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RESUMO

A ocupacdo humana cada vez mais demonstra irresponsabilidade no desenvolvimento
natural e social das futuras geracGes. A crescente alteracdo da vegetacdo nas areas proximas aos
corregos e rios explicam os problemas de ordem ambiental que tomam a cada dia as regides
urbanas do Brasil. Nesse estudo, a analise espacial e hidroldgica do cérrego do Convento Velho
no municipio de Taubaté, SP na regido Metropolitana do Vale do Paraiba e Litoral Norte (RMVale)
e apresentada desde uma observacdo espacial até uma pesquisa de campo. O presente estudo
recorre a leituras e reflexdes frente a imagens de satélites e fotografias aéreas, pontuando areas
com maiores problemas de ordem socioambiental do bairro Campos Eliseos, Taubaté/SP, que
sofrem com as varia¢fes no nivel do corrego em momentos de chuvas intensas. A analise tem
como objetivo explanar como a dindmica da urbanizacéo e auséncia de planejamento colaboram
com os problemas locais, dificultando acessos e perdas materiais para moradores da regido. Assim,
ao levantar a microbacia de entorno da Av. Jose de Angelis que interliga os bairros Campos Elisios
ao bairro Monte Belo, o estudo indica algumas possiveis solugdes para minimizagdo dos impactos
causados durante as fortes chuvas, como remocdo de aguas pluviais para outra bacia, locais
apropriados para a construcdo de reservatorios de retencdo e também a possibilidade de
provimento de subsidios por parte dos 6rgdos publicos para incentivar moradores dos bairros
adjacentes a implantarem cisternas e sistemas de captacdo de aguas pluviais, assim com estas acoes
sanando os problemas do bairro. Conclui-se que as intervencdes para sanar problemas de
alagamentos nos pds ocupacdo, sdo muito mais desafiadoras e caras para os 6rgdos publicos, tanto
no aspecto técnico quanto nos aspectos socioambientais. Essas obras com bacias de retencédo
causam impactos durante sua excussdo, pois ndo séo obras simples e réapidas, e reforca a ideia de
que as areas periurbanas devem receber uma atencdo redobrada, pois sdo nestas regides que
geralmente se iniciam ocupacdes irregulares e também implantacdo de novos loteamentos. Essas
implantacbes devem receber estudos bem elaborados antes de receber um desenho urbano de
implantacdo, respeitando as técnicas de todas as disciplinas que envolvem estes tipos de projeto,
para que desta forma as cidades e os bairros ndo sofram problemas futuros de alagamentos de
areas.

Palavras-chave: Ciéncias Ambientais, Espaco, Bacia Hidrografica.
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Spatial and hydrological analysis of the convent creek, Campos Eliseos
neighborhood — Taubaté/SP.

ABSTRACT

Human occupation increasingly demonstrates irresponsibility in the natural and social
development of future generations. The increasing alteration of vegetation in areas close to streams
and rivers explains the environmental problems that affect Brazil's urban regions every day. In this
study, the spatial and hydrological analysis of the Convento Velho stream in the municipality of
Taubaté, SP in the Metropolitan region of Vale do Paraiba and North Coast (RMVale) is presented
from spatial observation to field research. The present study uses readings and reflections on
satellite images and aerial photographs, highlighting areas with greater socio-environmental
problems in the Campos Eliseos neighborhood, Taubaté/SP, which suffer from variations in the
stream level during times of intense rain. The analysis aims to explain how the dynamics of
urbanization and lack of planning contribute to local problems, making access difficult and
material losses for residents of the region. Thus, by surveying the micro-basin surrounding Av.
José de Angelis that connects the Campos Elisios neighborhoods to the Monte Belo neighborhood,
the study indicates some possible solutions to minimize the impacts caused during heavy rains,
such as removing rainwater to another basin, appropriate locations for the construction of retention
reservoirs and also the possibility of providing subsidies from public bodies to encourage residents
of adjacent neighborhoods to implement cisterns and rainwater collection systems, thus with these
actions solving the neighborhood's problems. It is concluded that interventions to resolve flooding
problems after occupation are much more challenging and expensive for public bodies, both in
technical and socio-environmental aspects. These works with retention basins cause impacts
during their implementation, as they are not simple and quick works, and reinforces the idea that
peri-urban areas must receive increased attention, as it is in these regions that irregular occupations
and also the implementation of new subdivisions. These implementations must receive well-
designed studies before receiving an urban implementation design, respecting the techniques of all
disciplines that involve these types of projects, so that cities and neighborhoods do not suffer future
problems from flooding areas.

Keywords: Environmental Sciences, Space, Hydrographic Basin.

1. INTRODUCAO

Ao longo da historia as transformacdes do espaco geografico foram pontos a serem
discutidos por arquitetos, urbanistas, gedgrafos e engenheiros. Essas mudancas acompanharam
mundialmente o processo de industrializacéo.

Para Dollfus (1991), o espaco geografico é um espaco localizavel, concreto, banal segundo
a express&o do economista Frangois Perroux. E um espaco mutavel e diferenciado cuja aparéncia
visivel é a paisagem. E um espaco recortado, subdividido, mas sempre em funcéo do ponto de
vista segundo o qual consideramos. Espaco fracionado, cujos elementos se apresentam
desigualmente solidarios uns aos outros. “A ideia de area de extensdo inclui a de limite, da qual ¢
inseparavel e que oferece diversos graus de determinacgdo, desde o limite linear até a zona limite
com todas as suas franjas de degradacéo.

As mudancas no espaco geografico ocorreram com grande intensidade no século XVIII, na
Inglaterra, pos-revolucdo Industrial e no inicio do seculo XIX, ganhando forcas em é&reas da
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Bélgica, Holanda e Franca, expandindo horizontalmente na porcéo ocidental da Europa e como
ponto estratégico, nas margens de rios, como os rios Tamisa, Sena, Loira, Rhein e Danubio.

Analisando a esfera nacional, e relacionando o processo de industrializacdo com a
urbanizacdo, observa-se um processo rapido e em sua maioria desordenado, marcado
geograficamente por ilhas econdmicas e espaciais num primeiro momento, e posteriormente pela
descentralizacao industrial e certo controle no planejamento da organizacao espacial urbana.

Nesse contexto, se tratando de recursos hidricos, o desenvolvimento insustentavel, aliado
a falta de planejamento em todas as esferas, tem afetado a sua disponibilidade e qualidade,
prejudicando o atendimento a um nimero maior de habitantes.

Segundo (Hoffman et al, 2011) para os autores € de suma importancia associar
planejamento urbano com uma gestdo ambiental, pois valoriza a conserva¢do ambiental e aumenta
a qualidade de vida das pessoas garantindo sobrevivéncia dos mesmos nas grandes cidades.

Para (Motta, 2004) o problema € a grande quantidade de seres humanos concentrados em
um mesmo lugar, aumentando o gasto de recursos naturais, pois ndo existe habitos de pensar nos
outros, gerando negativamente péssimas condi¢des para gerac6es futuras como agua, solo e o ar.

Ainda para o mesmo autor o planejamento urbano tem grande responsabilidade dos
crescimentos desordenados, sendo, assim contribui para as degradagdes do meio ambiente,
principalmente nas areas mais afastadas como por exemplo o ramo imobiliario responséavel por
destruicdo da natureza.

O estudo faz uma analise espacial e hidroldgica a partir da &rea, que compreende a bacia
hidrografica do Una, que a cada ano sofre com as expansdes urbanas.

Tradicionalmente, a necessidade de uso e ocupacao do solo tem precedido os estudos sobre
seus sistemas naturais, haja vista a necessidade de se ocupar espa¢os naturais, modificando suas
estruturas. (VIANA, 2016).

A escolha de uma bacia hidrogréafica como paisagem a ser estudada tem a vantagem de ser
uma unidade ndo arbitraria, com limites bem definidos e que reflete os efeitos de decorrem das
atividades antrdpicas na area. (LANNA, 1997).

A bacia hidrogréfica continua sendo um recorte adequado para a analise do comportamento
de um sistema natural (antropizado ou ndo). A tendéncia de otimizacdo morfoldgica das redes de
drenagem, tanto vertical quanto horizontalmente, tem sido vista ndo apenas como um pProcesso
isolado, mas possuidor de estreita relacdo condicionadora com outros elementos da paisagem,
como a vegetacao e os solos (CAYLOR et al. 2005).

Nesse estudo, as andlises estdo ligadas aos “Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel” —
ODS, do Programa das Nac¢6es Unidas, da ONU. Assim, elencando diretamente abordagens da
ODS 06 — Agua Potavel e Saneamento e ODS 11 — Cidades e Comunidades Sustentaveis.

2. MATERIAL E METODO

O presente estudo traz uma andlise do corrego do convento velho, no municipio de
Taubaté/SP (Figura 1), localizado no Loteamento Campos Eliseos no Bairro do Belém (Figura 2),
no municipio de Taubaté/SP (Figura 1), corrego que em virtude da grande vazao e intenso processo
de urbanizacdo, tanto de moradias quanto de comércios, sofrem com a questdo das cheias e causam
constantes problemas de enchentes no periodo da primavera, verao.
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Figura 1: Localizacdo de Taubaté — Sao Paulo - Brasil
Fonte: Wikipédia (maio, 2023)
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Figura 2: Localizagdo dos Bairros de Taubaté SP- Bairro Belém
Fonte: Prefeitura municipal de Taubaté (maio, 2023)

O Corrego do convento velho possui também o nome de corrego do moinho no trecho mais
abaixo na cidade de Tremembé-SP, ficando assim esta bacia cadastrada inteiramente como Bacia
do Ribeirdo do Moinho (Figura 3) apresenta a bacia de modo inteira e as areas permeaveis e nao
permeaveis e com localizagdo do trecho estudado do Cérrego do Convento Velho no municipio de
Taubaté.
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Figura 3. Limite da Bacia Ribeirdo do Moinho — Trecho estudado do Corrego do Convento.
Fonte: https// vallenge.com.br/ (autor, 2023)

A Bacia do Ribeirdo do Moinho localiza-se na divisa dos municipios de Taubaté e
Tremembé e apresenta uma area de aproximadamente 41,26 km? e perimetro de 31,85 km. A maior
parte da sua area é ocupada pela mancha urbana do municipio de Taubaté, o que dificulta a
infiltracdo das aguas pluviais nas superficies ocupadas, resultando na intensificagdo do volume de
agua superficial da bacia hidrogréfica e consequentemente nos problemas de inundacGes urbanas.
Devido as caracteristicas geomorfométricas da Bacia e das atividades ali desempenhadas, ocorre
areas suscetiveis a inundacgdes, solapamentos das margens dos rios e assoreamento na area de
varzea em episddios de cheia, 0 que exige acdes por parte do poder pablico.

e Area Permeavel 49,97%

e Area impermeéavel 50,03%

e Altimetria Minima (m) 531
e Altimetria Média (m) 561

e Altimetria Maxima (m) 591

A metodologia foi dividida em etapas, inicialmente uma analise da area através de imagem
de satélite (Figura 3), e compreendendo com maiores detalhes através de fotografias técnicas da
area com suporte de drone. A partir dessas imagens, uma pesquisa de campo, analisando os pontos
com maiores incidéncias de elevagdo do cdrrego, assim mapeando as coordenadas e apontado
possiveis medidas para reducdo dos problemas locais.

AN,
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O municipio de Taubaté/SP conta com grande nimero de nascentes (Figura 4), e que em
grande da porcao centro-norte do municipio apresenta urbanizacdo e ocupacdes em areas passiveis
de problemas ambientais.
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Figura 4. Mapa Taubaté Hidrografia.
Fonte: FBDS (maio, 2023).

A érea de estudo compreende uma area residencial e uma porc¢éo do parque linear do bairro
demarcando o limite a leste com o bairro Monte Belo (Figura 5).

v

elmitagéo da area alagavel do corrego d
Fonte: Google Earth Pro — Adaptag&o do autor (abril/2023).
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O codrrego do convento tem sua nascente localizada dentro da area do sindicato rural de
Taubaté, formando um corrego nesta area do bairro, sendo que o bairro caracteriza por ser
residencial, inclusive moradores de outros bairros proximo e do mesmo fazem caminhada ao redor
do cdrrego por ter uma vegetacao.

A regido pela proximidade ao corrego é plana e facilita o0 acimulo de agua em periodos
com grandes precipitacdes (Figura 6).

Figura 6. Panorama da area do corrego do convento e arredores — parque linear e bairro.
Fonte: José Geraldo da Silva Martins — acervo proprio (maio/2023).

O bairro Campos Eliseos tem sua historia de expansdo urbana em aproximadamente 35
anos, marcada pelo planejamento nas areas mais elevadas e expansdes que datam de 15 anos nas
areas proximas ao leito do corrego, com isso diversos problemas de ordem social e ambiental
comecgaram a ganhar espago na regiao.

Os problemas ambientais tém feito a Geografia Fisica ganhar mais unicidade na medida
que tais problemas, muitas vezes, s6 podem ser estudados sob uma abordagem mais holistica.
Esses mesmos problemas chegam a discussdo dentro da Geografia Humana, porque os fatores
econdmicos e os idearios de desenvolvimento, tdo importantes para o estudo da organizacdo do
espaco, sdo suas principais causas. Aparentemente, um entrelacamento maior entre as abordagens
das ciéncias naturais e sociais emerge do problema ambiental, que exige uma nova racionalidade
no dialogo dos saberes, conforme aponta Leff (2004).

A regido desde sua nascente, proxima ao Sindicato Rural de Taubaté, coordenada 23°
03°28” S e 45°35°10” O até a regido onde se encontra-se o parque linear, coordenada 23°02°36”
S e 45°33°17” O sdo areas gque no passado eram compostas por sitios e chacaras que ganharam
feicdes de vilas e vilarejos dentro do proprio bairro, e se expandindo em areas bem proximas ao
leito do corrego, ou seja, invadindo até a area delimitada ambientalmente como prote¢éo legal ao
leito.

A regido nesse trecho atendo diretamente a regido delimitada (Figura 7), areas de sul ao
norte dos bairros do Belém, Monte Belo e Campos Eliseos respectivamente.

IPABH? Rev. Tec. Ciéncias Ambientais vol. 1 n.7 - Taubaté, 2023
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Figura 7. Delimitacdo area cérrego do Convento, margem sul. s
Fonte: Google Earth Pro — Adaptacéo do autor (maio/2023).

A érea de estudo, porém, delimita-se no trecho da microbacia entre o inicio e final da
Avenida José de Angelis, demarcado na imagem (Figura 8), onde demarcou-se a area de
interferéncia direta das aguas precipitadas no trecho em 872.274,97m2 como demostra 0 mapa
(Figura 9).

Figura 8. DeIimitac;ﬁc; area Av José de Angelis, margem norte. 7
Fonte: Google Earth Pro — Adaptacdo do autor (maio/2023).
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Figura 9. Trecho mapa cadastral da Av José de Angelis, area de interferéncia.
Fonte: Mapa Cadastral- Pref. Municipal de Taubaté — Adaptagao do autor (maio/2023).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os maiores problemas associados a urbanizacao no leito do cdrrego do convento velho em
Taubaté, SP se localizam nas areas entre as duas rotatdrias (Figura 10) com ligacdo na avenida
José de Angelis, delimitada em trechos com as cores vermelho, regido sul da area observada,
partindo do bairro Monte Belo, e o trecho em amarelo, conclusdo do inicio do bairro Campos
Eliseos. Nesse sentido e possivel intervir com duas a¢Ges que pode atuar isoladamente ou em
conjunto.

Conforme se pode observar as areas de possiveis infiltracfes, responsaveis por escoar as
aguas em casos de altos indices pluviométricos, principalmente no verdo, ndo apresentam
coberturas urbanas. Na por¢édo sul, ocorrem a area com torres e fiacdes de energia e ao norte, a
area de parque, com gramas rasteiras. A primeira solucdo consiste na implantacdo de 2
reservatorios de retencdo com dimensdes entre 25m x100m por 4 m de profundidade, que podem
reter um volume de 20 mil m3. Outro ponto estratégico se localiza ao final da Av. de Angelis, ha
a possibilidade de se instalar um terceiro reservatorio de retencdo (em azul) com aproximadamente
15m x 50m com 4 m de profundidade com capacidade de armazenar 3 mil m3. Este sistema de
retencdo teria entdo uma capacidade total de 23 mil m3 de retencdo, o que contribuiria para
aumentar o tempo de escoamento das dguas minimizando a possibilidade de alagamento na Av.
José de Angelis.

IPABH? Rev. Tec. Ciéncias Ambientais vol. 1 n.7 - Taubaté, 2023
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Figura 10. Possiveis locais para instalagdo de reservatorios de retencdo de escoamento — Corrego do
Convento Velho, trecho Campos Eliseos, Taubaté/SP.

Fonte: Google Earth Pro — Adaptacéo do autor (maio/2023).
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No Parque Trés Marias, bairro vizinho a area de estudo, a prefeitura municipal de Taubaté,
adotou a mesma estratégia e implantou dois reservatorios sob a faixa da mesma rede de alta tenséo
da companhia de transmissdo de energia elétrica paulista (cteep), com 10,9 mil m2 de area e
capacidade de armazenamento de 29,8 mil m? (Figura 11).

Figura 11. Piscinao Parque Trés Marias, Taubaté/SP.
Fonte: https://www.meon.com.br/noticias/ (maio de 2023)
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Uma segunda possibilidade avaliada neste estudo, consiste em captar a agua de escoamento
fazer uma transposicéo da drenagem superficial recebidas pelas vias: Rua Das Dalias, Parte da Rua
Vitéria Régia, Rua dos Jasmins, Rua das Papoulas, Rua das Orquideas, Rua das Tulipas, Rua dos
Criséantemos e Rua dos Ipés, que ficam proximo ao topo do bairro Campos Elisios para uma
microbacia vizinha, através de canalizagdo, saindo pela Rua dos Suspiros e descendo pela Rua dos
Miosotis descendo até a parte Sul do Bairro Imaculada, que ndo apresenta historico de problemas
com alagamentos. (Figura 12).

Q -, . g w -
Figura 12. Possibilidade de transposicdo de aguas pluviais — Bairro Campos Eliseos, Taubaté/SP.
Fonte: Google Earth Pro — Adaptacéo do autor (maio/2023).

Embora a solucéo de transpor parte do escoamento exista, essa solugdo, deve ser vista com
parcimonia, pois no futuro com o crescimento do bairro que recebera dgua e também o que doara
agua aumentardo e os problemas de alagamentos podem ocorrer.

Entre as analises do entorno, percebe-se que a maioria das habitacdes dos bairros Campos
Eliseos e Monte Belo, assim como é costumeiro em toda a cidade, langam as &guas captadas pelos
telhados e superficies pavimentadas do lote, integralmente nas vias publicas o que possibilita em
dias de chuvas intensas o alagamento recorrente da Avenida José de Angelis. Dessa forma ainda
uma terceira opgdo para minimizar os impactos dos volumes acumulados, seria a jungdo da
implantacéo de agdes de conscientizacdo da populacéo deste bairros com a criagdo por parte do
municipio, de programas de incentivos econdmicos para que estes moradores adotem
procedimento de retencdo na fonte, com a aquisicao e instalacdo de cisternas e reservatorios para
captacdo de aguas pluviais em seus lotes, de forma a entenderem que cada edificacdo pode ter seu
reservatorio de retencdo, que somados podem reter um volume considerdvel que podem minimizar
aos alagamentos em areas baixas. Esse procedimento, possibilitaria também o reuso da dgua para
fins de irrigacdo de jardins e limpeza domésticas de pisos, e descarga de vasos sanitérios. Esse
apelo ecoldgico de reuso consciente além de minimizar os problemas de alagamentos, promoveria
um ganho econémico com a economia de agua nas contas destas familias.

4, CONCLUSAO

As intervencgdes para sanar problemas de alagamentos nos pds ocupagao, Sa0 muito mais
desafiadoras e caras para os 6rgdos publicos, tanto no aspecto técnico quanto nos aspectos
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socioambientais. Essas obras com bacias de retencdo causam impactos durante sua excussao, pois
ndo sdo obras simples e rapidas. Isto reforca a ideia de que as areas periurbanas devem receber
uma atencéo redobrada, pois sdo nestas regides que geralmente se iniciam ocupacdes irregulares e
também implantacdo de novos loteamentos, estes atos devem receber estudos bem elaborados
antes de receber um desenho urbano de implantacéo, respeitando as técnicas de todas as disciplinas
que envolvem estes tipos de projeto, para que desta forma as cidades e os bairros ndao sofram
problemas futuros de alagamentos de areas.
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