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RESUMO

O presente artigo visa apresentar o debate sobre permacultura como um conjunto de principios orientadores
para o planejamento e projeto de manejo de aguas urbanas. No contexto de mudancgas climaticas, a pauta
sobre as tematicas de riscos de desastres, vulnerabilidade e resiliéncia estd em voga. Logo, o texto defende
a importancia da mudanga de chave de discurso de riscos de desastres “naturais” para construgao social do
risco, com foco em apoiar as politicas urbanas que reduzam desigualdades socioambientais. Ressalta-se a
prevencéo de riscos, defendendo a universalizagdo de acesso as infraestruturas urbanas - sustentaveis e
com solucdes baseadas na natureza — como uma das medidas preventivas possiveis e necessarias.

Palavras-chave: manejo de 4guas urbanas, permacultura, resiliéncia, justica socioambiental.
Linha de Investigacdo: 2: Cidade e Ambiente.
Tépico: Risco, vulnerabilidade e resiliéncia.

ABSTRACT

This article aims to debate about permaculture as a set of guiding principles to plan and project stormwater
management practices. In the context of climate changes, the agenda on the themes of risks of disasters,
vulnerability, and resilience is in vogue. The discussion about the change of speech key from “natural”
disaster risks to the social construction of risks is fundamental for public policies. Therefore, universal access
to urban infrastructure — focusing on sustainable solutions based on nature - can be understood as one of the
preventive risk measures for disasters that should be originated from policies that focus on reducing socio-
environmental inequalities to increase resilience and reduce vulnerability.
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Research line: 2: City and Environment.
Topic: Risk, vulnerability and resilience.
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Introducéo

O territorio urbano nas grandes e médias cidades brasileiras apresenta desafios perante a resolucao de
conflitos socioambientais, e, por conseguinte, dificuldades para os ganhos em justica socioambiental. No
contexto de uma rede complexa de interesses existentes
sobre a producdo do espaco urbano, a dindmica dessa producdo sofre grande influéncia de uma légica
neoliberal e capitalista que muito conduz a implantagdo de infraestruturas e oferta de politicas publicas
urbanas (Maricato, 1996).

O padréo desigual impresso nas cidades em nivel de qualidade de infraestrutura, paisagem e ambiente,
resulta da disputa pelo territorio (Villaga, 1998). Assim, as areas mais frageis socialmente se sobrepdem as
areas ambientalmente frageis, culminando em condi¢cdes extremamente vulneraveis do ponto de vista
socioambiental. A vulnerabilidade socioambiental se associa as exposicfes a maiores riscos ambientais,
sendo marca do cenéario de profunda desigualdade social (Acserald, 2009). Conforme Gould (2004, apud
Acserald, 2009), os riscos ambientais nas cidades brasileiras sdo mdltiplos e definidos por uma distribuicao
regulada pela estrutura econdmica e pela desigualdade do poder politico. Investimentos publicos e novas
tecnologias sendo priorizadas e voltadas a redesenvolver tecido urbano consolidado em areas nobres em
detrimento de urbanizar areas precarias sao o indicativo desse jogo desigual de poder.

Assim, o debate acerca da conformagdo das infraestruturas urbanas no territério, tdo como, da distribuicdo
socioespacial das desigualdades permite compreender a distribuicdo dos riscos ambientais, sob a chave da
andlise de riscos de desastres ndo como resultantes de questdes meramente fisicas e ambientais, mas sim
originadas de um processo de construcao social complexo. Tal caracteristica também reverbera a construcao
social como processo de aumento ou diminuicdo de vulnerabilidades e resiliéncia, estas que impactam a
exposicao as ameacas e aos riscos ambientais.

Conforme aponta Haesbaert e Gongalves (2006, apud Silva, 2013), a revolugdo tecnoldgica nédo € externa as
relacdes sociais e de poder, mas sim é parte delas. E necessario questionar e desnaturalizar a técnica,
realizando a reflexdo: quem pd&e a revolucao tecnolégica em curso e a quem ela atende? E assim, de forma
a questionar os paradigmas vigentes e buscar meios para promoc¢éao da resiliéncia, ndo somente do ambiente
natural, mas também do ambiente social e da resiliéncia pautada pela reducdo de desigualdades
socioambientais, 0 estudo buscou sinergias entre os principios de permacultura, medidas compensatérias em
drenagem e desenvolvimento urbano de baixo impacto.

O presente artigo visa apresentar o debate sobre permacultura como um conjunto de principios orientadores
para o planejamento e projeto de manejo de aguas urbanas, entendendo a permacultura como caminho para
superacao da visdo positivista e como modo de engajamento de populagdes vulneraveis. Este debate é
resultado de um trabalho de graduacéo do curso de Engenharia Ambiental e Urbana da Universidade Federal
do ABC, cujo fruto foi a adocdo da permacultura como elemento estruturador para o desenvolvimento de
diretrizes e proposta de desenho para 0 manejo de aguas urbanas da microbacia afluente da Bacia do
Ribeirdo dos Couros (S&o Bernardo do Campo, Sdo Paulo).

O texto esta organizado em (i) uma breve introducdo sobre a construcao social do risco e a distribuigdo
desigual destes como resultantes das desigualdades socioambientais; (i) enunciacdo do papel das
infraestruturas urbanas sustentaveis na gestdo preventiva dos riscos; (iii) defesa da permacultura e sua
aplicabilidade em manejo de aguas urbanas.
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1. A distribui¢&o desigual dos riscos ambientais como resultante das desigualdades
socioambientais

De acordo com Oliver-Smith et al. (2017), nas Ultimas trés décadas tem sido desenvolvidos relevantes
conteddos cientificos sobre as ameagas e potenciais eventos fisicos perigosos, com aumento da
preocupacdo sobre eventos frequentes de pequena e média escala. Dentre os eventos frequentes,
destacam-se os eventos hidrometeorolégicos, visto que estes estao se tornando cada vez mais frequentes e
as perdas associadas tém aumentado rapidamente (UNISDR, 2009; 2011; 2015a apud Oliver-Smith et al.,
2017). Conforme os autores apontam, de acordo com UNISDR (2015a; 2015b), a consciéncia e as acdes
tomadas em relacdo ao papel da degradacdo ambiental na construcdo do risco de desastre também
aumentaram, tdo como, tem sido cada vez mais reconhecido por diversos atores o papel da pobreza e do
desenvolvimento distorcido na gerag&o dos riscos.

Destarte, é necesséario superar a visdo de desastres como resultados fisicos da natureza que podem ser
resolvidos somente por intervencdes fisicas de engenharia, oriunda de uma viséo positivista de dominagao
da natureza (Magdalena, Hernandez e Marchezini, 2017). Conforme Acserald (2002), a exposi¢cao aos riscos
possui clara relagdo com a desigualdade social, decorrente de uma ldgica que extrapola a simples
racionalidade abstrata das tecnologias. Logo, ha uma relacdo ldgica entre injustica social e degradacao
ambiental. Diferentemente do que pontua conceitos oriundos da modernizacdo ecolégica e da teoria da
Sociedade de Risco, ndo se tem como separar 0s problemas ambientais da distribuicdo desigual de poder
sobre recursos politicos, materiais e simbélicos.

Conforme Oliver-Smith (2013 apud Oliver-Smith et al., 2017), os riscos de desastre s&o construidos
socialmente, ou seja, sdo os resultados da escolha ou percepcdo humana. Os processos sociais e riscos sdo
originados de decisGes humanas sobre alocacdo e utilizacdo de recursos que definem por quem e para
guem. Portanto, os desastres sdo sistémicos oriundos de processos que se desdobram ao longo do tempo,
existindo uma cadeia causal entre os padrdes de danos e perdas de um desastre e as forgas sociais que
mobilizam a construgdo do risco, com necessidade de avaliacdo das causas basicas e expressoes
particulares de exposicdo e vulnerabilidade. De acordo com Wisner et al. (2004 apud Oliver-Smith et al.,
2017), a resiliéncia compde o perfil de vulnerabilidade, também sendo tomada como uma condi¢éo social e
gue se associa a exposicao aos riscos.

2. Papel das infraestruturas urbanas na gestao preventiva dos riscos

A compreensao mais difundida de riscos e desastres ainda esta comprometida pela visdo dos desastres
“naturais” como predominio de fatores fisicos que afetam o risco. Assim, levando a uma pratica de gestédo de
risco de desastres muito imbricada na reacdo e resposta, em detrimento de intervencdes de desenvolvimento
baseadas em reducgéo e prevencao de risco (Oliver-Smith et. al, 2017). Conforme 0s autores, a exposi¢do a
ameacas ou perigos € um componente fundamental do risco de desastres.

As mudancas climaticas potencializardo os efeitos e frequéncias dos eventos naturais — de pequena, média e
grande escala - e seus impactos estdo relacionados aos padrdes de exposicao e vulnerabilidades. Ou seja,
as mudancas climaticas aumentam a diversidade de riscos vivenciados pelas pessoas e, portanto, a
adaptacdo as mudancas climaticas € uma pauta que depende da tratativa das vulnerabilidades sistémicas.
Aponta-se a importancia das infraestruturas urbanas, e no caso de interesse para este artigo, das
infraestruturas de drenagem urbana aliada a sua distribuicdo equitativa para reducdo de vulnerabilidades
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socioambientais, como integrante de uma concepg¢do preventiva dos riscos. Ressaltando-se que “A
vulnerabilidade e a resiliéncia podem ajudar a aumentar ou superar riscos adversos e condicdes de
exposicao e perdas relacionadas ao pos-impacto” (Oliver-Smith, et. al., 2017, p.104).

Para drenagem urbana as escalas dos fundos de vale e das bacias hidrograficas constituem-se em dois
relevantes objetos de analise. Segundo Travassos & Carulli (2016), os fundos de vale se constituem em
lugares-chave para a intervencéo urbana, visto que reiine em seus corpos d’agua e margens um conjunto de
demandas e possibilidades de transformacé&o. A andlise da bacia hidrogréfica se faz essencial para abranger
as dinamicas dos fundos de vale associadas aos processos de ocupacdo do solo no restante do seu
territério, principalmente, para compreender a impermeabilizacdo da bacia e seus impactos: a) nos aspectos
hidroldgicos, como vazéo de pico e tempo de concentracdo, e b) nos aspectos hidraulicos da micro e da
macrodrenagem e sua relacdo com eventos de inundacédo e alagamento (Tucci, 1995).

O tratamento a nivel de bacia hidrografica e o principio de reservacdo vem sido adotado em cidades
brasileiras a partir de meados do século XX, os conceitos de drenagem moderna ainda estdo em processo de
consolidacao™ O quadro geral de interveng8es sobre aguas urbanas se constituiu nas cidades brasileiras de
politicas tecnicistas que subjugaram a natureza. Conforme (Silva, 2013), a formagé&o dos centros urbanos — e
a imagem de cidade ideal nesta formag&o — se constituiu sob um desenvolvimento que minimizasse os sinais
de natureza, explorando somente aquilo que o homem fosse capaz de criar.

Apesar disso, nas Ultimas décadas, € justo afirmar que as ciéncias tém avancado para adotar e incluir as
incertezas inerentes a relacdo entre sociedade e ambiente natural, propondo-se a rever os métodos e
paradigmas, em especial pelo reconhecimento crescente dos efeitos para a vida humana da degradacédo
ambiental (Travassos & Carulli, 2016). Dentro do leque de solu¢Bes oriundas da linha de pensamento da
drenagem moderna, tém-se as ecotécnicas de drenagem urbana (Rossi & Gongalves, 2012), que podem ser
entendidas pelas medidas mitigatdrias/técnicas compensatdrias de drenagem, oriundas das teorias e praticas
previstas no SUDS (Sustainable Urban Drainage System), LID (Low Impact Development), BMP (Best
Management Practices) e WSUD (Water Sensitive Urban Design).

Um dos desdobramentos correlatos as ecotécnicas de drenagem, o conceito de WSUD baseia-se nos
principios de Infraestrutura Ecolégica, que busca desenhar o espac¢o urbano de forma sensivel ao ciclo
hidrol6gico natural de seus mananciais (Souza, Morais & Almeida, 2015). O LID culmina em implementacao
de solugdes compativeis com o0 sistema estrutural existente, providenciando melhorias, pelo
redirecionamento de &guas pluviais para seu aproveitamento, infiltracido e evaporagcdo, mitigando os
impactos provenientes da urbanizagéo, por exemplo, a partir da recarga subterrdnea e potencial diminuicéo
do efeito conhecido como “ilha de calor”, pelo uso de vegetagado (Souza, Cruz & Tucci, 2012).

Essa mudancga conceitual pode ser observada no Plano Diretor de Macrodrenagem da Bacia do Alto Tieté
(PDMAT), visto que foi elaborado sob o conceito de vazdo de restricdo cuja metodologia € primeiro
determinar uma vazdo maxima para o rio principal de uma bacia, que serve de parametro para
dimensionamento da vazao de seus afluentes, e assim segue consecutivamente.

No entanto, do ponto de vista critico as politicas de drenagem moderna até entdo aplicadas, ha um
predominio, quase que exclusivo, de adoc¢do de reservatoérios de detencdo — obras robustas e centralizadas
no territério. Segundo Santos (2008), os reservatérios de detencéo representam na realidade brasileira um

1 Para mais informagdes ver Carulli (2019).



SAO PAULO 15 ~ 17 - LISBOA 25 ~ 26 JUN 2020

Seminario Internacional de Seminario Internacional de
Investigacdo em Urbanismo Investigacion en Urbanismo

agrave urbanistico, sanitario e ambiental, devido aos riscos elevados e custos relacionados aos processos de
assoreamento por sedimentos e residuos, além do alto grau de contaminagdo das aguas. Assim, existindo
baixa atuacdo dos outros campos de solucdes propostos dentro dos conceitos de drenagem moderna, ha
dificuldades da adocao de medidas difusas no territério.

Nas Ultimas duas décadas tem se desenrolado discussfes sobre a relacdo do meio urbano versus rios
urbanos, associadas as ideias de promogédo da recuperacéo da paisagem fluvial nas cidades. Essa discusséo
no ambito de politica urbana é recente no Brasil. Contudo, a ideia que promove o alicerce dessas novas
possibilidades para macrodrenagem cunha-se no conceito de modernizacdo ecoldégica surgida nos anos
1980, que segundo Janicke (2008) apud Travassos, Penteado & Fortunato (2017), consiste em uma tentativa
de integracéo entre ecologia e economia, buscando atender as demandas por um caminho mais favoravel do
ponto de vista ambiental, considerando-se o longo prazo.

Os conceitos de modernizacdo ecoldgica, mesmo que possuam carater ético, apresentam grande dimenséo
global, estando inclusas em um mercado também global e que, portanto, nao estéo, a priori, comprometidas
com fins sociais especificos e locais, como a justica social (Olivieri, 2009). Segundo Travassos, Penteado &
Fortunato (2017) estd em curso a construgdo de um discurso ecologico, compativel com a ideia de
modernizagdo ecoldgica, que tem como objetivo mudar a presenga dos corpos d’agua na cidade, mas que
privilegia as areas nobres e mais valorizadas. Portanto, as solugdes previstas por esta linha de pensamento
ndo incorporam de forma analitica a diversidade social na constru¢do do risco e nado critica a presenca de
uma ldgica politica que tem resultado na distribui¢do desigual dos danos ambientais.

3. Permacultura e sua aplicabilidade em manejo de aguas urbanas

A Permacultura surgiu na década de 1970, na Austrdlia, sob o contexto inicial de mudanc¢a de paradigma
para agricultura e os modos de cultivo (Holmgren, 2013). Construida por Bill Mollison e David Holmgren, a
permacultura possui base na ideia de que a sociedade deveria organizar suas atividades de forma a evitar o
colapso total dos sistemas bioldgicos, Mollison era um critico radical dos sistemas industriais e politicos
vigentes (Barros, 2008; Silva, 2013).

Silva (2013) apresenta que a permacultura evoluiu de um tipo de sistema agricola orgénico para um “sistema
de desenho integrado”, sistema este capaz de articular diversos aspectos, técnicos e éticos, e adaptar-se a
diferentes contextos sociais e geograficos. Segundo Holmgren (2013), permacultura é a ferramenta que
possibilita enxergar na paisagem os sinais que 0s recursos da natureza oferecem para planejamento e
organizacao de seu uso coletivo. Romero (2001) apud Barros (2008) coloca que a Permacultura oferece uma
base de ferramentas para projetar ecossistemas humanos que modelam os padrdes de multifuncionalidade e
interconexao da natureza, fundamentando-se no conhecimento cientifico e nas praticas tradicionais. Assim, a
Permacultura visa a manutencéo de ecossistemas criados, que detenham as caracteristicas peculiares de
um ecossistema natural.

3.1.Principais principios

A permacultura foi construida sob principios éticos e de design. Os principios éticos foram pautados pelo
cuidado com a Terra, cuidado com as pessoas e limite de consumo, da reproducédo e da redistribuicdo dos
excedentes. Os principios de desenho foram elaborados a partir das bases cientificas da Ecologia de
Sistemas, Geografia da Paisagem e Etnobiologia (Holmgren, 2013). Segundo Silva (2013), os aspectos mais
notaveis e potencialmente emancipatorios da permacultura estdo na maneira pela qual seu espago € criado a
partir de seus principios.
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Para Leff (2006 apud Silva, 2013) a ética permacultural busca transformar-se em algo distinto dos valores
morais e tradigbes hegemdnicas que sustentam a racionalidade moderna e a sociedade burguesa, como, a
competitividade, o individualismo e o principio de dominacéo sobre a natureza, assumindo um papel baseado
no principio da cooperacao e do respeito intrinseco pela vida.

Os principios de desenho permacultural podem ser sintetizados pelas diretrizes de que um projeto deve
integrar os elementos promovendo fun¢des multiplas, garantindo diversidade, reciclando energia e recursos,
baseando-se em padrdes da natureza, adotando o maximo de recursos biolégicos e valorizando a
importancia da localizagdo dos elementos, potencializando as intera¢des e impactos positivos, e minimizando
impactos negativos. Assim como, o projeto deve ser planejado a permitir adaptacdo das respostas do
sistema apds implementacdo do projeto.

3.2.Sinergias entre permacultura e drenagem moderna

Segundo Oliveira (2016), grande parte das areas urbanas se caracterizam como um ecossistema urbano
heterotréfico, ndo autossuficiente, que funciona de modo linear. Para a autora a sustentabilidade urbana
advém da saida de um metabolismo linear para um metabolismo circular, consolidando-se um ecossistema
urbano autotréfico. A permacultura é caracterizada pela conducdo de uma visdo sistémica sobre o0 espaco e
a paisagem, onde elementos sdo arranjados de forma a se complementarem e cumprirem diversas funcdes,
gerando um desenho proximo da autossuficiéncia, o que pode ser compreendido como caminho para
sustentabilidade urbana. Ressalta-se que no desenho permacultural a estrutura e construcdo dos elementos
variam conforme a fung¢do que lhes é pensada, podendo exercer funcdo de reservagdo, conducéo,
transposicéo, dependendo da situacdo (Mars, 2008).

A agua como elemento da permacultura aparece como recurso a ser armazenado, reciclado, e adotado como
fonte de energia. A agua na paisagem pode ser vista como matéria-prima, como residuo do consumo (aguas
negras e cinzas) e como produto das dinamicas naturais (aguas pluviais e fluviais). A agua pura e limpa deve
ser prioridade para qualquer sistema permacultural (Mars, 2008).

De acordo com Magrini (2009), o projeto permacultural deve objetivar a coleta, a retencdo e a reciclagem da
maior quantidade possivel de agua antes que ela evapore ou passe pela propriedade. Contudo, destaca que,
as técnicas para aumento da absorcdo de dgua devem sempre respeitar alguns principios:

e Impedir 0 escoamento superficial de dgua no terreno;

e Aproveitar de diversas formas a agua que passa pelo terreno;

e Diminuir a velocidade com que a agua passa pelo terreno;

e Reciclar a dgua tanto quanto possivel,

e Trabalhar o excesso da agua o mais préximo possivel da origem do problema.

A agua, sob a forma de precipitacédo, pode ser armazenada por cisternas, por jardins de chuva e pelo sistema
de drenagem por “swales”. Os jardins de chuva sédo entendidos como elementos da microdrenagem e
também sdo chamados de Sistema de Biorretengédo. O sistema de drenagem por “swales” consistem em
canais de infiltracao implantados de acordo com as curvas de nivel de um terreno.

Compreendeu-se que as técnicas dos sistemas de drenagem pensados no desenho permacultural muito se
assemelham as ecotécnicas de drenagem. Com solucdes baseadas na natureza e abordagem sistémica,
junto a preocupacao ética com as pessoas, a permacultura se destaca como possibilidade tecnoldgica e de
abordagem socioambiental para reduzir vulnerabilidade e prover resiliéncia.
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3.3.Ensaio: possibilidades para a permacultura como orientadora de diretrizes e desenho das aguas
urbanas

O ensaio proposto buscou aplicar os principios permaculturais para elaboracdo de diretrizes e desenho das
aguas urbanas. A area de estudo foi a microbacia afluente do Ribeirdo dos Couros, localizada entre a regiao
central e periférica de S&o Bernardo do Campo, nos limites com Diadema e Area de Protecédo e Recuperacio
aos Mananciais, conforme Figura 01. E um territério com presenca de assentamentos precarios, conjuntos
habitacionais e galpdes industriais, onde sua populagéo, de modo predominante, possui rendimento abaixo
de R$ 1.200 mensais e convive com densidades habitacionais altas. As infraestruturas de drenagem urbana
sao, predominantemente, originadas de tratamento convencional, com canais retangulares em concreto e
profundo, junto as avenidas de fundo de vale.
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Como forma de entendimento da complexidade da realidade e foco sobre promover sustentabilidade da
microbacia, foram elaboradas diretrizes gerais, considerando-se aspectos de uso e ocupacao do solo,
mobilidade urbana e saneamento ambiental. Uma ocupacdo do solo mais permeavel, requalificacao
habitacional, regularizacdo fundiaria, aumento de espacos publicos de qualidade, priorizacdo de transporte
ativo e coletivo, reestruturagdo viaria comportando projetos de tratamento de corpos d’agua e linhas de
drenagem mais sustentaveis e universalizagdo de saneamento ambiental estédo entre as diretrizes propostas.

As diretrizes especificas, apoiadas na proposi¢do do Sistema de Areas Verdes e Azuis (ver Figura 02),
consiste em todas as areas verdes existentes na microbacia como pracas, parques e fragmentos de areas
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verdes, junto as areas livres possiveis de serem transformadas em novas areas verdes e permeaveis; e
também, as areas azuis compreendidas pela hidrografia e suas margens e em microescala sao incluidas
como areas azuis as linhas de drenagem pluviais. O Sistema de Areas Verdes e Azuis é a chave principal da
proposta, visto que a partir deste conceito de sistema é possivel pensar as infraestruturas verdes e azuis
como estruturadoras do territorio, possibilitando a compreensdo sobre a permeabilidade e capacidade de
retencd@o das aguas pluviais, entendendo essas areas como prioritarias para a implementacao de ecotécnicas
de drenagem urbana e fomentando acdes que garantam a oferta do maior nimero possivel de servigos
socioambientais. As transformagdes das condi¢cdes dos corpos d’agua e suas margens sdo propostas em
duas fases, a primeira voltada para prover condi¢cdes sanitérias e recuperar nascentes, a segunda, voltada a
revitalizar os corpos d’agua.

DIADEMA

SAO BERNARDO DO CAMPO

Legenda

Areas Verdes

Fig. 02 Sistema de &reas verdes e azuis. Fonte: Elaborag&o propria (2019).

O projeto proposto insere-se dentro das diretrizes definidas na etapa de planejamento e foi desenhado a
partir de uma leitura mais especifica do territério. Essa leitura possui como referéncia o uso e ocupacao do
solo, as caracteristicas do viario — visto que as vias sdo compreendidas como ecossistemas, com potencial
para implementacéo de ecotécnicas de drenagem — e 0 protagonista, 0 caminho das aguas, que propicia um
desenho sensivel a agua.

A partir dessa leitura foi elaborado o Plano de Massas, cujo objetivo foi mapear tipologias com caracteristicas
em comum - referente a ocupagdo do solo, a estrutura viaria e as condicdes de escoamento da agua —
auxiliando a tomada de decisdo por elementos conectados, que oferecem miltiplas funcdes e devem ser
viabilizados conforme as realidades locais. A citar, o desenho especifico para vias estreitas com menos de 4
metros. O Plano de Massas resultou em propostas para areas livres, taludes e quatro tipologias viarias (A —
vias residenciais com largura maior que 6 metros; B — vias residenciais com largura menor que 4 metros; C —
vias residenciais com corpo d’agua parcialmente alterado, e, D — vias de usos mistos com corpo d’agua
canalizado).
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Fig. 03 Esquema ilustrativo da proposta para tipologia viaria A. Fig. 04 Esquema ilustrativo da proposta para tipologia viaria B —
Fonte: Elaboracéo propria (2019). ruas estreitas. Fonte: Elaboragado propria (2019).

Conforme mostra a Figura 03, as propostas para a tipologia viaria A foram: compartilhamento de via com
segregacao de piso, condutor pluvial no meio do viario, pavimento permeével no trecho do pedestre, lombada
com grelha para reduzir velocidade da agua nos trechos de maior declividade e bolsdes com biovaletas em
cruzamentos com vias que aportam grande quantidade de agua pluvial. Ja as vias estreitas (Figura 04),
recebem propostas de jardins verticais nos muros das casas, via com trafego compartilhado sem
segregacao, condutor pluvial no meio do viario, pavimento permeéavel e lombadas com grelhas para reduzir a
velocidade da agua pluvial.

Fig. 05 Esquema ilustrativo da proposta para tipologia viaria C — corpo d’agua parcialmente alterado. Fonte: Elaboracéo prépria (2019).

As solucbes previstas para a tipologia viaria C (Figura 05) também s&o pautadas em trafego compartilhado,
com recuperagao da mata ciliar do corpo d’agua, com adogao de biovaletas como medida de protecdo as
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casas e trincheiras de infiltracdo com arvores. J4 a tipologia viaria D (Figura 06), devido ao seu dinamismo e
importancia de conexdo para mobilidade, possui via com trafego segregado, contudo, com reducéo de faixas
de carro para implantacdo de ciclovias e principalmente, ampliagcdo das margens do corpo d’agua principal.
Ademais, propde-se alteracao da tipologia de canalizacéo, trocando o canal retangular de concreto para um
canal trapezoidal misto com adocao de residuos de constru¢do e demolicdo em distintas granulometrias para
contencéo do talude.

A tipologia viaria D representa a complexidade do desenho urbano sensivel as aguas, envolvendo elementos
de infiltracao e retencdo da agua da chuva, filtragem da agua, tratamento néo convencional do corpo d’agua
para promover reaproximacéo da populacéo a ele e fazendo com que as vias de fundo de vale ndo sirvam s6
aos automoveis, mas sim, aos pedestres, ciclistas e demais modos ativos, tdo como, ao transporte coletivo.
Ressaltando que também é proposto a retencdo de 4gua da chuva difusa por meio do mobiliario urbano,
como pontos de énibus.

Fig. 06 Esquema ilustrativo da proposta para tipologia viaria D — avenidas de fundo de vale. Fonte: Elaborac&o prépria (2019).

A Figura 07 indica a proposta de recuperacdo de uma nascente tamponada — area atualmente ocupada por
uma grande garagem de caminhdo e toda impermeabilizada. Propdem-se um parque com implantacdo de
bacia de retengdo na confluéncia dos corpos d’agua, trilha de caminhada suspensa e recuperacdo de
vegetacdo. A Figura 08 indica uma referéncia de solucdo multifuncional para contencdo de taludes que
engloba escada hidraulica com vegetagdo e patamares que reduzam o fluxo d’agua e o retenham
temporariamente, junto a abertura de novas passagens entre o conjunto habitacional Trés Marias e o
cOrrego?.

2 O talude apresenta sinais de instabilidade devida a ma microdrenagem e o conjunto habitacional “da as
costas” para o cérrego.
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Fig. 08 Imagens de referéncia para proposta de contencéo de talude e aproveitamento como &rea livre e verde. Fonte: Giardinaggio.org.

As solucbes propostas foram definidas respeitando-se os caminhos d’agua e permitindo integrar funcées de
filtracdo, infiltracdo, retencéo e retardamento das aguas da chuva, melhoria da qualidade da paisagem, maior
oferta de espacos de lazer e uso comum, sendo caminhos possiveis para revisédo das prioridades na cidade e
tomando a rua como unidade basica do espaco urbano e a bacia como unidade de planejamento urbano-
ambiental.

4. Consideragdes Finais
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A permacultura ndo abrange somente técnicas, mas também, se propSem ao debate sobre ética e
reaproximacéo de pessoas com ambiente natural, além da construcao de interacdes colaborativas. Logo, a
permacultura também pode ser uma ferramenta de luta social, uma possibilidade para enfoque sobre as
areas precarias e periféricas, tomando-a como instrumento de questionamento das relac6es de poder e de
empoderamento da popula¢do mais vulneravel.

Dentro da intencéo de discutir os caminhos para drenagem urbana, buscaram-se quais séo as contribui¢cdes
da permacultura no planejamento e projeto de manejo de 4guas urbanas e quais sdo as suas limitagdes. Ao
longo do estudo, notou-se que os principios éticos e de desenho da permacultura possuem semelhancas
com a drenagem moderna. Ambos abordam a importancia do tratamento ciclico dos fluxos de massa e de
energia, a drenagem moderna defende a bacia hidrografica como unidade de planejamento e a 4&gua como
elemento estruturador. A permacultura acrescenta a isso a defesa da importancia da localizacdo dos
elementos, da variedade desses e da multifuncionalidade de funcdes e do uso de elementos bioldgicos. Mas
principalmente, permite outra visdo para a engenharia, no sentido de se planejar solu¢ges que sejam menos
permanentes e mais adaptaveis as respostas das dindmicas existentes e de pds-implementacgéo, respeitando
as incertezas, entendendo os limites das a¢bes antrOpicas sobre as dinamicas naturais e aprendendo a
conviver com elas de modo mais sustentavel.

Além disso, a permacultura permite pensar as solugées junto a comunidade, de forma participativa e atraindo
agentes a mais para auxiliarem no cuidado com o territério. Somado ao fato que em areas com nenhuma ou
pouca infraestrutura instalada apresentam ainda mais potencial para se gerar outros padrdes de tratamento
dos corpos d’agua, de microdrenagem e de paisagem. Esta concepgdo pode prover maior resiliéncia e se
usada para reducdo de vulnerabilidades sociais, pode impactar na gestédo de riscos de desastres com carater
preventivo.

Os principais desafios a serem vencidos no Brasil sobre drenagem urbana e a aplicabilidade da
permacultura, consistem: (i) na superacéo de paradigmas consolidados da drenagem convencional dentro
dos ¢6rgdos publicos e de consultorias; (i) na integracdo entre intervencbes de drenagem urbana e
urbanizacdo de assentamentos precdrios; (iii) no entendimento holistico sobre as complexidades do meio
urbano, natural e social, tdo como, sobre as incertezas associadas as complexidades; e, (iv) na necessidade
de difusédo de estudos sobre e da mensuracdo dos beneficios das solu¢cdes baseadas na natureza, a nivel
local e da bacia, para sua defesa e promogéo.
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