controlado.
2.Uso Sustentavel (ex.: areas verdes urbanas) — permitem atividades
econbmicas sem degradacao.



https://leismunicipais.com.br/a/pr/f/foz-do-iguacu/decreto/2024/3251/32510/decreto-n-32510-2024-aprova-o-regimento-interno-do-conselho-municipal-do-meio-ambiente-de-foz-do-iguacu-comafi
https://leismunicipais.com.br/a/pr/f/foz-do-iguacu/lei-complementar/2024/43/427/lei-complementar-n-427-2024-altera-e-acresce-dispositivos-na-lei-complementar-n-342-de-18-de-dezembro-2020-que-dispoe-sobre-a-politica-de-protecao-preservacao-controle-conservacao-e-recuperacao-do-meio-ambiente-no-municipio-de-foz-do-iguacu-e-da-outras-providencias
https://leismunicipais.com.br/a/pr/f/foz-do-iguacu/lei-complementar/2024/43/427/lei-complementar-n-427-2024-altera-e-acresce-dispositivos-na-lei-complementar-n-342-de-18-de-dezembro-2020-que-dispoe-sobre-a-politica-de-protecao-preservacao-controle-conservacao-e-recuperacao-do-meio-ambiente-no-municipio-de-foz-do-iguacu-e-da-outras-providencias
https://leismunicipais.com.br/a/pr/f/foz-do-iguacu/decreto/2023/3141/31403/decreto-n-31403-2023-dispoe-sobre-a-constituicao-do-conselho-municipal-do-meio-ambiente-de-foz-do-iguacu-comafi-para-o-bienio-2023-2024
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POLITICA NACIONAL DE DEFINIGOES
S A N E A M E N T O B A S | C O A lei também traz definicoes fundamentais e principios estruturantes para o

saneamento no Brasil:

Embora voltada principalmente a preservacdo ambiental, a legislacao florestal i

brasileira tem implicacbes diretas sobre a dindmica da agua nas cidades, SANEAMENTO BASICO (A RT. 3°, | )
especialmente no que diz respeito a drenagem urbana. A conservagao de matas Conjunto de 4 servigos essenciais:

ciliares, nascentes e areas de preservagcao permanente contribui para o controle
do escoamento superficial e a prevencado de enchentes. Complementando essa
dimensao, a Politica Nacional de Saneamento Basico, A Lei n° 14.026/2020, que
alterou a Lei n° 11.445/2007 (Lei do Saneamento Basico), estabelece as
diretrizes nacionais para o saneamento basico no Brasil. Seu objetivo principal é
universalizar os servicos de agua e esgoto até 2033, garantindo que 99% da

I Abastecimento de agua potavel (captacéo, tratamento, distribui¢cao).
I Esgotamento sanitario (coleta, tratamento e destinacao final).

I Limpeza urbana e manejo de residuos solidos (lixo doméstico, coleta).

populacao tenha acesso a agua potavel e 90% a coleta e tratamento de esgoto. I Drenagem de aguas pluviais (gestdo de enchentes).
REGIONALIZACAO E BLOCOS DE REFERENCIA INSTRUMENTOS DE GESTAO
- Municipios devem se organizar em blocos regionais para ganhar escala e Planos de Saneamento (Art. 19): Municipios e estados devem ter planejamento
viabilidade econémica. com metas.

. Estados coordenam a formagao desses blocos.
- Busca-se o fim dos “lixoes”.

‘ : Fundo Municipal to (Art. 13): Financia ob 0.
FIM DOS CONTRATOS DE PROGRAMA E ABERTURA A CONCORRENCIA I undo Municipal de Saneamento (Art. 13): Financia obras e expansao

- A nova regulamentacao determina a extincdo dos chamados "contratos de M arco d 0 S aneamen t O € as

programa", que sado acordos firmados sem licitacdo entre municipios e ) - )
empresas estatais. A partir de agora, novas concessdes sO poderao ser I— e g | S I d Q O€esS F I ores t als
realizadas por meio de processos licitatorios, permitindo a participacao de
empresas privadas. Além disso, as estatais interessadas em continuar

I Agéncias Reguladoras (Art. 21): Fiscalizam contratos e qualidade dos servicos.

A qualidade da agua para abastecimento publico depende da preservacado de matas

N _ _ _ _ ciliares, nascentes e APPs (Areas de Preservacdo Permanente), garantidas pelo
operando deverao comprovar capacidade financeira para cumprir as metas . . . . ~
Codigo Florestal. Além disso, projetos de saneamento — como estacbes de

estabelecidas. o . . : .
tratamento de esgoto e aterros sanitarios — precisam seguir regras de licenciamento

FISCALIZAGAO E PENALIDADES ambiental para evitar danos a areas protegidas. O saneamento sustentavel contribui
para a recuperacdo de bacias hidrogréficas, alinhando-se as politicas de

. Descumprimento de metas pode levar a cassagao de contratos das empresas reflorestamento e manejo de residuos. Assim, essas leis trabalham juntas para
ou estatais mencionadas. garantir agua limpa, esgoto tratado e florestas conservadas, promovendo saude
. Interrupcao de servicos s6 em casos extremos (inadimpléncia grave, publica e equilibrio ecoldgico.

emergéncias).
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Apo6s analisar o Caodigo florestal e a Politica Nacional de Saneamento Basico, o
proximo passo é examinar e mapear a Lei de Zoneamento de Foz do Iguagu (Lei
Complementar n° 276/2017), que estabelece diretrizes para 0 uso e ocupacgéao do
solo urbano, visando o desenvolvimento ordenado do municipio. Seu objetivo é
equilibrar crescimento urbano, preservacdao ambiental, qualidade de vida e eficiéncia
na infraestrutura, definindo zonas especificas para residencial, comercial, industrial,
turistica e outras atividades. Na area de estudo, as zonas principais s&o:

Zonas de Interesses Estratégicos sdo areas que pela sua localizagdo ou pelo
seu uso estratégico devem conter uma legislacao especifica a fim de alcancgar os
objetivos pré-estabelecidos;

Zonas Especiais sdo areas com fungdes especificas, como aquelas destinadas
ao turismo, a regularizagao fundiaria, a protecao dos recursos naturais e meio
ambiente, ou que sejam especiais do ponto de vista juridico, como as
institucionais, podendo ou nao ter outros usos, conforme regulamentacéo
expressa, contida nesta Lei Complementar ou aquelas regimentadas pelo
organismo tutelar;

Zonas Residenciais sdo as areas destinadas predominantemente ao uso
residencial, unifamiliar, multifamiliar, coletivo e geminado, 0s outros usos

Figura 73 - Mapa de Zoneamento de Uso e Ocupacéo do Solo da Bacia Arroio Ouro Verde. Fonte: O autor, Elaborado existentes nas zonas devem ser considerados como acessorios, de apoio ou
através dos softwares QGIS, com dados da Prefeitura Municipal de Foz do Iguagu (2021). .
complementacao;

PARAMETROS URBANISTICOS (ART. 59)

Taxa de Ocupacao (TO): % do terreno que pode ser ocupado pela edificacéo.
Coeficiente de Aproveitamento (CA): Relacdo entre area construida e area do
lote.

Recuos: Distancias minimas da edificacao em relagéo as divisas (frontal, laterais
e fundos).

Altura Maxima: Numero de pavimentos ou metros permitidos.

Taxa de Permeabilidade: 9% do terreno que deve ser permeavel (sem
construcao).
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6.3AREAS PROTEGIDAS
DE FOZ

Para uma melhor compreensédo da situacéo dessa area, € preciso analisar as
zonas protegidas dentro do contexto municipal. Em Foz do Iguacu, ha Zonas
Especiais de Protecao (ZEPs), Zonas de Protecdo Permanentes (ZPP) e
Unidades de Conservacao (UC) que sao, de certa forma, reconhecidas pela
populacdo, mesmo que nem sempre pela classificacdo técnica da area.
Exemplos de Zonas Especiais de Protecao (ZEPs) incluem o Bosque do Batalhao
e 0 Bosque da Vila A, este ultimo protegido pela Itaipu. A maioria dessas areas
protegidas foi estabelecida ao redor de corpos hidricos, como riachos e
nascentes, que, diante da pressao urbana, necessitaram de protecao por meio do
zoneamento urbano.

Figura 74 - Bosque do Batalhdo. Fonte: Google Figura 75 - Bosque da Vila A. Fonte: Google Earth
Earth (2024). (2024).

O municipio de Foz do Iguagu possui importantes Unidades de Conservacao
(UCs), como o Bosque dos Macacos (Figura 76), cuja criacdo e categorizagcao
como Unidade de Conservagao de Uso Sustentavel foram estabelecidas pela Lei
Complementar n° 338/2020 (Plano Diretor do Municipio), seguindo os critérios do
Sistema Nacional de Unidades de Conservacdo (SNUC) pela Lei n° 9.985/2000.
Outro exemplo é o Horto Municipal (Figura 77), espaco voltado a conservacgao,
producao de mudas e sustentabilidade, que hoje também abriga a Diretoria de
Arborizacéo (DIAR).

Posteriormente, a Lei Complementar n° 427/2024 alterou e ampliou a Politica
Municipal de Meio Ambiente (originalmente definida pela LC n° 342/2020),
reforcando a gestdo dessas areas protegidas.

Figura 76 - Bosque dos Macacos. Fonte: Google Figura 77 - Horto Municipal. Fonte: Google Earth
Earth (2025). (2025).
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Figura 78 - Mapa das 4éreas
protegidas. Fonte: O  autor,
Elaborado através dos softwares
QGIS, com dados da Prefeitura
Municipal de Foz do Iguacu (2021)
e Codigo Florestal Municipal,
através da Lei Complementar n°
342/2020.
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@ Zona de Preservacao Permanente - ZPP

definida no

icacao

@ Zona de Interesse Estratégico - ZIE

Cadigo Florestal Municipal, através da Lei Complementar n° 342/2020 e dados

Figura 79 - Mapa das zonas delimitadas no cédigo florestal Municipal.
fornecidos pela Prefeitura Municipal (2020).

Elaborado através dos softwares QGIS, utilizando a classif

Dentro da area de estudo, estdo presentes Zonas de Preservacdo Permanente
(ZPPs), Zonas de Interesse Estratégico (ZIEs), Zonas Especiais de Preservacao
(ZEPs) e uma Unidade de Conservacdo (UC). No mapa acima, todas essas
zonas foram delimitadas a partir da presenca de corpos hidricos, destacando-se o
Rio Parana no caso das ZPPs, e o Rio Ouro Verde e suas nascentes no caso das
ZEPs. Essas areas sdo compostas predominantemente por vegetacdo nativa e
por equipamentos de protecdo, como cercas e alambrados, mesmo estando
inseridas em areas urbanizadas. Em alguns trechos, encontram-se pragas ou
espacos destinados ao lazer, porém, em sua maioria, essas areas verdes nao
possuem infraestrutura de equipamentos publicos, sendo mantidas
principalmente pela iniciativa da prépria comunidade local.

As Zonas de Interesse Estratégico (ZIEs) da regido sao compostas
majoritariamente por loteamentos e pelas areas que circundam as Zonas de
Preservacdo Permanente (ZPPs). Devido a constante valorizacao imobiliaria e a
delimitacdo de novos terrenos e loteamentos destinados a condominios, essas
areas foram delimitadas e tiveram seu zoneamento redefinido conforme o
interesse publico.

A Unidade de Conservagao presente nessa area trata-se da Horto Municipal,
que, como mencionado anteriormente, trata-se de um espago reservado para
atividades voltadas a conservacao, sustentabilidade, producdo de mudas, além
de ser, atualmente, a sede da Diretoria de Arborizacdo (DIAR).

@ Zona Especial de Protecao - ZEP

@ Zona Especial de Protecdo - ZEP - Area de nascente
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RIZES MUNICIPAIS
MA VIARIO

No contexto da organizagao territorial e do controle espacial municipal, é
fundamental considerar também o sistema viario e sua hierarquia. Além de
orientar o fluxo e o transito diario da populacdo, esse sistema exerce papel
essencial na definicao e no refor¢o da estrutura do zoneamento urbano.

A Lei Complementar n° 338/2020 — Sistema Viario de Foz do Iguacu, tem como
principal objetivo disciplinar, dimensionar e hierarquizar a implantacado do Sistema
Viario Basico do municipio, conforme diretrizes do Plano Diretor de
Desenvolvimento Integrado Sustentavel (PDDIS/2016-2017), visando:

I Garantir a continuidade das principais vias;
I Proporcionar fluxo eficiente e seguro;
I Reduzir acidentes e poluicao sonora;

I Elevar a qualidade de vida.

OBRIGATORIEDADE

Essa legislacao aplica-se a todos os empreendimentos imobiliarios, loteamentos
e requalificagbes viarias no municipio, além disso, a fiscalizacdo se da pelo
municipio, seguindo normas do DNIT e DER.

CICLOVIAS OBRIGATORIAS

A Lei define que ciclovias devem ser implantadas em vias arteriais, estruturais,
conectoras e especiais, com uma largura minima de 1,50 m (sentido unico) e 2,50
m (sentido duplo).

RESPONSABILIDADES

O empreendedores e gestores devem custear a implantacdo em novos
loteamentos, enquanto o poder publico garante a continuidade em areas
consolidadas e fiscaliza as mesmas.
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CLASSIFICACAO DAS VIAS

Também séo definidas as classificacbes das vias dentro do contexto urbano de Foz
do lguacu, junto de suas medidas minimas, sendo:

Vias Arteriais: Transito rapido, sem intersecées em nivel (ex.: BR- B’EP?E.G»L.”.OBZ‘
277, Avenida Mercosul). FEEANO.
Vias Estruturais: Ligacao entre regides, com canteiro central e

. . 35 M
acesso a lotes (ex.: corredores de trafego).
Vias Conectoras: Conectam vias estruturais e auxiliam no

33 M

adensamento urbano.

I Vias Coletoras: Coletam trafego local e distribuem para vias 23 M
maiores.

I Vias Locais: Acesso local, sem grande volume de trafego. 17 M
Vias Especiais: Projetos diferenciados (topografia, preservacao 15 M
paisagistica, transporte coletivo).

CRUZAMENTOS

Intersecao de até Controle por placas ou Via elevada com algas de
duas vias. semaforos. trevo (para alto fluxo).

SANCOES
O Descumprimento acarreta penalidades previstas na Lei de Parcelamento do Solo
(LEI COMPLEMENTAR N° 372, DE 9 DE MAIO DE 2022).
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6.5 HIERARQUIA DO
SISTEMA VIARIO

A , classificada como via
estrutural, € a principal conexdo entre o bairro e o
restante da cidade. Possui quatro faixas de rolamento e
uma ciclovia central que separa as duas direcbes do
trafego. No entanto, as calcadas laterais sao estreitas,
apresentam trechos com ma conservacgao e pontos com
auséncia de pavimentacdo, comprometendo a
seguranca e a acessibilidade dos pedestres.

Figura 84 - Avenida General Meira. Fonte: Google Earth (2024).

A se destaca como o principal eixo
comercial do bairro, concentrando grande parte dos
estabelecimentos e funcionando como a via mais
movimentada e utilizada pela populagao para
deslocamentos e acesso a servicos.

Figura 86 - Mapa da Hierarquia do Sistema Viario e pontos de 6nibus. Fonte: O autor, Elaborado através dos softwares QGIS, com dados da Prefeitura
Municipal de Foz do Iguagu (2021) e do Plano Diretor de Desenvolvimento Integrado Sustentavel (2017).

A é classificada como via Conectora, assim
como a Avenida Morenitas. No entanto, diferentemente
desta, a Safira €é composta majoritariamente por
residéncias e terrenos ociosos ao longo de sua extenséo.
Embora nao disponha de pista central para caminhada ou
ciclismo, suas calgcadas laterais apresentam maior largura,
resultado da ocupacao predominantemente residencial.
Figura 85 - Avenida Morenitas. Fonte: Google Earth (2024). Figura 87 - Avenida Safira. Fonte: Google Earth (2024).

Versdo Final Honol ogada
06/ 08/ 2025 10: 30




6.6 POLITICA MUNICIPAL
DE SANEAMENTO BASICO

Conforme analisado no capitulo 6.1, a Politica Nacional de Saneamento
estabelece diretrizes gerais para o saneamento basico no Brasil. No entanto, no
contexto local, destaca-se também a Lei Complementar n® 198/2012, que institui
a Politica Municipal de Saneamento Basico de Foz do Iguacu, a qual apresenta
diretrizes mais especificas e projetualmente mais aplicaveis, especialmente no
que se refere a drenagem urbana. Dentro os principais objetivos dessa Lei,
estao:

I Abastecimento de agua potavel.
I Esgotamento sanitario.
I Gestéao integrada de residuos sdlidos.

I Drenagem urbana.

DRENAGEM URBANA.

A Lei Complementar N° 198/2012 integra a drenagem e o manejo das aguas
pluviais urbanas como um dos quatro componentes essenciais do Plano
Municipal de Saneamento Basico de Foz do Iguagu. A efetiva implantacédo da
Agéncia Reguladora municipal para os servicos de saneamento esta
condicionada a aprovacao prévia do plano especifico de drenagem e manejo de
aguas pluviais. Além disso, a lei estabeleceu um prazo de 12 meses, a contar de
sua publicacao, para a aprovacgao deste plano especifico.

REGULACAO E FISCALIZACAO
Agéncia Reguladora (Capitulo V):

. Autarquia municipal para fiscalizar servicos.
. Financiada por 1,5% da arrecadacao das concessionarias (Art. 31).

Conselho Participativo: Inclui representantes do  poder
concessionarias, associacoes de moradores e catadores (Art. 23).

publico,
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CONCESSOES E PARCERIAS (CAPITULO VI)

. Concessoes por 15 anos (renovaveis) para servigcos de residuos, agua e esgoto.
. Exigéncias para concessionarias:

1.Manter equipe de educagcao ambiental (Art. 19).
2.Adequar-se as revisdes do Plano Municipal (Art. 27)

DESTAQUES ESPECIFICOS

. Taxa de Lixo: Revisao periddica com base no Plano Municipal (Art. 30).

- Proibicao de lixoes: Alinhamento a Politica Nacional de Residuos Sdlidos (Lei
12.305/2010).

- Solucgoes individuais: Fossas sépticas permitidas fora da area urbana, desde
que tratadas (Art. 6°).

ESPECIFICACOES MUNICIPAIS

A LC municipal prioriza cooperativas de catadores e solu¢des regionalizadas,
alinhando-se as diretrizes nacionais com adaptacoes locais.

RCDS E DESTINACAO

A Lei Complementar de 2012 menciona de forma genérica a necessidade de
elaboracdo de um Plano de Gestdo de Residuos da Construgdo Civil, conforme
previsto no artigo 29, alinhando-se a Politica Nacional de Residuos Solidos (Lei
Federal n° 12.305/2010). No entanto, o plano em si n&o foi incorporado diretamente
a legislagdo municipal na época. Somente em 2021, com o Decreto n° 29.728, o
municipio de Foz do lguagu passou a contar com diretrizes especificas para a
gestdo desses residuos, abrangendo atividades como construgdes, reformas,
demolicoes e movimentagbes de solo. Apesar da existéncia desse decreto, sua
auséncia na LC evidencia a necessidade de atualizagcédo e integragdo normativa no
plano diretor.
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6.7 AREAS ALAGAVEIS E EQUIPAMENTOS
DE DRENAGENS ATUAIS

Na regido estudada, muitos equipamentos de drenagem encontram-se deteriorados ou fora de ©

operacao. Embora estejam distribuidos por toda a area, € nas zonas criticas de drenagem e nas areas

sujeitas a alagamentos que se observa com maior frequéncia bueiros e grelhas entupidos, danificados

ou expostos. A area de risco de inundacdo esta inserida dentro da zona de risco de alagamento,

concentrando-se principalmente ao longo do Rio Ouro Verde, em seus trechos retificados. Vale destacar

gue, mesmo nessa faixa especifica de risco de inundacao, os equipamentos de drenagem também se

apresentam em condi¢cdes precarias ou inoperantes. No mapa seguir, apresentam-se alguns desses

dispositivos, acompanhados de imagens e de suas respectivas localizagoes: (2 © o
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6.8 USO DO SOLO

No mapa de uso dos solo (Figura 96), nota-se que a regiao € classificada
predominantemente como residencial, com comércios e servicos concentrados
em avenidas especificas. No entanto, € interessante observar que essa
concentracdo ndo se limita & hierarquia viaria: a Rua Agua Marinha, classificada
como Via Local, apresenta maior presengca de comércios do que a Avenida
Safira, uma Via Conectora, e até mesmo que a Avenida General Meira,
considerada uma Via Estrutural.

Foram levantados também os equipamentos publicos das areas de educacéao e o

saude, permitindo mapear as regides com maior concentracdo desses servigos, J
bem como identificar areas carentes. Observa-se que a regiao central da bacia,
que também concentra os principais pontos criticos de drenagem, possui 0 maior
numero de CMEls, escolas municipais e Unidades de Saude da Familia (USF).

Classificagao da analise do autor

Av. Safira

Av. General Meira
[ X J

Essa sobreposicdo torna esses equipamentos especialmente vulneraveis a . S
alagamentos, 0 que pode acarretar prejuizos, elevar os custos de manutencéo * LA
para a Prefeitura e comprometer a qualidade de vida da populacdo, que fica Av. Morenitas

temporariamente sem acesso a esses servicos essenciais.

Por fim, foram catalogados os espacos livres destinados ao lazer, os quais, na
regiao analisada, se restringem a campos de futebol e pequenas pracas. Dos trés Uso 66 solo
campos identificados, dois sao de propriedade privada, restando apenas um de
uso publico, cuja manutencéao é realizada integralmente pela prépria comunidade.
As pragcas, em sua maioria, contam apenas com academias ao ar livre como
infraestrutura de lazer. Em um dos casos, a praga € reconhecida oficialmente
apenas pela delimitacao feita pela prefeitura e pelo conhecimento da populacéo

local, sendo sua aparéncia tao precaria que pode ser facilmente confundida com , . — ;
] , - n Figura 96 - Mapa de Uso do Solo com equipamentos publicos e espacos livres de lazer. Fonte: O autor, Elaborado no
um terreno baldio ou area de vegetacao espontanea. software QGIS, com andlise de mapas e imagens de Google Maps (2025).
Fonte: Google Earth Fonte: Google Earth Fonte: Google Earth Fonte: Google Earth

(2024). (2024). (2024). (2024).
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6.9 CHEIOS E VAZIOS
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No Mapa de Cheios e Vazios (figura 103), observa-se uma forma de ocupacgao do 93
territério evidenciada por contrastes marcantes entre diferentes regides da bacia. =g
Enquanto as areas mais ao sul, como a regido do assentamento Bubas, %g
e ~ . 0 =
apresentam edificacObes densamente aglutinadas, com lotes pequenos e ruas ga
estreitas, as areas ao norte, caracterizadas pela presengca de condominios g2
fechados, revelam uma ocupagao mais espacada, com terrenos amplos e maior gg
presenca de areas verdes privadas. Essa diferenca esta diretamente relacionada & @
ao modo como cada regido foi implantada e ao perfil socioeconémico dos seus s8
moradores, refletindo desigualdades historicas no acesso ao solo urbano e a T
infraestrutura. Esses fatores influenciam ndo apenas o desenho urbano, mas '@(%
7 . . . . >
também a forma como os habitantes se apropriam, circulam e interagem com o © 5
7 . o Q
espaco. Quando se trata da drenagem urbana, areas com alta densidade de 20 ©)
construcbes e baixa cobertura vegetal tendem a apresentar menor é-gé
permeabilidade do solo, favorecendo o escoamento superficial e contribuindo g%%
para 0 aumento do risco de alagamentos e enchentes em periodos de chuvas §§§
intensas. L
°go
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N
® ®
o
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o
o
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Figura 101 - Regido do Bubas. Fonte: Google Earth Figura 102 - Regido dos condominios. Fonte: Google % %
(2025). Earth (2025). SN
Com a andlise dos cheios e vazios, também & possivel compreender a £8
. A . . ~ . . . ©
importancia dos espacos livres na regulagao ambiental e na qualidade de vida = @
. . ()
urbana. No mapa ao lado, foram demarcados os espacos livres verdes, os quais, 58
ao manter cobertura vegetal, desempenham fungbes essenciais, como a %%’
infiltracdo da agua da chuva, a reducao das ilhas de calor e a preservacédo da £6 =
biodiversidade local. Entretanto, quando os vazios sao tratados apenas como §§§
espacos residuais ou sao rapidamente impermeabilizados para novos §§§
empreendimentos, perdem seu potencial de contribuir para a sustentabilidade §8§ @
.y 7 . 7 s s . n =
urbana. Dessa forma, o equilibrio entre areas construidas e areas livres torna-se S39
. . . . . ©
fundamental para o planejamento territorial, especialmente em bacias 85 N
h!drogréfi_cas urpanizadas, onde a relagédo entre ocupagéo do solo e drenagem é i%@ verdes
ainda mais sensivel. 395
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/. PROPOSTA PARQUE

LINEAR PORTO MEIRA

7.1 PLANO CONCEITUAL
CONCEITO

O projeto propde uma reinterpretagdo da bacia hidrografica urbana como
trilha educativa a céu aberto, utilizando o Modelo Conceitual Hidrogeolégico
(CDWR, 2016) como base estruturante para a criacdo de espacos
informativos e sensoriais ao longo do curso da agua.

A partir da bacia Ouro Verde, no bairro Porto Meira (Foz do Iguagu), o MCH
foi traduzido em linguagem acessivel e visual por meio da instalacdo de
placas educativas, mobiliario urbano tematico, intervencdes paisagisticas e
recursos interativos. Cada ponto da bacia se transformou em um né
pedagdgico, explicando processos como recarga, escoamento, lencol
freatico, varzeas e erosédo, conectando os ciclos da agua a percepc¢ao
cotidiana dos moradores. Integrado ao conceito, o projeto incorpora também
as Solugcdbes Baseadas na Natureza (SBN) como ferramentas de
infraestrutura e linguagem projetual, incluindo jardins de chuva, biovaletas,
lagoas pluviais e drenos vegetados, que além de promoverem a drenagem
urbana sustentavel, se tornam recursos educativos e paisagisticos.

A proposta atua, assim, como dispositivo de letramento ambiental e de
sensibilizagdo para os sistemas naturais invisiveis, convidando a populagéao
a ver, tocar e compreender o fluxo da agua como um bem comum a ser
preservado e valorizado.

SETORIZACAO

Para a definicdo das estratégias de organizagdo do Parque Linear Porto
Meira, o espaco foi dividido em cinco setores, de forma a equilibrar as
diretrizes do projeto, as demandas da comunidade e as caracteristicas
do entorno. A setorizacdo considerou ainda critérios técnicos
fundamentais, como a topografia, o relevo e as condi¢cdes existentes de
uso e preservagao das areas:
Setor de Preservacdo: Areas sensiveis com vegetacdo nativa e
nascentes protegidas. Acesso limitado e pavimentacdo minima,
priorizando solo natural e drenagem local.
Setor de contemplacao: Espacos voltados ao descanso, a observacao
da paisagem e ao contato sensivel com a natureza. Inclui mirantes,
bancos, decks e caminhos sombreados, com uso de materiais de baixo
impacto como madeira e ago. A vegetacéo € valorizada como elemento
central, proporcionando sombra, conforto térmico e integracdo com o
entorno natural.
Setor de Travessia: Passarelas, pontes e conexdes entre margens.
Estruturas em madeira e aco leve. Integracdo com as vias urbanas e
cursos d’agua.

Pracas, areas de encontro e cultura. Pode
conter arte urbana, areas de exposicao, ou feiras.
Setor Técnico / Infraestrutura Verde (SBN): Areas destinadas & gestdo
da drenagem: jardins de chuva, valas de infiltragcéo, trincheiras, caixas de
retencéo. Integracdo paisagistica com o entorno.
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Tecnologias SBN

Jardins de chuva

Biovaletas

Lagoas pluviais/Wetlands
Q Drenos

CABECEIRA
E NASCENTE

FOZ DO RIO/
CONFLUENCIA
COM OUTROS
CURSOS

Cabeceira e Nascente

Regido de origem dos cursos d’agua, onde a
agua da chuva comeca a se infiltrar ou
escorrer superficialmente até formar um fluxo
permanente.

Zona de Recarga

Areas entre os cursos d'agua,

onde a agua

75
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ZONA DE AN
RECARGA \
LENCOL
FREATICO E

SUBSUPERFICIE
Processo Hidrogeoldégico

CURSO MEDIO
DO RIO (CANAL
PRINCIPAL)

Curso Médio do Rio

Trecho onde o rio ja estd formado, com
escoamento mais continuo e canal mais

infiltra no solo e abastece os aquiferos  |gefinido, frequentemente cortando &reas

subterraneos (lencol freatico)

urbanas.

Sistema bioecoldgico

Lencol Freatico

Camada subterrdnea saturada de &agua,
formada a partir da infiltracédo e recarga; nao é
visivel na paisagem, mas é essencial no ciclo
hidroldgico.

Foz do Rio

Trecho final onde o curso d’agua
desagua em outro rio, corpo
d’agua ou sistema de drenagem
maior.



DIRETRIZES

As diretrizes definidas para o Parque Linear Ouro Verde
partiram da compreensao da bacia hidrografica como uma
estrutura viva, educativa e integradora, orientada pelo
Modelo Conceitual Hidrogeoldgico (MCH), pelas Solugdes
Baseadas na Natureza (SBN) e pelo histdrico
socioeconémico do territorio. A reabilitacdo do curso
hidrico urbano foi tratada ndo apenas como uma medida
ambiental, mas como uma estratégia de equilibrio e justica
territorial, diante da concentracdo de investimentos
exclusivamente na Avenida das Cataratas, voltados ao
turismo, enquanto o restante do bairro permanece
negligenciado em suas necessidades urbanas, sociais e
ambientais.

A proposta integrou drenagem sustentavel ao desenho
urbano, enfrentando os recorrentes alagamentos e
reforcando a funcdo ecolégica do rio. Espacos
multifuncionais foram projetados para oferecer lazer,
mobilidade e contemplagdo, suprindo caréncias locais.
Conexdes entre bairros, escolas e areas verdes
fortaleceram vinculos comunitarios, enquanto estacoes
educativas ao longo do rio explicam o ciclo hidrologico
em linguagem acessivel. Por fim, protecdo da Unidade
de Conservacdo e a valorizacdo do curso d’agua
consolidam o parque como infraestrutura verde que une
preservagao, uso urbano e transformacgao social.
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ITENS GERAIS:

Os itens a seguir estédo distribuidos ao longo de todo o
projeto, integrando-se a sua composicdo de forma
continua. Por esse motivo, ndo foram destacados na
setorizagao do mapa.
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1. Reabilitacdo do curso hidrico urbano

Permitir que o rio recupere parte de sua fungao ecolégica e
visual, por meio de técnicas de drenagem sustentavel e
revegetacdo das margens.

&) Plantio de arvores para diminuir erosdes
~r Gramineas para protecdo do solo

@ Muro de arrimo em areas préximas a rua ou estruturas

4. Educagao ambiental

Criagdo de um parque voltado a preservagdo e manutengao
das nascentes e da vegetacdo existente, com sinalizagdes
e painéis que informem sobre o ciclo da agua e a
importancia das nascentes. Estes corpos d’agua devem ser
destacadas no projeto com vegetacédo nativa e tratamento
paisagistico, reforcando seu valor ecolégico e simbdlico
como ponto de origem do sistema hidrico.

E? Placas educativas ao longo do percurso

g Equipamentos e mobilidrios teméticos

an

Ao, Chafarizes e equipamentos educativos sobre o ciclo Hidrogeoldgico

2. Conectividade urbana e social 3. Espacgos multifuncionais

Criar um sistema de circulagdo continuo para pedestres e Criar areas de contemplacédo e ativagdo urbana, sem
ciclistas, integrando bairros e atravessando quarteirdes. impedir o fluxo da agua, respeitando a topografia e os
usos existentes.

& Areas com bancos para descanso e observacéo
Quiosques para piqueniques e socializagéo

&% Pistas de caminhada e de bicicleta ao longo do parque
Pistas de skate e de ciclismo
é Horta comunitéria e espaco para feiras

Quadras poliesportivas

%? Espacos para alimentacao e foodtrucks

Anfiteatro aberto

5. Drenagem integrada ao desenho: &

Adotar pisos permeaveis, jardins de chuva, biofileiras e
superficies de infiliracdo como elementos compositivos e
funcionais.

Playgrounds

Academias funcionais fixas

Instalagédo de infraestruturas verde-azuis sustentaveis

@ Pisos e estruturas permeaveis

6. Protecao da Uc e Revalorizagdo do curso do rio

Proteger a unidade de conservacado existente e reestruturar a relagdo urbana com o curso do rio, priorizando
solugdes que preservassem seu tragado natural sem comprometer a malha viaria existente.

Eﬁ:' Placas educativas e indicagbes a respeito da Uc 69

Reforgo na delimitagé@o dos limites da Uc

Adocéo de galerias fluvias em locais onde o rio foi anteriormente enterrado/canalizado.

SETORIZACAO - LEGENDA

SETOR DE COMTEMPLACAO

- SETOR DE PRESERVACAO

%
@
i
i )
A S @ &
g «
© )
i &
9
& o -

«=p CIRCULACAO - PEDESTRE

SETOR DE ATIVAGAO URBANA

AREA DE TRAVESSIA

- SETOR TECNICO / INFRAESTRUTURA VERDE (SBN)

CIRCULACAO - CICLISTA

N 76
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7.2 PLANO DE NECESSIDADES

Imagem gerada pelo autor,
por meio do Sketchup e
TwinMotion (2025).

Imagem gerada pelo
autor, por meio do
Sketchup e TwinMotion
(2025).
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AREASDE
COMTEPLAGAO

Imagem gerada pelo
autor, por meio do
Sketchup e
TwinMotion (2025).

QUADRAS
POLIESPORTIVAS

O autor, pelo software
Sketch Up (2025).

PLAY
GROUNDS

PISTAS E
CICLOVIAS

Imagem gerada pelo autor, por meio do
Sketchup e TwinMotion (2025).

QUIOSQUES

Honol ogada

HORTAS E
FEIRAS

Imagem gerada pelo autor,
por meio do Sketchup e
TwinMotion (2025).

Imagem gerada pelo autor,
por meio do Sketchup e
TwinMotion (2025).

ANFITEATRO
PUBLICO

CHAFARIZES

Imagens geradas por
meio da inteligéncia
artificial ChatGPT
(OPENALI, 2025), a
partir de um prompt
descritivo elaborado
pelo autor.

EQUIPAMENTOS DRENANTES INSTALADOS

BUEIROS REMOVIVEIS

g o

Caixa/cesta
removivel com filtro.

80 cm

Imagem criada no
Sketch Up, inspirada na
tecnologia alema
“Einlaufkasten mit
Schlammeimer”, muito
utlizada em ruas

Area de conexao publicas do pais.

com o dreno/canal

66 cm

Esquemas adaptados de ACO shop (2025).

ACADEMIAS

Imagens geradas pelo
autor, por meio dos
softwares Sketchup e
TwinMotion (2025),
inspiradas pelo projeto
Marina Green Fitness
Court, em S&o Franscisco
(2012).

JARDINS DE CHUVA

Guia com
entrada de
agua

Corte AA

Superficie plantada

Esquemas criados

pelo Autor por

Autocad e

Ladréo com caixa Photoshop (2025).

de passagem Inspirado em

@ Nathaniel S.
Cormier (2008).

Imagens geradas por meio da
inteligéncia artificial ChatGPT
(OPENAI, 2025), a partir de um
prompt descritivo elaborado pelo autor
e editada e tratada pelo software
Photoshop (2025). Inspirado em
Nathaniel S. Cormier (2008).

Corte BB

PLACAS
EDUCATIVAS

Imagens geradas por meio da
inteligéncia artificial ChatGPT
(OPENAI, 2025) e Photoshop,
utilizando dados de Arlindo Philippi
Junior (2019) e CDWR (2016).

EQUIPAMENTOS DE
COMTEMPLACAO

EQUIPAMENTOS DE ATIVAGAO
URBANA

WETLANDS/LAGOAS
PLUVIAIS

Imagens geradas por meio
da inteligéncia artificial
ChatGPT (OPENAI, 2025)
e Photoshop, utilizando
dados e descri¢des de
Nathaniel S. Cormier
(2008).

BIOVALETAS

IBrita

Area plantada

Bueiro/linhas de
escoamento

BB
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MADEIRA

As areas de contemplagéo e
os bancos sdo construidos
principalmente em madeira e
aco, resultando em estruturas
leves, duraveis e integradas
ao ambiente.

PISO DE BORRACHA

PERMEAVEL

Para areas de academia, foram
instalados placas de Borracha
Permeavel e Drenante Azul
compostas de Granulos de
borracha SBR pigmentada e
borracha SBR, provenientes da

PISOS EM ACO VAZADO

Produzido em polipropileno
(PP) ou polietileno de alta
densidade (PEAD), o piso
vazado oferece elevada
qualidade, resisténcia e
durabilidade  para  areas

—

CAMINHOS COM PISOS
SUSPENSOS E VAZADOS
Os caminhos do parque sao
formados principalmente por
estruturas vazadas de ago e
madeira, garantindo
seguranga no transito de

Localizagdo com o entorno

; . edestr ao Smo
reciclagem de  pneus, externas e Umidas, mantendo fem z es e, ac yo 3 L
agregadas com resina PU ainda o carater drenante da ) PO, o eficiente d
monocomponente estrutura. escoamento  eficiente da

agua da chuva, evitando
acumulos que poderiam
torna-los escorregadios ou
inutilizaveis.

Imagens desenvolvidas pelo autor, através
software AutoCad 2025 e Photoshop 2025.

v/

CAIXAS DE
AREIA

MATERIAIS E INSTALACOES LEVES

Considerando ndo apenas as diretrizes do
projeto, mas também as determinagdes legais do
Codigo Florestal em relacdo as Areas de
Preservacdo Permanente (APP) e aos rios
urbanos, foram selecionados materiais e solugdes
construtivas que minimizam interferéncias no
ambiente natural. O projeto se destaca pelo uso
predominante de aco e madeira, materiais
reconhecidos por seu baixo impacto ambiental, o
que possibilita intervencdes mais sensiveis em
areas protegidas, como margens de rios e
nascentes.

Imagens desenvolvidas
pelo autor, através
software Sketch Up 2021
e Twin Motion 2025.

Imagens
desenvolvidas pelo
autor, através
software Sketch Up
2021 e Twin Motion
2025.

PAVER VAZADO

Nas dareas de quiosques ou
proximas a estruturas pré-
existentes, onde nao era
viavel utilizar madeira, optou-
se pelo uso de pavers
vazados, permitindo a
drenagem da agua mesmo
em superficies com concreto,
ainda que esse material tenha
sido evitado sempre que
possivel.

Imagens
desenvolvidas
pelo autor, através
software Sketch
Up 2021 e Twin

ion 2025.

TECNOLOGIAS DRENANTES UTILIZADAS NA AREA:

7.3 0 PROJETO ,
ESCALA AMPLIADA - AREA 1

0,46 KM|DE EXTENSAO
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Jardim de chuva Canteiro pluvial Biovaleta




TECNOLOGIAS DRENANTES UTILIZADAS NA AREA:

Jardim de chuva Canteiro pluvial

MADEIRA

Quadras poliesportivas
Imagens desenvolvidas
pelo autor, através
software Sketch Up 2021
e Twin Motion 2025.

Biovaleta

ESCALA AMPLIADA - AREA 2

0,30 KM DE EXTENSAO
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PISOS EM
ACO VAZADO

Bueiros removiveis

AREAS DE ALIMENTAGAO

Aproveitando as lanchonetes e
comércios alimenticios ja
existentes na area, o projeto
propde zonas de alimentagao
equipadas com mesas,
quiosques e mobilidrios que
proporcionem conforto e uma
experiéncia  agradavel  para
almocos, piqueniques e jantares.

ESCALA 1:1200

Localizagdo com o entorno

Perspectivas dos
caminhos internos
do projeto.
Imagens
desenvolvidas pelo
autor, através
software Sketch Up
2021 e Twin Motion
2025.

/79



MADEIRA
Localizagéo com o entorno

ANFITEATRO E HORTA COMUNITARIA

Nesta area, o projeto propde uma zona de recreagao cultural com
um anfiteatro publico aberto, ideal para ensaios, apresentagdes e
eventos. No mesmo recorte, foram instalados quiosques, quadras
de areia e uma horta comunitaria, que ja conta com espago
destinado a feiras e exposigoes.

Por fim, ha também uma lagoa pluvial situada na por¢édo mais baixa
do terreno, contribuindo para o escoamento adequado das aguas da
chuva e potencializando sua fungéo de retengéo e drenagem.

TECNOLOGIAS DRENANTES UTILIZADAS NA AREA:

Jardim de chuva Biovaleta Lagoa pluvial

Anfiteatro publico

Imagens desenvolvidas pelo
autor, através software Sketch
Up 2021 e Twin Motion 2025.

Hortas comunitarias e playground
Imagens desenvolvidas pelo autor,
através software Sketch Up 2021 e
Twin Motion 2025.

Imagens geradas por meio
da inteligéncia artificial
ChatGPT (OPENAI, 2025)
e Photoshop, utilizando
dados e descrigoes de

ESCALA AMPLIADA - SR
AREA 3

0,47 KM DE EXTENSAO

30

ESCALA 1:1200
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7.3 NASCENTES E AREAS CANALIZADAS

Localizagédo com o entorno

NASCENTES

Localizadas nas regides mais elevadas da bacia, as nascentes
foram valorizadas por meio da criagdo de areas de contemplagéao,
equipadas com bancos e placas educativas. Esses espagos
promovem a sensibilizagdo ambiental, oferecendo oportunidades de
aprendizado e incentivando atividades voltadas a educagao
ecoldgica para todos os visitantes.

Areas recreativas no
entorno das nascentes
Imagens desenvolvidas pelo
autor, através software Sketch
Up 2021 e Twin Motion 2025.

Imagens geradas por meio da inteligéncia artificial ChatGPT (OPENAI, 2025) e Photoshop.

AREAS CANALIZADAS (AVENIDA SAFIRA)

Com a instalagdo do Shopping Catuai Palladium em 2016 e o inicio
das obras da Perimetral Leste em 2020, a Avenida Safira acabou por
cortar o tragado original do rio, canalizando-o de forma subterranea
e descontinuando seu curso natural. No entanto, essa intervencao
comprometeu a visibilidade, a funcdo ecologica e o potencial
paisagistico do curso d’agua.

Neste projeto, propde-se a instalagédo de galerias pluviais mais
adequadas, que permitam a recuperagdo do curso original do rio,
desde sua nascente até a foz, de forma integrada ao sistema viario
existente.

A proposta busca restaurar a conectividade ecoldgica e a visibilidade
do rio, conciliando a infraestrutura urbana com solugdes sustentaveis
de drenagem, sem interferir na fluidez do trafego ja consolidado na
regido.

Imagens geradas por meio
da inteligéncia artificial
ChatGPT (OPENAI, 2025)
e Photoshop.

Imagens geradas por meio
da inteligéncia artificial
ChatGPT (OPENAI, 2025)
e Photoshop.
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