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RESUMO

A presente pesquisa teve como objetivo promover uma discussao sobre o uso das areas
permeaveis em potencial do solo intra-lote, aliado ao uso da infraestrutura verde, em
contraposicdo ao uso recorrente de reservatorios de detengao, popularmente
conhecidos como “piscindes”, relacionando-os a sustentabilidade e resiliéncia urbana.
Os impactos na drenagem urbana no municipio de Sao Paulo, gerados por acoes
antrépicas sobre o meio e decorrentes da producao capitalista do espaco urbano - como
a retificacao de rios para geracao de energia, assim como, incorporando as varzeas dos
rios a metrépole como espagos voltados a circulacao -, resultaram em um aumento
imediato das inundacdes a jusante. A medida que a precipitacdo ocorre e a dgua nao é
infiltrada, ela escoa rapidamente pelos condutos, mediante a utilizacao de infraestruturas
convencionais. Isso empobrece a drenagem natural, por meio de canalizacdes,
retificagcoes e tamponamentos dos cursos d'agua, impermeabilizacdo excessiva dos
espacos livres, alta densidade de construgdes, baixos indices de cobertura vegetal e
permeabilidade do solo, além da falta da efetivacao das politicas publicas relacionadas
as questoes ecologicas, presentes no cotidiano dos grandes centros urbanos. Esses
fatores produzem inimeros impactos sobre o ecossistema, afetando fauna, flora, relevo,
clima, hidrografia e qualidade do ar e da agua. Mais do que questionar os motivos que
levam a implementacao de reservatérios de detencao como a Gnica medida de controle
de cheias, este estudo buscou promover uma reflexao mais ampla e holistica sobre o
ambiente em que vivemos. Isso se deve ao fato de que a construcao de "piscindes”
representa uma solucao paliativa, uma resposta posterior a urbanizacao desordenada
que, por sua propria natureza, contribuiu para a excessiva impermeabilizacao do solo e
a ocupacao de areas de varzea. Além disso, esse tipo de intervencao implica em custos

significativos de implantacao e manutencao.

Palavras-Chave: Permeabilidade do Solo. Piscinao. Infraestrutura Verde. Infiltracao na

fonte.



ABSTRACT

The present research aimed to foster a discussion regarding the utilization of potentially
permeable intra-lot soil areas, coupled with green infrastructure, as an alternative to the
recurrent utilization of detention reservoirs, popularly known as "piscindes" (large
reservoirs), associating them with sustainability and urban resilience. The impacts on
urban drainage in the municipality of Sdo Paulo, stemming from anthropic actions on the
environment and resulting from capitalist production of urban space - such as river
straightening for energy generation and the incorporation of river floodplains into the
metropolis as circulation spaces - have led to an immediate surge in downstream
flooding. As precipitation takes place and the water fails to infiltrate, it rapidly flows
through conventional infrastructural conduits. This results in the degradation of natural
drainage through canalization, river straightening, and watercourse blockage, excessive
waterproofing of open spaces, high building density, low levels of vegetation cover and
soil permeability, as well as the absence of effective implementation of public policies
related to ecological matters, all of which are present in the daily lives of large urban
centers. These factors generate numerous impacts on the ecosystem, affecting fauna,
flora, topography, climate, hydrography, and air and water quality. Beyond questioning
the reasons behind the implementation of detention reservoirs as the sole flood control
measure, this study aimed to encourage a broader and more holistic reflection on the
environment in which we live. This is due to the fact that the construction of "piscinoes”
represents a palliative solution, a subsequent response to disorderly urbanization that,
by its very nature, has contributed to excessive soil sealing and the occupation of
floodplain areas. Furthermore, this type of intervention entails significant implementation

and maintenance costs.

Keywords: Soil permeability. Detention reservoir. Green Infrastructure. Source

infiltration.



RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo fomentar una discusion sobre la utilizacion
de las areas potencialmente permeables dentro de los lotes, en combinacion con la
infraestructura verde, en contraposicion al uso recurrente de los embalses de detencion,
conocidos popularmente como "piscindes” (grandes embalses), relacionandolos con la
sostenibilidad y la resiliencia urbana. Los impactos en el drenaje urbano en el municipio
de Sao Paulo, generados por acciones antropicas en el entorno y como resultado de la
produccion capitalista del espacio urbano, como la rectificacion de los rios para la
generacion de energia y la incorporacion de las llanuras de inundacién de los rios en la
metrépolis como espacios de circulacion, han llevado a un aumento inmediato de las
inundaciones aguas abajo. Cuando ocurre la precipitacion y el agua no se infiltra, fluye
rapidamente a través de conductos de infraestructura convencional. Esto resulta en la
degradacion del drenaje natural a través de la canalizacion, rectificacion y bloqueo de
cursos de agua, impermeabilizacion excesiva de espacios abiertos, alta densidad de
construcciones, baja cobertura vegetal y permeabilidad del suelo, ademas de la falta de
implementacion efectiva de politicas publicas relacionadas con cuestiones ecolégicas,
todos estos factores presentes en la vida diaria de los grandes centros urbanos. Estos
factores generan numerosos impactos en el ecosistema, afectando la fauna, flora,
topografia, clima, hidrografia y la calidad del aire y del agua. Mas alla de cuestionar las
razones detras de la implementacion de embalses de detencion como la Gnica medida
de control de inundaciones, este estudio tuvo como objetivo fomentar una reflexion mas
amplia y holistica sobre el entorno en el que vivimos. Esto se debe al hecho de que la
construccion de "piscindes” representa una solucion paliativa, una respuesta posterior a
la urbanizacion desordenada que, por su propia naturaleza, ha contribuido a la excesiva
impermeabilizacion del suelo y a la ocupaciéon de areas de llanura de inundacion.
Ademas, este tipo de intervencion conlleva costos significativos de implementacion y

mantenimiento.

Palabras clave: Permeabilidad del suelo. Embalse de detencidn. Infraestructura verde.

Infiltracion en el suelo.
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INTRODUCAO

Nasci em 1973, na cidade de Sao Paulo, mais especificamente nas proximidades da atual
Linha Azul do Metré. Minha infancia foi marcada pela vivéncia em um conjunto
habitacional vertical; porém, o trajeto diario até a escola era um verdadeiro passeio em
um cenario composto por casas e casarios geminados. Muitos deles possuiam recuos e

quintais vegetados, proporcionando um ambiente acolhedor e natural.

No entanto, testemunhei de perto a demoligao desses casarios ao longo do tempo. Em
seu lugar, surgiram prédios, estacionamentos e comércios, que ocuparam o terreno e o
tornaram completamente impermeavel. Essas transformacdes na paisagem nao sé
impactaram o visual da cidade, como também alteraram o clima que eu conhecia desde
a infancia. A garoa constante e o uso da japona ja nao faziam mais parte do meu dia a dia,

sendo substituidos por dias mais secos e quentes.

Essa experiéncia, que sempre me causou um certo desconforto, aliada @ minha formagao
em Arquitetura e Urbanismo e as disciplinas que cursei na area de Paisagem e Ambiente
na FAU-USP, proporcionou-me a oportunidade de explorar de maneira mais abrangente
os assuntos relacionados as minhas inquietacdes. Tive a possibilidade de aprofundar-me
em conceitos e técnicas com diferentes desdobramentos, incluindo solucoes efetivas,
simples e de baixo custo que, surpreendentemente, nao sao amplamente utilizadas nas

politicas publicas.

Ampliei minhas inquietagdes nao apenas em relacdo ao uso excessivo de areas
impermeaveis, mas também a disseminagao do uso de reservatérios para detengao de
aguas pluviais, conhecidos como "piscindes". E, dessa forma, surgiu o titulo desta
dissertacao: "Piscindo para qué? O intra-lote e a infraestrutura verde como estratégia

de mitiga¢do dos impactos ambientais urbanos”.

Nesse sentido, busquei ampliar meus conhecimentos no campo da geografia,
explorando as inter-relacoes que a sociedade estabelece com a natureza. Além disso,
busquei perspectivas em varias especialidades, pois acreditei que esses diferentes
pontos de vista seriam essenciais para compreender os processos que vao desde a
urbanizacao até a situagcao atual, bem como para identificar possiveis solucoes para
minhas indagagoes. Ao longo dessa jornada, obtive respostas variadas, dependendo da
area de especializacao e experiéncia, o que evidencia a complexidade desse tema. Essa

pluralidade é fundamental para aprofundar a compreensao dessa tematica.
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Este estudo materializa todas as minhas indagacdes, incomodos e solugdes alternativas
em relagdo as abordagens tradicionais. Ele demonstra as potencialidades da
permeabilidade do solo intra-lote, tanto em propriedades publicas quanto privadas, e
apresenta novos caminhos para a integracao de elementos naturais no planejamento

urbano, visando mitigar os impactos ja causados nos meios ambiental e social.

Pretende-se demonstrar como o uso adequado das areas livres pablicas ou privadas dos
intra-lotes, quando utilizadas como areas permeaveis, podem ser capazes de suprir a
necessidade de estruturas de detencao ou retencao de agua, conhecidas como
“piscindes”. Essas estruturas tém como objetivo armazenar as vazoes que excedem a
capacidade de escoamento dos cursos d'agua e, assim, reduzir os impactos das
enchentes em areas urbanas. Os piscindes, por natureza, sao estruturas construidas
posteriormente a urbanizagdo, como uma solucao paliativa para a impermeabilizacao

excessiva do solo e ocupacgao das varzeas (Abril, 2017, p. 28).

Dessa forma, sera apresentado de forma sucinta o processo de urbanizacao da cidade
de Sao Paulo, a fim de contextualizar os percursos que conduziram aos atuais impactos
gerados na drenagem urbana, bem como a falta de percepcao dos cidadaos sobre suas
atitudes e contribuicoes em relacao as transformacdes no uso do solo, que tendem a

refletir na qualidade de vida na area urbana.

Como objeto de estudo, foi selecionada a bacia hidrografica do Cérrego Agua Espraiada,
localizada no municipio de Sao Paulo, na porcao sul da Regiao Metropolitana de Sao
Paulo. Essa bacia abrange os bairros do Brooklin Paulista, Brooklin Novo ou Cidade
Moncodes, Vila Cordeiro, Campo Belo, Jardim Brasil, Vila Paulista, Vila Santa Catarina,
Aeroporto, Vila Parque Jabaquara, Vila do Encontro, Americanépolis e Vila Campestre,
onde se encontra o reservatorio de detencdo de agua conhecido como Piscindo

Jabaquara.

A presente pesquisa teve como objetivo promover uma reflexao critica sobre as razoes
que levaram a escolha das infraestruturas convencionais de drenagem urbana
comumente utilizadas no Brasil, bem como sobre a falta de implementacao das politicas
publicas municipais de uso do solo. Em contrapartida, busca-se destacar o potencial de
permeabilidade do solo e os conceitos de infraestrutura verde, analisando suas
aplicabilidades e suas capacidades como ferramenta para a construcao de ambientes

mais equilibrados e resilientes.
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Para atingir esse objetivo, a pesquisa foi dividida em duas partes. A primeira parte
consistiu em uma analise tedrica abordando a evolucao histérica da cidade de Sao Paulo,
suas transformacoes, leis de uso e ocupagao do solo e suas influéncias, exigéncias e
eficiéncia. Também foram debatidos os problemas relacionados ao uso das
infraestruturas convencionais, em especial os reservatorios de detencao (piscindes), que

seguem na contramao da sustentabilidade em uma realidade caética.

A segunda parte da pesquisa consistiu em uma analise pratica, por meio de estudos de
campo, com o objetivo de determinar os tipos e as potencialidades de permeabilidade
do solo nos intra-lotes. Essa analise pratica permitiu uma compreensao mais

aprofundada das possibilidades de implantacao do sistema de infraestrutura verde.

Com essa pesquisa, pretende-se contribuir para um debate mais amplo sobre a
necessidade de repensar as praticas de drenagem urbana no Brasil e promover a adocao
de medidas mais sustentaveis, que considerem o potencial de permeabilidade do solo e

valorizem a infraestrutura verde como uma alternativa vidvel e eficiente.
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CAPITULO 1 - SAO PAULO

Durante as primeiras trés centlrias de sua existéncia, a cidade de Sao Paulo nao
experimentou um crescimento significativo; isso se deveu nao apenas as condigcoes
geograficas, mas também as circunstancias histéricas. Por essa razdo, na primeira
metade do século XIX, a capital pouco se diferenciava da vila e cidade dos tempos
coloniais (Matos, 1974). No entanto, com o desenvolvimento da cultura do café no dltimo
quarto do século XIX, o Estado de Sao Paulo testemunhou um crescimento
impressionante que, em poucas décadas, o transformou na unidade econémica e politica

mais importante da Federacao (Segawa, 2000).

As transformacdes que ocorreram na vida econémica e administrativa da cidade,
juntamente com as novas oportunidades que surgiram nesse periodo, ganham um
significado mais amplo quando consideradas em conjunto com a revolucao econémica
da regido. Essa transformacao foi representada pelo advento do café (Morse, 1970). O
avango pioneiro ocorreu quando os grandes fazendeiros assumiram o controle da vida
econdmica e social de Sao Paulo. Eles possuiam recursos financeiros significativos, o que
lhes permitiu estabelecer extensas propriedades rurais, desenvolver sistemas
ferroviarios, atrair imigrantes e adquirir equipamentos modernos (Monbeig, 1953 apud

Szmrecsanyi, 2004).

Portanto, a atividade cafeeira esta intrinsecamente ligada a dois elementos importantes:
a chegada dos imigrantes europeus livres como forca de trabalho e a construcao da
estrada de ferro (Matos, 1974). Esses trés elementos sdo fatores indissociaveis para

elucidar o crescimento da cidade de Sao Paulo (Saes, 1981). Nesse contexto:

Para organizar e administrar companhias ferroviarias, para constituir empresas
de colonizacao e imigragao, para associar-se aos bancos que iam surgindo,
tratar de seus interesses de classe e envolver-se em questdes politicas de
crescente complexidade e cada vez mais decisivas, os grandes fazendeiros nao
poderiam mais atuar isoladamente, nem permanecer nas plantagdes. A
formacao de empresas capitalistas e as necessidades de sua gestdo eram
incompativeis com o modo de vida tradicional; elas exigiam um convivio
urbano. Elas constituiram um fator da urbanizacdo dos membros da classe
dominante, tendo se tornado em seguida uma das causas do desenvolvimento
da capital dos fazendeiros. (Monbeig, 1953 apud Szmrecsanyi, 2004, p. 42):

A questao sanitaria, entao premente, teve os primeiros regulamentos justamente na
Constituicao de 1891, em que a salde publica aparecia como responsabilidade do
governo, abrangendo areas correlatas (Merhy, 1987 apud Custodio, 2012, p. 29). O

objetivo era garantir as condicOes gerais de producao do café e a reprodugao social da
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forca de trabalho. Foi nesse contexto que o Governo do Estado de Sao Paulo adotou os
discursos higienistas, implementou uma politica sanitaria e assumiu os servigcos

relacionados a satde (Custodio, 2012).

Para os higienistas, era imperativo que as aguas da cidade continuassem a fluir. O
objetivo principal era garantir a circulacao constante, com base no conceito de escoar a
agua precipitada o mais rapido possivel (Tucci, 2003). De acordo com a equagao
hidraulica, quanto menor o tempo de concentracao, maior sera o pico de vazao a jusante.
Portanto, as obras de canalizacao aceleravam o escoamento, afastando os picos de
cheias para os corpos d'agua receptores, o que resultava em uma sobrecarga do sistema

de macrodrenagem (Abril, 2017).

O higienismo, tanto como pratica quanto como um processo ideologico, concretizou os
interesses relacionados a acumulacao de capital, em parceria com o progresso e a
modernizacao, os quais resultaram na transformacao das cidades (Silva, 2009). Os
apelos para a necessidade de saneamento urbano, seguindo os moldes europeus,
mascaravam a presenca lucrativa de empreendimentos estrangeiros envolvidos na
implementacao de infraestrutura e servicos (Moreira, 2017). Por um lado, surgiam
oportunidades de investimento para aqueles com recursos financeiros disponiveis; por
outro, areas periféricas ansiavam por recursos, especialmente servicos publicos que
demandavam altos investimentos, como nas principais cidades da América Latina
(Santos, 2021). Em Sao Paulo, esses investimentos se concentraram principalmente nos
setores bancario, de energia elétrica e de transporte urbano, criando assim as bases para

o desenvolvimento de servicos caracteristicos de areas urbanas. (Santos, 2021).

Da mesma maneira que os 6rgaos publicos defendiam a necessidade de saneamento na
cidade e a racionalizacdo dos projetos urbanisticos, € importante ressaltar que a
manifestacao dessas ideias era motivada sobretudo pela especulacao imobiliaria, por
meio da privatizacao dos espacos publicos. Essa € uma constatacao encontrada nos

estudos realizados por Seabra (1987).

Durante esse processo de transformacao tecnoldgica, que envolveu canalizagdes e
drenagem, o rio e as varzeas perderam toda a sua significacao histérica na vida dos
habitantes. Esse processo resultou na criacao de um espago tecnolégico que se tornou
estranho aos habitantes da cidade (Seabra, 1987). A agua foi desvalorizada, com a falsa
crenca de que a poluicdo dos rios de Sao Paulo era responsavel por doencas, o que

corroeu seu significado e importancia para o ambiente. Assim, nao houve resisténcia
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quando enormes obras de canalizacdo e retificacdo dos rios urbanos comecaram a ser

implementadas. Nesse sentido, com a natureza transformada:

Subtrair dos habitantes da cidade o rio e a varzea, pela canalizagao e drenagem,
para usa-los como capital social, com as obras de infraestrutura viaria que se
sucederam, era o caminho da socializagao. Uma socializagao que se da pelo lado
da producdo material da riqueza, que integra o rio e varzeas aos circuitos
produtivos do capital geral, essencialmente, capital privado. O rio vai ser
apropriado com vistas a producao de energia e as varzeas como espaco de
circulagcdo de mercadorias (Seabra, 1987, p. 150).

Os rios possuem uma importancia significativa no contexto urbano atual, representando
valores sociais, ambientais, culturais e econémicos que se fazem presentes em diversas
atividades, como a irrigacao, o fornecimento de agua potavel, suprindo as necessidades
dos processos industriais, do transporte e da produgcdo de energia, entre outras.
Contudo, para estabelecer uma relacao sustentavel entre o rio e a cidade, é

imprescindivel que exista uma conexao paisagistica entre ambos (Cengiz, 2013).

Nessa perspectiva, é evidente a perda decorrente da nao implementagao do projeto
concebido por Saturnino de Brito (Figura 1), que contemplava a criacao de parques,
pracas e dois lagos, cada um abrangendo uma superficie de um milhdo de metros
quadrados. Este projeto, voltado para o controle do nivel das aguas, apresentava-se
como uma solucao abrangente tanto para a gestao das inundagdes quanto para o
fornecimento de dgua potavel a capital. E crucial ressaltar que os discursos higienistas
desempenharam um papel orientador nessas intervengdes urbanas, com repercussoes

evidentes na configuracao da paisagem.
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I-;igura 1. Projeto realizado por Francisco Saturnino de Brito para o Rio Tieté.
Fonte: Toledo (1996) apud Pessoa (2019)
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No entanto, devido a urgéncia em aumentar a oferta de energia elétrica, houve uma
decisdo urgente de implementar uma intervencao. A Sdo Paulo Tramway, Light and
Power Company Limited, ao conceber seu sistema hidrelétrico, recebeu plenos poderes
do setor puablico para transformar a estrutura urbana de Sao Paulo. Isso resultou em uma
série de intervencoes nos rios e nas varzeas, incluindo a canalizacao dos rios Tieté e
Pinheiros, com a eliminacao de suas curvas sinuosas e a drenagem das varzeas (Figura 2).
Como consequéncia, vastas areas foram liberadas para a circulacdo intraurbana (Seabra,
1987), assim como a criacao de terra urbanizédvel com amplas oportunidades de lucro para

os investidores (Pessoa, 2019).

Os trabalhos de engenharia aplicados na retificacao dos dois rios trouxeram uma nova
perspectiva para a utilizacao dos terrenos das varzeas, induzindo uma supervalorizacao
das propriedades ribeirinhas. Nesse contexto, € importante ressaltar que as retificagoes
foram apenas etapas de um processo mais amplo de transformacao das varzeas.
A construgao do sistema viario teve um efeito semelhante, tanto no que diz respeito as
novas possibilidades de uso para os terrenos marginais aos canais dos rios retificados,

quanto no aumento dos valores dos iméveis (Seabra, 1987; Delijaicov, 1999).

A antitese dessa cidade imaginada é o conceito de canalizagcdo de corregos e
construcao de avenidas de fundo de vale que orientaram e orientam as
construcdes de avenidas marginais aos [dois] rios canalizados. Conceito cujo
principal objetivo € secar e aterrar as varzeas (os leitos maiores) dos rios para
ocupacao urbana. Na verdade, “lotear e vender” o espago do rio, espago publico
primordial da cidade (Delijaicov, 1999, p. 13).

Os rios e as varzeas sao elementos fundamentais para o avanco material, intrinseco ao
processo de modernizacao social. A valorizacao do espaco, como meio de reproducao
do capital, apresentou-se como uma das dimensdes mais marcantes durante a

urbanizacao da cidade de Sao Paulo:

Nas varzeas da cidade de Sao Paulo, o processo de formagao de terrenos
destinados aos usos urbanos sempre foi concomitante as intervencoes. As
préaticas do saneamento, da construcao de aterros, da retificagao, da construgao
de avenidas fundo de vale, implicam num processo de valorizagao para a
formacao do mercado de terras. A apropriacao privada das terras sobrepde-se
as formas dos eventos naturais que nelas se manifestam. A afirmacao das
varzeas enquanto particularidade, com ambientes fluviais, sempre formaram o
repertorio necesséario a sua apropriagao (Silva, 2009, p. 53).

Na prética, era a oportunidade de suprimir as varzeas e tudo o que era
considerado insalubre e nao-civilizado, como as dguas paradas, as lavadeiras,
as prostitutas e os desocupados (...), disponibilizando espaco ao mercado
imobiligrio (Santos, 2021, p. 9)
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Figura 2. Rio Pinheiros, 1930.
Fonte: Seabra (2015)

Com a implantagcao do Plano de Avenidas de Prestes Maia (Figura 3), onde inicialmente
previa-se parkways, e posteriormente considerado um engano em se manter grandes
extensoes de areas verdes nas marginais, pois deveriam ser utilizadas para circulacao
(Custodio, 2012), em oposicao ao preconizado por Saturnino de Brito em seu projeto para
o rio Tieté, inclusive predominando o aspecto viario sobre o sanitario, testemunhou-se
um marco inegavel na apropriacao das varzeas para fins urbanos. A partir desse
momento, pode-se afirmar com convicgcao que as varzeas desempenharam um papel de
extrema relevancia na divisao territorial do trabalho na cidade, atuando como espacos
de circulacao que foram meticulosamente planejados e desenvolvidos de acordo com a
|6gica e a racionalidade da ordem urbanistica. Com a canalizagao e o tamponamento de
corregos', que deram lugar as vias transitaveis (Santos, 2021), presenciou-se um impulso
significativo na ocupacao dos fundos de vale. Essa transformacao nao apenas impactou
a cidade naquele periodo especifico, como também teve repercussdes duradouras na

metrépole em processo de formagao. Desde entao, as varzeas tém se estabelecido como

1O processo de tamponamento de cursos d'agua consiste na canalizagdo de cérregos ou filetes d’agua em tubulacoes
localizadas abaixo do nivel da rua, enterrando-os, ocultando-os com a finalidade de maximizar o uso da superficie
para fins urbanos (SANTOS, 2021).
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um componente fundamental na construcao do sistema viario.

Figura 3: Plano de Avenidas, Prestes Maia e Anhaia Melo - 1930.
Fonte: Trani (2017)

Nessa perspectiva, a ordem urbanistica assume o papel de estabelecer diretrizes
especificas para a construcao dessas avenidas, que buscam simultaneamente um padrao
estético primoroso e uma utilizagao maxima dos espacos disponiveis. Surge entao um
estilo de construcao que ficou conhecido como "canalizagao tamponada” (Silva, 2009).

Ainda, segundo o mesmo autor:

Em 1987 o Programa de Canalizagdo de Corregos, Implantacdo de Vias e
Recuperacao Estrutural e Social de Fundos de Vale (PROCAV) é realizado pela
Prefeitura de Sao Paulo em “parceria” com o Banco Interamericano de
Desenvolvimento (BID) e com a Caixa Econémica Federal (CEF). A racionalidade
da metropole como espago de acumulagao pressupde a funcionalidade de suas
estruturas, como um vasto sistema de recursos criados, que compreende
valores de uso cristalizados na paisagem, utilizados na produgéo e comércio das
mercadorias. Os mecanismos de financiamento internacional estao disponiveis
para a realizacao destes pressupostos, cujo significado é um discurso do
progresso e do desenvolvimento urbano (Silva, 2009, p. 116).
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Com base nessas premissas, € possivel inferir que essa parceria surgiu como uma
solugdo para atenuar os problemas de inundacdo e preservar o meio ambiente em
pontos criticos. Além disso, teve como objetivo primordial melhorar as condi¢oes de
trafego na area de abrangéncia, por meio da realizacdo de obras de microdrenagem e

construcao de vias publicas (Mattes, 2001).

Para a execucao do sistema viario em algumas cidades, foi necessario realizar
modificagdes nos corpos hidricos, como canaliza-los, o que resultou em uma alteracao
completa na interacao deles com o espaco urbano. Essas mudancas tiveram impactos
significativos tanto na natureza quanto na sociedade. Do ponto de vista econémico,
social e ambiental, observou-se a persisténcia de uma abordagem excludente e
privatista, na qual as aguas, em particular, foram e continuam sendo controladas para
acomodar a geracao de energia e as expansoes urbanas. Isso resultou na redefinicao da
natureza como "um subsistema da economia" (Marques, 2018). A cidade de Sao Paulo
continuou crescendo de acordo com a l6gica rodoviarista, incentivando a construgao de
avenidas em areas de varzea, principalmente entre as décadas de 1970 e 1990 (Ragonha;
Corréa, 2016). Como resultado das canalizacbes e retificagcbes, com o intuito de
incorporar as varzeas dos rios a metropole como espagos voltados para a circulacao,
houve um aumento imediato das inundacdes a jusante. A medida que ocorrem
precipitagoes e a agua nao € infiltrada, esse volume, que pode chegar a seis vezes mais
do que o normal, escoa pelos condutos (Tucci, 2003). E, conforme explica Bartalini
(2006), os cursos d'adgua nao resistiram a utilidade que lhes foi conferida, sendo
transformados em “pecas de uma maquina hidraulica”, e as margens desses cursos
d'agua passaram a ser utilizadas apenas como corredores para a circulacao de veiculos,

com a criagao de grandes avenidas.

A configuracao urbana atual de Sao Paulo é resultado do Plano de Avenidas, e muitos de
seus problemas também podem ser atribuidos a ele (Osello, 1983). Da mesma forma,

conforme mencionado por Ab'Saber (2004):

Do ponto de vista do agravamento das inundagdes envolvendo quebras de
funcionalidade do organismo urbano, os processos mais interferentes estiveram
relacionados ao desdobramento das avenidas de fundo de vale, por
asfaltamento e canalizacdo encarceradas dos canais de escoamento dos antigos
corregos. As avenidas de fundo de vale ocuparam o leito maior dos antigos
cursos meandricos. Os corregos encarcerados dotados de bitolas estreitas
tornaram-se insuficientes para fluir as grandes cargas d'dgua tombadas no
espaco das sub-bacias, através de chuvas de verao, de uma ou mais horas de
temporais. O sistema de bueiros tornou-se insuficiente e mal gerenciado. E,
assim, os eixos das avenidas de fundo de vale sofrem a “revanche” das aguas.
(Ab'Saber, 2004, p. 209).
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O aumento das inundacoes decorre das mudancas no uso do solo, no sistema de
escoamento de aguas pluviais e na infraestrutura de drenagem urbana, que se mostram
inapropriados. Pois, devido a auséncia de vegetacao nativa nas proximidades da regiao
metropolitana de Sao Paulo, gerados pela urbanizagao (Figuras 4 e 5) e impermeabilizacao
do solo, o impacto da chegada de frentes frias e Gmidas vindas do litoral é mais
pronunciado. Isso se soma ao aquecimento do solo devido ao asfaltamento e ao calor
gerado pelas construgoes, resultando em uma temperatura notoriamente mais elevada na
cidade uma vez que o solo é impermeabilizado, a 4gua da chuva que normalmente seria
absorvida pelo solo passa a contribuir, em parte, para o escoamento superficial,
sobrecarregando cursos d'agua e agravando a frequéncia e a intensidade das enchentes,
que passam a apresentar volumes cada vez mais maiores. E a medida que aumenta a

urbanizagao, mais sujeitos estamos a estes eventos (Perez, 2013).
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Figura 4: Regido Metropolitana de Sao Paulo: Expansao da Mancha Urbanizada (1881-2001)
Fonte: Machado et al. (2016).



Paginal 29

Figura 5: Representacao da mancha urbana correspondente & Regido Metropolitana de Sao Paulo (2010)
Fonte: Machado & Kako (2012).
Dessa forma, pode-se afirmar que, historicamente, o desenvolvimento urbano de Sao
Paulo tem enfrentado um desafio constante quando se trata de lidar com a drenagem
natural. Ao longo do tempo, os rios e corregos tém sido canalizados e sobrepostos para
permitir a construgao do sistema viario para a crescente frota de veiculos. Ademais, a
especulacao imobilidria tem se beneficiado dessa situacdo, impulsionando a
supervalorizacao dessas areas e forcando a populacao de baixa renda a se deslocar para
regioes periféricas. A crise habitacional, em todo o pais, tem resultado em novas formas
de alojamento que buscam reduzir ou até eliminar o custo da moradia no orcamento
familiar (Bonduki, 2004). No entanto, muitas dessas alternativas nao sao urbanizadas ou

urbanizaveis, como aponta Wilheim (2011):

A estratégia de urbanizagdo dos migrantes pobres, bem como o atendimento de
demanda da populacao pobre em geral, da-se pela ocupagéo de areas publicas,
loteamentos clandestinos, posses na periferia da cidade, ocupacao de areas de
risco em aclives sujeitos a deslizamentos, em locais de preservacao de
mananciais e margens de &aguas; da-se também através de “puxadinhos”
construidos atras da casa, criando seja corticos de quintal, seja ampliagoes para
o aumento da familia. (Wilheim, 2011, p. 147).

De acordo com a literatura, as ocupacdes das favelas tiveram inicio por volta de 1935.
No entanto, foi somente a partir do Censo Demografico de 1973 que se constatou que as

favelas ja representavam 1,1% da populacao no municipio. A partir da década de 1980
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ocorreu uma expansao significativa, chegando a representar 5,2%. Segundo dados do
IBGE (Censo Demografico de 2010), considerando a populacao total da cidade de Sao
Paulo, que era de 11.253.503 habitantes, verificou-se que 11,4%, ou seja, 1.280.400
pessoas, residiam em aglomerados subnormais, ocupando uma area de 24 km2(Castilho,
2013). E importante ressaltar que muitas dessas ocupacdes foram iniciadas pelos
moradores, enquanto outras foram estruturadas pela prépria Prefeitura - com o objetivo
de liberar areas ocupadas por nicleos carentes para a construcao de obras publicas,
principalmente viarias. Nesses casos, os habitantes foram transferidos para alojamentos
provisérios (Paulino, 2007).
Pelos anos de 1942 a 1945, quando entdo prefeito o Dr. Prestes Maia, com as
desapropriagoes feitas em virtude da abertura de avenidas, como a Nove de Julho
e outras, nos Campos Eliseos etc., muitas pessoas ficaram sem abrigo.
Improvisaram-se uns barracoes no local onde se acha instalado o Parque Changai,

e assim se iniciou a primeira favela que era denominada “Favela Prestes Maia” ao
longo da Avenida do Estado (Godinho, 1955 apud Paulino, 2007, p. 80).

Em decorréncia do aumento significativo das ocupacoes, principalmente em areas nao
urbanizaveis, como varzeas e mananciais, tem-se observado um impacto ambiental

expressivo, como aponta Pasternak (2002):

O dano ambiental é consideravel, com poluicao dos mananciais, deterioragao
da cobertura vegetal, aumento da erosao etc. Levantamento de 1990 mostra
que 50,7% das favelas, com 71,9% dos domicilios favelados situam-se a margem
de corregos; destas, 6,8% das favelas, com 17,9% dos domicilios favelados da
capital, sao sujeitas a inundacoes periddicas. Este dado mostra o risco especifico
para a populagao favelada; o risco para a comunidade como um todo, de perda
da capa vegetal, de contaminacao dos mananciais, de impermeabilizacao do
solo, é ainda maior. (Pasternak, 2002, p. 9)

Os conflitos urbanos sao inGmeros; e o municipio, apesar de contar com diversas
legislagdes urbanisticas e de protecao ambiental, convive com duas realidades distintas:
a cidade legal e a cidade ilegal. A cidade ilegal nao se aplica apenas as construcoes sem
legalidade fundiaria, mas também abrange aquelas que desrespeitam as leis urbanisticas,

como aponta Keppke (2007).

A cidade ilegal ndo se restringe as construcdes que se implantam nos
mananciais, nas areas publicas invadidas, nos loteamentos e parcelamentos
clandestinos, isto €, sem a legalidade fundiaria, mas se estende ao passivo
construido que transgride a legislacao reguladora, pior, que descumpre os
principios minimos de salubridade, seguranca e estabilidade das edificacoes. A
luz da lei, consiste de todas as construcdes que extrapolam o potencial
construtivo, a taxa de ocupacdo, os recuos obrigatérios, a taxa de
permeabilidade do solo, e inclui os conflitos de convivéncia de usos decorrentes
do desrespeito ao Zoneamento (Keppke, 2007, p. 15)

No que concerne ao planejamento urbano, constata-se que as legislacdes urbanisticas

tém se mostrado ineficazes para lidar com a expansao da malha urbana da cidade de Sao
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Paulo. O descontrole da atividade antropica tem afetado negativamente o mercado
imobiliario, uma vez que a impunidade tem se tornado algo corriqueiro quando se trata
de infracdes relacionadas ao uso e ocupacao do solo. No entanto, é importante ressaltar
que a violacao das normas urbanisticas nao prescreve, pois esta presente de forma
concreta e evidente, impactando o ambiente e a qualidade de vida dos moradores.
Somente por meio de uma anistia € que essas infragoes passam a ser consideradas como

direitos adquiridos, como afirmado por Keppke (2007).

Desafortunadamente, ao mesmo tempo em que eram elaborados estas leis e
planos determinantes do desenho urbano e da regulacao, surgiam também as
entropias do sistema. [...] cada plano foi sucedido por uma ampla anistia de uso
e ocupagao do solo, iniciativa contraditoria ao planejamento, uma postura de
ambiguidade legal - uma lei determinando parametros urbanisticos para o ativo
imobilidrio, outra os isentando para o passivo construido (Keppke, 2007, p. 49)

Da mesma forma, o estudo de Osello (1983) ainda se mostra atual, apesar de se referir

aos anos 1920, pois é perceptivel a falta de fiscalizagao sistematica e eficiente por parte

dos 6rgaos publicos em relagao as questoes referentes ao uso do solo urbano:
A falta de fiscalizagao sistematica e eficiente e a pratica comum do loteamento
clandestino, ou seja, do loteamento feito em desrespeito a legislacao
urbanistica, acabaram gerando uma periferia carente e desordenada. Embora
estivesse consciente desse problema, a prefeitura nunca adotou medidas
eficazes contra os loteadores clandestinos, se limitando a aconselhar a
populagdo a ndo comprar terrenos nao regularizados. Ao invés de punir os
infratores, a prefeitura com sucessivas anistias, acabou por desacreditar a sua

propria legislagdo. As medidas adotadas como esse apelo a populagao foram
ineficazes. (Osello, 1983, p. 37).

Extrapolar os parametros urbanisticos ndo é considerado um ato de vandalismo do
ponto de vista moral, mas sim um direito natural de agregar valor a propriedade. Por esse
motivo, tanto os pobres quanto os ricos praticam essa acao (Keppke, 2007). Nesse
contexto, é importante ressaltar a incapacidade, ineficiéncia ou até mesmo o possivel
projeto deliberado dos poderes publicos de nao executarem um planejamento urbano
capaz de integrar os diversos problemas inter-relacionados que se apresentam (Santos,
2021). A inexisténcia de um planejamento explicito ndo significa a auséncia de um plano.
Na verdade, havia um planejamento corporativo em andamento: a cidade de Sao Paulo
estava sendo "planejada” pelas "corporagdes”, sendo talvez a companhia elétrica Light o

melhor exemplo disso (Costa ,2001).

Uma legislagao deficitaria e ambigua, aliada ao crescimento desenfreado da mancha
urbana da cidade de Sao Paulo e suas ocupacdes que, ao longo do tempo,
negligenciaram toda a sua paisagem natural, essencial para a qualidade de vida, resultou

em um impacto ambiental significativo. As extensas areas impermeabilizadas,
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provenientes de canalizacoes de rios, asfaltamento, proliferacao de favelas e
pavimentacao de areas nao edificadas, incluindo quintais e jardins residenciais, tém
impedido a absorcdo adequada das chuvas pelo solo, comprometendo assim a
drenagem urbana. Isso gera um volume excessivo de agua a ser drenada pela
infraestrutura existente, que muitas vezes se mostra insuficiente, levando a
transbordamentos e alagamentos nas areas de varzea. Além disso, a criacao de ilhas de
calor (fendomenos caracterizados pelo aumento da temperatura em determinados pontos
da cidade) é algo causado exclusivamente pela acdo antrépica — ao contrario de outros
fenéomenos climaticos, em que a acao do homem apenas interfere ou agrava uma
situagao preexistente conforme apontado por Bonzi (2017):
Sob o pretexto do higienismo e capitulado pela engenharia civil, o planejamento
urbano do século XX imaginou ser possivel prescindir da cobertura vegetal e
dos recursos naturais, enquanto solugdes tecnicistas driblaram o ciclo
hidrolégico. Solos foram impermeabilizados, aumentando o escoamento
superficial da dgua da chuva, e linhas de drenagem naturais foram substituidas
por galerias pluviais projetadas para conduzir as dguas de forma répida e
invisivel, expediente sinistro que transfere o volume indesejado de agua para
uma comunidade mais a jusante.
Alguns dos problemas ambientais resultantes dessa concepgéo de cidade
apartada da natureza foram: poluicao do sistema de dguas superficiais, erosao,
deslizamento e contaminacao do solo; perda da biodiversidade e de solo fértil,

alteracao do microclima local com a formacao de “ilhas de calor” e diminuigao
da recarga dos aquiferos. (Bonzi, 2017, p. 2).

De acordo com o mapa do indice de area foliar (Figura 6) e 0 mapa de temperatura da
superficie da cidade de Sao Paulo (Figura 7), é nas areas urbanas centrais, onde ha
escassez de vegetacao, que as temperaturas alcancam os niveis maximos. Por outro
lado, os valores minimos sao observados em regides com presenca de areas verdes e

reservatorios de agua (Lombardo, 1984).
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As ocorréncias de inundacdes estao diretamente relacionadas com a ocupacao das areas
de varzea, que sao aproveitadas para diferentes fins além de sua fungao original, que €
permitir o escoamento dos corregos e rios. Essa ocupacao desordenada tem contribuido
para a multiplicacao dos eventos de cheias, causando prejuizos tangiveis e intangiveis de
diversas proporgoes (Nakazone, 2005). Além disso, a impermeabilizacdo do solo devido
a crescente urbanizacao e a auséncia de controle do uso do solo explicam a reducao do
tempo de escoamento das aguas, levando-as para areas a jusante. Essa diminuicao
significativa da permeabilidade in situ tem gerado uma problematica na drenagem
urbana, que tem buscado solugoes na alocagcao de espacos para a destinagao das aguas
pluviais (Abril, 2017).

Historicamente, os projetos de engenharia para drenagem urbana tém buscado resolver
o problema da perda do armazenamento natural com o uso de diversas estratégias. Uma
delas consiste em aumentar a velocidade dos escoamentos por meio da canalizacao
(Canholi, 2014), transferindo assim o problema da reducdo das areas naturais para

jusante e causando inundagdes em locais onde isso ndo ocorria anteriormente. Com o
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intuito de solucionar os desafios quantitativos da drenagem urbana, esses projetos tém
continuado a utilizar a mesma abordagem, adotando medidas estruturais concretizadas
por meio de obras de engenharia. O objetivo dessas obras é corrigir e/ou prevenir
problemas relacionados a enchentes, incluindo a construcao de canalizacdes,

reservatorios (como bacias de detencao/retencao) e outras estruturas convencionais.

A Regiao Metropolitana de Sao Paulo passou a utilizar reservatérios de amortecimento
de cheias como uma medida paliativa para lidar com a ocupacao inadequada da Bacia
Alto Tieté e reduzir os efeitos danosos das enchentes - uma forma de combate aos
alagamentos e inundagoes, tanto a montante quanto a jusante nas bacias hidrograficas.
Os chamados “piscindes” se tornaram parte do vocabulario nacional, como uma
resposta a urbanizacao descontrolada que resultou na impermeabilizacao excessiva do
solo e ocupacao de areas de varzea. No entanto, os piscindes tém um alto custo de
implementacao e manutencao, além de causar prejuizos urbanos por constituirem
espacos isolados dentro da malha da cidade, sem qualquer relagdo com o cotidiano ao
seu redor (Lima; Pellegrino, 2015). Essas estruturas também tém impactos significativos
nas areas locais e em seus entornos imediatos, podendo gerar desequilibrio ambiental e

até mesmo a transmissao de doencas.

A cidade de Sao Paulo enfrenta uma série de desafios que demandam planejamento e
acao publica integrada, pois seus habitantes convivem com questoes como a mobilidade
deficitaria, a poluicao dos corpos d'agua e mananciais, a insalubridade do ar e a escassez
de areas verdes - problemas urgentes que precisam ser enfrentados e sanados (Castilho,
2013). Isto posto, encerra-se o presente capitulo com as palavras de Santos (2021), que

trazem importantes reflexdes sobre o planejamento urbano na maior metrépole do pais:

[...] Salvo tentativas pontuais de algumas gestdes publicas e de instituicoes que
lutam por uma cidade mais humana e democrética. Na atualidade, os cérregos
e rios continuam alvos de tamponamentos e ou receptaculos de residuos
poluentes, os veiculos automotores cada vez mais ordenam os rumos das obras
urbanas, as inundagdes continuam a atormentar a populacao, especialmente as
mais pobres sob altas condicoes de vulnerabilidade e sem direito a cidade. A
nossa “sintese”, portanto, é a de uma cidade antidemocratica, de carater
privado, essencialmente orientada para fins mercantis, que privatizou e continua
a privatizar o espaco plblico em nome do negdcio —uma cidade-mercadoria-,
tratando cursos d'agua como entes a serem escondidos porque poluidos,
porque incomodam e porque nao integram “a natureza urbanizada” sob a forma
de concreto, prédios, avenidas, veiculos (Santos, 2021, p. 22)
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CAPITULO 2 - A BACIA HIDROGRAFICA DO CORREGO AGUA ESPRAIADA

O conceito de bacia hidrografica pode ser descrito como um sistema que envolve
materiais sélidos e liquidos, cujos limites externos sao determinados pelos divisores
topograficos, frequentemente localizados no ponto mais alto de uma vertente
(Mariano, 2021), ou seja, € toda superficie terrestre que por meio da acao da gravidade

e do fluxo superficial, converge para um ponto comum, denominado exutoério.

Tais caracteristicas constituem a bacia hidrografica do cérrego Agua Espraiada,
localizada atualmente no municipio de Sao Paulo, e que pertenceu até 1935 ao extinto
municipio de Santo Amaro. Ao norte, a bacia é limitada pelo cérrego da Traicao,

enquanto ao sul faz limite com a Serra do Mar.

No ano de 1935, o bairro paulistano do Brooklin ja possuia seus limites geograficos bem
definidos, compreendendo a area entre o rio Pinheiros, a Autoestrada de Rodagem (Av.
Washington Luis) e os cérregos do Cordeiro (Av. Roque Petroni Janior) e Aguas

Espraiadas (Av. Jornalista Roberto Marinho), conforme descrito por Blanes (2006).

As intervencoes implementadas pela empresa Light2 no rio Pinheiros, trouxeram
importantes transformacoes na regiao. Em 1940, com o objetivo de inverter o curso do
rio, a empresa construiu a Usina Elevatéria de Traicao, elevando o nivel do rio no trecho
em que desaguavam trés corregos: Cordeiro, Agua Espraiada e Traicdo. Desta forma,
surgiu a necessidade de construir um dreno para receber suas aguas e,
consequentemente, lanca-las no rio Pinheiros. Ao longo das margens desse dreno,
localizado no bairro do Brooklin, foram abertas pistas que deram origem a avenida
posteriormente denominada como Eng. Luis Carlos Berrini. Até entao, essa regiao nao

contava com nenhum tipo de desenvolvimento imobiliario especulativo.

Em 1964, na gestao do prefeito Prestes Maia, foi promulgada uma lei de melhoramento
urbano que estabelecia uma faixa de desapropriacdes ao longo do cérrego Agua
Espraiada, para a construgao de uma avenida na area de fundo de vale. A ideia era que
essa avenida iniciasse na Marginal do rio Pinheiros e se estendesse até o bairro do
Jabaquara. No entanto, o DER (Departamento de Estradas de Rodagens) decidiu

reformular o projeto no inicio dos anos 1970, transformando-o em parte do Minianel

25do Paulo Tramway Light and Power Co. Ltd: empresa canadense que operou em regime de concessao de servigos
publicos no Brasil, viabilizou a montagem do sistema em cuja base estava o aproveitamento do potencial hidraulico
da Bacia do Alto Tieté (SEABRA, 2015).
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Viario Metropolitano, que ligaria a Marginal a Rodovia dos Imigrantes.

As expropriacoes necessarias para a execugao dessas medidas foram iniciadas, porém,
a Camara Metropolitana de Transportes promoveu alteracoes nas diretrizes,
deslocando o tracado do Anel Viario para a Avenida Roque Petroni Janior. A extensa
area prevista para desapropriacao ao longo do cérrego foi sendo gradualmente
ocupada, com a apropriacao de imdveis vazios e a construcao de barracos (Fix, 2001).
O abandono inicial do projeto pelo DER contribuiu para o descuido do local, o que
favoreceu o processo de ocupacao dos terrenos ao longo de alguns anos. Como

consequéncia, toda a margem do rio foi ocupada por favelas (Alfredo, 1999).

No final da década de 1970, comecou a ocorrer um intenso desenvolvimento
imobiliario na regiao ao redor da Av. Eng. Luis Carlos Berrini, impulsionado com a
construcao de dois grandes empreendimentos: o Centro Empresarial Sao Paulo
(CENESP) e uma série de edificios comerciais estrategicamente localizados pela
construtora Bratke-Collet, que culminou com a construcao do World Trade Center de
Sao Paulo (WTCSP). Concomitantemente ao desenvolvimento da regiao, observou-se
também um aumento significativo da populacao, que passou a habitar as favelas ao

longo do cérrego Agua Espraiada (Figura 8).

g e a 1 .-‘-"-l &) i r" ssy o b
Figura 8: Favela na Av. Agua Espraiada, atual Av. Jornalista Roberto Marinho (c. 2000).
Ao fundo, edificios comerciais e de escritério, além do World Trade Center - regiao
da Av. Eng. Luis Carlos Berrini. Fotografia: Fernando Stankuns.
Fonte: https://www flickr.com/photos/stankuns/3814300667

Durante a gestao do prefeito Janio Quadros (1985-1988), o projeto de melhoramento

urbano elaborado em 1964 (que ja havia sido modificado pelo DER no inicio dos anos
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1970) passou por uma nova reformulacao, por estar desatualizado em relagao a
realidade de ocupacgao da época; assim como o projeto de drenagem, que previa a
canalizacdo do cérrego Agua Espraiada a céu aberto, com paredes e fundo de
concreto. Com a chegada da gestao de Luiza Erundina (1989-1992), houve mais uma
modificacao no projeto, que ainda ndo havia sido executado na administracao anterior.
A retomada das obras teve inicio em 1990, no contexto de uma Operacao Urbana -
conceito que surgira pela primeira vez em Sao Paulo com o Plano Diretor 1985/2000,
durante a gestdao de Mario Covas (1983-1985). O objetivo desse instrumento
urbanistico era viabilizar a producao de habitagao popular, infraestrutura urbana e
equipamentos coletivos, acelerando as transformacoes urbanisticas de acordo com as

disposicoes do Plano (Montandon; Souza, 2007 apud Nobre, 2009).

A proposta elaborada pela EMURB era construir uma avenida pouco
importante do ponto de vista do sistema viario e atrativa para o mercado
imobiliario. [...] Pretendia-se construir uma via com certo glamour, com
taludes de protecao arborizados e vias locais sinuosas, formando sete
parques lineares. A EMURB acreditava que essa avenida seria a ancora da
Operacao Urbana, capaz de atrair os recursos necessarios para tornar viavel
economicamente a resolucdo dos problemas de circulagao, drenagem e
habitacao. Disso decorreria o carater “progressista” do instrumento (Fix, 2001,
p. 90).

Durante o mandato de Paulo Maluf (1993-1996), houve uma nova mudanga na gestao
do projeto da Operacao Urbana. Inicialmente, o projeto estava sob responsabilidade
da Cémara, porém, foi transferido para a EMURB. Nessa nova fase, o projeto sofreu
alteracdes com o objetivo de transformar a avenida em uma via expressa, conectando
a marginal do rio Pinheiros a rodovia dos Imigrantes. No ano de 1995, a administracao
municipal de Sdo Paulo (PMSP) retomou a iniciativa de construir a avenida, e isso
resultou em um ritmo acelerado de obras entre os meses de outubro de 1995 e marco
de 1996.

Durante este periodo, ocorreu a construcao parcial do trecho da avenida localizado
entre a margem do rio Pinheiros e a avenida Washington Luis, bem como a canalizacao
do cérrego Agua Espraiada e a remocao parcial das favelas que existiam na regiao.
Essas acoes resultaram em um aumento de 30% no valor dos iméveis na area (NOBRE,
2009). Para evitar competicao com a Operacao Urbana Faria Lima, que estava em
desenvolvimento e apresentava um desempenho imobiliario favoravel, a PMSP optou
por nao utilizar o instrumento da operacao urbana (uma vez que cada operacao urbana
tem como objetivo criar uma area mais atrativa para investimentos imobiliarios em

relacdo ao restante da cidade). Caso a Operagcao Urbana Agua Espraiada fosse
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aprovada, sua implementagao coincidiria com o mesmo periodo da Operacao Urbana
Faria Lima, o que resultaria em uma competicao entre essas duas areas, considerando
que o estabelecimento de um novo polo de atragao adjacente nao conferiria vantagens

para o capital ja consolidado na regiao da Berrini (Fix, 2001).

A promulgacao do Estatuto da Cidade (Lei Federal n° 10.257/2001) desencadeou o
surgimento das Operagdes Urbanas Consorciadas (OUC), introduzindo novas
caracteristicas, tais como: arrecadagao antecipada por meio de Certificados de
Potencial Adicional de Construcao (CEPAC), definicao prévia do programa de
intervencdes a serem implementadas e instituicao do controle social, por meio de

conselhos gestores participativos.

A primeira operagao urbana aprovada dentro das novas diretrizes foi a Operagao
Urbana Consorciada Agua Espraiada (OUCAE), que foi regulamentada pela Lei
Municipal 13.260/2001. Em seguida, ocorreu a revisao da Operacao Urbana Faria Lima,
que passou a se chamar Operacao Urbana Consorciada Faria Lima (OUCFL) ap6s a
aprovacao da Lei Municipal 13.769/2004. Ambas as OUCs estavam localizadas em
areas que ja constituiam o eixo de maior expansao imobiliaria e valorizacao da cidade,
o que resultou em uma grande arrecadagao financeira. Esses casos serviram como
exemplos demonstrativos do significativo potencial arrecadatério desse modelo de

arranjo urbano (Gueresi; Silva, 2023).

A implementacao da Operacao Urbana Consorciada Agua Espraiada (OUCAE) sofreu
uma paralisacao durante a gestao do prefeito Celso Pitta (1997-2000). No entanto, foi
na administracdo da prefeita Marta Suplicy (2001-2004) que essa iniciativa foi
efetivamente concretizada, por meio da aprovacdo da Lei 13.260/2001, que
estabeleceu diretrizes urbanisticas para a area de influéncia da atual Avenida Jornalista
Roberto Marinho, antiga Avenida Agua Espraiada, de interligacdo entre a Avenida
Nacoes Unidas (marginal do rio Pinheiros) e a Rodovia dos Imigrantes, além de criar
incentivos por meio de instrumentos de politica urbana para sua implantagao e instituir

o grupo de gestao.

Ao longo do tempo, essa legislacao foi sujeita a diversas modificacoes. Destacam-se a
Lei Municipal 15.416, de 22 de julho de 2011, que promoveu diversas alteragoes nos
melhoramentos propostos; a Lei Municipal 16.975, de 3 de setembro de 2018, que

aprovou o Plano Urbanistico Complementar no setor Chucri Zaidan; e a Lei Municipal
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17.541, de 21 de dezembro de 2020, que aprovou os Melhoramentos Publicos

Complementares do Plano Urbanistico Chucri Zaidan.

A legislacao vigente visa promover aprimoramentos e modificacoes em ambito
urbano, social e ambiental na regiao influenciada pela atual Av. Jornalista Roberto
Marinho, antiga Av. Agua Espraiada. Dentre as principais intervencoes previstas,

destacam-se:

- Conclusao da avenida Jornalista Roberto Marinho até a Rodovia dos Imigrantes;

- Implantacao de viadutos com acessos a atual Av. Jornalista Roberto Marinho:
Av. Eng. Luis Carlos Berrini, Av. Santo Amaro, Av. Pedro Bueno e Av. George
Corbusier;

- Implantacao de conexdes as ruas transversais, restringindo o acesso atual Av.
Jornalista Roberto Marinho;

- Implantacao de complexo viario, com pontes, interligando a atual Av. Jornalista
Roberto Marinho com as marginais do Rio Pinheiros;

- Implantacao de passarelas de transposicao ao longo da atual Av. Jornalista
Roberto Marinho;

- Implantacao das vias locais margeando a atual Av. Jornalista Roberto Marinho.

- Implantacdo de unidades de Habitacao de Interesse Social - HIS, com
melhoramentos e reurbanizacao, assegurando-se o atendimento habitacional
definitivo das familias de baixa renda atingidas pelas obras e outras
intervencdes previstas nesta Lei, no perimetro desta Operacao Urbana
Consorciada;

- Prolongamento da Av. Chucri Zaidan até a Av. Joao Dias;

- Implantacao de sistema de areas verdes e de espacos publicos.

- Alargamento da Av. Washington Luis no trecho compreendido no perimetro
desta Operacao Urbana;

- Implementacao de programas publicos de atendimento econémico e social

para a populacao de baixa renda diretamente afetada pela Operacao.

Para que seja possivel realizar tais intervencoes, € necessario obter recursos
antecipadamente por meio da venda de Certificados de Potencial Adicional de
Construgao (CEPAC), que consistem em titulos emitidos pelo poder municipal para
agentes privados que tém interesse em maximizar o aproveitamento de determinados

terrenos dentro das OUCs. Normalmente, esses titulos estao associados a
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verticalizacao dessas areas e podem ser comercializados como ativos financeiros em
mercados secundarios (Reis, 2023). Essa modalidade de captacdo de recursos esta
prevista no Estatuto da Cidade (BRASIL, 2001) e é detalhada no Caderno de Gestdo
2017-2020 da Operacao Urbana Consorciada Agua Espraiada:

Na l6gica da Operagcado Urbana Consorciada, o acesso dos investidores a
concessao de indices e parametros urbanisticos adicionais aos previstos na
Lei de Uso e Parcelamento do Solo (Lei Municipal 14.402/2016) para o
territério especificado em lei se da por meio de compra, em LEILAO PUBLICO,
de CEPAC - CERTIFICADO DE POTENCIAL ADICIONAL DE CONSTRUCAO. Os
CEPACs constituem valores mobiliarios sujeitos a regramentos da COMISSAO
DE VALORES MOBILIARIOS - CVM (Autarquia Federal vinculada ao Ministério
da Economia que disciplina e fiscaliza o mercado mobilidrio, sobretudo,
produtos de investimento negociados em bolsas e fundos).

O CEPAC possui um VALOR MINIMO DETERMINADO EM LEI, podendo ser
reajustado de acordo com as normativas previstas na lei especifica da
operagao urbana consorciada e pode atingir PRECO DE VENDA superior aos
valores minimos conforme o interesse e a concorréncia dos investidores nas
ofertas piblicas de CEPAC langadas. Uma vez alienados em leilao, os CEPACs
podem ser negociados livremente no mercado secundario até que sejam
VINCULADOS a um lote dentro do perimetro da Operagao Urbana
Consorciada (Sao Paulo; SP Urbanismo, 2020, p. 10)

Embora se apresentem como instrumentos urbanisticos destinados a requalificagao
urbana e supostamente capazes de resolver problemas de drenagem, circulagao e
habitagao social em determinadas areas da cidade, as operacdes urbanas sé
funcionam efetivamente em regides de interesse imobiliario. Isso ocorre porque, na
pratica, o mercado imobiliario s6 se interessa por areas que apresentem potencial de
valorizacao que justifique a aquisicao do potencial construtivo adicional. Além disso,
ao permitir o uso dos recursos arrecadados exclusivamente dentro da prépria area da
operacao urbana consorciada, esse mecanismo acaba por perpetuar a concentracao
de renda em areas ja privilegiadas, reforcando a l6gica de reproducao do espaco com
base no capital especulativo. Outro aspecto a ser considerado é o carater excludente
dessas operagoes, uma vez que priorizam grandes obras viarias, como pontes e tineis,
gue nao necessariamente correspondem as reais necessidades da populacao em geral
(Ferreira, 2017).

Visto que a obra da Agua Espraiada nao faz mais parte dos anéis viarios da

metrépole, seu beneficio sera local, privilegiando principalmente a regiao

sudoeste da cidade, onde moram os estratos de mais alta renda, que sempre

dispuseram de pesados investimentos do Poder Piblico em detrimento das
regides mais carentes da cidade (Nobre, 2009, p. 214):

Apesar de ter sido implementada apenas em 2001, é de conhecimento geral que o
conjunto de intervengoes viarias realizadas antes da implantacao da OUCAE “poderia

funcionar como alavanca para aprovacao da OU” (Fix, 2001, p. 96). Essas intervencdes
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incluiam grandes projetos viarios, como o prolongamento da atual Av. Jornalista
Roberto Marinho (antiga Av. Agua Espraiada), a canalizacado do cérrego de mesmo
nome e a construcao do piscinao Jabaquara, inaugurado em 06/04/2000 durante a

gestao de Celso Pitta, na qual a OUCAE esta inserida (Figura 9).

Escala; A Link: https://geosampa.prefeitura sp.govbr/PaginasPublicas!_SBC.aspx?id=20623
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Figura 9: Mapa Digital da cidade de Sao Paulo - regido da Operacao
Urbana Consorciada Agua Espraiada (31/07/2023).
Fonte: GeoSampa - https://geosampa.prefeitura.sp.gov.br
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O crescimento da cidade, tido como desordenado e responsavel pela criagao
de problemas na metrépole, vai justificar a intervencao da engenharia na
solugdo dos mesmos, de modo que ele é o meio para a reproducao de
capitais especificos. Neste sentido, esta cientificidade procurava disciplinar o
crescimento da metrépole. Sob esta insignia transparece que nao se trata de
impedir o crescimento, mas torna-lo fonte de reestruturagao do capital da
construgao civil. Este é o sentido da expressao “disciplinar o crescimento da
metrépole.” Por isso mesmo, tudo o que aponta como problema exige uma
solugdo mercantil para o mesmo, ou seja, o social aparece como meio de
realizagdo de mercadorias, pois ele apresenta como valor-de-uso necessario
a realizagao do valor de troca. O trénsito, a poluicao, a habitacao, sob a l6gica
do problema, realizam-se como valores-de-uso contemporaneamente
produzidos e submetidos & légica da troca. Sao, portanto, momentos
antitéticos de novas mercadorias, afinal, estas novas necessidades
socialmente produzidas aparecem solucionadas na forma de projetos os
quais se realizam mediante determinado custo (Alfredo, 1999, p. 85).

Segundo Canholi (2014), durante seus estudos dos conceitos desenvolvidos em sua
tese, algumas alternativas foram apresentadas aos oOrgaos responsaveis pelo
gerenciamento de drenagem do municipio de Sao Paulo (SIURB e EMURB), e
resultaram na implantagcao do reservatério para controle de cheias do Pacaembu em
1995, um projeto de sua autoria. Essa iniciativa permitiu avancar com o detalhamento
dos projetos do sistema Agua Espraiada/dreno do Brooklin e se tornou uma referéncia
no combate as enchentes locais, assim como para a construcao do Reservatério Agua
Espraiada-Jabaquara e das obras de detencao dos corregos Guarau e Bananal. Apés a
publicacdo de sua tese, a partir de 1998, coordenou o PDMAT - Plano Diretor de
Macrodrenagem da Bacia do Alto Tieté, elaborado pelo DAEE (Departamento de Aguas
e Energia Elétrica do Governo do Estado de Sao Paulo), e se tornou uma referéncia
nacional na implantacao de “solucdes inovadoras de drenagem urbana” (Canholi, 2014,

p. 19, grifo nosso).

Desde entao, essa abordagem tem se multiplicado a cada ano, como uma alternativa
Unica de contencao de cheias, um fenémeno que pode ser comparado a uma
verdadeira fabrica de piscindes. No entanto, € importante ressaltar que a maioria dos
reservatorios construidos ainda segue os mesmos moldes da canalizacao, ou seja, sao

totalmente impermeabilizados (Blanes; Ross, 2004).

Durante décadas, a coleta e o transporte de aguas pluviais tém sido realizados por meio
de sistemas de drenagem convencionais, como retificacOes, canalizacoes e
tamponamentos. No entanto, esses métodos tradicionais tratam a dgua da chuva como
um mero residuo a ser descartado rapidamente, sem considerar as questdoes
ambientais relacionadas a qualidade da agua, ao clima, a biodiversidade e a protecao

ecolégica. E amplamente reconhecido que os sistemas de drenagem urbana
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convencionais existentes nao sao mais sustentaveis, devido aos colossais impactos

ambientais gerados.

Também é importante ressaltar que a urbanizacao tem um impacto complexo no ciclo
hidrologico, afetando praticamente todos os processos relacionados a agua. A
transformacgao da cobertura natural da bacia em pavimentos impermeaveis causa
alteracdes significativas no comportamento hidrolégico da regido, resultando em
diversos efeitos negativos, tais como: aumento repentino do volume de cheias,
antecipagao do pico maximo de vazao, aumento do escoamento superficial, reducao
da capacidade de infiltragao do solo e diminuicao do fluxo subterraneo. Esses efeitos
combinados provocam impactos expressivos nas caracteristicas hidrolégicas da bacia,
acarretando consequéncias como enchentes mais frequentes e severas, escassez de
agua para abastecimento e outros problemas relacionados a gestao sustentavel dos

recursos hidricos.

A regiao da bacia do cérrego Agua Espraiada, localizada na vertente direita do Rio
Pinheiros, € composta por terracos fluviais de nivel intermediario das colinas de Sao
Paulo, baixos terracos fluviais do vale do Pinheiros e planicies aluviais do Pinheiros
(Ab’Saber, [1957]:2007). Situa-se na zona sul do municipio de Sao Paulo, ocupando
uma extensao de 11,3 km?, o que representa aproximadamente 0,8% da area total do

municipio.

A Prefeitura do Municipio de Sao Paulo, pela SIURB - Secretaria Municipal de
Infraestrutura Urbana e Obras, em parceria com a FCTH - Fundacao Centro
Tecnolégico de Hidraulica, por meio do contrato n° O08/SIURB/14, elaborou os
Cadernos de Bacias Hidrogrdficas (PMSP, 2016) com o objetivo de fornecer
informagodes para o planejamento e gestao do sistema de drenagem. Neste estudo, o
horizonte de planejamento considerado baseia-se na ocupacao maxima permitida pela
Lei de Parcelamento, Uso e Ocupagao do Solo (LPUOS - Lei n° 16402/2016).

Segundo o caderno referente ao Cérrego Agua Espraiada, este tem sua nascente
proxima a Rodovia dos Imigrantes e é inicialmente conhecido como Coérrego
Jabaquara. A medida que avanca, encontra-se com o seu principal afluente, o Cérrego
Pinheirinho, e percorre a Av. Jornalista Roberto Marinho até desaguar no Dreno do

Brooklin, localizado na Av. Eng. Luis Carlos Berrini (Figura 10).
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Fonte: Caderno de Bacia Hidrografica: Cérrego Agua Espraiada (PMSP, 2016)

O Dreno do Brooklin, por sua vez, é constituido por uma rede de galerias subterraneas

gue se estendem sob as avenidas Eng. Luis Carlos Berrini e Dr. Chucri Zaidan. Sua funcao

primordial é coletar as aguas provenientes das bacias dos cérregos Cordeiro, Agua

Espraiada e Traigao. Esses corregos, devido as obras de reversao do curso natural do rio

Pinheiros realizadas entre 1934 e 1957 para geracao de energia, nao escoam naturalmente

para o canal do Rio Pinheiros, por estarem em uma cota mais baixa.

O dreno desempenha um papel essencial ao direcionar as aguas desses corregos até

o ponto de descarga, localizado logo a jusante da Usina Elevatéria da Traicao. A Figura

11 apresenta o perfil longitudinal dos cérregos Jabaquara e Agua Espraiada, destacando

também a localizagao do Reservatorio Jabaquara.



850

820

790

Cota (m)

760

730

700

Paginal 45

D Reservatdrio Jabaquara

4 Agua Espraiada i Jabaquara b
}l
Entrada do /
Res. Jabaquara /
\;f/
/
0 2000 4000 6000 8000

Distancia (m)

Figura 11: Perfil longitudinal dos cérregos Jabaquara e Agua Espraiada.
Fonte: Caderno de Bacia Hidrografica: Cérrego Agua Espraiada (PMSP, 2016)

A topografia da bacia € bastante variada, com altitudes que vao de 833 m na cabeceira

até 720 m no exutério, como se pode observar no Mapa Hipsométrico (Figura 12). O

reservatorio de amortecimento € in-line, localizado na regiao intermediaria da bacia,

com a finalidade de proteger a area a jusante do cérrego Agua Espraiada. No entanto,

existem areas a montante do reservatorio que estao sujeitas a inundagoes (Figura 13).

De acordo com Blanes e Ross (2004):

[...] constatou-se que os moradores a jusante (regiao de alto nivel
socioecondmico) estao satisfeitos, por nao sofrerem mais os efeitos das
enchentes, enquanto os moradores a montante (regiao de médio/baixo nivel
socioecondmico) continuam marginalizados, isto devido aos varios pontos de
alagamento que ainda existem (Blanes; Ross, 2004, p. 8).
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Figura 13: Diagnéstico das inundacées - Bacia Hidrografica do Cérrego Agua Espraiada
Fonte: Caderno de Bacia Hidrografica: Cérrego Agua Espraiada (PMSP, 2016)
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O numero de deflivio, também conhecido como curve number (CN), é amplamente
utilizado para prever o volume de dgua da chuva que escoa superficialmente, levando
em consideragdo o volume de precipitagdo. Esse dado é essencial no campo da
engenharia para dimensionar redes de drenagem e estruturas relacionadas a agua (Tassi
et al., 2006). A determinacao do nimero de deflivio baseia-se principalmente na analise
dos dados de uso do solo e na classificagao hidrolégica do solo (Rezende, Ribeiro &
Mendes, 2018). Ora, a caracterizacao hidraulico-hidrolégica apresentada por Canholi
(2014) revela um cenadrio de elevado grau de urbanizagdo e, portanto, de
impermeabilizacao das sub-bacias. Para realizar os estudos hidrolégicos, adotou-se o
namero de deflGvio CN=95 (utilizando o método SCS - Soil Conservation Service). Ja no
Caderno da Bacia Hidrografica do Cérrego Agua Espraiada (Prefeitura Municipal de Sao

Paulo, 2016), a média de CN foi de 90, conforme pode ser observado na Figura 14.
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Figura 14: Curve Number (Deflavio) - Bacia Hidrografica do Cérrego Agua Espraiada
Fonte: Caderno de Bacia Hidrografica: Cérrego Agua Espraiada (PMSP, 2016)

O Caderno da Bacia Hidrografica do Cérrego Agua Espraiada também apresenta um

mapa que demonstra a atual impermeabilizacao do solo (Figura 15) e outro que analisa a
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impermeabilizacdo maxima permitida (Figura 16). Essa analise leva em consideracao o
maximo de adensamento permitido e utiliza a taxa minima de permeabilidade do solo
estabelecida pela Lei de Parcelamento, Uso e Ocupacao do Solo (LPUOS - Lei
n°16402/2016). E importante ressaltar que essa legislacdo permite ainda mais a

impermeabilidade nas sub-bacias do Cérrego Agua Espraiada.

Destaca-se, ainda, que o uso e ocupagao do solo se referem a forma predominante como
uma area especifica do espaco geografico € utilizada e ocupada pelos seres humanos,

juntamente com as atividades que ocorrem nessa regiao (Figura 17).
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Figura 15: Mapa de impermeabilizacao do solo - Bacia Hidrografica do Cérrego Agua Espraiada
Fonte: Caderno de Bacia Hidrografica: Cérrego Agua Espraiada (PMSP, 2016)
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Figura 16: Impermeabilizacao maxima permitida - Bacia Hidrografica do Cérrego Agua Espraiada
Fonte: Caderno de Bacia Hidrografica: Cérrego Agua Espraiada (PMSP, 2016)
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Figura 17: Uso e ocupacao do solo - Bacia Hidrografica do Cérrego Agua Espraiada
Fonte: Caderno de Bacia Hidrografica: Cérrego Agua Espraiada (PMSP, 2016)
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Na Tabela 1, estdo apresentados os diversos usos observados na Bacia do Cérrego Agua

Espraiada, acompanhados de suas areas correspondentes e da porcentagem que

ocupam em relacao a area total da bacia.

Tabela 1: Uso e ocupacao do solo registrados na Bacia do Cérrego Agua Espraiada

Uso e Ocupagao Area (km?) 9% Areada Bacia
Residencial Horizontal Médio e Alto Padrao 347 29,0
Ruas e Estradas 1,96 164
Residencial Vertical Médio e Alto Padrao 1,59 133
Espacos Abertos 1,06 88
Residencial e Comércio/Servigos 093 78
Equipamento Urbano 0,86 72
Residencial e Industria 0,80 6.7
Residencial Horizontal Baixo Padrao 049 41
Comércio/Servico 047 39
Comércio/Servigo e Industria 030 25
Inddstria 0,01 0,1
Residencial Vertical Baixo Padrao 0,01 01

Fonte: Caderno de Bacia Hidrografica: Cérrego Agua Espraiada (PMSP, 2016)

A partir dos dados apresentados, fica evidente que a bacia em questao passou por um

processo de urbanizagao consolidado, resultando em uma escassez de areas verdes

(Figura 18). Além disso, é possivel observar que apenas 8,8% da extensao total da Bacia
g P g P

do Corrego Agua Espraiada é classificada como "espacos abertos”, sendo que a maior

parte dessa parcela é ocupada pelo Aeroporto de Congonhas, cuja cabeceira esta

localizada dentro da bacia. Isso acarreta um alto coeficiente de impermeabilidade do

solo, causado pelas pistas de pouso e decolagem. Como consequéncia, espera-se uma

maior incidéncia de escoamento superficial, uma maior carga de poluentes provenientes

das superficies durante as chuvas e um aumento significativo na vazao maxima na regiao.



Pagina]|51

621100

\enbesed g

ire
Angs

Baffoca
1o 90 B!
ot ¥

R

P

z

=

o

>

Corre,

738600022.10)

GO1re00 Agua Vermeiha

Julho de 2018
/

A / 7
P /
/ c,as,g%%wsco
\

Convengdo

Hidrografia

FZZZ4 Resewvatorio Jabaquara
[ sacia do Agua Espraiaca

SEVERO GOMES ‘
I - maRT ERKI A N = :
DOGORPEIRG MVR INEUTHER KING o L ¥ 4 Parques Municipais e Estaduais
/
/ /{\ B e implantagao
I £m Planejamento
&Qo - Existente
(o)
ALTO DABOA VISTA
N
&
o
&
§
S
) SISTEMA DE PROJEGAO UTI
DATUM HORIZONTAL - Sirgas 2000 (I'uso 23)

FONTE: Mapa Digital da Cidade - MDC {2004),
Mapa | idrogréfico do Municipio (2015)
Plano Direfor Estratégion (2014)

Fundagdo
Cono Towaoligico
de Higrsadioa

YU

2 v

V> TUNEY ARANTES—~
ZJQ i

&

i 33 35000
DARCY; SILVA 328000 330000 335000

Figura 18: Areas verdes e espacos abertos - Bacia Hidrografica do Cérrego Agua Espraiada
Fonte: Caderno de Bacia Hidrografica: Cérrego Agua Espraiada (PMSP, 2016)

O Caderno de Bacia Hidrografica tem como objetivo fornecer informacdes essenciais
para futuras discussoes sobre o planejamento e gestao das bacias do municipio. Além
disso, apresenta estudos que propdem alternativas para reduzir as inundacoes, levando
em consideracao um cenario de maxima impermeabilizacao. Nesse contexto, destaca-
se a reducao de 14% na operacao do reservatério Jabaquara e a canalizacao proposta

pela OUCAE.

Dessa maneira, quando apresentado o cenario completo, observa-se uma reducao no
desempenho hidraulico devido a implementacao das obras de canalizacao em uma
extensao total de 3.831 metros, bem como a reducao da galeria prevista na OUCAE e a
impermeabilizagao maxima permitida. E notavel que, nesse cenario, ocorre uma reducao
significativa no grau de protecao a jusante do Reservatorio Jabaquara, justificada pela
canalizacao completa do canal a montante. Isso resulta em uma reducgao na capacidade
de armazenamento nas secoes transversais a montante do reservatério, o que, por sua

vez, aumenta a vazao afluente e diminui o grau de protecao a jusante do reservatorio.
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Devido a implantacao do projeto da OUCAE e aos impactos previstos na bacia em
relacdo as inundacgdes, o Caderno de Bacia Hidrografica apresenta duas alternativas
complementares. Ambas consistem no controle do escoamento superficial por meio de
acoes estruturais de reservacao, como a construcao de canais de concreto, reforco de
galerias, entre outros. A énfase principal € manter um grau de protecao de 100 anos para
a bacia do Cérrego Agua Espraiada. No entanto, as estruturas de reservagao foram
projetadas de forma mais cuidadosa para se integrarem a paisagem, em vez de serem

meros equipamentos de reservacao para controle de cheias.

A primeira alternativa consiste no controle do escoamento superficial por meio de agoes
estruturais situadas nos cérregos Jabaquara e Agua Espraiada (Figura 19), por meio de
cinco estruturas de restricao de secao no corrego que fornecerao ao parque linear a
funcao de reservacao, e um reservatério de armazenamento de 96 mil m3, com uma
classificacao de indice de qualidade ambiental “Muito Alto” seguindo conceitos da FCTH,

em relacao a agua como parte integrante do ambiente urbano (Figuras 20 e 21).
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Figura 19: Acdes estruturais situadas nos cérregos Jabaquara e Agua Espraiada
Fonte: Caderno de Bacia Hidrografica: Cérrego Agua Espraiada (PMSP, 2016)
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Figura 20: Localizagdo das restrigoes de secao do Parque Linear
Fonte: Caderno de Bacia Hidrografica: Cérrego Agua Espraiada (PMSP, 2016)

Figura 21: Localizagcdo das restricoes de secao do Parque Linear
Fonte: Caderno de Bacia Hidrografica: Cérrego Agua Espraiada (PMSP, 2016)

A segunda alternativa compreende um reservatério aberto em concreto na altura da Rua
Alba, com capacidade de 111 mil m® e paredes diafragma atirantadas, de forma

complementar as obras em curso (Figuras 22, 23 e 24).
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Figura 22: No triangulo em laranja, a localizacao do Reservatério proposto.
Fonte: Caderno de Bacia Hidrografica: Cérrego Agua Espraiada (PMSP, 2016)
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Figura 23: Localizagao do Reservatério de armazenamento no Cérrego Agua Espraiada.
Fonte: Caderno de Bacia Hidrografica: Cérrego Agua Espraiada (PMSP, 2016)
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Figura 24: Perspectiva do Reservatério de armazenamento no Cérrego Agua Espraiada.
Fonte: Caderno de Bacia Hidrografica: Cérrego Agua Espraiada (PMSP, 2016)

Neste contexto, € possivel identificar nestas propostas uma sutil mudanca de paradigma,
em que as aguas deixam de ser ocultadas ou afastadas com rapidez; ou, mesmo quando
armazenadas, sao tratadas com indiferenca em relagao ao seu entorno, e geralmente
entram em conflito com as caracteristicas do local onde sao instaladas, tornando-se

elementos desestruturantes do ambiente em seu entorno.

Destaca-se que a incorporacdo do zoneamento de inundagdo associado ao
risco hidrologico pode trazer beneficios & convivéncia com a dgua no ambiente
urbano. Para isso recomenda-se a incorporacao deste conceito no Plano Diretor
Estratégico - PDE (Lei n®16.050/2014), o qual fornece diretrizes para a legislacao
de Parcelamento, Uso e Ocupacao do Solo - LPUOS visando atender aos
objetivos e diretrizes estabelecidos para as macrozonas, macroareas e rede de
estruturacao da transformacao urbana.

Aintroducao desse conceito de convivéncia com a dgua no ambito do Caderno
de Bacia Hidrogréafica tem como objetivo trazer elementos para futuras
discussdes sobre o zoneamento de areas inundaveis associado ao risco
hidrolégico. Esta discussédo pode ser adequada no ordenamento territorial da
cidade de S3o Paulo como uma Area de Intervencao Urbana.

Recomenda-se, para futuras revisdes da Lei de Zoneamento, a inclusao dessas
zonas de inundagao como elemento técnico a ser observado na especificagcao
do conjunto de regras que define quais atividades podem ou nao serem
instaladas e como os imdveis devem ser construidos nessas areas. Esta acao
permite a convivéncia adequada com as inundacoes, reduzindo as perdas
materiais, os riscos de vida e os custos com a transferéncia de populacao.
(PMSP, 2016, p. 116).

Nesse sentido, Spirn (1995) aponta:

Para aproveitar as oportunidades inerentes ao ambiente natural da cidade, para
ver além dos custos e beneficios a curto prazo, para perceber as consequéncias
das inimeras a¢oes aparentemente desconexas que fazem o dia a dia da cidade,
e para coordenar milhares de acdes incrementalistas, € necessaria uma nova
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atitude para com a cidade e sua conformacao. A cidade precisa ser reconhecida
como parte da natureza e ser projetada de acordo com isso. A cidade, sua
periferia e o campo precisam ser vistos como um Unico sistema em evolucao
dentro da natureza, como cada edificio e parque devem ser vistos dentro
daquele todo maior. O valor social da natureza precisa ser reconhecido e seu
poder, mais do que combatido, deve ser aproveitado. A natureza na cidade
precisa ser cultivada como um jardim, em vez de ser ignorada e subjugada.
(Spirn, 1995, p. 21).

O ser humano, ao longo de sua existéncia, tem explorado o nosso planeta de forma
incansavel, dominando todas as espécies, devastando florestas e conquistando rios e
mares. No entanto, essa busca incessante pelo dominio tem levado a natureza a beira da
extingao. Os recursos ambientais, tanto os ecologicos quanto os sociais, estao
intrinsecamente ligados e interdependentes. A pobreza, o crescimento desenfreado da
populacao, a destruicao dos recursos naturais e a degradacao do meio ambiente sao

fatores que caminham juntos (Franco, 2001).

As mudancgas climaticas e fisicas sao inegaveis e perceptiveis. Se no passado as cidades
ainda contavam com belos jardins, essa realidade esta se tornando cada vez mais rara.
O meio urbano esta se transformando em um ambiente artificial, construido a partir dos
resquicios da natureza primitiva, que sao gradualmente encobertos pelas obras humanas
(Santos, 1988). As alteragcdes provocadas pela agao humana sao evidentes quando vistas
do espaco, quantificaveis na atmosfera terrestre e tangiveis para todos por meio das
transformagoes no clima global. Essas mudancas e os avangos urbanos sem precedentes
conduzirdao a humanidade a reexaminar suas concepgdes e entendimentos mais

profundos em relacao a natureza.
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CAPITULO 3 - PISCINAO PARA QUE?

O tema deste estudo vai de encontro ao resultado de inimeras passagens pelas quais a
urbanizacdo do municipio de Sao Paulo foi permeada: o café, o trem, a energia, a
indUstria, os automoveis, os servicos, a especulagdo imobiliaria, a politica e seus
interesses. Todos sob a mesma base fundamental, e pela qual a cidade se desenvolveu
e se desenvolve, sob a premissa da (re)producao do capital. Sob essa égide, Sao Paulo
sofre com as consequéncias das retificacoes dos rios, das ocupacoes das varzeas,
tamponamentos, canalizagoes de seus rios e corregos e impermeabilizagoes das areas
livres de construcdes. A implantacao das infraestruturas de drenagem foi gerida em
descompasso a ocupacao urbana sem acompanhar o processo de urbanizacao do
territorio, deixando que os requisitos especificos do escoamento superficial fossem
abordados de maneira acesséria (Abril, 2017). Da mesma maneira, os reservatorios de
amortecimento de cheias sao tratados como estruturas independentes, acrescentadas
apos a urbanizacao, para remediar a impermeabilizacao excessiva do solo e a ocupacao

de areas de varzea na estrutura urbana existente.

Dado que os reservatorios de amortecimento de cheias, conhecidos como "piscindes”,
podem acarretar consigo uma série de impactos ambientais, decorrentes da frequente
necessidade de modificar o cenario natural - incluindo a remogao de vegetacao
autoctone e a alteracao da morfologia do entorno, o que pode acarretar desdobramentos
adversos na biodiversidade e nos ecossistemas locais. Paralelamente, o uso da terra
sofre interferéncias, a medida que essas estruturas alteram a paisagem urbana e
competem por espaco com outras atividades citadinas, como edificacoes e areas
destinadas a recreacao e espagos verdes. Isso, por sua vez, suscita ponderacoes acerca

da gestao do solo e da preservacao da estética regional.

A qualidade da agua também é uma vertente preocupante. A agua acumulada nesses
reservatorios pode estagnar, gerando condicdes propicias a proliferacao de algas e
insetos, além de constituir um ambiente propicio a disseminacao de doencas
transmitidas por vetores. Adicionalmente, a necessidade de manutencao constante
emerge como uma consideracdo crucial. E imperativo realizar a limpeza de detritos,
remover sedimentos e exercer o controle de vegetacao indesejada para assegurar que
essas estruturas operem com eficacia, mantendo sua capacidade de armazenamento e

funcionalidade inalteradas (Figura 25).
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Figura 25: Piscinao Jabaquara -
Fonte: PMSP - https://www.prefeitura.sp.gov.br/cidade/secretarias/comunicacao/noticias/?p=119363

Os impactos sociais representam outra dimensao a ser abordada. A implementacao de
piscinoes pode afetar comunidades locais, resultando em deslocamentos de residentes
e alteracoes no contexto social e cultural das areas circunvizinhas. Por outro lado, o
aspecto financeiro ndo pode ser subestimado. A construcao e a manutencao desses
reservatorios podem demandar recursos substanciais, abrangendo nao somente fundos
financeiros consideraveis, mas também materiais e mao de obra significativos, tanto

durante o processo construtivo quanto para a sua operagao regular.

Portanto, torna-se essencial aprimorar a retencao das aguas pluviais com a aplicacao de
medidas de desimpermeabilizacdo e outras intervencoes técnicas. Tipicamente, a
drenagem é realizada de forma centralizada, em um processo conhecido como
macrodrenagem, por meio da construcao de novos canais e galerias pluviais ou da
expansao dos ja existentes. Isso inclui a criagao de reservatérios de detencao, como os
conhecidos "piscindes”, que podem ser dreas abertas ou subterrdneas em concreto,
projetados para liberar as aguas pluviais de maneira controlada apés as chuvas intensas,
com o proposito de supostamente resolver os problemas de enchentes para as proximas
décadas. No entanto, essas solugdes envolvem custos substanciais (estima-se que seja
necessario um investimento de aproximadamente US$ 9 bilhdes apenas para a cidade
de Sao Paulo) e demandam um tempo consideravel para sua implementacao. Além
disso, existe o risco de nao alcancarem plenamente ou apenas parcialmente o efeito
desejado (Campos, 2008).

Tais consideracdoes ressaltam a complexidade intrinseca a implementacdo de
reservatorios urbanos, destacando a importancia de abordagens ponderadas e
planejamento meticuloso, que avaliem atentamente os impactos e beneficios em

diversas dimensoes.
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Entretanto, é fundamental destacar que a drenagem ideal é aquela que gerencia o
escoamento de maneira a nao causar impactos negativos, nem nas areas de
implementacao do projeto, nem nas areas a jusante. Uma das alternativas para a solucao
do problema das enchentes urbanas, talvez a mais eficiente e econémica, refere-se a
reducao e retardamento do deflavio direto, com o uso de dispositivos redutores no
escoamento urbano, como microrreservatorios em lotes, pavimentos permeaveis e
trincheiras de infiltragado, em que permite a reducao de uma parte dos impactos devido
a urbanizagao e quando associados a rede de drenagem podem possibilitar a diminuicao
da frequéncia e intensidade das cheias urbanas. A concepgao destes dispositivos baseia-
se na reducao parcial ou total do volume escoado de precipitagoes de projeto antes que
este atinja a rede convencional existente, ou seja, sua aplicacao € realizada no interior de

lotes, nos passeios, estacionamentos e pracas ou parques. (Campos, 2008).

A CETESB (1986) elenca uma série de medidas que possibilitariam o armazenamento das
aguas pluviais, sob o ponto de vista da reducao e retardamento do deflavio direto, visto
que isto reduziria o custo global das obras publicas de drenagem, como cisterna, jardim
suspenso, reservatorio com espelho d'agua permanente, armazenamento em telhados,
pavimento permeavel, canais gramados, faixas de terreno com vegetacao,

armazenamento e detencao em pavimentos impermeaveis e reservatérios de detencao.

Ante o exposto, pretende-se demonstrar por meio desse estudo que a premissa em
manter 15% de areas livres permeaveis no intra-lote e fazer uso de tipologias de
infraestrutura verde, tem por objetivo reduzir o escoamento direto para o sistema
publico de drenagem, tornando os lotes capazes de absorver e reter as aguas da chuva,
resultando na aprimoragao da drenagem urbana, bem como obter todas as vantagens
decorrentes da utilizacdo de vegetacdo em areas urbanas, contrastando com a

abordagem de empregar extensivamente piscindes, como tem-se apresentado.

A infiltracdo configura-se como um processo de relevancia primordial, desempenhando
um papel preponderante na alimentacao dos reservatorios subterraneos, contribuindo
com uma parcela substancial do abastecimento hidrico dessas reservas. Como tal, a
compreensao aprofundada dos mecanismos subjacentes a infiltragao e subsequente
redistribuicao desempenha uma funcao critica em diversos dominios do planejamento

de recursos hidricos.

E pertinente destacar que uma parcela substancial do estimulo que impulsiona a

investigacao da infiltracao advém da urgente necessidade em reduzir uma parcela da
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precipitacao que nao logra se infiltrar e € prontamente conduzida como escoamento
superficial difuso em direcao aos cursos d'agua, exercendo uma influéncia significativa
sobre as respostas imediatas dos corpos fluviais. Em solos expostos a compactacgao, a
capacidade de absorcao de agua é reduzida, resultando em um aumento do escoamento
superficial. Esse fenémeno é influenciado por diversos fatores fisicos, incluindo
intervencoes humanas que afetam o ciclo hidrologico e alteram os processos naturais.
No entanto, esse fluxo de dgua tem o potencial de causar erosao do solo e desencadear
inundacoes, destacando a importancia de compreender as dinamicas de absorcao de

agua como uma abordagem essencial para mitigar tais eventos indesejados.

Nesse sentido, sera apresentada uma analise entre a capacidade de reservacao do
Piscinao Jabaquara e a area potencial de permeabilidade na fonte intra-lote calculado
pelo coeficiente de permeabilidade resultando na determinacao da capacidade de
absorcao do solo, permitindo, assim, uma estimativa do volume clbico de agua captada

na fonte, com o objetivo de ilustrar o potencial de redugao do escoamento superficial.

O reservatério de detencao do Jabaquara € in-line, projetado inicialmente para uma
capacidade de 363.000 m?, com base e laterais impermeaveis. Em 2013, foram iniciadas
obras para seu recobrimento para construcao do patio de manobras do monotrilho da
Linha 17 - Ouro do Metré. Foi estimada uma reducao de 14%, ou seja, cerca de 295.000m?
de reservacao, devido a construcao dos pilares da estrutura do patio de manobras e do

depésito de sedimentos no leito do reservatério (Figura 26).

Figura 26: Construcdo do péatio de manobras do monotrilho da Linha 17 - Ouro do Metré (2019)
Fonte: https://noticiando.net/tag/patio-agua-espraiada/
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Para a realizacdo do levantamento da area de interesse intra-lote, o presente estudo
utilizou como base o Mapa Digital da Prefeitura do Municipio de Sao Paulo. Os arquivos
foram obtidos em formato DXF/DWG no portal GeoSampa (Figura 27). Esses arquivos sao
gerados por programas associados ao software de desenho assistido (AutoCAD®
Autodesk®), amplamente utilizado para elaboracdo, edicao e troca de informagdes em
projetos. Isso permite que os dados sejam facilmente manipulados para realizar os
levantamentos necessarios e até mesmo importados em Sistemas de Informacoes

Ceogréficas.

Figura 27: Exemplo de uma folha cartografica mostrando as Quadras dos Setores - SQL
Fonte: elaborado pela autora (2023), com base nos dados do portal CeoSampa.

A Prefeitura do Municipio de Sao Paulo trabalha com uma divisao administrativa baseada

em Setores, Quadras e Lotes (SQL). Para este estudo, utilizou-se as informacdes sobre
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os setores e quadras, tracando poligonos quadra a quadra, e atribuindo a elas sua
nomenclatura de setor e quadra (SQ). Essa abordagem permitiu calcular as areas internas

de cada quadra.

Apobs essa etapa, os dados obtidos foram transferidos para um software de planilha
eletrénica, a fim de calcular os valores das areas totais e, consequentemente, as areas de
permeabilidade minima permitida pelas leis consultadas, bem como os perimetros das
quadras. Verificou-se que a area da bacia esta localizada em sete setores: 047, 085, 086,

089, 091, 172 e 310 (Figura 28).
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Figura 28: Setores que fazem parte da Bacia do Cérrego Agua Espraiada
Fonte: elaborado pela autora (2023), com base nos dados do portal CeoSampa.

Por meio destes levantamentos, foi possivel obter as areas das quadras que fazem parte
da Bacia do Cérrego Agua Espraiada, totalizando 799 quadras, com 8.364.155 m? de area
total, e area minima de 15% de permeabilidade exigida pela legislacao que corresponde
a 1.254.623 m2. Somando-se as areas de espagos abertos, obteve-se 2.314.623 m? de
area permeavel potencial e perimetro de 360.535 metros, conforme podera ser

verificado na Tabela 2.
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Tabela 2: Areas das quadras que fazem parte da Bacia do Cérrego Agua Espraiada

Quadra 47 85 86 89 91 172 310 Total
TI:\(I::I 15.744,17 | 641.339,50 | 1.290.946,78 | 3.922.401,32 | 2.424.819,27 | 19.667,90 | 49.236,28 | 8.364.155,21
Area. 2.361,63 | 96.200,92 | 193.642,02 | 588.360,20 | 363.722,89 | 2.950,18 | 7.385,44 | 1.254.623,28

Potencial
Perimetro | 845,89 | 30.326,35 58.647,96 161.173,67 | 104.20596 | 1.812,23 | 3.522,95 | 360.535,00
Fonte: elaborado pela autora (2023), com base nos dados do portal GeoSampa.

Para a analise fisica do solo, que inclui a porosidade, textura, estrutura e umidade, fatores
essenciais para a permeabilidade do solo, foram conduzidos testes granulométricos no
Laboratério de Mecanica dos Solos (LMS) do Departamento de Engenharia de Estruturas
e Geotécnica (PEF) da Escola Politécnica da Universidade de Sao Paulo. Esses testes
foram fundamentais para compreender as caracteristicas do solo e como a agua se

movimenta nele.

O conhecimento detalhado do processo de infiltragao de agua é de suma importancia
para a implementacao de técnicas de manejo do solo, tratamento de efluentes liquidos,
recarga dos lencois freaticos e mitigacao do escoamento superficial. Compreender como
a agua penetra no solo possibilita a adogdo de medidas adequadas para otimizar o uso
da agua, proteger os recursos hidricos e minimizar os impactos negativos da
impermeabilizacao urbana. A permeabilidade do solo € um atributo fisico fundamental
que indica a qualidade do solo, pois esta relacionada a facilidade com que a agua pode

se mover através dele.

A agua presente nos espacos vazios de um meio permeavel pode ocorrer de duas
formas: como agua retida, aderente a fase sélida por forgas fisico-quimicas e capilares,
e como agua livre, que escoa sob a influéncia da gravidade. A passagem lenta de um
liquido através do solo denomina-se percolacdo, e esse processo de infiltracao é
essencial para o ciclo hidrologico e da qual depende diretamente das caracteristicas
fisico-hidricas do solo, como a condutividade hidraulica, e das suas propriedades fisicas,

como textura e porosidade.

A textura do solo é de grande importancia no seu comportamento fisico, hidrico e
quimico, sendo determinada pela proporcao dos componentes granulométricos da fase
mineral do solo, como areia, silte e argila. A classificacao da textura do solo segue um

padrao especifico, conforme estabelecido pela EMBRAPA (2018).
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A granulometria € um pardmetro de suma importancia para se determinar a capacidade
de absorcao do solo. Tal parametro refere-se a distribuicao das diferentes fragoes de
tamanho das particulas presentes no solo, tais como areia, silte e argila. Por meio da
analise granulométrica, é possivel identificar a proporcao de cada fragao no solo, o que
exerce uma influéncia direta sobre as suas propriedades fisicas e hidraulicas. Dessa
forma, configura-se como uma informacao de carater fundamental para a compreensao
e gestao da capacidade de absorcao do solo em diferentes contextos, tais como
agricultura, engenharia civil, manejo de recursos hidricos e planejamento urbano. Com
base nesses conhecimentos, torna-se possivel tomar decisdes embasadas sobre o uso
do solo e implementar praticas adequadas para a conservagao e aproveitamento

sustentavel da agua.

Para tanto, foram selecionados nove pontos (Figura 29) para os ensaios em campo,
considerando as cotas de nivel (m) distintas entre elas, conforme apresentado em

seguida na Tabela 3.
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Figura 29: Pontos selecionados para os ensaios em campo.
Fonte: Caderno de Bacia Hidrografica: Cérrego Agua Espraiada (PMSP, 2016)
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Tabela 3: Areas livres pablicas dentro da bacia hidrografica cérrego Agua Espraiada

Nr

O o0 NOULL B WN PP

W W W WWWWWWWNDNDNNNNNDNNNRRRERERRERERRPRERERPRE
O OO NOOUDESE WNEFEPEOOUKNOSOUPA,WNEROOOLONODO UEMEAEWDNEO

40

Endereco
PracalBArlindo@Rossi
Praca@losflibaneses
PracaRloséBAntherofGuedes
Praca@birajara@Medeiros
PracalfAlexandred@ssa@Maluf
PracaMoysesury
Praca@®residenteamille@Chamonn
Pracalulia@Becharaluri
PracalAndré@ucca
PracalDr.@ecioLinelli
PracaTidade@leBAmman
PracaFriedichENaumann
Praca®érgiolTondi@udnior
PracaBoao@aunha@arques
PracaRlosé@lotaRunior
Praca@urval@®Pereira
Praca®ProfessorBlipioforreoiNeto
Pracal@orgelAlves@Brown
PracalElisiarioBarbosa
PragalBAccacioRamos
PracalMal.BousalAguiar
Pracalsidoro@achado
Pracaerafina@rancoliVicentine
Praca@®Iga@imon@oyares
Praca@ami@aoulefebara
PracaomendadorBAntonio®anches
Pracaes.fodoi
Praca@Nicolau@Veber
Pracafina@@Paul@Raia
PracalaioEgydio@e@ouzaBAranha
Parquedina@@auloRaia
Pracasaac®liver
PracaBoichi@Mabe
Pragafrancisco@®egoEMonteiro

PracalfAlfredo®Egydio@eBouzafAranha

Praca®eichoiNole
Praca@achiro@liyazaki

PracalDr.Vitorino@rataastelo@ranco

Pracallosé@laonceicao@eirelles
Pracalr.BAécio@Mennucci

Cota
723,38
724,03
724,14
724,47
726,00
727,29
728,00
728,99
729,17
731,14
731,93
737,21
737,91
738,90
740,40
745,00
757,00
758,88
759,76
763,45
767,50
770,42
772,00
773,29
773,77
776,00
779,49
781,00
782,74
785,00
787,00
792,56
796,20
796,35
801,00
802,54
804,00
808,82
813,00
815,00

Fonte: elaborado pela autora (2023), com base nos dados do portal GeoSampa.
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Foram retiradas amostras dos nove pontos selecionados (Figura 30), as quais foram
utilizadas para os ensaios granulométricos, a fim de determinar a distribuicao por

tamanhos das particulas do solo.

“hrs, St . = % » _am ..V ~ A

- Figura 30: Amostras de solo coletadas para os esaiosAgranulomtricos;
Fonte: Acervo pessoal da autora (2023).

O método utilizado foi a analise granulométrica conjunta, que corresponde tanto ao

peneiramento quanto a sedimentacao, conforme as normas ABNT: NBR 7181 (Solo: Anélise

granulométrica), NBR 5734 (Peneiras para ensaio: especificacao) e NBR 6457 (Amostras de

solo: Preparacao para ensaios de compactacao e ensaios de caracterizagao).

Esse tipo de analise é a mais utilizada, pois permite definir o percentual de graos mais
grossos (pedregulho, areias grossa, areia média e fina) e também determinar os mais finos,
permitindo a distribuicdo completa da amostra. O Objetivo da analise granulométrica é
dividir essas particulas em grupos pelas suas dimensoes (fracoes de solo) e determinar
suas proporgoes relativas ao peso total da amostra. A analise granulométrica é o ensaio
basico de laboratério, necessario a identificacao de um solo, pelos sistemas de

classificacao adotados na Engenharia de solos.

Os equipamentos e acessorios utilizados foram: série de peneiras; peneirador; balanca
sensivel a 0,1 g; capsulas metalicas; estufa que mantenha a temperatura entre 105°C e

110°C; proveta de vidro graduada até 1.000 ml; dispersor com copo de chicanas finas;
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cronémetro com precisao de 1s; solucao de hexametafosfato de s6dio; densimetro de

bulbo simétrico e calibrado; termémetro até 50°C, graduado em 1°C; e pincas metalicas.
Foram executados os procedimentos a seguir:
a) Peneiramento Grosso:

Trabalha-se com uma amostra representativa de solo, obtida nos locais definidos, essa
amostra € passada no almofariz e destorroada. Passa-se o material destorroado na
peneira n. 10 (2,0 mm). O material que fica retido na peneira deve ser lavado na prépria
peneira. Desta forma, € retirado todo material fino aderente aos graos do material retido.
Transfere-se o material retido e lavado para uma das capsulas numeradas (Figura 31) e
leva-se a estufa para secagem, durante um periodo minimo de 12 horas. Procede-se ao
peneiramento o material seco nas peneiras de 38,1 - 25,4 - 19,1 - 48 e 2,0 mm de
didmetro. Pesam-se as fragcoes do material retidas em cada peneira. Calculam-se as
percentagens do material retido em cada uma das peneiras, em relacao ao peso da

amostra total seca.

Figura 31: Peneiramento grosso
Fonte: Acervo pessoal da autora (2023).
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b) Sedimentacao:

O método de sedimentacao com o uso de densimetros foi desenvolvido por Bouyoucos
em 1927, e foi introduzido por Casagrande o uso de densimetro com bulbo simétrico,
conforme citado por Massad (2016). Esta sedimentacao é baseada na “Lei de Stockes”,
segundo a qual particulas num meio aquoso depositam-se com velocidades

proporcionais aos seus didametros.

Do material que passa na peneira n° 10 (2 mm), retira-se cerca de 70 g, no caso de solos
argilosos, ou 120 gramas, no caso de solos arenosos e siltosos. Coloca-se o material em
um béquer, adicionando 125 cm?3 da solucao de hexametafosfato de sodio com
concentracao de 45,7 g do sal para 1000 cm3 de solucao. Para ndo reverter em
ortofosfato de sodio, a solucao de hexametafosfato de sodio deve ser tamponada com
carbonato de sodio até que a mesma atinja um ph entre 8 e 9 (outros defloculantes

podem ser usados no lugar do hexametafosfato de sédio).

Deixa-se em repouso por 12 horas, no minimo. Ap6s as 12 horas, transfere-se toda a
mistura para o copo do dispersor, removendo-se com agua destilada. Submete-se a
mistura a acao do dispersor, por aproximadamente 15 minutos, apds isso, transfere-se o
material do dispersor para uma proveta graduada e junta-se agua destilada até atingir a
marca de 1000 ml. tapa-se a boca da proveta com a palma da mao e com o auxilio da
outra, agita-se, durante 1 minuto, de tal forma que a boca da proveta passe de cima para

baixo e vice-versa.

Imediatamente ap0s a agitacao (Figura 32), coloca-se a proveta sobre uma bancada,
dispara-se o cronémetro e anota-se a hora exata do inicio da sedimentagao. Mergulha-
se o densimetro na proveta, fazem-se as leituras correspondentes aos tempos de 30
segundos, 1 minuto e 2 minutos, retira-se o densimetro e mede-se a temperatura da
suspensao. Fazem-se as leituras subsequentes de 4, 8, 15, 30 minutos e 1, 2, 4, 8 e 24
horas (anotando-se as temperaturas). Deve-se ter o cuidado de retirar o densimetro da
proveta de agua e colocar na dispersao cerca de 20 segundos antes de cada leitura, de

modo que estas sejam feitas com o densimetro estavel na dispersao.
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Figura 32: Sedimentacao
Fonte: Acervo pessoal da autora (2023).

c) Peneiramento fino:

Terminadas as leituras do ensaio de sedimentacao, despeja-se e lava-se a suspensao na
peneira n® 200 (0,074 mm). O material retido na peneira é transferido para uma capsula
e seco na estufa. O material seco é passado em um conjunto nas peneiras (1,2 - 0,6 -
0,42 - 0,30 - 0,15 e 0,074 mm de didametro) e levado ao peneirador durante cerca de 15

minutos. Apos a vibracao, pesam-se as proporcoes retidas em cada peneira.

Os resultados obtidos nos ensaios de laboratério realizados a partir das amostras de solo
coletadas nos pontos selecionados, sdo demonstrados nos quadros (1 a 9) a seguir, bem
como, as curvas granulométricas e o triangulo textural, utilizado para classificar os
diferentes tipos de solo de acordo com a porcentagem de areia, argila e silte presentes
em sua composicao. A analise do diagrama textural permite a adogao de praticas
adequadas de manejo do solo para prevenir a erosao e promover a cobertura vegetal,
seguindo as classes texturais do Departamento de Agricultura dos Estados Unidos

(USDA), que também sao adotadas no Brasil.
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Quadro 1: Amostra 1 - Praca Arlindo Rossi - cota 723,38m

Areia Grossa Areia Média Areia Fina Silte Argila
% % % % %
3,5% 8,0% 20,5% 26,0% 42,0%

oaa E— : T | O 0 EE) E N N e
([T T 70 ]
anm - 3 .,f-' I ERLI
—a—Taminr Kl
L) J"l
- 4
: e
%”I =
jl.':ﬂ; —=
%areia - _ | A 11
| _ + —
Fonte: Elaborado pela autora (2023).
Quadro 2: Amostra 2 - Praca Fiedrich Naumann - cota 737,21m
Areia Grossa Areia Média Areia Fina Silte Argila
% % % % %
1,4% 8,0% 27,2% 38,5% 24,9%
s - B WA TN T
o ,._]III [l LM
& N\ % o 0 - [
e argil 2
siltgsa '\ ; “w —tr =
/fr e A --!'
'Ll.i NN R )i alke .
% areia . R :

Fonte:

Elaborado pela autora (2023).



Pagina|71

Quadro 3: Amostra 3 - Praca Durval Pereira - cota 745,00m

Areia Grossa Areia Média Areia Fina Silte Argila
% % % % %
3,5% 6,5% 16,0% 23,8% 50,2%
- . () i) () (00 [l
. 1] T
:- v —a—Tarritr 'f
a I
R Rt
e T O ———+ T e

Fonte: Elaborado pela autora (2023).

Quadro 4: Amostra 4 - Praca Professor Alipio Correa Neto - cota 757,00m

Areia Crossa Areia Média Areia Fina Silte Argila
% % % % %
1,0% 2,3% 15,5% 25,7% 55,5%
g 0 T s
o —t ——Tawrer (L ;. ; -"'re .
‘;unar;uia - | + _-m:_h +-.+a... i

Fonte: Elaborado pela autora (2023).
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Quadro 5: Amostra 5 - Praca Isidoro Machado - cota 770,42m

Areia Grossa Areia Média Areia Fina Silte Argila
% % % % %
1,6% 4,1% 19,3% 31,9% 43,1%
o~ s ) ) (ST (]
e LU T | LT
. o an I\ %’/ " é IIEL
- : A )
b e e
o W T

% e X %)
o : - o —n abee o
% areia N
+ + -~ - +

Fonte: Elaborado pela autora (2023).

Quadro 6: Amostra 6 - Nicolau Weber - cota 781,00m

Areia Grossa Areia Média Areia Fina Silte Argila
% % % % %
5,0% 8.5% 24,0% 33,0% 29,5%

—=—%—

e

===

% areia

- -

Fonte: Elaborado pela autora (2023).



Paginal73

Quadro 7: Amostra 7 - Praca Friedrich Naumann - cota 737,21m

Areia Grossa Areia Média Areia Fina Silte Argila
% % % % %

9,0% 8,9% 23,3% 27,9% 30,9%

/e “H - [T
7 argilosa 0
2w 0 . 1‘. T ...T,.- i l}, . ; .j et ?“,_

. .ufﬂfa : i - a1 iy A
~ - < ’l“. - ) 'Y -

% aréia »

Fonte: Elaborado pela autora (2023).
Quadro 8: Amostra 8 - Praca Hachiro Miyazaki - cota 804,00m

Areia Grossa Areia Média Areia Fina Silte Argila

% % % % %

2,2% 5,4% 19,1% 36,0% 37.3%

widsl Fie 1
i
s 1
|
v - {
muito
argilosa o il
2 b I
N w 0
N |
& i ',‘ 4 H—
P 0 " i
o I | |
AL a s L i L IS i
arendsa) franco ) |
- — - et i
| I b
0
- - —

% areia

Fonte: Elaborado pela autora (2023).
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Quadro 9: Amostra 9 - Praca Dr. Aécio Mennucci - cota 815,00m

Areia Grossa Areia Média Areia Fina Silte Argila
% % % % %
1,2% 2,8% 14,0% 27,0% 55,0%

.
T, .
J argilo
siltosa
o/ aile 053\,
arenosa -

franco tranco
o " argilo siltasa \yo
*® Krancoargiloso 47811033
arencsa
= VALY

franca
arenoso

Fonte: Elaborado pela autora (2023).

Brakensiek e Rawls (1983) apresentaram uma proposta para simplificar a classificacao
hidrologica do solo. Eles estabeleceram uma conexao entre os grupos hidrolégicos do
solo, conforme delineados por Musgrave (1955), e as classes texturais do solo
estabelecidas pelo USDA (Departamento de Agricultura dos EUA), de acordo com o Soil
Survey Division Staff (1993). Esses autores assumiram como premissa que a
condutividade hidraulica saturada reflete a capacidade minima de infiltracao apds um
longo periodo de disponibilidade hidrica, ou seja, apés um periodo prolongado de
umedecimento. Com base em investigacoes anteriores, foram determinados valores
especificos de condutividade hidraulica saturada para cada classe de textura e os
utilizaram para associar as capacidades minimas de infiltracao, definindo assim os grupos
hidrologicos correspondentes. Todos os detalhes dessa proposta de interconexao estao

elucidados de maneira abrangente na Tabela 4.
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Tabela 4: Crupos hidroldgicos de solo e condutividade hidraulica saturada média para as classes
texturais do USDA

Grupo Hidrologico de Solo Classe Textural Ks (mm/h)
Areia 2100
A Areia franca 61.1
Franco arenoso 259
B Franco 13.2
Franco siltoso 6.8
C Franco argilo arenoso 43
Franco argiloso 23
Franco argilo siltoso 15
D Argila arenosa 12
Argila siltosa 09
Argila 0.6

Fonte: Sartori, 2010

Na auséncia de outros critérios, a classificacao hidrolégica do solo frequentemente
recorre a textura como principal referéncia. Contudo, essa abordagem enfrenta desafios
ao categorizar solos com variagoes texturais ao longo do perfil, pois essa diversidade nao
foi contemplada nessa abordagem. Como resultado, muitos usuarios limitam-se a
considerar apenas a textura superficial do solo, omitindo as distintas camadas do perfil
durante o processo de classificacao. Além disso, a textura por si sé nao proporciona uma
indicacao completa das propriedades de infiltrabilidade de certos solos, como é o caso

dos solos argilosos sujeitos a intemperismo avancado (Sartori, 2010).

O processo de infiltracao ocorre porque a agua da chuva ou da irrigacao, na superficie
do solo tem potencial total aproximadamente nulo e a agua do solo tem potencial
negativo, potencial este, tanto mais negativo quanto mais seco estiver o solo. E
estabelecido entdo um gradiente de potencial total, que é a soma dos potenciais
gravitacional e matricial. No inicio da infiltracao, quando o solo esta relativamente seco,
o potencial matricial é relativamente grande em relacao ao potencial gravitacional. Ao
longo do tempo de infiltracdo, com o umedecimento do solo e reducao do potencial
matricial, o gradiente de potencial total passa a ser igual ao potencial gravitacional
(Reichardt, 1987). Por isso o processo de infiltracdo é um processo desacelerado que

assume um valor constante ap6s um determinado tempo.

Com o proposito de alcancar esse objetivo, serdo apresentados ensaios de
condutividade hidraulica, nos quais o coeficiente de permeabilidade pode ser

determinado por meio de testes de campo, utilizando o método do permeametro de
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Guelph, de maior exatidao e de menor perturbacao no solo (Gomes & Costa, 2016), o

qual foi empregado na realizacao desses ensaios.

O permeametro de Guelph representa um dispositivo de avaliacao hidraulica que
emprega uma combinacao de furo e carga hidraulica constante para quantificar a
condutividade hidraulica saturada do solo, situado acima do nivel do lencol freatico. Foi
desenvolvido por Elrick, Reynolds e Tan (1989), e posteriormente aperfeicoado pelos
mesmos, na University of Guelph, Canada. Esse instrumento destaca-se por sua natureza
leve e facilidade operacional no campo. Ele proporciona a capacidade de conduzir
ensaios de infiltracao, visando a obtencao dos valores da condutividade hidraulica

saturada (Kfs) e do potencial matrico (¢pm).

Pode ser aplicado para efetuar medicoes de permeabilidade na superficie do solo ou em
seu perfil, mediante o fornecimento controlado de agua enquanto se mantém uma carga
hidraulica constante. Para o calculo do coeficiente de permeabilidade, sao empregadas
duas cargas hidraulicas distintas durante os ensaios (5 cm e 10 cm). A perfuracao do solo,
realizada com auxilio de um trado manual de 6,0 cm didametro, alcanca a profundidade
especifica que se deseja testar, no ensaio utilizamos a profundidade de 15cm. Durante o
ensaio e apos um periodo de aplicagcao continua da carga, uma regiao circunscrita ao
redor do furo se satura, gerando um "bulbo de saturacao”. Nesse setor, o fluxo de agua
atinge uma condicao de estabilidade, permitindo, assim, o calculo preciso da
condutividade hidraulica (Kfs).

Foram conduzidos experimentos em trés localizagoes selecionadas dentre as nove
posicoes originais, sendo a escolha baseada nas caracteristicas granulométricas
resultantes dos testes laboratoriais, os quais resultaram em trés categorias de textura
distintas (Tabela 5):

Tabela 5: Pontos selecionados para ensaios com Permeametro de Guelph

Ponto Endereco Textura do Solo
01 Praca Arlindo Rossi Argila
07 Praca Friedrich Naumann Franco
08 Praca Hachiro Miyazaki Franco-argilosa

Fonte: Elaborado pela autora (2023).
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Com base nos dados de campo, a condutividade hidraulica foi determinada utilizando-se

a planilha eletrénica "Guelph Permeameter Calculations” disponibilizada pela Soilmoisture

(Figuras 33, 34 e 35).

Guelph Permeameter Calculations
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Figura 33: Célculo da condutividade hidraulica: Praga Arlindo Rossi (Guelph Permeameter Calculations)
Fonte: Elaborado pela autora (2023).
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Figura 34: Calculo da condutividade hidraulica: Praga Friedrich Naumann
(Guelph Permeameter Calculations)
Fonte: Elaborado pela autora (2023).
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Figura 35: Calculo da condutividade hidraulica: Praca Hachiro Miyazaki
(Guelph Permeameter Calculations)
Fonte: Elaborado pela autora (2023).

Com base nos resultados obtidos com o uso do infiltrometro de Guelph (conforme
indicado na Tabela 6), é possivel supor inicialmente que, devido a variabilidade na
capacidade de permeabilidade do solo, esses resultados nos permitem estimar a média
do potencial de permeabilidade da regiao em questao. Essa regiao abrange uma area
potencial de 1.254.623,28 m2, o que representa 15% da area total das quadras calculadas
da Bacia do Coérrego Agua Espraiada, juntamente com os espagos abertos de
1.060.000,00 m? - totalizando uma area de 2.314.623,28 m2. Ao multiplicarmos esses
nimeros pelos resultados obtidos de 32,39 mm/h, em média, obteriamos uma taxa de
infiltracao na fonte de 74.970,65 m?, representando aproximadamente 25,41% do volume

de reservacao por hora do Reservatério de Amortecimento Jabaquara.

Tabela 6: Resultados obtidos com o uso do infiltrometro de Guelph

Ponto mm/h
O1 - Praca Arlindo Rossi 37,80
07 - Praca Friedrich Naumann 32,58
08 - Praca Hachiro Miyazaki 26,78

Fonte: Elaborado pela autora (2023).
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Conforme dados pluviométricos obtidos das estacoes do CEMADEN3 (Centro Nacional
de Monitoramento e Alertas de Desastres Naturais), referentes as estacdes Jabaquara
(355030870A) e Vila Babilonia (35530820B) a montante da bacia hidrografica do corrego
Agua Espraiada (Figura 36), constata-se que poucos sao os eventos (Tabelas 7 e 8) que

excedem a média auferida nos ensaios, que ocorre ao longo do dia.
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Figura 36: Mapa interativo da rede observacional para monitoramento de risco de desastres naturais
Fonte: CEMADEN, elaborado pela autora (2023)

3 http://www?2.cemaden.gov.br/mapainterativo/# download de dados/estagoes pluviométricas
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Tabela 7: Dados pluviométricos (mm) das Estagdes do CEMADEN - Estacao Jabaquara

Dados pluviométricos das Estagoes do CEMADEN - Estagao Jabaquara - 355030870A

meidia  sel22  ouf2z  now/22 den2 jay23 fewi23 marf23 sbe/23 maif23 jun/23 ju/23 aga23
1 0.00 | 079 3.0 %00 1000 1 M58 | 020 1 000 | 000 I 100 | 000 . 000
217000 T 000 | 43 | 080 | 000 : 630 | 054 | 02 | 000 | 000 | 000 000
3 1000 [ 059 1.43 000 1 7532 | 138 ] o000 {000 | 000 | ooo T 000
g 8,66 020 i 000 120 2676 356 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000
5 6.00 1 0.00 250 1542|1598 170 7,08 000 1060 0,00 176,00 1 600
[ 0.00 157 0,00 24,41 PACIR  ) X 0,00 0,00 0,00
7 M5 103 i 000 | 2685 : 100 06| 0. D00 | 000 : 000
[ 000 | 000 | 000 | 000 | 040 0,00 | 000 | 020
g 000 w58 ] 000 | 000 0.20 0,00 612 271
0 0.00 1200 1 000 | 000 | 500 0,00 058 1 0,00
3B [ 020 1711 0,00 ..000 | 000 | 098
2 6,20 | 0.00 177 515 0,00 ;000 414
3 277 000 | 000 | 22 140 000 | 040
TN | SR NG 1 000 | 630 0.60 1092 [ 000 | 020
15 280 320 1 0,00 | 0,00 1069 | 000 . 000
G 120 000 1 000 1 D56 0.20 1000 | 000
B4 0.79 040 | 000 | 000 0,00 020 | 000
18 0.00 631 000 | 000 000 | 000 | 000
0 0.00 1080 | 000 1.80 0,00 | 080 | 000
0 2@ 1000 315 7a) 0,00 [ 000 | 0.00
2 000 | 609 1 000 398 0,00 | 000 | 000
o 934 000 | 103 377 0.00 | 000 | 000
23 000 | 000 : 324 | 000 000 i 000 : 000
2] 0.00 0,00 553 0,00 000 | 000 | 059
% 0.00 | 000 | 197 | 000 0,00 | 000 :  6A
7% 230 | 000 | 000 1 000 ; 0,00 | 000 @ 1089
R 947 | 0,00 | 060 2.6 3 048 1 g 0,00 | 000 8,68
.28 1 2842 1 000 i 2313 | 2046 17 Wes i 000 240 1 Ag3 1 000 | 118 i 040
28 440 [Topo 1o T 28 0.00 160 120 000 020 1 000
30 946 0,00 2.9 207 | 1549 1§ 000 | 000 | 0.0 209 0,00 1 000
3t 0.00 .67 07 {iKi] 000 _: 000
Tol V282 b27b V4372 18005 N30 AOBBA 2300 /7.0 4791 2100 B8B83 9506
Fonte: CEMADEN, elaborado pela autora (2023)
Tabela 8: Dados pluviométricos (mm) das Estagdes do CEMADEN - Estacao Vila Babilonia
Dados pluvométricos das Estagdes do CEMADEN - Estacho Vila Babiloréa - 3550308208
mmidia  set/22 out/22 nov/22  dez/22  pnf23 fev/23  mar/23  abrf23  maif23  |un/23 Jul/23 agof23
1 000 | 000 | 000 . 000 | 000 | 000 | 020 | 000 . 000 100 0,00
2 0.00 | 000 1 000 f 000 | 000 | 000 1 000 | 020 [ 000 1. 000 1 000
3717000 170,00 000 1 000 | 000 | 000 { 830 [ 000 ; 000 | 000 | 020
4 0.00 176006 1000 | 006 | 000 | 000 | 000 .| 000 ! 0600 | 000 | 600
5 6,00 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 354 000 | 000 | 000 | 000
6 0,00 | 000 i D00 000 | 000 o oo 2887 o,oo 0.00 | 0,00 5,00
7 0,00 1000 T 600 0,00 10,00 0,60 0.00_ 10,00 5.00
8 4,00 0.00 0.00 0.80 0.00 ooo " ooo 0,00 0.00 0.00
q 600 1000 T o0 | 0.00 | 000 ToN.24 606 0,00 575
I 000 ] 000 T a0 000 0,00 fE‘ - 06’0"“' “LO0TTTTTO00 T Us0
i G.00 | 000 o oo 020 | D00 12.41 0,00 0,00 6.00
i 600 16.00 020 | 0.0 513 16,00 1 0,00 5,00
TG00 ] 000 T m 1066080 : 0,70 0,78 0.00
W 6,00 | 000 ooo 1047 | 0,00 2% 2,78 1357 ¢ 0.00 5.00
i3 000 {000 01 000 | 0AC 1 0007} 33 1000 | 98 1000 000 _
e T 0.00 000 656 oA GO0 TI08 00070 T 600 D00
S 000 1000 1000 T 000 | D00 | 1330 1 000 | 215 0.00 0.20
000000 00| 000" |00~ SR 000" JERJENE 000" 5007
18 G007 T0.00 6.00 0,00 0,00 o000 4 BOG6 600
p2) 000 1006 T oo | 060 | 6.00 256 17000 | 000 1600 0.00
LA 1000 17000 00 1 D00 L0001 000 1 000 0.00
22 000 1 oo0 1 X 000 | 97 0,00 0,00 0.00 600
3 0.00 | 000 [ 000 0,40 0.00 _ [teea 000 0,00 0.00 0.00
3 600 {000 | 000 | 000 | 000 : 079 | 000 | 000 : 000 506
T e S g
b 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 [ 000 0.00
77 600 1 000 | 000 : 000 | 000 | 000 i 1556 | 0,00 [ 000 0.00
[T 60071000 T 600 0,00 6.00 15,01 .00 0.00 T 43 5.00
C 007TTTO00 T B00T 000 T 000 o0 B0 T80 G50
.30 000 1 000 1 000 : 000 i 000 i i 000 : 000 i ‘;00 000
Ei 0.00 0,001 6,00 T 1.36 .00
0.00 00000 1308 000 “smr-‘_ —TRE "ﬂr AL

Fonte: CEMADEN, elaborado pela autora (2023)

Nos Graficos 1 e 2, € possivel constatar o aumento das temperaturas e das precipitagoes

ao longo das décadas, principalmente durante as estacoes quentes do ano. Essa
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tendéncia pode estar diretamente relacionada as ilhas de calor provocadas pela
excessiva impermeabilizacdo do solo e pela diminuicao da cobertura vegetal.
E importante destacar que a capacidade de infiltracdo é afetada pelo aumento da
temperatura, devido a reducao da viscosidade da agua. Isso resulta em uma taxa de
infiltragcao maior, especialmente nos periodos mais chuvosos. Tal fenémeno ocorre
devido a reducao da viscosidade da agua em temperaturas mais elevadas, sendo um dos

fatores que influenciam o processo de infiltracao.

Grafico 1: Comparativo Temperatura Média (°C) - Estagao Sao Paulo (Mirante de Santana)

Instituto Nacional de Meteorologia - INMET

Fonte: https://clima.inmet.gov.br/GraficosClimatologicos/

Grafico 2: Comparativo Precipitacdo Acumulada (mm) - Estacdo Sao Paulo (Mirante de Santana)

nstituto Hacional de Metearalogia - INMET —

i 1330 = 156D 151 = | B0 - | 3§ - 3030

Fonte: https://clima.inmet.gov.br/GraficosClimatologicos/

No entanto, em situagdes excepcionais, ha registros de chuvas que ultrapassam a média
durante o periodo analisado. E crucial salientar que o uso exclusivo de areas permeaveis
intra-lote pode ser insuficiente nessas circunstancias para absorver todo o volume de
precipitacao, como indicado nas Tabelas 9 e 10, onde ocorrem chuvas acima da média
registrada de 32,39 mm/h.
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Tabela 9: Dados pluviométricos (mm) das Estagdes do CEMADEN -Jabaquara

Dados pluviométricos das Estagdes do CEMADEN - Jabaquara - 355030870A

Municiple  Cédestago  UF Nomeestagio  Latitude Longltude Data/Hora ""’:d'“;a Total
SAQ PAULO 355030870A 52 Jabaguara -23649  -4664 2023-03-1016:40:000 1185
SAQ PAULO 355030870A sP Jabaguara -23,649 -4664 2023-02-101650000 16,20
SAQ PAULO 3550308704 - Jabaguara -23.649 -4664 2023-03-1017:00:00 O 12,20
SAOQ PAULO 355030870A s Jabaquara -23649  -4664  2023-03-101710.00.0 177
SAQ PAULO 3550308704 & Jabaguara -23649  -46/4 2023-03-10 17.20.00.0 137
SAD PAULO 3550308704 s Jabaguara -232.649 -4664 2023-03-1017 40000 020
SAOQ PAULO 355030870A sP Jabaguara -23.649 -4664 2023-03-101800:00.0 512
SAQ PAULO 355030870A 53 Jabaguara 23549  -4654  2023-03-10 1810 00.0 295
SAQ PAULO 355030870A = Jabaguara -23649  -4654 2023-03-101820000 256
SAQ PAULO 355030870A P Jabaguara -23549  -4664 2023-03-101830.000 196
SAO PAULO 3550308704 P Jabaguara -23649 -4664 2023-03-101840000 079
SAOQ PAULO 355030870A o Jabaguara -23.649 -4664 2023-03-101850000 039
SAQ PAULO 355030870A =8 Jabaguara -23649  -4B6R4  2023-03-101900000 059
SAQ PAULO 355030870A =g Jabaguara -23649  -4664  2023-03-10 ¥10.00.0 137
SAQ PAULO 355030870A P Jabagquara -23649 -4664 2023-03-101940000 059
SAO PAULO 355030870A sP Jabaguara -23643 -4664 2023-03-101950000 039
SAQ PAULO 355030870A =8 Jabaquara 23549 -4B64  2023-03-10 2000000 039
SAQ PAULO 3550308704 =3 Jabaguara -23549  -46/4  2023-03-10 20010.00 0 0,20
SAQ PAULO 355030870A sp Jabaguara -23549  -4664 2023-03-102030000 0,20
SAD PAULO 355030870A SP Jabaguara -23 649 -4664 2023-03-1020 40000 020
SAQ PAULO 3550308704 &g Jabaquara 23649 48B4 2023-03-102050000 0.39
SAQ PAULO 355030870A s Jabaquara -23549 48B4 2023-03-10 2100000 039
SAOQ PAULO 355030870A -3 Jabaguara -23549  -4664  2023-03-10 2110.00.0 039
SAQ PAULO 355030870A g Jabaguara -23649 -4664 2023-03-102120:000 0,20
SAQ PAULO 355030870A s Jabacuara 23549 4664 20230310 2130000 0,20
SAQ PAULO 3550308704 = Jabaguara 23649 -46h4  2023-03-10 2140000 039
SAQ PAULO 355030870A =8 Jabaguara 23549 4684 2023-03-10 2150 000 0,20
SAQ PAULO 355030870A = Jabaguara -23649  -4664 2023-03-1022:00000 0,20
SAQ PAULO 3550308/0A @ Jabacuara 23649 4664 2023.03.102210000 0,20
SAO PAULO 3550308704 P Jabacguara -23h49 4B B4 2023-0310 2220000 039
SAO PAULO 355030870A =3 Jabaguara 23649 48B4 2023-03-10 2230:000 0,20
SAD PAULO 355030870A =3 Jabaguara -23649 4664  2023-03-10 2240 00.0 0,20
SAQ PAULO 355030870A 5P Jabaquara 23549 4664  2023-03-10 23 00 00 O 0.20 64 58

Fonte: CEMADEN, elaborado pela autora (2023)
Tabela 10: Dados pluviométricos (mm) das Estacdes do CEMADEN -Vila Babil6nia
Dados pluviométricos das Estagoes do CEMADEN - Vila Babilonia - 3550308208
Municipio Codestacao  UF  Nomeestacao  Latitude Longitude Data/Hora ":l:‘::;a Total
SAQ PAULO 3550308208 SP  Vila Babilonia -23.644 -46655 2023-02-231%650:000 B.75
SAQ PAULO 3550308208 SP Vila Bakilonia -23,644 -46655 2023-02-2317.00.000 512
SAOPAULO 3550308208  SP  Vila Babilonia -23,644  -46655 2023-02-231710:00.0 118
SAQO PAULD 3550308208 SP  Vila Babilénia -23.644 -46655 2023-02-2317 20000 n7e
SAQ PAULO 3550308208 SP  Vila Babilonia -23,644 -46655 2023-02-231730000 71
SAO PAULD 3550208208 SP  Vila Babilénia -23.644 -46655 2023-02-23 17740000 492
SAOPAULO 3550308208  SP  Vila Babilonia 2368 46655 2023-02-23 1750000 6.89
SAO PAULO 3550308208 SP  Vila Bakilonia -23.644 -46655 2023-02-2318.00.00.0 433
SAOPAULD 3550308208 SP  Vila Babilonia -23.644 -46655 2023-02-231810000 59
SAO PAULO 3550308208 SP  Vila Babilénia -23.644 -46655 2023-02-231820.000 295
SAO PAULO 3550308208 SP  Vila Babilonia 23644 -46655 2023-02-2318 30000 374
SAQ PAULO 3550308208 SP  Vila Babilénia -23.644 16655 2023-02-231840000 157
SAO PAULO 3550308208 SP  Vila Babilonia -23.644 -46,655 2023-02-231850.00.0 177
SAO PAULDO 3550308208  SP  Vila Babilonia -23,644 46655 2023-02-2319:00000 216
SAO PAULO 3550308208 SP  Vila Babilénia -23.644 -46655 2023-02-231910.00.0 059 66,76

Fonte: CEMADEN, elaborado pela autora (2023)

Uma vez que as chuvas maximas sao determinadas de maneira especifica por meio das
equacdes de intensidade, duracao e frequéncia (IDF), elas revelam qual é a magnitude da

precipitacao extrema em uma determinada regiao, para diferentes periodos de retorno,
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que representam o intervalo estimado em que um evento de precipitagao, com um certo
volume, deve ocorrer novamente. Em 1999, o DAEE (Departamento de Aguas e Energia
Elétrica) em colaboragdo com a FCTH, publicou o documento intitulado "Equagdes de
Chuvas Intensas no Estado de Sao Paulo" (Martinez Junior; Magni, 1999), onde se
encontram as equagoes para todo o Estado, para chuvas de 10 minutos a 24 horas em

milimetros (mm), para periodos de retorno de 2 a 200 anos, conforme Tabela 11.

Tabela 11: Equagdes de Chuvas Intensas no Estado de Sao Paulo

Periodo de Retorno (TR)

Duracdo () min| 2 5 10 15 20 25 50 100 200
10 162 | 21.1 244 26,2 27.5 28.5 31.6 346 376
20 249 | 325 37.6 404 424 44 48.7 53.4 58.1
30 30,3 [ 398 46 49,5 52 53.9 59.8 65.6 714
60 393 | 518 60,1 64,7 68 70,5 783 86 93,6
120 46,8 | 62,1 72,2 78 82 85,1 946 104 113,4
180 505 | 67.3 784 84,7 89.1 92.4 102,9 113,2 123.,5

360 557 | 749 87.5 94.7 99.7 103.6 1154 127.2 139
720 60,2 | 815 95.6 103,6 109,2 113,56 126,7 139.9 153
1080 625 | 85.1 100.1 108.6 1145 119 133,1 147 160.9
1440 641 | 87,7 103,3 112,1 118,2 122,9 137.6 152.1 166,5

Fonte: Martinez Junior & Magni, 1999

Para complementar essas estratégias de controle de infiltracao na fonte, outra técnica a
ser considerada é a implementacao de sarjetas permeaveis (Figuras 37 e 38), que
consistem em uma técnica de controle linear, que permitem a absorcao gradual da agua
da chuva no solo, utilizando uma superficie permeavel que filtra e libera a agua
lentamente. Isso ndo apenas ajuda a reduzir o escoamento superficial, mas também

contribui para melhorar a qualidade da agua.

Com efeito, a precipitacao que incide diretamente sobre o pavimento gera o escoamento
superficial, que se inicia na perpendicular a pista e flui em direcdo as sarjetas, onde
normalmente encontra um ponto de captacado, frequentemente uma boca de lobo. A
medida que a agua se desloca e mais areas contribuem para o aumento do fluxo, a
largura do escoamento aumentara gradualmente, atingindo progressivamente as faixas
de transito (PMSP, 1999). E considerando que as quadras calculadas chegam ao montante
de 360.535 m, e que pela classificacao de vias as larguras das sarjetas sao estabelecidas
em 30, 45 e 60 cm de largura, podemos considerar um incremento de pelo menos
5.108 m? de infiltracao na fonte, totalizando aproximadamente 27,15% do volume de

reservagao por hora do Reservatoério de Amortecimento Jabaquara.
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estacionamento da ABCP - Associacao Brasileira
de Cimento Portland. Foto: ABCP (2020). Figura 38: Sarjeta permeavel (Silva, 2010)

Adicionalmente observamos que, embora o ponto 01 (Praga Arlindo Rossi) tenha um solo
com textura argilosa, ele demonstrou uma permeabilidade maior do que os pontos 07
(Praca Friedrich Naumann) e 08 (Praca Hachiro Miyazaki), que possuem solos de textura
franco e franco argilosa, respectivamente. Essa diferenca pode ser atribuida a presenca
de cobertura vegetal no ponto O1 (Figura 39), enquanto os pontos 02 e 08 (Figura 40)
nao possuem essa cobertura. Portanto, podemos concluir que a infiltragéo é favorecida
pela vegetacao, o que, por sua vez, reduz significativamente o escoamento superficial no

contexto do sistema de drenagem urbana.

Figura 40: Cobertura vegetal no ponto 08
(Praca Arlindo Rossi) (Praca Hachiro Miyazaki)
Fonte: Acervo pessoal da autora (2023). Fonte: Acervo pessoal da autora (2023).
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Nesse sentido, podemos inferir que a utilizacao de areas permeaveis e principalmente
vegetadas tem importancia crucial na gestao da drenagem urbana, demonstrado pelo
estudo de campo, assim como é relevante observar que, ao considerarmos a
interceptacao por meio do dossel vegetal, parte do ciclo hidrolégico responsavel pelo
acumulo de agua da chuva na cobertura vegetal (incluindo folhas e caules), o volume
retido é subsequentemente devolvido a atmosfera. O que resulta na mitigacao ou
retardamento da quantidade de agua de chuva que atingiria o solo. Essa etapa representa
um componente de significativa importancia no estabelecimento do balango hidrico,
atuando na reducao do volume e da intensidade da chuva, promovendo a infiltracéo e a
recarga nos niveis freaticos. Além disso, desempenha um papel crucial na diminuicao do
potencial de geracao de vazdoes maximas e no retardamento do pico de vazao nos

hidrogramas das cheias (Guirao; Teixeira Filho, 2013).

Além disso, essas praticas abrangem uma série de aspectos que contribuem para a
qualidade de vida e a sustentabilidade das cidades modernas. A medida que as areas
urbanas continuam a expandir e se desenvolver, a presencga estratégica da vegetacao
torna-se ainda mais essencial para enfrentar os desafios ambientais e sociais que surgem

nesse contexto.

No entanto, nao podemos esquecer que a urbanizacao desempenha um papel de
extrema relevancia nas mudancas climaticas e nos impactos ambientais que afetam as
areas urbanas. Entre 1985 e 2018, observou-se um substancial aumento na extensao
territorial urbanizada da cidade de Sao Paulo, caracterizada por uma predominancia de
areas desprovidas de cobertura vegetal. Esse incremento territorial foi de 793,2 km? para
878,6 km?, correspondendo a um crescimento percentual de 11%. Consequentemente, é
possivel inferir que aproximadamente 57% do solo da regiao metropolitana de Sao Paulo
(Figura 41) sofre de impermeabilizacao, com superficies ndo vegetadas, incluindo

estradas, vias e construcoes.
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3,82% CORPOS D’AGUA

27,26%
FLORESTA

11,12% AGROPECUARIA

57,60%
AREA NAO
VEGETADA

Figura 41: Superficies nao vegetadas - Municipio de Sao Paulo
Fonte: https://plataforma.brasil. mapbiomas.org/cobertura (2023)
Esse processo de expansao urbana impulsiona uma série de transformacdes que tém
repercussoes significativas, tanto em escala local quanto global. A diminuicao das areas
vegetadas, o aumento das superficies impermeaveis, a formacao de ilhas de calor e o
aumento dos eventos de precipitacdo extrema sdo elementos intimamente
interconectados, a cidade enfrenta desafios que precisam ser sanados com planejamento
e acao publica integrada, convivem com mobilidade deficitaria, contaminacao dos corpos
d'agua e de mananciais poluicao do ar e reduzidas areas verdes. A preocupacao reside no
fato de que essa tendéncia pode se agravar ainda mais caso medidas adequadas nao sejam
implementadas. Isso reforca a necessidade de adotar abordagens sustentaveis no
planejamento urbano. A preservacao de areas verdes, aimplementacao de infraestruturas
verdes e a gestao adequada das aguas pluviais sao medidas essenciais para mitigar esses

impactos e promover cidades mais resilientes e equilibradas.

Os resultados dos ensaios revelaram uma significativa contribuicao para infiltracao de
aguas pluviais na fonte com implementacao de areas permeaveis, sobretudo, aquelas
vegetadas e descentralizadas. Destaca-se a énfase na melhoria da capacidade de
infiltracao das aguas pluviais, sobretudo quando combinadas com dossel vegetal. Essa
opcao deve ser considerada pelos administradores municipais para incorporacao no
planejamento urbano das cidades. Tal abordagem nao apenas aumenta a resiliéncia das
cidades em face de chuvas intensas, mas também mitiga os efeitos da ilha de calor,
aprimora a qualidade da agua e do ar, reduz o ruido e preserva os ecossistemas,

proporcionando diversos beneficios.
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CAPITULO 4 - INFRAESTRUTURA VERDE

A substituicao de ecossistemas florestais e campos por infraestruturas impermeaveis,
como edificacdes e vias, resulta nos impactos mais acentuados da urbanizacao sobre os
padroes hidrolégicos, uma vez que essas alteragoes afetam diversos elementos que
influenciam o comportamento das precipitacdes. A diminuicao das areas cobertas por
vegetacao reduz a interceptacao da chuva antes de atingir o solo. Paralelamente, a taxa
de evaporagao hidrica € minimizada durante e ap6s o evento de chuva, em decorréncia

da menor extensao de superficies vegetadas que poderiam permitir a evapotranspiracao.

Portanto, a infiltracdo da agua da chuva no solo é comprometida devido a diminuicao
das areas permeaveis. Como resultado, a maior parte da chuva é conduzida pelo
escoamento superficial em direcao a sistemas de drenagem, tubulacoes e cursos d'agua.
Esses efeitos desencadeiam o aumento do fluxo de agua e a probabilidade de ocorréncia

de enchentes e erosao nas margens.

As pesquisas de Morsch et al. (2017) enfatizam a importancia crucial das areas verdes na
restauracao dos servicos ecossistémicos nas areas urbanas, além de promoverem a
drenagem eficiente. Sob essa perspectiva, a vegetacao assume uma funcao de extrema
relevancia ao regular o equilibrio energético e controlar o fluxo volumétrico da agua. No
inicio da precipitacao, uma porcao significativa da agua é capturada e retida pela
vegetacao ao redor. A eficacia dessa retencao esta diretamente relacionada a extensao
da superficie foliar, uma vez que uma maior area foliar resulta em uma maior capacidade
de retencao durante o evento de precipitacao. O volume retido é posteriormente

submetido a evaporacao assim que a capacidade de evapotranspiracao € alcancada.

De acordo com Sanders (1984), ao obter-se uma cobertura arbdrea correspondente a
22% da area, foi possivel reduzir o escoamento em 7%. E ao aumentar essa cobertura
para 29%, o escoamento poderia ser diminuido em cerca de 12%. Conforme destacou o
mesmo autor, € particularmente relevante arborizar locais com escoamento superficial
intenso, devido a impermeabilidade do solo, ja que uma parcela consideravel do
escoamento excede a capacidade de drenagem das infraestruturas urbanas (Alvarez,
2004).

A cobertura vegetal desempenha um papel fundamental na melhoria da infiltragdo de
agua no solo. Isso ocorre devido ao sistema radicular das plantas, que cria trajetos

favoraveis para o movimento da agua no solo. Além disso, a presenca de vegetacao
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reduz o impacto das gotas de chuva e promove a formacao de uma camada de matéria
organica em decomposicao, estimulando a atividade microbiana, insetos e animais.
Esses fatores combinados contribuem para a criacao de trajetos preferenciais que

facilitam a movimentacao da agua no solo.

Uma vez que a totalidade do volume retido pela vegetacao tenha sido evaporada, as
plantas comegam a ceder umidade ao ambiente por meio do processo de
evapotranspiracao. Essa umidade é extraida do solo pela planta, que a absorve por meio
de suas raizes. Da fracao da precipitacao que efetivamente alcanca o solo, a agua
resultante pode ser direcionada para processos de infiltracao ou escoamento superficial,
conforme determinado pelas caracteristicas de absorcao do solo em questdo. A
capacidade de absorcao do solo € influenciada por mdltiplos fatores variaveis, como a
presenca prévia de umidade, as propriedades intrinsecas do solo e a cobertura vegetal
presente. Essa interface complexa entre solo, vegetacao e atmosfera exerce uma
influéncia substancial sobre o ciclo hidrolégico. A dgua que penetra nas camadas
superficiais do solo tem a opgdo de percolar mais profundamente, alcancando os
aquiferos, ou de originar um fluxo subterraneo ao longo dos canais internos do solo,

finalmente emergindo na superficie ou em cursos d'agua.

A parcela de agua que atinge os aquiferos € armazenada nesses reservatorios
subterraneos e gradualmente liberada, garantindo a sustentabilidade dos rios mesmo
durante periodos prolongados de estiagem. Enquanto isso, o escoamento superficial
converge em direcao aos rios, que estabelecem a rede principal de drenagem nas bacias

hidrograficas (Figura 42).
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Figura 42: Impactos da urbanizacdo em uma bacia hidrografica. Comparativo do escoamento da dgua
(condicao rural x condicao urbana)
Fonte: Sineeva (2021), traducao nossa.
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A evapotranspiracao envolve todos os processos de evaporacao e transpiragao que
ocorram simultaneamente numa superficie vegetada, onde manifestam-se diferentes
fontes de vapor d'agua, como a agua livre na superficie, o solo superficial tmido, a agua
da chuva interceptada pelos dosséis e a transpiragao das plantas. E umas das etapas do
ciclo hidrolégico, que consiste na perpétua transferéncia de agua da atmosfera para a
superficie da terra pela precipitacao, de onde ela escoa para o solo, rios, lagos e oceanos,
formando um ciclo fechado no retorno da agua evaporando para a atmosfera (Brutsaert,

1984 apud Martins, 2011)

Outra questao é a percepcao de que o solo ndo é meramente o desdobramento da
transformacao das rochas, mas sim o resultado das complexas interacoes entre a
litosfera, a atmosfera, a hidrosfera e a biosfera, a qual emergiu no final do século XIX por
meio das investigacoes do gedlogo russo V. V. Dokuchaev (1846-1903). Essa concepgao

pode ser sintetizada na seguinte formulagao:
S=f(mo,cl,r,o,t)

Essa abordagem exprime a "constituicao do solo (S)" como uma resultante das
complexas interagoes entre os fatores ambientais, compreendendo o material de origem
(mo), o clima (cl), o relevo (r) e os organismos vivos (0), cuja influéncia atua ao longo do
tempo (t). Dentro deste contexto, os solos sao entidades naturais com caracteristicas
distintas que se formam sob a influéncia dos fatores ambientais. Essas caracteristicas se
manifestam na estrutura do perfil do solo, que é uma secao vertical que se estende da
superficie até uma profundidade especifica. Além dos fatores naturais (mo, cl, r, 0), deve
ser considerada a intervencdo humana como um fator antropogénico (a), contribuindo

para a alteracao, degradacao e formacao dos solos.

O dominio terrestre, onde ocorrem as interagoes entre o solo, os organismos que nele
habitam, o relevo, a atmosfera, a hidrosfera e a litosfera, é designado como
geoecossistema. De acordo com a abordagem holistica (do grego "holos", que significa
totalidade), um sistema é uma entidade organizada composta por componentes
interdependentes que operam de forma integrada, de modo que a alteragdo de um
componente afeta os outros. Portanto, a maneira como essas partes se interligam no

sistema completo é mais relevante do que suas partes isoladas.

Geoecossistemas e solos sao sistemas abertos, envolvendo a troca de energia e matéria

com o entorno. No solo, fluxos continuos de matéria e energia ocorrem entre minerais,
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plantas, microrganismos, substancias organicas e o ambiente. Assim, o solo € um sistema
dindmico, constantemente influenciado por forcas internas e externas. Processos de
acréscimo (energia, particulas sélidas, agua, O2, matéria organica, sais etc.), remogao
(energia, particulas sdlidas, agua, nutrientes etc.), transferéncia (agua, nutrientes,
minerais etc.) e transformacao (minerais, matéria organica etc.) ocorrem. Como um
sistema aberto, o solo € um componente natural que organiza seu proprio ordenamento,

dissipando entropia para o ambiente circundante.

Nesse sentido, e em busca de novos meios mais sustentaveis e resilientes, a
infraestrutura verde vem de encontro a necessidade de uma forma de ser mais flexivel,
multifuncional. Uma infraestrutura verde que ofereca um conjunto diverso e amplo de
servigos de ecossistemas biofisicos e recuperar sem mudar para um estado diferente
(Ahern; Pellegrino; Becker, 2014), podem ser mais adequadamente compreendidas como
sistemas adaptativos: entidades complexas e abertas com a capacidade de se ajustar a
condicoes variaveis e operar em sintonia com os ritmos e dinamicas das vastas paisagens
urbanas. Quando consideramos a paisagem como uma infraestrutura, ela se transforma
em uma rede de transporte e distribuicao, capaz de facilitar a movimentagao de pessoas,
animais, plantas, materiais e processos ecolégicos. Essa perspectiva vai além da visao
convencional da paisagem como uma expressao visual de valores estéticos. Além de
fornecer servicos culturais, a paisagem passa a desempenhar um papel estratégico na
regulagdo do clima, da agua e do solo. Ela também assume a responsabilidade pela
protecao e regeneracao dos ecossistemas urbanos, garantindo o acesso continuo aos
servigos de apoio e recursos que esses ecossistemas oferecem, tanto no presente quanto

no futuro (Pellegrino; Moura, 2017).

Para aproveitar plenamente as oportunidades oferecidas pelo ambiente natural da
cidade, transcender os custos e beneficios imediatos, compreender as consequéncias
das multiplas acoes aparentemente desconexas do cotidiano urbano e coordenar uma
miriade de iniciativas incrementais, € imprescindivel adotar uma nova postura em

relacdo a cidade e seu desenvolvimento. Da mesma forma, Spirn (1995) enfatiza que:

A cidade precisa ser reconhecida como parte da natureza e ser projetada de
acordo comisso. A cidade, sua periferia e o campo precisam ser vistos como um
Unico sistema em evoluido dentro da natureza, como cada edificio e parque
devem ser vistos dentro daquele todo maior. O valor social da natureza precisa
ser reconhecido e seu poder, mais do que combatido, deve ser aproveitado. A
natureza na cidade precisa ser cultivada como um jardim, em vez de ser ignorada
ou subjugada (Spirn, 1995, p. 21).
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A infraestrutura verde é um conceito emergente que tem ganhado cada vez mais
importancia na gestao ambiental urbana. Ela se refere a uma rede estrategicamente
planejada de areas naturais e seminaturais, incluindo espacos verdes e azuis e outros
ecossistemas, projetada e gerenciada para fornecer uma ampla gama de servigos
ecossistémicos em varias escalas que buscam integrar processos naturais aos espagos
urbanos. Essa abordagem visa a criagao de uma paisagem mais sustentavel e resiliente,

capaz de enfrentar os desafios ambientais e sociais das cidades contemporaneas.

Um dos seus principais beneficios é a melhoria da qualidade ambiental das cidades,
podendo ser utilizada como uma estratégia para as adaptagoes as mudancas climaticas
A vegetacao, presente em grande parte das tipologias de infraestrutura verde, é capaz
de reduzir as poluicoes do ar, da agua e sonora, contribui para a conservacao da
biodiversidade, possibilitando a manutengao de habitats para diversas espécies além de
mitigar o efeito das ilhas de calor urbanas e com importante beneficio de regulacao do
ciclo hidrolégico. As areas verdes permitem a infiltracao da agua no solo, contribuindo
para a recarga dos aquiferos e evitando a sobrecarga do sistema de drenagem urbana.
Além disso, a vegetacao é capaz de desacelerar, deter ou reter o fluxo das aguas da
chuva e libera-la gradualmente, reduzindo o risco de inundagdes e deslizamentos de
terra, contribuindo assim na reducao dos impactos hidrologicos nas areas urbanizadas

causados por eventos climaticos extremos como enchentes e secas.

Além dos beneficios ambientais, também apresenta vantagens sociais e econémicas. A
presencga de areas verdes em meio urbano contribui para a melhoria da qualidade de
vida da populacao, proporcionando espacos de lazer e convivéncia. Tal como, ser
utilizada como uma ferramenta para o desenvolvimento econémico local, por meio da

criagao de empregos na construcao e manutencao das areas verdes.

Sua implementacao pode ser realizada em diferentes escalas, desde pequenas
intervencdes em edificacdes (Figura 43) até grandes projetos urbanos. No entanto, sua
implantacao requer planejamento e gestao adequados, envolvendo diferentes atores
sociais e institucionais. E necessario considerar as particularidades dos espacos urbanos
e as demandas da populacao local, além de garantir a manutencao adequada das areas

verdes implantadas.



Paginal93

Figura 43: Possibilidades de aplicagdo em edificacoes
Fonte: HUBER et al., 2010.

No contexto brasileiro, a infraestrutura verde tem sido cada vez mais valorizada como
uma alternativa para enfrentar os desafios ambientais das cidades. Apresenta-se como
uma alternativa eficaz para enfrentar os desafios ambientais e sociais das cidades
contemporaneas. Permite a integracao de processos naturais aos espagos urbanos,
contribuindo para a melhoria da qualidade ambiental das cidades e para o bem-estar da
populacao. Sua implementacao requer planejamento e gestdao adequados, mas traz

beneficios significativos para as cidades e seus habitantes.

O termo "infraestrutura verde" surgiu em 1994, na Flérida, por meio do relatério da
Comissao de Greenways, escrito por um grupo de especialistas em meio ambiente e
planejamento urbano. O relatério foi intitulado "Florida's Greenways and Trails System:
Linking Communities and Resources"” e apresentou uma visao abrangente para a criacao
de uma rede de espacos verdes interconectados em todo o estado da Flérida, com o
objetivo de preservar a biodiversidade, promover o desenvolvimento sustentavel e
melhorar a qualidade de vida das comunidades locais. Além disso, o relatério destacava
a importancia da infraestrutura verde para a conservacao de mananciais, controle
ambiental, regulacao climatica, recreacao e lazer. Uma abordagem que visa promover a

resiliéncia urbana e a qualidade de vida dos habitantes das cidades, por meio da

incorporagao da natureza no ambiente construido.

Cormier e Pellegrino (2008) apresentaram a primeira definicao de infraestrutura verde

em um periddico nacional, traduzindo a definicao de Benedict e McMahon (2006):
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Essa rede de espacos interconectados, na escala do planejamento urbano e
regional, pode ser vista como uma “infraestrutura verde”, composta de areas
naturais e outros tipos de espacos abertos que conservam os valores dos
ecossistemas naturais e suas fungdes como mananciais, controle ambiental,
regulacao climética, recreacgao e lazer, provendo uma ampla gama de beneficios
para a sociedade (Cormier; Pellegrino, 2008, p. 128)

A infraestrutura verde esta diretamente relacionada ao planejamento e gestao ambiental
urbana, e suas tipologias sao consideradas elementos estruturadores da paisagem
urbana. Isso ocorre porque, no contexto dos ecossistemas urbanos, que sao sistemas
abertos, dinamicos, complexos e inter-relacionados que demandam grandes
quantidades de energia e matéria, gerando, consequentemente, residuos e poluicao em
quantidades equivalentes. (Newman; Jennings, 2008), permite a combinacao da
producao de biomassa (sistema verde)) com a circulacao de agua (sistema azul) por meio
de indmeras solugdes técnicas que podem ser adaptadas as particularidades dos

espacos urbanos antropizados (Benini, 2015).

Dessa forma, possibilita a conciliacao e integracao de processos naturais como uma
alternativa adequada aos problemas ambientais urbanos, como a drenagem urbana. Isso
contribui para a melhoria da qualidade ambiental das cidades e representa uma solucao

eficaz para os desafios urbanos contemporaneos.

Considerando a dinamica da natureza no ambiente urbano, Herzog e Rosa (2010)

destacam que:

As atividades humanas acontecem na paisagem onde ocorrem os processos e
fluxos naturais abi6ticos (geoldgicos e hidrologicos) e bidticos (bioldgicos). A
urbanizacdo tradicional é baseada na infraestrutura cinza, monofuncional,
focada no automével: ruas visam a circulagdo de veiculos; sistemas de
esgotamento sanitario e drenagem objetivam se livrar da agua e do esgoto o
mais rapido possivel; telhados servem apenas para proteger edificagoes e
estacionamentos asfaltados sao destinados a parar carros. A infraestrutura cinza
interfere e bloqueia as dindmicas naturais, que além de ocasionar
consequéncias como inundagdes e deslizamentos, suprime areas naturais
alagadas/alagéveis e florestadas que prestam servicos ecoldgicos
insubstituiveis em &reas urbanas (Herzog; Rosa, 2010, p. 94).

Em contrapartida, a infraestrutura verde consiste em redes multifuncionais de
fragmentos permeaveis e vegetados, preferencialmente arborizados (inclui ruas e
propriedades pulblicas e privadas), interconectados que reestruturam o mosaico da
paisagem. Visa manter ou restabelecer os processos naturais e culturais que asseguram
a qualidade de vida urbana (Benedict; McMahon, 2006; Ahern, 2007).

Nas Gltimas décadas, a infraestrutura verde tem sido incorporada em planejamentos

sustentaveis de longo prazo em varias cidades de muitos paises. Nao € um conceito
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novo, mas atualmente é o mais abrangente e proporciona inimeros beneficios para que
as cidades sejam nao apenas mais sustentaveis, mas mais resilientes para enfrentar os
efeitos causados pelas mudancas climaticas (Ahern, 2009). Uma rede de conexdes
integradas, considerando os elementos naturais ou projetados e que se destina ao
equilibrio e a conservacao dos processos da paisagem, promovendo beneficios
econdémicos, culturais e sociais. Sao projetos de baixo impacto e alto desempenho e
deverdao ser o suporte dos ecossistemas da paisagem urbana, provedores de
biodiversidade e fornecedores de abrigo para fauna e flora, exercendo mdaltiplas funcoes

na sociedade (Herzog; Rosa, 2010).

Nos Gltimos vinte anos do século XIX, Frederick Law Olmsted empreendeu um dos
primeiros trabalhos a harmonizar a sustentabilidade e a resiliéncia da paisagem urbana
com o desenvolvimento da cidade. Seu projeto envolveu a criagdo de uma rede de
parques interligados que se estendiam ao longo das matas ciliares dos rios Stony Brook
e Muddy. Essas areas foram restauradas para reestabelecer a dindmica hidrica,
acompanhada da implementacdo de um sistema de esgotos. O notério Emerald
Necklace nao apenas abordou questoes prementes, como os problemas de saneamento
sanitario e poluigdo industrial que haviam levado a uma preocupante degradacao

ambiental, mas também lidou com enchentes frequentes que provocavam epidemias.

Este projeto, que permanece icoénico até os dias de hoje, serviu como um modelo
multifuncional exemplar. Além de controlar enchentes, ele contribui para a melhoria da
qualidade do ar, da agua e do solo, protege a biodiversidade, promove a mobilidade de
pessoas por meio de caminhadas e ciclismo, contribui para a mitigacao climatica e

oferece oportunidades de recreacao e lazer a comunidade (Herzog; Rosa, 2010).

Pois, incorporar vegetacao em areas urbanas € uma das estratégias fundamentais para
mitigar o fenémeno das ilhas de calor, uma vez que as plantas desempenham um papel
significativo na regulacao do clima urbano. A vegetacao nao reduz o efeito da Ilha de
calor através do resfriamento do ar, mas sim porque aquece o ar em menor medida
(Shinzato, 2009). Além de aumentar a permeabilidade do solo, beneficiando o ciclo

hidrologico e, consequentemente, diminuindo os riscos de alagamentos.

Diversas tipologias de infraestrutura verde tém sido adotadas com a finalidade de
restabelecer as dinamicas naturais do ambiente urbano combinadas entre si, podendo
inserir-se no desenvolvimento de novos projetos ou mesmo implementadas em

ambientes urbanos consolidados, por meio da renovacao e adaptacao de edificagoes e
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outros espacos publicos ou privados preexistentes., contribuindo para a melhoria na
qualidade de vida urbana dos grandes centros ja que ela "reposiciona o espaco aberto
como um dos elementos vitais para que as cidades possam ser revitalizadas, tanto
ecologica como social e economicamente” (Cormier; Pellegrino, 2008, p. 141). A
incorporacao dessas tipologias a escala local tem por objetivo principalmente manter ou
recuperar, mesmo que parcialmente, a funcionalidade da paisagem, por meio da
mitigacao das interferéncias antrépicas e da promogao e manutengao dos fluxos biéticos

e abioticos (Vasconcellos, 2011).

O conceito de infraestrutura verde engloba diversas tipologias e elementos empregados
no planejamento urbano com o intuito de aprimorar a gestao das aguas urbanas e
fomentar areas permeaveis com vegetacao. Nas quais poderiam ser implementadas
dentro da area da bacia hidrografica do cérrego Agua Espraiada, tanto em areas publicas

quanto privadas. Dentre as tipologias de infraestrutura verde, destacam-se:

- Bacia de Sedimentacao: Estrutura projetada para reter sedimentos de aguas pluviais

antes de serem liberadas em corpos d'agua.

- Bacias de Biorretencao (Jardins de Chuva): Recursos projetados para capturar, tratar e
reter aguas pluviais, proveniente de telhados e demais areas impermeabilizadas

limitrofes, muitas vezes usando plantas e solo para melhorar a qualidade da agua.

- Biovaleta: Vala projetada para tratar a agua pluvial, muitas vezes usando vegetacao e
solo para filtrar poluentes, compostas de varias células de retengao, as quais estao
ligadas entre si para facilitar o extravasamento da agua pluvial de forma que ocorra em

sequéncia, conforme a declividade do terreno (Cormier; Pellegrino, 2008).

- Canteiro Pluvial: Os canteiros pluviais sdo essencialmente jardins de chuva que foram
condensados em espacos urbanos mais compactos. Eles podem incluir capacidade de
infiltracao, bem como um sistema de extravasamento, ou, em alguns casos que nao
permitem infiltracdo, dependem apenas da evaporacao, evapotranspiracao e

transbordamento.

- Cisterna: As cisternas, utilizadas ao longo da historia para coletar agua da chuva, agora
tém um potencial paisagistico e sustentavel. Elas contribuem para reduzir o escoamento
superficial e promovem o reuso da agua. Essa abordagem demonstra a valorizacao da agua

doce, um recurso vital frequentemente desperdicado (Cormier; Pellegrino, 2008).
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- Espacos Verdes Permeaveis (agricultura urbana, jardins, parques, corredores verdes,
pragas etc.): Areas verdes que permitem a infiltracdo de agua no solo, reduzindo o

escoamento superficial.

- Grade Verde: sao redes de intervencdes urbanas que combinam varias tipologias para
aumentar a eficacia e eficiéncia das solucoes técnicas. Isso permite a aplicacao das
solucdes mais apropriadas em diferentes locais, melhorando o desempenho global do
sistema. Por exemplo, em areas com solos argilosos e terrenos ingremes, inadequados
para infiltracdo, o escoamento superficial pode ser direcionado para locais mais

adequados por meio de uma grade verde (Cormier; Pellegrino, 2008).

- Lago Seco (ou Bacia de Detencao): Estrutura projetada para reter &gua

temporariamente antes de libera-la lentamente.

- Lagoa Pluvial (ou Bacia de Retencgao ou Biorretencao): Estruturas de gerenciamento de
aguas pluviais que coletam o escoamento superficial por meio de drenagens naturais ou
convencionais. Uma caracteristica distintiva dessas estruturas é a retencao de uma
porcao das aguas pluviais captadas entre os eventos de precipitacao. Isso as diferencia
dos chamados "piscindes”, como sao conhecidas as bacias de detencao em Sao Paulo.
Ao contrario dessas estruturas convencionais, essas podem ser projetadas para criar
ambientes alagadicos, que possuem um grande valor como habitat natural, melhoram a
qualidade da agua e podem até ser transformados em locais de recreacao e lazer,

valorizando a area circundante (Cormier; Pellegrino, 2008).
- Pavimentos Porosos: Pavimentos que permitem a infiltracao de agua.

- Teto Verde: sao sistemas de cobertura vegetal instalados em telhados, compostos por
camadas de solo, membranas impermeaveis e drenagem. Eles absorvem agua da chuva,
reduzem o calor nas areas urbanas, melhoram a eficiéncia energética dos edificios,
proporcionam habitat para a vida selvagem e prolongam a vida Gtil do telhado. Existem
dois tipos principais: tetos verdes extensivos, mais leves e rasos, com plantas de
pequeno porte; e tetos verdes intensivos, mais profundos e capazes de suportar plantas

maiores (Cormier; Pellegrino, 2008).

Esses elementos sao parte da estratégia de infraestrutura verde para controlar o ciclo da
agua urbana, incluindo sua purificacao, detencao, retengao, transporte e infiltracao

(Tabela 12), desempenhando um papel crucial na gestao sustentavel das dguas urbanas,
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contribuindo para a melhoria da qualidade da agua, reducao do escoamento superficial

e promocao de espacos verdes na cidade.

Tabela 12: Estratégia de infraestrutura verde

O escoamento superficial pode ser purificado por
meio de um ou a combinacao dos seguintes métodos:

e sedimentacao,
o filtrageme/ou
e captacao bioldgica.

Para retardar o fluxo das dguas pluviais em direcao ao
sistema de gerenciamento de aguas pluviais a jusante,
o escoamento pode ser desacelerado por meio de
uma variedade de métodos, como passagem por
vegetacao, aumento da rugosidade de uma area ou
diminuicao do gradiente da superficie de escoamento,
além de armazenamento temporario (por algumas
horas) em uma instalacdo no local.

O objetivo é aliviar o estresse no sistema de
gerenciamento de aguas pluviais a jusante. A agua é
retida por um periodo mais longo (em uma cisterna,
bacia ou lagoa), seja para uso posterior ou até que
esteja pronta para ser liberada para o sistema publico
de drenagem ou corpos d'agua.

Conducao refere-se a medida pela qual o escoamento
superficial é transportado e direcionado desde o
ponto de chuva inicial até a sua descarga final. Isso €
necessario para o controle de enchentes.

Purificacao
Detencao
'
*- “"P’
*.’-\‘_ﬂ'-}
Retencao
Conducao
Infiltracao
(I B |

Infiltracdo € o processo pelo qual a agua penetra no
solo para recarregar os aquiferos e lencéis freaticos, e
possui o beneficio adicional da purificacao.

Fonte: Singapore’s National Water Agency - ABC Waters Guidelines, 2018, p. 32

Isto posto, entende-se que a utilizagao da infraestrutura verde como modelo mitigador

dos impactos ambientais deve ser parte das agendas publicas. Desta forma, os fluxos

naturais poderao ser reestabelecidos, com inimeros beneficios a populacao, a cidade e

ao meio ambiente.

A agua existe sozinha, mas seu ciclo, da forma como é conhecido, depende da
vegetacao. Em torno dessas duas redes intrincadas, azul e verde, se
desenvolvem todos os sistemas da vida (Callegaro, 2014, p. 143).
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CONSIDERACOES FINAIS

Com aproximadamente 85% da populacao residindo em areas urbanas no Brasil, o
crescimento desordenado e frequentemente desprovido de consideragdes ecoldgicas
tem resultado em um aumento constante e significativo de desastres ambientais,

tornando-se uma preocupagao crescente.

Arelacao entre urbanizacao e o comportamento da agua é uma preocupacao global que
impulsiona a busca por solugoes inovadoras. No que diz respeito as aguas pluviais e a
integracdo com a natureza, a abordagem com infraestrutura verde envolve o uso de
diversas técnicas distribuidas em toda a bacia hidrografica, para imitar processos
naturais e lidar com questoes relacionadas as aguas pluviais e a integragao com a
natureza. Essas intervencoes de menor escala, incorporadas a vida cotidiana dos
residentes, tém o potencial de reduzir as dimensoes e os impactos das grandes obras de

engenharia do sistema tradicional.

E relevante ressaltar que a Prefeitura do Municipio de Sao Paulo, por meio da Lei
17.578/2021, estabeleceu orientacbes para a instalacdo de rotatérias, readequacao
geométrica ou estreitamento de vias, em que a principal diretriz € preservar ou recuperar
a permeabilidade do solo, removendo a camada de asfalto original quando for
tecnicamente apropriado. Além disso, a lei exige que projetos de paisagismo sejam
implementados ap6s a remocao da camada de asfalto original, e também determina que,
sempre que viavel, os canteiros devem ser construidos ao nivel da calgada ou da

superficie asfaltica, possibilitando a infiltracao das aguas pluviais.

Da mesma forma, é importante mencionar que, por meio da Lei 16.402/2016 (LPUOS),
que disciplina o parcelamento, o uso e a ocupacao do solo, de acordo com a Lei
16050/2014 - Plano Diretor Estratégico (PDE), a Prefeitura do Municipio de Sao Paulo
estabeleceu a quota ambiental: um conjunto de regras de ocupacao que fazem com que
cada lote na cidade contribua com a melhoria da qualidade ambiental, sendo que tais
regras passam a incidir quando se pretender uma nova edificagdo ou a reforma de um
edificio existente. Tais disposicoes corroboram com o Decreto 57.565/2016, que
regulamenta procedimentos de licenciamento, controle, fiscalizagdo e monitoramento
para aplicacao da Quota Ambiental (QA), conforme estipulado pela Lei n° 16.402/2016, a

qual define:
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“Art. 74. A quota ambiental (QA) corresponde a um conjunto de regras de
ocupacao dos lotes objetivando qualifica-los ambientalmente, tendo como
referéncia uma medida da eficacia ambiental para cada lote, expressa por um
indice que agrega os indicadores Cobertura Vegetal (V) e Drenagem (D).” (Séo
Paulo, 2016).

Cada lote ou empreendimento deve alcancar uma pontuacao minima que varia de
acordo com a localizacao na cidade (Perimetros de Qualificacao Ambiental) e o tamanho
do terreno (Tabela 13). Isso visa promover uma qualificacao ambiental mais rigorosa em
areas criticas, manter a qualidade em areas bem avaliadas e considerar o potencial de
transformacao das macroareas. Os parametros para ganhar pontos podem ser
combinados ou escolhidos entre varias opcdes (Figura 44), cada um contribuindo para a

melhoria da drenagem e atenuagao do microclima.

Tabela 13: Quota Ambiental: Pontuagdo minima, Taxa de Permeabilidade Minima e fatores por perimetros
de qualificagdo ambiental

TAXA DE PERMEABILIDADE
perimetro de a) &) PONTUAGAO QA MINIMO FATORES
T:‘t?:::f Lote s Lote> | Lote>500 | Lote >1000 e | Lote > 2500 | Lote > 5000 | Lote> c::::t::-a Drenagem
500 m* 500 m* |e<1000m <2500 m e<5000 m" | <10000m 10000 m (alfa) (beta)

PA1 0,15 0,25 0,45 0,60 0,70 0,80 1,00 0,5 0,5

PA2 0,15 0,25 0,40 0,52 0,64 0,70 0,36 0,5 0,5

PA3 0,15 0,25 0,37 0,48 0,60 0,65 0,78 0,5 0,5

PA4 0,15 0,25 0,37 0,48 0,60 0,65 0,78 0,5 0,5

PAS 0,15 0,25 0,29 0,37 0,46 0,50 0,57 0,4 0,6

PAG 0,15 0,20 0,34 0,44 0,55 0,60 0,71 0,5 0,5

PA7 0,15 0,20 0,31 0,41 0,51 0,55 0,64 0,3 0,7

PAS 0,15 0,20 0,37 0,48 0,60 0,65 0,78 0,5 0,5

PA 9 0,10 0,15 0,37 0,48 0,60 0,65 0,78 0,5 0,5

PA 10 0,20 0,25 0,23 0,30 0,37 0,40 0,42 0,6 0,4

PA 11 0,20 0,30 0,26 0,34 0,42 0,45 0,49 0,6 0,4

PA 12 0,20 0,30 0,26 0,34 0,42 0,45 0,49 0,5 05

PA13 (1) NA NA NA NA NA NA NA NA NA

Fonte: Quadro 3A - anexo integrante da Lei n° 16.402, de 22 de margo de 2016
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Parametros que podem ser utilizados para obter pontuagao:

Area ajardinavel Cobertura verde Fachada Verde

Area ajardindvel sobre solo Area ajardinavel sobre laje
com espessura de solo

Espessura de solo inferior a 40cm Espessura de substrato inferior a 40cm
Espessura de solo superior a 401 em Espessura de substrato superior a 40.1 em

Vegetacdo
Forragio Arbusto

Piscininha
Reservatorio de retencio

Figura 44: Parametros para pontuacao de Qualificagao ambiental (QA)
Fonte: Gestao Urbana PMSP, com base na Lei n° 16.402/2016 (LPUOS-PMSP).

A LPUOS estabelece que, para edificacoes novas ou reformas que afetem mais de 20%
da area construida em lotes com mais de 500 m?, é necessaria uma pontuagao minima
de QA (Qualificacao Ambiental), variando de acordo com o tamanho do lote e sua
localizagao. Em lotes com area igual ou inferior a 500 m?, ha isencao de QA, exceto para
lotes originados de desmembramento ou desdobro em que o lote original tinha area
superior a minima exigida. Também estao isentos iméveis em determinadas areas, como
a Operacao Urbana Centro com taxa de ocupacao superior a 0,7, Macroarea de
Contencao Urbana e Uso Sustentavel, Macroarea de Preservacao dos Ecossistemas
Naturais no Perimetro de Qualificacao Ambiental PA13. Além disso, a QA nao se aplica a

novas licencas de funcionamento para estacionamentos subterraneos.
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Cabe destacar que, dentre os parametros elencados pela quota ambiental para obtencao
de pontuacao, a piscininha (reservatdrio de retencao), ja havia sido estabelecida pela Lei
13.276/2002, regulamentada pelo Decreto 41.814/2002 e revogada pela Lei 16.402/2016,
citada acima, onde tornava-se obrigatéria a execucao de reservatério para aguas
coletadas por coberturas e pavimentos nos lotes, edificados ou ndo, com areas
impermeabilizadas acima de 500m?, para projetos de reformas e obras novas de
edificacoes. Sendo que a capacidade do reservatério deveria ser calculada com base na

seguinte equacao:

V=0,15xAixIPxt

V = volume do reservatério (m3)

Ai = area impermeabilizada (m2)

IP = indice pluviométrico igual a 0,06 m/h

t = tempo de duracao da chuva igual a uma hora.

Nota-se, portanto, que ha dentro das politicas publicas intencoes de melhoramentos
ambientais, notadamente para lotes acima de 500m?, porém, as legislacoes pretéritas ja
contavam com exigéncia minima de 15% de permeabilidade do solo e frequentemente

nao respeitadas, tao pouco fiscalizadas, sobretudo em lotes de pequeno porte.

A expansao urbana no municipio de Sao Paulo, como demonstrada, é teoricamente
regulada por meio de pardmetros como taxa de ocupacao, coeficiente de
aproveitamento (a relacao entre a area construida e a area total do terreno), que servem
como indicadores de densidade urbana. Além de requisitos minimos de permeabilidade,
recuos, entre outros. Embora essas diretrizes sejam teoricamente aplicadas em projetos
urbanos, na pratica, a fiscalizacago € rigorosa principalmente em grandes
empreendimentos, quando efetivamente aplicada, e deixando de ser em lotes de

pequenas dimensoes.

Nesse contexto, torna-se evidente que a legislacao municipal isenta os pequenos lotes
de contribuir para a drenagem urbana no que diz respeito ao escoamento superficial.
Partindo do pressuposto de que a cidade € uma entidade Unica, parece equivocado
abordar de maneira distinta os pequenos lotes (Figura 45), uma vez que todos devem

contribuir para a melhoria da cidade e para uma maior qualidade ambiental.
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Figura 45: Exemplo de area permeavel ajardinada (15%) em pequenos lotes (5x30)
Fonte: Elaborado pela autora

O presente estudo teve como objetivo provocar reflexdes sobre o aproveitamento de
areas nao edificadas (ou que nao deveriam estar edificadas), transformando-as em
espacos permeaveis — uma vez que, no cenario atual, € bastante comum a ocorréncia de
lotes completamente impermeabilizados (Figura 46), devido a falta de fiscalizacao e ao
nao cumprimento da legislacdo. Isso resulta na impermeabilizacao do solo e no aumento
do escoamento superficial das aguas pluviais, quadro que é agravado pela adogao de
solugdes estruturais convencionais. No entanto, € importante ressaltar que essas

solugdes priorizam aspectos quantitativos em detrimento dos qualitativos.

secundaria em estagloavancado
¢ floresta ombrofila densa
primana

B Florasta ombrdfila densa
secundaria em estagio médio
Floresta ombrofila densa
secundaria em estaalo Inicial

W Floresta ombréfila densa
alto-montana (mata nebular)
Floresta paludosa @ ou de varzea
Campos alto-montanos
Vegetagdo herbaceo-arbustiva
de varzea ou de brejo
Vagetagdo aquatica flutuants

B Macigos florestais heterogéneos

€ bosques urbanos
W Macigos florestals homogénaos

Baixa cobertura arbdrea,
arbéreo-arbustiva e ou

arborescente
Agni
Link: hape Ngeosampa prededlusn ap gov. iePaginasPublicanl SBC ampx%d=52774 g, cultura .
Datn & Hor: $0/IV2023 14:1248 Il Média a alta cobertura arbérea
arbéreo-arbustiva e ou
( Lagences ) arborescente
Mapeamano da Cobamua | Muricipios do Emtadode [ Ovtolon 2020 -PAMSP @ Arbcrizacio videns
o) 2030 st b i) Vagetagdo herbaceo-arbustiva
— B wmista

Figura 46: Lotes completamente impermeabilizados
Fonte: GeoSampa - https://geosampa.prefeitura.sp.gov.br
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Piscindo para qué? Se utilizarmos a infiltragao na fonte, em conjunto com dosséis
vegetais, onde a interceptacao ocorre em média de 18,2% (Cuirao; Teixeira Filho, 2013),
e adotarmos tipologias de infraestrutura verde de maneira descentralizada, nao apenas
atingiremos nossos objetivos quantitativos, mas também alcancaremos melhorias
qualitativas. Essas melhorias incluem aprimoramento da qualidade da agua, reducao do
escoamento superficial para prevenir enchentes, fortalecimento da resiliéncia urbana
diante de eventos climaticos extremos, criando ilhas de frescor, proporcionando
ambientes urbanos mais agradaveis para o bem-estar da populacao e contribuindo para
a preservacao da biodiversidade. Em suma, essa abordagem representa uma visao mais

holistica e sustentavel para a gestao das aguas pluviais e o desenvolvimento urbano.

Porém, outra pergunta se faz necessaria, Piscindo para quem? E nao apenas o piscinao,
mas todas as intervencoes realizadas na atual Av. Jornalista Roberto Marinho,
anteriormente conhecida como Av. Agua Espraiada, que estiveram diretamente
relacionadas ao interesse do setor imobiliario, com o objetivo de transforma-la em um
ponto central da Operagao Urbana, a partir da década de 1990. Com a construgao da
avenida e a remocao de algumas favelas, houve uma valorizacao imobiliaria que
atualmente chega a cerca de 1000%. Com a implementacado do piscinao Jabaquara,
constatou-se que os moradores a jusante (em éareas de alto nivel socioeconémico)
ficaram satisfeitos, pois ndo enfrentavam mais enchentes; enquanto os moradores a
montante (em areas de médio/baixo nivel socioeconémico) continuaram

marginalizados, devido aos diversos pontos de alagamento ainda existentes.

Nesse cenario, a Operacao Urbana Consorciada Agua Espraiada (OUCAE) foi influenciada
pelas intervengoes viarias anteriores, concentrando-se na valorizagcao imobiliaria, o que
resultou na concentragao de riqueza em areas ja privilegiadas e na priorizagao de obras

viarias, em detrimento das necessidades da populacao.

Mais do que questionar os motivos que levam a implementacao de piscindes como
pratica na medida de controle de cheias, este estudo buscou promover uma reflexao
mais ampla e holistica sobre o ambiente em que vivemos. Isso se deve ao fato de que a
construcao de "piscindes” representa uma solucao paliativa, uma resposta posterior a
urbanizacao desordenada que, por sua propria natureza, contribuiu para a excessiva
impermeabilizacao do solo e a ocupacao de areas de varzea. Além disso, esse tipo de

intervengao implica em custos significativos de implantacao e manutencao.
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Nesse contexto, foram identificadas oportunidades viaveis para a retencao das aguas
pluviais na fonte, de forma descentralizada, contribuindo de forma significativa para o
restabelecimento do equilibrio hidrico, transformando e requalificando os espacos:
facilitando a expansao da cobertura vegetal no territério da bacia hidrografica, mantendo
temperatura e umidade do ar adequadas para o conforto dos habitantes, e reduzindo
significativamente o escoamento superficial e a poluicao difusa, além de reeducar a

populacao quanto ao manejo do ambiente em que vivem.

E importante ponderar se, em algum momento, o bem-estar coletivo prevalecera sobre
interesses individuais, e se a conscientizagcao ambiental e a responsabilidade cidada se
tornarao elementos fundamentais na busca por solucdes sustentaveis. Essa reflexao
permitira explorar solucdes alternativas, que contribuam para a melhoria da qualidade

de vida urbana a longo prazo.

Da mesma forma, € importante considerar a cidade de uma perspectiva paisagistica, por
meio de um movimento que busque criar paisagens urbanas que imitem as funcoes
ecoldgicas e hidrologicas dos ambientes naturais. Essa abordagem seria parte de uma
estratégia para desenvolver espacos urbanos abertos que vao além da estética,
desempenhando papéis criticos na gestao das aguas urbanas, no clima, na promogao da
biodiversidade, nas opc¢oes de mobilidade, na acessibilidade e na criacao de uma
identidade local mais atraente e sustentavel. A infraestrutura verde € uma forma de
reconhecer e aproveitar os servigos que a natureza pode oferecer no ambiente urbano

(Cormier; Pellegrino, 2008).

Ir além dos limites estabelecidos pelos pardametros urbanisticos nao é moralmente
considerado como ato de vandalismo, mas como direito natural de agregar valor a
propriedade; por isso, € algo praticado por pobres e ricos. As violagdes sao consideradas
externalidades, que afetam a comunidade como um todo, e os infratores muitas vezes
nao tém consciéncia dos impactos negativos causados - como, por exemplo, o aumento
na demanda por agua, ocorréncia de enchentes, alteracdes climaticas,
congestionamentos e poluicao. No entanto, tanto o poder publico, quanto a sociedade

em geral parecem nao assumir plenamente a responsabilidade por essa situagao.

Os recorrentes alagamentos, que poderiam ser mitigados ou até evitados com uma
abordagem mais responsavel e menos orientada pelo capitalismo, refletem uma
percepcao equivocada da populagao de que o poder publico tem a obrigacao exclusiva

de resolver todos esses problemas, embora este possua uma grande parcela de
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responsabilidade. E essencial reconhecer que muitos desses desafios foram exacerbados
tanto pelo poder publico quanto pela prépria populagdo, que nao compreende
completamente as consequéncias negativas da falta de areas verdes e da
impermeabilidade do solo em areas urbanas, inclusive nos seus quintais. As diretrizes
que exigem a permeabilidade do solo, presentes em diversas leis de uso e ocupagao do
solo, frequentemente nao sao seguidas; e as autoridades publicas nao apenas falham em
fiscalizar, como também nao promovem a conscientizacao sobre a importancia da
infiltracao de agua pluvial no local de origem, acarretando inimeros prejuizos a cidade e

a sociedade como um todo.

A persisténcia da tolerancia em relacao a auséncia de responsabilidade individual em
relacdo a essas questdes € preocupante, pois compromete significativamente a
capacidade de uma cidade lidar com os desafios que surgem. E fundamental considerar
a criacao de uma cultura de responsabilidade coletiva, com a ampla participacao da
sociedade, para contribuir para um futuro com cidades mais sustentaveis.
O homem nao pode alterar as condicoes geoldgicas do terreno para o tornar
mais permeéavel; pode, porém, deixar de suprir, como pode estabelecer ou
restabelecer condicdes naturais acessorias para que as aguas das chuvas se
detenham na sua descida rapida pelas encostas e pelos talvegues torrenciais, e

nas dilatagoes pelas varzeas alagadicas, de modo a retardar afluéncia do volume
total que tenha de se escoar pelo curso principal.” (Saturnino de Brito, 1925).

O caminhante se priva de contemplar a natureza, quando se depara apenas com muros,
areas secas, impermeabilizadas. O quintal, que outrora rendia frutos, agora s6 oferece
conforto ao seu automével. Uma cultura que cultiva o automoével desde sua chegada,
priorizando o transporte individual, impondo diretrizes e causando inGmeros impactos

no sistema viario e na drenagem urbana, assim como no préprio individuo.

Nos meandros do concreto, notamos a resiliéncia da natureza: ora uma samambaia, ora
um tapete inglés, causando estranhamento aos olhos sensiveis de quem os vé e os

percebe, trazendo consigo o desvelamento da natureza sob suas camadas.

Ja é hora de (re)descobrir nosso solo e ver brotar em nossos quintais novos ares, em

Nnovos pomares.
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ANEXO 1. Anaélises granulométricas dos 9 locais estudados em campo - Bacia

ANEXOS

Hidrografica do Cérrego Agua Espraiada
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GRANULOMETRIA
INTERESSADO: PATRICIA |LOCAL:  Tambor
ORDEM N 1 | Amsatea : 1 PROFUNDIDADE (m): [0 [DATA: 06/12/2019
DETERMINACAO DE UMIDADE PENEIRAMENTO GROSSO (peso em gramas)
CAPSULA [ L 6 A) AMOSTRA TOTAL UMIDA : 831,35
Ph—T gl 6063 59.63 |B) SOLO SECO RETIDO # 10: 60,94
Ps—T gl 5932 5886 |C) SOLO UMIDO PASSADO # 10 (a-b); 770,41
AGUA gl 08l 077  |D)}SOLOSECO.PEN. £ 10 (A-B):(I+h): 733.06
TARA g| 2444 2563 |E) AMOSTRA TOTAL SECA (b+d) : 814,00
P. SECO g| 3538 3123 PEN. FINO E SEDIMENTACAO (peso e gramas)
LUMIDADE “a 2,29 2,32 PESO DA AMOSTRA UMIDA: cps B3 ] $0.50
h MEDIA % 2,30 PESO DA AMOSTRA SECA: 49.36
DENSIDADE DOS GRAOS
PICNOMETRO 12 TEMP.°C: 200  |PICNOMETRO G TEMP °C: 29.0
SOLO UMIDO  cps 147 gl 5928  [SOLOUMIDO  ¢ps 137 gl 4704
(4) SOLO SECO al 5795 |(A)SOLO SECO 2l 45098
(B) PICNOMETRO — AGUA g| 134513 |(B) PICNOMETIRO + AGUA g| 1281.62
{A)+(B) a| 140308 (A) +(B) gl  1327.60
(C) PICNOMETRO + AGUA + SOLO a| 137619 |(C) PICNOMETRO + AGUA + SOLO g| 131154
(A)+(B) - (C) gl 2689 {A)=B)-(C) gl 1606
DENSIDADE DOS GRAOS (gem®)| 2,155  |DENSIDADE DOS GRAOS fglem®)|  2.863
PENEIRAMENTO GROSSO 205 PENEIRAMENTO FINO 214
PENEIRA |DIAMETROS|PESO DA AMOSTRA SECA PESODA
N¢ ¢ (mm) RIESTHO | PASSADO % = 6 b AMOSTRA SLECA % = ¢ Y
50 0.00 §14.00 100.00 ¢(mm) | RETIDO | PASSADO [ PARCIAL
38 0,00 814,00 100,00 1,20 130 48,06 97,37 90,08
25 0.00 £14.00 100.00 0,60 558 43.78 88.70 32.06
19 17,26 796,74 97.88 042 8.74 40,62 §2,29 76,13
9.5 32.17 731,83 96,05 0.30 11,30 38.06 7711 71.34
4 48 38.75 775.25 95.24 0,15 16.96 32.40 65.64 73
10 2 60,94 753,06 9251 0,075 20,38 2898 58.71 54,32
SEDIMENTACAO
TEMP. | nNTERVALO ALTURA |CORRECACH CORREGIDA DLAETRODO Q
ve DETEMPO| HORA | LENMURA [DEQUEDA| (AL} (1c) Ya GRAOE § m] Y < ¢
270 S0 ey, 10:06) 20.00 12,50 3.80 16.20 0,995 0DASS 500,36
27.0 | min. 10:01 20,00 12,50 .80 1620 0.9965 0.0465 5036
27,0 2 10:02 19,00 12,70 3.80 15.20 0,995 00331 47,25
27.0 a4 10:04 19.00 11,60 1.80 15.20 0.9965 0,0224 47,25
27.0 3 10:08 19,00 11,60 3,80 1520 0,995 0.0158 47,25
27.0 15 10:15 19,06 11,60 3.80 15.20 0.9965 00116 47,25
27.0 20 10:30 18.00 11.90 3.30 1420 0.99%5 0.0083 44,15
27.0 1 hora 11:00 17,50 12,00 3,80 13,70 0,995 0,0059 42,59
27.0 2 12:00 17.50 12.00 3.30 1370 0.9%5 0.0042 42.59
27.0 4 14:00 16,50 12,25 3,30 12,70 0,995 0.0030 39,43
23.0 7 17:00 16.00 12.40 3.60 12.40 0.9%3 0.0022 38,54
28,5 24 10:00 15.00 12,70 3,50 11.50 0.9%1 0.0012 35,74
DENSIMETRO COR_ DO MENISCO |DENSIDADE DOS GRAOS DE MAT. PASSADO |Q = & . a . Lc
N© 78459 (@ = 2,509 [ HD{a)y - 92,51 &) Ps
CARACTERIZACAO TACTIL VISUAL :
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GRANULOMETRIA
INTERESSADO: PATRICIA ILOC'AI. :  Tambor
ORDEM N' 1 | Amostea: 2 PROFUNDIDADE (m): 0 |DaTA: 06/12/2019
DETERMINACAO DE UMIDADE PENEIRAMENTO GROSSO (peso em gramas)
CAPSUTLA Ne 34 165 A) AMOSTRA TOTAL UMIDA : 977.28
Ph+T g| 5261 67.84  |B) SOLOSECO RETIDO # 10: 20.80
Ps+T gl 5183 66,75 |C) SOLO UMIDO PASSADO # 10 (a-b): 947 43
AGUA 2 0,78 1,09 1) SOLO SECO. PEN. » 10 (A-B) (1 h): 922,51
TARA gl 2287 26,67 |E) AMOSTRA TOTAL SECA (b+d) : 952.31
P. SECO gl 2896 40,08 PEN. FINO E SEDIMENTACAO (peso em gramas)
UMIDADE vl 269 2,72 |PESO DA AMOSTRA UMIDA: ¢ps 89 | sse3
h MEDIA % 2.71 PESO DA AMOSTRA SECA: 57,09
DENSIDADE DOS GRAOS
PICNOMETRO 2 TEMP. °C 26.0 PICNOMETRO 12 TEMP. ° C: 26.0
SOLO UMIDO cps 43 gl 5804 [SOLOUMIDO cps 120 |_zj 50,59
A1 SOLO SECO 2| 3651 [(A)SOLO SFCO gl 4926
(B} PICNOMETRO + AGUA gl 127596 |(B) PICNOMETRO  AGUA gl 134591
(A)—(B) al 133247 (A) +(B) 139517
(C) PICNOMETRO + AGUA + SOLO a| 130997 |(C)PICNOMETRO + AGUA + SOLO z 1374.06
(A) +(B)- () g| 22,50 (A) H{B) - () gl 21,11
DENSIDADE DOS GRAOS (gem’)) 2,512 |DENSIDADE DOS GRAOS (gem’)| 2,334
PENEIRAMENTO GROSSO 136 PENEIRAMENTO FINO 81
PENEIRA | DIAMETROS[PESO DA AMOSTRA SECA PESO DA
N° ¢ (mm) | RETIDO |PASSADO| % < ¢ D AMOSTRA SECA % < ¢ %<
50 0,00 93231 100.00 $(mm) | RETIDO | PASSADO| PARCIAL
i 0,00 952,31 100,00 1,20 1.74 $538 96.9% 93,92
28 0.00 95231 100.00 0.60 845 48,64 85.20 82,53
19 0,00 95231 100,00 042 12,80 44,20 77.58 75.15
9.5 12,76 939,55 98,66 0.30 16,06 41,03 7187 69,62
4 48 15.34 936,97 98,39 0.15 24,64 2.45 56,84 55,06
10 2 2980 922 .51 96.87 0,075 30.89 26,20 45.89 44.45
SEDIMENTACAO
TEMP. | INTERVALO ALTURA [CORRECAO(L CORREGIDA |DLAME TRO DO Q
% DETEMPO| HORA | IEITURA | DE QUEDA 1AL) (Ie) Ya GRACS ¢ gmz) % < ¢
27.0 20 S84, 10:00 18,00 132.00 180 14,20 0,9965 00,0691 d40.93
27,0 1 min. 10:01 17,00 13,20 3,80 13,20 0,9965 0,0492 38,05
27.0 2 10:02 16,00 12.50 380 1220 0.9965 0.0352 3517
27.0 4 10:04 16,00 12.40 3,80 1220 0.9965 0,0238 3517
27.0 8 10:08 15.00 2,70 3,80 1120 09965 0.0171 32.29
27.0 15 10:15 14.50 12,80 3,80 10.70 0.9965 0.0125 30,85
27.0 0 10:30 13,50 13.05 1,80 9,70 00,9965 0,0089 27.96
27.0 1 hora 11:00 13,00 13.20 3,80 9,20 0,9965 0,0064 26.52
27.0 2 12:00 12.50 1235 380 8,70 0.9965 0.0045 25.08
28.0 4 14:00 12,00 12,50 360 8,40 0.9963 0.0032 2421
28,0 7/ 17:00 11,00 13,70 3,60 7,40 00,9963 0,0024 21,33
28,5 24 10:00 10,00 14,00 3,50 6,50 0,991 0,0013 18,73
DENSIMETRO COR. DO MENISCO |DENSIDADE DOS GRAOS% DE MAT. PASSADO |Q = & . a . Le
N 78459 8 = 2423 |e10m - 9687 (6-1) Ps

CARACTERIZACAO TACIIL VISUAL ;
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GRANULOMETRIA
INTERESSADO: PATRICIA [LOCAL:  Tamber
ORDEM N 1 |Amostra:3 PROFUNDIDADE (m): 0 |[pATA: 061272019
DETERMINACAO DE UMIDADE PENEIRAMENTO GROSSO (peso em gramas)
CAPSULA N 163 36 A) AMOSTRA TOTAL UMIDA : 983,42
Ph+T gl 6970 5922 |B)SOLOSECO RETIDO # 10: 53,27
Ps+T gl 6868 5849 |C) SOLO UMIDO PASSADO # 10 {a-b): 92515
AGUA gl 1w 0,83 |D)SOLOSECO, PEN. # 10 (A-B)/{1+h): 902,58
TARA gl 2811 2513 |E) AMOSTRA TOTAL SECA (b+d) - 960,85
P.SECO a| 4057 3336 PEN. FINO E SEDIMENTACAO (peso em gramas)
UMIDADE %| 2,51 2,49  |PESO DA AMOSTRA UMIDA: cps 86 | 6022
h MEDIA % 2.50 PESO DA AMOSTRA SECA: 58,75
DENSINDADE DOS GRAOS
PICNOMETRO 16 TEMP. ° C: 26.0 PICNOMEIROQ 16 TEMP. ° C: 29.0
SOLO UMIDO cps 193 gl 5130 [SOLOUMIDO cps 194 al 5449
(A) SOLOSECO 2 50,05 (A)SOLO SECO 2 53,16
(3) PICNOMETRO  AGUA 2l 122221 [(3) PICNOMETRO  AGUA g  1222,53
(A)—(B) al 127326 {A) - (B) g| 127569
(C) PICNOMETRO + AGUA + SOLO g| 125271 |(C) PICNOMETRO + AGUA + SOLO gl 125424
{A)+1B)-(C) gl 20,55 (A) +(B)-(C) gl 2145
DENSIDADE DOS GRAOS (gem’)| 2,436  |DENSIDADE DOS GRAOS (gom’)| 2478
PENFIRAMENTO GROSSO 126 PENEIRAMENTO FINO 39
PENEIRA |DIAMETROS [PESO DA AMOSTRA SFCA PESO DA
N° ¢ (mm) | RETIDO |[PASSADO| % < D AMOSTRA SECA % = ¢ W
b)) 0,00 960.85 100,00 ¢ (mm) RETING PASSADO | PARCIAL
38 0,00 960,85 100,00 1,20 1,29 57,496 97,80 91,87
25 0.00 960.35 100,00 0.60 442 54.33 92.43 86.87
19 0.00 960.35 100,00 0.42 667 52,08 38 65 8327
9.5 3,95 956,90 99,59 0,30 9,16 49,59 84,41 79,29
4 48 19.50 941,35 9797 0,15 16,75 42,00 71,49 67.15
10 2 58.27 902,58 92.94 0,075 22,08 36,67 62,42 58,63
SEDIMENTACAQ
TEMP. | NIERVALO ALTURA |CORRECAO|L CORREGIDA pogmrony Q
‘¢ DETEMPO| HORA | IEITURA [ DEQUEDA| {AL) (Le) Yy o [GRACS ¢ fumf Y < ¢
27, 10 sep. 10:00 26,00 10,90 1.80 2220 0.9965 0,0625 59,71
270 1 min. 10:01 25.00 11,10 180 2120 10,9965 00446 57,02
27.0 2 10:02 25.00 11.10 1.0 2120 0,995 00315 57.02
27.0 4 10:04 2500 10.00 180 2120 0.9965 0.0212 57,02
27.0 8 10:08 24.50 10,15 3,80 20,70 09965 0,0151 55,68
27.0 15 10:15 24.00 10,30 3,80 2020 0,9965 00111 5433
27.0 a0 10:20 23,50 10.4% 1.80 19.70 0.9965 0.0079 52,99
27.0 I hora 11:00 23,00 10.60 1.80 1920 0.9965 0.0036 31,64
27.0 2 12:00 22.50 10.70 1,80 1870 0,995 0,0040 5020
28,0 4 14:00 22.00 10.20 160 13.40 0,993 0.0028 49.49
28,0 ? 17:00 21,00 11,10 1,60 1740 00,9963 0,022 46,80
28.5 24 10:00 20,00 11,40 3,50 16,50 0,996 1 0,0012 44,37
DENSIMETRO COR. DO MENISCO |DENSIDADE DOS GRAO®: DE MAT. PASSADO [Q = & . a . ILc
N 78459 @ = 2457 |w1w0@ - 93ma 3-y) P

CARACIERIZACAO TACIIL VISUAL ;
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GRANULOMETRIA
INTERESSADO: PATRICIA [LoCAL:  Tambor
ORDEM N' b |Amostraia PROFUNDIDADE (m}: 0 [pATA: 061212019
DETERMINACAO DE UMIDADE PENEIRAMENTO GROSSO (peso cm gramas)
CAPSULA N© 21 188 A) AMOSTRA TOTAL UMIDA : 129085
Ph+T gl 6091 64.00 |B) SOLOSECO RETIDO # 10: 17,38
Ps+T gl 5826 6145 [C) SOLOUMIDO PASSADO # 10 (a-b): 127347
AGUA gl 265 2,55  |D)SOLOSECO. PEN. # 10 (A-B)/(1+h): 1181,00
TARA gl 2450 28,80 |E) AMOSTRA TOTAL SECA (b+d) - 1198 38
P.SECO gl 3376 12,65 PEN. FINO E SEDIMENTACAQ (peso em gramas)
UMIDADE %|  7.85 781  |PESO DA AMOSTRA UMIDA- cps 219 53,72
L MEDIA % 7.83 PESO DA AMOSTRA SECA: 49,82
DENSIDADE DOS GRAOS
PICNOMETRO a TEMP. °C: 23.0 PICNOMETRO 8 TEMP. " C: 28.0
SOLO UMIDO cps 207 gl 35257 |SOLOUMIDO  cps 1l gl 4922
(A) SOLO SECO gl 4875 |(A)SOLO SECO gl 4565
(B) PICNOMETRO ~ AGUA gl 139552  [(B) ICNOMETRO — AGUA gl 139189
(A)—(B) gl 144427 {A)+ (B) gl 143754
(C) PICNOMETRO + AGUA + SOLO g| 142652 |(C) PICNOMETRO + AGUA + SOLO gl 142111
(A)+(B)-(C) gl 1772 (A)+(B)-(C) al 1643
DENSIDADE DOS GRAOS (gem’)) 2,751 |DENSIDADE DOS GRAOS (gem?)| 2779
PENEIRAMENTO GROSSO 195 PENEIRAMENTO FINO 213
PENEIRA [DIAMETROS |PESO DA AMOSTRA S5CA PESO DA
N° ¢ (mm) | RETIDO |PASSADO| % < ¢ D AMOSTRA SECA % < @ W
50 0,00 119838 100,00 ¢ (mm) | RETIDO | PASSADO | PARCIAL
38 0.00 1198.33 100,00 120 037 49.45 99.26 97.82
25 0.00 119838 100,00 0.60 191 a7.91 96,17 94,77
19 0.00 1198,38 100,00 0.42 168 46,14 92,61 91,27
9.5 2,02 1190.36 99.33 0.30 582 44.00 88,32 §7.04
4 48 10,60 1187.78 99.12 0.15 12,26 37.56 75,39 74.30
10 2 17,38 1181,00 98,55 0,075 16,40 33,42 67,08 66,11
SEDIMENTACAO
TEMP. | mTERVALO ALTURA |CORRECAOIL CORREGIDA DIAMETRO DO Q
o DE TEMPO| HORA | LEITURA [ DEQUEDA| (AL) iLe) Ya GRAOS ¢ ml % = ¢
238.0 30 seg. 10:00 23.20 11.86 3.60 19.60 0,9963 00585 60.61
23.0 1 min 10:01 23.00 11.90 1,60 19.40 0,993 00415 59.99
28.0 2 10:02 23,00 11.90 160 19.40 0,993 0.0293 59.99
28,0 4 10:04 23,00 10,60 3.60 19,40 0,993 0.0196 59,99
28.0 8 10:08 22,50 10.70 2,60 1390 09963 0.0129 58.45
28,0 5 10:45 2250 10,70 1,60 12.90 0.9963 00102 5845
28,0 30 10:30 22.00 10,80 3,60 18.40 09963 0,0072 56.90
28.0 1 hora 11:00 21.50 10,95 3,60 17.90 0,993 0,0051 55.36
28.0 2 12:00 21,50 10.9% 1,60 17.90 0.9963 0.0026 35,36
28.0 a 14:00 20,50 11,25 1.60 16.90 0.9963 0.0026 5226
28,0 7 17:00 20.00 11.40 1,60 16.40 0.99%3 0.0020 5072
28,5 24 10:00 20,00 11.40 150 1650 0,99 1 00011 51,02
DENSIMETRO COR. DO MENISCO  [DENSIDADE DOS GRAORG DE MAT, PASSADO |Q =_ & . a . Lc
e 784359 8) = 2,765 | #10(a) = 9855 (6-3) Ps
CARACTERIZACAO TACTIL VISUAL :
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GRANULOMETRIA
INTERESSADO: PATRICIA [LOCAL:  Tambor
ORDEM N' 1 |Amostea : 5 PROFUNDIDADE (m): 0 [pATA: 06/12/2019
DETERMINACAO DE UMIDADE PENEIRAMENTO GROSSO (peso em gramas)
CAPSULA Ne 37 33 A) AMOSTRA TOTAL UMIDA : 1446.14
Ph+T gl 5840 60.85 [B) SOLOSECORETIDO # 10: 31,28
Ps+T gl  s6.81 5907 |C) SOLO UMIDO PASSADO # 10 (a-b): 1414.36
AGUA 2 1,59 1,78 |D)SOLOSECO, PEN. # 10 (A-B)/(1+h) ; 1348,22
TARA gl 2444 2328 |E) AMOSTRA TOTAL SECA (b+d) : 1379.50
P.SECO g| 3227 15,79 PEN. FINO E SEDIMENTACAO (peso em gramas)
UMIDADE %] 491 497 |PESO DA AMOSTRA UMIDA- cps 203 | 5281
h MEDIA % 494 PESO DA AMOSTRA SECA: 50,32
DENSIDADE DOS GRAOS
PICNOMETRO 2 TEMP. ° C: 28.0 PICNOMETIRO 2 TEMP.° C: 29.0
SOLO UMIDO cps 125 gl 5572 |[SOLOUMIDO cps 77 gj 52.82
(A) SOLO SECO 2 53,10 (A) SOLO SECO 2 50,33
(B3) PICNOMETRO 1 AGUA gl 127547 |(3) PICNOMETRO — AGUA g| 127520
(A)—(B) gl 132857 (A) = (B) gl 132553
(C) PICNOMETRO + AGUA + SOLO gl 130882 |(C)PICNOMETRO + AGUA + SOLO gl 120699
(A) +1B)-(C) gl 1974 (A) +(B)-1C) gl 18,54
DENSIDADE DOS GRAOS (gem’)) 2,690  |DENSIDADE DOS GRAOS (wem’)] 2714
PENFIRAMENTO GROSSO 71 PENEIRAMENTO FINO 87
PENEIRA |DIAMETROS [PESO DA AMOSTRA SECA PESO DA
N° ¢ (mm) | RETIDO |[PASSADO| % <= ¢ D AMOSTRA SECA % < ¢ Y%
4N 0.00 137,501 100,00 ¢imm) | RETIDO | PASSADO [ PARCIAL
3R 0,00 137950 100,00 1.20 n.o? 49,35 98,07 95,85
25 0.00 1379.50 100,00 0.60 143 4639 93.13 91,07
19 0,00 1379,50 100,00 0.42 541 4491 39,25 87,23
9,5 12,88 1366,62 99,07 0,30 8,10 42,22 §3,90 §2,00
4 4.8 1647 1363.03 98,81 0,15 16,23 34,09 67,75 66.21
10 2 11,28 1248 22 97.73 0,075 21,68 28 64 56.92 53,63
SEDIMENTACAQ
TEMP. INTERVALO ALTURA |CORRE( Ad!.. CORREGIDA DLAMETRO DO Q
o DETEMPO| HORA | IEITURA | DEQUEDA| (AL) (Le) Vs  [GRAGS:Y may o2 b
270 30 seg. 10:00 21,00 12.20 280 17.20 0.9965 0.0612 52,92
27.0 1 min. 10:01 21,00 12,20 380 1720 0,995 10,0433 52,92
27.0 2 10:02 20,50 1235 1,80 16.70 0,995 0.0208 51,38
27.0 4 10:04 20,50 1125 180 1670 0,995 0.0208 51,38
27.0 8 10:08 20.00 11,40 3,80 1620 0,995 0,0148 49.84
27.0 15 10:15 20,00 11,40 3,80 1620 0,995 0,0108 49,84
27.0 30 10:30 20,00 11.40 1.80 1620 0.9965 0.0076 49,84
27.0 | hora 11:00 19,50 11.50 1,80 1570 0.9965 0.0054 48,10
27.0 2 12:00 19,00 11.60 3.80 1520 0,995 0.0029 46.76
28.0 4 14:00 18.20 11.84 160 1460 0.99%3 0.0027 44,91
28,0 7 17:00 18,00 11,90 2.60 14,30 10,9963 0.0021 4430
29.0 24 10:00 17,00 12,10 2,40 13,60 0,990 0,0011 41,83
DENSIMETRO COR. DO MENISCO |DENSIDADE DOS GRAO®: DEMAT.PASSADO [Q - & . a . Lec
N° 78459 8) = 2,702 | W10 - 97,73 B-y,)  Ps
CARACIERIZAGCAO TACIIL VISUAL ;
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GRANULOMETRIA
INTERESSADO: PATRICIA [LocaL:  Tambor
ORDEM N 1 JAmoatra: 6 PROFUNDIDADE (m): 0 [DATA: (16/12/2019
DETERMINACAO DE UMIDADE PENFIRAMENTO GROSSO (peso em gramas)
CAPSULA N 3l 32 A) AMOSTRA TOTAL UMIDA : 104928
Phot 1 ¥ 621,36 S92 13) SOLO SECO RETIDO 10 130,14
Ps 1T ® &.91 58.49 C) SOLO UMIDO PASSADO @ 10 {a-b): 919,14
AGUA gl 145 1.34  |D)SOLOSECO.PEN. # 10 (A-B)/(l+h}: 884.74
TARA gl 2352 24,12 |E) AMOSTRA TOTAL SECA (b-d) : 1014,88
P, SECO gl 3739 34,37 PEN, FINO E SEDIMENTACAO (peso em gramas)
UMIDADE %| 3,88 3,00 |PESO DA AMOSTRA UMIDA: cps 822 | s265
h MEDIA % 189 PESO DA AMOSTRA SECA: 50,68
DENSIDADE DOS GRAOS
PICNOMETRO 16 TEMP. ° C: 260 PICNOMETRO 2 TEMP. © C: 26.0
SOLOUMIDO eps 204 gl 5100 [SOLOUMIDO  eps 64 gl 5123
(4) SOLO SECO gl 49.09 |(A)SOLO SECO |l 4931
(B) PICNOMETRO + AGUA ;_Lms.:l (B) PICNOMETRO + AGUA gl 127596
(A) 1 (B) gl  1272,30 (A) - (1B) 2| 132527
(C) PICNOME RO + AGUA + SOLO 1253.20  |(C) PICNOMETRO + AGUA + SOLO 2| 130617
(A)+(B)-(C) 19,10 (A) = (B) - (C) gl 19.10
DENSIDADE DOS GRAOS (gem®)| 2,570  |DENSIDADE DOS GRAOS (gem?®)| 2581
PENEIRAMENTO GROSSO 65 PENEIRAMENTO FINO 219
PENEIRA | DLAMETROS|PESO DA AMOSTRA SECA PESO DA
N* ¢ (mm) | RETINO | PASSADO| % < @ n AMOSTRA SFCA 0% <8 %
50 0.00 1014.88 100,00 0(mm) | RETIDO |PASSADO| PARCIAL
33 0.00 1014.88 100,00 1,20 150 49,18 97,04 £4.60
25 62,37 952,51 93,85 0,60 5.76 44,92 88,63 77,27
19 69,29 945,59 93,17 0,42 942 41,2 51,41 70,97
9.5 8347 929 4] 91,33 0.30 12,71 37.97 74,92 6331
4 48 101,74 913,14 89,98 0.15 20,66 30,02 59,23 3164
10 2 130.14 884,74 §7.18 0.075 25.61 25.07 49.47 43.12
SEDIMENTACAOQ
TEMP. | INTERVALO ALTURA |CORREC .»"\OII. CORREGIDA TAMETRO DO} Q
% DETEMPO| HORA | LEITURA |DEQUEDA| (AL} (Lc) Pa GRAOS ¢ (mm), .96.< @
27.0 30 seo 10:00 20.00 12.40 3,70 16.30 09965 0.0641 4573
27.0 I min. 10:01 18.00 12,90 3.7 14,30 0.9965 0,0462 40,12
27,0 2 10:02 16,50 13,25 3,70 12,80 0,9965 0,0331 3591
27.0 4 10:04 16,50 12,15 3.70 12,80 0,9965 0,0224 3591
27.0 3 10:08 16.00 12,30 3,70 12.30 0.9963 0.0160 24,51
27.0 15 10:15 15,00 42,60 3,70 1130 0,9963 0.0217 21,70
27.0 30 10:30 15.00 42,60 3,70 1130 09965 0,0152 3170
27.0 1 hora 11:00 14,50 12,70 3,70 10,80 0,9965 0,0059 3030
27.0 2 12:00 14,00 12,80 3,70 10.30 00,9965 00042 28.90
28.0 4 | 4:00 13,00 13,10 3,50 9 50 09963 00030 16,65
28.0 7 17:00 12,50 13.25 3.50 9,00 0,996 0,002 2525
29.0 24 10:00 11.00 13,60 3,30 7.70 0,9960 0.0012 21.60
DENSIMETRO COR. DO MENISCO  |DENSIDADE DOS GRAOY% DE MAT. PASSADO |Q =_8_ . _a_ . Lc
N 78479 (&) = 2576 |#100a) = 818 (6-y,0 Ps
CARACTFRIZACAO TACTIL VISUAL :
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GRANULOMETRIA
INTERESSADO: PATRICIA ]I OCAL: Tambor
ORDEM N' I amostea:? PROFUNDIDADE (m): 0 [paTa: 0622019
DETERMINACAO DE UMIDADE PENEIRAMENTO GROSSO (peso cm gramas)
CAPSULA NY 7 102 |A) AMOSTRA TOTAL UMIDA : 990,80
Ph+~T gl 6234 6579 |B)SOLO SECO RETIDO # 10: 118.02
Ps+T a|l 62,10 64,90  |C) SOLO UMIDO PASSADO # 10 (a-b}: 87278
AGUA 2l 074 0.89  |D) SOLO SECO. PEN, & 10 (A-B)/{1+h): §52.62
TARA gl 3039 27,15 |F) AMOSTRA TOTAL SECA {bd) 970.64
P. SECO gl 3121 37.75 PEN. FINO E SEDIMENTACAQ (pesa et gramas)
UMIDADE %) 237 236 |PESO DA AMOSTRA UMIDA: cps 214 55.79
h MEDLA % 2.36 PESO DA AMOSTRA SECA: 54.50
DENSIDADE DOS GRAOS
PICNOMETRO 12 TEMP. " C: 280  |PICNOMETRO 16 TEMP. ° C: 28.0
SOLO UMIDO cps 48 gl 5276 [SOLOUMIDO  cps 200 gl 4803
(A) SOLO SECO gl 5154 [(A)SOLO SECO 2| 4692
(B) PICNOMETRO ~ AGUA gl 134540 |(B)PICNOMETRO + AGUA gl 122275
(A) +(B) gl 139694 (A} +(B) al 126967
(C) PICNOMETRO + AGUA + SOLO gl 137725 |(C) PICNOMETRO — AGUA - SOLO gl 124903
(4)+(B)-(C) zl 1969 (A) = (B) -(C) gl 2064
DENSIDADE DOS GRAOS (g'emt’)] 2617  |DENSIDADE DOS GRAOS (gem®)| 2273
PENEIRAMENTO GROSSO 209 PENEIRAMENTO FINO 83
PENEIRA DL;\M]ZTROS P50 DA AMOSIRA SECA PESO DA
N° o (mm) | RETIDO |PASSADO| % <o D AMOSTRA SECA % < § %<
50 0.00 970.64 100,00 ¢(mm) | RETIDO [ PASSADO| PARCIAL
18 0,00 970,64 100,00 1.20 198 52,52 96,37 §4.65
25 0.00 970,64 100.00 0,60 705 47.45 87,06 76.48
19 0.00 970,64 100,00 0,42 10,75 43.75 80,28 70,82
9.5 33,25 937.29 96.57 0.30 14.07 40,43 74,18 65.16
4 48 75,53 £95.09 92,22 0,15 239 31,22 57.29 5032
10 2 118,02 §52.62 §7.84 0,075 28,90 25,60 46,97 41.26
SEDIMENTACAQ
TEMP. | MTERVALO ALTURA |CORRECAON. CORREGIDA DLAMETRO D) Q
o DE TEMPO| HORA | LEITURA | DEQUEDA| (AL} (Le) Yo |SADR g 6. RCe
23.0 30 sce. 10:30 18,00 12.90 3.50 14,50 0,9963 0.0675 39.44
23.0 | nun 10:31 17.50 13.00 3,50 14.00 0,996 0,0479 38.08
25,0 2 10:32 17,00 13,10 3,50 13,50 0,9962 00340 36,72
28,0 q 10:34 17,00 12,00 3,50 13,50 00,9963 0,0230 36,72
28,0 2 10:38 16,50 12,15 3,50 132,00 0,996 0,0164 3536
28,0 15 10:45 16.50 12,15 3,50 13,00 0,996 00120 3536
25.0 20 11:00 16.00 12.30 3,50 12.50 0.9963 0,0085 34.00
23.0 1 hora 11:30 16,00 12.30 3,50 12,50 0,9963 0.0060 34.00
28,0 2 12:30 16,00 12,30 3,50 12.50 01,9963 0,004 14.00
25,0 4 14:30 15,00 42,60 3,50 11.50 00,9963 0,0056 31,28
23.0 7 17:00 14,50 12,70 3,50 11,00 0.9963 0.0023 2092
29.0 24 10:30 13,00 13,10 3,30 9,70 0,9960 00012 26.38
DENSIME RO COR. DO MENISCO  [DENSIDADE DOS GRAO DE MAT. PASSADO [Q =_8 = a_ . Lc
N 78479 & = 2445 |21000) = 8784 (5-y,) Ps

CARACTERIZACAO TACTIL VISUAL :
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GRANULOMETRIA
INTERESSADO: PATRICIA JLocAL:  Tawmbor
ORDEM N 1 | Amosu : 8 PROFUNDIDADE (m}: 0 [DaTA- 06/12/2019
DETERMINACAQ DE UMIDADE PENEIRAMENTO GROSSQ (peso cm gramas)
CAPSULA N¢ 161 91 A) AMOSTRA TOTAL UMIDA - 837,21
Ph+T 63,48 6242 |B)SOLOSECORETIDO # 10: 27.83
Ps~T :l 60.96 5095 |C)SOLO UMIDO PASSADO # 10 (a-b): 20932
AGUA gl 252 247 |D)SOLO SECO. PEN, & 10 {(A-B)/{11h): 753,02
TARA 27.45 26.71  |E) AMOSTRA TOTAL SECA (b—d) : 780.90
P. SECO gl 33.51 3322 PEN. FINO E SEDIMENTACAO (peso em gramas)
UMIDADE %] 7.52 744 |PESO DA AMOSTRA UMIDA: cps 87 50,69
h MEDIA % 7.48 PESO DA AMOSTRA SECA: 47,16
DENSIDADE DOS GRAOS
PICNOMETRO 6 TEMP.“ C: 28.0 PICNOMETRO 7 TEMP. ° C: 280
SOLO UMIDO ¢ps 12 gl 4887 |SOLOUMIDO  cps 58 al 5261
(A) SOLO SECO gl 4547 |iASOLO SECO o 4895
(13) PICNOMETRO | AGUA gl 128196  [(BYPICNOMETRO | AGUA 2| 1286,33
(A) + (B} 1327.43 (A)=(B) gl 133528
(C) PICNOMETRO ~ AGUA + SOLO :] 131035 |(C)PICNOMETRO ~ AGUA + SOLO gl 121529
[A) +(B)-(C) £ 17,08 1A) = (B) - (C) 2 19,99
DENSIDADE DOS GRAOS lgom®)| 2,662  |DENSIDADE DOS GRAOS (g/om™)| 2,449
PENEIRAMENTO GROSSO 56 PENFIRAMENTO FINO 82
PENFEIRA | DIAMETROS[PESO DA AMOSTRA SECA PESO DA
N ¢ (mm) | RETIDO |PASSADO| % < ¢ D AMOSTRA SECA % < 0 B
50 (1,00 780,90 100,00 O(mm) | RETIDO [ PASSADO | PARCIAL
38 0,00 T80,90 100,00 1,20 1,00 46,16 97 88 94,39
25 0.00 780.90 100,00 0,60 397 43.19 91,53 8831
19 0,00 780,90 100,00 0,42 607 41.09 87.13 £4.02
9.5 10,35 770,55 98,67 0,30 8.38 38,78 2,23 79,30
4 43 14,93 765,97 98,09 0,15 15.31 31,85 67,54 65,13
10 2 2788 753,02 96,43 0.075 19,13 28.03 5944 37,32
SEDIMENTACAO
TEMP. | DTERVALO ALTURA [CORRECAO|L cORREGIDA DLAMETRO DO| Q
% DE TEMPO| HORA | LEITURA |DEQUEDA| f(AL) (Lc) g GRAOS ¢ (umi % < @
28.0 30 seg. 10:3% 20,00 12,40 3,50 16.50 00,9963 00638 25,29
28,0 I min. 1:36 19.50 12,50 3,50 16.00 09963 0,353 23,62
28.0 2 10:37 19.00 12,60 3,50 1550 0.9962 0.0321 51.94
28.0 4 10:39 18.00 11,80 3.50 14,50 0.9962 0,0220 48.59
28,0 § 10:43 17,50 11,90 3,50 14,00 0,9963 0,0156 46,92
28,0 15 10:50 17,00 12,00 3,50 13,50 0,9963 00115 45,24
28.0 30 11:08 16.50 12,15 3.50 13.00 0,996 0.0081 4356
28.0 I hora 11:35 16,00 12,30 3.50 12.50 0,996 0.0058 41,89
28.0 2 12:35 16.00 12,30 3,50 12,50 0,996 0.0041 41.89
28,0 4 14:35 15.00 42,60 3,50 1150 0.9962 0,0054 18.54
28.0 T 17:00 14,00 12,80 3,50 101,50 00,9963 00022 35,19
27.0 24 10:3% 13,50 12,95 3,70 9,80 00,9965 00012 32,84
DENSIMETRO COR. DO MENISCO |DENSIDADE DOS GRAO®6 DE MAT.PASSADO [Q - 6 . a . Le
N 78479 5 = 2555 |u106) - 9643 (3-y) P
CARACTERIZACAO TACTIL VISUAL -
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GRANULOMETRIA
INTERESSADO: PATRICTA lLocAL:  Tambor
ORDEM N I JAmosta: 9 PROFUNDIDADE (m): 0 IDATA: 061212019
DETERMINACAO DE UMIDADE PENEIRAMENTO GROSSO (peso cm gramas)
CAPSULA N° 35 26 A) AMOSTRA TOTAL UMIDA : 1046,74
Pht T g 7084 5946 |B)SOLOSECO RETINDG # 10: 16,81
Ps+T 69.09 5791  |C)SOLO UMIDO PASSADO % 10 (a-b): 1029.93
AGUA §I 1.75 1,55 |D)SOLOSECO.PEN. # 10 (A-B)/(l+h)- 934,73
TARA gl 31,07 24,05 |1 AMOSTRA TOTAL SECA (bid): 1001,53
P.SECO gl 3802 33.36 PEN. FINO E SEDIMENTACAO (peso em gramas)
UMIDADE %| 4.60 458 |PESODA AMOSTRA UMIDA: cps 81 | s6s8
h MEDIA % 4,59 PESO DA AMOSTRA SECA: 54,38
DENSIDADE DOS GRAOS
PICNOMETRO 12 TEMP.° C: 29.0 PICNOMETRO 7 TEMP. * C: 29.0
SOLOUMIDO cps 197 gl 5928 |SOLOUMIDO  cps 78 gl 5341
(A) SOLO SECO g| 5668 |(A)SOLO SECO gl 5107
(1) PICNOMETRO | AGUA gl 133513 [(B)PICNOMETRO | AGUA 8]  1286.06
(A) 1 (B) sl 140181 (A) 1) gl 133713
(C) PICNOMETRO + AGUA + SOLO 1376.19  |(C) PICNOMETRO — AGUA - SOLO gj 1318.01
[A)+(B)-(C) gl 2362 (A) = (B} - (C) gl 1912
DENSIDADE DOS GRAOS «g:cmél 2.212  |DENSIDADE DOS GRAOS (giem)| 2,671
PENEIRAMENTO GROSS0 116 PENEIRAMENTO FINO 56
PENEIRA Dl.-i.\lETROSIPESO DA AMOSTRA SECA PESO DA
N ¢ (mm) | RETIDO | PASSADO| % <o D AMOSTRA SECA % < ¢ % <6
50 0.00 1001.54 100.00 ¢(mm) | RETIDO | PASSADQ| PARCIAL
38 0.00 1001.54 100.00 1,20 0.59 £3.79 98,92 97,25
25 0,00 100154 100,00 0,60 271 51,67 95,02 93,42
19 0.00 1001.54 100.00 0.42 457 49.81 91.60 90.06
9.5 3,76 997,78 99 62 0,30 652 47.86 £8.01 36.53
4 43 5.10 Y93 44 99,19 0,15 12,70 41,68 76,65 75,36
10 2 16,51 984,73 93,32 0,075 17,66 36,72 67.53 66,39
SEDIMENTACAQ
TEMP. | DTeRvALO ALTURA |CORRECAONL CORREGIDA DrAMETRO DO Q
% DE TEMPO| HORA | LEITURA |DEQUEDA| (AL) (Le) Ya GRACS o i) %o < ¢
27.0 30 seg. 10:40 26.00 10.80 3,70 2230 0.9965 0.0625 68,11
27.0 1 min. 10:41 25.00 11,00 3,70 21,30 01,9965 ,0446 65.06
27.0 2 10:42 24.50 11,15 3,70 20,80 00,9965 0,0318 63.53
27.0 4 10:44 24.00 10,20 3,70 20,30 0.9965 0,0215 62.00
27.0 & 10:48 2400 10,20 3,70 20,20 0,0965 00152 62,00
27,0 15 10:55 23,00 10,50 3,70 19,30 00,9965 0.0113 58,95
27.0 30 11:10 23,00 1050 3.70 19,30 0.9965 0.0080 58,95
27.0 | hora 11:40 22.50 10,60 3,70 18,80 01,9965 0,0057 57.42
27.0 2 12:40 22,00 10,70 3,70 18.30 0,9965 0,0040 55,89
28,0 4 14:40 21,00 11.00 3,50 17.50 0.9963 0.0028 53,44
28.0 7 17:00 20,00 11,20 3,50 16.50 0.9963 0.0022 50,39
27.0 24 10:40 19.00 11,50 3,70 15,30 01,9965 00012 46,73
DENSIMETRO COR. DO MENISCO  |[DENSIDADE DOS GRAO®% DE MAT. PASSADO |Q = & A . Le
N 78479 (&) 2442 [ #10(a) - 9832 (6-7) Ps
CARACTERIZACAO TACTIL VISUAL :
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ANEXO 2. Ensaios - Permeametro de Guelph

Ensaios Permeametro de Guelph

Local : Praca Arlindo Rossi
Carga5 Profundidade 15cm Carga 10 Profundidade 15cm
Tempo Medida Infiltracao Tempo Medida Infiltracao
0 470 - 0 300 -
1 486 16 1 4n m
2 510 24 2 420 9
3 535 25 3 428 8
< 558 23 4 433 5
5 582 24 5 440 7
6 606 24 5 446 6
7 628 22 7 452 6
3 651 23 8 458 6
9 675 24
10 698 23
1 72 23
12 744 23
Local : Praca Friedich Naumann
Carga5 Profundidade 15cm Carga 10 Profundidade 15cm
Tempo Medida Infiltracao Tempo Medida Infiltracao
0 300 0 300
420 1 408 108
2 455 35 2 420 12
3 471 16 3 431 1
4 485 14 4 441 10
5 498 13 5 451 10
6 51 13 6 461 10
7 523 12 7 471 10
10 534 1
1 545 1
12 556 1
Local : Praca Hachiro Miyazaki
Carga5 Profundidade 15cm Carga 10 Profundidade 15¢m
Tempo  Medida Infiltragao Tempo Medida Infiltracao
0 72 0 95
1 78 6 1 12 17
2 83 5 2 128 16
3 87 4 3 145 17
4 92 5 4 160 15
5 97 5 5 175 15
6 102 5 6 190 15
7 205 15
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ANEXO 3. Dados pluviométricos das Estagoes do CEMADEN - Jabaquara - 355030870A

Dados pluviométricos das Estagoes do CEMADEN - Jabaquara - 355030870A

Municpio  Codestagdo  UF Nome estagao Latitude  Longitude Data/Hora m Total
SAQ PAULD 355030870A =3 Jabaguara -23649  -46B4  2023-01-291120.000 020
SAOQ PAULD 355030870A 5P Jabaguars -23643 4664  2023-01-231950.000 B54
SAQ PAULO 3550308704 se Jaboguars -23649  -46b4  2023-01-2520 00000 433
SAO PAULD 1550308704 P Jabacpiara 23643 4664 2023-01-29 2010000 115
SAQ PAULD 355030870A 5P Jabaguers -23643  -4664 2023-01-2920.20.00.0 236
SAQ PAULD 355030870A 5P Jabaguers 23649 4654 2023-01-292030000 197
SAQ PAULD 3550308704 s Jaboquare -23649  -4664  2023-01-29 2040000 1596
SAD PAULD 550300704 5P Jabacpiara -23643  46H4 2023-01-2920°50000 197
SAQ PAULD 355030870A sp Jabaguere 23649 4664 2023-01-29 2100000 W77
SAO PAULD 355030870A P Jabacuara 23649 4661  2023.01-28210000 277
SAD PAULD 3550308704 ¢ Jabaguara -23649 -4664  2023-0-28 220000 157
SAO PAULD 1560308704 5P Jahacpiara -73649  46H4 2023--22 100D O v
SAO PAULD 355030870A 5P Jabacuars 23643 4661  2023-01-23 2140000 13
SAO PAULO 3550308704 s Jabaguara -23649  -4664  2023-01-23 250,000 1%
SAD PAULD 3550308704 sp Jabaguare -23549  -4664  2023-01-29 2200.00.0 18
SAQ PAULOC 3550308704 S Jabacuare -23649  -4664  2023-01-22 221000 O 18
SAQ PAULD I55030870A se Jahacpuare 23649 4661 2023 01.292220.000 18
SAD PAULD 3550308704 sp Jabaguere -Z3649  -4664  2023-01-292230.000 013
SAQ PAULD 3550308704 sp Jabaguars -23B43  -4664  2023-01-292240000 0,28
SAD PAULO 3550308704 se Jabaguars -23649 4664  2023-M-292250:000 079
SAQ PAULD 3550308704 3P Jabscuara 23643 4661 2023.01.292300000 052
SAQ PAULD 355030870A se Jabaguare -23643  -4664  2023-01-23 2310.000 079
SAD PAULD 3550308704 sp Jabaguare -23649  -4664  2023-01-292320.000 ors
SAD PAULO 3550308708 se Joboguara -23649 -4664  2023-01-292330:000 059
SAQ PAULD IE0I0870A 5P Jabacpuamn 23643 4654 2021-01-292340000 033
SAQ PAULD 355030870A P Jabaguars -23649  -4664  2023-01-292350.00.0 o073 4414
SAD PAULD 355030870A P Jabaguare 23643 4664 2023 02060010000 18
SAL PAULD 3550308704 s Jabaguara -23649  -46b4  2023-02-U6 0020000 020
SAQ PAULD 60308704 e Jabacpiar -73643 4654 2023-02-06 0030 00 0 020
SAD PAULD 3550308704 sP Jabaguare 23643 4651 2023-02-06% 20000 0z0
SAO PAULD 355030870A se Jabaguars 23643 4661 2023 02-06% 30000 118
SAD PAULD 3550308704 5P Jabaguara -23649  -46p4  2023-02-068 40000 236
SAO PAULD 3550308704 Se Jabacuarm -235649 -4664 2023-02-06 950000 45
SAO PAULD 3550308704 sp Jabacuars 23649 4661 2023 02 DE19.00000 105
SAO PAULD 3550308704 sp Jabacuars 23643 4661 2023 02 061310000 7491
SAD PAULD 355030870A sP Jabaguara -23549 4664 2023-02-06920.000 6.30
SAD PAULD 3550308704 SP Jaboguara -23549 4654 2023-02-06 19:30:000 255 758
SAO PAULD 355030870A sP Jabacuars 23649 4661 2023 02120150000 020
SAQ PAULD 355030870A sP Jabaguara -Z3649  -4654 2023-02-1202 00000 0z0
SAQ PAULD 355030870A sp Jabaguare -23649  -4664  2023-02-120210000 0z0
SAD PAULD 3550308704 s Jaboguars -23649  -46b4  2023-02-12 0250000 Q.20
SAQ PAULD IG50I0B70A P Jabwcpiars 23649 4664 2023.02-12030000 0 020
SAD PAULD 355030870A se Jabaguere -23649  -4664  2023-02-1217 30.00.0 Qzo
SAQ PAULD 355030870A sp Jabaguare -23643  -4654 2023-02-121820.000 2,95
SAD PAULO 3550308704 s Jaboguars -23649  -46b4  2023-02-1278 20000 020
SAQ PAULD 550300704 % Jabacpiara 231649 4664 2023-07-121840:0D0 ore
SAO PAULD 355030870A se Jabaguare 23649 4664  2023-02-12130000.0 2%
SAO PAULD 355030870A sp Jabauara 23649 46,64  2023-02-1219°0000 LA
SAQ PAULD 3550308704 st Jaboguar -23649 4664  2023-02-1219:20.000 914
SAQ PAULD 1560308704 s Jabacuam -71649 46K 2022-072-1213 30000 663
SAQ PAULD 355030870A sp Jabaguars 23649 46,64  2023-02-121940.000 13
SAQ PAULD 355030870A sp Jabacuare 23649 4664 2023 D2 1212 50.000 7
SAQ PAULD 3550308704 5P Jabaguars -23643 4684 2023-02-1220.00000 374
SAO PAULD 550308704 Se Jabacuara -23649 -4664  2023-02-12 200000 0 05%
SAQ PAULD 355030870A 5P Jabacpiara 23643 1664 202302 1220.20000 0732
SAC PAULD 3550308704 3P Jabscuara 23643 4661 2023.0212 2040000 az0
SAQ PAULD 3550308704 se Jabaguare -Z3649  -46B4  2023-02-12 2100000 0z0
SAD PAULD 3550308704 se Jabacuarn -23649 4664 2023-02-12 210000 020
SAQ PAULD 3550308704 5P Jabacuars 23649 4661 20230212 120:000 020
SAQ PAULD 550308704 e Jabacpara 23643 4651 2023.02-122130:0D0 a20
SAQ PAULD 355030870A sp Jabaguere -23549  -4664  2023-02-12 2140.00.0 020
SAD PAULO 3550308704 s Jaboguars -23649 4664  2023-02-2 2150000 0.5%
SAO PAULD 550308704 5P Jabacara 21643 4664 20231.02.1222:00000 073
SAQ PAULD 355030870A sp Jabaguera -23649  -4664  2023-02-12 2210.000 0,53
SAQ PAULD 355030870A 5P Jabaguare 23643 4664  2023-02-1222 20.000 ors
SAD PAULD 3550308708 5 Jabaguars -23649  -46b4  2023-02-122230.000 0.88
SAO PAULD 1550308704 se Jaharpiara -731649 4654 2023-02-122240000 053
SAD PAULD 3550308704 sp Jabaguare 23643 4664 2023-02-122250000 033
SAO PAULD 355030870/ sp Jabaguara 23649 4661 2023-021223.00000 053
SAD FAULD 3550308704 s Jabaguara -23549  -46B4  2023-02-122310.000 Q20
SAD PAULD 550308704 se Jabacpiara -21649 4664 2021-02-12 2320000 07s
SAQ PAULD 355030870A se Jabacuara 23549 4661 2023 02122330000 032
SAO PAULD 355030870A sp Jabacuara 23649 1661 2023 02122340000 033
SAD PAULD 3550308704 s Jabaguara -23649  -4664  2023-02-122350.00.0 0,33 488
SAO PAULC 3550308704 SP Jabaguarn -23649 -4664 2023-02-180540000 53
SAO PAULD 355030870A sp Jabacuara 23649 4664 2023 02 18 0550000 118
SAD PAULD 3550308704 =P Jabacpars 23643 4661 2023 02180600000 020
SAQ PAULD 3550308704 sP Jabaguars -23643  -4654 2023-02-1816.2000.0 335
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Dados pluviométricos dus Estagoes do CEMADEN - Jabaquara - 355030870A

Municipio Cod estagao UF Nome estagao Latitude  Longitude Data/Hora "\:::. Total
SAD PAULO 355030870A SP Jaboguara -23649  -4664  2023-02-1B1630.00.0 216
SAC PALLO IAS50I0R70A se |abaquara -21649 4664 2021-072-18 %4000 0 0.39
SAD PAULO 355030B70A sP labeguara -23649  -4664  2023-02-1817.00.00.0 020
SAD PAULO 3550308708 Se Jabaquara -23649 -4564  2022-02-1B V10000 0.98
SAD PAULO 3550308704 SP Jabeguara -24649 -4564  2023-02-8 17 20000 059
SAD PAULO 355030670A sp |abaquaras 23649 4664 2021 02 18730000 276
SAD PAULO 355030870A sP Jabeguara -23649  -4654  2023-02-13174000.0 1321
SAD PALILO AG5030870A Se labacquara -23649 -4664  2023-02-8 1750000 12.60
SAC PAULO 550308704 SP labaquara -23.649 -4664  2023-02-181800000 453
SAD PAULO 355030870 sp |abequare 23649 4661 2023-02-181810.000 079
SAD PAULD 3550308708 s¢ Jabuquara -23649 4664  2023-02-18 W 20000 039
SAD PAULO I55010B70A sp |abacuara 223649 4664 2023-02-181830000 0,39
SAD PAULO 355030870A s Jabeguars -23649  -4664  2023-D2-1818.40.00.0 0,39
SAD PAULO 355030B70A sP Jobequara -23649  -4664 2023-02-181850.00.0 020
SAC PAULO 3550308704 se labacquara -23649 -4664  2023-02-181310000 020
SAD PAULO 3550308700 sp |abacuars 23649 4661 2023 02181920000 020
SAL PAULO 355030B/0A s¢ Jobequara -23649  -4664  2023-02-1B195000.0 020
SAD PAULO 355030870A sp Jabeguara -23649  -4664 2023-02-18 2000.00.0 020
SAD PAULO IRS0IDRTOA se |abaquara S21649 4664 2023-02-18204000 0 020
SAD PAULO 355030870A sp Jabeguara -23649  -4664  2023-02-182110.00.0 020
SAD PAULO 3550308708 SP labeauara -23649 4664  2023-02-8 2330000 020 51.04
SAD PAULO 4550308704 Se Jabaquara -24649 4564  2022-02-21 004000 O 020
SAD PAULO 3I55030B70A se |abequara 23649 4664 2023.02.21 0740000 020
SAD PAULO 3550308704 sP Jabaguara -23649 -4664 2023-02-210750000 020
SAD PAULO I550I0R70A se |abacuiara -21649 4664 2022-07-7120:0000 O 0.39
SAC PAULO 1550108704 se |abaquara “21649 4664 2027-02-212130000 059
SAD PAULO 355030B70A sp Jabecuears -23549  -4664  2023-02-21 2140000 7.92
SAL PAULO 3550308704 se Jabaquara -23649  -4664 2023-D2-22150000 1470
SAD PAULO 3I55030670A se |abacuara 23,649 4664 2023.02-2122:00000 1766
SAD PAULO I55030B70A se |abaquara -23.619 4664 2023.02-212210000 453
SAD PAULO 355030870A sP Jabequara -23649  -4664  2023-02-2122.20000 256
SAD PAULO 1550108704 se Jabaquara -23649 4664 2023-02-21 2230000 215
SAD PAULO 355030B70A sp Jabequara 23649 4664  2023-02-2122.40.00.0 570
SAD PAULO 355030B70A se |abequara 23649 4664 2023-02-212250.000 118
SAL PAULO 3550308704 s Jabaguara -23649 -4664  2023-02-2123:00:000 059
SAD PALLO 1550108704 se [abaquara 223649 4664 20231-02-212310000 az20
SAD PAULO 355030B70A sp Jabeguare -23649  -4664 2023-02-2123.20000 Q20
SAD PAULO 3550308704 se Jabacuiara -23649 4664 2023-02-21 2330000 020
SAG PAULO 3550308704 se Jabaquara -23649  -4664  2023-02-21 2350000 020 6139
SAG PAULO 355030B70A sP |abequars 23,649 4664 2023 02 231650000 079
SAD PAULO 355030B70A s¢ Jabaquara -23649  -4664 2023-02-Z3 1700000 n1s
SAD PAULO I55010R70A se |abauara 23649 4664  2021-02-231710000 256
SAD PALILO I55010R70A se |abaquara -21649 4664 2023-02-23 W20:00 D 0,98
SAD PAULO 355030B870A sP Jabeguers -23649  -4664 2023-02-231730.00.0 4,92
SAD PAULO 3550308704 S¢ Jabaquara -23.649 -4564  2023-02-23740000 510
SAD PAULO 355030B70A sp |abaguars 23649 4664 202302 231750000 374
SAD PAULO 355030B70A sp |abaquara 23649 4664 202302238 00000 432
SAD PAULO 355030870A sP Jabaquara -23649 4664  2023-02-231810000 236
SAD PALLO 1550108704 se [abaquara -23649 4664 2023-02-231820000 324
SAD PAULO 355030B70A se Jobequara -23649 4661 2023-02-231330000 157
SAC PAULO 355030B70A se |labeguars -23619 4661 2023-02-231840000 295
SAD PAULO 355030870A ¢ Jabaquara -23649 4664  2023-02-231850000 009
SAD PAULO I550I0R70A sp |abacquars 23648 4664 2021.02.23900:000 236
SAD PAULO 355030870A sP Jabeguara -23649  -4664  2023-0D2-231910.000 138

_SAD PAULO 355030870A se Jabeguars -23649  -4664 2023-02-2319.2000.0 020 50,75
SAD PAULO 35500B70A Se Jabacuiara -23649 4664 2023-03-08 20 00000 020
SAD PAULO 355030B70A sp Jabequara 23649 4664 2023-03 062010000 039
SAQ PAULO 355030870A sp Jabaquara -23649 -4664  2023-D3-08 2020000 132
SAL PAULO 3550308708 s Jlabaguara -23649 4664  2023-D3-08 2030000 W05
SAD PAULO IG50I0RT0A sp |abacuara 223649 4664 2021-03-08 20:4000 0 5
SAC PAULO 355030B70A sp Jabeguers -23649  -4664 2023-03-08 2050.00.0 35
SAD PAULO 3550308704 se |abequara -23649 -4664  2023-03-D8 2100000 079
SAD PAULO 35503DB70A se |abwaquars 23,649 4664  2023.031 082110000 020
SAD PAULO 355030B70A sp Jabequara 23649 4664 2023 03 08 2140000 020
SAD PAULO 3550308708 s Jabeguara -23649  -4664 2023-03-08 2200000 0,00
SAC PAULO 155010704 se |abaquara -21649 4664 2023-03-08 2220000 039
SAD PAULO 355030B70A sp labeguare -23649 4664 2023-02-08 2230.00.0 0,39
SAD PAULO 355030870A se Jabequers -23649 4664 2023-03-08 2240.00.0 020 3279
SAL PAULO 3550308708 SP Jabeauara -23.649 -4664  2023-03-10 164000 0 n.as
SAD PAULO 355030B70A se |abaquara 223649 4664 2023.01-101650000 1620
SAD PAULO 355030870A sp Jaboguara -23649  -4664 2023-03-10 ¥ 00000 1220
SAD PAULO 355030870A sp Jabeguara -23649  -4664  2023-03-101710.000 L
SAD PAULO 550308704 SP labaquara -23.649 4664  2023-03-10172000 0 137
SAD PAULO 355030B70A sp |abequaras -23619 4664 2023-03-101740000 020
SAD PAULO 355030870A se Joboquara -23649 4664  2023-03-W1800000 512
SAD PAULD 3550308708 s¢ Jabaquara -23649 4664  2023-03-10 80000 295
SAD PAULO I550I0R70A sp |abaquara “23649 4664 2023.01101820000 256
SAD PAULO 355030870A sP Jabeguara -23649  -4664 2023-03-101830.000 1,96
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Valor

Municipi Cod estacs ur Nome estagio Latitude  Longitude Data/Hora Jidh Total
= == S =
SAO PAULD) 3H0I0RTOA SP Jabaguara -2164% 4664 2021-03-10 1840000 GEE]
SAQ PAULO 355030B70A sP Jabaguara -23643 4664 2023-03-101850000 0389
SAQ PAULD 3550308704 sP Jabogquara -2364% 4664  2023-03-1019.00000 0.59
SAQ PAULD 3E0IORTOA 5P Jabaquara 21643 4664 2023-03-10 210000 1%
SAD PAULD 3550308704 SP Jabaguara -21642 4664 2023-03-1019:40:00 0 059
SAO PAULO 355030B70A sp Jabaguara 23642 4651 2023 03101950000 039
SAD PAULD 3550308704 sp Jabaguara -2364%  -4664  2023-03-10 20.00 00.0 039
SAQ PAULD 3550308704 SP Jabaguara -2364% 4664 2023-03-10 2070000 0.20
SAO PAULD 3550308704 SP Jabaguara -23648 4664  2023-03-1020:30:00 0 0.20
SAQ PAULO 3550306704 SP |abwquara 231643 4664 2023031204000 0 020
SAO PAULD 355030870A sp Jabaguara -23643 4664 2023-03-1020.50.000 0,39
SAQ PAULD 3550308704 SP Jabaguara -23648 4664  2022-03-10 2100000 0.39
SAO PAULD 355030670A SP |abaguara 231642 4664 2023-03-10 110000 039
SAO PAULD 3H0IDBT0A SP Jabanuara 21642 46H4 2023-03-10 2120000 020
SAO PAULO 3550308704 sP Jabaguara -2364%  -4664 2023-03-102130.00.0 020
SAD PAULD 3550308704 SP Jabaquara -23643 4664 2023-03-10 240:00.0 0.39
SAQ PAULD 3550306704 3 Jabanuara 21642 4664 2023-03-10 2150000 020
SAQ PAULO 3560308704 SP Jabanuara “21643 4664 2023-03-10 2200000 020
SAO PAULD 3550306704 sp |abaguara 23643 4664 2023-03-102210.000 020
SAD PAULD 3550308/04 sP Jabaguara -23649  -46b4 2022-03-10 22 20000 0.39
SAO PAULG 356030A704 SP Jabaguara -21643 4664 2022-01-10 22-30000 020
SAC PAULO 3550308704 Sp Jabaquara -2164% 4664 20230310 2240000 0.20
SAO PAULO 355030670A sp Jabaguara 23643 4661 2023 031023.00000 020 54,88
SAQ PAULO 355030B70A SP Jabaguara -2364% 4664 2023-D3-1305.00.000 020
SAQ PAULD 3560308704 Sp Jabaguara -2164% 4664 2023-03-1317 50000 256
SAQ PAULD 3550308704 Sp Jabaguara -2164%  -4664  2023-03-12180000 0 157
SAD PAULD 35503068704 sp jabacuara 21642 4664 2021-03111810000 12,61
SAQ PAULD 355030B70A sp Jabaguara -23643  -4664 2023-02-1318.20.00.0 123
SAQ PAULD 3560308704 Sp Jabaguara -23643 4664  2023-03-1318:30:000 473
SAD PAULD 3550308704 sp Jaboquara -2364%  -4664  2023-03-131840000 118
SAQ PAULO 355030R70A sp |abaquara 21642 _4G6H4 20723-03-01850000 n39
SAO PAULO 355030B70A sp Jabaquara 23642 4664  2023-03-13 1200000 D59
SAU PAULD 3550308704 spP Jabagquara -2364%  -46b4  2021-03-121910.00.0 020
SAD PAULD 3550308704 sP Jabaguara -2364%  -4664  2023-03-13 1920000 020
SAQ PAULD 3SH0I0B70A sp |abanuara -21643  46R4  2023-03-111930:00 0 039
SAQ PAULO 355030B70A sp Jabaguara 23643 4661 2023-03.31940000 D32
SAD PAULD 3550308704 sP Jabaguara -23164% -4664  2023-03-131950.000 09
SAQ PAULD 3550308704 SP Jabaguara -21645 4664 2023-D031320:0000 0 a7s
SAQ PAULD 3550308704 Sp Jabaguara -2164%  -4664  2023-03-13 2010:00.0 0.59
SAQ PAULOD 355030670A sP Jabaguara 231643 1664 2023.03132020000 D59
SAD PAULD 355030B70A sp Jabaguara -2364%  -4664 2023-03-1320.30.00.0 020
SAQ PAULD 3550308704 Sp Jabaquara -2364% 4664  2023-03-13 2050000 0.20
SAC PAULO 3550308704 Sp Jabaguara -2364% 4664  2023-03-13 2100000 0,00
SAO PAULO 3ITHOIDETOA SP Jabwguara 21643 4664 2023-D0343211D000 020
SAQ PAULOD 355030870A sp Jabaguara -23642  -4664 2023-03-132120000 033
SAC PAULO 3550308704 Sp Jabagquara -2364%  -4664  2023-03-13 1130000 0.20
SAL PAULL 3550308704 Sp Jabaguara -2364%  -46b4  2023-03-13 240000 0.20
SAO PAULD 3IHOINARTOA SP |abaguara -21643 46654 2023-03-332290000 070
SAQ PAULD 355030B70A sp Jabaguara -23 643 46,64  2023-03-13234000.0 020 4237
SAD PAULD 3550308704 SP Jabaguara -2364%  -4664 2023-04-18 200000 053
SAD PAULD 355030870A sP Jabagquara -23643 4664  2023-04-181210.000 512
SAQ PAULD 3560308704 SP Jabaquara -21643 4664 2023-04-81220 000 0.98
SAO PAULD 355030670A sp Jabaguars 23643 4661 2023 .04 B1R230000 118
SAD PAULD 3550308704 SP Jabaguara -2364%  -46b4  2023-04-18 1240000 118
SAC PAULO 3550308704 sp Jabaguara -23643  -4654 2023-04-38 1250000 [a¥ ]
SAQ PAULD 3550308704 SP Jabaguara ~231643 -4664  2023-04-18 1200000 1%
SAO PAULD 3550306704 sp |abacuara 23642 4664 2023-04-181310.000 020
SAQ PAULD 3550308704 sP Jabaguara -23649 4664  2023-D4-1318.10.00.0 118
SAQ PAULO 355030B70A sP Jabaguara -2364% 4664 2023-04-181820.000 197
SAD PAULD 3550308704 SP Jaboquara -2364% 4664  2023-04-1818:30.000 0.20
SAQ PAULD 3550306704 sp Jabaguara 21643 4664 2023-04-1B1200:000 0,00
SAQ PAULO 355030B70A spP Jabaguara -23643 4664 2023-04-181920000 020
SAD PAULD 3550308704 SP Jabaguara -2364% 4664 2023-04-19:40 000 0.39
SAD PAULD 3550308704 sp Jabaguara -23643 -4664  2023-04-181950000 0.39
SAQ PALLO 3H0INBTON SP Jabaguara -21649 4664 2023-04-18 2000000 0 551
SAQ PAULO 355030B70A sp Jabaguara 23542 4661 2023-04-18 2010.00.0 414
SAD PAULD 355030870A sP Jabaquara -23643 4664 2023-04-1 2020000 3
SAD PAULD 355030B70A sP Jabaguara -23643  -4664 2023-04-18 2030.00.0 295
SAO PAULD 3550308704 SP Jabaguara -2164% 4664  2023-04-18 2040000 032
SAO PAULO 355030B70A sp |abegquara 23642 4664 2023 04182050000 020
SAQ PAULD 355030B870A sp Jabaguara -23643  -4664  2023-04-18 2100.00.0 0,00
SAO PAULO 355030870A sp Jabaguara -23643 4664 2023-04-8 2140000 020
SAD PAULD 3550308704 SP Jabaquara -23642 -4664  2023-04-8 N50000 0.39
SAQ PAULD 3550306704 sP Jabacuara 23643 4664 2023-04-8 2210 000 020
SAO PAULO 355030870A sp Jabaguara -23643 4664 2023-04-18 2220000 D39
SAQ PAULO 3550306704 sp Jabxaguara -23643 4664 2023-04-182240000 020 3346
SAD PAULD 3550308704 Sp Jabeguara -23643  -46b4  2023-05-310250.000 0.20

SAQ PALILO 30306704 SP abacuara -21649 4664  2022-05-310340000 020
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—— m— myp—
SAQ PAULO 3560308704 SP Jabacgara -21643 4664 2023-05-31 0400000 0.00
SAQ PAULO 3ITHOI0BTON sp |abaguara 23643 4664  2023.05310450000 020
SAQ PAULO 355030B70A sp Jabaguara -2364% 4664 2023-05-310500.000 0,00
SAQ PAULD 3550308704 sP Jabaguara -23B4%  -4664  2023-05-310510.00.0 020
SAQ PAULO 355030B70A sp Jabagoara -23643 4664 2023-05-310530000 020
SAQ PAULO 355030870A sp Jabaguara -2364%  -4664  2023-05-31054000.0 0.39
SAQ PAULD 3550308704 Sp Jabaguara -21645  -4664  2023-05-31 0550000 0.20
SAO FAULO IHOIOATOA SP Jabaguara 21643 4664 2023-05-11050000 039
SAQ PAULO 3550308704 SP Jabaguara -2364%  -4664  2023-05-310620:000 020
SAQ PAULO 3H0IATOA SP Jabanuara -21642 4664 2023-05-31 063000 0 020
SAQ PAULO 3H03I0BTON sp |abaguara 23649 1664 202305 310640000 020
SAQ PAULO 355030B70A sp Jabaguara -2364% 4664 2023-05-3106.50000 020
SAD PAULD 3550308704 sP Jabaguara -23643  -4664  2023-05-310/00.000 0,33
SAQ PAULO 355030B70A sp Jabeguara -2364% 4654  2023-05-3107.10.000 020
SAD PAULD 3550308704 sp Jabaguara -23B4%  -4664  2023-05-210720000 020
SAQ PAULO 3560308704 SP Jaboguara -2164% 4664  2022-05-2107:30000 0.20
SAQ PALLO IH0IOATOA sP Jabwryara -21643  46R4 2022-05-N07-4000 0 020
SAQ PAULD 3550308704 SP Jabaguara -23642 -4664  2022-05-210750000 0.20
SAQ PAULO IHOIATOA SP Jabarara -21643 4664 2023-D5-N0R 00000 020
SAQ PAULO 36030670A sp |abaguara 23643 1664 202305 110B1000 0 032
SAQ PAULO 355030B70A sp Jabaguara -2364% 4664 2023-05-310820000 020
SAQ PAULD 355030670 sp Jabaquara 23643 1664 2023 05 310830000 020
SAQ PAULO 355030B70A sp Jabxagquara -23643  -4664 2023-05-310840.000 0,39
SAQ PAULD 3550308/0A sP Jaboguara -23B43  -4664  2023-05-31 0850000 0.39
SAQ PAULO 3550308704 SP Jaboguara -2164% 4664  2023-05-310900:00.0 0.20
SAQ PAULY 3550308/0A SP Jabaguara -23643%  -4664  2023-05-3108000.0 0,39
SAQ PAULD 3550308704 Sp Jabagquara -2364% 4664  2023-05-310920000 0.59
SAQ PAULO IH0IDATOA SP Jabaruara -21643 4664 2023-05-3108-3000 0 039
SAQ PAULO 3H030670M sp |abequara 23643 1664 2023 05 310850000 039
SAQ PAULO 3IH0I0RTOA sp Jabaguara 21643 4654 2023-06-2110:0000 0 039
SAQ PAULD 355030670 SP Jabaquara 23643 4664 2023 05 311010000 D39
SAO PAULO 355030B70A sp Jabaguara -23643 4664  2023-05-311020.00.0 039
SAQ PAULD 3550308704 sp Jabaguara -23B4%  -4664  2023-05-3110.30:00.0 0,59
SAQ PAULO 355030B70A sp Jabaguara -23643 4664  2023-05-311040.00.0 0,59
SAQ PAULY 3550308704 SP Jabeguara -2364%  -4664  2023-05-3110:50.00.0 0,59
SAQ PAULD 3550308704 Sp Jabaguara -2364%  -4664  2023-05-311100000 0.59
SAC PAULO 3H0IORTOA SP |abwpuara 21643 4664 2023-05-31117000 0 0,59
SAQ PAULO 355030670 sp |abaguara 23643 4664 2023 05311120000 0,39
SAQ PALILO 3IH0I0RTOA SP |abwguara 221643 4654 2021-05-1N11130000 039
SAQ PAULO 355030870 sp Jabequara 23643 14664 2023 05 311140000 020
SACQ PAULO 355030B70A sp labequara -2364% 4664  2023-D5-311150.000 020
SAQ PAULD 3550308704 sp Jabaguara -23643  -4664  2023-05-311200:00.0 0.00
SAQ PAULO 355030B70A sp Jabaguara -23643 4664  2023-D5-311210.00.0 020
SAD PAULD 3550308704 sp Jaboguara -2364%  -46b64  2023-05-311230000 0.20
SAQ PAULD 3550308704 Sp Jabagquara -23642 4664  2023-05-311250000 0.20
SAQ PAULO 3HOIETOA sp |abacpara 221643 4654 2023-D5-111300000 039
SAQ PAULO 3550308704 SP Jabaguara -21642 4664  2023-05-211310°00 0 079
SAQ PALILO 3IHOIOBTOA sP |abwguara -21643 4654 2023-05-311320000 197
SAQ PAULO 355030B70A sp Jabaguara 23643 1664 202305 311330.000 236
SAQ PAULO 355030B70A sp Jabaguara -23643 4664  2023-05-3113.40.000 118
SAQ PAULO 355030670 sP Jabaquara 23643 4661 2023 05311350000 098
SAQ PAULO 355030B70A sp Jabaguara -23643 4664  2023-05-31M.00.00.0 118
SAQ PAULD 3550308704 SP Jaboguara -2364% 4664  2023-05-311410.000 (X7
SAO PAULD 3550308704 SP Jabaguara -23643 -4664  2023-05-311420 000 0.98
SAQ PAULO 3550308704 SP Jabaguara -2364%  -46b4  2023-05-3114 30000 0.98
SAO PAULO 3550308704 SP Jabaguara -21643 4664  2023-05-311440 000 0.59
SAQ PALLO 3FHOIOBTOA sP |abwguara -21643 4664 2023-05-311450000 059
SAQ PAULO 355030B70A sp Jabaquara 23643 1664 2023 05-311500.000 D59
SAO PAULO 3IH0IDRTOA SP |abwouara 21643 4664 2021-D5-31151000 0 [Pk L)
SAQ PAULO 355030B70A sp Jabaguara 23649 4664 2023-05-311520000 032
SAQ PAULO 3550306704 sp Jabaguara -2364%  -4664  2023-05-311530.000 118
SAQ PAULD 3550308704 SP Jaboguara -23164%  -46b4  2023-05-311540 000 0.98
SAO PAULD 3560308704 SP Jabaguara -2164% -4664  2023-05-311550:00 0 0.98
SACQ PAULD 3550308704 SP Jabaguara -23164%  -4664  2023-05-3116.0000.0 020
SAD PAULO 3550308704 SP Jabaguara -21642 4664  2023-05-211610:000 a79
SAQ PALILO 3IH0I0RTOA sp |abwaquara 21643 466G 2023-05-3116:20:00 0 020
SAQ PAULO 355030B70A SP Jabaguara 23642 4664 2023 05-311630.000 020
SAQ PAULO ITHOIOETOA sp Jabwguara 21643 46/4 2023-05-311640000 020
SAQ PAULO 355030670 sp Jabaguara 23649 4661  2023-05311650.000 020
SAQ PAULO 355030B70A sp Jabeguara -23643  -4664  2023-05-3117.00.00.0 020
SAD PAULD 3550308704 SP Jaboguara -23164% 4664  2023-D5-31WI0000 0.39
SAQ PAULD 3550308704 sp Jabaguara -23643  -4664  2023-05-3117 20.00.0 020
SAQ PAULO 3550308704 Sp Jabagquara -231642 -4664  2023-05-311730.000 020
SAQ PAULO 3560308704 SP |abaguara -21649 4664 2023-05-311750000 020 34.85

Foram omitidos resultados - O
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ANEXO 4. Dados pluviométricos das Estacoes do CEMADEN - Vila Babilonia -

355030820B
Dados pluviemétricos das Estagbes do CEMADEN - Vila Babildnia - 3550308208
Municipio Codestagdo  UF Nome estagao  Latitude  Longitude Data/Hora v.b'i ; Total
TAD PAULD | 3550008208 5P Vil Bobloni T23b48 | 46655  2023-02-1Z 0150000 02
SAOPAULDC 3550308208  SP  Vils Babildnia 2364 46655 2023 02120240000 02
SAQ PAULD 3650108208 SP - Vil Bablbnia -23644 46655 2023-02-17 0240000 0.2
SAQ PAULD 360308200 SP Vila Bablldnia S23684  AGESS  2021-02-12 030000 02
SAO PAULC 3550308208  SP Vila Bebilonia -23644  -46B55 2023-02-1218.20000 137
SAOPAULD 3550308208  SP Vila Babilsnia 236M 46,655 2023 02121830000 039
SAO FAULD 3550408208 SP Vil gabisnia -23b44 46,655 2023-02-121@50 000 059
SAQ PAULD 3660008208  SP Vil Babiidnia 231644 46655 2021-02-1219:00DD O 554
SAO PAULD 3550308208  SP Vil Bebildnia -23644  -46555 2023-02-1219.10.00.0 75
SAO PAULD 3550308208 SP Vil Babildnia 2368 46655 2023 02121920000 95
SAO PAULD 350308208 SP Vilasebilbnia -23b44 46655 2023-02-121930000 473
SAO PAULD 3550308208  SP Vila Bebikinia -23641 46655 2023-02-1219.4000.0 236
SAO PAULD 3550308208  SP Vila Babikinia -23644  -46655 2023-02-1219.50.000 256
SAOPAULD 350308208 SP Vila Babildnia 23644 G655 20230212 20:0000.0 1%
SAO PAULD 3550308208 SP Vil Bebilbnia -23b44  -46b55  2023-02-12 2010000 059
SAO PAULD 3550308208  SP Vila Bebildnia 2364 46655 2023 02-122020.00.0 02
SAO PAULD 3550308208  SP Vil Bebikinia -23644  -46655 2023-02-1220.40.00.0 039
SAOPAULD 36650108208 SP Vila Babildnia 223644 AGESS 20210242 205000.0 02
SAO PAULD 3550308208  SP Vila Bebilonia -23644  -46655 2023-0D2-12 2100000 02
SAOPAULD 3550308208 SP Vila Babilsnia 236M 46,655 2023 02 12 2110.00.0 02
SAO PAULD 3550308208  SP  Vils Bebilonia -23644 46655 2023-02-1221.20.00.0 02
SAQ PAULD 660008208 SP Vil Babiinia 23644 AGESS  2021-02-12 130000 02
SAOPAULD 3550308208  SP Vil Bebilonia -23644  -46655 2023-D2-12 2150.00.0 059
SAO PAULDO 3550308208  SP Vil Babildnia 236M 46,655 2023 02122200000 059
SAQPAULD 3550308208  SP Vil Bebildnia -2364 46,655 2023-02-122210.00.0 039
SAQ PAULD 3660108208 SP Vil Babldnia -23644  -4GRSS  2023-02-12 2220:00 0 079
SAO PAULD 3550308208  SP Vil Bubidnia -23644  -46655 2023-D2-122230000 079
SAO PAULD 3550308208 SP Vila Babildnia 23644 46555 2023 02122240000 059
SAO PAULD 3550308208  SP Vil Bebildnia 2360 46655 2023 02122250000 059
SAQ PAULG 3650308208 SP Vil fiablidnia -23h44  -46H55 2023-02-12 230000 0 039
SAQO PAULD 3550308208  SP Vil Bubildnia -23644  -46655 2023-02-122310.00.0 02
SAOPAULD 360708208 SP Vila Babildnia S2368  AGESS 20210212 2320000 039
SAO PAULD 3550308208  SP Vila Bebikinia 2361 46,655 2023 02122330000 039
SAQ PAULD 350308208 SP Vil Babidnia -23h44 46655 2023-02-2 2340000 039
SAQ PAULD 3550308208 SP Vil Bebilonia -23644  -46,655  2023-02-1223.50.00.0 039 4542
SAOPALLD 160108208 SP Vil Bablania 21644 46655  2021-02-18 0540000 Y
SAQ PAULC 3550308208  SP Vila Bebionia -23644  -46B55 2023-D2-18 0550.000 059
SAO PAULD 3550408208 SP VilaBabilbna -23b44 4655  2023-02-18 095000 0 02
SAOPAULDC 3550308208  SP Vils Bebilonia -23644 46655 2023-02-181610.000 118
SAOPAULG 660108208 SP Vil Babiidnia “23644  46R5S  2021-02-181620:000 019
SAO PAULD 3550308208  SP Vila Bebilonia -23644 46855 2023-D2-181630000 Q.79
SAO PAULD 3550308208 SP vila sebiionia -23b44  -46b55  2023-D2-181/00°00 0 0.2
SAOPAULDO 3550308208  SP  Vila Bebionis -236M 46655 2023 02-18171000.0 02
SAO PAULD 3660108208  SP Vil Babldnia -23644 4655 2022-02-181730r00 D 9499
SAOPAULC 3550308208  SP Vils Bebilonia -23644 46655 2023-02-181740.00.0 14.06
SAO PAULD 3550308208 SP VilaBebibnia -23644  -46B55 2023-D2-1817 50000 n99
SAOPAULD 3550308208  SP Vila Bebildnis 236M 46,655 2023 02181600000 197
SAOPAULG 3550308208 SP - Vil Bablbnia -23644 46655  2023-02-181810:00 0 0.79
SAO PAULD 3550308208  SP  Vila Bebilonia -23644 46855 2023-02-181620.000 039
SAD PAULC 3550308208 SP Vila Babionia -23644  -46655 2023-D2-181830000 0.39
SAOPAULD 3550308208  SP Vila Babidnis 2361 46,655 2023 02 181840000 039
SAO PAULD 3550408208 SP il Bablloni -23644  46B55  2023-02-18185000 0 02
SAOPAULD 3550308208  SP Vila Bebilania -23644  -46655 2023-02-181910.000 02
SAO PAULO 3550308208  SP  Vila Bebionia -23644 46655 2023-02-181320000 02
SAO PAULD 3550308208 SP Vila Babildnia 2361 46,655 2023 02181940000 02
SAOQ PAULD 3550308208 w Vila Bebiisnia -23b44 46655 2023-D2-181350 00 0 0.2
SAO PAULD 3550308208 Vils Bebilonia 23644 46,655 2023-02-18 21.00.00.0 02 4787
SAD PAULC 3550308208 SP Vila Bebildnia -23644  -46655 2023-02-2107 30.00.0 Q2
SAQ PAULD 3550008208 SP Vil Babidnia 2368 4655 2023.02-7113:30000 02
SAO PAULD 3550308208 5P Vilasebibna -23b44  -46B55 2023-D2-211950000 039
SAO PAULD 3550308208 SP Vils Bebikdnia 236M 46655 2023 0221 2130.000 15
SAQ PAULD 3650308208 SP Vil Bablibnia -23644 46655 2023-02-21 7400 D 9.7
SAOPAULD 3550708208  SP Vila Babilbnia 23644 AG65S  2023-02-21 50000 126
SAO PAULC 3550308208  SP Vil Babilbnia -23b44  -46655 2023-02-21 2200000 ne
SAOPAULD 3550308208  SP Vila Babildnia 236M 46,655 2023 02 212210.00.0 295
SAQ PAULD 3550308208 SP Vil 8abinia -23b44 46655 2023-02-21 2220000 414
SAQ PAULD 3660108208  SP Vil fabldnia 23644 4GRSS  2021-02-212230:0D O 413
SAO PAULC 3550308208  SP Vil Babilonia -23644  -46655 2023-D2-212240000 256
SAO PAULD 3550308208  SP Vila Babildnia 23614 46,655 2023 02 212250000 02
SAO PAULD 350308208  SP Vil Bebibni -23b44  -46b55  2023-D2-21 2320000 02
SAO PAULD 3660308208 SP Vil Babldnia -23644 46655 2021-02-212330000 0.2 50.28
SAOPAULC 3550308208  SP Vil Bebidnia -23644 46655 2023-02-231650.00.0 6.75
SAOPAULD 3550308208 SP Vila Babidnia 236M 46,655 202302 23700000 512
SAD PAULD 3550308208 5P Vil Babibnia -23b44  -46b55  2023-D2-231/°10000 18
SAOQ PAULD 3660308208 SP Vil Babidnia -23644 46655  2023-02-2317:20000 0 n7a
SAOPAULC 3550308208  SP Vils Bebilonia -23644 46655 2023-02-2317.30.000 7
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SAO PAULO 3550308208  SP Vila Babliénia -23644  -46655 2023-02-2317-40000 492
SAO PAULO 3550308208  SP  Vila Babllénia -23644 46655 2023-02-2317:50:000 6.89
SAD PAULO 3550308208  SP Vila Babilonia -23644 46655 2023-02-2318.00.00.0 433
SAO PAULO 3550308208  SP Vila Bablilonia -23644  -4b655 2023-02-231810.00.0 59
SAO PAULO 3550308208  SP Vila Babilénia -23644  -45655 2023-02-2318:20000 295
SAO PAULO 3550308208 SP - Vila Babliénia -23644 -46655 2023-02-2318:30000 374
SAO PAULO 3550308208  SP Vila Babilonia -23644  -45655 2023-02-2318.40000 1,57
SAO PAULO 3550308208  SP  Vila Babilonia -23644  -46655 2023-02-2318.50.00.0 177
SAQ PAULO 3550308208  sP  Vila Babilenia -23644  -4bB55 2023-02-2319.00.00.0 216
SAD PAULO 3550308208  SP Vila Babilonia -23644  -4B6655  2023-02-23191000.0 0.59 66./6
PAULO 3550308208  SP Vil Babilonia -23644  -46655 2023-03-08 2000000 374
SAO PAULO 3550308208  SP Vil Babilonia -23644 45655 2023-03-082010.000 355
SAO PAULO 3550308208  SP  Vila Babilonia -23644  -45655 2023-03-08 2020000 996
SAD PAULO 3550308208  SP  Vila Babilonia -23644  -4B655 2023-03-08 2030000 832
SAO PAULO 3550308208  SP  Vila Babilonia -23644  -4b655 2023-03-08 2040000 433
SAO PAULO 3550308208  SP  Vila Babilonia -23644 46,655 2023 03 082050000 137
SAO PAULO 3550308208  SP  Vila Babilonia 23644 46,655 2023-03-082100.000 039
SAO PAULO 3550308208  SP Vil Babilonia -23644 46655 2023-03-08 2110.00.0 020
SAO PAULO 3550308208  SP  Vila Babilonia -23644  -45B55 2023-03-082120.00.0 0,20
SADO PAULO (50308208 SP Vila Babilénia -23644 46655 2023-03-082290000 039
SAO PAULO 3550308208  SP Vila Babilania 23644 46655 2023.03.082220000 020
SAO PAULO 3550308208  SP Vila Babilonia 236M 46,655 2023.03.082230000 020
SAO PAULO 3550308208 SP_ Vila Babilonia 23644 46655 2023-03-08 2240.000 0,20 3305
SAOPAULO 3650308208  SP Vila Babilénia “23644 46655  2023-03-1016 30000 199
SAO PAULO 3650308208 SP Vila Babilénia -23644 46655 2023-03-101640000 6.25
SAQ PALLO 3650308208 SP Vila Babilénia 23644 46655 2023-03-1016 50000 256
SAOQ PAULO 3550308208  SP Vila Babilénia 23644 46655 2023.031017-00000 57
SAO PAULO 3550308208  SP Vil Babllénia -23644  -46655 2023-03-101710000 216
SAO PAULO 13550308208  SP Vil Babilania -23644 46655 2023-03-1017:20:00 O 0.59
SAO PAULO 3550308208  SP Vila Babilénia -23644  -46655 2023-03-1017:50:00 0 136
SAO PAULO 3650308208 SP Vila Babilénia -23644 46655  2023-03-101800000 295
SAO PAULO 3550308208  SP Vila Babllonia -23644 46655  2023-03-1018:30:00.0 295
SAO PAULO 3550308208  SP Vila Bablidnia -23644  -46655 2023-03-101820:000 6530
SAO PAULO 3550308208  SP  Vila Babllénia -23644  -46655 2023-03-101830:000 394
SAOQ PAULO 3550308208  SP Vila Babilénia -23644 46655 2023-03-101840:000 1.57
SAQ PAULO 3650308208  SP Vila Babilénia -23644 46655 2023-03-101B850:00 0 039
SAD PAULO 3550308208 SP o Vila Babilénia -23644  -4bk55  2022-03-1013.00.00.0 059
SAO PAULO 3550308208  SP Vil Babllonia -23644 46655  2023-03-101910.00.0 079
SAO PAULO 3550308208  SP Vila Babllénla -23644  -46655 2023-03-101920:000 059
SAC PAULO 3550308208 SP Vila Babliénia -23644 46655 2023-03-101930:000 079
SAD PAULO 3550308208  SP Vila Babilonia -23644  -45655 2023-03-101940.000 0.39
SAO PAULO 3550308208  sP Vila Babilonia -23644  -4b6S5  2023-03-101950.000 0.39
SAO PAULO 3550308208  SP Vila Babllonia -23644  -46655 2023-03-10 20:00.00.0 0,20
SAO PAULO 3550308208  SP Vil Babliénia -23644  -46655 2023-03-10 2010000 0.20
SAO PAULO 355030820B  SP  Vila Bebilonia -23644  -45655 2023-03-1020.30.000 0,20
SAO PAULO 3550308208  SP  Vila Babilonia -23644  -45655 2023-03-10 20.40.00.0 0,20
SAQ PAULO 3550308208  sP Vila Babilonia -23644  -45655 2023-03-10 20.50.00.0 059
SAD PAULO 3550308208 sP Vila Babilsnia -23644  -4b655  2023-03-10 200000 039
SAO PAULO 3550308208  SP Vila Babilonia 23644 46655 2023 0310 2110 000 039
SAO PAULO 355030820B  SP  Vila Babilonia -23644 45,655 2023-03-10 2120000 0,20
SAO PAULO 3550308208  SP  Vila Babilonia -23644  -45655 2023-03-10 2130000 0,20
SAO PAULO 3550308208  SP  Vila Babilonia -23644  -45655 2023-03-10 2140.00.0 0,20
SAO PAULO 3550308208  SP Vila Babilania -23644 46655 2023-03-10 2150000 0.20
SAO PAULO 3550308208  SP Vila Babilania 2364 46,655 2023.03102200000 020
SAO PAULO 3550308208  SP  Vila Babilonia 23644 46,655 2023-03 10 2210000 059
SAO PAULO 355030820B  SP  Vila Babilonia 23644 46,655 2023-03-1022:20000 020
SAQ PAULO 3650308208 SP Vila Babilénia -23644 46655 2023-03-102230000 020
SAOQ PAULO 350308208 SP Vila Babilénia 23644 -4R655 2023-03-1022:40000 020
SAQ PAULO 3550308208 SP Vila Babilénia 23644 46,655 2023-03-1023-00000 0.20 58.82
SAQ PAULO 3550308208  SP Vila Babilania 23644 46,655 2023 03 13740000 020
SAO PAULO 3550308208  SP  Vila Babilonia 23644 46,655 2023-03-13 7;50.00.0 157
SAO PAULO 3550308208  SP Vila Babilénia -23644 46655 2023-03-131800000 15
SAQ PAULO 36503008208  SP Vila Babilania -23644 46655 2023-03-131310000 .27
SAQ PALULO 3650308208 SP Vila Babilénia -23644 45655 2023-03-131820000 n3a
SAOQ PAULO 3550308208  SP Vila Babilonia -23644 46655 2023-03131830000 413
SAO PAULO 3550308208  SP Vil Babliénia -23644 46655 2023-03-131840000 1.57
SAO PAULO 3550308208 SP Vila Babilénia -23644 -46.655 2023-03-131850:00 O 079
SAQ PAULO 3550308208 SP  Vila Babllénia -23644 -46,655 2023-03-131900:00 0 039
SAQ PAULO 650308208  SP Vila Babilania -23644 46655 2023-03-131910000 039
SAO PAULO 3550308208  SP Vila Babilénia -23644  -46655 2023-03-131920.000 0.39
SAO PAULO 3550308208 SP Vila Babliénia -23644 -46655 2023-03-131930000 0.39
SAO PAULO 3550308208 SP  Vila Babliénia -23644 -46655 2023-03-1319:40000 059
SAO PAULO 3650308208  SP Vila Babilénia -23644  -46655 2023-03-1312:50:00 O 059
SAO PAULO 3550308208  SP  Vila Babilonia -23644  -4b655 2023-03-1320.00.00.0 0,98
SAO PAULO 3550308208  SP Vila Babliénia -23644  -4b655 2023-03-13 2010000 059
SAQ PAULO 3550308208 SP Vile Bablldnia -23644 -46655 2023-03-1220:20000 0.20
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SAQ PAULO 3550308208  SP Vila Babildnia -23644  -46656 2023-03132030000 020
SAO PAULO 3550308208 SP Vil Babilonia -236/44  -466556 2023-03-0 2100000 032
SAO PAULO 3550308208  SP Vil gebilonia -23644  -4p655 2023-03-13 210000 039
SAOQ PAULO 3550308208  SP Vil Babilonia -23644  -40655 2023-03-13 2120000 Q20
SAO PAULO 3550308208  SP Vil Babilonia -23644  -4b655 2023-03-13 2:30.00.0 020
SAQ PAULO 3550308208 SP Vila Babilsnia -23644  -4B6655 2023-03-13 200000 0.20 4335
SAD PAULO 3550308208 SP Vila Babilonia 23614 46655 202304 18150000 020
SAQ PAULO 3550308208 SP Vils Babilonia 2361 46655 202304181200 000 1,92
SAQ PAULO 3550308208 SP Vil Babilonia 23644 46655 2023048210000 137
SAQ PAULO 3550308208 SP  Vila Babildnia -236M 46655  2023-0418 12200000 137
SAQ PAULO. 3550308208 SP  Vils Babilonia -23 044 -46655 2023.04-181230000 137
SAO PAULO 2550308208  SF Vil Babilsnla -23644  -46655 2022-04-81240.000 059
SAOQ PAULO 2550308208  SP Vil Bobilonia -23644 46655 2023-04-181250:00.0 196
SAO PAULO 2550308208  SP Vil Babilonia -23644  -40655 2023-04-1813.00.000 039
SAO PAULO 2550308208  SP Vil Babilsnia -23b44  -40655  2023-04-18131000.0 0.00
SAQ PAULO 3550308208 SP  Vils Babilonia 236M 46655 2023 04B%10000 0.00
SAO PAULO 3550308208 SP  Vils Babilonia 2364 46655 2023-04 18510000 0,00
SAO PAULO 3550308208 SP Vila Babilonia 2361 46655 2023 04181520000 020
SAO PAULO 3550308208 SP Vils Babilonia 23614 46655 2023 04 18% 10000 0,00
SAO PAULO 3550308208  SP Vil Bablidnla -23644  -46655 2023-04-18710000 0.00
SAO PAULO 2550308208  SP Vik Bablidnia -23644  -46655 2023-04-1818:00:000 139
SAO PAULO 2550308208  SP Vil Babllonia -23644 46655 2023-04-1818:10:000 276
SAQ PAULO 3550308208  SP Vi Babildnla -23644  -46655  2023-04-181820:000 020
SAO PAULO 3550308208 SP Vila Bebilonia -23 644 -46655 2023-04-18¥910.00.0 020
SAO PAULO 3550308208 SP Vils Bebilonia -2364 -46655 2023-04-81230000 020
SAQ PAULO 3550308208 SP Vils Bebilonia -2364 -46655 2023-04-181940000 0,39
SAO PAULO 3550308208 SP Vila Bebilonia -23 644 -46655 2023-04-181950.00.0 551
SAO PAULO 3550308208 SP Vil Babildnia -23644 45656 2023-04-18 20:00:00 0 5.90
SAO PAULO 3550308208  SP Vil Babildnia -23644 46656 2023-04-18200°000 2.95
SAO PAULO 3550308208  SP Vil Babilonia -23644 466556 2023-04-18 2020:00.0 3.35
SAOQ PAULO 2550308208 SP Vil Babilonia -23644  -46656  2023-04-18 2020000 079
SAOPAULO 3550308208 SP Vil Bebilonia -23644 -46655 20Z3-04-1 2110000 0.00
SAQ PAULO 3550308208 SP - Vila Babildnia -23644 -46655 2023-04-18 21.2000.0 020
SAQ PAULO 3550308208 SP Vila Bebildnia -23.644 -46655 2023-04-18 2140.00.0 0,59
SAQ PAULO 3550308208 SP Vila Bebilonia -23 644 -46655 2023-04-18 220000.0 0,39
SAO PAULO 3550308208 SP Vils Bebilonia -23 644 -46 6855 2023-04-18 22.10.00.0 0,20
SAQ PAULO 1550308208 SP Vila Babilonia -23 044 -45 655  2021-04-18 222000 O Q20 759

Foram omitidos resultados = O
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