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A expansdo das cidades quando negligenciadas podem gerar degradagdo ambiental,
problemas com o abastecimento publico de agua, o distanciamento da populagdo com
regibes naturais e a falta de espacgos livres de uso publico. Por sua vez, as sub-bacias
localizadas na franja urbana sdo opg¢bes para o abastecimento alternativo, além de criar
espacgos publicos que aumentam o contato da populagdo com a natureza. Este especifico
conhecimento é um passo importante para o desenvolvimento de propostas de intervengbes
para a bacia hidrogréfica do cérrego S&o Vicente, propondo um novo sistema de
abastecimento de agua e gerando espacgos livres para a populagdo de Colatina/ES, Brasil.
Uma analise quantitativa foi realizada para descobrir a vazdo superficial da regido delimitada
e o consumo de agua da populagdo determinada para este estudo. Em seguida, foram
estabelecidas propostas de melhorias nos pontos considerados degradados e de criagdo de
espagcos livres para a preservagdo, valorizagdo, aprimoramento das condicbes do
microclima urbano, da satide e abastecimento publico. A vazdo encontrada néo foi capaz de
abastecer o consumo da populagdo estimada em alguns meses sendo necessaria a criagdo
de reservatoérios para suprir essa demanda. A partir dessa analise foram feitas diretrizes
para solucionar os problemas da bacia e propostas de intervengdes urbanisticas a fim de
criar espacgos livres com a finalidade de integrar as pessoas e abastecer a populagdo. Por
fim, a analise mostra que é possivel abastecer uma determinada populagdo a partir de um
sistema alternativo de captagcdo de agua e as propostas e diretrizes apresentadas se
sustentam para recuperar areas degradadas e criar espagos livres de uso publico.

1. INTRODUGCAO

O crescimento das cidades tem levado ao espraiamento urbano das regides periurbanas.
Essa expansdo, quando negligenciada ou nao ordenada, pode ocupar areas que sao ou
deveriam ser de preservacdo ambiental, conforme a lei federal numero 12.651 (BRASIL,
2012). Coelho (2001) afirma que a problematica ambiental esta vinculada a dindmica de
producdo do espaco, ao planejamento da paisagem e do territério. O modelo aplicado nas
cidades, normalmente, distancia a populagdo de ambientes que sejam naturais.

Segundo Gorski (2010), a bacia hidrografica € um territério natural que permite o
escoamento das aguas superficiais dirigindo-as para uma rede de drenagem natural,
constituida de um curso d’agua principal e seus afluentes. A sub-bacia do coérrego Sao
Vicente esta localizada numa regido periurbana da cidade de Colatina/ES, Brasil e é alvo de
estudo dessa pesquisa. A sub-bacia foi escolhida por apresentar sua jusante canalizada e
urbanizada, sua montante ainda sem construgdo e uma franja urbana que avanga a cada
dia.

Neste trabalho, a partir do uso de técnicas consagradas de engenharia hidrolégica,
pretende-se propor a criagao de um sistema alternativo de abastecimento publico de agua
para a area estudada, além de identificar tipologias de degradacdo e sugerir propostas e

1403



Il Encuentro Latinoamericano y Europeo sobre Selecs
Edificaciones y Comunidades Sostenibles o 2019

diretrizes de recuperacao de franjas periurbanas. Portanto, ao fim do estudo pretende-se
criar parametros para recuperacao de sub-bacias degradadas afim de gerar espacos livres
de uso publico para a populacao.

2. OBJETIVOS

Propor intervencdes urbanisticas para contencdo da degradacdo ambiental da bacia
hidrografica do cérrego Sao Vicente, propondo um sistema alternativo de abastecimento
publico de agua e gerando espacos livres para a populacao de Colatina/ES, Brasil.

3. METODOLOGIA

Para limitar a regido a ser trabalhada foi delimitada a sub-bacia do cérrego Sao Vicente, a
partir do software ArcGIS 10.3. A area de drenagem encontrada para estudo foi de 2,208
km? com inclinagcdes que variaram de 4,17% a 87,12%. A metodologia se dividiu em duas
etapas, na primeira foram feitos levantamentos de dados e na segunda foram realizadas
analises dos espacos livres préximos a bacia do cérrego Sao Vicente.

3.1 — Levantamento de dados

Para descobrir se a producdo de agua da bacia era capaz de abastecer os bairros vizinhos
foi necessario encontrar o coeficiente de escoamento superficial da regido delimitada, além
disso, foi preciso conhecer a precipitacdo média mensal da cidade de Colatina para calcular
a vazado média mensal e por fim foi determinada a populacdo a ser considerada e seu
consumo mensal de agua.

REGIAO DA BACIA DO CORREGO [
SAO VICENTE EM ESTUDO 88

LIMITE ADOTADO |
PARAESTUDO [

Figura 1. Regiéo da bacia do cérrego S&o Vicente utilizada para estudo, GOOGLE 2018.

Segundo Carvalho e Silva (2006), Coeficiente de escoamento superficial ou coeficiente de
Runoff é a razdo entre o volume de agua escoado superficialmente e o volume de agua
precipitado. Para o calculo deste coeficiente o terreno foi analisado e dividido por areas em
funcao do tipo de solo, declividade e cobertura vegetal. Para encontrar um coeficiente de
escoamento superficial equivalente para toda a bacia estudada foi utilizada a soma dos
produtos entre a metragem quadrada e o coeficiente de cada area dividida pela area total. A
partir desse escoamento é possivel encontrar a vazao, que de acordo com Carvalho e Silva
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(2006) é a grandeza que caracteriza um volume de escoamento por uma unidade de tempo.
A vazao média mensal da bacia estudada é produto de trés variaveis, precipitacdo média do
més, area total estudada e coeficiente de escoamento superficial equivalente, o resultado é
medido em L/m3. Por fim, foi encontrado o consumo da populacdo de quatro bairros e
comparado com a vazao para saber se a agua produzida na bacia € capaz de abastecer
esses moradores. Os bairros S3o Vicente, Sdo Judas Tadeu, Operario e Bela Vista foram
escolhidos para o estudo por serem limitrofes ou estarem inseridos na bacia do cérrego Sao
Vicente. Para quantificar o universo da pesquisa foram utilizados dados do censo de 2010
do IBGE, a populagdo para a cidade de Colatina foi 111.788 pessoas em 2010 e uma
estimativa de 121.580 pessoas para o ano de 2018, um crescimento de 8,76%. Para maior
veracidade da pesquisa, a populacdo medida no censo de 2010 de cada um dos quatro
bairros em estudo foi acrescida de 8,76% referente ao crescimento total da populacido da
cidade. Apos encontrar os moradores desses bairros e considerando que cada habitante
consome 200 litros de agua por dia foi possivel encontrar o consumo mensal de agua dos
bairros. Os valores de consumo mensal de agua de cada bairro foram subtraidos da vazao
média mensal gradualmente bairro a bairro até que se chegasse aos valores de agua
restantes apds o ultimo bairro.

3.2 - Andlise dos espacos livres

Na segunda etapa foram feitas analises dos espacos livres préximos a bacia do cérrego Sao
Vicente com revisdo bibliografica e visitas in loco. A partir dai foram identificadas as
patologias geradas pela franja urbana, os locais degradados por atividades inadequadas
como a agropecuaria, as erosfes, o curso do corrego, as regides onde poderiam ser
implantados os reservatorios de agua e em seguida foram feitos levantamentos de
informacdes sobre as caracteristicas fisicas da bacia para reconhecer as potencialidades e
desafios do local. A partir dai foram feitos croquis das propostas apresentadas.

4. RESULTADOS

Para facilitar a compreensao dos resultados obtidos segundo os objetivos propostos, optou-
se por subdividi-los em duas linhas principais: sistema alternativa de abastecimento publico
e propostas de intervencdes urbanisticas.

4.1. Sistema alternativo de abastecimento publico

Apés dividir a regido de estudo em subespagos discriminando-os conforme o tipo de
cobertura do solo, sua inclinagéo e tipo de solo foram encontrados os seguintes resultados:
vegetacgao rasteira com inclinagdes que variam entre 4,17% e 23,57% e tipo de solo franco
apresentou coeficiente 0,4 para as 17 das 18 areas encontradas e 0,1 em uma area,
vegetagao alta com inclinagdes entre 8,47% e 87,12% e tipo de solo franco apresentou
coeficiente 0,3 em 21 areas e 0,25 em duas areas, edificagcdes ndo muito densas com
inclinagao variando de 11,36% a 69,44% e solo franco apresentou coeficiente 0,3 e o
restante foi considerada terra cultivada com solo também franco e coeficiente 0,6.. O valor
encontrado para o coeficiente de escoamento superficial equivalente (Cequi.) da bacia foi de
0,503151. Com a area de estudo e com o coeficiente de escoamento definidos e com os
dados de precipitacdo média da cidade de Colatina, fornecido pelo Instituto Nacional de
Meteorologia (INMET), obteve-se a vazdo média mensal conforme mostra a tabela 1.

Para estimar o consumo de agua dos quatro bairros em estudo foi adotada uma quantia de
200 litros por pessoa por dia, valor utilizado pela Sabesp (Companhia de Saneamento
Basico do Estado de Sao Paulo). Os seguintes resultados foram encontrados: o bairro Sao
Vicente contém uma populacao de 2.776 pessoas e apresentou um consumo de 16.653.331
litros de agua por més, o bairro Sdo Judas Tadeu contém uma populacao de 767 pessoas e
um consumo de 4.600.548 litros de agua por més, o bairro Bela Vista uma populacido de

1405



Il Encuentro Latinoamericano y Europeo sobre ge[ecs
Edificaciones y Comunidades Sostenibles o 2019

4.143 pessoas e um consumo de 24.856.010 litros de agua por més e o bairro Operario uma
populacao de 2.293 pessoas e um consumo de 13.755.965 litros de agua por més.

Tabla 1. Precipitac&o, vazao e litros restantes apés consumo dos quatro bairros estudados

) Pregcél]zlta- Vazio Séo Yicente Séo JuQas Belg Vista Operario (litros
Més média (Limés) (litros Tadeu (litros (litros restantes)
(mm) restantes) restantes) restantes)
Janeiro 136 151075015,2 | 134421684 129.821.136 | 104.965.126 | 104.506.593
Fevereiro 83 922001931 75546861,9 | 70946313,9 46.090.304 45.631.771
Marco 107 118860489,9 | 102207158,7 | 97606610,7 72.750.600 72.292.068
Abril 51 56653130,7 | 39999799,5 | 35399251,5 10.543.241 10.084.709
Maio 46 51098902,2 34445571 29845023 4.989.013 4.530.480
Junho 26 28881988,2 12228657 7628109 -17.227.901 | -17.686.434
Julho 16 17773531,2 1120200 -3480348 -28.336.358 | -28.794.891
Agosto 26 28881988,2 12228657 7628109 -17.227.901 | -17.686.434
Setembro 35 38879599,5 | 22226268,3 | 17625720,3 -7.230.290 -7.688.822
Outubro 85 94421884,5 | 77768553,3 | 73168005,3 48.311.995 47.853.463
Novembro 175 194397997,5 | 177744666,3 | 173144118,3 | 148.288.108 | 147.829.576
Dezembro 206 228834214,2 | 212180883 207580335 | 182.724.325 | 182.265.792

Ao analisar a tabela 1 percebe-se que apds subtrair o consumo mensal de agua dos bairros
das respectivas vazdes mensais nao foi possivel abastecer a populacdo nos meses de
Junho a Setembro, apresentando uma quantia faltante de 71.856.580 de litros de agua. Para
que o objetivo seja alcangado seria necessaria a criagdo de duas lagoas localizadas ao
longo do curso do corrego, cada uma com 12.000 metros quadrados de superficie e 3
metros de profundidade, totalizando uma quantia de 72.000.000 litros de agua.

4.2. intervengoes urbanisticas

Com os resultados alcancados, apos a leitura do territorio, foram estabelecidas propostas de
melhorias nos pontos degradados da bacia, detectados com visitas in loco. Foram
considerados trés pontos de degradacdo, sendo eles; A- a escassez de nascentes, B- a
compactacao do solo e C- a erosao.

e A- Devido a falta de cobertura vegetal, o auto grau de compactacao do solo e seu
uso indevido como area de pastagem, as nascentes foram se degradando e quase
desaparecendo pelo processo de assoreamento. A intervencdo tem por objetivo
tornar a bacia uma reserva legal atribuindo a propriedade rural o uso econémico de
seus recursos naturais de forma sustentavel.

Proposta: Auxiliar a conservacao e a reabilitacdo dos processos ecoldgicos, promovendo a
conservacao da biodiversidade bem como o abrigo e a protecao de fauna e flora silvestre de
acordo com a lei N° 12.651, de 25 de maio de 2012 do codigo florestal.

Diretrizes: Primeiro deve-se fazer um diagnédstico para identificar as nascentes existentes.
Para isso é preciso ter conhecimento da sua localizacao e percorrer a area para fazer uma
andlise topografica e descobrir a declividade do terreno que influenciara na velocidade de
escoamento da agua no solo. Em seguida verifica-se a cobertura vegetal analisando sua
densidade que também vai determinar a velocidade de escoamento € o impacto da chuva
no solo. Por fim & necessario analisar o grau de interferéncias do local para ter ciéncia da
qualidade da agua. Apos as analises é necessario que se faga o cercamento do local. Um
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dos motivos do cercamento € evitar a presenca de animais que podem defecar e urinar na
prépria nascente, contaminando a agua e prejudicando o abastecimento de agua de
qualidade para as pessoas. Uma solucdo para este problema é a criacdo de bebedouros
nas extremidades do cercamento. Para a construgdo da cerca sera preciso materiais como
estacas, trena, furadeira no caso de cercas com arame liso, arame, pregos e grampos
dependendo da cerca escolhida, enxada, enxaddo, cavadeira, alavanca, e outros
equipamentos essenciais para se construir uma cerca como martelo e equipamentos de
protecdo. Para construir a cerca sera preciso fazer a marcacdo da distancia que vai do
afloramento de agua até um raio minimo de 50 metros. Em seguida faz-se a marcacéo dos
mourdes e das estacas formando o circulo. A partir dai as nascentes serdo ocupadas
apenas por vegetacao e matéria organica facilitando a percolagdo da agua da chuva.

e B- Por se tratar de uma propriedade particular aonde é praticada a agropecuaria, a
bacia possui caracteristicas fisicas como solo compactado, assoreamento de
nascentes e baixa cobertura vegetal. Esses fatores fazem com que desfavoreca a
biodiversidade local intensificando a degradagao da bacia.

A intervencao tem por objetivo o reflorestamento da bacia que servira de protegao para a
Flora local, para o surgimento da sua fauna original e para a criagao de matas ciliares que
apresentam um conjunto de fungdes ecoldgicas importantes para a qualidade de vida e sao
fundamentais por influenciarem na qualidade da agua, nos indices de regime hidrico,
estabilidade das margens dos rios e redugao do assoreamento na sua calha.

Proposta: Reflorestar a bacia e abragar o cérrego reintroduzindo assim a agua como
elemento condutor da paisagem, valorizando sua identidade e protegendo-o.

Diretrizes: Para fazer o plantio das arvores € necessario seguir algumas etapas, sendo elas:
1- adquirir as mudas de espécies nativas, 2- fazer o controle das formigas cortadeiras, 3-
marcar as curvas de nivel do terreno quando necessario, 4- marcar as covas e assim fazer o
plantio. Para a mata ciliar, deve ser feito o plantio de espécies por toda a extensao da calha
da bacia podendo ser feita através de semeadura direta ou plantio de mudas. No caso de
plantio de mudas, segundo POESTER, et al.,(2012) é recomendado o uso de espécies de
diferentes grupos ecolégicos plantadas em linhas, visando uma gradual substituicdo, além
de utilizar um espagcamento de 3m x 2m ou menores para se ter uma cobertura do solo mais
rapida evitando espécies colonizadoras indesejada.

Para essas intervencbes de restauracdo, é interessante estabelecer programas de
educacdo ambiental para a populacdo para aumentar as chances de sucesso das
propostas. Elas podem assim, atuar colaborando com o plantio de arvores e criar normas
“verdes” para exigir o desenvolvimento sustentavel.

e C- O escoamento da franja urbana direcionado a bacia, o relevo acentuado, a
retirada da cobertura vegetal e uma sequéncia de uso do solo sem respeitar sua
capacidade fisica, torna suscetivel o surgimento de erosdo propiciando as
vogorocas.

A intervencao tem por objetivo reestabelecer a margem como espaco florestado livrando-a
de condi¢des de barranco. A proposta € elaborar um controle de erosao na sua cabeceira e
criar uma revegetacao interna e externa a vogoroca.

Diretrizes: Adotar medidas na parte mais alta do terreno como, por exemplo, fazer curvas de
nivel, plantar arvores de crescimento rapido, isolar a area de pastoreio de animais, fazer
aceiros contra queimadas e terraceamentos. Também é interessante a construcio de diques
de contencao dentro da erosdo, com madeiras, pneus ou outro tipo de material que nao gere
custos. Esse processo reduz a capacidade e a velocidade nesse curso d’agua.
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O bambu, por exemplo, é colocado como uma barreira fisica e junto a ele sacos que servem
como filtro. Esse processo deve ser implantado na parte acima da vocoroca e que ele se
repita gradativamente ao longo do canal evitando a passagem de sedimentos.

Estes sao artificios para conter o problema no qual toda a agua escoada é infiltrada
abastecendo o lencol freatico e interrompendo o processo de degradacéo local.

Com todos os parametros e metodologias que foram seguidos ao longo do projeto foi
possivel caracterizar a bacia do cérrego Sao Vicente como um espago de preservagao e
grande potencial de se tornar um parque urbano para a geragao de espacos livres.

Segundo Simdes (2016), Colatina, ao longo de sua formagao, ndo prezou pela criagdo de
espacos livres publicos que se ligassem ao rio Doce mesmo este sendo primordial para a
cidade com seus aspectos econdmicos, histéricos e sociais. Entende-se a partir dessa
afirmacdo que a ligagdo dos bairros com a bacia do corrego Sao Vicente é de suma
importancia, pois um atende as necessidades do outro sem prejudicar o rio Doce e
contribuem com a sua preservacao, oferecendo atrativos para a cidade como espacos livres
de recreacao e abastecimento de agua.

A elaboracao das propostas envolveu a preservacido do espaco, o aumento da vitalidade
local, a sua valorizacdo, aprimoramento das condigcdes do microclima urbano, da saude e
abastecimento publico.

4.2.1 Percurso
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Figura 3. Croqui para a proposta do percurso na bacia do corrego Séo Vicente, AUTORES

A figura 2 e a figura 3 mostram a intervengdo que tem como objetivo capitalizar a iniciativa
de recuperacao da diversidade ecolégica com atrativos turisticos, introduzir o contato da
cidade com a agua, a vegetacao e a fauna existente e incentivar o uso do parque. Proposta:
Criar espagos livres como um caminho com pista de caminhada e ciclovia com sentido
paralelo ao cérrego, com iluminagédo, comunicagao visual e mobiliario urbano.

4.2.2 Lagoa

Figura 5. Croqui para a proposta da lagoa no cérrego Sao Vicente, AUTORES

As figuras 4 e 5 mostram a lagoa que sera um reservatoério de detencdo para abastecer
bairros vizinhos e tera um carater multifuncional agregando area de lazer compondo a
proposta urbanistica com a valorizagdo da presenca de agua nesse espaco rururbano. A
intervencdo tem como objetivo aproximar a populacdo ao meio ambiente natural,
potencializar a vocacao de recreacdo e lazer, aumentar as atividades recreativas locais,
promover o envolvimento da comunidade por meio da conscientizacdo ambiental e articular
projetos que possam controlar o abastecimento de bairros vizinhos recuperando as funcdes
ecologicas da bacia do rio Doce.

Proposta: Criar um programa de acompanhamento na bacia do cérrego Sao Vicente junto a
um projeto elaborado com um plano oficial. E importante também a elaboracdo de
programas com projetos que envolvam as comunidades através do processo participativo
junto a associacdes dos bairros € que se promova o parque como uma das principais
atracdes turisticas da cidade de Colatina.
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4.2.3 Pracas

Figura 6 Croqui para a proposta de pracas e entretenimento na bacia do corrego Sdo Vicente,
AUTORES.

Figura 7. Croqui para a proposta de pragas e entretenimento na bacia do cérrego Séo Vicente,
AUTORES.

As pragas podem ser um ponto integrado a malha urbana ou, ainda, “[...] o lugar intencional
do encontro, da permanéncia, dos acontecimentos, de praticas sociais, de manifestacdes de
vida urbana e comunitaria [...]" (LAMAS, 2004).

As figuras 6 e 7 mostram as intervengdes que tem por objetivo criar espagos para promover
atividades de celebragao, tendo o rio e sua vizinhanga como palco, um lugar acessivel,
seguro, saudavel e verde, criar equipamentos que estimule o convivio com elementos da
natureza como orquidarios, mirantes e atividades como tirolesa.

Proposta: Criar trés pontos no percurso com distancia de 300 metros de raio entre eles.
Cada um tera caracteristicas que variam entre espaco para descanso, apreciacdo, lazer e
comércio com uma lanchonete com pedalinho nas lagoas e tirolesa.

5. CONCLUSAO

Fica claro, portanto, que existe solugcbes replicaveis para situacdes que apresentem
caracteristicas parecidas com a estudada. E possivel recuperar a degradagédo ambiental de
sub-bacias desde que seja feito um estudo identificando os problemas e um projeto de
recuperacao para cada patologia. Além disso, € viavel a criagcdo de um parque urbano ou
outro espaco livre de uso publico que incentive o contato da populagdo com areas naturais.
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As sub-bacias, quando recuperadas e com as vazdes quantificadas, sdo capazes de
abastecer parte da populacdo da cidade. E interessante que cada sub-bacia possa
abastecer bairros préximos ou inseridos em seu territério criando um sistema alternativo de
captacao de agua e apenas quando necessario recorram ao rio principal.
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