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RESUMO

PINTO, S. I. G. A adogédo da abordagem de empreendimentos para a gestdo ambiental de
cidades: estudo de caso Bacia do Corrego Jararaca. 2010. 72 f. Trabalho de Graduagdo —
Escola de Engenharia de S&o Carlos, Universidade de S&o Paulo, S&o Carlos, 2010.

A gestdo ambiental de cidades raramente alcanca os padrdes ambientais desejaveis. Dentre 0s
motivos, a ineficiéncia dos procedimentos de licenciamento ambiental aplicados as cidades e
0 carater meramente instrumental associado ao planejamento urbano atual, merecem destaque.
Baseado nisto, a presente pesquisa teve o objetivo de analisar a viabilidade da adogdo de
abordagem similar & de empreendimentos potencialmente geradores de impactos negativos,
para 0 planejamento e gestdo ambiental urbanos. A fim de que a questdo ambiental receba
maior importancia na tomada de decisfes, principalmente aquelas relacionadas ao
desenvolvimento, diminuindo a extensdo dos impactos ambientais inerentes as atividades
humanas e garantindo um mundo mais sadio as proximas geracOes. Para isto, foi feito um
estudo de caso aplicado a Bacia Hidrogréafica do Cdrrego do Jararaca, situada no municipio de
Sdo Carlos (SP). Em tal abordagem a necessidade de renovagdo de uma licenga ou
autorizagdo, obrigatoria ao funcionamento da atividade, resulta na conservagdo da qualidade
ambiental pré-afixada por 6rgédos ambientais, consumidores ou certificagdes em geral. A parte
tedrica tratou, em sua maior parte, do levantamento de informagBes para compreensdo do
funcionamento do processo de gestdo e planejamento urbano, e de pesquisa bibliogréfica
sobre 0s principais impactos ambientais decorrentes da urbanizagéo e seus equipamentos. Nas
atividades em campo, percorreu-se a &rea urbanizada da bacia em estudo, investigando
possiveis impactos ambientais deflagrados pelos equipamentos urbanos, documentando-os
fotograficamente. Realizado o levantamento de dados, construiram-se uma matriz de
impactos, descrevendo-0s quanto ao aspecto ambiental, ao fator ambiental impactado e ao
equipamento ou dispositivo urbano que o deflagrou; e uma matriz para caracterizagdo destas
situagbes identificadas em relagdo a ocorréncia, fonte, ordem, escala espacial,
desencadeamento, cumulatividade, magnitude, estado evolutivo, temporalidade e
reversibilidade. Foram realizadas também pesquisas documentais e levantamento de mapas
relacionados a &rea de estudo sobre arquivos de 6rgéos publicos. Os resultados das pesquisas
mostraram que os impactos ambientais encontrados refletem a evolucdo de sua urbanizacdo,
demonstrando a real inexisténcia de gestdo ambiental eficiente na bacia em estudo, revelando
a aplicabilidade de diferentes abordagens de gestdo. Nesta logica, a abordagem de
empreendimentos foi avaliada como cabivel, dado & observacdo de obediéncia a padrbes
ambientais urbanos em loteamentos particulares, ilustrando que com certa cobranca os
padrdes serdo atendidos.

Palavras-chave: Gestdo Ambiental Urbana, Planejamento Ambiental Urbano, Avaliacdo de
Impacto Ambiental, Licenciamento Ambiental, Equipamentos Urbanos, Impacto Ambiental
Urbano.






ABSTRACT

PINTO, S. I. G. The adoption of enterprises approach for environmental management of
cities: case study of Jararaca Stream Basin. 2010. 72 f. Graduation Work — Escola de
Engenharia de Séo Carlos, Universidade de S&o Paulo, Séo Carlos, 2010.

The environmental management of cities rarely reaches the desired environmental standards.
Among the reasons, the inefficiency of the environmental licensing procedures applied to
cities and the purely instrumental character associated with the current urban planning are the
most noteworthy. Based on this, this study aims to examine the feasibility of adopting a
similar approach of enterprises which have potential to generate negative impacts for urban
environmental planning and management. In order that environmental issues receive greater
importance in making decisions, especially those related to development, reducing the extent
of environmental impacts related to human activities and ensuring a healthier world for future
generations. For this, it was made a case study applied to Jararaca Stream Basin, located in
Séo Carlos (SP). In this approach, the need for renewal of a license or permit, which is
required for the operation of the activity, results in the preservation of environmental quality
required by environmental agencies, consumers, or certifications in general. The theorical of
this paper part consisted mainly of the collection of information for understanding the
operation of the process of urban planning and management, and research about the main
environmental impacts of urbanization and their elements. In the field activities, the urbanized
area of the basin under study was walked through, investigating possible environmental
impacts triggered by urban elements, photographically documenting them. After performed
data collection, they were constructed: a matrix of impacts, describing them through the
environmental aspect, the environmental factor impacted and urban element that triggered it;
and an array to characterize these situations identified for the occurrence, source , order,
spatial scale, generator, cumulative nature, magnitude, evolutionary status, temporality, and
reversibility. It was also carried out research about documents and maps relating to the area of
study on public agencies. Research results showed that environmental impacts found reflect
the evolution of urbanization, which shows the real lack of efficient environmental
management in the basin under study, showing the applicability of different management
approaches. Following this logic, the enterprises approach was evaluated as appropriate, given
the observation of obedience to urban environmental standards in private housing
developments, illustrating that with some pressure, the standards will be met.

Key words: Urban Environmental Management, Urban Environmental Planning,
Environmental Impact Assessment, Licensing Process, Urban Elements, Urban
Environmental Impact.
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1 Introdugéo

Diversos enfoques tém sido apresentados para a incorporacéo da variavel ambiental no
planejamento e gestdo das cidades. Normalmente, dentre as anélises focadas no planejamento
urbano, destacam-se problemas de natureza politico-administrativa, que retificam o
entendimento das cidades como produtos do arranjo politico submetido as indicagdes do
mercado, mantendo-se passivas diante das vontades dos grupos dominantes que sdo, por sua
natureza, distanciadas do carater publico, coletivo, representado pelas questdes ambientais.
Como demonstra Marcondes (1999), essa realidade é especial e cruelmente verificada em
areas com restricOes de uso, como as regides de mananciais de abastecimento publico.

Sob a mesma l6gica, aponta-se a ampliacdo do passivo ambiental como um dos pontos
a serem eliminados — para Sanchez (2001), este conceito esta associado ao acumulo de danos
ambientais que devem ser reparados a fim de que seja mantida a qualidade ambiental de um
determinado local. Macedo (1994) entende que 0s passivos ambientais constituem-se,
genericamente, nos processos e efeitos adversos, permanentes ou temporarios, decorrentes do
uso e da ocupacao do solo realizados de maneira incorreta.

O desenvolvimento das cidades impde aos planejadores e gestores que observem
certas limitacBes relacionadas a intensidade das alterages a serem impostas sobre 0s meios
fisico e bidtico, no sentido de alcancar a qualidade ambiental requerida pela sociedade. Trata-
se de reconhecer e admitir como vélida a concepcédo da cidade — ou partes dela — como um
sistema dinamico que se inter-relaciona com outros sistemas, que tém sua base material de
sustentacdo mantida por diferentes fluxos de matéria e energia.

J& a gestdo ambiental aplicada as cidades, tradicionalmente, tem se caracterizado por
um enfrentamento na esfera decisoria que faz prevalecer a sobreposicdo dos interesses
“urbanisticos”, de carater estrutural, aos interesses classificados como “ambientais”. Trata-se,

claramente, de um embate que envolve diferentes motivagdes em torno da manutencéo de
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estruturas de poder e que, de certo modo, revela uma grande incompreensdo acerca do
processo de planejamento e gestdo urbanos focado nas questdes ambientais, bem como das
atribuigdes dos diferentes atores que o compdem.

Como bem aponta Fernandes (2004), as décadas de urbanizagdo intensiva
transformaram as cidades brasileiras em “poluidas, caras, ineficientes, injustas e ilegais”.
Segundo sua concepgdo, a acdo dos administradores publicos e dos chamados operadores do
Direito (em especial 0s juizes e promotores publicos) tem contribuido diretamente para a
formacgdo e o acirramento de conflitos entre valores ambientais e valores sociais, 0 que
provoca uma fragmentacdo ainda maior na agdo das agéncias publicas, caracterizada “pela
falta de didlogo, por vérias formas de intolerdncia e por um vazio de decisbes”. Como
consequéncia, reforcam-se as préaticas de ilegalidade e os processos de degradagdo ambiental,
muitos dos quais provocados diretamente pelo poder publico.

Montafio e Souza (2009) propem uma abordagem focada no inter-relacionamento da
cidade com o sistema ambiental, amparada no viés técnico, a ser aplicada ao planejamento e
gestdo de um conjunto de atividades inerentes a dindmica de formacéo e sustentagdo do
“tecido urbano”. Tais atividades estdo associadas ao que serd referido ao longo do presente
trabalho como equipamentos urbanos, numa interpretagdo mais especifica do que aquela
praticada pelas disciplinas ligadas as correntes dominantes do urbanismo. Considerando-se
como equipamentos urbanos tanto empreendimentos, quanto atividades e servigos.

Metodologicamente, a adogdo da abordagem de empreendimentos para a cidade se
desenvolve a partir de uma caracterizagdo sucinta dos diferentes fluxos de matéria e energia
vinculados ao seu desenvolvimento, com especial aten¢do aos equipamentos urbanos que
apresentam maior relagdo com a geracdo de impactos ambientais negativos ao longo de sua
vida util, conforme amplamente difundido no meio técnico-académico. Tal procedimento

permite a identificacdo das atividades ou operacdes realizadas ao longo de sua vida util de
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cada equipamento listado, que se relacionam com a geragdo de impactos ambientais negativos
sobre os meios fisico e bidtico. A partir dai, o planejamento das cidades tem condicdes de
levar em conta uma analise de viabilidade ambiental previamente a sua instalagdo. A gestdo
ambiental das cidades, nesse sentido, passaria a ser orientada por um conjunto de objetivos,
estabelecidos em torno da manutencdo de um determinado desempenho ambiental destes
equipamentos.

A presente pesquisa verificou a necessidade ou ndo desta abordagem de
empreendimento para o licenciamento ambiental de equipamentos urbanos, na qual a
necessidade de renovagdo de algum tipo de licenca ambiental ou incentivo em aquisi¢édo de
possiveis certificagbes de municipio verde ou sustentivel, por exemplo, venha a induzir o

comprometimento publico em cumprir o plano de gestdo urbana.
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2 Objetivos

O presente projeto tem como objetivo geral avaliar em que medida a adogdo de uma
nova abordagem no planejamento e gestdo ambiental das cidades, similar ao que se verifica
no caso de empreendimentos com potencial de geracdo de impactos negativos, pode contribuir

para a gestdo ambiental de cidades. Apresentando, especificamente, 0s seguintes objetivos:

e ldentificacdo de impactos ambientais e posterior associacdo deste aos
equipamentos/empreendimentos urbanos adotados como referéncia, para a area de

estudo;

e Verificagdo da compatibilidade entre o0s equipamentos e empreendimentos
implantados na &rea de estudo e seus requisitos ambientais estabelecidos

formalmente, por meio de um estudo de caso;

e Verificagdo das possibilidades de adogdo de instrumentos de gestdo ambiental

aplicados a empresas, no sentido de adequar o desempenho ambiental das cidades;
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3 Reviséo Bibliografica

3.1 Planejamento e Gestdo Ambientais

Segundo Franco (2008) os problemas urbanos, inclusive os ambientais, tém origem no
nascimento das cidades e de como elas se tornaram o que vemos hoje. Os autores precursores
do planejamento sdo do inicio do século XIX e apesar de vivenciarem o auge da primeira
revolugdo industrial, j& previam as consequéncias do que estava acontecendo: o0
distanciamento da natureza, a escassez dos recursos naturais, a poluicéo, os problemas sociais
urbanos, dentre muitos outros. A cidade desde muito cedo é manipulada pelos interesses da
especulacdo imobilidria e financeira, os quais infringem as leis sem se importar com 0s
aspectos ambientais.

As trés ultimas décadas estdo relacionadas a um aumento dramatico de competicéo por
terras, 4gua, recursos energéticos e bioldgicos, que gerou a necessidade de organizar o uso da
terra, de compatibilizar esse uso com a protegédo de ambientes ameacados e de melhorar a
qualidade de vida das populagdes. O planejamento ambiental surge como uma resposta
adversa ao desenvolvimento tecnoldgico, puramente materialista, buscando o
desenvolvimento como um estado de bem-estar humano, ao invés de um estado de economia
nacional (SANTQOS, 2004).

A Agenda 21, em seu cap. 7, prescreve a necessidade do planejamento ambiental,
afirmando que a reducdo da pobreza urbana sé sera possivel mediante o planejamento e a
administracdo do uso sustentavel do solo. Este documento aconselha os paises a fazerem um
levantamento de seus recursos de solo e classifica-los de acordo com seu uso mais adequado,
ressaltando que, &reas ambientais frgeis ou sujeitas a catéstrofes, devem ser identificadas

para medidas especiais de prote¢édo (FRANCO, 2008).
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Os paises devem, segundo a Agenda 21, desenvolver uma “cultura de seguranga”
através da educacdo publica. Portanto, o Planejamento Ambiental antecipando a ocorréncia de
desastres, deve incluir a pesquisa sobre os riscos de determinados tipos de habitacdes, de
indudstrias, de despejo de lixo toxico e outras atividades, aléem da criacdo de um organismo
mundial de especialistas de emergéncia. O documento chama a atengdo para as atividades
sustentaveis no ramo da industria da construcdo dizendo que, a0 mesmo tempo em que o setor
de construcdo pode ajudar a alcancar muitos objetivos na area da habitagdo, incluindo abrigo,
infraestrutura e emprego, elas podem esgotar recursos naturais, degradar ecozonas frageis,
causar a polui¢do quimica e prejudicar a saude humana com o uso de materiais de construcéo
perigosos, evidenciando o conflito entre desenvolvimento econdmico e conservagao
(FRANCO, op. cit.).

Ainda segundo Franco (op. cit.), o conceito de desenvolvimento sustentavel surgiu da
Estratégia Mundial para a Conservagdo (World Conservation Strategy) lancada pela Unido
Mundial para a Conservacdo (IUCN) e pelo Fundo Mundial para a Conservagdo (WWF),
apoiados pelo Programa das Nacbes Unidas para o Meio Ambiente (PNUMA), embora ja
tivesse aparecido com o nome de “ecodesenvolvimento” na Reunido de Founeux em 1971. A
Estratégia Mundial propunha uma harmonizacéo entre o desenvolvimento socioecondmico
com a conservagdo do meio-ambiente, com énfase na preservacdo dos ecossistemas naturais e
na diversidade genética, para a utilizacdo racional dos recursos naturais. De acordo com
Santos (2004), o planejamento ambiental vem como uma solugdo a conflitos que possam
ocorrer entre as metas da conservacdo ambiental e do planejamento tecnologico.

No entanto, hd um descompasso entre a proposta e a pratica do planejamento. N&o
ocorrendo um elevado grau de interdisciplinaridade com integracdo de informacbes e
descentralizacdo com participagao efetiva da populagdo, ndo representando o ideério a que se

propde (SANTOS, 2004).
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O planejamento ambiental pode se apresentar sob diferentes formas de expressdo. A
escolha de um determinado instrumento deve ocorrer em fungéo dos objetivos, objeto e tema
central focados. Em diversos casos, trabalhos como Zoneamento, Estudo de Impacto
Ambiental, Planos de Bacias Hidrograficas, Planos Diretores Ambientais, Planos de Manejo
ou Areas de Protecdo Ambiental, entre outros, sdo apresentados como sindnimos de
planejamento ambiental. Essas formas deveriam, na realidade, ser chamadas de instrumentos
do planejamento ambiental, se atuam sobre o meio ambiente e atividades produtivas ou se
atuam como caminho e recurso dirigidos a alcancar objetivos e metas especificos, e, ainda, se
estdo baseados em sua funcdo ou utilidade e observam as formalidades e limites de suas
atribuicdes particulares (SANTOS, 2004).

Cada vez mais os municipios brasileiros tm apresentado seus planos diretores como
instrumentos de planejamento ambiental que orientam a atuagdo do poder publico e da
comunidade em suas atividades, levando a formulacéo de politicas publicas. O Plano Diretor é
0 instrumento basico para uma politica de desenvolvimento e garantia de qualidade de vida do
municipio. Destaca-se por enfocar as comunidades humanas, 0 uso e a ocupacao da terra, 0s
processos da economia e proviséo da infraestrutura (SANTOS, 2004).

O Plano Diretor Municipal é obrigatério em municipios com mais de vinte mil
habitantes, sendo o resultado de uma elaborada cadeia normativa em que todos 0s aspectos do
uso do solo devem ser considerados, desde os de seguranca nacional até os de mera
conveniéncia da populagdo de bairros, avenidas e ruas. Deve-se orientar pelo Estatuto da
Cidade, que apresenta como contetdo um complexo de normas legais, abrangendo o
desenvolvimento econdmico-social, 0 meio ambiente e 0 uso e ocupagéo do solo, projetados
para um determinado periodo, para a vida municipal. Sendo um processo longo para
aprovacgdo, uma vez lei, obriga o municipio e os 6rgdos publicos federais, estaduais e

metropolitanos a sua observancia, assim como aos particulares (MATTOS et al, 2002).
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De acordo com Santos (2004), planejamento ambiental tem sido muitas vezes
entendido erroneamente como gerenciamento ambiental, que se relaciona a0 momento
interativo de uma proposta de ordenamento, na qual o planejamento ambiental predomina nas
primeiras fases do projeto. J& o gerenciamento figura nas fases posteriores do ordenamento,
ligadas a aplicagdo, administracéo, controle e monitoramento das alternativas propostas pelo
planejamento. O mesmo se da com a gestdo ambiental, algumas vezes entendida como o
planejamento, outras como gerenciamento, e outras como a soma de ambos. Quando na
verdade, a gestdo ambiental é a integragdo entre o planejamento, o gerenciamento e a politica
ambiental. Sendo o planejamento ambiental o estudo que visa a adequag&o do uso, controle e
protecdo ao ambiente, aléem do atendimento das aspiracdes sociais e governamentais expressas
ou ndo em uma politica ambiental.

Os instrumentos de gestdo ambiental urbana apresentam quatro formatos distintos: os
normativos, que incluem as legislagbes de uso e ocupagdo do solo, a regulamentacédo de
padrdes de emissdo de poluentes nos seus diversos estados (liquido, sélido e gasoso), dentre
outros; os de fiscalizagdo e controle das atividades para que garantam conformidade as
normas vigentes; os preventivos caracterizados pela delimitacdo de espacos territoriais
protegidos e com funcionalidades especificas (parques e pracas), pelas avaliagbes de impacto
ambiental; e os corretivos, que se constituem nas intervencdes diretas de implantacdo e
manutencdo de infraestrutura de saneamento, plantio de arvores, formacdo de pragcas,
canteiros e jardins, obras de manutengdo, servico de coleta de residuos, entre outros
(RIBEIRO; VARGAS, 2001).

Segundo Carvalho (2000), estes instrumentos tém como objetivo orientar a expanséo
urbana, horizontal e vertical, proteger os recursos naturais e instrumentalizar a administragéo
municipal e indutores dos investimentos publicos e privados. O corpo bésico de leis que

constituem a regulamentacéo urbana é:
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e Leido Perimetro Urbano;
e Legislacdo sobre Parcelamento do Solo (Federal, Estadual e Municipal);
e Legislagio sobre Patrimonio Cultural - Areas e Prédios - (Federal, Estadual e

Municipal (complementar));

e Leide Zoneamento - ou de uso e ocupagdo do solo (Municipal);
e Legislacdo sobre o Meio Ambiente (Federal, Estadual e Municipal (complementar));
e Cadigo de Posturas (Municipal; Codigo Sanitario (Estadual e Municipal).

No entanto, segundo Ribeiro e Vargas (2001), esse instrumental tradicional tem tido
sua eficacia restringida, de um lado devido & impossibilidade de se implementarem todas as
acOes necessérias diante da escassez de recursos financeiros, humanos e técnicos; de outro
lado, por conta de obstaculos criados por grupos sociais ou individuos que atuam de forma
contréria aos resultados satisfatorios em termos de qualidade ambiental. Essa atuagdo nédo
cooperativa deve-se a existéncia de interesses de diversas ordens, antagonicos aos do gestor
ou ao desconhecimento generalizado sobre o problema, levando, portanto, ao imobilismo e a
dificuldade de realizagdo dos objetivos almejados. Sendo o0s interesses conflitantes
econdmicos, sociais ou mesmo culturais e ambientais.

Carvalho (2000) levanta a questdo para a criagdo de novos instrumentos de gestéo
urbana sem “regulamentagcdo, complementacdo e suplementacdo” dos existentes,
compreendendo apenas possibilidades de gestdo mais gerais, sem teor imperativo em sua

aplicagdo e penas ao descumprimento das leis.

3.2 Impactos Ambientais Urbanos

As cidades podem ser descritas, fundamentalmente, como sistemas bioldgicos que
dependem de sua regido, tendo seu processo metabdlico envolvendo energia, dgua e materiais

entrando na cidade e residuos saindo. Por concentrar pessoas e producdo de bens, as cidades
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concentram demandas por &gua fresca e recursos naturais — e inevitavelmente concentra
geracio de residuos. A medida que a populagéo cresce, isso pode, e frequentemente assim o ¢,
ter um largo impacto ambiental (Newman, 2006).

O assoreamento de um corpo d’&gua, por exemplo, pode ser entendido como a
obstrucéo do corpo (baia, lagoa, rio, etc.) pelo acimulo de substancias minerais (areia, argila,
etc.) ou organicas (lodo) o que reduz a profundidade e a velocidade de sua correnteza. Como
consequéncias, podem ocorrer dificuldades no trafego de embarcacdes, reducéo da atividade
pesqueira e agravamento dos efeitos das inundagdes. A poluicdo de recurso hidrico
(nascentes, rios, lagos, lagoas, enseadas, represas, acudes, baias, mares, aquiferos
subterréneos, etc.) em geral tem origem nos dejetos lan¢ados in natura no meio aquético. A
contaminacdo do solo pode ocorrer por qualquer um dos inimeros poluentes derivados das
atividades econdmicas e urbanas ou dos processos de erosdo. A poluicdo do ar ocorre, em
geral, a partir da acumulacdo de contaminantes no ar em concentragdes que impegam a sua
dispersdo normal e que interfiram direta ou indiretamente na salde, seguranca ou conforto da
vida humana ou no pleno uso de suas propriedades (BARCELLOS et al, 2006).

Em trabalho realizado por Barcellos et al (op. cit.), com o objetivo de verificar a
ocorréncia de impactos ambientais urbanos decorrentes do processo de urbanizagao, tomou-se
o0 conjunto de municipios do Centro-Sul do Brasil e as informac6es por eles fornecidas através
da Pesquisa de InformacGes Basicas Municipais de 2002 — MUNIC, relativas a ocorréncia de
problemas ambientais e suas provaveis causas. A MUNIC, divulgada pelo IBGE em meados
de 2005, efetuou, através de um suplemento de meio ambiente, um conjunto de indagacdes ao
gestor ambiental de cada um dos 5.560 municipios brasileiros, sobre questdes relativas a
institucionalizacdo da gestdo e sobre o estado do meio ambiente local. Foram obtidas
informacOes diversas sobre a existéncia de estrutura administrativa na prefeitura e de

mecanismos de articulagdo institucional (programas e acdes de cardter ambiental), bem como
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sobre a ocorréncia de alteragdes ambientais (inclusive aquelas com consequéncias sobre as
condicBes da vida humana) nos recursos ar, 4gua e solo. Adicionalmente, a pesquisa colheu
informacGes sobre a ocorréncia de atividades econdmicas prejudicadas por alteragéo
ambiental, relativamente a pesca, agricultura e pecuéria (BARCELLOS et al, op.cit.).

No Centro-Sul, 88 dentre os 331 municipios pouco urbanizados e 599 dentre os 1.532
muito urbanizados informaram ocorréncia de alteragdo ambiental que tenha afetado as
condigdes de vida da populacéo, respectivamente 27% e 40% desses conjuntos. A pesquisa
disponibilizou dezoito tipos de alteracdes ambientais possiveis: contaminacéo de nascente ou
de agua subterrénea; contaminacgdo de rio, baia, lago, acude, represa, etc.; contaminacdo do
recurso solo; deslizamento de encosta; desmatamento; escassez de &gua (superficial ou
subterranea); inundagdo; ocorréncia de doenca endémica ou epidemia (cdlera, dengue, febre
amarela, malaria, etc.); ocupacdo irregular e desordenada do territério; poluicdo do ar;
poluicdo sonora; presenca de lixao na proximidade de &rea de ocupacdo humana; presenca de
vetor de doenca (mosquitos, ratos, barbeiros, caramujos, etc.); presenca de esgoto a céu
aberto; queimadas; reducéo do estoque pesqueiro; trafego pesado em vias limitrofes a area
urbana; e outras alteragdes (Barcellos et al, op. cit.).

No grupo dos muito urbanizados foi maior o nimero de municipios que informaram a
contaminacdo de recurso hidrico e a presenca de esgoto a céu aberto, seguido de perto das
queimadas; os menos urbanizados reclamam de escassez de agua, da presenca de esgoto a céu
aberto e do desmatamento, em proporgdes iguais. Estes resultados confirmam, por um lado,
o0s estudos que enfatizam as questdes de saneamento basico como problemas ainda bastante
visiveis nas grandes cidades; por outro lado, evidenciam a situacdo de escassez de agua,
particularmente grave em locais mais ruralizados e que dependem essencialmente das
atividades agropecuarias para a manutencdo de suas economias locais (Barcellos et al, op.

cit.).
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Impactos mais frequentes

B Municipios pouco urbanizados Municipios muito urbanizados
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Figura 1 - Impactos ambientais mais frequentes em municipios com urbaniza¢des diferentes. Baseado em Barcellos et
al, 2006.

Os resultados obtidos pela pesquisa deste autor mostram que os impactos ambientais
tém caracteristicas diferentes entre 0s municipios pouco ou muito urbanizados, como pode ser
visto na figura 1, que representa de forma gréfica os impactos mais frequentes e a
porcentagem de municipios (separados por tipo de urbanizacdo) que alegaram presenga de tal
impacto. Além disso, dependendo do grupo onde o municipio se insere, a natureza da causa
atribuida para um mesmo problema pode ser distinta.

As principais causas apontadas pelos municipios, tanto 0s pouco urbanizados quanto
0s muito, que normalmente poderiam ser evitadas por uma devida gestdo ambiental urbana
sdo: degradacdo da mata ciliar, eroséo, deslizamento de encostas, desmatamento, aterro de
margens de cursos hidricos, despejo irregular de esgotos domeésticos, disposi¢do inadequada
de residuos sdlidos, contaminacdo por chorume, falta de direcionamento de esgoto domiciliar
para a rede coletora, emissdes atmosféricas por industrias e suspensao de material particulado
de vias ndo pavimentadas (Barcellos et al, 2006). Tais fatos exaltam a ineficiéncia do sistema
de planejamento e gestdo ambiental urbano atual, ratificando a importancia de novas

abordagens para este.
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Segundo os dados apresentados por Barcellos et al (2006), os municipios mais
urbanizados tendem a apontar proporcionalmente mais problemas ambientais do que 0s
menos urbanizados. Para tal fato, os autores levantam duas questfes: ou a populagédo dos
municipios com caracteristicas mais rurais estdo mais dispersas no territdrio e, portanto,
menos suscetivel aos impactos ambientais antropicos ou o fato de que nos municipios mais
urbanizados o grau de cobranca da populagéo com relagdo aos problemas que os afetam sejam

maiores.

3.3 QOutras Abordagens

Outros autores também propuseram diferentes abordagens para o planejamento e
gestdo ambiental de modo a garantir uma maior efetividade destes processos. Rutkowski e
Santos (1998) prop6em a adocdo de uma nova unidade basica de trabalho, chamada de bacia
ambiental no lugar da bacia hidrografica comumente adotada, para gestdo das aguas doces
urbanas. As autoras justificam a necessidade de tal mudanga tomando por base a defini¢do de
ecossistema dada por Odum (1988)" e as mudancas que a urbanizagio acarreta para o
ecossistema da bacia hidrogréfica, as quais podem ser entendidas por meio das figuras 2 e 3,
que apresentam uma bacia hidrogréafica hipotética com os compartimentos bidticos e abidticos

e seus fluxos energéticos.

! “Sistema que abrange todos os organismos que funcionam em conjunto numa dada érea, interagindo com o
ambiente fisico de tal forma que um fluxo de energia produza estruturas biéticas claramente definidas e uma
ciclagem de materiais entre as partes vivas e ndo vivas”.
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Figura 2 — Dinamica Energética do Ecossistema Hidrico em uma Bacia Hidrografica Natural. (Fonte: Rutkowski e
Santos (1998).
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Figura 3 - Dindmica Energética do Ecossistema Hidrico em uma Bacia Ambiental. (Fonte: Rutkowski e Santos (1998).
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Na analise de Rutkowski e Santos (1998), quando a bacia se torna palco das fungdes
urbanas (fig. 3), a complexidade aumenta pela diversificagdo de produtores e consumidores,
pelo aumento das relagbes intrinsecas & bacia e, na sua dependéncia de fontes externas.
Quando se considera a bacia hidrografica como unidade de trabalho, as variaveis sociais,
econdmicas, politicas e culturais sdo abandonadas em nome de uma variavel natural ha muito
inexistente, pois a diversidade de variaveis que conduzem & expansdo espacial das cidades
definem novos desenhos hidrograficos com novas paisagens ecossistémicas (RUTKOWSKI;
SANTOS, 1998).

Outra abordagem que também visa uma maior integracdo do fator ambiental no
planejamento e gestdo ambiental urbanos € encontrada no Plano Diretor de Porto Alegre — RS.
O segundo Plano Diretor de Desenvolvimento Urbano Ambiental (PDDUA) foi aprovado em
1999, restando apenas alguns elementos de ordem operacional que seriam aprovados
posteriormente. Este Plano introduziu conceitos inovadores no conceito de gestdo ambiental
do municipio, sendo um desses a cria¢cdo do Sistema de Avaliagdo do Desempenho Urbano
(SADU), proposto como um instrumento de suporte a decisdo das avaliagbes de implantagéo
de atividades especiais, empreendimentos de impacto, monitoramento de desenvolvimento
urbano e elaboracéo de estudos com vistas a predi¢do de situacdes. Porém, este sistema ndo

foi regulamentado.

3.4 Avaliacdo de Impacto Ambiental e Licenciamento Ambiental

O termo avaliagdo de impacto ambiental (AlA) entrou na terminologia e na literatura
ambiental a partir da legislacdo pioneira que criou esse instrumento de planejamento
ambiental, a politica nacional do meio ambiente dos Estados Unidos (NEPA) de 1969. A
avaliagdo de impacto ambiental, como instrumento e/ou procedimento, visa antever as

possiveis consequéncias de uma decisdo. A partir da NEPA, outros paises, assim como o
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Brasil, adotaram legislagbes que exigiam a aplicagdo desse instrumento em determinadas
situacOes. A tais exigéncias vieram se somar os procedimentos adotados por instituicdes multi
ou bilaterais de ajuda ao desenvolvimento e, mais recentemente, por politicas voluntarias
adotadas por empresas. Em todos esses contextos, a avaliagdo de impacto ambiental guarda
determinadas caracteristicas comuns: carater prévio e vinculo com o processo decisorio s&o
atributos essenciais da AlA, aos quais se junta a necessidade de envolvimento publico nesse
processo (SANCHEZ, 2008).

A AIA possui carater prévio e preventivo, na qual se parte da descricdo da atual
situacdo do ambiente para fazer uma proje¢do de uma situacdo futura com e sem o projeto em
analise. Esta projecdo permite a tomada de decisdo da realizagdo ou ndo do projeto, de acordo
com a ponderacdo entre 0s impactos positivos e negativos advindos da atividade confrontados
com a hipétese de ndo execucdo do projeto. Esta andlise prévia permite um planejamento em
relacdo a mitigacdo dos possiveis impactos identificados, assim como indicadores ambientais
para avaliagio do desempenho destas medidas (SANCHEZ, op. cit.). Garantindo, assim, que o
fator ambiental seja considerado desde a fase de planejamento de um projeto.

A avaliagdo de impacto ambiental, apesar de ser um instrumento bem inovador, foi
inserida em um contexto institucional que a precedeu. No Brasil, a AlA foi vinculada ao
licenciamento ambiental.

O licenciamento ambiental foi instituido pela Lei n°6938/81, que estabelece as
diretrizes da Politica Nacional de Meio Ambiente, como um instrumento preventivo de gestdo
ambiental, sendo regulamentado pelas Resolugdes CONAMA 001/86 e 237/97 e Resolugdo
SMA 54/2004. Ele passou a ser obrigatdrio as atividades industriais no Estado de S&o Paulo
apos a criacdo do Regulamento da Lei Estadual n°997/76, aprovado pelo Decreto Estadual
n°8468/76, que dispbe sobre a prevencéo e o controle da polui¢cdo do meio ambiente (Bidone;

Morales, 2004). Assim, as empresas instaladas a partir desta data e que funcionam sem a



33

licenga estdo sujeitas as san¢Oes previstas em lei, tais como: adverténcias, multas, paralisacdo
temporéaria ou definitiva da atividade, além de punicbes relacionadas & Lei de Crimes
Ambientais.

O licenciamento ambiental consiste de um processo administrativo pelo qual o 6rgéo
ambiental competente analisa a localizagdo, instalacdo, ampliacdo e operacdo de
empreendimentos e atividades utilizadoras de recursos ambientais consideradas efetiva ou
potencialmente poluidoras, ou daquelas que, sob qualquer forma, possam causar degradacéo
ambiental, considerando as disposicOes legais e regulamentares e as normas técnicas
aplicaveis ao caso. Esta analise tem como produto a licenca ambiental, na qual se estabelece
as regras, condigOes, restricdes e medidas de controle ambiental que deverdo ser obedecidas
pelo solicitante da licenca (CETESB, 2006).

Existem trés tipos de licenca ambiental: Licenga Prévia (LP), Licenca de Instalacdo
(L1) e Licenca de Operacédo (LO). Elas séo concedidas em etapas, dependendo da atividade o
empreendedor pode obter primeiramente a LP e depois a LI, mas para a maioria das
atividades as duas sdo concedidas em conjunto, e posteriormente se obtém a LO. A LP é
concedida na fase do planejamento do empreendimento ou atividade, aprovando sua
localizagdo e concepgéo, atestando a viabilidade ambiental e estabelecendo os requisitos
béasicos e exigéncias técnicas a serem atendidas nas proximas fases. A LI autoriza a instalacdo
do empreendimento ou de uma determinada atividade de acordo com as especificagdes
constantes dos planos, programas e projetos aprovados, incluindo as medidas de controle
ambiental e demais exigéncias técnicas necessarias. A LO é a licenga que autoriza o
funcionamento da atividade mediante o cumprimento integral das exigéncias técnicas contidas
na Licenca de Instalagio (CETESB, 2006). As principais etapas do licenciamento sdo

ilustradas na figura 4.
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Figura 4 - Fases do Licenciamento Ambiental no Estado de S&o Paulo (Fonte: Cetesb, 2006).

O licenciamento ambiental prévio de empreendimentos potencial ou efetivamente
causadores de degradagdo ambiental deve ser realizado com base em estudos ambientais
(EIA, RAP ou EAS), sendo o Departamento de Avaliagdo de Impacto Ambiental da Diretoria
de Tecnologia, Desenvolvimento e Avaliagdo Ambiental, da CETESB, responsével por sua
analise e elaboracdo dos pareceres técnicos que subsidiam o licenciamento com avaliagdo de
impacto ambiental. O Estudo Ambiental Simplificado (EAS) é indicado para atividade ou
empreendimento de impacto muito pequeno e ndo significativo, o Relatdrio Ambiental
Preliminar (RAP) para atividade ou empreendimento potencial ou efetivamente causador de
degradacdo do meio ambiente e o Estudo de Impacto Ambiental e Relatdrio de Impacto
Ambiental (EIA e RIMA) sdo indicados para atividade ou empreendimento potencial ou
efetivamente causador de significativa degradacdo do meio ambiente (www.cetesb.org.br,
consultado em 11/02/2010). Os principais aspectos ambientais controlados pela CETESB

estdo listados na figura 5.



Asp_ecto Principais exigéncias da Cetesb Forma de controle
Ambiental
Proibic&o de emissdo de substancias . Instalagéo de
Odor odoriferas para a atmosfera Equipamentos de Controle
P ' de Poluentes (ECP).
Emissdo de ruido de modo a
atender os padrdes estabelecidos na
Ruido NBR 10.151 da ABNT - Tratamento acustico.
Associagdo Brasileira de Normas
Técnicas.
_ ) As vibragdes geradas devere}o Ser | Amortecimento da fonte de
Vibragdes controladas de modo a evitar x
incomodo ao bem-estar publico. propagagao.
Acondicionamento e
armazenamento adequados, Armazenamento e
Residuos conforme normas da ABNT e destinacdo em locais
disposicdo em locais aprovados aprovados pela CETESB.
pela CETESB.
Atender os padrdes estabelecidos
pela Legislagdo Ambiental vigente
Efluentes (Decreto Estadual 8.468/76 - Tratar?engo %e Eflutentes,
artigos 18 e 19-A, e Resolugéo antes do descarte.
Conama 357/05).
Instalar e operar sistema de controle | Equipamentos de Controle
Fumaca/material de poluicéo do ar baseado na de Poluentes ou mudanca
particulado melhor tecnologia prética de combustivel (utilizagdo
disponivel. de energia limpa).
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Figura 5 - Principais aspectos ambientais a serem observados e controlados pela atividade/empreendimento (Fonte:

CETESB, 2006).

A Licenca de Operagdo possui validade de 2 a 5 anos, dependendo da atividade ou

empreendimento, ap6s esse prazo a mesma deve ser renovada, garantindo o funcionamento da
atividade de forma compativel com os padrdes de qualidade ambiental, entre os periodos de

renovagdo de licenga. Caso haja constatacdo de funcionamento irregular da

atividade/empreendimento, a empresa fica sujeita as penalidades previstas na Legislacdo
Ambiental vigente. Além da obrigacdo legal, cada vez mais a licenga é requisito para

obtengéo de financiamentos, aprovacdo da empresa como fornecedora na cadeia produtiva e
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principalmente na certificagdo de produtos tanto no mercado interno quanto no externo

(CETESB, 2006).
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4 Materiais e Métodos

O presente trabalho trata-se de pesquisa qualitativa associada ao processo de
investigacdo dedutivo-experimental. Num primeiro momento, realizou-se ampla reviséo
bibliogréafica para identificacdo dos principais impactos ambientais associados a urbanizacdo
do territorio. O caso aplicado & bacia hidrografica em estudo foi realizado com base em
pesquisa documental e trabalho de campo. A pesquisa documental foi efetuada sobre arquivos
de 6rgdos publicos (Secretaria Municipal de Habitacéo e Desenvolvimento Urbano, Secretaria
Municipal de Desenvolvimento Sustentavel, Ciéncia e Tecnologia, Ministério Publico Federal
— Procuradoria da Republica em S&o Carlos, CETESB). Esta etapa teve a finalidade de
permitir ao pesquisador construir o cenario que envolve a gestdo ambiental na area de estudo,
a fim de identificar situagbes criticas que ilustrem os conflitos de natureza ambiental
vinculados & ineficiéncia do processo de gestéo.

O trabalho de Campo foi realizado por meio de visitas & bacia com o intuito de
identificar situacOes relacionadas com equipamentos urbanos que ndo correspondessem com
0s padrdes ambientais observados anteriormente, estando vinculadas principalmente com a
ineficiente gestdo. Tais situacdes, consideradas como impactos ambientais ou potencialmente
causadoras de impactos ambientais, foram fotografadas, caracterizadas e classificadas
segundo critérios descritos mais a frente. A revisdo bibliogréafica sobre os principais impactos
urbanos permitiu relacionar o impacto observado com o0 equipamento que 0 causou.
Posteriormente estes dados foram analisados, permitindo uma conclusdo a cerca da

possibilidade de adogéo da abordagem de empreendimentos para a gestdo ambiental urbana.
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4.1 Estudo de Caso: A Bacia do Cérrego Jararaca.

O Municipio de Sao Carlos

O municipio de Séo Carlos esta localizado na regido nordeste do Estado de S&o Paulo,
a aproximadamente 240 km da capital. Possui uma area aproximada de 1.140 kmz, sendo que
a area urbana cobre atualmente cerca de 70 km2. Com uma populagdo superior aos 220.000
habitantes (230.410 habitantes, de acordo com a Fundacdo SEADE?) e uma receita
orcamentaria da ordem de R$ 478 milhdes (estimada, pela Prefeitura Municipal, para o ano de
2010), Séo Carlos apresenta uma economia bastante diversificada, com destaque para as
indUstrias bens de consumo, de alta tecnologia, metal-mecanica, de transformacdo de
plasticos, téxtil, de motores e compressores, bem como a producdo de leite e derivados, a

cana-de-acUcar e a laranja.

Figura 6 - Localizagdo do municipio de S&o Carlos (Fonte: www.saocarlos.usp.br, consultado em 21/11/2010)

Sdo Carlos experimenta atualmente uma dinamica bastante acentuada em termos da

urbanizacdo de seu territorio, intensificada em um periodo de crescimento econdmico

2 Fundagdo Sistema Estadual de Anélise de Dados, www.seade.sp.gov.br.
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acentuado verificado ao longo dos ultimos dez anos. Contudo, a falta de uma estrutura de
planejamento e gestdo urbanos eficientes — mesmo reconhecendo um avango significativo em
termos administrativos e operacionais — que acompanhasse a evolucdo neste periodo tem
refletido em problemas de natureza diversificada, notadamente de ordem ambiental e social.
Nesse sentido, o presente projeto encontra justificativa ao procurar investigar possibilidades
de aplicacéo de uma abordagem diferenciada no planejamento e gestéo das cidades que venha
a integrar a varidvel ambiental nos processos de tomada de decisdo. Especificamente, gerando
subsidios importantes para o desenvolvimento de uma linha de pesquisa de destacada
relevancia.

O Processo de Urbanizagéo de S&o Carlos

O municipio de S&o Carlos, a partir da década de 50, sofreu um intenso crescimento
urbano, somente entre 1950 e 1960, a area urbana chega a praticamente dobrar. Dai para
frente seu crescimento se mantém de forma acelerada e apenas apds 1988, parece haver uma
reducdo neste ritmo, talvez como consequéncia do elevado nimero de terrenos deixados
vazios nas areas ja loteadas (estimado em 15.000 lotes em 1996) (SILVA, 1997 apud
DOZENA, 2001).

Além do crescimento urbano, houve também em S&o Carlos um intenso crescimento
populacional, de 1950 a 2000, a populacéo total evoluiu de 22.093 pra 192.923 habitantes. A
taxa de migragdes no ano de 1996 foi de 2,07%, resultante principalmente do aumento do
nimero de estabelecimentos industriais e da dinamizagdo das atividades econdmicas, que
atraem pessoas de regifes vizinhas e também de outros estados. Com o desencadeamento do
processo industrial, no inicio da década de 50, ha um aumento populacional e difusdo de uma
economia urbano-industrial. Nas décadas subsequentes, este crescimento acirrou-se,

viabilizando relagbes com outras cidades da regido, do pais e do mundo (DOZENA, op. cit.).

®SILVA, A. N. R. Os custos do ndo-planejamento em S&o Carlos. In: Anais do Seminario Plano Diretor de
Sé&o Carlos — Projeto Cidade Urgente. Sao Carlos — SP, 1997.
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Todo esse crescimento econdmico ndo conseguiu se realizar com o correspondente
retorno para a qualidade de vida urbana local, na medida em que aumentaram as exigéncias
por infraestrutura e modificaram-se os padrdes de uso do solo. Na auséncia de planejamento,
descaso de sucessivas gestdes municipais, intensificaram-se 0s congestionamentos e a
poluicdo nas areas centrais, 0s impactos no meio-ambiente, o descuido com proliferacdo de
edificios, a implantagdo de loteamentos sem os devidos licenciamentos, a implantacdo de
distritos industriais em areas de mananciais, acidentes de transito, dentre outros (DOZENA,
op. cit.).

Segundo Dozena (2001) diferentemente do que ocorreu em outras cidades do interior
paulista, Sdo Carlos ndo teve os espagos periféricos urbanos “inchados” por trabalhadores
volantes da agricultura como em outras localidades do estado de S&o Paulo. A formagédo de
bolsdes periféricos se deu pela expanséo desordenada e ndo planejada do tecido urbano.

No inicio da década de 1940, surgem leis, ndo s6 municipais, que buscam disciplinar a
ocupagdo do solo urbano por meio de uma segregacdo espacial mais bem delimitada, em
loteamentos distantes da &rea central, constituindo um padrdo periférico de ocupacéo do
espacgo urbano. Nestas novas areas loteadas, a populacdo de menor poder aquisitivo instalava-
se. Em principio, a ocupacéo principal passou a ocorrer no sul do eixo principal (que era a
Avenida S&o Carlos), caracterizando-se pela instalagdo de residéncias operarias, produto dos
estabelecimentos industriais ali presentes. No decorrer da dindmica industrial, e com a
instalacdo de novas unidades produtivas nesta regido (proximas aos meios de transporte
rodoviario e ferroviario), este processo de intensificou (DOZENA, op. cit.).

Com a instalagdo do Onibus, a partir da década de 30, como forma de transporte
coletivo urbano em substituicdo aos bondes, criam-se as bases para o surgimento de novas
areas de ocupagao urbana e abertura de loteamentos periféricos. E a partir da década de 50,

passa a haver expulsdo gradual dos pobres para as &reas afastadas, sendo esta ocupacdo da
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periferia sem planejamento algum, sendo a regra: primeiro ocupar e depois cuidar da
infraestrutura (DOZENA, op. cit.).

O poder publico poderia ter interferido neste processo organizando a ocupacédo do solo
urbano, no entanto, limitou-se a suprir as areas ocupadas com servigcos publicos e
infraestrutura depois que essas areas ocupadas ja tinham se constituido, mostrando-se
conivente com loteamentos irregulares, que no inicio da década de 60 representavam 45% do
total dos loteamentos (DOZENA, op. cit.).

A Bacia do Corrego Jararaca

A Bacia do Corrego Jararaca tem superficie aproximada de 48 km?, dos quais 20km?
correspondem a porcao sob processo de urbanizagdo que sera abordada no presente trabalho.
Trata-se de uma area que convive com um acentuado vetor de pressdo de urbanizacéo,
consolidado institucionalmente a partir da elaboragdo do Plano Diretor do municipio como
um dos principais vetores para expansdo urbana. Suas condi¢fes socioambientais Ihe
conferem uma relativa fragilidade diante de determinadas atividades, como vem sendo
percebido no caso da ocupagéo social e ambiental, que justificam uma reflexdo aprofundada

em relacdo as perspectivas futuras de ocupagéo de seu territorio.
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Figura 8 - Contorno da area, interna a Bacia, que foi percorrida neste trabalho
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O cOrrego Jararaca possui extensao aproximada de 13.780 metros, até seu exutorio na
Represa do 29. Os formadores do seu curso principal estdo situados numa zona de transigdo
entre os territorios urbano e rural do municipio, submetidos a uma significativa pressao pela
urbanizacdo que se distribui ao longo da rodovia SP-318 (Thales de Lorena Peixoto),
importante eixo viario que cruza a cabeceira da bacia (MONTANO; FONTES, 2008b).

A bacia drena — parcial ou totalmente — as &reas de diferentes loteamentos urbanos e
loteamentos de chéacaras, além do distrito de Agua Vermelha. Em seu trecho baixo
predominam propriedades rurais, de maior extensdo e baixas densidades de ocupacdo, com a
presenca de habitacdes isoladas. Seu territorio apresenta uma dinamica de ocupac¢do associada
as diferentes atividades que ali se desenvolvem, sendo uma &rea de ocupagdo bastante
diversificada, com taxa de urbanizacdo de 11% em extensdo territorial (considerando a area
efetivamente parcelada, que inclui as areas urbanas e os loteamentos de chacaras de recreio)

(MONTARO; FONTES, 2008D).

Represa ’

Figura 9 - Imagem de satélite da bacia do Cérrego Jararaca. Satélite ALOS, setembro de 2007.
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Demograficamente, sua populagdo foi estimada por Montaiio e Fontes (2008b) em
9.500 habitantes, distribuindo-se entre as areas urbanas consolidadas (70% da populacao),
areas em processo de consolidacdo (18% da populagdo), loteamentos de chacaras de recreio
(9%) e a zona rural (3%).

No que diz respeito as atividades econbmicas, a bacia tem sido explorada
predominantemente para o plantio de cana-de-agUcar e pastagens, encontrando-se ainda uma
pequena extensdo de cultivo de eucalipto. A bacia acomoda, ainda, duas &reas de mineragéo
(areia — desativada; basalto — em atividade) e um niimero pequeno de industrias (madeireira,
fabricacdo de papeldo, fabricacdo de blocos de concreto), além daquelas que se encontram
desativadas. Nas zonas urbanizadas verifica-se a presenga de pequenos estabelecimentos
comerciais e prestadores de servico (notadamente, informais) (MONTARNO; FONTES, op.
cit.).

A geologia da regido reflete as caracteristicas da borda leste da bacia do Parand,
caracterizada por sucessivos derrames de basalto com espessuras varidveis. Das formacdes
geoldgicas constituintes do sistema aqlifero Guarani, comuns na regido de Sdo Carlos,
encontra-se presente a formagdo Botucatu com uma extensédo significativa. De modo geral, a
bacia localiza-se sobre formacgdes geoldgicas que sdo normalmente associadas a aquiferos
subterraneos. De fato, aproximadamente 48% da &rea da bacia encontram-se sobre a formagéo
Botucatu, o que ilustra seu alto grau de vulnerabilidade & poluicdo hidrica e de solos. As
demais formagOes constituintes da area da bacia sdo: formacéo Itaqueri e formagdo Serra
Geral, originada a partir de derrames basalticos, diques e sills. Esta Gltima, sendo bastante
comum a presenca de fraturas, também tem sido significativamente explorada como
manancial hidrico (Montafio; Fontes, op. cit.).

Associado ao substrato rochoso, os tipos de solo encontrados na bacia refletem as

caracteristicas da regido. Sendo assim, verifica-se a ocorréncia de solos do tipo Latossolo
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(vermelho, vermelho-amarelo e distroférrico); Argissolo (vermelho-amarelo abrdptico);
Nitossolo (conhecidas como terra-roxa); Gleissolo (regifes inundadas, de véarzea); e
Neossolos Quartzarénicos (areias quartzosas). Com relacdo aos aspectos geomorfoldgicos,
predomina na bacia um relevo que varia do plano ao suavemente ondulado (Figura 8), com
declividades que raramente ultrapassam os 20% (e amplo predominio de declividades

inferiores a 8%) (Montafio; Fontes, op. cit.).

4.2 ldentificagdo de Impactos

Descrigéo e Caracterizacdo dos Impactos

Os impactos identificados foram descritos quanto ao seu aspecto ambiental,
equipamento urbano deflagrador e fator ambiental impactado, posteriormente foram
classificados segundo fatores selecionados dentre os indicados por S&nchez (2006) e Santos
(2004), sendo que alguns desses encontram-se na Resolugdo CONAMA 01/86. O critério de
escolha dos fatores selecionados foi a possibilidade de classificagdo apenas pela visualizagéo
em campo do impacto ou de algum documento ou registro sobre o impacto observado. Todos
0s impactos ambientais identificados sdo de valor adverso, ou seja, quando a agéo resulta em
dano a qualidade de um ou mais fatores ou parametros ambientais. As informagdes foram
sintetizadas em tabelas e os impactos diferenciados pela utilizagdo de um ndmero

identificador, o qual auxiliou no georreferenciamento daqueles.

Portanto, os impactos foram classificados em funcéo de:

e Ocorréncia: sendo Impacto Efetivo (E) aquele que o efeito negativo pode ser
observado ou medido e Impacto Provavel (P), aquele que pode vir a ocorrer,

mas sem uma clara evidéncia, sendo provével que esteja ocorrendo;
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Fonte: onde Impacto Localizado (L) é aquele cuja fonte ou local de origem
pode ser observado ou identificado, ja o Impacto Difuso (D) é aquele em que

ndo se pode;

Ordem: sendo Impacto Direto (ID) resultante de uma simples relagdo de causa
e efeito e o Impacto Indireto (Il) resultante de uma reacdo secundaria em

relacdo a agdo, ou quando é parte de uma cadeia de reacoes;

Escala Espacial: sendo Impacto Local (IL) aquele que afeta apenas a bacia
hidrogréafica onde se encontra e Impacto Regional (IR) aquele que se faz sentir

além dos divisores de agua da bacia;

Desencadeamento: Impacto de Curto Prazo (CP) é aquele que surge até um ano
apds a acdo, Impacto de Médio Prazo (MP) quando o impacto se manifesta
certo tempo depois da ocorréncia da agéo (de 1 a 10 anos) e Impacto de Longo
Prazo (LP) quando o efeito surge muito tempo apds a acdo, em média de 10 a

50 anos;

Cumulatividade: impacto cumulativo é aquele que resulta da de varias
pequenas agOes passadas e presentes que individualmente ndo s&o
significativas, mas conjuntamente sim. Classifica-se em Existente (EX),

Inexistente (IN) e Potencial (PO);

Magnitude: grandeza de um impacto em termos absolutos, podendo ser
definida como a medida da mudanca de valor de um fator ou pardmetro
ambiental, em termos qualitativos, provocada por uma agdo. Pode ser grande,

média ou pequena;
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e Estado Evolutivo: define-se como Estacionario (E) o impacto que esta
estabilizado, sem risco de expandir nem de diminuir seus efeitos, como
Retroativo (R) quando os efeitos do impacto estdo diminuindo, com tendéncia
a cessarem todos os efeitos e como Em Expanséo quando os efeitos do impacto

estdo em expansao;

e Temporalidade: sendo Impacto Temporario (Temp) quando os efeitos do
impacto tém duragdo determinada e Impactos Permanente (Perm) quando, uma
vez realizada a agdo, ao efeitos ndo cessam de se manifestar num horizonte

temporal conhecido;

¢ Reuversibilidade: sendo classificada em grande (GR), média (MD) e baixa (B)
quanto a dificuldade de retorno as condigBes originais, levando em
consideracdo a necessidade de intervencbes, quando maior a reversibilidade,

menor a necessidade de intervencdes.

4.3 Sistema de Informacdes Geograficas

Os instrumentos computacionais do geoprocessamento chamados de SIG ou GIS
(Geographic Information System) permitem a realizagdo de andlises complexas ao integrar
dados de diversas fontes e ao criar bancos de dados georeferénciados por possibilitarem a
automatizagdo da producdo de documentos cartograficos (ASSAD* apud CAVALLARI et al,
2007).

Existem trés grandes maneiras de se utilizar o SIG: como ferramentas para produgéo

de mapas; como suporte para analise espacial de fendmenos; e como banco de dados

* ASSAD, E. D.; SANO E. E. Sistemas de Informacdes Geograficas: Aplicacdes na agricultura. 2° edicdo
revista e ampliada. Brasilia - DF; EMBRAPA-SPI / EMBRAPA-CPAC, 2003.
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geogréficos, com fungBes de armazenar, processar e recuperar informagBes espaciais
(CAVALLARI et al, op. cit.).

Possibilitam a analise dos impactos ambientais provocados por contaminacéo e perdas
do solo, visando identificar areas com maiores riscos e danos do ponto de vista ambiental.
Considerados como uma das principais ferramentas do geoprocessamento, 0s SIG permitem a
obtencdo qualitativa e quantitativa de dados computacionais geogréaficos possibilitando a
gestdo dos recursos e aplicagdo de técnicas otimizadas baseadas em diagnostico
georeferénciados (Cavallari et al, op. cit.).

Neste contexto se mostrou muito importante para tal projeto a capacitagdo em software
de SIG, assim como o que foi realizado nestes meses no software Idrisi Andes. Para que as
informacGes sobre a bacia, em que foi realizado o estudo de caso, pudessem ser melhor
trabalhadas e visualizadas, concebendo ao estudo uma maior riqueza de dados e de
interpretagéo.

Foram obtidos alguns mapas relativos & &rea de estudo em visitas & Secretaria
Municipal de Habitacdo e Desenvolvimento Urbano, e a Secretaria Municipal de
Desenvolvimento Sustentavel, Ciéncia e Tecnologia, assim como imagem do satélite ALOS
(sensor AVNIR, 10 metros de resolugdo espacial, obtida em setembro de 2007), os quais
receberdo tratamento por meio do Idrisi, permitindo uma melhor visibilidade e interpretagdo
destas imagens.

Os impactos ambientais identificados na é&rea de estudo foram localizados
geograficamente com o auxilio do Idrisi Andes e criou-se um banco de dados com as

informagc0Oes levantadas para cada impacto.
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5 Resultados e Discussao

5.1 ldentificacédo de Impactos

Abaixo se encontram fotos dos impactos identificados, assim como sua descri¢do e

classificagao.

Figura 10 - Impacto 1 — perda de solo em um dos taludes laterais da pista

O impacto ilustrado na figura 10 deve-se ao corte do talude para a passagem de vias
sem devido cuidado em utilizar uma cobertura vegetal, deixando-o exposto a intempéries, 0
que resulta na perda de qualidade do solo, assim como no possivel aumento do processo
erosivo. Portanto, pode-se assumir como aspecto deflagrante, do impacto perda de qualidade
do solo, a retirada de vegetacdo. Sendo o equipamento urbano responsavel o sistema viario e 0

fator impacto o solo.

Este impacto pode ser classificado como:
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Provavel, j& que ndo foram feitas anélises comparativas da composi¢do do solo,
mas é sabido que a exposicdo do solo a intempéries empobrece a composigao deste

fator ambiental, além de aumentar o processo erosivo;

Localizado, pois sua fonte é apenas os locais sem vegetacao;

Direto, pois 0 aspecto ambiental relacionado € o causador do impacto identificado;

Impacto Local, a perda de qualidade ocorrera apenas na porcéo de solo descoberto

de vegetagéo;

Impacto de Médio Prazo, pois levara certo tempo até que este solo perca suas

qualidades;

Cumulatividade Inexistente, pois tratam-se de pontos isolados;

Magnitude Pequena, ja que a extensdo da area sem vegetacéo é pequena;

Estado Evolutivo como Em Expansdo, a a¢do é continua até que alguma medida de

controle seja tomada;

Permanente, pois os efeitos do impacto ndo tém duragéo determinada;

Média Reversibilidade, pois serdo necessérias algumas intervengdes para a

recuperagéo dos nutrientes deste solo que foram perdidos.
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Figura 11 - Impacto 2 — perda de solo e acumulo de sedimentos em bacia de contencéo

O impacto 2 é referente a uma das bacias de contencdo de agua pluvial presentes da
Bacia do Corrego Jararaca. Pela analise da Figura 11, pode-se notar que ha intenso transporte
de solo nessas drenagens pluviais, advindos de terrenos a montante e dos taludes do préprio
sistema de drenagem, além do acumulo deste material que pode resultar na diminuicdo da
vida til da bacia de contengdo. Pode-se descrever este impacto como perda de solo, pela
aceleracdo do processo de erosdo, sendo o aspecto, relacionado ao equipamento drenagem

urbana, a exposicao do solo a intempérie, o qual impacta o fator ambiental solo.

O impacto 2 foi classificado como:

e Provavel, pois had um visivel acimulo de solo dentro da bacia de contencéo,

assim como sinais de perda de solo nos taludes adjacentes a bacia;

e Impacto Difuso, pois 0 solo que estd sendo transportado tem sua origem

indefinida;

e Impacto Direto, pois apresenta uma relacdo de causa e efeito com o aspecto

ambiental transporte de solo;
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Regional, pois 0s sedimentos transportados podem ser encaminhados para as

Bacias Hidrogréaficas subjacentes, assoreando-as;

Impacto de Curto Prazo, sendo a erosdo um processo natural, basta uma agéo

mal planejada para intensifica-la;

Cumulatividade Existente, o impacto identificado é fruto do conjunto de
processos erosivos intensificados ao longo da drenagem pluvial a montante e

no ponto em destaque;

De Pequena Magnitude, pois ainda ndo ha formacéo de sulcos e ravinas;

Em Expansdo, ja que os efeitos deste impacto ainda estdo em expansao;

Impacto Permanente, os efeitos deste impacto continuardo se manifestando;

Baixa Reversibilidade, uma vez perdido material do solo ndo ha como o

recuperar, a menos que seja transferido de outro lugar.

i

Figura 12 - Impacto 3 — perda de solo nas paredes laterais de canal de drenagem pluvial
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O impacto 3 trata de uma drenagem pluvial proviséria em cujas laterais h&
acentuamento do processo erosivo, com perda de solo, 0 aspecto ambiental deste impacto é a

exposicao do solo a intempéries, sendo o fator impactado o solo.

O impacto acima foi classificado como:

e Efetivo, podem-se ver pequenos sulcos nas “paredes” da drenagem, indicando

que ha transporte de solo;

e Impacto Localizado, pois sua fonte ¢ identificavel, no caso a falta de cobertura

das laterais da drenagem;

e Direto, tendo uma simples relagdo de causa com seu aspecto;

¢ Regional, apenas as areas descobertas sdo impactadas, porém os efeitos deste
impacto poderdo causar impactos indiretos em Bacias a jusante, transportando

estes sedimentos até elas e assoreando-as;

e Impacto de Curto Prazo, logo apds a exposicdo do solo ocorre a intensificacdo

do processo erosivo;

e Cumulatividade Inexistente, pois sdo pontos isolados;

e Magnitude Pequena, a &rea afetada é pequena;

e Em Expansdo, os efeitos apenas cessardo caso a area seja coberta;

e Impacto Permanente, os efeitos deste impacto continuardo se manifestando;

e Baixa Reversibilidade, uma vez perdido material do solo ndo ha como o

recuperar, a menos que seja transferido de outro lugar.
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Figura 13 - Impacto 4 — perda de solo na entrada de bueiro para drenagem pluvial

A Figura 13 ilustra um bueiro que leva a agua pluvial para uma das bacias de
contencdo presentes na Bacia, € possivel visualizar a quantidade de sedimentos que sdo
transportados, devido ao caminho feito pela agua no chdo préximo a entrada do bueiro, além
da grande quantidade de residuos de poda presentes na “cal¢ada”, os quais serdo transportados
também, em periodos de chuva. O impacto ambiental acima identificado é a perda de solo
devida a exposicéo do solo a intempéries e ao acimulo de sedimentos em locais inadequados,

sendo o fator impactado o solo.

O impacto 4 foi classificado como:

e Efetivo, como dito acima, pode-se visualizar o caminho feito pela agua

proximo a entrada do bueiro;

e Localizado, é possivel identificar a fonte do impacto;

e Impacto Direto, assim como nos impactos semelhantes encontrados

anteriormente;
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e Impacto Regional, por estar presente no sistema de drenagem pluvial
principalmente, pois com isso 0s sedimentos transportados serdo encaminhados

para a Bacia a jusante, causando assoreamento;

e De Curto Prazo, assim que os residuos forem depositados no local fotografado

ou o solo exposto, ocorre a intensificagdo da erosao pela intempérie;

e Inexisténcia de Cumulatividade, por ser um ponto isolado;

e Magnitude Média, devido ao notéavel arraste de materiais;

o Em Expansdo, j& que os efeitos deste impacto ainda estdo em expanséo;

e Impacto Permanente, os efeitos deste impacto continuardo se manifestando;

e Grande Reversibilidade, caso os residuos e solo acumulados sejam retirados o

impacto cessa.

Figura 14 - Impacto 5 — poluicéo de recurso hidrico pela deposi¢io inadequada de residuos sélidos

A Figura 14 ilustra um dos canais de drenagem pluvial construidos e se pode observar

a presenca de residuos solidos em seu interior. Muitas vezes a presenca de residuos
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domésticos em lugares inadequados representa a ineficiente coleta de residuos solidos ou a
falta de conscientizacdo da populacdo. Neste caso, hd a geracBes de impactos ambientais,
como o impacto visual® e a contaminacfo da &gua que tiver contato com este residuo. O
aspecto ambiental do impacto identificado é a disposi¢do inadequada de residuos sélidos e o

fator ambiental impactado é recurso hidrico.
O impacto acima foi classificado em:

e Impacto Provével, pois a contaminagdo de agua ocorrera apenas quando esta

entrar em contato com o residuo ali disposto;
e Localizado, com fonte identificavel;
¢ Direto, resultando diretamente da disposicdo inadequada dos residuos;
¢ Regional, pois a agua contaminada fluira para as Bacias a jusante;

e Impacto de Curto Prazo, o impacto muito provavelmente ocorrerd em menos

de um ano;
e Cumulatividade Inexistente, trata-se de um fato isolado;
e Pequena magnitude, devido & pequena quantidade de residuos;

o Estacionério, ja que ndo haverd ampliacdo do impacto, a menos que haja uma

segunda ag&o, igual a primeira, desencadeadora do impacto;

e Permanente, pois ndo se conhece a duragdo dos efeitos do impacto;

® Os impactos visuais ndo serdo classificados, pois n&o alteram nenhum fator ambiental.
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e De Média Reversibilidade, ja que com algumas intervencdes pode-se voltar as
condi¢bes originais, como remocgdo dos residuos, e tratamento da agua

contaminada.

Figura 15 - Impacto 6 — perda de solo em talude de canal de drenagem pluvial

A Figura 15 mostra o talude de um dos canais de drenagem construidos presentes na
Bacia, pode-se notar que o processo erosivo esta acentuado nesta area, com perda de solo, a
causa disto, muito provavelmente, € a inclinagdo acentuada do talude aliada a retirada de
vegetacdo, sendo o aspecto deste impacto. O equipamento urbano responsavel por este

aspecto é a drenagem urbana e o fator ambiental impactado € o solo.

Este impacto pode ser classificado como:

Efetivo, a perda de solo é visivel,

Localizado, apenas a area descoberta e inclinada ¢ afetada;

Impacto Direto, pois resulta diretamente do aspecto ambiental descrito;

Regional, ja que os sedimentos podem ser carreados para a Bacia subjacente;
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e Impacto de Curto Prazo, logo apds a exposicdo do solo ocorre a intensificacdo

do processo erosivo;

e Cumulatividade Potencial, pois a unido de varios impactos semelhantes a este

pode ocasionar um impacto ambiental muito mais significativo;
e Pequena Magnitude, ja que a area afetada € pequena;
e Em Expansdo, ja que os efeitos deste impacto ainda estdo em expansdo;
e Impacto Permanente, os efeitos deste impacto continuardo se manifestando;

e Baixa Reversibilidade, uma vez perdido material do solo ndo ha como o

recuperar, a menos que seja transferido de outro lugar.

A ]

Figura 16 - Impacto 7

O impacto 7 encontra-se em uma segunda bacia de contencéo, que apresenta situacao
similar a descrita anteriormente, com visivel transporte de solo, intensificando o processo

erosivo natural. O aspecto relacionado a este impacto é a exposi¢do do solo as condigBes
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climéticas (chuva, sol, vento), principalmente quando este solo se encontra nos equipamentos
de drenagem urbana, por onde passa uma maior quantidade de agua.
Este impacto foi classificado como:
e Efetivo, aperdade solo € visivel,
e Difuso, o impacto pode ocorrer por toda a extensdo da bacia de conteng&o;
e Direto, j& que apresenta uma relacdo de causa e efeito com o aspecto
identificado;
e Impacto Regional, j& que o sedimento transportado pode ser levado para a
Bacia Hidrogréfica a jusante;
e Impacto de Curto Prazo, logo apds a exposicdo do solo ocorre a intensificacdo
do processo erosivo;
e Cumulatividade Potencial, pois a unido de vérios impactos semelhantes a este
pode ocasionar um impacto ambiental muito mais significativo;
e Média Magnitude, a area afetada é grande, mas ndoo ha formacéo de sulcos e
ravinas ainda;
o Em Expansdo, j& que os efeitos deste impacto ainda estdo em expanséo;
e Impacto Permanente, os efeitos deste impacto continuardo se manifestando;
e Baixa Reversibilidade, uma vez perdido material do solo ndo ha como o

recuperar, a menos que seja transferido de outro lugar.
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Figura 17 - Impacto 8 — perda de solo na entrada de bueiro

Na figura 17, vé-se um bueiro presente em uma das vias da Bacia do Corrego Jararaca,
o impacto referente a este é a perda de solo, por intensificacdo do processo erosivo. O aspecto
ambiental deflagrante deste impacto é a exposi¢do do solo a intempéries, fazendo com que
haja arraste de solo para o sistema de drenagem. O fator ambiental impactado é o solo e o

equipamento urbano responsavel é a drenagem pluvial.

Este impacto foi classificado como:

Efetivo, a perda de solo é visivel,

¢ Difuso, o impacto identificado pode ter uma extensdo muito maior do que a

fotografada, como, por exemplo, por todas as vias;

e Direto, por ser diretamente relacionado com o aspecto identificado;

e Regional, ja que o solo transportado pode ser carreado para a Bacia a jusante;

e Impacto de Curto Prazo, logo apds a exposicdo do solo ocorre a intensificacdo

do processo erosivo;
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e Cumulatividade Potencial, pois a unido de varios impactos semelhantes a este

pode ocasionar um impacto ambiental muito mais significativo;

e Meédia Magnitude, pois a extensdo do impacto pode ser muito maior do que a

fotografada;

e Em Expansdo, ja que os efeitos deste impacto ainda estdo em expansdo;

e Impacto Permanente, os efeitos deste impacto continuardo se manifestando;

e Baixa Reversibilidade, uma vez perdido material do solo ndo ha como o

recuperar, a menos que seja transferido de outro lugar.

Figura 18 - Impacto 9 — poluicdo de solo e recurso hidrico por disposi¢do inadequada de residuos sélidos
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Figura 19 - Impacto 10 — polui¢&o de solo e recurso hidrico por disposicao inadequada de residuos sélidos

As figuras 18 e 19 tratam dos impactos visuais e contaminagcdo de agua e solo, o
aspecto relacionado a eles é a disposicdo inadequada de residuos sdlidos domiciliares, o que
pode representar uma inadequada coleta de residuos sélidos na Bacia. Os fatores ambientais
impactados sdo recurso hidrico e solo, sendo o equipamento urbano responsavel por tal
impacto a coleta de residuos solidos. Estes dois impactos foram descritos e classificados

juntos devido as suas semelhancas.

Os impactos 9 e 10 foram classificados como:

e Provaveis, ndo é possivel afirmar que ha contaminacdo de solo e dgua sem

analises, mas provavelmente esta ocorrendo;

e Localizado, pois se tratam de pontos isolados;

e Direto, pois possuem simples relacdo de causa e efeito com o aspecto

ambiental identificado;
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Impacto Regional®, uma vez que os contaminantes cheguem ao aquifero
subterraneo, a pluma de contaminantes pode transcender os limites da Bacia

Hidrogréfica;

Impacto de Médio Prazo, ja que a movimentacéo dos contaminantes pode levar

certo tempo até que alcance o solo ou o lencol freatico;

Cumulatividade Potencial, pois a unido de varios impactos semelhantes a este

pode ocasionar um impacto ambiental muito mais significativo;

Média Magnitude, pois sdo extensdes de areas razoaveis;

Em Expansdo, j& que os efeitos deste impacto ainda estdo em expanséo;
Impacto Permanente, os efeitos deste impacto continuaréo se manifestando;

Baixa Reversibilidade, para que se volte a condic&o inicial o solo e a 4gua do
lencol fredtico contaminados devem ser tratados, sendo um processo de alto

custo financeiro.

® Se considerado apenas o impacto contaminagéo do solo, sua classificacdo seria local, porém se adota a pior

situacao.
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Figura 20 - Impacto 11 — polui¢ao de solo e recurso hidrico por disposi¢do inadequada de esgoto doméstico

Na area urbanizada da bacia do Cdérrego Jararaca, ndo ha rede de coleta de esgoto
domeéstico, sendo a forma de disposicdo destes residuos por fossas sépticas, como mostra a
Figura 20, as quais segundo o Parecer Comdema n. 11/2006 sao “absolutamente impréprias e
incorretas”. Com as inundagdes elas transbordam representando riscos de contaminagdo por
coliformes fecais e transmissdo de Leptospirose. O impacto relacionado ao mau
funcionamento das fossas sépticas é a contaminacdo do solo e do reservatério de agua
subterraneo, sendo o aspecto ambiental responsavel por este impacto a disposic¢éo inadequada
de efluentes domeésticos, cuja responsabilidade é dos equipamentos urbanos de coleta e
tratamento de efluentes domésticos. Os fatores impactados pela inadequacdo das fossas

presentes na bacia sdo recursos hidricos e solo.

O impacto 11 foi classificado como:

e Efetivo, ndo é possivel afirmar que ha contaminacdo de solo e agua sem
analises, mas o parecer do Comdema acima citado confirma a operagdo

inadequada das fossas que resultam fatalmente no impacto identificado;
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Localizado, pois se as fontes sdo pontos localizaveis, as fossas sépticas;

Direto, pois possui simples relagdo de causa e efeito com o aspecto ambiental

identificado;

Impacto Regional®, uma vez que os contaminantes cheguem ao aquifero
subterréneo, a pluma de contaminantes pode transcender os limites da Bacia

Hidrogréfica;

Impacto de Curto Prazo, ja& que os contaminantes alcancaram rapidamente o

solo e/ou o lengol fredtico por seu estado fisico ser liquido;

Cumulatividade Existente, pois sdo varios os pontos fonte de contaminacdo, ja
que todas as residéncias da bacia hidrogréfica adotam tal sistema de tratamento

de efluentes devido a inexisténcia de coleta e afastamento de esgotos no local;

Magnitude Grande, pois pode atingir grandes extensdes de &rea, além do

potencial de grande alteracéo de 4guas de alta qualidade;
Em Expansdo, j& que os efeitos deste impacto ainda estdo em expanséo;

Impacto Permanente, os efeitos deste impacto continuardo se manifestando até
que alguma medida de recuperacdo seja adotada impedindo o avango da pluma

de contaminantes;

Baixa Reversibilidade, para que se volte a condic&o inicial o solo e a 4gua do
lencol fredtico contaminados devem ser tratados, sendo um processo de alto

custo financeiro.
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5.2 Sintese dos Resultados

Os impactos identificados na bacia em estudo foram descritos e classificados como se

segue nas tabelas abaixo.

Tabela 1 - Sintese da descri¢do dos Impactos Identificados

Identificador Impacto Aspecto Equipamento Fator
Ambiental Ambiental Relacionado Impactado
Perda de qualidade Retirada de Sistema
1 ~ s Solo
do solo vegetacao Viario
2 Perda de solo Equsu;ao d,o .SOIO a Drenagem Solo
intempérie pluvial
3 Perda de solo Equsw;ao d,o .SOIO a Drenagem Solo
intempérie pluvial
Exposicao do solo a
4 Perda de solo mtt_emperle/Acumqu Drenagem solo
inadequado de pluvial
residuos
Impacto Disposicao Coleta de
. L : . Recurso
5 Visual/Contaminagéo inadequada de Residuos Hidrico
de 4gua Residuos S6lidos Solidos
Retirada de Drenagem
6 Perda de Solo vegetacdo/Talude g Solo
R pluvial
muito inclinado
7 Perda de solo Equsw;ao d,o .SOIO a Drenagem Solo
intempérie pluvial
8 Perda de solo Equsu;ao d,o .SOIO a Drenagem Solo
intempérie pluvial
Impacto Disposicao Coleta de Soloe
9 Visual/Contaminagéo inadequada de Residuos Recurso
de solo e agua Residuos S6lidos Solidos Hidrico
Impacto Disposicao Coleta de Soloe
10 Visual/Contaminagéo inadequada de Residuos Recurso
de solo e 4gua Residuos Solidos Solidos Hidrico
Disposicao Coleta e
S : Solo e
Contaminagéo de inadequada Tratamento
11 ; Recurso
agua e solo Efluentes de Efluentes Hidrico

Domeésticos Domeésticos
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Pela anélise da tabela 1, os fatores ambientais que sofrem impacto na &rea em estudo
sd0 o0 solo e os recursos hidricos, sendo os principais equipamentos urbanos deflagradores
destes impactos: sistema viério, drenagem pluvial, coleta de residuos sdlidos e coleta e
tratamento de efluentes domésticos. As condi¢des destes equipamentos sdo caracteristicas de
locais ocupados sem planejamento, onde o poder publico teve que levar infraestrutura para
uma ocupacéo irregular. Os equipamentos responséaveis pelos impactos descritos tiveram sua
construgdo aprovada, mas ndo seguem nenhuma especificagdo de padrdo de qualidade
ambiental. Os principais tipos de impactos presentes na bacia s&o perda de solo e

contaminacdo de &gua e solo.



Tabela 2 - Matriz Sintese da Classificacdo dos Impactos Identificados.

Legenda

Ocorréncia

IE - Impacto Efetivo

IP - Impacto Provavel

Fonte

L - Impacto Localizado

D - Impacto Difuso

Ordem

ID - Impacto Direto

Il - Impacto Indireto

Escala Espacial

IL - Impacto Local

IR - Impacto Regional

Desencadeamento

CP - Impacto de Curto Prazo

MP - Impacto de Médio Prazo

LP - Impacto de Longo Prazo

Cumulatividade

IN - Inexistente

EX - Existente

PO - Potencial

Magnitude

P - Pequena

M - Média

G - Grande

S

c (@)
— | o | @ 2| o | ©
SIS, 2|E|E
2 Slels|lgg|=2|2
2 S B|E|3|D|E |2
(G:)Q)GE)C_GCE.E%&E
S EIB|S|2|E|IRIES|E|E
Impacto | S |2 |6 |8 &l3|= &2 &
1 P|L|{D|IL/MP|IN|P |EE]|Per|MD
2 E|{D|ID|IR|cP|EX| P |EE|Per| B
3 E|L|[D|IR|cP|IN|P |EE]|Per| B
4 E|L|[ID|IR|CP|IN|M|EE|Per|GR
5 P|L|ID|IR|cP|IN|P | E|Per|mMD
6 E|L|ID|IR|CP|PO| P |EE|Per| B
7 E|{D|ID|IR|cP|PO|M|EE]|Per| B
8 E|{D|ID|IR|cP|PO|M|EE]|Per| B
9 Pl L|[ID|IR|/MP|PO|M|EE|Per| B
10 P|L|ID|IR|/MP|PO|M|EE|Per| B
11 E|L|ID|IR|cP|EX| G |EE|Per| B

Estado Evolutivo

E - Estacionario

R - Retroativo

EE - Em Expansédo

Temporalidade

Tem - Impacto Temporario

Per - Impacto Permanente

Reversibilidade

GR - Grande

MD - Média

B - Baixa

68
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Foram encontrados impactos efetivos e impactos provéaveis na Bacia, como se
pode observar na tabela 2, por se tratar de uma pesquisa qualitativa ndo foram feitas
analises para confirmacdo da presenca de alguns impactos. A maior parte dos impactos
identificados é do tipo localizado, apenas os relacionados a aumento de eroséo e
assoreamento sdo difusos, sendo todos impactos diretos. A maior parte deles possui
escala espacial regional, o que mostra a importancia do controle destas situagdes ja que
seus efeitos serdo sentidos além dos limites da bacia. Apenas um impacto ambiental de
grande magnitude foi encontrado, porém deve-se considerar a frequente presenca de
potencialidade de cumulatividade, ou seja, impactos que sozinhos ndo sdo té&o
significativos, mas juntos o sdo. Outros fatores que merecem atengdo sé&o o estado
evolutivo e a temporalidade, que foram em expansdo para praticamente todos e
permanente para todos, respectivamente. Quanto a reversibilidade, os resultados foram
bem variados, mas a maior parte € de baixa reversibilidade, j& que grande parte dos
impactos é perda de solo, a qual ndo possui uma remediacdo simples.

Comparando os resultados obtidos na presente pesquisa com os de Barcellos et
al (2006) apresentados anteriormente no item 3.2, nota-se que ha um certo conjunto de
impactos ambientais caracteristicos de urbanizagbes, o qual se repetiu na bacia
hidrogréafica em estudo. Pelo gréafico da figura 1 quanto mais urbanizado o municipio
maior a incidéncia de impactos, seguindo a tendéncia apontada por Newman (2006) de
que quanto maior a populacdo maior o0 impacto no meio natural, j& que a cidade pode
ser compreendida como um ecossistema e quanto maior o contingente populacional

neste ecossistema, maior a demanda por recursos e a geracéo de residuos.
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Segundo Chow’ (1964, apud CUNHA; VIEIRA, 2004) o processo de
urbanizagao pode ser dividido em trés fases: a primeira corresponde & transformacéo do
pré-urbano para o urbano inicial, em que ocorrem a remocdo de vegetagdo e a
construgdo de casas, aumentando a vazéo e a sedimentacdo, e a construgdo de tanques
sépticos e drenagem para 0 esgoto, aumentando a umidade do solo e a contaminacdo. A
segunda engloba a construcdo de muitas casas, edificios, comércio, calcamento das ruas,
acarretando diminuicdo na infiltragdo e aumento do escoamento superficial. Nessa fase
ocorre falta de tratamento de lixo e esgoto, ocasionando polui¢éo das dguas. Na Ultima
fase, que corresponde ao urbano avancado, ocorrem muitas edificagdes residenciais e
pablicas, instalacdo de industrias, acarretando aumento do escoamento superficial, pico
de enchentes e melhoramento dos canais, aliviando alguns problemas. Pela analise da
bacia do Jararaca feita neste trabalho, pode-se afirmar que esta encontra na primeira fase
de urbanizacdo.

O padréo do processo de urbanizacdo é extremamente insustentivel, pelo modo
como ocorre e segundo Gronstein (2001, p. 14) para que este seja sustentavel devem-se
controlar as seguintes variaveis:

“a forma de ocupar o territorio, a disponibilidade de insumos para seu
funcionamento (disponibilidade de agua), a descarga de residuos
(destino e tratamento de esgoto e lixo), o grau de mobilidade da
populacdo no espaco urbano (qualidade do transporte publico de
massa), a oferta e o atendimento as necessidades da populacdo por
moradia, equipamentos sociais e servigos, e a qualidade dos espacos
publicos.”

Para que um padrdo de qualidade ambiental seja mantido ndo basta apenas um bom
planejamento, mas um efetivo processo de gestdo garantindo que 0S requisitos
ambientais fixados no momento do licenciamento de um empreendimento ou

equipamento urbano sejam sempre respeitados. Observando-se os resultados do

"CHOW, V. T. Handbook of Applied Hydrology. New York: McGraw-Hill, 1964. 1418 p.
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presente trabalho e da bibliografia consultada, a prética de gestdo ambiental nas areas

urbanas tem mostrado ndo ser capaz de prevenir impactos ambientais.

5.3 Localizagéo das situagOes identificadas por meio de Sistema de Informacdes

Geograéficas

Utilizando-se das imagens obtidas montou-se um mapa no software Idrisi com
os layers: divisor de &guas da bacia do corrego Jararaca, contorno do trecho da bacia
abordado neste trabalho, linhas de cotas topogréficas, hidrografia, vias publicas,
imagem de satélite e localizagdo dos impactos ambientais identificados. Com estes
layers foi possivel a composicdo de diferentes mapas, a partir da combinacdo entre

estes.

Legenda

/\/Vias
™, Curvas de Nivel
/\/ Hidrografia

@ A

Miginos

2000.00

[y

3

Figura 21 - Mapa produzido no software Idrisi Andes
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Além da reproducdo gréfica da localizagdo, realizou-se a integracdo do
georreferenciamento com o banco de dados referente & descricdo e caracterizacdo dos
impactos. Tal processo permite a operacionalizacdo de varias anélises com os dados
coletados, desde procura por informagGes similares e como estas se distribuem sobre a
bacia ou, por exemplo, selecionando-se apenas 0s impactos ambientais que alteram o
fator ambiental solo e ressaltando suas localizagdes, dentre muitas outras. Outra
funcionalidade interessante é o fato de ao se clicar no ponto referente ao impacto todas
as informagOes referentes a este estarem dispostas em uma tabela. Acredita-se que a
utilizagdo desta ferramenta assim como foi construida poderia ser muito Util para
auxiliar na gestdo ambiental de equipamentos urbanos, facilitando seu monitoramento e

fiscalizag&o, principalmente se uma abordagem de empreendimento fosse adotada.
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Legenda
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3 Impacto Visual/Contaminagdo de solo & agu
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ExposicBo da solo & intempérie
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Figura 23 - Tabela de dados associada ao georreferenciamento
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Conclusao

Os resultados encontrados permitem relacionar os impactos ambientais
identificados com o estagio de urbanizagdo da bacia em estudo, representando a
primeira fase do processo de urbanizacdo segundo divisdo de Chow’ (1964, apud
CUNHA; VIEIRA, 2004). Uma vez que esta urbanizacdo se deu de forma néo
planejada, sem a devida infraestrutura, tem-se como consequéncia impactos causados
pela precariedade de alguns equipamentos urbanos essenciais para o desenvolvimento
de uma cidade, como o sistema viario, coleta de residuos sélidos, drenagem pluvial e
coleta e tratamento de efluentes domésticos.

A bacia do corrego Jararaca se encontra em uma area delicada por ser uma
regido de varzea, de onde surge o nome popular do local de Varjdo, sendo a drenagem
pluvial de extrema importdncia para o estabelecimento da ocupagdo. Porém estes
equipamentos devem obedecer alguma qualidade ambiental, de forma a minimizar a
pressao da ocupacdo sobre o meio natural, principalmente devido as caracteristicas dos
impactos identificados, como a potencialidade de cumulatividade, a temporalidade
permanente e a escala espacial regional. Tais fatos exigem um acompanhamento
periddico destes equipamentos para que possam funcionar devidamente, porém este ndo
ocorre. A continuidade dessas situagdes traz problemas para o0 meio ambiente, como a
erosdo do solo e transporte destes sedimentos para jusante, levando ao assoreamento
acelerado de corpos hidricos a jusante da bacia. E de extrema importancia que as
medidas de controle sejam efetivas e levem em consideragdo as caracteristicas do meio,
de forma que o problema seja resolvido de forma a adequar a ocupagdo humana com as
necessidades e fragilidades ambientais.

Quando a urbanizagdo em um municipio ocorre sem compromisso com 0S

aspectos ambientais, ignoram-se 0s impactos ambientais e assume-se a poluicdo como
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uma consequéncia intrinseca ao desenvolvimento, relegando o meu natural apenas com
medidas corretivas, solucbes de fim de tubo. Como visto neste estudo de caso, grande
parte dos impactos ambientais identificados na Bacia do Corrego do Jararaca possui
baixa reversibilidade, representando alto custo (e muitas vezes impossibilidade de
realizacdo) de remediagdo o que indica a falta de viabilidade do padréo de gestéo
ambiental observado atualmente.

Tal paradigma seria quebrado com uma abordagem diferenciada, na qual ha uma
exigéncia de renovacdo de um beneficio como, por exemplo, a licenca de operago no
caso de empreendimentos. Segundo Sanchéz (2008) estudos mostram que grande parte
dos empreendimentos ndo cumpre o que foi acertado no licenciamento, demonstrando a
relevancia da renovacgdo da licenca ambiental como um instrumento pedagdgico sobre a
importancia de conservacdo do meio ambiente, mesmo que seja por meio de um
beneficio em troca. A renovacdo da licenca ambiental demonstra a viabilidade
ambiental da atividade/empreendimento ao longo do tempo, sendo a fase de
acompanhamento muito importante para assegurar o cumprimento efetivo das medidas
mitigadoras e demais condi¢des impostas previamente. A abordagem de
empreendimentos para gestdo ambiental urbana garantiria que os aspectos referentes ao
meio ambiente fossem realmente considerados pelos tomadores de decisdo, assim como
ocorre com os empreendimentos.

Apos ter percorrido a area que compreende a parte urbanizada da bacia do
corrego do Jararaca, nota-se que grande parte da ocupagdo na bacia foi por loteamentos
fechados os quais possuem certa manuten¢do dos equipamentos urbanos (como vias,
pocos, drenagem pluvial) sendo mantidos com qualidade muito superior a das areas ndo
compreendidas no interior de muros, o que pode ser inferido pela analise da localizacéo

dos impactos ambientais identificados, os quais se encontram em areas abertas. Em um
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dos condominios de chacaras presentes na bacia, o Tibaia de Sdo Fernando I, ha afixado
a parede da guarita de entrada andlises da qualidade da &gua servida dos pocos
subterraneos do residencial, representando um comprometimento com a qualidade
ambiental.  Tal comprometimento  existe  porque 0s  moradores de
residenciais/loteamentos fechados pagam uma segunda vez por esta qualidade e
exercem certa pressdo para que alguns padrdes sejam mantidos, porém, teoricamente,
ndo se deveria pagar mais uma vez por isso. Se houvesse pressdo por meio da sociedade
para que os padrdes de qualidade ambientais urbanos fossem mantidos, uma vez que ja
Se pagou por estes, 0s aspectos ambientais seriam efetivamente considerados na gestao
ambiental das cidades, assim como o sdo em condominios fechados. Sendo a
abordagem de empreendimentos um instrumento que viabilizaria esta cobranca por
meio dos municipes.

Portanto, no caso estudado seria muito pertinente a aplicagcdo de abordagem de
empreendimentos na gestdo ambiental urbana e, se ainda possivel, no planejamento
ambiental urbano, de modo que a maneira de evolucdo desta urbanizagdo possa ser
corrigida e que os problemas ambientais tdo recorrentes em cidades com urbanizagGes
consolidadas possam ser evitados. Além da garantia de um monitoramento destes
equipamentos ambientais, j que uma pré-analise de seus fluxos permite prever quais 0s
impactos ambientais normalmente associados aqueles e, portanto, quais medidas de
mitigacdo e monitoramento sdo necessarias ao decorrer do seu ciclo de vida, assim
como remediacdo dos impactos que estdo ocorrendo e ndo foram previstos. Garantindo,
deste modo, uma melhor qualidade ambiental urbana e trilhando um caminho de

desenvolvimento sustentavel.
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