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REENCONTRO COM AS AGUAS: Proposta de revitalizacio em trecho

urbano do rio Monjolinho, Sao Carlos/SP

Pedro Henrique da Silva Roque ' ; Renata Bovo Peres *

RESUMO - A urbanizagdo acelerada e a impermeabiliza¢do do solo resultaram na degradacdo da
bacia do rio Monjolinho e no aumento sistemdatico da vulnerabilidade a inundacdes, dinamicas
severamente agravadas pelo atual cenario de mudangas climéticas. Este trabalho técnico apresenta
uma proposta de aplicacdo de técnicas de revitalizacdo para um trecho urbano do do rio
Monjolinho, entre a UFSCar e o Parque do Kartdédromo, em Sao Carlos/SP, integrando a gestdo de
riscos hidrologicos a requalificacdo da paisagem. A metodologia adotada fundamentou-se nas
diretrizes do Programa de Drenagem Sustentdvel e Revitalizagdo de Rios Urbanos (PDSRR) da
UGRHI 13, aliada ao uso de ferramentas de geoprocessamento para a modelagem espacial e leitura
da paisagem de alguns pontos do trecho estudado. A andlise espacial demonstrou a urgéncia de
substituir o paradigma higienista de canalizacdo por infraestruturas verdes. Como resultados, foram
propostas intervencdes de solucdes baseadas na natureza que visam ndo apenas o amortecimento
das cheias e a infiltracdo das dguas pluviais, mas também o resgate da percepg¢do ambiental,
promovendo a reconexdo da populacdo com o corpo hidrico. Conclui-se que a aplicagdo do PDSRR
atua como uma estratégia fundamental de adaptacao climatica, essencial para superar o modelo de
engenharia cinza, promovendo a resiliéncia urbana e a reconexao da cidade com o rio.

cheo

Palavras-Chave — Revitaliza¢do de rios; Planejamento ambiental; Gestao hidrica.

ABSTRACT- Accelerated urbanization and soil sealing have resulted in the degradation of the
Monjolinho River basin and a systematic increase in vulnerability to flooding, dynamics severely
aggravated by the current climate change scenario. This technical paper presents a proposal for
applying revitalization techniques to an urban stretch of the Monjolinho River, between UFSCar
and the Parque do Kartodromo in Sdo Carlos/SP, integrating hydrological risk management with
landscape requalification. The methodology adopted was based on the guidelines of the Sustainable
Drainage and Urban River Revitalization Program (PDSRR) of UGRHI 13, combined with the use
of geoprocessing tools for spatial modeling and landscape assessment of specific points within the
study area. Spatial analysis demonstrated the urgency of replacing the hygienist channelization
paradigm with green infrastructures. As results, nature-based solution interventions were proposed,
aiming not only at flood buffering and rainwater infiltration but also at restoring environmental
perception, promoting the population's reconnection with the water body. It is concluded that the
application of the PDSRR acts as a fundamental climate adaptation strategy, essential for
overcoming the gray engineering model, while promoting urban resilience and the city's
reconnection with the river.
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INTRODUCAO

A urbanizagdo acelerada tem promovido a impermeabiliza¢do do solo, a canalizagdo de rios e
a ocupacao desordenada de areas de preservagdo permanente, transformando cursos d’agua urbanos
em receptores de esgoto e condutores de aguas pluviais, dentro de uma logica higienista e de
engenharia cinza (Cabral e Moura, 2021). Seus efeitos se traduzem em poluicdo hidrica,
intensificagdo de inundagdes e perda de biodiversidade, tornando as cidades progressivamente
vulneraveis a eventos hidrolégicos extremos (Alencar, 2017; Rezende e Tognetti, 2021). Em
resposta, as Solugdes Baseadas na Natureza (SbN) e as técnicas de Engenharia Natural emergem
como alternativas vidveis para superar esse paradigma, conciliando a recuperacdo de fungdes
ecossistémicas com a requalificagcdo paisagistica e social dos rios urbanos (Eubanks e Meadows,
2002;Petts, 2007; Schenk e Peres, 2021).

Experiéncias nacionais e internacionais consolidam esse potencial. A revitalizagdo do rio
Cheonggyecheon, na Coréia do Sul, e as intervengdes de bioengenharia no rio Marden, na
Inglaterra, sdo referéncias da literatura sobre transformagdo urbana orientada pelas aguas (Cabral e
Moura; 2021; Moreira e Ribeiro, 2022). No Brasil, o Programa Novo Rio Pinheiros demonstrou que
investimentos em saneamento combinados a requalificagdo das margens produzem melhorias
mensuraveis na qualidade da 4gua e na funcionalidade urbana, ainda que a critica aponte para a
necessidade de uma restaura¢do ecoldgica mais profunda (Alencar et al., 2025). Tais experiéncias
reforgam que a revitalizagcdo fluvial ¢ uma estratégia estrutural para a constru¢do de cidades
resilientes as mudangas climaticas (Postel e Barton, 2005).

O rio Monjolinho, que ¢ o principal curso d’agua urbano de Sdo Carlos-SP, reflete esse
histérico de intervencdes desconexas. Apesar da existéncia de instrumentos normativos como a Lei
das Areas de Protegdo e Recuperagio dos Mananciais (APREM, Lei Municipal n° 13.944/2006), o
Plano Diretor Municipal (Lei Municipal n® 18.053/2016) e o Plano Diretor de Drenagem urbana
(Lei Municipal n° 19.940/2020), o rio apresenta trechos retificados, margens erodidas, assoreamento
e supressdo de vegetacdo ciliar (Figura 1), revelando a auséncia de uma politica especifica de

revitalizag¢do ecologica e paisagistica.
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Figura 1 — Diferenca da area de vegetacdo e adensamento de APP do rio monjolinho préximo ao parque do Kartodromo

(Fotos A e B) e logo ap6s o represamento do lago da UFSCar (Foto C).
O programa de Drenagem Sustentavel e Revitalizagdo de Rios Urbanos (PDSRR) da Unidade

de Gerenciamento de Recursos Hidricos 13 - UGRHI 13 (Tieté-Jacar¢), por meio de seu Compéndio
de Revitalizagdo de rios urbanos (Lima et al., 2025), oferece o arcabougo técnico-conceitual
necessdrio para preencher essa lacuna, sistematizando técnicas de Engenharia Natural - como
biorrolos, paredes Krainer e defletores vivos - aplicaveis ao contexto sdo-carlense.

O presente trabalho técnico tem por objetivo apresentar propostas de intervencdo de
Engenharia Natural desenvolvidas para seis pontos analisados ao longo do trecho urbano do rio
Monjolinho, delimitado entre a Universidade Federal de Sao Carlos (UFSCar) e o Parque do
Kartédromo. As propostas foram fundamentadas na leitura da paisagem integrada, combinando
geotecnologias, levantamento de campo e as fichas de caracterizagdio do PDSRR levando em
consideragdo as fragilidades e potencialidades especificas de cada trecho, bem como a possibilidade
de adaptacdo das solucdes as condicionantes ambientais e socioespaciais do territorio. Dessa forma,
o trabalho demonstra a viabilidade técnica das SbN como alternativa a engenharia cinza, oferecendo
subsidios para a formulacdo de politicas publicas de revitalizagao fluvial em municipios de médio

porte na UGRHI 13.

METODO

A presente pesquisa caracteriza-se como um estudo de abordagem qualitativa, de natureza
exploratoria e descritiva, estruturado para viabilizar a leitura integrada da paisagem e a proposi¢ao
de técnicas de revitalizacdo fluvial adaptadas a realidade local. O estudo concentrou-se no trecho
urbano a montante do rio Monjolinho (Figura 2), localizado no municipio de Sao Carlos-SP,
compreendido entre a Universidade Federal de Sdo Carlos (UFSCar) (ponto 1 de andlise) e o Parque

do Kartédromo (ponto 6 de analise) Essa delimitacdo justifica-se por representar uma zona de
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transi¢do critica, que permite observar contrastes significativos entre areas com maior preservacao

ecologica e trechos submetidos a intensa pressao da urbanizagao.

. AREA DE ESTUDO
S RECORTE URBANO DA BACIA
HIDROGRAFICA DA APREM
MONJOLINHO
A

0 75 15km
-

LEGENDA

[ Municipio de Sao Carlos
Hidrografia

Pontos delimitadores dos trechos de analise

Bacia Hidrografica - APREM do Monjolinho

tadual: IBGE (2022)
TESB (2016)

nas de Séo Carlos: Observa Sanca

Figura 2 — Mapa com a delimitac@o da area de estudo e indica¢do dos pontos de analise.

Para atingir os objetivos propostos, a metodologia foi estruturada em duas etapas principais,
diretamente alinhadas ao foco do trabalho técnico: (i) diagndstico ambiental por meio da leitura
técnica da paisagem e (i1) formula¢do de propostas de intervengdo fundamentadas na Engenharia
Natural.

i. Diagnostico ambiental e leitura integrada da paisagem

A primeira etapa consistiu no levantamento e andalise das condig¢des fisicas,
ecologicas e de uso e ocupagdo do solo na area de estudo. O trecho selecionado foi
segmentado em seis pontos de controle estratégicos, definidos com base em critérios de
acessibilidade logistica e representatividade espacial das diferentes tipologias de ocupacao
das margens e graus de intervengao antrdpica.

O processo de diagndstico combinou ferramentas de geotecnologia e levantamento
de dados primarios in loco. Inicialmente, procedeu-se a delimitacdo da area de estudo por
meio da criacdo de poligonos georreferenciados (formato KMZ), abrangendo a microbacia
correspondente ao trecho. Esse mapeamento prévio subsidiou a roteirizagdo analitica das
visitas de campo.

Durante as visitas, a coleta de dados foi guiada por fichas estruturadas de leitura da
paisagem, adaptadas da metodologia proposta pelo Programa de Drenagem Sustentdvel e
Revitalizagdo de Rios Urbanos (PDSRR) da UGRHI 13. A observagdo considerou aspectos
fundamentais, tais como: tipologia do canal (natural, retificado ou canalizado); estado de

conservagdo das margens e da vegetagdo ciliar (Areas de Preservagdo Permanente - APPs);
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eficiéncia do sistema de microdrenagem superficial; usos e apropriacao do espago publico; e
identificacao de fontes de poluigdo e processos erosivos.

A documentacdo visual foi realizada mediante registros fotograficos
georreferenciados, os quais foram posteriormente integrados a bases cartograficas (como
QGIS e Google Earth) e sobrepostos ao mapeamento de areas criticas da Defesa Civil
municipal. Esse cruzamento de dados permitiu identificar e classificar espacialmente as
"potencialidades" (espagos livres e areas verdes permedveis com vocagdo para multiplos
usos) e os "pontos criticos" (locais com erosdo ativa, inundagdes frequentes, assoreamento ¢
contaminagao).

ii. Formulac¢io de Proposta e Diretrizes de Intervencao

Com base nas vulnerabilidades e oportunidades mapeadas no diagnostico, a segunda
etapa destinou-se a elaboragdo de um prognostico de interven¢do para 0s seis pontos
analisados. A formulagdo das propostas seguiu a logica conceitual do PDSRR, priorizando o
uso de SbN e técnicas de Engenharia Natural capazes de mitigar os impactos da
urbaniza¢do, como o aumento do escoamento superficial e a producdo de sedimentos, ao
mesmo tempo em que promovem a reintegracdo paisagistica e social do rio. Ressalta-se,
ainda, que para trechos especificos, as propostas buscaram convergéncia com projetos de
requalificacdo urbana ja delineados pelo Grupo de Trabalho de Planejamento dos Parques
Urbanos (GTPU), fortalecendo a visao de um sistema de parques lineares para o municipio.

A selecao das técnicas baseou-se no Compéndio de Revitalizacdo de Rios Urbanos
da UGRHI 13, avaliando-se a pertinéncia de cada solugdo frente aos conflitos especificos
identificados em campo (por exemplo: biorrolos para retengao de sedimentos e estabilizagao
de margens; paredes Krainer para contengdo de taludes sob pressdo de uso; e defletores
vivos para diversificacdo de habitat e manejo de fluxo).

Por fim, as intervencdes foram sistematizadas em fichas de propostas individuais
para cada area, relacionando o problema diagnosticado a técnica adequada. O delineamento
das solugdes foi norteado pelos principios fundamentais da revitalizacdo de rios urbanos
estabelecidos pela literatura especializada, assegurando a melhoria da qualidade hidrica, o
aumento da seguranca e do acesso publico, a promo¢do da integragdo social e a busca pela

recuperagdo da morfologia natural do curso d'agua.

RESULTADOS E DISCUSSAO
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A partir da leitura ambiental dos seis pontos analisados ao longo do rio Monjolinho, os

resultados apresentam propostas de intervencdo que comprovam a aplicabilidade pratica das

diretrizes do PDSRR. A sistematizacdo dessa leitura revela que SbNs e a engenharia cinza sdo uma

alternativa técnicamente viavel e essencial para mitigar as fragilidades locais identificadas.

Ponto 1 - Barragem do Lago da UFSCar

Este ponto apresenta um cendrio critico de eutrofizagdo e acimulo de sedimentos,
agravado pela deficiéncia na microdrenagem superficial (Figura 3). O diagndstico visual
revelou turbidez elevada e presenca de odores. A proposta prioriza a estabilizacdo biotécnica
por meio de Biorrolos (Biorretentores de Fibra de Coco) associados a Estacaria Viva. Tais
técnicas visam proteger o pé do talude e filtrar o escoamento superficial antes que atinja o

lago, funcionando como um laboratoério vivo de educagdo ambiental no campus.

LAGO UFSCAR LAGO UFSCAR

PONTOO1 PONTO 01

Figura 3 - Comparativo dos quadros de leitura da paisagem com o de proposi¢do de técnicas para o
primeiro ponto
Ponto 2 - Rua Bernardino Fernandes Nunes (Parque Delta):
Caracteriza-se por uma APP relativamente preservada, mas ameagada pela interface
direta com a via urbana, que transporta sedimentos e residuos sem tratamento (Figura 4).
Para mitigar esse aporte, propoe-se a implantagdo de Tuneis de Planta (Plant Roll) na faixa
de transi¢do e a aplicacdo de Biorrolos nos pontos de erosdo ativa, garantindo que a

vegetacdo nativa existente possa exercer plenamente seu papel de corredor ecologico.

RUA BERNARDINO FERNANDES NUNES-
PARQUE DELTA PARQUE DELTA

PONTO 02 | PONTO 02

©0000000000

RUA BERNARDINO FERNANDES NUNES-
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Figura 4 - Comparativo dos quadros de leitura da paisagem com o de proposi¢ao de técnicas para o
segundo ponto

Ponto 3 — Rua Indalécio de Campos (Jardim Paulistano):

Identificou-se uma situagdo de conflito severo devido ao uso da APP para manejo
animal (estdbulo), resultando em solo exposto e compactado (Figura 5). A solucdo técnica
proposta ¢ a construcdo de um Muro de Suporte Vivo (Parede Krainer), que oferece
resisténcia mecanica imediata contra o pisoteio, combinada a Siltagdo Viva para filtrar

dejetos e reduzir a velocidade do escoamento contaminado.

RUA INDALECIO DE CAMPOS PEREIRA -
CIDADE JARDIM

PONTO 03

RUA INDALECIO DE CAMPOS PEREIRA -
CIDADE JARDIM

PONTO 03

PAULISTANO

PONTO 04

elolefelololelololo]:

Figura 5 - Comparativo dos quadros de leitura da paisagem com o de proposigao de técnicas para o

terceiro ponto

Ponto 4 — Avenida Liberdade:

Este trecho revela uma apropriagdo social consolidada, porém informal e de risco. O
lazer comunitario ocorre sobre taludes instaveis e sem infraestrutura (Figura 6). A
intervengdo foca na consolidagdo de um Parque Linear estruturado com Grade Viva (Live
Lattice) para contengdo profunda e Tapetes Vegetados para eliminar o solo exposto,

qualificando o uso publico e servindo como ancora para educagao ambiental.

AVENIDA
PAULISTANO

PONTO 04

LIBERDADE JARDIM

LIBERDADE

JARDIM

uuuuuuuuu

Figura 6 - Comparativo dos quadros de leitura da paisagem com o de proposi¢do de técnicas para o

quarto ponto
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Ponto 5 — Avenida dos Heliotropos:

Ponto de alta visibilidade cénica, mas subutilizado e degradado por residuos de
construcdo e pela ineficiéncia do sistema de drenagem (Figura 7). A intervencgdo proposta
neste ponto alinha-se as diretrizes do GTPU, tratando a travessia como um marco visual e de
acesso ao sistema de parques lineares. Técnicamente, recomenda-se o Enrocamento Vivo
(Joint Planting) nos encontros da ponte para garantir protecao estrutural e estética, além de
Biorrolos nas margens de aproximacao para interromper as linhas de escoamento superficial

pluvial.

AVENIDA DOS HELIOTROPOS - CIDADE AVENIDA DOS HELIOTROPOS -
JARDIM JARDIM

PONTOOS PONTO 05

CIDADE

Figura 7 - Comparativo dos quadros de leitura da paisagem com o de proposi¢do de técnicas para o
quinto ponto

Ponto 6 — Parque do Kartédromo:

Cenario de maior complexidade urbana, com canal retificado e intenso fluxo de
pessoas (Figura 8). Para reverter esse quadro, a intervengdo proposta busca transformar o
curso d'agua em protagonista do espago publico, alinhando-se integralmente as diretrizes do
GTPU para a criagdo do Parque Orla do Monjolinho. Tecnicamente, propde-se a instalagao
de Defletores Vivos (Espordes) para aprofundar o leito e criar refigios para a fauna, além de

Plant Rolls para um acabamento visual imediato ¢ seguro nas margens de uso intenso.

JARDIM

NOVA SANTA PAULA NOVA SANTA PAULA

PONTOO6 e PONTO 06

PARQUE DO KARTODROMO - PARQUE DO KARTODROMO - JARDIM
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Figura 8 - Comparativo dos quadros de leitura da paisagem com o de proposi¢@o de técnicas para o

sexto ponto

A andlise conjunta desses seis pontos demonstra que a diversidade de técnicas de
Engenharia Natural disponiveis no PDSRR permite o enfrentamento customizado das diferentes

tipologias de degradagdo encontradas ao longo do gradiente urbano do Rio Monjolinho.

CONSIDERACOES FINAIS

A presente pesquisa demonstrou que a revitalizagdo do trecho urbano do Rio Monjolinho ¢
tecnicamente viavel por meio da operacionalizagao das diretrizes do PDSRR. A transicdo do
paradigma da "engenharia cinza" para o uso de SbNs e Engenharia Natural mostrou-se capaz de
conciliar a gestdo de riscos hidroldgicos, como o controle de processos erosivos e do assoreamento,
com a recuperac¢ao da funcionalidade ecologica e a valorizacao social do curso d’agua.

A sintese da viabilidade técnica aponta que a eficacia dessas intervengdes reside na sua
capacidade de adaptacdo as condicionantes especificas de cada trecho, permitindo que o rio deixe
de ser visto apenas como um canal de drenagem e passe a ser integrado a paisagem como um ativo
ambiental e de lazer. A convergéncia das propostas apresentadas com os projetos de requalificacao
urbana delineados pelo GTPU, como o Parque Orla do Monjolinho, refor¢a a importancia da
articulacdo entre o diagndstico técnico e o planejamento territorial para a constru¢do de um sistema
de parques lineares robusto.

Conclui-se que o trabalho oferece subsidios praticos para a formulagao de politicas publicas
de revitalizagdo fluvial em municipios de médio porte, demonstrando que a infraestrutura verde ¢
uma estratégia estruturante para a resiliéncia urbana frente as mudancas climdticas. Por fim,
ressalta-se que a implementacdo efetiva dessas solugdes requer o detalhamento de projetos
executivos complementares e a continuidade de ag¢des de educacao ambiental, garantindo que a
recuperagdo do ecossistema fluvial seja acompanhada pelo engajamento e apropriacao por parte da
comunidade.
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