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CATEGORIA 2

MANUAL DE INFRAESTRUTURA VERDE PARA A FAIXA FERROVIARIA

1. INTRODUCAO

Ao longo da malha ferroviaria da CPTM, com 196km de extensdo, existe uma vasta area
livre adjacente as linhas, caracterizada principalmente pela permeabilidade do solo e
exposicdo ao céu aberto. Esta drea da faixa ferroviaria é utilizada para apoio operacional,
abrigando equipamentos e infraestruturas de sistemas fundamentais para a operacao e
manutencdo dos trens, além de garantir o espaco e distancias necessdrias para o

funcionamento e seguranca do sistema ferroviario dentro do contexto urbano.

Neste espaco aberto existe uma vegetacao que cresce naturalmente e que, devido a

proximidade com os trilhos e consequentes restricbes de seguranca, é de dificil
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manuteng¢ado, podendo eventualmente gerar interferéncias com a circulagao de trens.
Por conta disso, observa-se um elevado numero de falhas operacionais relacionadas a
necessidade de poda ou remocdo de arvores, implicando em custos e possiveis

transtornos ao passageiro.

Ao realizarmos um planejamento cuidadoso da vegetacao ao longo da via, verifica-se a
possibilidade de minimizar consideravelmente os impactos negativos causados pelas
plantas e arvores para a operagao, potencialmente resultando em uma redugao
significativa das falhas. Além disso, com a ado¢do de técnicas de infraestrutura verde e
selecdo adequada das espécies vegetais, o paisagismo tem potencial para trazer
melhorias para o ecossistema em que se encontra a ferrovia, atuando até mesmo em
problemas nao diretamente relacionados a vegetacdo, como a drenagem e a captura de

Co2.

Dada a extensdo consideravel da area disponivel ao longo da ferrovia, é possivel que
uma intervencdo e um planejamento paisagistico adequados tenham um impacto
positivo significativo ndo apenas na operacao da ferrovia, mas também no contexto
urbano. Esta necessidade se torna ainda mais premente quando consideramos a
necessidade de preparo para o aumento progressivo das ocorréncias relacionadas as

mudancas climaticas, como chuvas intensas, enchentes e temperaturas extremas.
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2. DIAGNOSTICO

2.1. A configuracdao da metrépole

As ferrovias da Regido Metropolitana de Sao Paulo, anteriormente utilizadas
unicamente para transporte de carga, hoje sdo utilizadas também para o transporte de
passageiros e administradas pela CPTM. Estas seguem o mesmo percurso desde a sua
implantacdo, que no caso da linha 10 — Turquesa, ocorreu em 1867, construida pela Sdo

Paulo Railway.

Algumas das linhas de trem utilizadas até hoje em S3o Paulo foram construidas ao longo
das varzeas dos rios, devido ao conhecimento, definicbes urbanisticas e tecnologia

aplicados na época:

O sistema ferrovidrio, ao procurar terrenos disponiveis, baratos, planos e
continuos para sua passagem, elegeu preferencialmente o trajeto em
paralelo aos principais rios, inaugurando o irreversivel processo de
construgdo das vdrzeas como espacgo habitdvel.

A mdo-de-obra e o maquindrio se serviram igualmente da infra-estrutura
ferrovidria, unico meio de transporte eficiente e em grande escala capaz
de superar os obstdculos da Serra do Mar, conectando o Porto de Santos,
a capital e o interior do estado. A industria, dependente do transporte
sobre trilhos, buscou implantar-se em dreas proximas a ferrovia, levando
consigo os bairros operdrios, sacramentando o uso das vdrzeas também
para o assentamento de setores habitacionais. (FRANCO, 2005, p.11)
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Dessa forma, a Regido Metropolitana de Sdo Paulo se estruturou, a partir da ferrovia,
buscando viabilizar o escoamento da producdo de café e impulsionando o

desenvolvimento urbano e industrial ao longo dos trilhos.

N3do por acaso, as regioes das varzeas dos rios enfrentam inundacdes recorrentes. A
infraestrutura urbana instalada nestes locais foi dimensionada de forma a prever
enchentes mensuradas até o inicio do século XX. No entanto, diversos fatores

influenciam o funcionamento desses sistemas.

Um deles é a crescente impermeabilizacao do solo, que ocorre devido ao crescimento
das cidades e pavimentagao das ruas e cal¢adas, sem que haja espaco suficiente para
areas verdes. Outro fator que pode agravar as inundac¢des é o aumento da intensidade

e da frequéncia das chuvas observado nos ultimos anos devido as mudancgas climaticas.

Com o agravamento de alguns dos aspectos que interferem na inundag¢ao dos rios, o
sistema de drenagem projetado e implantado anteriormente deixa de ser suficiente e,
consequentemente aumenta a ocorréncia e a gravidade de inundagdes e alagamentos

das cidades.
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2.2. Problemas operacionais relacionados a vegeta¢ao

Para o funcionamento da ferrovia, é necessaria uma area non-aedificandi de 15m de
cada lado dos trilhos, exigida na Lei Federal N°6766/79. Considerando que a rede da
CPTM tem hoje 196km de extensdo, temos mais de 5.800 metros quadrados de area
livre. Nessa area, a vegetagdo nasce naturalmente, ocasionando, por vezes, algumas

interferéncias com a circulagao de trens.

Algumas das falhas operacionais relacionadas a vegetacao existente na faixa de dominio
da CPTM incluem queda de arvores, arbustos e galhos, que pode chegar a interromper
a circulacdo de trens, caso ocorra sobre a via permanente, ou danificar equipamentos,
rede aérea ou edificagcOes do sistema. Além disso, espécies arbdreas deciduas ou com

floracdo intensa podem provocar entupimento de canaletas de drenagem.

E possivel também haver o atropelamento de animais, que invadem a &area da ferrovia
atraidos por espécies frutiferas. Além disso, a queda de frutos pode trazer danos
materiais ou acidentes a pessoas. Espécies produtoras de flores meliferas também

podem atrair abelhas, podendo causar ataques a funcionarios e passageiros.

Espécies de crescimento rapido ou lianas podem causar danos a rede aérea, além da
obstrucdo da visdao da sinalizacdo. Da mesma forma, as raizes da vegetacdo podem
interferir com a infraestrutura da via permanente, sistemas subterraneos, calgadas e

canaletas de drenagem.
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A auséncia de vegetacdo também pode gerar problemas operacionais para a empresa,
uma vez que o solo exposto, principalmente em taludes ou terrenos inclinados, esta
mais sujeito a erosdes, o que também pode causar a interrupcao da circulacdo de trens.

A erosdo também facilita a queda de arvores e arbustos e o levantamento de raizes.

2.3. Possiveis problemas operacionais em decorréncia das mudancas
climaticas

Devido a exposi¢ao da infraestrutura ferroviaria aos elementos climaticos, o setor de
transportes estd continuamente sujeito a problemas de natureza meteorolégica, como
enchentes, secas, tempestades e temperaturas extremas, que impactam na eficiéncia
operacional. A influéncia humana no sistema climatico é um fato amplamente
reconhecido, resultando em um aumento da temperatura da superficie terrestre e
impactando os padrdes climaticos em todo o mundo. Proje¢des indicam que podemos
esperar um aumento na duracgao, escala, frequéncia e magnitude desses fendmenos,
fazendo com que climas extremos de hoje sejam considerados comuns num futuro

préximo.

Entre outros desafios ja enfrentados direta ou indiretamente pela ferrovia, devido a

condi¢cBGes climaticas extremas, estd o aumento da intensidade e frequéncia das
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tempestades. As fortes chuvas e ventos podem levar a queda de arvores e danos a via,

além da interrup¢ao do fornecimento de energia.

Com o aumento da frequéncia e intensidade de chuvas intensas, alagamentos e
inundacoes tendem a se agravar. Muitas linhas ferroviarias foram construidas ao longo
de rios, o que faz com que estejam vulneraveis a esse tipo de ocorréncia. Os
alagamentos e inundacdes ao longo da ferrovia podem causar danos a infraestrutura da
via permanente e edifica¢cOes do sistema. Também agravadas pelas chuvas intensas sao
as erosodes e deslizamentos de solo ao redor das ferrovias, podendo comprometer

a circulagao de trens e exigindo reparos e manutencao adicionais.

O aumento da temperatura também é um potencial risco a operacao da ferrovia, por
aumentar o risco de deformacdo de pecas devido a dilatacdo térmica,
superaquecimento de componentes e aumento da frequéncia de falhas. Secas também
podem acontecer mais frequentemente, aumentando o risco de incéndios que podem

atingir o sistema ferroviario.

No contexto da operacdo ferroviaria, é crucial reconhecer que tais condi¢des climaticas
ndo foram inicialmente contempladas no planejamento da infraestrutura, o que pode
resultar na reducdo da vida util dos sistemas implantados, comprometer a seguranca e

aumentar os custos de manutencdo e operagao.
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A CPTM é responsavel por 13,5% dos passageiros transportados pelo transporte coletivo
na Regido Metropolitana de S3o Paulo, segundo a Pesquisa Origem-Destino 2017.
Considerando a relevancia do sistema de transporte sobre trilhos, é imperativo que o
sistema ndo apenas resista as condi¢cOes climaticas extremas e que se recupere
rapidamente, mas também que seja capaz de continuar operando nas futuras condicdes

climaticas.

3. MANEJO DOS RECURSOS NATURAIS EM AREAS URBANAS

Com planejamento e gestdo apropriados, a faixa non-aedificandi da via permanente
pode passar a exercer um importante papel para a regido metropolitana onde se
insere. A utilizacdo do espaco como dareas verdes ao longo da via gera inumeros

beneficios ao meio ambiente e para a saude humana.

A absorcdo do diéxido de carbono e de outros poluentes atmosféricos pelas plantas
ajuda a reduzir a poluicdo do ar. No entanto, além de melhorar a qualidade do ar, as
plantas também tém potencial de melhorar a qualidade da 4gua. Algumas espécies
retiram da agua nutrientes e substancias tdxicas, contribuindo para descontaminar a

agua que é absorvida pelo solo e enviada aos lengois freaticos.

A vegetacdo também ajuda a proteger o solo contra a insolagao direta, reduzindo sua

evaporacdo e encrostamento. Outra consequéncia da presenca de vegetacdo é a
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reducdo do impacto da chuva no solo, reduzindo o risco de erosdes. Essas caracteristicas
somadas resultam no aumento da absorcdo da agua da chuva pelo solo e reduz o
escoamento superficial, ajudando a prevenir inunda¢des e melhorando a gestdo de
aguas pluviais nas cidades, contribuindo para a preservacdo dos recursos hidricos e

evitando a poluicdo dos cursos d’agua.

Outra caracteristica das areas verdes é de regulacdo do clima urbano, que acontece
devido a absorc¢do dos raios solares pelas plantas, ao fornecimento de sombra e a
evapotranspiracdao. Dessa forma, as areas verdes contribuem com a reducgao das “ilhas
de calor”, caracterizadas pela ocorréncia de maiores temperaturas nas cidades em
relacdo aos seus arredores, devido a concentragdo de materiais que absorvem o calor,

como o asfalto e o concreto.

As dareas verdes também beneficiam a fauna, servindo como habitat e fornecendo
recursos para uma variedade de espécies de plantas e animais, como por exemplo a
joaninha, inseto consumidor de pragas e que ajuda a manter o controle de pestes, e
insetos polinizadores, que ajudam no florescimento dos jardins, promovendo a

biodiversidade urbana e apoiando a saude dos ecossistemas locais.

O ser humano também é favorecido. Conforme estudo publicado no The World Journal
of Biological Psychiatry, ficar mais tempo ao ar livre altera até mesmo a estrutura

cerebral, aumentando a massa cinzenta no cértex pré-frontal, regidgo envolvida no
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planejamento, na regulacido das acdes e no desempenho cognitivo. E a constatacdo de
qgue essas funcdes trabalham de modo mais adequado quando passamos mais tempo
em ambientes arejados. Outro estudo realizado em conjunto pela Universidade de
Harvard e o Brigham and Women’s Hospital concluiu que a taxa de mortalidade das
mulheres que viviam em dreas mais verdes era 12% mais baixa do que aquelas vivendo
em centros urbanos menos arborizados. Os especialistas sugerem que entre os fatores
que reduzem essa mortalidade esta o cultivo da saide mental, que eles estimam ser

responsavel por 30% da melhora na saude de viver em areas mais verdes.

A area livre disponivel ao longo da ferrovia pode, assim como os canteiros implantados
ao longo de ruas e avenidas para automoveis, contribuir com cada um desses beneficios
para as cidades nas quais esta inserida. A grande extensdo e configuracao linear da rede
ferrovidria sugere que o amplo espaco disponivel tem potencial de impactar
significativamente o seu entorno, inclusive oferecendo areas de conexao entre areas

verdes existentes.

3.1. Solucdes baseadas na Natureza (SbN)

As adaptacdes as mudangas climaticas podem incluir varias acdes em potencial e, as
solucdes baseadas na natureza atuam em complementacdo as interven¢des comuns.

Trata-se de ag¢des para gestdo e uso sustentdvel dos recursos e processos naturais para

10
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enfrentar os desafios socioambientais, promovendo simultaneamente o bem-estar
humano e beneficios para a biodiversidade. O conceito de Solucdes baseadas na
Natureza (SbN) tem sido cada vez mais adotado internacionalmente, devido a
necessidade urgente de encontrar solucGes praticas, flexiveis e com bom custo-
beneficio para reduzir a vulnerabilidade das cidades no enfrentamento das mudangas

climaticas.

Essas solugdes englobam uma ampla gama de intervengdes, desde a restaurag¢ao de
ecossistemas naturais até a incorporacdao de elementos naturais em projetos de

infraestrutura urbana.

Conforme definicdo do Programa das Nagdes Unidas para o Ambiente, Solugcdes

baseadas na Natureza (SbN) sdo:

Agles para proteger, conservar, restaurar, visando o manejo sustentdvel
de recursos naturais ou modificados dos ecossistemas terrestres, de dgua
doce, costeiros e marinhos, que também abordam desafios sociais,
econémicos e ambientais de forma eficaz e adaptdvel, ao mesmo tempo
em que promove bem-estar humano, servi¢os ecossistémicos, resiliéncia
e beneficios para a biodiversidade. (UNEP, 2022)

De acordo com o Grupo de Interacdo a Pesquisa em Solugdes baseadas na Natureza

(GIP-SbN), trata-se de um termo guarda-chuva criado pela Unido Europeia que

contempla solucdes de engenharia que mimetizam os processos naturais. Dessa forma,

pode ser considerada uma definicdo ampla de bioengenharia que contempla ampla

variedade de abordagens relacionadas aos ecossistemas e busca dar subsidios para

11
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guestdes e desafios socioambientais. As SbN podem ser utilizadas sozinhas ou de
maneira integrada com outras solu¢des de engenharia cldssica, visando a um ambiente

urbano mais sustentavel, resiliente e saudavel.

3.2. Infraestrutura Verde

Ainfraestrutura verde é um exemplo de Solucdo baseada na Natureza, no qual uma rede
de dreas naturais é estrategicamente planejada para promover diversos servigos para o
ecossistema, como purificacdo da agua, qualidade do ar, espagos para recrea¢ao e
adaptacdo e mitigacdo do clima. Em vez de depender exclusivamente de infraestrutura
cinza, como estradas, edificios e sistemas de drenagem convencionais, a infraestrutura
verde utiliza elementos naturais, como vegetacdo, dgua e solo, para fornecer uma série
de beneficios sociais, econdmicos e ambientais. A vantagem da utilizacdo de solucdes
baseadas na natureza, em comparagcdo com solucdes de engenharia civil, é a sua

flexibilidade e baixo custo relativo, sem alterar o cenario natural.

Além de parques, pracas e jardins, a infraestrutura verde também conta com Corredores
Verdes, que sao faixas de vegetacao ao longo de ruas, rodovias, ferrovias e corpos
d'agua que ajudam a conectar dreas naturais, proporcionando habitat para a vida
selvagem, promovendo a biodiversidade e oferecendo uma alternativa mais agradavel

para pedestres, passageiros e ciclistas.

12
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A vegetacdo da infraestrutura verde pode promover praticas de manejo de dgua que
imitam processos naturais, como infiltracdo, evapotranspiracdo e armazenamento de
agua, para reduzir o escoamento pluvial, minimizar inundacdes e melhorar a qualidade

da agua.

3.3. Sistemas de biorretencao

O jardim de chuva é formado por espécies vegetais de diferentes tamanhos, plantadas
em alguma depressdo de terreno que sofre alagamento. E projetado para reter
temporariamente a agua e absorver o escoamento da agua da chuva que flui de

telhados, patios, gramados, calcadas e ruas.

Li e Zhao apud Melo (2014) descrevem o jardim de chuva como uma estrutura
hidroldgica funcional na paisagem, de baixo investimento e manutengao simplificada,
no qual, através do sistema solo-planta-atmosfera e processos de infiltracdo, retencao

e absorcao, purifica e absorve as dguas pluviais de pequenas areas.

J4 as biovaletas sdo depressdes lineares no solo, preenchidas com vegetacdo e
elementos filtrantes, que tem como objetivo tratar o escoamento de dgua das vias. Apds
processar uma limpeza da agua da chuva, ela pode ser encaminhada para os jardins de
chuva conforme o declive do terreno, ou ser absorvida ao longo da prépria biovaleta,

caso esta permita a infiltragao direta no solo.

13
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Os jardins de chuva e biovaletas fazem parte do Sistema de Biorretencao, que costuma
ser utilizadas em vias de circulacdo de transportes em complementacdo a drenagem
urbana, agindo como uma bacia que armazena a dgua da chuva por um determinado
periodo e permite uma absorcdo lenta desta dgua pelo solo, minimizando a saturacao
do sistema de drenagem em periodos de grandes volumes de precipitacdo e
contribuindo para a prevencao de inundacdes. O sistema também é capaz de reduzir a

contaminacao das bacias hidrograficas locais, protegendo as dguas subterraneas.

4. CRITERIOS ABORDADOS NO MANUAL DE INFRAESTRUTURA VERDE

Como possivel solucdo para os problemas operacionais enfrentados na empresa e com
o intuito de aplicar as técnicas de manejo dos recursos naturais nas areas disponiveis,
iniciou-se a elaboracdo do Manual de Infraestrutura Verde, que estabelece critérios para

o plantio de espécies vegetais nas dreas de dominio da empresa junto a ferrovia.

4.1. Diretrizes existentes na CPTM

Os projetos de paisagismo elaborados na CPTM tém o objetivo de utilizar o espaco
externo disponivel para o plantio de espécies de forma funcional, contribuindo para o

meio ambiente, ao mesmo tempo em que garante a acessibilidade e o bem-estar dos

14
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passageiros. A empresa fornece documentacao especifica que estabelece diretrizes para
os projetos de arquitetura, paisagismo e urbanizacao para edificacdes ferrovidrias e seu
entorno, com a premissa de sustentabilidade das edificacbes e operacionalidade do

sistema.

As orientacbes ja sdo amplamente adotadas em projetos de estacdes e patios; no
entanto, a ideia de utilizar os mesmos conceitos em areas de grande extensdo ao longo
da via permanente, atualmente subutilizadas, tem o potencial de impactar
positivamente a operagao e circulagdo dos trens, a drenagem do meio em que se insere,

além dos demais beneficios ja citados.

Todo projeto de paisagismo nas areas de influéncia da CPTM deve considerar sua
compatibilidade com as leis e diretrizes de uso e ocupac¢ao do solo, bem como com os
bens tombados, se houver, e obter aprovacdo dos o6rgdos competentes (quando
necessario), com a sua adequacgao ao terreno, ou seja, inser¢cao ao meio urbano e em

concordancia com a legislacdo aplicavel.

Além disso, deve ser priorizada a escolha de espécies do bioma nativo da Regido
Metropolitana de S3o Paulo, Mata Atlantica e Cerrado e a facilidade de manutencdo. No
caso dos jardins localizados proximos a estacbes ou espacos com circulacdo de
passageiros ou funciondrios, deve ser considerado o fluxo de pessoas e a acessibilidade

universal, o meio urbano e a cota de inundac¢do do terreno onde serd implantado.

15



Prémio

< = i bevemiments /INP &
)S ¢

= Metroferrovidrios -
- BTL

302 SEMANA DE TECNOLOGIA METROFERROVIARIA
112 PREMIO TECNOLOGIA E DESENVOLVIMENTO METROFERROVIARIOS

Além das diretrizes existentes na CPTM, também foram utilizadas premissas do Projeto
Pomar Urbano, que é um projeto focado no monitoramento de espécies de plantas
frutiferas em dreas urbanas em todo o Brasil, com o objetivo de criar uma base de
conhecimento abrangente sobre o momento e os locais de frutificacdo e floracdo de

plantas frutiferas nas cidades brasileiras.

Algumas recomendacées técnicas que constam nos relatérios do Projeto Pomar Urbano
foram consideradas relevantes para a definicdo das premissas para o plantio dos jardins
ao longo da via permanente, para ndao causar problemas na operacionalidade da
ferrovia, tais como interferéncias com a rede aérea e risco de queda de arvores e galhos

sobre a faixa operacional.

Algumas dessas premissas sdao a consideracao de uma faixa de seguranga minima entre
as copas das arvores e os postes da rede aérea; o estabelecimento de distancia minima
entre as plantas e a ferrovia, dependendo do porte de cada espécie, para que ndo sejam
causados danos ao lastro, as canaletas de drenagem e demais infra e superestrutura da
ferrovia; a proibicdo de arvores e palmeiras de grande porte, devido ao risco de queda
de galhos e folhas sobre a infraestrutura da ferrovia; a consideracdo das redes
subterraneas de infraestruturas existentes no local, tanto na fase de implantacdo

guanto a médio e longo prazo, em func¢do do crescimento das raizes das arvores; além
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da existéncia de uma faixa de 2 metros sem plantio de arvores ou forracdes entre os

portdes de acesso a area operacional da ferrovia para acesso da equipe de manutencao.

4.2. Locacgao das espécies

O Manual elaborado estabelece critérios para o distanciamento do plantio de cada
espécie em relagdo a via permanente, com o objetivo de garantir as distancias minimas
do gabarito de via permanente estipulado pela CPTM, evitando interferéncia com a
circulacdo de trens. A depender do porte de cada uma das espécies (rasteiras, herbaceas
até 1m, arbustos e arvores de pequeno porte), foi definida uma distancia maior ou
menor da via. Para os taludes, foi recomendado o plantio de espécies rasteiras que

ajudem na contencdo da terra, evitando erosdes.
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Figura 1 — Distancias minimas das espécies a via, em exemplo de lateral da
via sem drenagem e com biovaleta.

7.0000

Figura 2 - Distancias minimas das arvores aos postes de rede aérea, em
exemplo de lateral da via com drenagem, banco de dutos e jardim de
chuva.
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Figura 3 - Exemplo de lateral da via com drenagem, banco de dutos e
biovaleta na parte superior do talude.

4.3. Execucdo dos sistemas de biorretencao

Se houver largura suficiente disponivel na faixa de dominio ao lado dos trilhos, é
sugerida a instalacdo de biovaletas e jardins de chuva ao longo da via férrea, com o
objetivo de atrair o escoamento da agua para a lateral, no caso de chuvas fortes,
evitando as enchentes na via e seu impacto na circulacdo de trens, principalmente em
regides sujeitas a alagamento. Deve ser considerada a inclinagao do local para que a
agua escorra naturalmente em direcdo ao sistema de biorretencdo e nao em direcdo a

via.
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Figura 4 - Plantio de jardim de chuva ou biovaleta. Detalhe elaborado pela

equipe de projetos do Departamento de Projetos de Edificagcdes - DEPE -
CPTM.
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4.4. Escolha das espécies

Para a escolha das espécies, foram considerados os fatores de seguranca operacional da
CPTM ao longo das vias permanentes, nos patios e estacdes, além da seguranca dos
usuarios nas estacoes e no entorno (calcadas, pracas e travessias de pedestres para
acesso as estacOes). Desta forma, foram listadas as caracteristicas favoraveis e

desfavoraveis das espécies vegetais a serem sugeridas para os plantios.

Entre as caracteristicas favoraveis, estdo o rapido crescimento, a capacidade de

fornecimento de sombra, a rusticidade e baixa exigéncia em manutencao, a resisténcia
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natural a pragas e doencas, o sistema radicular pivotante ou adequado a cada situacao,
o potencial paisagistico, o tamanho e porte compativeis com o espaco onde serdo
utilizados, a producdo de flores e frutos pequenos, as folhas atdxicas, a compatibilidade

com as condicdes edafoclimaticas, entre outras.

Entre as caracteristicas desfavoraveis, estdo a producdo de frutos atrativos de fauna
indesejavel, a deciduidade (para determinadas situacdes), a presenca de espinhos ou
aculeos nos troncos e ramos, a produgdo de secregdes que provocam reagdes alérgicas,
grande porte, producdo de frutos grandes, estruturas frageis (troncos, galhos e ramos
quebradicos, suscetiveis ao ataque de cupins, brocas ou agentes patogénicos), a

incompatibilidade com as condi¢des edafoclimaticas, entre outras.

Foi frisada a importancia em evitar solo exposto e sem cobertura de espécies vegetais,
para que o sistema funcione adequadamente, evitando a impermeabilidade do solo, seu

ressecamento e diminuindo significativamente o risco de erosdes e enchentes.

Foram listadas tanto espécies nativas quanto exdticas; no entanto, foi recomendado dar
prioridade ao plantio de espécies nativas, para garantir o bom funcionamento de todo

o ecossistema, além da melhor resisténcia a pragas.
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4.5. Técnicas para o manejo

Foram especificadas técnicas de manejo que contemplam desde a obtengdo das mudas,
época do plantio, coveamento, adubacdo, plantio e tutoramento. Apesar de as espécies
e sistemas serem selecionados para que seja necessdario o minimo possivel de
manutenc¢do, também existem diretrizes para quando cuidados forem necessarios,

considerando podas e supressao de exemplares, além de controle de pragas e doengas.

5. ANALISE DOS RESULTADOS

Devido a extensdo da area de trabalho, optou-se pela elaboracdo de um Projeto Piloto,
para verificar a eficicia das orientacdes propostas e a necessidade de possiveis ajustes,
previamente a implantagao no sistema como um todo. Por meio de contrato de manejo
de vegetacdo, plantio e manutencao, pretende-se viabilizar a execu¢ao das diretrizes

que foram dadas no manual.

5.1. Levantamento da situacao dos alagamentos na rede ferroviaria

Foi utilizado um levantamento, feito pela Diretoria de Opera¢cdo e Manutencdo da
CPTM, de todas as ocorréncias de alagamentos na rede da CPTM dos ultimos 5 anos,

para verificar quais eram os pontos em que as falhas ocorrem com maior frequéncia.
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Figura 5: Levantamento de locais com ocorréncia de alagamentos.

Foi possivel observar que os principais pontos de alagamento ou inundag¢do acontecem
majoritariamente préximos a rios ou cérregos. Também é possivel concluir que a maior

parte das inundac¢des ocorre ao longo da Linha 10 — Turquesa.

Essa tendéncia corrobora a explicacdo dada anteriormente a respeito da estruturacao
da Regido Metropolitana de S3o Paulo ao longo das vdrzeas dos rios, em regides
naturalmente sujeitas a enchentes. Uma teoria levantada a partir da interpretacdo do

mapa é a de que as inundacdes e alagamentos ocorridos na CPTM tem grande influéncia
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do desenho urbano, da configuracdo e planejamento da ferrovia e do fato de se localizar

préxima as margens dos grandes rios.

Outro fator que colabora com os principais locais de ocorréncia das inundacdes e
alagamentos na rede da CPTM ¢é a drenagem urbana das cidades pelas quais passa a
ferrovia. Com o continuo processo de impermeabilizacao do solo nas cidades, devido a
utilizacdo de materiais que dificultam o escoamento natural da agua para os lencdis
freaticos, como asfalto e concreto, a necessidade de uma drenagem urbana eficiente é

cada vez maior.

Da mesma forma, conforme ja citado anteriormente, o aumento da frequéncia e da

intensidade das chuvas também sobrecarrega o sistema existente.

5.2. Escolha do local de implantacao do Projeto Piloto

A escolha do local pode partir de dois pressupostos. O primeiro deles seria escolher o
local de maior ocorréncia de alagamentos e seguir com a medicdo para que seja possivel

concluir se houve ou ndo diminui¢do da frequéncia e da gravidade dos eventos.

No entanto, existe o receio de que, em locais muito proximos aos corpos d’agua ou em
situagdes nas quais o lengol freatico estd muito proximo do nivel do solo, a absorgdo da

agua pelo solo seja menos eficiente, gerando um resultado pouco satisfatdrio.
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Outra possibilidade é a escolha de um local com menor frequéncia e gravidade de
ocorréncias, para evitar essa possibilidade. No entanto, a medicdo do resultado poderia

ficar prejudicada, pois menos ocorréncias geram menos dados de comparagao.

Existem outros fatores a serem considerados na escolha do local do projeto piloto, como
por exemplo a facilidade de acesso. Pontos de alagamento da via permanente entre
estacOes tem acesso mais dificultado do que alagamentos que ocorrem préximos as

estagdes.

A presenca de grande fluxo de passageiros junto aos jardins também pode ter influéncia
nos resultados, uma vez que é possivel que acontega uma deterioragdo do jardim devido
ao movimento de pessoas, podendo impactar na capacidade de drenagem. Por outro
lado, é positiva a presenca de jardins em dreas publicas devido ao contato dos

passageiros com as areas verdes.

Alguns dos pontos considerados sdo a Estacdo Bras, a Estacdao Utinga e o trecho entre

as estacOes Jardim Romano e Eng. Manoel Feio.
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5.3. MedigOes e avaliagdes finais

Apds implantados os sistemas de biorretencao no Projeto Piloto, serdo feitas medi¢des
para que seja possivel avaliar o quanto os jardins implantados impactaram na ocorréncia

de alagamentos nas vias da CPTM.

Pretende-se comparar dados das situagdes anteriores e posteriores a implantagdo do
Projeto Piloto, considerando o indice pluviométrico da regido e o histérico de
alagamento. As medicdes serdo efetuadas ao longo de um periodo de até 5 anos, para
a comparacgao da frequéncia de alagamentos na regido. Também serd medido o tempo
de alagamento, caso ocorra, area ocupada pela agua e altura maxima, para que seja

possivel medir se houve reducdo na gravidade de cada ocorréncia.

A comparagdo serd baseada também em entrevistas com os funcionarios da estagdo ou
da linha escolhida, que estiveram presentes nas ocorréncias anteriores, além da

comparacdo com gravacoes e fotos feitas por eles.

Com essa analise, espera-se obter dados para aprimorar o dimensionamento dos
sistemas de biorretencdo, visando otimizar seus resultados e melhorar cada vez mais

sua eficacia para as aplicacdes seguintes.
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6. CONCLUSOES

A questdao da drenagem urbana é influenciada por diversos fatores, pontuais ou
permanentes, locais ou regionais, com escalas variadas, oriundos da formacao da Regido
Metropolitana de Sao Paulo e, por isso, requer intervengdes de grande porte e de alto
custo para uma resolucdo, envolvendo drgaos diversos e interven¢des numa area que
vai muito além da area da ferrovia. Ndo existe a expectativa de uma total solu¢do dos
problemas de alagamentos nas vias apenas com o emprego das diretrizes propostas,
uma vez que é necessario que exista um sistema nao saturado para receber o volume

de agua filtrada pelo jardim plantado.

Contudo, espera-se que a implantacdo do sistema proposto minimize a gravidade das
ocorréncias que impactam na circulacdo dos trens, e que diminuam a sua frequéncia,
nos eventos de chuvas intensas de menor gravidade, ao menos em situacées em que

ndo se atinja um volume de transbordamento do sistema.

Dada a urgéncia da necessidade de preparo da infraestrutura urbana para as mudangas
climaticas, é dever de todos o comprometimento com a priorizacdo do meio ambiente
em cada uma das nossas atribuicdes, propondo solugdes eficazes e vidveis. A proposta
de utilizacdo do espaco ocioso para implantacdo de um sistema de drenagem em drea

verde otimiza os recursos existentes para trazer beneficios que se estendem para muito
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além da ferrovia, beneficiando ndo apenas funcionarios e passageiros, mas todos que

vivem na regido e, sobretudo, o ecossistema.
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