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RESUMO

O processo de crescimento urbano brasileiro, principalmente nos ultimos 50 anos, vem
comprometendo de diversas maneiras a qualidade ambiental das cidades. Assim,
dentre os inUmeros impactos existentes, € possivel notar que a ocupagéo inadequada
de areas de fundo de vale se faz muito presente, causando profundas modificacdes
aos meios fisico e biolégico, desperdicando areas de lazer potenciais e trazendo
diversos problemas para a populagéo urbana, como as enchentes e inundagfes. Este
trabalho teve por objetivo buscar e discutir alternativas ambientalmente adequadas
para a ocupacdo de fundos de vale em &reas urbanas. Para tanto, foram
desenvolvidos critérios ambientais norteadores para o planejamento do uso e
ocupacao do solo dessas areas. Baseado nestes critérios, foi proposto um exemplo de
método de avaliagdo das caracteristicas locais. Este método foi aplicado ao objeto de
estudo escolhido - o fundo de vale do cérrego do Mineirinho - localizado na area
urbana do municipio de Sao Carlos-SP. Os principais resultados obtidos com o
trabalho foram o diagndstico da situacdo ambiental da &rea e sugestBes para sua

ocupacao ou recuperacao.



ABSTRACT

In the last 50 years, the Brazilian urban growth process is compromising in many ways
the environmental quality of the cities. Thus, among several impacts existents, it's
possible to notice an inadequate occupation of river marginal areas. This is causing
modifications in the physical and biological environmental elements, wasting potential
recreation areas and bringing several problems to the urban population, like inundation
and flood. The purposes of this research were to investigate and discuss
environmentally correct alternatives to river marginal areas occupation. There were
developed environmental criteria to provide solid basis for planning the land use of
these areas. Based on these criteria, an example of local characteristics evaluation
method was proposed. This method was applied to the chosen object of study -
Mineirinho stream marginal area - in the city of Sdo Carlos-SP-Brazil. The main results
obtained were the studied area environmental situation diagnosis and some

suggestions of occupation or restoration.
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Ocupacdao de fundos de vale em areas urbanas — 1. Introducéo

1. INTRODUCAO

A natureza permeia a cidade, forjando relacbes entre ela, o ar, 0
solo, a agua e 0s organismos vivos em seu interior e sua volta. Em si
mesmas, as for¢as da natureza ndo sdo nem benignas, nem hostis a
humanidade. Reconhecidas e aproveitadas, representam um
poderoso recurso para a conformagdo de um habitat urbano
benéfico; ignoradas ou subvertidas, ampliam os problemas que ha
séculos castigam as cidades, como enchentes, deslizamentos e a
poluicdo do ar e da agua. Infelizmente, as cidades tém geralmente
negligenciado e raramente explorado as for¢as naturais que existem
dentro delas (SPIRN, 1995).

Figura 00: Projeto para as margens do rio Pinheiros, Sdo Paulo-SP
Fonte: Franco (2000).

A forma desordenada como vem ocorrendo o crescimento urbano no
Brasil, desconsidera em muitos aspectos as caracteristicas naturais do ambiente. Tal
crescimento, aliado a falta de infra-estrutura, provoca inUmeros impactos negativos
para a qualidade do meio urbano.

Dentre estes impactos, destacam-se: impactos no meio fisico, como a
poluicdo dos recursos hidricos, do ar e do solo; no meio biolégico, como o
desequilibrio nos ecossistemas e a perda de biodiversidade; impactos sociais, como o
aumento da exclusdo, da miséria e das condi¢des insalubres de moradia; impactos
econdmicos, como o0 aumento dos custos com utilidades publicas; e culturais, como a
perda da identidade das popula¢cfes que habitam as cidades.

Apesar de atingirem o ambiente como um todo, os impactos se refletem

de maneira acentuada nas areas urbanas de fundo de vale. Isto porque, estas regides



possuem caracteristicas ambientais importantes, tendo influéncia direta, sob varios
aspectos, nos recursos hidricos que cortam as cidades e o0 seu entorno.

A ocupacédo néo criteriosa de areas marginais aos cursos d’agua pode
causar: a perda das matas ciliares, a erosédo do solo e o conseqiiente assoreamento
dos cursos d’agua, a contaminacdo de aguas superficiais e subterraneas, a destruicdo
do habitat de inUmeras espécies e a eliminacdo de superficies de drenagem natural,
contribuindo para a ocorréncia de eventos criticos como as enchentes e inundacgdes.
Além disso, também pode provocar a perda de recursos de valor paisagistico e o
desperdicio de areas de lazer em potencial.

Portanto, apesar da modificacdo do ambiente ser inerente a prépria
urbanizacdo, torna-se imprescindivel a busca por solugées que minimizem efeitos
negativos e explorem positivamente caracteristicas naturais da regiao.

Onde ocupar e a maneira como ocupar sao questées que ndo possuem
resposta Unica, mas critérios de ocupagdo devem ser desenvolvidos e compreendidos
tanto pelos planejadores e administradores das cidades, como pela populacdo em
geral.

Foram pesquisadas no presente trabalho, alternativas de ocupagéo que
ao mesmo tempo minimizem impactos ambientais e déem condi¢cdes de
desenvolvimento sustentavel para os ndcleos urbanos.

O corrego do Mineirinho, localizado na cidade de S&do Carlos-SP, foi
escolhido como objeto de estudo, proporcionando a oportunidade de vincular a
pesquisa a um exemplo da realidade urbana brasileira.

Assim, esta dissertacdo tem o intuito de servir como ferramenta de
apoio para técnicos e administradores e criar embasamento para a producdo de
material sobre a questédo estudada para a populacdo urbana em geral.

Vale ressaltar a importancia dos estudos interdisciplinares para as
atividades de planejamento urbano, sendo que este trabalho procura trazer de varias
areas de conhecimento, contribuicbes para uma visdo mais ampla do problema de
pesquisa.

Com isso, espera-se que o planejamento urbano, aliado & educacgéo
ambiental, seja veiculo para o desenvolvimento nas cidades brasileiras, da

consciéncia de que o ser humano e a natureza estao e sempre estiveram integrados.



2. OBJETIVOS

O objetivo geral deste trabalho foi buscar e discutir alternativas
ambientalmente adequadas para a ocupac¢do de fundos de vale em areas urbanas.
Para tanto, foram definidos os seguintes objetivos especificos:

e Desenvolver, com base no estudo realizado, critérios ambientais norteadores
para o planejamento do uso e ocupagdo do solo de fundos de vale urbanos.

e Propor um exemplo de método de avaliacdo das caracteristicas locais de
fundos de vale, baseado em parametros gerados a partir dos critérios
ambientais.

e Aplicar o método ao objeto de estudo escolhido, o fundo de vale do cérrego do
Mineirinho, localizado na area urbana do municipio de Sao Carlos-SP.

Mediante o apresentado, a pesquisa visa fornecer subsidios para
futuros projetos, planos ou politicas de uso e ocupacédo do solo urbano e programas de

educacdo ambiental.



3. EMBASAMENTO TEORICO

3.1. QUESTOES AMBIENTAIS E O MEIO URBANO

3.1.1. Ambiente

Os termos meio, ambiente e meio ambiente tém sido usualmente
utilizados de maneira similar nos textos, por possuirem, segundo o dicionario Aurélio
(FERREIRA, 1975), significados muito proximos.

O termo ambiente é definido pelo dicionario como: “Que cerca ou
envolve 0s seres vivos ou as coisas por todos os lados; envolvente, meio ambiente”.

Ja o termo meio possui muitas defini¢cdes, dentre elas: “Lugar onde se
vive, com suas caracteristicas e condicionamentos geofisicos; ambiente; esfera social
onde se vive; ambiente, circulo, roda; meio ambiente”.

O conceito adotado pelo presente trabalho pode ser expresso como:
lugar determinado e/ou percebido onde estdo em constantes relagbes dindmicas os
aspectos ligados ao ser humano (antropicos), incluindo fatores sociais, culturais,
econdmicos e politicos e 0s aspectos naturais, dentre eles fatores geofisicos, quimicos
e biologicos.

E necessario salientar a visdo adotada de que o ser humano ndo se
dissocia do ambiente, contrapondo-se a ele, mas € parte integrante deste. Assim,
quando se fala em conservacdo ambiental, por exemplo, faz-se referéncia, por

consequéncia, também a conservacao da prépria espécie humana.

3.1.2. Sustentabilidade e desenvolvimento sustentavel

Durante sua historia, principalmente nos ultimos 200 anos, o ser
humano vem, através de suas acdes, alterando negativamente de muitas formas as
condi¢bes ambientais no planeta.

Grande parte do século XX foi marcada pela no¢ao de desenvolvimento

sendo atrelada somente a no¢do de crescimento econémico. Sendo que, atingir este



crescimento pressupunha, muitas vezes, a degradagéo intensa dos recursos naturais
e da qualidade de vida da populagdo humana.

Apenas a partir das décadas de 70 e 80 do século XX é que surge um
contexto mundial propicio e se solidificam as preocupacfes quanto as consequéncias
desse modelo de crescimento para o ambiente e para o ser humano enquanto parte
integrante deste, dando origem a associa¢ao entre 0s conceitos de desenvolvimento e
sustentabilidade.

O Quadro 01 mostra um breve histérico dos principais marcos mundiais

para a constru¢do do conceito de desenvolvimento sustentével.

Quadro 01: Marcos mundiais para a construcéo do conceito de desenvolvimento sustentavel.

EVENTOS DOCUMENTOS PRINCIPAIS ASPECTOS

Década de 60

Manifestacdes de técnicos e
cientistas ligados ao tema
ambiental.

Primeiros Padrbes de
Qualidade do Ar

1962

Livro: Aborda as consequéncias do
“Primavera Silenciosa” uso de pesticidas e enfatiza
Rachel Carson que 0S processos naturais
tém capacidade de agdo
limitada, isto €, que ndo pode
ser ultrapassada pela
atividade antrépica.
Precursor do moderno
movimento ambiental.

1968

Tem inicio na Europa o
“Clube de Roma”,
movimento formado por
grupo de estudiosos que se
preocupava com 0s
problemas ambientais em
seus paises e ho mundo.

1971

Surge o programa da
UNESCO “O Homem e a
Biosfera” (Man and
Biosphere — MAB), que
buscou desenvolver
pesquisas ecoldgicas com
caréter interdisciplinar,
abordando as ciéncias
sociais e naturais com o
mesmo peso.

Utilizam novo conceito:
“conservacdo para um




| desenvolvimento duradouro”.

1972

Relatorio
“Os Limites do Crescimento

Publicado pelo “Clube de
Roma”, alertava para a
escassez de diversos
recursos naturais, em
decorréncia de sua
exploragdo sem controle.
Possui um contetido
alarmista.

“Conferéncia das Nacdes
Unidas sobre Meio Ambiente
Humano”

5 a 16 de julho, Estocolmo,
Suécia

“Declaracéo de Estocolmo
sobre o Meio Ambiente”

Pela 12 vez nimero
significativo de paises se
redne para discutir aspectos
relativos ao meio ambiente. E
cunhado o termo
“ecodesenvolvimento”.

E criado o “Programa das
Nagdes Unidas para o Meio
Ambiente” (PNUMA ou
UNEP).

1976
Habitat |
1977
“Conferéncia Estabeleceu os principios
Intergovernamental sobre orientadores da Educacéo
Educacdo Ambiental” Ambiental.
(UNESCO-PNUMA) Definiu o conceito de
Thilisi, Gedrgia (ex-URSS) Educacdo Ambiental.
1983
Criacéo da “Comisséo
Mundial sobre Meio
Ambiente e
Desenvolvimento” (WCED)
pela ONU.
Tinha como misséo elaborar
uma “agenda global para
mudanca”.
1987

Relatério Brundtland
“Nosso Futuro Comum

Resultado do trabalho da
Comisséo.

Alerta para a problemética
ambiental e social,
principalmente nos paises do
Terceiro Mundo.

Traz pela 12 vez a definicao
precisa para o termo
“desenvolvimento
sustentavel”, mas néo
detalha como este pode ser
alcancado.

1992

“Conferéncia das Nacdes
Unidas sobre Meio Ambiente
e Desenvolvimento”
(CNUMAD)

3 a 14 de junho, Rio de

“Declaracéo do Rio de
Janeiro sobre Meio Ambiente
e Desenvolvimento”
“Agenda 21"

Maior conferéncia desse tipo
ja realizada.

A Agenda 21 incorpora de
forma definitiva o tema do
desenvolvimento ao de meio




Janeiro, Brasil ambiente.
E tracado um planejamento
detalhado para que seja
atingido o desenvolvimento
sustentavel.
F6érum Global Conferéncia paralela dos
setores independentes.
1996
“Conferéncia de Berlim sobre | “Declarac¢édo de Berlim” As questdes urbana e
Cidades Sustentaveis” “Agenda Habitat” ambiental, muitas vezes
“Segunda Conferéncia das tratadas separadamente,
Nac¢bes Unidas sobre foram associadas, tendo
Assentamentos Humanos” — como objetivo a obtengé&o de
Habitat II, Istambul, Turquia “assentamentos humanos
sustentaveis”.
1997
“Conferéncia Internacional Busca do desenvolvimento
sobre Meio Ambiente e sustentavel através de
Sociedade: Educacgéo e praticas da educagédo
Conscientizacao Publica para ambiental.
a Sustentabilidade”
Tessalbnica, Grécia
2001
Habitat I1+5, 6 a 8 de junho, Buscou verificar e revisar a
Nova York, EUA implementacao da Agenda
Habitat no mundo todo.
2002
“Conferéncia das Nacdes Buscou verificar como se
Unidas para o encontrava a implementacao
Desenvolvimento do desenvolvimento
Sustentavel” Rio+10 sustentavel no mundo.
26 de agosto a 4 de
setembro, Johannesburg,
Africa do Sul

Fontes: Silva e Teixeira (1999), http://www.mma.gov.br (acessado em 2003),
http://www.ibama.gov.br (acessado em 2003)

Atualmente, apesar de largamente utilizados, 0s conceitos de
sustentabilidade e desenvolvimento sustentavel ainda ndo possuem uma definicdo
Unica ou definitiva e, segundo Silva e Teixeira (1999), talvez isso nunca chegue a
acontecer, pois esses termos carregam consigo uma complexidade de fatores e sdo
empregados em varios niveis de abrangéncia.

Em entrevista concedida a Revista Brasileira de Saneamento e Meio
Ambiente, Capra (2003) lembrou que o termo sustentabilidade “foi cunhado por Lester
Brown na década de 80, ao se referir a comunidades que satisfazem suas

necessidades sem comprometer as das geracdes futuras”.



Porém, o termo desenvolvimento sustentavel s6 foi consagrado e
amplamente aceito a partir da definicdo proposta pelo Relatério Brundtland (WCED?,
1987), muito préxima da nocdo de sustentabilidade dada por Lester Brown. Tal
Relatorio afirmou que a economia mundial deve suprir as necessidades e 0s anseios
legitimos das popula¢des humanas, mas o crescimento deve estar em harmonia com

as limitacdes ecoldgicas do planeta. E enunciou que:

Atualmente a humanidade tem a habilidade de se desenvolver de
uma forma sustentavel; entretanto, € necessario garantir as
necessidades do presente sem comprometer as habilidades das
futuras geracdes em atenderem suas proprias necessidades (WCED,
1987).

Mas é apenas a partir de 1992, com a Agenda 21 (CNUMAD?, 1996),
que é incorporado definitivamente o tema do desenvolvimento ao de meio ambiente e
sdo propostas estratégias detalhadas para que possa ser alcancado o
desenvolvimento sustentavel.

De acordo com Silva e Teixeira (1999), dentre as varias criticas feitas
ao Relatério Brundtland, a principal é referente a como se poderia atingir tal
desenvolvimento sustentavel, questdo nado tratada detalhadamente na ocasido. Os

autores também apontam que:

As outras restricbes ao texto foram no sentido de que a
sustentabilidade n&o poderia ocorrer numa economia de livre
mercado, com a competitividade e a necessidade de consumo cada
vez maiores, 0 que néo teria sido abordado no Relatério.

Outro ponto importante ressaltado pelo Relatério é a afirmacédo de que
“0 desenvolvimento sustentavel ndo é um estado permanente de harmonia, mas um
processo de mudanca” no qual as atividades humanas devem estar de acordo com as
necessidades atuais e futuras.

Assim, destacam Silva e Teixeira (1999):

Pode-se admitir que o processo de desenvolvimento sustentavel
inicia-se ndo so a partir de decisdes e a¢des de governos nacionais e
organismos internacionais, mas também através de atitudes e
procedimentos adotados nos mais diferentes niveis das sociedades.
A caracteristica necessaria a tais atitudes e procedimentos seria,
entdo, sua sustentabilidade.

! World Commission on Environment and Development
? Conferéncia das Nacdes Unidas sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento



Ainda para Silva e Teixeira (1999), partindo deste pressuposto €
possivel falar em expressdes, cunhadas por diversos autores, como cidades ou
assentamentos humanos sustentaveis, solucdes sustentaveis, técnicas sustentaveis,
entre outras.

E relevante considerar que, segundo Sachs (1994), todo planejamento
de desenvolvimento precisa levar em conta, simultaneamente, cinco dimensdes de
sustentabilidade, ou de ecodesenvolvimento (expressdo adotada pelo autor de
significado semelhante ao termo desenvolvimento sustentavel). Sao elas:

e Sustentabilidade social: busca construir uma civilizacdo com maior equidade na
distribuicdo de renda e bens, de modo a reduzir a distancia entre os padrdes de
vida dos ricos e pobres.

e Sustentabilidade econémica: a eficiéncia econémica deve ser avaliada em termos
macrossociais e ndo apenas através de critérios de rentabilidade empresarial de
carater microecondmico.

e Sustentabilidade ecologica: pode ser obtida através da melhoria do uso dos
recursos, com limitacdo do uso daqueles esgotaveis ou danosos ao meio
ambiente; reducdo do volume de residuos e de poluicdo por meio da conservacgao
de energia e recursos e da reciclagem; da auto-limitacdo do consumo por parte
dos paises ricos e dos individuos; da intensificacdo da pesquisa em tecnologias
ambientalmente mais adequadas e da definicdo de normas de protecdo ambiental.

e Sustentabilidade espacial ou geografica: deve ser dirigida para obtencdo de uma
configuracao rural-urbana mais equilibrada e uma melhor distribuicéo territorial dos
assentamentos humanos e das atividades econdmicas, através: da reducdo de
concentracdes, urbanas e industriais; da protecdo de ecossistemas frageis e
criacdo de reservas para protecdo da biodiversidade; da agricultura e agro-
silvicultura com técnicas modernas, regenerativas e em escalas menores.

e Sustentabilidade cultural: deve incluir a procura das raizes enddgenas, com
solugbes especificas para o local, o ecossistema, a cultura e a area, e com as
mudancas se dando em um contexto de continuidade cultural.

Para Sato (2002), embora a definicdo de desenvolvimento sustentavel
nao seja similar em todos os paises, 0 procedimento legitimo ndo seria escolher um
caminho entre desenvolvimento e conservagdo, mas sim ponderar sobre o

desenvolvimento sensivel ou ndo-sensivel para o ambiente natural. A idéia de
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desenvolvimento sustentavel ndo pode ser limitada pelos métodos tradicionais de
somente tentar encontrar o equilibrio entre tecnologia e ambiente natural.

Ja de acordo com Capra (2003), “o essencial € que as agles
empreendidas néo interfram na capacidade da natureza de gerar vida”. As
comunidades tém que ter “a capacidade de entender os principios basicos da ecologia
e viver de acordo com eles”. Entre esses fatores basicos, o autor destaca o
entendimento de que a natureza opera em ciclos e que os residuos de um segmento
sao matéria-prima para outro.

Para Sachs (1994), a longa luta a favor do desenvolvimento equitativo
em harmonia com a natureza somente serd vencida no dia em que for possivel
esquecer o adjetivo “sustentavel” ou o prefixo “eco” ao se falar em desenvolvimento.

A partir deste breve estudo pdde-se observar que, provavelmente, a
discussdo sobre esses conceitos ainda est4 apenas no inicio, longe de certezas
absolutas, mas apesar disso vem oferecendo importantes contribuicdes para
mudancas, na prética, das a¢cdes humanas.

Sendo assim, o presente trabalho procurou incorporar as nogdes aqui
discutidas, adotando a conceituacdo de desenvolvimento sustentavel sintetizada por
Tiraboshi (2003):

Em esséncia, o desenvolvimento sustentavel € um processo de
transformacdo pelo qual a exploragdo de recursos, a direcédo
tecnoldgica e a mudanca institucional se harmonizam e reforcam o
potencial presente e futuro, a fim de atender as necessidades e
aspira¢des humanas.

3.1.3. O meio urbano

O meio urbano é formado, segundo Mota (1999), por dois sistemas
intimamente relacionados: o sistema natural, composto pelos meios fisico e biolégico e
0 sistema antrépico, consistindo do homem e suas atividades.

Para o autor, na cidade, o ser humano tem a possibilidade de dirigir
suas acdes utilizando o ambiente como fonte de matéria e energia necessarias a sua
vida e como receptor de seus produtos e residuos. Porém, a cidade deve ser
entendida como sistema aberto, funcionando de forma dependente de outras partes do
ambiente em geral.

Marcus e Detwyler (1972) apud Mota (1999) entendem a cidade como
ecossistema — 0 ecossistema urbano — com necessidades bioldgicas essenciais a

sobrevivéncia da populagéo e requisitos culturais necessarios ao seu funcionamento e



11

crescimento. No entanto, observa-se que o ecossistema urbano tem caracteristicas
diferentes dos sistemas ecoldgicos naturais, pois a acdo humana é predominante,
provocando mudancas intensas e rapidas.

Também de acordo com Franco (2000), a cidade pode ser considerada,
na visdo ecolégica, como ecossistema. Porém, um ecossistema incompleto, pois
dependente de grandes areas externas a ele para entrada de energia, alimentos,
agua, etc, e para saida de seus residuos.

Portanto, embora as areas urbanas ndo ocupem porcdo muito grande
da superficie terrestre, elas podem alterar muitos ecossistemas a diferentes distancias,
por demandarem grandes entradas e saidas de componentes.

Sachs (1994) também destaca que, por serem ecossistemas, as
cidades sao fontes potenciais de recursos e muitos deles estdo latentes, sub ou mal
utilizados. Para o autor a exploragdo destes recursos pode tornar-se tanto uma
importante fonte de emprego, financiada através da economia de recursos, como
também forma de melhorar as condigbes ambientais.

Atualmente, procurar equilibrio relativo nesse ecossistema é, segundo
Mota (1999), o grande desafio do ser humano. A questdo € como compartilhar as
acdes humanas com a conservacao dos recursos naturais, ou seja, como alcangar o

desenvolvimento sustentavel das cidades.

3.1.3.1. Crescimento urbano no Brasil

De acordo com Silva e Teixeira (1999), o crescimento do meio urbano
no Brasil, pelo menos nos Ultimos dois séculos, est4 diretamente associado a
economia. Os autores trazem pequeno histérico sobre a questdo, que sera resumido
no trecho a seguir.

A partir do segundo quarto do século XX, uma série de fatores
conjunturais possibilitou que o capital do pais, até entdo predominantemente agricola,
fosse se deslocando para o setor industrial substitutivo de importagdes.

Juntou-se a isso o0 estabelecimento de uma politica de incentivo estatal
as condicbes para a industrializacdo. O Estado assumiu, dessa forma, a
responsabilidade pela implementacdo e manutencdo da infra-estrutura basica exigida
pelo novo modelo industrial. Assim, a energia elétrica dos grandes centros, a telefonia,
0 abastecimento de Agua, a coleta de esgoto, as ferrovias e parte do transporte

coletivo foram encampados pelo Estado.
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Parte integrante desse contexto, o processo de instalacdo de um
parque industrial, principalmente na regido sudeste, necessitou do aumento de méo de
obra para responder ao aumento das demandas. Assim, os fluxos migratorios
intensificaram-se: entre regides, do norte e nordeste para o sul e sudeste; e entre
campo e cidade. Porém, as cidades ndo estavam preparadas para tamanho fluxo
migratério e nem o Estado, nem o investidor privado, priorizaram o suprimento da
infra-estrutura urbana necessaria.

O resultado foi que a ocupacdo do solo, guiada pelo mercado
imobiliario, e a falta de politicas sociais que considerassem essa expanséo, geraram
ocupacdes sem a infra-estrutura suficiente para atender o novo contingente,
comprometendo a qualidade do meio urbano como um todo.

Porém, mesmo ndo apresentando condicbes adequadas,
principalmente as camadas mais pobres da populacdo, as cidades passaram a exercer
grande atrag&o devido ao surgimento de novas oportunidades de empregos.

Assim, os ultimos 50 anos foram marcados por acelerado crescimento,
principalmente das grandes cidades brasileiras, que, se expandindo, deram origem a
regibes metropolitanas.

Segundo Ribeiro (1999), esse periodo de urbanizacdo acelerada é
marcado pela inversdo no local de moradia da populacdo brasileira, com maior
intensidade entre as décadas de 50 e 80, que se desloca em grandes propor¢des para
certas areas do pais. Como consequéncia desse processo, desencadeia-se forte
tendéncia a concentracdo populacional nas regibes onde predominaram o0s
investimentos econdmicos e o0 desenvolvimento tecnolégico, que resultam nha
configuracao das principais regiées metropolitanas de hoje, como Sao Paulo, Rio de
Janeiro, Belo Horizonte, Salvador, Recife, entre outras.

A Tabela 01 e a Figura 01 mostram em ndmeros o0 vertiginoso
crescimento da populacdo urbana do pais entre os anos de 1940 e 2000. E importante
ressaltar que tal crescimento foi conseqiéncia, como dito anteriormente, de intenso
processo migratorio, porém deve-se levar em conta também o crescimento no niimero

absoluto de habitantes.



Tabela 01: Evolucéo das populacdes rural e urbana no Brasil (1940/2000).
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Ano | Populacio Total Populacdo Urbana Populacéo Rural
N° hab. % N° hab. %
1940 41.236.315 12.880.182 31,23 28.356.133 68,76
1950 51.944.397 18.782.891 36,15 33.161.506 63,84
1960 70.070.457 31.304.034 44,67 38.987.526 54,92
1970 93.139.037 52.084.984 55,92 41.603.839 44,08
1980 118.002.706 80.436.409 68,16 39.137.198 32,43
1991 146.825.475 110.990.990 75,50 35.834.485 24,41
1996 157.079.573 123.082.167 79,83 33.997.406 21,64
2000 169.799.170 137.082.167 81,25 31.845.211 18,75

Fonte: Modificado de IBGE, Censo Demografico 2000 — http://www.ibge.gov.br (acessado em
11/08/2003)

Figura 01: Evolucdo das populacdes rural e urbana no Brasil (1940/2000).
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Segundo Mota (1999), as conseqiiéncias desse processo inadequado

de crescimento foram varias, dentre elas: falta de condigbes sanitarias minimas em

muitas areas, auséncia de servigos indispenséveis a vida das pessoas nas cidades,
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destruicdo de recursos de valor ecoldgico, poluicdo do meio ambiente, condi¢des
precéarias de habitacdo, etc. A questdo da degradacdo de fundos de vale urbanos e
suas consequéncias tanto sociais quanto ambientais também s&o resultados dessa
problematica.

Ja nas lltimas décadas nota-se a tendéncia de diminuicdo no ritmo de
crescimento das metrépoles, o que pode ser observado na Tabela 02. Comparando-se
a taxa de crescimento anual das dez maiores capitais brasileiras entre as décadas de
70, 80 e 90, percebe-se claramente essa tendéncia, sobretudo nas cidades mais

populosas como S&o Paulo e Rio de Janeiro.

Tabela 02: Populacgéo e taxa de crescimento das dez maiores capitais brasileiras (1970/2000).

Municipios Populagio Taxa de crescimento
anual (%)

1970 1980 1991 1996 2000 1970/80 1980/91
Séo Paulo 5.924.615 8.493.226 9.646.185 9.839.436 10.434.252 3,67 1,16
Rio de Janeiro | 4.251.918 5.090.700 5.480.768 5.551.538 5.857.904 1,82 0,67
Salvador 1.007.195 1.501.981 2.075.273 2.211.539 2.443.107 4,08 2,98
Belo Horiz. 1.235.030 1.780.855 2.020.161 2.091.448 2.238.526 3,78 1,15
Fortaleza 857.980 1.307.611 1.768.637 1965.513 2.141.402 4,30 2,78
Brasilia 537.492 1.176.935 1.601.094 1.821.946 2.051.146 8,15 2,84
Curitiba 609.026 1.024.975 1.315.035 1.476.253 1.587.315 5,34 2,29
Recife 1.060.701 1.200.378 1.298.229 1.346.045 1.422.905 1,24 0,71
Manaus 311.622 633.392 1.011.501 1.157.357 1.405.835 7,35 4,35
Porto Alegre 885.545 1.125.477 1.263.403 1.288.879 1.360.590 2,43 1,06

Fonte: Modificado de IBGE, Censo Demografico 2000 — http://www.ibge.gov.br
(acessado em 11/08/2003)

Esse processo, gerando também a diminuicdo da oferta de empregos
nas grandes cidades, é acompanhado pelo crescimento das cidades brasileiras de
médio porte, como € o caso da cidade de S&o Carlos-SP, onde se localiza o objeto de
estudo do presente trabalho.

A Tabela 03 mostra a taxa de crescimento anual da populacdo dos
municipios brasileiros por classes de tamanho na ultima década, sendo possivel
observar que aqueles com populacédo entre 100.001 e 500.000 foram os que mais

cresceram, 2,4% ao ano, contra 1,6% daqueles com mais de 500.000 habitantes.
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Tabela 03: Populagédo e taxa de crescimento dos municipios brasileiros por classes de
tamanho (1991/2000).

Classes de tamanho Namero de Populacdo residente cr;—:é(i?niito
da populacéo dos o .
municipios(hab.) municipios Total Urbana Rural anual (%)

1991/2000
Brasil 5561 169 799 170 | 137953959 | 31845211 1,6
Até 5 000 1382 4617 749 2 308 128 2309 621 0,1
De 5 001 até 10 000 1308 9 346 280 5 080 633 4 265 647 04
De 10 001 até 20 000 1384 19 654 828 11 103 602 8 551 226 1,1
De 20 001 até 50 000 963 28831 791 19 132 661 9699 130 15
De 50 001 até 100 000 299 20 786 695 16 898 508 3 888 187 2,1
De 100 001 até 500 000 194 39 754 874 37572942 2181932 24
Mais de 500 000 31 46 806 953 45 857 485 949 468 1,6

Fonte: Modificado de IBGE, Censo Demogréfico 2000 — http://www.ibge.gov.br
(acessado em 11/08/2003)

Silva e Teixeira (1999) afirmam que:

As cidades médias tém hoje seu valor acentuado, por um lado, pela
existéncia de uma enorme dificuldade em se reverter o déficit de infra-
estrutura na vida metropolitana e, por outro, pelo avanco da rede
informatizada de comunicacdo que diminuiu a importancia da
estratégia locacional nos empreendimentos empresariais.

Essa mudanca que se delineia reforca a necessidade de atencédo da
administracdo publica para o provimento da infra-estrutura necessaria a esse
crescimento, de maneira a evitar que os problemas dessas cidades atinjam o grau de
complexidade dos problemas existentes nas areas metropolitanas, hoje de dificil
resolugao.

Nesse contexto, um planejamento urbano que considere os aspectos
ambientais em sua totalidade é ferramenta imprescindivel para obtencéo da qualidade
de vida da populacéo e para a conservacao dos recursos naturais.

Mota (1999) ressalta que, no passado, o planejamento urbano realizou-
se considerando, principalmente, os aspectos antrdpicos, admitindo que os meios
fisico e biologico deveriam adequar-se as atividades humanas. Considerava-se que 0s
recursos naturais podiam ser utilizados e alterados de forma ilimitada.

J4, atualmente, considera-se que o planejamento urbano possa ser
ferramenta integradora das atividades sociais, culturais, econémicas e politicas do ser
humano com os aspectos fisicos e biol6gicos do ambiente.

E nessa vertente que a presente pesquisa buscou trabalhar com a

problematica da ocupacdo dos fundos de vale urbanos.
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3.1.3.2. A importancia da manutencdo das areas verdes e

espacos livres para o meio urbano

“Os jardins para as grandes cidades sdo como escapadas da civilizagdo. O homem
entre duas arvores é inteiramente diverso do homem entre duas vitrines”. (Jodo do
Rio?)

A necessidade de abordar, no presente trabalho, a importancia das
areas verdes e espacos livres para 0 meio urbano como um todo e ndo apenas para
as éareas de fundo de vale, nasceu da constatagdo da enorme caréncia de espagos
dessa natureza dentro das cidades brasileiras, tanto espagos livres de lazer para a
populacdo, como parques, pragas, etc, como areas de preservacao de vegetagdo e
matas ciliares aos cursos d’agua.

Paiva (1943) em seu trabalho “Principios Diretores do Urbanismo
Moderno”, ja justificava a necessidade das cidades definirem uma politica de areas

verdes:

[...] funcdo - o espaco verde ndo é primordial e exclusivamente
decorativo, tem fungdo social, deve estar totalmente entregue ao
publico, ao qual devem ser dadas todas as alternativas para que nele
se divirta, pratigue esportes e jogos, descanse, deleitando-se na sa
contemplagdo da natureza. Assegurando, também, funcdo social;
guantidade — os espacos verdes ndo devem ser manchas pequenas e
isoladas na planta da cidade, devem dominar para que a
porcentagem em metros quadrados por habitante seja aceitavel (...);
distribuicdo — o sistema deve enlacar os espagos verdes entre si por
meio de cunhas e cintas de igual natureza, parques de penetracdo e
avenidas parques, aproveitamento dos terrenos marginais dos cursos
d'’agua para a formacdo de bosques ao longo desses cursos.
Possibilidade de rodear a cidade ou atravessa-la, andando sempre
numa paisagem de vegetacao (PAIVA, 1943, grifo nosso).

Segundo Cavalheiro e Nucci (1998), as cidades podem ser constituidas
por espacos construidos (habitacdo, inddstria, comércio, hospitais, escolas, etc),
espacos livres de construcdo (pracas, parques, aguas superficiais, etc) e espacos de
integracdo urbana (transportes), e a distribuicdo desses trés tipos de espacos na
cidade é importante como parametro de analise da qualidade de vida, pois, as areas
densamente construidas, impermeabilizadas e com pouca vegetacdo sdo as que

apresentam as piores qualidades ambientais. E importante salientar que areas com

® Apud Segawa (1996).
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estas caracteristicas tornam-se também as com piores condicdes para 0
desenvolvimento do ser humano, fato que & comumente esquecido.

A manutencdo da vegetacdo urbana é importante na medida em que
melhora a qualidade ambiental das cidades, promovendo desenvolvimento urbano
mais sustentavel. Sendo assim, € provedora de varios beneficios ao homem,
melhorando sua qualidade de vida e minimizando o0s aspectos negativos da
urbanizacéo.

A partir da analise da literatura sobre o tema, foi possivel constatar os
varios aspectos nos quais a vegetacdo pode exercer influéncia para as cidades, de
modo a garantir maior qualidade ambiental. Dentre eles destacam-se:

e A amenizacdo climatica e o controle dos elementos do clima através da
vegetacado, na busca por conforto e salubridade para as populacoes;

e A vegetagdo como reguladora do ciclo hidrolégico, influenciando no processo
de drenagem urbana;

¢ A importancia ecolégica para o meio urbano;

e A importancia socio-econdmica e cultural para as populacdes.

Com relacdo ao clima, de acordo com Grey e Deneke (1978), os principais
elementos que podem ser controlados através do uso da vegetacao sao:

e Temperatura e Radiacdo Solar: Arvores, arbustos e forragdes amenizam a
temperatura do ar de ambientes urbanos por controlarem a radiacdo solar. As
folhas das arvores interceptam, refletem, absorvem e transmitem a radiacao,
influenciando no microclima.

e Umidade: A vegetacao interfere, aumentando a umidade do ar, por interceptar
e filtrar a radiagéo solar como citado acima, por diminuir a velocidade do vento,
por reduzir a evaporacao do solo e devido a evapo-transpiracéo dos vegetais.

e Ventos e Movimento do Ar: As arvores podem reduzir a velocidade dos ventos
e criar zonas protegidas, além de diminuir a temperatura nestas zonas. Este
efeito pode ser maior dependendo da densidade e da extensdo da area
vegetada e pode ser positivo ou negativo dependendo da regido e da estacao
do ano.

¢ Ruido: O uso de barreiras vegetais para atenuacdo sonora é uma possibilidade
muito util de controle da poluicdo sonora, tdo comum em areas urbanas.

e Poluicdo e Poeira: A vegetacdo em uma cidade deve estar disposta de forma a

realizar efetivamente seu papel depurador e de fixacdo de contaminantes e
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poeira, através do processo de fotossintese e a partir dos proprios materiais
gue a compdem.

A vegetacdo também possui grande importancia na protecao das bacias
hidrograficas e como reguladora do sistema de drenagem das cidades como um todo.
Ela intercepta a precipitacdo e diminui a velocidade de sua chegada ao solo. Assim,
aumenta a infiltracdo, diminui o escoamento superficial e previne a erosdo do solo.
Porém nesses efeitos existe influéncia do tipo de vegetacdo adotada, do tipo de solo,
da topografia e da quantidade de precipitagéao.

Quanto ao valor ecolégico, segundo Adams e Dove (1989), reservas e
corredores interconectados de vegetagcdo em areas urbanas ajudam a manter a
diversidade biologica de espécies, diminuindo o risco de extingdo e promovendo o
funcionamento adequado dos ecossistemas.

Pode-se destacar como valor soécio-econémico das &reas verdes
urbanas, a capacidade de promover oportunidades de recreacdo e relaxamento a
baixo custo para a populacao, criando espacos diferenciados para o lazer, a prética de
esportes e 0 contato com a natureza, contribuindo dessa forma para o equilibrio
psicossocial do homem.

Além disso, qualificam paisagisticamente o entorno, embelezando e
valorizando a cidade (valores estéticos). E relevante também a importancia cultural de
tais espacos, possibilitando a realizacdo de programas de educacgéo, especialmente a
educacao ambiental. Também podem exercer um importante papel na identidade dos
lugares, enfatizando as caracteristicas fisicas do local ou atuando como limite para
areas urbanizadas.

Outro aspecto a ser levantado é a questdo da economia no consumo de
energia que a vegetacdo pode proporcionar as cidades. Mascaré (2001) destaca que
uma das estratégias mais simples e mais baratas para conter o efeito de ilhas de calor,
fenbmeno comum as grandes cidades, € aumentar o nimero de arvores e outras
plantas na cidade. O efeito de resfriamento ja citado é o responsavel por tais

beneficios.

3.1.3.3. Conceituacdes sobre areas verdes e espacos livres

urbanos

Dada a importancia destes espacos (areas verdes e espacos livres) na

qualificacdo e equilibrio do meio urbano, torna-se necessaria a diferenciacdo mais
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precisa entre os termos utilizados para retratad-los, uma vez que existe grande

discusséo e confusdo em relagdo aos conceitos e aspectos usualmente relacionados a

esses termos.

No intuito de definir tais termos, a arquiteta paisagista Miranda M.

Magnoli, na década de 80, desenvolve um arcabouco conceitual fundamental para que

se elimine a grande confusdo existente sobre o assunto e para que outros tantos

conceitos possam ser definidos.

Pode-se, de modo preciso, definir espacos livres como todos aqueles
ndo contidos entre as paredes e tetos dos edificios construidos pela
sociedade para sua moradia e trabalho. Assim, tém-se como espacos
livres todas as ruas, pracas, largos, patios, quintais, parques, jardins,
terrenos baldios, corredores externos, vielas e outros mais por onde
as pessoas fluem no seu dia-a-dia (...). A estes espacos contidos
dentro do tecido urbano, denomina-se espacos livres de edificacédo e
aqueles inseridos nos territérios ndo ocupados por urbanizagéo,
denomina-se espacos livres de urbanizagcdo (MACEDO, 1995, grifo
Nosso).

Desta maneira, 0s conceitos de areas verdes, areas de lazer, espacos

verdes e areas de circulagédo designam apenas determinados tipos de espagos livres.

Neste contexto, para fins elucidativos, seguem-se algumas definicbes

dadas por Macedo (1995), que visam dar subsidios ao presente trabalho:

Espacos Verdes: Toda area urbana ou por¢do de territério ocupada por
qualquer tipo de vegetacao e que tenham um valor social. Neles estédo contidos
bosques, campos, matas, jardins, alguns tipos de pragcas e parques, etc.
enquanto que terrenos devolutos e afins ndo sdo necessariamente incluidos
neste rol. O valor social atribuido pode ser vinculado ao seu utilitarismo em
termos de area de producdo de alimentos, ao interesse para a conservagao ou
preservacdo de conjuntos de ecossistemas ou mesmo de um dnico
ecossistema, ao seu valor estético/cultural e mesmo a sua destinacao para o
lazer ativo ou passivo.

Areas Verdes: Basicamente referem-se aos mesmos elementos referenciados
anteriormente e ainda designa toda e qualquer area onde por um motivo
gualquer exista vegetacdo. Este termo também é comumente utilizado para
denominar o conjunto de areas de lazer publico de uma cidade, englobando
pracas, parques, hortos e bosques. Por ndo ser esta denominagcdo muito
precisa, a utilizacdo do termo sistema de espacos livres publicos de lazer é
sugerida pelo autor.
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Areas de Lazer: Todo e qualquer espaco livre de edificagdo destinado
prioritariamente ao lazer, seja ele ativo, isto é, uma area para jogos e
brincadeiras, ou contemplativo, isto €, é&reas dotadas de um valor
cénico/paisagistico expressivo(...). Todos 0s parques, praias e pragas urbanos
estdo englobados dentro deste conceito, possibilitando por muitas vezes uma
utilizacao mista, tanto para o lazer ativo, como para o0 passivo.

Areas de Circulacdo: Dentro do contexto urbano, englobam a grande maioria
dos espagos livres de edificagdo de propriedade publica (no caso todo o
sistema viario) e parte do sistema privado de espacos, tal como o sistema

viario de condominios.
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3.2. RELACOES ENTRE HIDROLOGIA, HIDRAULICA,
PLANEJAMENTO URBANO E AMBIENTE

Devido a grande importéncia de estudos sobre hidrologia e hidraulica
para o planejamento de areas urbanas, especialmente para as areas de fundo de vale,
faz-se necessario embasamento teorico sobre o tema.

Como afirma Porto et al. (1993), a hidrologia urbana pode ser definida
como o estudo dos processos hidrolégicos em ambientes afetados pela urbanizacéo.

A seguir serdo apresentados os principais aspectos relacionados a

hidrologia urbana com relevancia para a presente pesquisa.

3.2.1. Conceitos gerais de hidrologia

“Hidrologia é a ciéncia que trata das aguas da terra, sua ocorréncia, circulacdo e
distribuicdo, suas propriedades fisicas e quimicas e suas relacdes com o0 meio-
ambiente, incluindo as rela¢cdes com a vida”.

(United States Federal Council of Science and Technology, Committee for Scientific
Hydrology, 1962)

O ciclo hidrologico, objeto de estudo da hidrologia, tem inicio,
principalmente, com a evaporacdo da agua dos oceanos. O vapor resultante é
transportado pelo movimento das massas de ar e, sob condicBes especificas, é
condensado formando as nuvens, que podem resultar em precipitacdo. A precipitacido
é dispersa de varias formas, a maior parte fica temporariamente retida no solo préximo
onde caiu e finalmente retorna a atmosfera pela evaporagdo e transpiracdo das
plantas. A agua restante escoa sobre a superficie do solo ou penetra profundamente e
vai suprir o lencol d’agua subterraneo.

O ciclo hidrolégico pode ser dividido em 5 fases bésicas: a precipitacao,
a evaporagao e transpiracdo, o escoamento superficial, a infiltracdo e o escoamento
subterraneo.

Segundo Villela e Mattos (1975), uma regido hidrolégica ou bacia
hidrografica € uma area definida topograficamente, drenada por um curso d’dgua ou
um sistema conectado de cursos d'agua, tal que toda a vazdo efluente seja

descarregada através de uma simples saida.
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As caracteristicas fisicas de uma bacia podem ser resumidas em: area
de drenagem, forma da bacia, sistema de drenagem, relevo, topografia, geologia,
permeabilidade e cobertura vegetal.

O regime hidrolégico de uma regido é determinado por suas
caracteristicas fisicas e por seu clima (além dos fatores externos como a circulacdo
global). Os fatores climaticos mais importantes sao a precipitacao (principal input do
balanco hidrolégico) e a evaporacdo (responsavel pela reducdo do escoamento

superficial), além da temperatura, da umidade e do vento.

3.2.2. Evolucgao do conceito de hidrologia urbana

A relacdo entre o ser humano e a &4gua remonta ao préprio
estabelecimento da espécie no planeta. A ocupagéo de &reas proéximas aos cursos
d’agua é antiga, como forma de garantir a sobrevivéncia, devido, entre outros fatores,
a grande dificuldade de transporte da &gua, a subsisténcia através da pesca e a
procura de terras férteis para a agricultura.

Uma referéncia a ser analisada € o Rio Nilo, que na época das cheias
ocupava suas varzeas, fertilizando-as, trazendo para a populacdo a possibilidade de
tirar de suas margens seu sustento alimentar. Porém, nota-se que nessas relacdes
havia a percepcdo da integracdo existente entre o homem e a natureza, hoje um
pouco distante da realidade das cidades.

Para Moretti (2000), a grande diferenca entre os ultimos cinqlienta anos
e o0s séculos anteriores é o afastamento fisico, social e cultural da sociedade com
relagdo a agua.

A retificagdo dos corpos d’agua, a constru¢do de avenidas marginais, a
incorporacdo de muitas varzeas a area urbanizada, além da poluigdo, provocaram
grande distanciamento da populagdo e um sentimento de desprezo com relagdo a
agua. O autor enfatiza que serd dificil uma efetiva recuperacdo da qualidade das
aguas caso ndo se consiga retomar a identidade do cidadao com os vales e cursos
d’agua. E essa identidade esta intimamente relacionada a educagdo ambiental da
populacdo. Na medida em que o cidaddo comeca a entender melhor o funcionamento
do meio em que vive, ele, conseqlientemente, passa a valoriza-lo.

Enfatizar a volta de uma integracéo entre o homem e o ciclo hidrologico

€ justamente a base do conceito atual de hidrologia urbana.
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Segundo Silveira (1998), uma andalise historica revela que o conceito de
hidrologia urbana estruturou-se gradativamente como disciplina cientifica nos paises
desenvolvidos da América do Norte e Europa a partir do fim dos anos 60, em
decorréncia da crescente necessidade de conhecimento e controle das relagdes,
freqlentemente conflitantes, entre a cidade e o ciclo hidroldgico.

Em sintese, ainda segundo o autor, pode-se dizer que a hidrologia
urbana visa, atualmente, conhecer e controlar os efeitos da urbanizacdo nos diversos
componentes do ciclo hidroldgico.

A evolucdo para alcancar este estagio atual de abordagem é fruto de
numerosas pesquisas realizadas a partir da metade do século XIX. De acordo com
Desbordes (1987), a fase atual corresponde a terceira etapa da seguinte sequiéncia de
evolucéo:

e conceito higienista;
e racionalizac@o e normatizagéo dos célculos hidrologicos;
e abordagem cientifica e ambiental do ciclo hidrolégico urbano.

A primeira etapa surge em decorréncia do movimento higienista
(Europa, século XIX), que pregava como medida de saude publica a eliminacao
sistematica das aguas paradas e do lixo doméstico lancado em vias publicas. Surge o
conceito de evacuacdo rapida de toda a agua circulante nas cidades através da
canalizacao subterranea, evitando assim sua contaminacao.

J4 a segunda fase mantém o conceito de evacuacdo rapida, mas
estabelece melhor os célculos hidrolégicos para dimensionamento de obras
hidraulicas. E a etapa de racionalizag&o e normatizacio dos célculos.

A terceira etapa, que define a nog¢do atual de hidrologia urbana, é
impulsionada pelas mudancgas ocorridas a partir da década de 70, principalmente os
conceitos ecologicos e a explosdo tecnoldgica. Surgem alternativas a idéia de
evacuacado rapida, a poluicdo do esgoto pluvial passa a ser reconhecida e o
tratamento de esgotos passa a ser uma necessidade.

No Brasil, logo apds a proclamacéo da republica em 1889, o pais vive
um periodo de reformas urbanisticas, no qual sdo introduzidas as idéias do movimento
higienista. Esta € uma fase de pouca defasagem em relacdo a Europa, a0 menos
guando se trata das cidades de médio e grande porte.

Os principios urbanisticos do engenheiro sanitarista Saturnino de Brito
(1864-1929) ajudaram a consolidar o que ainda hoje se costuma chamar no Brasil de

drenagem urbana, ou seja, o uso do conceito higienista de evacuacdo répida,
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combinado com a rede de esgoto pluvial separada da rede de esgoto doméstico
(sistema separador absoluto).

Porém, quanto a terceira fase da hidrologia urbana, o pais ainda
encontra-se em grande defasagem em relacdo a outros paises, devido, em grande
parte, a ndo valorizacdo da questao, principalmente da sua face ambiental, tanto pelos

técnicos e poder publico quanto pela populacao.

3.2.3. Sistema de drenagem urbana

Para o melhor entendimento dos problemas relacionados aos fundos de
vale e a atenuagdo de enchentes e inundacdes em areas urbanas, faz-se necesséria
uma aproximacao a algumas questdes basicas sobre o tema.

O termo drenagem urbana pode ser entendido, em seu sentido mais

amplo, de acordo com Porto et al. (1993), como:

O conjunto de medidas que tenham por objetivo minimizar os riscos a
gue as populagdes estéo sujeitas, diminuir os prejuizos causados por
inundagBes e possibilitar o desenvolvimento urbano de forma
harménica, articulada e sustentavel.

Conforme o MINISTERIO DAS CIDADES (2003), os sistemas de
drenagem urbana tém como fungé@o promover a coleta, o escoamento e a disposicédo
das é&guas pluviais nas cidades. Eles sdo normalmente formados por sistema de
microdrenagem e sistema de macrodrenagem. A microdrenagem engloba as
estruturas que coletam as 4guas de chuva nas areas urbanas, como as bocas-de-lobo,
sarjetas, sarjetbes, etc. Ja a macrodrenagem abrange o conjunto de galerias de aguas
pluviais, canais artificiais e canais naturais modificados, localizados em fundos de vale,
gue se constituem nos grandes troncos coletores.

Para Porto et al. (1993), a urbanizacdo inadequada interfere na
drenagem urbana criando dois tipos de impactos, os hidrolégicos e o0s néao-
hidrolégicos. Os impactos hidrolégicos sao as alteracbes do escoamento superficial
direto e os impactos ndo-hidrolégicos compreendem mudancas na ocupacao do solo e
no comportamento politico-administrativo.

As principais mudancas para a ocupacédo do solo sédo a proliferacdo de
loteamentos, a ocupacdo de areas improprias, a proliferacdo de assentamentos

informais e a ocupacéao extensa e adensada.
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Ja para o comportamento politico-administrativo sédo a maior disputa por
recursos entre os diversos setores, a dificuldade de implantacdo de medidas para
disciplinar a ocupacgédo do solo e a dificuldade de implementacao de politicas de médio
e longo prazo.

O Quadro 02 aponta como se inter-relacionam os diversos processos

que ocorrem em areas urbanas, explicitando as relac@es de causa e efeito.

Quadro 02: Causas e efeitos da urbanizacdo sobre as inundac¢8es urbanas.

CAUSAS EFEITOS

Impermeabilizacdo Maiores picos e vazdes de escoamento
superficial

Redes de drenagem Maiores picos a jusante

Residuos solidos Degradacao da qualidade da agua
Entupimento de bocas-de-lobo e galerias

Redes de esgoto deficientes Degradacao da qualidade da agua

Moléstias de veiculacéo hidrica
No caso de ocorréncia de inundacdes:
consegiiéncias mais sérias

Desmatamento e desenvolvimento Maiores picos e volumes
indisciplinado Mais erosao

Assoreamento em canais e galerias
Ocupacao de varzeas Maiores picos

Maiores custos de utilidades publicas

Fonte: Adaptado de Porto et al. (1993)

As enchentes e inundag¢des constituem um dos principais problemas
relacionados aos sistemas de drenagem urbana. Segundo Pompéo (2000), elas séo
fendbmenos naturais que ocorrem periodicamente nos cursos d'agua devido,
principalmente, a trés fatores:

e chuvas intensas de longo periodo de retorno;

e transbordamentos de cursos d’agua provocados por mudancas no equilibrio do
ciclo hidrologico em regides a montante das areas urbanas;

e a propria urbanizacao.

Vérios sdo os fatores modificadores do ciclo hidrolégico, dentre eles,
vale ressaltar o desmatamento e a substituicdo da cobertura vegetal natural que, em
muitas situacfes, resultam simultaneamente em reducao de tempos de concentracéo
e em aumento do volume de escoamento superficial, causando o extravasamento dos
cursos d’'agua.

As enchentes provocadas pela urbanizacdo, segundo Pompéo (2000),
ocorrem devido ao excessivo parcelamento do solo e conseqiiente impermeabilizacéo

de grandes superficies, & ocupagdo de areas ribeirinhas tais como véarzeas, areas de
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inundacdo freqliente e zonas alagadicas, aos detritos e sedimentos lancados nos
corpos d’agua e as obras de drenagem inadequadas.

Segundo o DAEE (1985) as principais consequiéncias das inundacoes
urbanas podem ser assim resumidas:

e perdas de vidas humanas e ferimentos;

e destruicdo de moradias e desabrigo de populacdes;

¢ aumento das doencas de veiculacao hidrica;

e perda de bens materiais na industria, comércio e servigos;
e paralisacdo de atividades econémicas e servigos publicos.

As medidas para controle das enchentes e inundagbes podem ser,
segundo Tucci (1993), estruturais (corretivas) e/ou ndo-estruturais (preventivas).

As medidas estruturais sdo aquelas destinadas a reter, confinar, desviar
ou escoar com maior rapidez o volume de aguas. S&o caracterizadas pela construcao
de obras de engenharia de grande porte, envolvendo altos custos.

As medidas nao-estruturais sdo extensivas, com ac¢des abrangendo
toda a bacia hidrografica, ou de natureza institucional, administrativa ou financeira,
adotadas individualmente ou em grupo. Sdo medidas de carater essencialmente
preventivo, que priorizam o disciplinamento do uso e ocupag¢&o do solo. Tais medidas
devem constituir-se elementos de andlise e proposi¢cdo a serem tratadas na fase de
planejamento, podendo ser representadas por procedimentos que visam o0 aumento do
tempo de concentracdo de agua em alguns setores da bacia, de modo a favorecer a
maior quantidade possivel de infiltragdo.

As principais medidas n&o-estruturais sdo, de acordo com o DAEE
(1985):

e o disciplinamento do uso e ocupacéo do solo;

e 0 armazenamento de agua no solo;

e abusca por formas de convivéncia com as inundacoes;

¢ aimplantacdo de bacias naturais ou artificiais de retencéo;
e 0 seguro contra inundacdes;

e acriacao de sistemas de previsédo e alerta.

Para que tenham maior resultado devem ser aplicadas em conjunto,
complementando umas as outras, aliadas a um programa de difusdo de informagfes
ambientais para a populagéo.

Atualmente, no Brasil, € possivel constatar que as medidas nao-

estruturais sdo pouco adotadas. Os problemas de drenagem urbana s&o tratados
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preferencialmente no ambito das grandes obras de engenharia, nas quais o poder
publico emprega, em alguns casos, muito dinheiro, mas que na maioria das vezes sao
insuficientes para a solucdo dos problemas. Faz-se necessario e urgente a busca por
solucBes preventivas, intimamente ligadas ao planejamento urbano e a educacédo
ambiental.

Para Pompéo (2000), a busca por solu¢des sustentaveis aponta para a
reintegracdo da &gua no meio urbano, trabalhando junto ao ciclo hidrolégico,
observando aspectos ambientais, paisagisticos e as oportunidades de lazer.

Porto et al. (1993) apontam os principais fatores dos quais dependem
as solucdes eficazes de drenagem urbana:

e a existéncia de uma politica para o setor, que defina objetivos a serem
alcancados e os meios (legais, institucionais, técnicos e financeiros) para
atingi-los;

e politica para ocupacado do solo urbano, devidamente articulada com a politica
de drenagem urbana, principalmente no que se refere a ocupacao das varzeas
de inundacao;

e planejamento que contemple medidas de curto, médio e longo prazo em toda
bacia e integre as medidas de drenagem de aguas pluviais no complexo maior
do ambiente urbano;

e a existéncia de entidades eficientes que dominem as tecnologias necessarias,
implantem obras e medidas, desenvolvam atividades de educacéo, promovam
a participacdo publica, estabelecam critérios, apliguem leis e normas;

¢ 0 dominio de tecnologias adequadas para o planejamento, projeto, construcéo
e operacao das obras;

e a organizacdo de campanhas educacionais para o esclarecimento da opinido
publica.

Outra estratégia essencial e recomendavel para a obtencao de boas
solugBes de drenagem urbana é a elaboracdo de planos diretores de drenagem
urbana.

Planos bem elaborados possibilitam, conforme Porto et al (1993),
estudar a bacia como um todo e, consequentemente, chegar a solu¢cdes de grande
alcance, além de identificar areas que possam ser preservadas ou adquiridas pelo
poder publico antes de serem ocupadas, elaborar o zoneamento de varzeas de
inundacdo, promover a articulacdo do plano de drenagem urbana com outros planos

existentes, educar a comunidade a respeito da natureza e magnitude dos problemas e
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formas de solucdo propostas, dar respaldo técnico-politico a solicitagdo de recursos e
privilegiar a adogéo de medidas preventivas de menor custo e maior alcance.

A nivel federal, inicia-se atualmente um processo de discussdes, no
ambito do Ministério das Cidades, em particular da Secretaria Nacional de
Saneamento Ambiental, a cerca da questdo da drenagem urbana no Brasil. Este
processo deu origem ao texto “A questdo da drenagem urbana no Brasil: Elementos
para a formulacdo de uma Politica Nacional de Drenagem Urbana”.

Segundo o texto, uma Politica Nacional de Drenagem Urbana teria

como principais principios:

[...] a visdo integrada das acdes de esgotamento sanitario, drenagem
urbana e gestdo de residuos solidos no ambiente urbano; maior
participacdo no pagamento dos custos das solu¢des de drenagem
por parte dos responsaveis pelos impactos; a participacdo da
sociedade no controle da gestdo da drenagem urbana; adocdo de
critérios ambientais na definicdo das solu¢des de drenagem.

Também enfatiza a futura existéncia de dois ambientes para agfes de
planejamento e gerenciamento em drenagem urbana, o externo e o interno as cidades.
O externo seria 0 ambiente em que comités de bacia, estados ou mesmo a Unido se
constituiriam em instancias reguladoras da acdo do municipio na drenagem. Ja no
espaco da cidade, o municipio seria responsavel pela elaboracdo de um Plano Diretor

de Drenagem Urbana, integrado a um Plano Diretor Municipal.

3.2.4. O pioneirismo do engenheiro Saturnino de Brito: A
interface entre planejamento urbano e sistema de drenagem

urbana

3.2.4.1. Aspectos gerais

O engenheiro sanitarista Francisco Saturnino Rodrigues de Brito (1864-
1929) foi o principal precursor da visao unificada entre saneamento e planejamento

urbano no Brasil, tendo grande atuacao nestas areas entre os anos de 1893 e 1929.

Preconizando um urbanismo de cunho sanitarista, mas sem
desconsiderar a dimensado estética da cidade, Saturnino de Brito foi
um dos principais responsaveis pela introducdo e difusdo da
urbanistica, enquanto disciplina autbnoma, no Brasil (ANDRADE,
1992).
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Anteriormente a atuacdo de Brito, o Brasil possuia uma engenharia
sanitaria ainda bastante incipiente, e 0s poucos trabalhos eram realizados por
engenheiros estrangeiros, principalmente com tecnologias inglesas e francesas, sem a
preocupacao com a questao urbana.

Difundiu seus conhecimentos introduzindo o planejamento urbano na
administracdo de cidades por todo o pais, especialmente em Sao Paulo, Campinas,
Santos, Rio de Janeiro, Campos, Belo Horizonte, Vitéria, Natal e Recife.

Para Yassuda (1964) (apud Rezende e Heller, 2002) Saturnino de Brito
foi o responsavel pelo surgimento da consisténcia técnica voltada a realidade nacional,
tendo um papel preponderante na ado¢cdo do sistema separador absoluto de
esgotamento sanitario em substituicdo ao sistema unitério inglés e na criacdo das
bacias hidrogréficas protegidas, além da utilizacdo do tratamento fisico-quimico nas
aguas de abastecimento.

Seu tratado “Le tracé sanitaire des villes” mostra a importadncia da
multidisciplinaridade no controle dos impactos urbanos sobre as aguas, o ar, o solo, o
subsolo, a vegetacdo e, também, sobre um importante componente do meio ambiente,
que € o ser humano (ZUCCOLO, 2002).

Saturnino de Brito foi critico ferrenho das acdes realizadas em carater
emergencial, sem planejamento prévio ou recursos suficientes para a realizacdo de
intervencgodes eficientes.

As contribuicbes para a drenagem urbana, tanto as obras implantadas
como os projetos e idéias, foram inovadoras para a época e ainda hoje muito atuais.
Brito enfatizava a preservacéo das cabeceiras e fundos de vale, sendo que, se alguns
de seus preceitos tivessem sido seguidos, muitos dos problemas atuais de drenagem
urbana poderiam ter sido melhor equacionados.

De acordo com Rezende e Heller (2002), outra importante participacdo
foi no processo de criacdo e implantacdo do Codigo das Aguas, que regulamentou as
concessdes de energia elétrica no pais e estabeleceu regras para o controle do
governo federal sobre o aproveitamento dos recursos hidricos. Tal documento
representou um dos primeiros instrumentos legais de controle do potencial hidrico do
pais. Infelizmente, o Codigo das Aguas so foi instituido em 1934, cinco anos apds 0
falecimento de Saturnino de Brito.
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3.2.4.2. O saneamento no século XIX

Para o entendimento das questfes voltadas ao processo de evolucao
da drenagem urbana no Pais e para a contextualizacdo do trabalho do engenheiro
Saturnino de Brito, serd feito breve histérico do saneamento no século XIX, época de
sua consolidacao no Brasil.

Segundo Andrade (1992), talvez ndo seja exagero afirmar que o século
XIX foi o século da higiene para o0 mundo europeu. Para o autor, a difusdo do
movimento higienista foi mais do que uma nova cultura técnica, foi uma reforma da
vida cotidiana.

Motivada pela realidade das constantes epidemias urbanas, como o
cOlera por exemplo, a partir do século XIX a higiene passa a desempenhar a fungéo
principal de impedir o contagio em situagbes de amontoamento como eram as cidades
da época, buscando mudar o comportamento do homem e impedir a estagnagéo dos
elementos do meio ambiente, como o ar e a 4gua, tentando controlar os fluxos de toda
a natureza.

Isto porque o saneamento, até o final do século XIX e inicio do século
XX, foi fortemente influenciado pela teoria dos meios, que fundamentou o
desenvolvimento do movimento higienista.

Esta teoria relaciona diretamente as condi¢des do meio ambiente com o
modo de vida e saude do corpo. Andrade (1992) traca uma trajetéria histérica sobre o
tema, que sera resumida nos préximos paragrafos.

A primeira sistematizacao foi feita durante a Antigtiidade (séculos V e IV
a.C.) por Hipécrates, pai da medicina, em seu ensaio “Dos ares, das aguas, dos
lugares”. Neste ensaio Hipdcrates destaca a influéncia do clima, da agua e da
localizagdo geogréfica sobre a saude humana.

Outra concepgédo da teoria dos meios aparece no Mundo Classico com
0 arquiteto romano Marco Lucio Vitravio, em sua obra “Os dez livros de arquitetura”.

Jé na Idade Moderna a questao é retomada pela teoria neohipocrética
da medicina naturalista do século XVIIl, tendo como expoente o médico e professor da
Escola Central de Medicina de Paris, Cabanis (1757-1808). Para esta corrente as
condi¢des do meio atuariam tanto sobre o fisico quanto sobre o moral do homem.

Véarios estudiosos do século XIX sdo influenciados por estas
formulagdes, com destague para o movimento higienista. Mesmo depois das

descobertas de Pasteur, que serdo responsaveis pelo questionamento da teoria dos
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meios, o higienismo continua influenciado por esta Ultima, principalmente quanto a
explicagéo sobre a origem e transmisséo das doencas.

A obra do engenheiro sanitarista Saturnino de Brito aparece nesse
contexto de transicdo entre a teoria dos meios e a teoria microbiana trazida por
Pasteur.

Num primeiro momento, seu trabalho foi fortemente influenciado pela
vinda ao Brasil do autor L. A. Segond, profundo defensor da teoria dos meios.

O desdobramento desta teoria conduz a idéia de que a estagnacdo dos
elementos da natureza, sobretudo das aguas, seria responsavel pelo surgimento das
epidemias. Surge entéo a teoria dos miasmas, que defendia que as epidemias surgiam
devido a acdo de gens morbidos e exalagbes putridas vindas dos pantanos, brejos e
demais aguas paradas.

Portanto, a palavra de ordem da engenharia sanitaria do século XIX
passa a ser circulagdo. Torna-se necessério fazer as aguas fluirem, fazer circular os
elementos do meio.

Diante deste quadro, a drenagem urbana passa a ter um papel
fundamental no saneamento da cidade. A canalizacdo das aguas passa a ser muito
valorizada, no intuito de fazer as aguas fluirem rapidamente. Além de evitar a
estagnacao, este controle possibilitaria impedir as enchentes e criar terrenos para a
urbanizacéo, através do dessecamento e aterro de areas inundadas e inundaveis.

Mas, por fim, com Pasteur, a teoria dos meios perde a credibilidade,
depois de descoberta a via hidrica como meio de contagio das doencgas. A partir dai
todos os conceitos de higiene e medicina passam por transformacdes e a redefinicdo
radical do uso da dgua como elemento promotor da limpeza propicia o surgimento das
redes de saneamento a partir do segundo quartel do século XIX.

Assim, destaca Andrade (1992), ha uma valorizacdo da engenharia
sanitaria e as obras de saneamento passam a redefinir a paisagem de inimeras
cidades, devido a funcdo preventiva em relagdo a saude que passam a ter, garantindo
a salubridade urbana. E os trabalhos de Saturnino de Brito no Brasil sdo exemplos

concretos destas mudancas.

3.2.4.3. O projeto de melhoramentos para o rio Tieté

Como mencionado anteriormente, muitas foram as contribuicbes de

Saturnino de Brito, tanto no campo do saneamento quanto do planejamento urbano
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para as cidades brasileiras em que atuou. No entanto, devido as especificidades da
presente pesquisa, é interessante destacar como este engenheiro tratou das questbes
referentes & drenagem urbana, sendo um dos primeiros a considerar a importancia do
planejamento do uso e ocupacao do solo.

Suas principais realizagcbes urbanisticas foram obras de
melhoramentos, saneamento e tracados de expansao urbana, estando as questdes de
drenagem presentes em muitos deles.

Segundo Andrade (1992), boa parte de seus projetos foi construida e
grande numero de seus planos implantado, devido ao fato de que um dos principios
fundamentais na elaboracéo de seus trabalhos era a exequibilidade, levando em conta
as condicdes especificas de cada localidade.

Infelizmente, um dos seus principais projetos na area de drenagem
urbana, o projeto de melhoramentos para o rio Tieté em S&o Paulo-SP, ndo foi
implantado devido a inUmeros fatores politicos, sendo que hoje véarios dos problemas
de enchentes da &rea metropolitana poderiam estar melhor solucionados.

A Figura 02 mostra o tragado original do rio Tieté, todo cheio de
meandros, e o projeto de canalizacdo e retificacdo proposto por Saturnino de Brito.
Apesar de ser um projeto de retificagcdo de um curso d’agua, sdo propostas varias
solugBes para a questdo das cheias periddicas do rio.

De acordo com Zuccolo (2002), no projeto implantado em S&o Paulo
diminuiu-se a faixa reservada para o canal, livre de avenidas marginais, que passou
entdo de 180 metros no projeto de Saturnino, para 90 metros no trecho a jusante da
cidade e 80 metros a montante. Além disso, foram suprimidas duas grandes lagoas
junto ao que é hoje a Ponte das Bandeiras (marginal Tieté). Tais lagoas abrigariam o
excesso de agua ha época das cheias e também seriam utilizadas para o lazer, como,

por exemplo, para os esportes nauticos.



33

Ocupacdao de fundos de vale em areas urbanas — 3. Embasamento teérico
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3.3. AREAS DE FUNDO DE VALE

3.3.1. Caracterizacao bio-geo-fisica

Sera apresentada a seguir uma visdo geral sobre 0Ss processos,
caracteristicas e fungfes das areas de fundo de vale, ressaltando-se que, em certos
aspectos, foram enfatizadas as particularidades dos cursos d’dgua de pequeno porte

(cérregos), devido ao enfoque dado a estes pela pesquisa.

3.3.1.1. Geomorfologia

A geomorfologia fluvial é a ciéncia que estuda os processos e as formas
relacionadas com o escoamento dos rios.

De acordo com Christofoletti (1974), os rios constituem 0s agentes mais
importantes no transporte dos materiais intemperizados das areas elevadas para as
areas mais baixas e dos continentes para o mar. Segundo o autor, nos dicionarios, rio
é definido como uma corrente continua de agua, mais ou menos caudalosa, que
desdgua em outra, no mar ou lago. Embora o curso d'agua deva ter uma certa
grandeza para ser designado rio, é dificil precisar a partir de qual tamanho passa-se a
usar essa denominacdo. Os cursos d’dgua menores recebem nomes variados de
acordo com a regido, dentre eles, corrego, riacho, ribeirdo, ribeiro, arroio, etc. Para o
autor, geolégica e geomorfologicamente, o termo rio caracteriza qualquer fluxo de
agua canalizado (naturalmente) e as vezes é empregado para referir-se a canais
destituidos de dgua como sera descrito em seguida.

Os canais que ficam secos durante a maior parte do ano, comportando
fluxo de 4gua apenas durante e imediatamente ap6s uma chuva, sdo chamados rios
efémeros. Os cursos d'agua que funcionam durante parte do ano, mas tornam-se
secos no decorrer da outra, sdo denominados rios intermitentes. Ja aqueles cursos
que drenam agua no decorrer do ano todo sdo chamados rios perenes.

Os rios apresentam em seus leitos, segundo Pinho (1999), arranjos
espaciais diferentes ao longo do percurso. Existem os canais retilineos, que mantém a
direcdo inalterada em relacdo a sua foz, mas estes sdo muito raros na natureza,

acontecendo apenas nas falhas tecténicas. Outro tipo de canal fluvial € o meandrico,
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que descreve curvas sinuosas, largas, harmoniosas e semelhantes entre si. A Figura

03 ilustra diferentes tipos de canais fluviais.
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Figura 03: Tipos de canais fluviais: (A) canal reto inicial, (B) inicio da sedimentacao de
materiais, (C) canal sinuoso, (D) canal meéndrico

Fonte: Modificado de Christofoletti (1974)

E necessario salientar, que os rios s&o influenciados, direta ou
indiretamente, por todos os acontecimentos que ocorrem na bacia de drenagem. Por
isso, destaca Pinho (1999), qualquer agcdo antrGpica nos fundos de vale néo pode
deixar de considerar a rede hidrografica e a vertente na qual esta inserida.

A respeito do trabalho dos rios, Christofoletti (1974), distingui trés tipos:
o0 transporte, a erosao e a deposicao de material detritico.

A deposicao do material detritico carregado pelos rios ocorre quando ha
diminuicdo da capacidade fluvial. Esta pode ser ocasionada pela reducdo da
declividade, reducdo do volume de agua ou pelo aumento da carga detritica. Entre as
vérias formas originadas pela sedimentacdo fluvial destacam-se as planicies de
inundacdo, popularmente conhecidas como varzeas. O autor destaca que a
designacgédo é apropriada, pois nas enchentes toda essa area é inundada, tornando-se
o leito do rio.

A planicie de inundacdo é formada por aluvibes e materiais variados
depositados no canal fluvial ou fora dele. Na época de seca, o escoamento fica restrito
a parcelas do canal fluvial, mas, com as cheias, h& elevac¢do do nivel das dguas que,

muitas vezes transbordando por sobre as margens, inundam as &reas baixas
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marginais. A corrente fluvial, ao transpor as margens, € freada e abandona parte de
sua carga permitindo a edificagéo do dique marginal (Figura 04).

A existéncia de vegetacdo densa na planicie de inundacdo é a maior
responsavel pela diminuicdo da capacidade e generalizada deposicdo fluvial. Nota-se
entdo, a elevacédo gradual do nivel do leito e da planicie de inundacgédo, principalmente
durante ou apds as cheias e enchentes.

A Figura 04 exemplifica o perfil transversal da planicie de inundacéo,
especificando os varios tipos de leitos fluviais, que correspondem aos espacos que

podem ser ocupados pelo escoamento das aguas.

| €&————PLANICIE DE iNoNpAGRO ——————— |

Figura 04: Tipos de leitos fluviais, notando-se a distingédo entre o leito de vazante,
0 menor e 0 maior.

Fonte: Modificado de Christofoletti (1974)

De acordo com Christofoletti (1981), vale fluvial é a designacdo dada as
formas de relevo entalhadas como corredor ou depresséao longitudinal, de tamanho e
aspectos variados, e ocupadas pelos cursos d’agua. E importante assinalar que o
emprego do termo vale estd aqui restringido as formas esculpidas pelos rios, mas
também é utilizado de forma mais geral para denominar as depressdes de origem
tectbnica, tais como o Vale do Paraiba, o Vale da Morte, etc.

O autor mostra que os vales fluviais podem ser classificados de acordo
com diferentes tipos de variaveis, contudo, para a presente pesquisa € interessante
destacar a classificacéo de acordo com o perfil transversal dos vales.

A utilizacdo do perfil transversal como critério de classificacdo pode
gerar um numero muito grande de tipos, porém os tipos basicos podem ser

visualizados na Figura 05.
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Figura 05: Tipos basicos de vale de acordo com o perfil transversal: (1) vale em garganta; (2)
vale em V; (3) vale em mangedoura; (4) vale assimétrico; (5) vale com terracos fluviais; (6) vale
em U.

Fonte: Modificado de Christofoletti (1981)

A identificacdo do perfil do vale é de fundamental importancia para a
definicdo do tipo de ocupagdo mais adequado para a area, devendo ser levado em
consideracdo para definicdo de critérios.

No que diz respeito ao termo fundos de vale, o presente trabalho adota
a seguinte definicdo, modificada de Pinho (1999): Os fundos de vale sdo as areas que
apresentam as cotas mais baixas dos terrenos, para onde se dirigem,
preferencialmente, as aguas pluviais escoadas na superficie. Podem ou ndo ser
cortadas por cursos d’'agua perenes. Esta Ultima consideracdo € importante porque,
muitas vezes, mesmo nao comportando fluxo continuo de agua, essas areas possuem
caracteristicas que as tornam sensiveis ambientalmente, necessitando também de
critérios no caso de apropriacdo antropica.

A Figura 06 identifica o canal do curso d’agua, a planicie de inundacéo
e o fundo de vale, numa situagdo natural, com curso d’agua perene, sem ocupagao
antropica.
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Figura 06: Identificacdo do fundo de vale.
Fonte: Modificado de FISRWG* (1998)

3.3.1.2. Hidrologia e hidraulica

Segundo a FISRWG (1998), os principais processos relacionados ao
ciclo hidrologico que interferem no curso d’agua e respectivo fundo de vale séo: a
interceptacdo da precipitacdo pelos vegetais e outras superficies, a transpiracdo e
evapotranspiracao dos vegetais; a infiltracédo, o tipo de solo e a agua subterranea; e o
escoamento. Tais fatores ndo serdo aqui detalhados, por abrangerem complexos
processos que fugiriam ao foco principal da pesquisa.

O fluxo nos cursos d’agua € formado, principalmente, pela precipitacdo
direta e pela dgua que escoa das éareas adjacentes para o canal (escoamento

superficial, sub-superficial e subterrdneo). A quantidade e a velocidade desse

* Federal Interagency Stream Restoration Working Group, EUA
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escoamento influenciam diretamente a quantidade e a velocidade do fluxo no canal, o
que, por sua vez, influencia nas fun¢des ecoldgicas do fundo de vale.

Na Figura 07 é possivel visualizar os diferentes caminhos que a agua
percorre até atingir o canal do curso d’agua formando seu fluxo.
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Figura 07: Caminhos da agua até atingir o curso d’agua — a propor¢ao de precipitacdo que
escoa ou infiltra até o nivel do lencgol d’agua, depende da permeabilidade do solo, da
rugosidade da superficie e da quantidade, duragéo e intensidade da precipitacao.

Fonte: Modificado de FISRWG (1998)

Tal fluxo pode variar consideravelmente ao longo dos anos, porém, é
muito dificil prever os periodos chuvosos e de seca. Ja as variacdes sazonais de fluxo
sd0 mais previsiveis, embora com alguma complexidade. Para efeito de projeto e
planejamento sao utilizados dados histdricos e probabilisticos (FISRWG, 1998).

A variabilidade de fluxos é a principal influéncia nos processos que
determinam a estrutura e a dindmica dos ecossistemas dos fundos de vale. Em geral o
ciclo de vida de muitas espécies ribeirinhas requer uma gama de diferentes tipos de
habitat, determinada pelo regime de fluxo. A adaptacdo a este dinamismo ambiental
possibilita que essas espécies resistam a periodos de secas e enchentes que
destroem e recriam elementos de seus habitats (FISRWG, 1998).
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3.3.1.3. Qualidade da agua (caracteristicas fisicas e quimicas)

A qualidade da agua é um fator essencial para a garantia de equilibrio
ambiental no fundo de vale.

Condi¢cBes hidrolégicas e geomorfoldgicas adequadas ndo garantem
gque os ecossistemas no fundo de vale sejam saudaveis se as caracteristicas fisicas e
quimicas da agua nado forem apropriadas. Assim como as condicBes da zona riparia
(mata ciliar, erosédo, sedimentos, nutrientes) pode acarretar a degradagdo das
condi¢des fisicas e quimicas do curso d’agua.

Isto quer dizer que o0s processos encontram-se interligados,
influenciando uns aos outros e compondo a situacdo ambiental do fundo de vale,
assim como também as condi¢6es da bacia hidrografica como um todo influenciam
nesse cenario.

As caracteristicas que delineiam a qualidade da agua serdo aqui
apenas citadas, ndo sendo dada énfase a sua descricdo, deixando claro a
fundamental importdncia do conhecimento de tais fatores para o diagndstico da
situacdo ambiental de areas de fundo de vale.

Principais caracteristicas fisicas da agua:

sedimentos;

e temperatura.

Principais caracteristicas quimicas:
e pH (alcalinidade / acidez);
e salinidade;
e Oxigénio dissolvido;
e nutrientes;
e substancias toxicas;
e concentracfes de metais pesados.

Vale ressaltar também a importancia de se conhecer as caracteristicas

fisicas e quimicas do solo das areas de fundo de vale.

3.3.1.4. Caracteristicas bioldgicas

Sera apresentada a seguir breve descricdo dos processos e

componentes biologicos que caracterizam as areas de fundo de vale, ressaltando que
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para tanto, € necessaria a compreensdo de que processos fisicos, quimicos e
biolégicos encontram-se em constante interagao.

A comunidade bioldgica no fundo de vale possui caracteristicas dos
ecossistemas terrestres e aquaticos, podendo o fundo de vale ser caracterizado como
ecétono, ou seja, como faixa de transicdo entre esses dois ecossistemas, carregando
por isso, grande importancia ambiental.

De acordo com a FISRWG (1998), a integridade dos ecossistemas no
fundo de vale estd diretamente relacionada com a integridade e as caracteristicas
ecolbgicas da vegetacao que envolve o curso d’agua, a mata ciliar.

Lima e Zakia (2001) destacam que as matas ciliares ocupam as areas
mais dinamicas da paisagem, tanto em termos hidroldgicos, como ecoldgicos e
geomorfoldgicos, sendo estas chamadas por diversos pesquisadores de zonas
riparias.

Segundo os autores a zona riparia esta intimamente ligada ao curso
d’agua, mas seus limites ndo sdo facilmente demarcados devido aos continuos
processos de alteracdo que ocorrem em tais areas (como as enchentes periédicas).
Assim, a vegetacao que ocupa esta zona, a mata ciliar, também apresenta, em geral,
grande variagdo de espécies.

A distribuicdo e as caracteristicas dessa vegetacado sao determinadas
pelo clima, disponibilidade de 4gua, topografia e tipo de solo.

Lima e Zakia (2001) salientam duas principais fungfes desempenhadas
pela mata ciliar, a funcéo hidrologica (a mata protegendo o curso d’agua) e a funcéo
ecologica (a mata protegendo a biodiversidade).

Quanto a funcéo hidrolégica, de acordo com diversos autores, as
principais influéncias da mata ciliar séo:

¢ Quantidade de agua / fluxo do curso d’agua: a vegetacao ciliar contribui com o
aumento da capacidade de armazenamento da agua na bacia ao longo da
zona ripéria, o0 que contribui para o aumento da vaz&o na estagéo seca do ano.
A remocdo da mata ciliar pode, a curto prazo, provocar a elevagéo do nivel do
lencol d’agua subterrdneo provocando, a longo prazo, diminui¢cdo do fluxo do
curso d’agua, elevacdo da temperatura da agua e mudancga nas caracteristicas
do solo, o que contribui para o aumento do escoamento superficial e
diminui¢do da infiltrag&o.

¢ Qualidade da agua: a zona riparia, isolando estrategicamente o curso d’agua

dos terrenos mais elevados, desempenha agéo eficaz de filtragem superficial
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de sedimentos, podendo também diminuir significativamente a concentracao de
herbicidas em locais tratados com tais produtos; os nutrientes contidos no
escoamento subsuperficial também podem ser retidos por absorgdo pelo
sistema radicular da mata ciliar.

Ciclagem de nutrientes: o efeito de filtragem proporcionado pela zona riparia
confere a adequada ciclagem de nutrientes.

Sedimentos e erosdo: 0 sistema de raizes nas margens pode diminuir o
carreamento de sedimentos para o curso d'agua e diminuir o processo de
eroséo.

Ja com relacdo a funcdo ecoldgica da mata ciliar é possivel destacar,

também de acordo com varios autores:

acima.

A mata ciliar proporciona sombreamento para as comunidades aquéticas e
terrestres, formando microclima adequado.

Fornece habitats, &reas de abrigo e reprodugao.

Possui interagcdo direta com o0 ecossistema aquatico, abastecendo
continuamente o curso d’agua com material organico (folhas, galhos ou troncos
caidos) funcionando como fonte nutricional e formando micro- habitats
favoraveis para a biota aquatica.

As zonas riparias funcionam como corredores extremamente importantes para
0 movimento da fauna terrestre e para a dispersdo vegetal (sementes), tendo
papel na conectividade entre outras areas verdes.

A Figura 08 ilustra as principais funcbes da mata ciliar, mencionadas
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Figura 08: Funcdes da mata ciliar.
Fonte: Modificado de Lima e Zakia (2001)

Resumindo, muitas funces dos ecossistemas no fundo de vale séo
influenciadas pelas caracteristicas da mata ciliar.

Para a FISRWG (1998), em bacias hidrograficas ndo urbanizadas, o
movimento de dgua e outros materiais € moderado pela vegetacao e os nutrientes séo
mobilizados e conservados, resultando em equilibrio entre 0s ecossistemas terrestres
e aquaticos. Mas, a partir do momento em que a vegetacdo é alterada, seja por
processos naturais ou por determinados usos e ocupag¢fes do solo, o fluxo de agua,
sedimentos e nutrientes é modificado e as interacdes entre os componentes dos
sistemas se tornam menos eficientes e efetivas. Esses problemas se tornam piores
guando agravados pela introducdo excessiva de nutrientes (poluicdo) e toxinas

sintéticas, modifica¢des no solo e outros impactos.

3.3.2. Fundos de vale e legislacao

3.3.2.1. Cdodigo Florestal

O principal instrumento legal disponivel atualmente no Brasil, para o
disciplinamento do uso e ocupacao do solo em areas de fundo de vale é o Cdadigo
Florestal (Lei Federal n° 4.771, 15/09/65, alterada pelas Leis n° 7.803/89 e 7.875/89).
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Este estabelece protecdo a determinadas areas de interesse ambiental, as chamadas
areas de preservacgdo permanente (APP’s).

Existem na legislagéo brasileira, de acordo com o Coadigo Florestal, dois
tipos de APP’s: as instituidas pelo art. 2° e as instituidas por ato da administracdo
publica (art. 3°).

Dispbe o0 Codigo Florestal:

Art. 2° Consideram-se de preservacdo permanente, pelo s6 efeito
desta Lei, as florestas e demais formas de vegetacdo natural
situadas:

a) ao longo dos rios ou de qualquer curso d’agua desde o seu nivel
mais alto em faixa marginal cuja largura minima seja:

1) de 30 (trinta) metros para os cursos d'agua de menos de 10 (dez)
metros de largura;

2) de 50 (cinquenta) metros para os cursos d’agua que tenham de
dez (dez) a 50 (cinglienta) metros de largura;

3) de 100 (cem) metros para os cursos d'agua que tenham de 50
(cinqlienta) a 200 (duzentos) metros de largura;

4) de 200 (duzentos) metros para os cursos d'agua que tenham de
200 (duzentos) a 600 (seiscentos) metros de largura;

5) de 500 (quinhentos) metros para os cursos d'agua que tenham
largura superior a 600 (seiscentos) metros;

b) ao redor das lagoas, lagos ou reservatdrios de agua naturais ou
artificiais;

C) nas nascentes, ainda que intermitentes e nos chamados olhos
d'agua, qualquer que seja a sua situacdo topografica, num raio
minimo de 50 (cinquenta) metros de largura;

d) no topo de morros, montes, montanhas e serras;

€) nas encostas ou partes destas com declividade superior a 45°,
equivalente a 100% na linha de declive;

f) nas restingas, como fixadoras de dunas ou estabilizadoras de
mangues;

g) nas bordas dos tabuleiros ou chapadas, a partir da linha de ruptura
do relevo, em faixa nunca inferior a 100 (cem) metros em projecdes
horizontais;

h) em altitudes superiores a 1.800 (mil e oitocentos) metros, qualquer
gue seja a vegetacgéo.

i) nas areas metropolitanas definidas em lei.

Paragrafo Unico. No caso de areas urbanas, assim entendidas as
compreendidas nos perimetros urbanos definidos por lei municipal, e
nas regides metropolitanas e aglomeracBes urbanas, em todo o
territério abrangido, observar-se-4 o disposto nos respectivos planos
diretores e leis de uso do solo, respeitados os principios e limites a
gue se refere este artigo.

Art. 3° Consideram-se, ainda, de preservagdo permanente, quando
assim declaradas por ato do Poder Publico, as florestas e demais
formas de vegetacéo natural destinadas:

a) a atenuar a erosao das terras;

b) a fixar as dunas;

c) a formar faixas de prote¢éo ao longo de rodovias e ferrovias;

d) a auxiliar na defesa do territério nacional, a critério das autoridades
militares;
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€) a proteger sitios de excepcional beleza ou de valor cientifico ou
historico;

f) a asilar exemplares da fauna ou flora ameacados de exting¢ao;

g) a manter o ambiente necessario a vida das populagdes silvicolas;
h) a assegurar condi¢bes de bem-estar publico.

§ 1° A supresséo total ou parcial de florestas e demais formas de
vegetacdo permanente de que trata esta Lei, devidamente
caracterizada em procedimento administrativo préprio e com prévia
autorizacdo do o6rgao federal de meio ambiente, somente sera
admitida quando necesséria a execucao de obras, planos, atividades
ou projetos de utilidade publica ou interesse social, sem prejuizo do
licenciamento a ser procedido pelo érgdo ambiental competente.

§ 2° Por ocasido da andlise do licenciamento, o d6rgdo licenciador
indicard as medidas de compensacdo ambiental que deverdo ser
adotadas pelo empreendedor sempre que possivel.

Musetti (2001) esclarece que, seja qual for o tipo de vegetacdo, ndo
importando se integra o ambiente natural ou artificial, em se enquadrando nas
especificagbes dos arts. 2° e 3° do Codigo Florestal, devera ser tratada como APP,
sujeita aos principios e limites estabelecidos pelo Cédigo.

Segundo o autor, atualmente, o Projeto de Lei de conversdo da Medida
Proviséria n° 1956/55, 19/10/2000, conceituou APP como sendo:

A éarea protegida nos termos dos artigos 2° e 3° do Cadigo, coberta ou
ndo por vegetagcdo nativa, com a funcdo ambiental de preservar os
recursos hidricos, a paisagem, a estabilidade geologica, a
biodiversidade, o fluxo génico de fauna e flora, proteger o solo e
assegurar o bem-estar das popula¢cdes humanas (art. 1°, § 29, inciso

).

No caso das areas urbanas, a Lei deixa claro que planos diretores e leis
de uso do solo municipais devem respeitar as normas mencionadas no art. 2° do
Cadigo. Musetti (2001) afirma que isto quer dizer, por exemplo, que um municipio, ao
construir uma avenida nas margens de um curso d’agua, nao pode deixar de respeitar
a faixa de implantacdo da vegetacdo de ‘preservacdo permanente’, de acordo com a
largura do curso d’agua. E se, por qualquer motivo, inexistir vegetacao nessas APP’s,
ainda assim continuard a obrigatoriedade de sua destinacdo ambiental, devendo o
particular ou o Poder Publico refloresta-las e arboriza-las (como dispde o art. 18 do
Cadigo Florestal).

No Estado de S&o Paulo, a Lei Estadual n° 9.989, 22/05/98, tornou a

recomposicao da cobertura vegetal das APP’s obrigatoéria.
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No entanto, o Codigo possibilita a supressao da vegetacdo em APP’s
em casos de utilidade publica® ou interesse social®, mediante autorizacdo e
licenciamento da obra por parte dos 6rgdos ambientais competentes, sendo indicadas
medidas mitigadoras e compensatorias que deverdo ser adotadas pelo empreendedor.

Nesses casos surgem varias controvérsias, pois qual seria o sentido em
autorizar obras que degradem areas especialmente protegidas por seu valor
ambiental? Nota-se que, muitas vezes, a¢des contra 0 meio ambiente sdo autorizadas
e praticadas pelo préprio Poder Publico e medidas compensatérias passam a ser
utilizadas para legitimar tais agbes. Assim, alguns segmentos da sociedade séo
beneficiados em detrimento da coletividade e da qualidade ambiental.

Musetti (2001) afirma que as APP’s sempre foram objeto de grandes
conflitos de interesses para diversos setores da sociedade e, para tentar resolver o
conflito entre modificagdo ou ndo dessas areas, dentro de areas urbanas ou rurais,
varias mudancas legislativas foram e, recentemente, estdo sendo implementadas. A
tendéncia notada € no sentido aumentar a aceitagdo de atividades antrépicas nessas

areas.

3.3.2.2. Discusséao: Codigo Florestal e areas urbanas

A questdo da aplicacdo do Cadigo Florestal em &reas urbanas,
principalmente no que se refere a ocupacao de fundos de vale, problema de interesse
da presente pesquisa, tem provocado atualmente muita polémica. As opinides dos
pesquisadores sobre 0 assunto sao diversas.

De acordo com Musetti (2001), ainda hoje existem profissionais que
defendem a tese de que, em areas urbanas, deve-se aplicar a area non aedificandi
(ndo edificavel) de 15 metros ao longo das aguas correntes e dormentes, conforme a

Lei de Parcelamento do Solo Urbano (art. 4°, inciso Ill, Lei Federal n° 6.766,

® Consideram-se de utilidade publica: as atividades de seguranca nacional e protecdo sanitaria;
as obras essenciais de infra-estrutura destinadas aos servicos publicos de transporte,
saneamento e energia; e demais obras, planos, atividades ou projetos previstos em resolugéo
CONAMA (art. 1°, § 29, IV, da Medida Proviséria no 1.956-55, de outubro de 2000). (MUSETT],
2001)

® Consideram-se de interesse social: as atividades imprescindiveis a protecdo da integridade
da vegetacdo nativa (...) e demais obras, planos, atividades ou projetos definidos em resolucéo
CONAMA (art. 1°, § 2°, V, da Medida Proviséria no 1.956-55, de outubro de 2000). (MUSETTI,
2001)
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19/12/79)". Porém, o autor esclarece que o proprio art. 4°, inciso lll, determina que a
faixa non aedificandi de 15 metros sé € aplicavel caso ndo haja exigéncia de
metragem maior por parte de outras leis especificas. Ou seja, a lei federal de
parcelamento do solo urbano ndo pode diminuir a protecdo instituida pela lei federal
ambiental, no caso, o Codigo Florestal, que estabelece como minima a faixa de 30
metros, como ja mencionado.

Quanto & Resolucdo CONAMA n° 04 de 1985 2, o autor também afirma
que, embora procurando disciplinar a atividade antrépica nas APP’s transformadas em
reservas ecolégicas, tal resolucdo ndo foi recepcionada pela Constituicdo Federal por
diminuir as exigéncias ambientais prescritas no Codigo Florestal.

Acerca da discussdao no ambito académico sobre a questdo, Pinho
(1999) realizou entrevistas com profissionais de varias disciplinas ligadas ao
planejamento urbano, nas quais indagou (entre outros temas) sobre a pertinéncia do
Cadigo Florestal para areas urbanas, principalmente no que se refere aos fundos de
vale.

Moretti® (1999) afirma, se referindo ao Cédigo Florestal:

Sua aplicacdo nas areas urbanas é bastante problematica. Existem
varias lacunas conceituais, necessitando de revisdo. Minha opinido é
gue a legislacdo sobre fundos de vale esta ultrapassada. Se nés
interpretarmos a lei ao ‘pé da letra’, qualquer projeto pode ser
barrado. Isto € muito complicado e da aos que aplicam ou interpretam
a lei um poder quase ditatorial.

Também faz referéncia a caréncia de normas em relacdo ao acesso
publico aos terrenos situados junto aos cursos d'agua, destacando como fundamental
0 acesso democratico a estes patrimdnios.

Grando™ (1999) coloca que existe uma complexa discusséo juridica,
entre advogados ambientalistas, sobre qual a incidéncia do Cdédigo Florestal sobre a
area urbana. Afirma que, no que esté escrito no texto da lei ela vale, mas ndo quando

analisada pelo raciocinio de que € competéncia do municipio legislar sobre a area de

"“IIl — a0 longo das aguas correntes e dormentes e das faixas de dominio publico das rodovias,
ferrovias e dutos, sera obrigatoria a reserva de uma faixa non aedificandi de 15 (quinze) metros
de cada lado, salvo maiores exigéncias da legislacao especifica;”

8 5 (cinco) metros para rios com menos de 10 (dez) metros de largura; igual a metade da
largura dos corpos d'agua que mecam de dez (dez) a duzentos metros;...” de acordo com
Pinho (1999).

° Ricardo de Souza Moretti, engenheiro civil, Doutor em Engenharia Civil pelo Instituto
Politécnico-USP.

1% Erancelino Grando, advogado, Doutor em Ecologia e Recursos Naturais pela UFSCar.
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interesse local, como a zona urbana. Também destaca que “O Cédigo Florestal traz
detalhamentos que séo incompativeis com uma norma que é nacional, que deve tracar
diretrizes gerais”.

Cavalheiro™ (1999) também partilha da opinido de Grando (1999),
enfatizando que “O ideal seria uma legislacdo mais genérica no ambito federal que
permitisse a investigacao no nivel local”. Destaca como um dos motivos a diversidade
de tipos de fundos de vale encontrados no Brasil: “As condi¢cdes da Amazénia sdo
diferentes das encontradas no sul, portanto requerem uma legislacdo especifica para
cada local”.

Ja Souza™ (1999) discorda da inconstitucionalidade do Cédigo Florestal
em legislar sobre o interesse local, afirmando que o Cédigo atua sobre todo territ6rio
nacional de forma igual, se constituindo uma norma geral, ndo especifica. Diz também
que “Ela é pertinente para a area urbana, pois corrobora com a manutencédo da
gualidade da 4gua que é essencial”.

Pires™ (1999) também acha o Cddigo pertinente, embora pouco
aplicado. Mas n&o acha que os 30 metros sejam suficientes para a prote¢édo do curso
d'’agua: “O objetivo deve ser proteger diversidade biologica, fungdes ambientais
daquele cérrego, ndo s6 a manutencdo de agua nos seus aspectos qualitativos e
guantitativos”. Também afirma que a andlise caso a caso é fundamental, pois a
situacdo de cada ecossistema é que ir4 determinar a utilizacdo do mesmo.

Longe de esgotar o assunto, a partir desse breve estudo, foi possivel
concluir que a legislacao federal que disciplina o uso e ocupacao do solo de fundos de
vale (em especifico o Cédigo Florestal) traz um nivel de detalhamento que nao atende
as enormes diferencas entre situacdes existentes no Brasil, tanto geograficas como
entre areas rurais e urbanas. Estabelecendo como APP’s, faixas marginais aos cursos
d’dgua com larguras fixas, a serem adotadas indistintamente em todo o territ6rio
nacional, a Lei passa por cima das especificidades locais, tanto fisicas e biolégicas
como sociais e culturais. Assim, a legislacdo acaba por ndo cumprir eficientemente
seu papel de proteger o meio ambiente, “bem de uso comum do povo e essencial a

sadia qualidade de vida” segundo o art. 225 da Constituicdo Federal de 1988.

! Felisberto Cavalheiro, engenheiro agronomo, Doutor em Ecologia Urbana pela Universidade
de Hannover, RFA.

12 Marcelo Pereira de Souza, engenheiro civil, Doutor em satide ambiental pela Faculdade de
Saude Publica de Sédo Paulo — USP.

'3 José Salatiel Rodrigues Pires, ecélogo, Doutor em Ciéncias pela UFSCar.
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Uma possibilidade seria, como defendem alguns dos profissionais
citados, a existéncia de normas gerais a nivel federal e cada municipio, ou cada bacia
hidrografica, avaliando caracteristicas locais, propor alternativas adequadas, sempre
considerando que devem ser estabelecidas faixas com restricdo de uso e ocupacao,
mas com largura e usos apropriados a cada caso.

O presente trabalho se propde a desenvolver critérios ambientais que
possam balizar o planejamento dessas areas e um exemplo de método de avaliacdo

das caracteristicas locais.

3.3.3. Revitalizacdo ambiental de cursos d’agua e fundos de

vale

“There is a phenomenal resiliency in the mechanisms of the earth. A river or lake is
almost never dead. If you give it the slightest chance... then nature usually comes
back.” [Existe uma resiliéncia fenomenal nos mecanismos da Terra. Um rio ou lago
quase nunca estd morto. Se vocé der a ele uma pequena chance... entdo, a natureza
freqientemente retornara.]

(Rene Dubos, 1981)*

A revitalizacdo ambiental € um assunto relativamente novo no Brasil,
sendo que os primeiros trabalhos sobre o tema comegam agora a serem divulgados.
Em paises da Europa e nos EUA, a revitalizacao ja se encontra em pauta ha algumas
décadas, existindo diversos projetos ja concretizados e vasta literatura sobre o tema,
podendo servir como valiosa contribuicdo para o trabalho no Brasil. No entanto, vale
lembrar as diferengas sociais, culturais, econdémicas e ambientais existentes entre os
paises, ndo objetivando-se aqui trazer exemplos prontos, mas sim buscar informacgdes
relevantes para a pesquisa.

Os principais termos encontrados na literatura foram recuperacéo,
revitalizacdo (mais genéricos), restauracdo e renaturalizacdo. N&o existe ainda
consenso entre os autores pesquisados quanto ao melhor termo, mas parece néo
haver significativas diferencas conceituais entre eles.

A SER™™ (2002) trabalha com o termo restauracdo ecoldgica,
ressaltando que, pelos conceitos ainda ndo estarem suficientemente consolidados, a
definicdo dada € geral, abrindo espago para que o termo possa abrigar diferentes

apropriacoes.

1 Apud FISRWG (1998).
!> Society for Ecological Restoration (varios paises).
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Ndo mencionando especificamente os cursos d'dgua, para a SER
(2002), restauracdo ecologica é uma atividade intencional que inicia ou acelera a
recuperacdo de um ecossistema com respeito por sua salde, integridade e
sustentabilidade.

FreqUentemente, 0 ecossistema que requer recuperacao foi degradado,
transformado ou completamente destruido como resultado direto ou indireto das
atividades humanas ou, em alguns casos, por eventos naturais. A restauracéo busca
retornar o ecossistema a sua trajetoria historica, ou seja, a sua condi¢cdo natural ou
inicial. Tal condicdo seria o ponto de referéncia ideal para projetos de recuperacao,
porém, é muito dificil (ou impossivel algumas vezes) voltar ao estado inicial, sem
alteracdes. Ainda conforme a SER (2002), o importante € iniciar ou facilitar esse
processo, no qual o ecossistema caminha para sua trajetéria natural.

Ja a FISRWG (1998) trabalha especificamente com a restauracdo de
cursos d’agua (corregos).

Segundo a agéncia, um curso d’dgua normalmente possui variagées
naturais de fluxo, movimento de sedimentos, temperatura e outras variaveis,
funcionando no que é chamado de equilibrio dindmico. Quando mudancas nessas
variaveis ultrapassam a capacidade de absorcdo dessas variacdes naturais, tal
equilibrio dindmico pode se perder. Em algumas circunstancias, um novo equilibrio
pode ser alcancado, porém, o tempo para que isso aconteca pode ser grande e as
mudancgas necessarias significativas.

Assim, a restauracdo, para a FISRWG (1998), inclui diversas acbes
projetadas para possibilitar que os cursos d'dgua recuperem o equilibrio dindmico
perdido em niveis auto-sustentaveis.

Segundo diversos autores, as intervencdes a serem empregadas na
revitalizacdo podem variar muito, dependendo da abrangéncia e duracao dos impactos
negativos, das condi¢Bes culturais da &rea e das oportunidades e problemas atuais. O
primeiro e mais critico passo €, quando possivel, remover as atividades que estdo
causando degradacdo ou impedindo que o0 ecossistema se recupere. Assim, a
revitalizac@o pode variar da simples remocao da atividade impactante até intervengdes
que reparem danos estruturais no ecossistema, como a remocao de canalizacéo, por
exemplo.

Outro termo encontrado na literatura foi renaturalizagdo. Segundo Alves
(2003), que estuda em sua dissertacdo de mestrado a experiéncia de recuperacéo do

rio Emscher na Alemanha, a palavra renaturalizacdo é muito utilizada neste pais. As
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varias definicbes dadas ao termo, apresentadas pelo texto, mencionam um retorno de
paisagens danificadas a uma condi¢cdo “quase natural” ou “préxima do natural”, sendo
que o critério minimo para considerar um curso d’dgua em seu estado natural € que
suas aguas possam deslocar-se ou fluir livremente.

Assim como outros autores, Alves (2003) verifica que o termo

renaturalizacdo é usado de forma bastante “elastica”, exemplificando:

[...] ele é usado tanto para uma intervencdo com a meta de
reaproximar-se de uma situagdo quase original, recuperando o0s
diversos componentes, como para um simples plantio de margens.

E completa:

[...] observa-se que o processo ndo precisa, necessariamente, numa
escala de valores, sair do 0 e ir até o 100 (este Ultimo significaria
readquirir todas as caracteristicas de um rio natural), o importante é
gue as interferéncias apontem para este caminho.

No caso estudado pela autora, o sistema hidrico formado pelo rio
Emscher na Alemanha, o projeto de recuperacdo possui periodo de implantacéo
estimado para 2 ou 3 décadas e as principais frentes de trabalho previstas sdo: a
implantacdo de sistema descentralizado de tratamento de esgotos; o controle das
aguas pluviais; e a remodelacao dos cursos d’agua.

Outros fatores apontados por diversos autores foram: a importancia da
protecdo de cursos d'agua, ou trechos de cursos d’agua, ainda ndo alterados; a
incorporacdo, em projetos de revitalizacdo, dos fatores culturais locais; a importancia
da participacdo da populacdo local nos projetos; a importancia do planejamento,
monitoramento e das decisbes coletivas;, e o valor da formacdo de equipes
interdisciplinares.

A partir do estudo sobre o tema, foi possivel concluir que um projeto de
revitalizagcdo ambiental é processo amplo, que pode abranger diversos tipos de agdes,

varios anos e uma equipe de profissionais capacitados.
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3.4. METODOS PARA AVALIACAO DE IMPACTOS AMBIENTAIS

A Resolucdo do CONAMA™ n° 01/1986 é o principal instrumento, no
Brasil, que orienta estudos de impacto ambiental. Este documento define impacto

ambiental como sendo:

Qualquer alteracdo das propriedades fisicas, quimicas ou biol6gicas
do meio ambiente, causadas por qualquer forma de matéria ou
energia, resultante das atividades humanas, que, direta ou
indiretamente afetem a salde, a seguranca e o0 bem estar da
populacdo, as atividades sociais e econdmicas, a biota, as condi¢des
estéticas e sanitarias do meio ambiente e a qualidade dos recursos
naturais.

Segundo Goncalves (1994), embora a definicAo dada pelo CONAMA
seja bastante abrangente, ela deveria ser complementada pela definicdo proposta por

Dieffy (1976), que define impacto ambiental como:

[...] igual & diferenca entre as condigdes ambientais que virdo a
ocorrer com a implantacdo de um projeto proposto e as condi¢cdes
ambientais que existiriam sem essa a¢ao.

Ainda de acordo com Gongalves (1994), os impactos ambientais podem
ser qualificados e quantificados segundo trés grandezas principais: magnitude,
intensidade e importancia.

Existem diferentes métodos e técnicas que podem ser usadas para
avaliar impactos ambientais. Para Ribeiro (1999), estes métodos tém, como principal
objetivo, sistematizar e promover uma abordagem integrada dos efeitos causados ao
meio ambiente por transformacdes diversas.

Para Moreira (1992) apud Ribeiro (1999), o conjunto de atividades que
compdem um estudo de impacto ambiental s&o realizadas com o objetivo de levar a
conhecimento publico as principais consequéncias ambientais de um projeto, de modo
a atender a legislacdo ambiental e auxiliar a tomada de decisao.

De acordo com a Resolucdlo CONAMA n° 01/1986, o objetivo da
avaliacdo de impactos ambientais € identificar e avaliar os impactos negativos de um
empreendimento, visando a ado¢ao de medidas mitigadoras, com o proposito de evita-

los ou minimizéa-los.

16 Conselho Nacional do Meio Ambiente
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Segundo a literatura pesquisada, os principais métodos de avaliacdo de
impactos ambientais s&o:
e Método ad hoc.
e Listagens de controle.
e Matrizes de interacdo ou de causa-efeito.
e Redes ou diagramas de interacao.
e Superposicao de cartas.
¢ Modelos de simulacao.
Tais métodos serdo descritos a seguir de acordo com diversos autores:
Moreira (1992), Tommasi (1993), Ribeiro (1999), Salvador (2002) e Tiraboshi (2003).

e Método ad hoc:

Este método consiste na reunido de grupo multidisciplinar de
especialistas, com grande experiéncia no tipo de projeto em analise, para avaliar os
efeitos das alternativas para o projeto.

As principais vantagens desse método sdo o baixo custo e a rapidez.
Porém, ndo promovem analise sistematica dos impactos, apresentam resultados com

alto grau de subjetividade e fundamento técnico cientifico deficiente.

e Listagens de controle:

J4 as listagens de controle constituem-se em listas de fatores
ambientais (as vezes associados a parametros) e ac6es de projeto. Podem apresentar
orientagles, escalas de valores e grau de importancia dos impactos.

Este é considerado um método de identificagéo, servindo especialmente
para avaliagbes preliminares ou como base para a montagem das Matrizes de
Interacdes.

A vantagem principal é que tais listagens ajudam a lembrar de todos os
fatores ambientais que podem ser afetados, evitando omiss@es relevantes. Mas ndo
identificam impactos diretos ou indiretos, ndo apresentam a magnitude dos mesmos,
ndo consideram caracteristicas temporais e espaciais dos impactos e a dindmica dos

sistemas ambientais, além dos resultados serem subjetivos.

e Matrizes de Interacdo:
As matrizes de interacdo, cujo exemplo mais conhecido € a “Matriz de

Leopold”, séo listagens de controle bidimensionais, que dispdem em um quadro,
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horizontal e verticalmente, os fatores ambientais e as a¢c6es do projeto. Cada célula de
intersec@o representa a relagdo de causa e efeito determinante do impacto. Pode
indicar se o impacto é positivo ou negativo, sua importancia e magnitude.

A boa disposicao visual, a simplicidade de elabora¢édo e o baixo custo
sdo os pontos fortes deste método. Mas apresenta como desvantagens os fatos de
nao identificar impactos indiretos e ndo considerar as caracteristicas espaciais dos
impactos, a subjetividade na atribuicdo da magnitude e a desconsideracdo pela
dindmica dos sistemas ambientais.

Podem existir diversos tipos de matrizes como, por exemplo:

e Matriz de atividades X atividades: utilizada para avaliar quando uma atividade
do projeto interfere no desenvolvimento de outras.

e Matriz de atividades X elementos: utilizada para avaliar como as atividades do
projeto interferem nos elementos do meio ambiente.

e Matriz de elementos X elementos: utilizada para analisar como um fator

ambiental pode influenciar outros e com que magnitude.

e Redes de Interacdo:

As redes de interacdo consistem em grafico ou diagrama representando
cadeias de impactos gerados pelas acbes do projeto, permitindo identificar acbes e
inter-relacdes.

Sua principal importancia é que permite identificar impactos indiretos,
de segunda e de terceira ordem. Além disso, apresentam abordagem integrada na
andlise dos impactos e suas interacdes e facilidade de troca de informacdes entre
disciplinas. Porém, ndo destacam a importancia relativa dos impactos, ndo consideram
aspectos temporais e espaciais, ndo prevéem célculo de magnitude e também né&o

consideram a dindmica dos sistemas ambientais.

e Superposicao de cartas:

A superposicdo de cartas € um método que consiste na preparacao de
cartas tematicas em transparéncia (ou computador) e na sintese das interacdes dos
fatores ambientais por superposicdo ou processamento em computador. Cada uma
das cartas se refere a um aspecto (tema) ambiental, como tipo de solo, de cobertura
vegetal, recursos hidricos, grau de poluicdo, erosao, etc.

Atualmente, os Sistemas de Informacgédo Geografica (SIG) tém tornado

este método mais agil e contribuido para ampla divulgagdo do mesmo. Os pontos
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fortes sdo a boa disposi¢ao visual e a utilizacdo de dados georreferenciados. Contudo,
este método ndo qualifica a magnitude dos impactos, ndo admite fatores ambientais
ndo mapeaveis, ndo considera a dinamica dos sistemas ambientais, além de também

apresentar resultados subjetivos.

e Modelos:

Este método consiste em modelos matematicos, computadorizados, que
representam o funcionamento dos sistemas ambientais. S&o utilizados para
diagnésticos e prognésticos da qualidade ambiental da area de influéncia e para
comparagéao de alternativas.

Estes consideram a dindmica dos sistemas ambientais, a interacdo
entre fatores e impactos e a variavel temporal. Promovem troca de informacgbes e
interacdes entre disciplinas e o tratamento organizado de grande numero de variaveis
qualitativas e quantitativas. As desvantagens sdo o custo elevado e a dependéncia do
uso de computadores.

Apesar da existéncia, como visto, de diversos métodos na literatura,
varios autores salientam que ndo existe método ideal. A escolha ou a concepc¢éo deve
ser realizada caso a caso, buscando o método que mais se adapte as condicdes de

trabalho, a regido, as peculiaridades do projeto a ser avaliado, entre outros fatores.
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3.5. ANALISE CRITICA DO EMBASAMENTO TEORICO

A partir do estudo bibliogréfico realizado, foi possivel notar o quao
abrangente é o problema de pesquisa abordado. Sdo muitas as varidveis a serem
analisadas e, para que fosse viavel concretizar o presente trabalho, apenas algumas
delas puderam ser tratadas.

Para melhor realizacdo de estudos como este, que abordam a questéo
urbana e suas inter-relacdes com o ambiente natural, seria necessaria a reunido de
uma equipe de especialistas de diversas disciplinas, como arquitetos, engenheiros,
bidlogos, gedlogos, entre outros. Cada um, com sua visdo diferenciada sobre o
assunto, poderia contribuir para o aprofundamento das discussdes e para procura de
solucdes sustentaveis para os problemas urbanos.

Assim, na revisdo bibliografica realizada, objetivou-se explorar as
relacdes entre algumas éareas do conhecimento que pudessem contribuir para a
pesquisa: 0 meio urbano e o crescimento urbano no Brasil, tradicionais objetos de
estudo dos arquitetos e suas interfaces com a questdo ambiental; as relagdes entre
hidrologia, hidraulica, drenagem urbana, objetos de estudo dos engenheiros e o
planejamento urbano; para a caracterizacdo das areas de fundo de vale buscou-se
conceitos de geomorfologia, geologia, biologia, hidrologia, além de aspectos da
legislagdo ambiental.

Também vale ressaltar a busca pela incorporacdo da nocdo de
sustentabilidade na criacdo de critérios e alternativas para a ocupacao de fundos de
vale em areas urbanas. Almeja-se que alternativas sustentaveis locais possam
contribuir para a busca do desenvolvimento sustentavel a nivel global. Das dimensdes
da sustentabilidade propostas por Sachs (1994), as mais significativas incorporadas
pelo trabalho foram a ecol6gica e a espacial ou geografica, apesar de todas as
dimensdes estarem sendo consideradas.

A Figura 09 mostra como o trabalho, incorporando os conceitos
mencionados, busca ser instrumento para a minimizagao de impactos ambientais e,

consequentemente, para a melhoria da qualidade de vida urbana.
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Conceitos Problema de pesquisa:

Sustentabilidade < »| Ocupacéo inadequada de
fundos de vale urbanos

y

A
Alternativas “sustentaveis”

para a ocupacéo de fundos
de vale urbanos

A A
Melhoria da qualidade de | .| Minimizag&o dos impactos
vida urbana D " ambientais
»  Cultura Geofisicos [«
» Educacio Biolégicos [«
»  Saulde Antrépicos [«
> Lazer
» Conforto Ambiental
> Saneamento

Figura 09: Esquema de como o trabalho pretende incorporar os conceitos de sustentabilidade/
desenvolvimento sustentavel.

Quanto ao tema revitalizacdo ambiental, seu estudo forneceu subsidios
para que este trabalho pudesse apontar caminhos para a preservacao ou a elaboragéo
de projetos de recuperacdo ambiental para o objeto de estudo, o cérrego do
Mineirinho.

J4 a pesquisa de métodos de avaliacdo de impactos ambientais
subsidiou a elaboracdo do método de avaliagdo da ocupacdo de fundos de vale

urbanos.
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4. CARACTERIZACAO DO OBJETO DE ESTUDO: O
CORREGO DO MINEIRINHO, SAO CARLOS-SP

4.1. ASPECTOS GERAIS

O objeto selecionado para estudo compreende o fundo de vale do
cérrego do Mineirinho, o qual localiza-se na area urbana de Sao Carlos-SP e integra,
como afluente, a bacia hidrografica do rio do Monjolinho.

A escolha foi feita de modo a obter diferentes tipos de situacoes,
proporcionando diversidade de exemplos para a pesquisa. Possuindo trechos com
ocupacdo urbana ja consolidada, o fundo de vale do cérrego do Mineirinho também
possui areas com a mata ciliar nativa preservada. Porém, por fazer parte de uma area
de expansdo do nucleo urbano, sua ocupacdo deve ser planejada adequadamente,
para que ndo venha a contribuir para o processo de degradagdo ambiental da regido.

A Figura 10 apresenta o mapa da cidade, com a hidrografia e a

localizacdo da bacia hidrografica do cérrego do Mineirinho.



( \
[} \
1 A
H / \‘
{ S
I
\\
ol

iz
F AT

\
i)
—
N X
. \
S \
~ \
. \
S
. H
N, |
S
Sy ‘
\\._ 3
~~~~~ oS
b ]
1.000 m 2.000 m 3.000 m

Figura 10: Mapa da cidade de S&o Carlos — bacia hidrografica do cérrego do Mineirinho.
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Ocupacao de fundos de vale em areas urbanas — 4. Caracteriza¢éo do objeto de estudo

4.2. A CIDADE DE SAO CARLOS-SP

Situado na porc¢éo central do estado de S&do Paulo, 0 municipio de Séo
Carlos esté localizado a 244Km da capital S40 Paulo e ocupa uma area de 1.140 Km?.
Ao norte faz divisa com os municipios de Rincao, Luis Anténio e Santa Lucia, ao sul
com Ribeirdo Bonito, Brotas e ltirapina, a oeste com |baté, Araraquara € Américo

Brasiliense e a leste com Descalvado e Analandia (Figura 11).

LUIS
ANTONIO
'
¢ ARARAQUARA
J DESCALVAD(

RIBEIRAO
BONITO

=

Figura 11: Localizagdo do municipio de Sao Carlos no Estado de S&o Paulo / municipios
vizinhos.

Fonte: PMSC" (2002)

Nos ultimos anos houve um expressivo crescimento de sua populacéo,
que passou de 109.000 habitantes em 1985 para 158.221 em 1991 (de acordo com o
Censo IBGE de 1991), dos quais 148.377 jA se encontravam na area urbana. Em
1996, a populacdo passava para 175.517 habitantes. J4 o Censo IBGE 2000 mostrou
que a populacéo era de 192.998, sendo que 183.433 eram residentes urbanos.

Assim, de acordo com a PMSC (2002), apenas 5% da populagéo S&o-
carlense reside na zona rural, que ocupa 94% do territério municipal. Por outro lado,
95% da populagdo mora em zona urbana, ocupando os 6% restantes da area de todo

municipio.

7 prefeitura Municipal de Sao Carlos
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A economia de S&o Carlos é predominantemente voltada para o
comércio, para a atividade industrial e para a prestacdo de servigcos educacionais e
tecnoldgicos, destacando-se a importancia da presenca de duas universidades
(Universidade de Séo Paulo e Universidade Federal de Sao Carlos).

A Figura 12 mostra a distribuicdo de estabelecimentos e de empregos
por atividades econémicas no ano de 2000.

DISTRIBUICAO DE ESTABELECIMENTOS POR ATIVIDADE - 2000

Fonte: RAIS - Relacao Anual de Informacgodes Sociais Ministério do Trabalho e Emprego
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DISTRIBUICAO DE EMPREGOS POR ATIVIDADES - 2000

Fonte: RAIS - Relagao Anual de Informagdes Sociais Ministério do Trabalho e Emprego
5%
0 - .
18% B comeércio

% ] Servigos

[ Industria
B Agropecuéria
36%

Figura 12: Distribui¢cdo das atividades econdmicas do municipio de S&o Carlos
Fonte: PMSC (2002)

No setor agropecudrio destacam-se as redes agroindustriais:
sucroalcooleira, citricola, lactea, da carne bovina e avicultura de corte. Nos Ultimos
anos, as areas de pastagens estdo, gradativamente, sendo substituidas pelas areas
de lavoura. Nas lavouras temporarias, 81% se destina para o cultivo da cana-de-
acucar, e nas permanentes, 89% para o cultivo da laranja, como é possivel observar
na Figura 13 (PMSC, 2002).
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LAVOURA PERMANENTE LAVOURA TEMPORARIA
Sao Carlos Sao Carlos
Fonte: IBGE, 1999 Fonte: IBGE, 1999

1%

Laranja

. Outros

89%

Figura 13: Distribuicdo das atividades agropecuérias do municipio de Séao Carlos.
Fonte: PMSC (2002)

De acordo com Oliveira (1996), Sdo Carlos esta inserida na sétima
regido ecoldgica do Estado de S&o Paulo, acompanhando as “Cuestas Basalticas”,
com altitudes entre 800-900m, apresentando um relevo talhado nas camadas
sedimentares que compdem a Bacia Sedimentar do Parand. O vale do rio do
Monjolinho em associacdo com as Cuestas Basalticas delimita topograficamente uma
area onde se encontra o nucleo urbano.

A cidade situa-se sobre o divisor de aguas que limita as bacias
hidrograficas Mogi-Guacu e Tieté-Jacaré (Figura 14), sendo que nesta Ultima esta
localizada a maior parte da zona urbana.

No municipio de Séo Carlos, tais bacias sédo subdivididas em 10 micro-
bacias, sendo as de maior relevancia, segundo a PMSC (2002): a bacia do Monjolinho
que, a jusante, recebe todo o esgoto da cidade, ainda sem tratamento e, a montante,
oferece um importante ponto de captacéo para o abastecimento de agua da cidade; a
bacia do Feijdo, situada na APA Corumbatai, que é responsavel por 40% do
abastecimento da agua de S&o Carlos e é area de recarga do Aglifero Guarani; e a
bacia do Quilombo, considerada o grande vetor de potencial turistico histérico e
ecoldgico no municipio.

Na area urbana, as principais sub-bacias do rio do Monjolinho s&o
(Figura 15): cérrego do Gregorio, corrego do Tijuco Preto, cérrego Santa Maria do
Leme, corrego do Mineirinho, corrego Agua Quente e corrego Agua Fria, entre outras.
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Muitas das margens destes cérregos encontram-se comprometidas pela
existéncia de um sistema de vias marginais, que em alguns trechos ndo foram
construidas a mais de cinco metros do leito menor do curso d’agua.

Conforme a PMSC (2002), em 1970 foi planejado um anel viario
prevendo a implantacdo das avenidas marginais, que hoje se encontra incompleto.
Atualmente, a conclusdo deste sistema, da forma como foi concebido e projetado foi
inviabilizada por entrar em conflito com as APP’s dos cérregos que cortam a cidade.

A Figura 16 mostra o mapa da cidade com as principais micro-bacias
hidrograficas urbanas e os trechos executados e ndo executados do anel viario de
1970.

Figura 16: As principais micro-bacias urbanas e anel viario proposto em 1970 (em preto trecho
executado e em vermelho trecho néo executado).

Fonte: PMSC (2002)
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Quanto a geologia da regido, o municipio de Sao Carlos encontra-se na
Bacia Sedimentar do Parana, sobre as rochas do Grupo S&o Bento, constituidas
essencialmente pelos derrames de efusivas Basélticas (Formacdo Serra Geral) e
pelos arenitos das Formacdes Botucatu e Pirambdia, circundados por extensas areas
de arenitos da Formacao Bauru (FAZANO, 2001).

Os solos do municipio de Sdo Carlos sdo caracterizados pela alta
permeabilidade, sendo constituidos, em sua maioria, por zonas de latossolo-vermelho-
amarelo e de areia quartzosa profunda, com caracteristica arenosa (PMSC, 2002).

O clima da regido é classificado, de acordo com o sistema de Wladimir
Kdppen, como sendo do tipo Cwa, isto €, mesotérmico Umido subtropical de inverno
seco, sendo que a temperatura média do més mais frio é inferior a 18° C e a do més
mais quente ultrapassa 22° C. Existe nitida diferenciacdo entre a estacdo seca, de
maio a setembro, e a chuvosa, de outubro a abril (FAZANO, 2001).

O cerrado € a vegetagdo original do municipio, apresentando uma
fisionomia que varia desde campo cerrado até cerraddo. Porém, tal vegetacdo
encontra-se atualmente reduzida a alguns poucos fragmentos florestais.

O pinheiro-do-parana (Araucaria angustifolia), arvore-simbolo, nativa da
cidade, Ihe atribuiu no passado o nome de “Sao Carlos do Pinhal”, mas & hoje pouco
encontrada na area urbanizada e em seu entorno.

Sdo Carlos ainda nédo possui legislacdo especifica (municipal) que
regulamente a forma de ocupacdo das areas de fundo de vale, mas, atualmente,
ONG’s ambientais e a prépria Prefeitura Municipal vém trabalhando no sentido de
regulamentar o uso e ocupacdo do solo e recuperar ambientalmente 0s recursos
hidricos da cidade.

A falta de areas verdes e espacos livres publicos de lazer também é
uma constante. E notdvel a enorme caréncia de espacos dessa natureza,
principalmente espacos projetados adequadamente para suprir as demandas de sua

populacéo.

4.2.1. Histdrico do uso e ocupacao do solo

A ocupacdo das terras que hoje constituem o municipio de Sdo Carlos
teve inicio, de acordo com Amador (1990) apud Lavandeira (1999), em meados do
século XVIII, com uma das rotas de desbravamento do interior do territério nacional,

chamada de “Picaddo de Cuiaba”. Esta rota proporcionou a formacédo de pequenos
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nucleos ao longo dos rios Tieté e Piracicaba, que deram origem a cidades como S&o
Carlos, Rio Claro, Araraquara, Piracicaba, entre outras. Esses aglomerados,
chamados de “cidades empdrio”, possuiam o papel de abastecimento das tropas,
tendo vida sazonal em funcdo do movimento das mesmas.

Conforme varios autores, a area atual do municipio era composta por 3
grandes sesmarias: a Sesmaria do Pinhal de 1781, a Sesmaria do Monjolinho de 1810
(onde se localiza atualmente a cidade) e a Sesmaria do Quilombo de 1812.

Durante as primeiras décadas, a agropecuaria permitiu o rapido
povoamento da area rural. Posteriormente, o cultivo do café trouxe o crescimento da
povoacdo, que se transformou em vila integrada ao municipio de Araraquara em
agosto de 1833 (MARQUES, 1986).

Em 1865 a vila transformou-se em municipio, “S&o Carlos do Pinhal” e,
com a implantacdo da ferrovia no estado de S&o Paulo, cresceu o acesso e a
comunicacdo entre as cidades, favorecendo seu crescimento e desenvolvimento
economico. Em S&o Carlos a ferrovia foi inaugurada em 1884 e ligava a cidade a Rio
Claro.

As primeiras atividades industriais também surgiram com a economia
do café, no inicio do século XX, incentivando o processo de urbanizacao.

E relevante ressaltar fato comum na implantacido da malha inicial das
cidades da regido, comentado por diversos autores: a desconsideracdo pela topografia
dos territdrios, com a sobreposicdo da malha ortogonal sobre o terreno, nem sempre
adequado a tal tracado.

Em S&o Carlos, o inicio da ocupacdo, com a implantacdo dos primeiros
equipamentos, deu-se as margens do cérrego do Gregdrio, regido com declividade
bastante acentuada, ndo considerada pela malha viaria quadrangular implantada.

A partir desse nucleo inicial as margens do Gregoério, de acordo com
Marques (1986), a cidade teve a sua primeira expansao definida pelo eixo central
norte-sul da avenida Sdo Carlos. Partindo dai, deu-se também a expansao no sentido
leste-oeste, surgindo no inicio do século XX, os primeiros loteamentos afastados do
centro. A partir da década de 30 comeca uma segunda fase de expansdo urbana,
surgindo diversos loteamentos que ja ndo respeitam o tracado ortogonal original. A
década de 50 foi marcada pela expanséo para o norte e leste e nas décadas de 60 e
70 aumenta a ocupagdo proxima aos cérregos, hoje inseridos no perimetro urbano
(Figura 24).
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Para a PMSC (2002), foi a partir dos anos 70 que o conflito entre a
expanséo urbana e as areas ambientalmente frageis se acentuou, principalmente com
implantacdo das vias marginais e a invasdo de areas de protecdo ambiental a beira
dos coérregos. Nos anos 80 pode-se destacar a consolidacdo das areas de periferia.
Em 30 anos, de 1970 até 2000, dobraram a populacdo e a area de ocupacdo do
territorio. Hoje, os vetores de expanséao estdo pressionando areas que exigem muitos
cuidados para ocupaco, tais como os mananciais de abastecimento e a Area de
Protecdo Ambiental (APA) de Corumbatai.

Segundo Lavandeira (1999), o conjunto urbano, de espacos localizados
perifericamente, foi resultado da ocupacao rapida e desordenada e da desvinculacao
do processo de expansdao com a malha urbana pré-existente. Esse processo gerou
baixos niveis de densidade populacional, vazios urbanos, localizagbes desvalorizadas
e altos custos na implantagdo de servicos publicos. A autora destaca que o
crescimento da cidade tem sido resultado dos interesses do capital imobiliario,
principais determinantes da direcdo da ocupacgéo urbana e do tipo de expanséo fisico-
territorial.

Atualmente, excluindo-se as areas de preservac¢do ambiental e aquelas
suscetiveis a erosdo, 20% do total da area urbana passivel de ocupacgéo encontra-se
desocupada, mesmo possuindo infra-estrutura. Enquanto estas areas permanecem
vazias para especulacéo imobiliaria, a expansao da ocupacao tem se dado em regides
cada vez mais distantes e ambientalmente frageis (PMSC, 2002).

A Figura 17 mostra a expansao da area urbana de Sao Carlos de 1940
até 2002.
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Figura 17: Expanséo urbana da cidade de S&o Carlos de 1940 a 2002.
Fonte: PMSC (2002)
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4.3. A BACIA HIDROGRAFICA DO R10 DO MONJOLINHO

A bacia hidrogréfica do rio do Monjolinho (Figura 18), de acordo com
Espindola et al. (2000), abrange aproximadamente 275Km?, com a maior parte de sua
area contida no municipio de Sao Carlos e uma pequena parcela correspondendo ao
municipio de Ibaté. Essa sub-bacia integra a bacia hidrografica do rio Jacaré-Guacgu,

sendo este um dos importantes afluentes da margem direita do rio Tieté.
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Figura 18: Bacia Hidrografica do rio do Monjolinho.
Fonte: http://www.cdcc.sc.usp.br (acessado em 2003)

Ainda segundo os autores, o rio do Monjolinho possui uma extenséo de
aproximadamente 43,25Km, nascendo a leste do municipio de Sao Carlos, na cota de
900m, percorrendo o sentido leste-oeste e originando uma ampla planicie de
inundacdo. Na area urbana recebe contribuicdes de diversos tributarios, como o
corrego do Mineirinho, e também de aguas residuarias, as quais sao originarias de
esgotos sanitarios e despejos provenientes de industrias. Apés o centro urbano, o rio
percorre &reas rurais e, ao encontrar o substrato basaéltico, adquire aspecto
encachoeirado, que conserva até desembocar no rio Jacaré-Guagu, na cota 543m,

representando um desnivel de 357m em relagéo a sua nascente.
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Uma das caracteristicas mais marcantes da ocupacao de seu fundo de
vale é o desenvolvimento urbano de Sdo Carlos e, consequentemente, 0s impactos
decorrentes dessas atividades.

As areas marginais ao rio comecaram a ser urbanizadas a partir da
década de 50 e hoje se encontram extremamente comprometidas. Com partes do rio
retificadas e outras canalizadas, sua ocupac¢do envolve a presenca de diversos
loteamentos e do sistema de vias marginais da cidade, que foi construido
desrespeitando, em muitos trechos, as APP’s ao longo dos cursos d’agua.

No trecho préximo a Universidade Federal de Sdo Carlos, em direcao
as suas nascentes principais (Foto 01), o rio ainda conserva algumas caracteristicas
naturais, ndo se encontrando canalizado e possuindo faixas de mata ciliar, que,
todavia, ja estdo bastante modificadas.

A area mais critica ambientalmente estd localizada préxima ao
Shopping Center Iguatemi (Foto 04), onde o rio do Monjolinho recebe as contribui¢gdes
dos corregos do Gregorio e do Mineirinho. Neste local enchentes e inundagbes sdo
constantes, trazendo o desmoronamento das margens do rio e prejuizos constantes a
cidade.

Alguns trechos do rio do Monjolinho podem ser visualizados nas

Fotografias 01 a 06.
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Ocupacdao de fundos de vale em areas urbanas — 4. Caracterizagcéo do objeto de estudo

Foto 01: Rio do Monjolinho préximo a uma de Foto 02: Rio do Monjolinho no inicio da area
suas nascentes. urbana.
Fonte: Lia Martucci de Amorim (2003) Fonte: Lia Martucci de Amorim (2003)

Foto 03: Rio do Monjolinho préximo ao Foto 04: Rio do Monjolinho préximo_ ao
cartddromo - sistema de vias marginais e shopping - sistema de vias marginais.
loteamentos. Fonte: Lia Martucci de Amorim (2002)

Fonte: Lia Martucci de Amorim (2002)

Foto 05: Rio do Monjolinho saindo da area Foto
urbana. Jacar
Fonte: Lia Martucci de Amorim (2002) Fonte
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Ocupacdao de fundos de vale em areas urbanas — 4. Caracterizagcéo do objeto de estudo

4.4. CORREGO DO MINEIRINHO

4.4.1. Aspectos gerais

O corrego do Mineirinho, afluente do rio do Monjolinho, encontra-se
hoje, em grande medida, ja inserido no perimetro urbano do municipio de Séo Carlos
(Figura 19).

Cérrego do Mineirinho
Rio do Monjolinho

Figura 19: Cérrego do Mineirinho, rio do Monjolinho e area urbana de S&o Carlos.
Fonte: Imagem do satélite SPOT 5 — 15/06/2003

A ocupacéo de seu fundo de vale ainda ndo é tdo intensa como no caso
do rio do Monjolinho, estando o recurso hidrico, em alguns trechos, menos
comprometido.

O coérrego possui trés nascentes principais. Duas delas estédo

completamente inseridas na malha urbana e a outra se encontra dentro do perimetro
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do campus Il da USP*® (em implantacdo em 2004). No interior do campus também
esté localizada uma nascente intermitente.

ApOs as nascentes, seu fundo de vale possui varios trechos nédo
ocupados, com presenca de mata ciliar, porém ja muito modificada. Em outros trechos
0 cOrrego passa proximo a loteamentos de baixa renda, onde se percebe a existéncia
de impactos negativos como a presenca de residuos solidos nas margens, vegetacao
nativa bastante modificada e algumas ocupacfes ja bem proximas ao leito do cérrego.

Antes de desaguar no rio do Monjolinho, o cérrego permeia uma grande
gleba antes pertencente, em sua totalidade, a empresa Faber Castell, onde existem
areas de reflorestamento, os condominios fechados Parque Faber | e Parque Faber I
(em construcado em 2004) e o Shopping Center Iguatemi. Nas adjacéncias do shopping
existe um trecho de via marginal ao cérrego do Mineirinho, que, todavia, conserva

certa distancia de seu leito, respeitando a APP.

4.4.2. Uso e ocupacao do solo

O entorno do corrego do Mineirinho comegou a ser urbanizado na
década de 70, com a implantacéo do loteamento Parque Santa Felicia Jardim. Porém,
a maior parte da ocupacgédo deu-se a partir da década de 90.

De acordo com a PMSC (2002), de 1991 a 2000, a populacdo dos
loteamentos proximos a area teve acréscimo de mais de 80%.

Atualmente, destacam-se na regido os loteamentos de baixa renda:
Parque Sisi, Parque Iguatemi, Residencial Monsenhor Romeu Tortorelli, Sdo Carlos llI,
Nucleo Residencial Lourival Maricondi (Sdo Carlos 1V), Conjunto Habitacional Arnon
de Melo (S&o Carlos V) e o Loteamento Social Santa Angelina (Figura 22).

Um importante indutor de urbanizagdo na regido foi o Shopping Center
Iguatemi, também inaugurado na década de 90 (1996). Junto a este foi iniciada a
implantacdo de uma grande area de condominios residenciais fechados, dos quais 0
Parque Faber | foi o primeiro. Foram previstos varios condominios e edificios de
apartamentos de alto padrdo, sendo que o segundo residencial jA se encontra em
construcédo (2004).

O campus Il da USP, cuja implantacao foi iniciada em 2002, ser4 mais

um vetor de crescimento de grande importancia para a area.

'8 Universidade de Sao Paulo.
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Ocupagéo de fundos de vale em areas urbanas — 4. Caracteriza¢do do objeto de estudo

Assim, é possivel ressaltar que a utilizagdo do solo nas proximidades
do corrego do Mineirinho € marcada por grandes contrastes, principalmente no que diz
respeito as caracteristicas socio-econdmicas da populacao que la reside.

As Figuras 20 e 21 mostram a radical mudanc¢a no uso e ocupacao do
solo da regido entre 0os anos de 1965 e 1998.

- I

Figura 20: Uso e ocupacéo do solo da area Figura 21: Uso e ocupacéo do solo da area
proxima ao cérrego do Mineirinho em 1965. préxima ao cérrego do Mineirinho em 1998.

Legenda:

Vegetacao nativa

Reflorestamento

Cana-de-agucar

Pastagem cultivada

Capoeira

Area urbana de S3o Carlos Fonte: Modificado de Espindola et al. (2000).

EO0ONE

Observando-se as Figuras 20 e 21 nota-se a intensa retirada, no
periodo estudado, da grande massa de vegetagdo nativa existente em 1965, restando,
em 1998, somente as faixas de mata ciliar ao coérrego e uma ou outra pequena area.
Percebe-se também a diminuicao da faixa de reflorestamento (pertencente a empresa

Faber Castell) existente junto ao corrego em 1965, com a manutencdo de apenas
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alguns fragmentos. Outra transformacdo deu-se nas extensfes de pastagem cultivada,
que desapareceram préoximo ao rio do Monjolinho, mas aumentaram em outras partes.

Também foi possivel observar que as areas de vegetacdo e também as
de pastagem cultivada foram substituidas, fundamentalmente, pela area urbana de
S&o Carlos e pela cultura de cana de aclcar, que avangou muito no periodo, sendo,
atualmente, o principal produto agricola da regiéo.

Tais modificacBes no uso e ocupacdo do solo possuem potencial para
provocar diversos impactos ambientais, como 0 aumento vertiginoso do escoamento
superficial na regido, principalmente devido a substituicdo das areas vegetadas por
areas urbanas impermeabilizadas e, em menor escala, pelo cultivo de cana-de-agucar.
Em consequiéncia, a erosdo também aumenta, sendo que a cana-de-agUcar, por ser
um cultivo temporario, deixa o solo bastante vulneravel a intensa erosao provocada
pela agua.

Outro impacto potencial € o aumento do carreamento de sedimentos
para o corrego do Mineirinho, provocando seu assoreamento. Vale lembrar que as
faixas de mata ciliar restantes possuem papel fundamental, como ja visto
anteriormente, na protecao deste curso d’agua.

Ao contrario de outros corregos na cidade de Sao Carlos, no caso do
cérrego do Mineirinho, as APP’s foram, em grande parte, respeitadas. Porém, muitos
trechos de APP’s encontram-se consideravelmente degradados.

E importante salientar que, apesar de apresentar uma ocupagao
incipiente se comparado ao trecho urbano do rio do Monjolinho, este fundo de vale
sofre pressbes de ocupacdo em todo O Seu percurso, pois Sao varios 0s
empreendimentos em implantacdo na &rea de seu entorno.

E necesséario que esta ocupacdo se faca de maneira planejada,
respeitando as caracteristicas naturais ainda existentes e recuperando as ja
degradadas, de maneira a evitar a complicada situagédo ambiental de outros cursos

d’dgua da cidade de Séo Carlos.
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Figura 22: Bacia hidrogréafica do Cérrego do Mineirinho.
Fonte: Modificado de CDCC-USP (2004)
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O Quadro 03 abaixo apresenta as principais caracteristicas da micro-

bacia hidrografica do cérrego do Mineirinho.

Quadro 03: Caracteristicas da micro-bacia hidrogréafica do corrego do Mineirinho.

Area 5,8545 Km?
Perimetro 10,869 Km
Comprimento axial 4,283 Km
Largura média 1,367 Km
Comprimento total dos cursos d’agua 5,128 Km
Densidade de drenagem 0,876 Km/Km?
Comprimento do curso d’agua principal 3,694 Km
Extensdo média do escoamento superficial 0,396 Km
Desnivel topografico maximo 91m

% de éarea urbanizada 40 %

% canal modificado 0%

Fonte: http://www.baciaescola.hpg.com.br (acessado em 2003)

4.4.4. Caracterizacao geral dos loteamentos do entorno

Visando fornecer subsidios para o diagndstico do uso e ocupacdo do

solo no fundo de vale do cérrego do Mineirinho, os Quadros 04 a 12 trazem o0s

principais dados referentes aos loteamentos de seu entorno.



Quadro 04: Caracterizagdo do loteamento Parque Santa Felicia Jardim.
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Loteamento

PARQUE SANTA FELICIA JARDIM

Data de aprovacao

1968

Densidade demogréfica
(2000)

50 a 100 hab/ha

Acréscimo/ decréscimo
populacional (1991/2000)

acréscimo de até 30% / 31 a 50%

Renda

Padrao habitacional

edificacdo de padrao baixo / edificacdo popular com
origem de ocupacéo espontanea

Infra-estrutura

Drenagem

drenagem insuficiente / menos de 50% com drenagem

Sistema de esgoto

trechos de coletores com problemas / sem tratamento

Abastecimento de agua

regido com problema de abastecimento

Uso do solo

predominantemente residencial com comércio e servigos

Equip. de educacéo

1 equipamento estadual

Anos de escolaridade

média de 5 a 7 anos de escolaridade

Quadro 05: Caracterizacdo do loteamento S&o Carlos lll.

Loteamento

SAO CARLOS I

Data de aprovacéao

1986

Densidade demogréfica
(2000)

100 a 200 hab/ha

Acréscimo / decréscimo
populacional (1991/2000)

acréscimo de mais de 80%

Renda

Padrao habitacional

edificacdo popular

Infra-estrutura

Drenagem

drenagem insuficiente / menos de 50% com drenagem

Sistema de esgoto

trechos de coletores com problemas / sem tratamento

Abastecimento de agua

regido com problema de abastecimento

Uso do solo

predominantemente residencial com comeércio e servicos

Equip. de educacéo

2 equipamentos (1 municipal e 1 estadual)

Anos de escolaridade

média de 5 a 7 anos de escolaridade




Quadro 06: Caracterizagéo do loteamento Nucleo Lourival Maricondi (Sao Carlos V).
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Loteamento

NUCLEO RESIDENCIAL LOURIVAL
MARICONDI (SAO CARLOS 1V)

Data de aprovacao

1988

Densidade demogréafica
(2000)

50 a 100 hab/ha

Acréscimo/ decréscimo
populacional (1991/2000)

acréscimo de mais de 80%

Renda

10 a 70% de chefes com renda de até 3 SM

Padrdo habitacional

edificacdo popular

Infra-estrutura

Drenagem

drenagem insuficiente / menos de 50% com drenagem

Sistema de esgoto

coletado / sem tratamento

Abastecimento de agua

regido com problema de abastecimento

Uso do solo

predominantemente residencial

Equip. de educacédo

Nao possui

Anos de escolaridade

média de 5 a 7 anos de escolaridade

Quadro 07: Caracterizacdo do loteamento Parque Sisi.

Loteamento

PARQUE SIS|

Data de aprovacéao

1989

Densidade demogréfica
(2000)

50 a 100 hab/ha

Acréscimo/ decréscimo
populacional (1991/2000)

acréscimo de mais de 80%

Renda

10 a 70% de chefes com renda de até 3 SM

Padrao habitacional

edificacdo popular

Infra-estrutura

Drenagem

drenagem insuficiente / menos de 50% com drenagem

Sistema de esgoto

trechos de coletores com problemas / sem tratamento

Abastecimento de agua

regido com problema de abastecimento

Uso do solo

predominantemente residencial

Equip. de educacéo

nao possui

Anos de escolaridade

5 a 7 anos de escolaridade




Quadro 08: Caracterizacdo do loteamento Parque Faber I.
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Loteamento

PARQUE FABER |

Data de aprovacdao

1991

Densidade demogréfica
(2000)

até 50 hab/ha

Acréscimo/ decréscimo
populacional (1991/2000)

acréscimo de mais de 80%

Renda

70% ou mais chefes com renda de mais de 10 SM

Padrao habitacional

edificacdo de alto padréo

Infra-estrutura

Drenagem

drenagem satisfatoria

Sistema de esgoto

coletado / sem tratamento

Abastecimento de agua

regido com abastecimento

Uso do solo

predominantemente residencial

Equip. de educacéo

NAo possui

Anos de escolaridade

média de mais de 11 anos de escolaridade

Quadro 09: Caracterizacao do loteamento Conjunto Habitacional Arnon de Melo.

Loteamento

CONJUNTO HABITACIONAL ARNON DE
MELO (SAO CARLOS V)

Data de aprovacdao

1993

Densidade demogréfica
(2000)

até 50 hab/ha

Acréscimo/ decréscimo
populacional (1991/2000)

acréscimo de mais de 80%

Renda

70% ou mais de chefes com renda de até 3 SM

Padrdo habitacional

edificacdo de padrdo baixo / edificacdo popular

Infra-estrutura

Drenagem

drenagem insuficiente / mais de 50% com drenagem /

drenagem satisfatéria

Sistema de esgoto

trechos de coletores com problemas / sem tratamento

Abastecimento de agua

regido com problema de abastecimento

Uso do solo

predominantemente residencial

Equip. de educacéo

NAo possui

Anos de escolaridade

média de 5 a 7 anos de escolaridade / menos de 5 anos




Quadro 10: Caracterizacdo do loteamento Parque Iguatemi.
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Loteamento

PARQUE IGUATEMI

Data de aprovacao

1996

Densidade demogréfica
(2000)

50 a 100 hab/ha

Acréscimo/ decréscimo
populacional (1991/2000)

acréscimo de mais de 80%

Renda

50 a 70% de chefes com renda de até 3 SM

Padrao habitacional

edificacdo popular

Infra-estrutura

Drenagem

drenagem insuficiente / menos de 50% com drenagem

Sistema de esgoto

trechos de coletores com problemas / sem tratamento

Abastecimento de agua

regido com problema de abastecimento

Uso do solo

predominantemente residencial

Equip. de educacéo

NAo possui

Anos de escolaridade

média de 5 a 7 anos de escolaridade

Quadro 11: Caracterizacdo do loteamento Residencial Monsenhor Romeu Tortorelli.

Loteamento

RESIDENCIAL MONSENHOR ROMEU
TORTORELLI

Data de aprovacao

1995

Densidade demogréafica
(2000)

até 50 hab/ha

Acréscimo/ decréscimo
populacional (1991/2000)

Renda

Padrdo habitacional

edificacdo popular

Infra-estrutura

Drenagem

drenagem insuficiente / menos de 50% com drenagem

Sistema de esgoto

interceptor existente / sem tratamento de esgotos

Abastecimento de agua

regido com abastecimento

Uso do solo

predominantemente residencial

Equip. de educacédo

Nao possui

Anos de escolaridade

média de 7 a 9 anos de escolaridade




Quadro 12: Caracterizacdo do Loteamento Social Santa Angelina.
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Loteamento

LOTEAMENTO SOCIAL SANTA ANGELINA

Data de aprovacao

1997

Densidade demogréfica
(2000)

até 50 hab/ha

Acréscimo/ decréscimo
populacional (1991/2000)

acréscimo de mais de 80%

Renda

50 a 70% de chefes com renda de até 3 SM

Padrao habitacional

edificacdo popular

Infra-estrutura

Drenagem

regido sem drenagem

Sistema de esgoto

coletado / sem tratamento

Abastecimento de agua

regido com problema de abastecimento

Uso do solo

predominantemente residencial

Equip. de educacéo

NAo possui

Anos de escolaridade

média de 5 a 7 anos de escolaridade

Fontes: Dados obtidos junto a Prefeitura Municipal de Sao Carlos, Secretaria de Habitacédo e
Desenvolvimento Urbano (2004) / PMSC (2002)
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5. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

5.1. ETAPAS DE REALIZACAO DO TRABALHO

Para que pudessem ser alcancados os objetivos definidos, o trabalho

foi organizado em cinco etapas principais:

Etapa 1. Embasamento tedrico.

Etapa 2: Estudo de critérios ambientais.

Etapa 3: Elaboracdo do método de avaliacdo da ocupacéo.
Etapa 4: Aplicacdo do método ao objeto de estudo.

Etapa 5: Discusséo dos resultados.

5.1.1. Etapa 1: Embasamento tedrico

Foi realizado o estudo bibliografico pertinente ao tema proposto,

envolvendo mdltiplas disciplinas, visando o embasamento teorico do trabalho e a

conceituacao dos principais termos utilizados.

Esta fase contou com:

Visitas a bibliotecas para consultas a livros de temas especificos e areas afins,
periddicos, anais de congressos nacionais e internacionais, teses e
dissertacbes, bancos de dados, etc. As principais bibliotecas consultadas
foram: Biblioteca Comunitaria da UFSCar, Biblioteca da EESC-USP, Biblioteca
do CRHEA-EESC-USP, Biblioteca da Graduacdo FAU-USP, Biblioteca da Pos-
Graduagéo FAU-USP.

Consulta a bases de dados referenciais disponiveis nas bibliotecas ou através
da Internet.

Consulta a informag@es disponiveis na Internet como sites de interesse para a
pesquisa, sites de busca, bancos de dados, etc.

Consulta a pesquisadores da area.
As principais areas que contribuiram para o embasamento teérico foram:
Hidrologia e hidraulica.

Drenagem urbana.
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e Geomorfologia fluvial.

¢ Planejamento urbano.

e Areas verdes e espacos livres urbanos.

e Histéria do saneamento no Brasil.

¢ Planejamento de recursos hidricos.

e Planejamento ambiental.

e Caracterizagéo bio-geo-fisica das areas de fundo de vale.

e Legislacao ambiental brasileira voltada a questao da ocupacéo dos fundos de
vale.

e Sustentabilidade ambiental.

e Recuperacao de cursos d'agua.

¢ Métodos de avaliacdo de impactos ambientais.

e Histéria da cidade de S&o Carlos.

e Projetos ja realizados envolvendo o disciplinamento do uso e ocupagdo do
solo em areas de fundo de vale.

Vale ressaltar que o grande namero de areas pesquisadas decorre da
interdisciplinaridade do tema da pesquisa e que nem todas foram profundamente
estudadas.

Esta etapa também contou com a andlise critica da bibliografia

estudada, gerando discussdes sobre os temas de maior relevancia.

5.1.2. Etapa 2: Estudo de critérios ambientais

Como resultado preliminar do estudo realizado, foi possivel a
identificacdo de trés tipologias de ocupacdo de fundos de vale, comumente
encontradas em cidades brasileiras, e a sistematizacao de material iconografico sobre
elas. Utilizando-se o método de matrizes de interacdo (“Matriz de Leopold”) foram
avaliados os potenciais impactos decorrentes dessas tipologias para o ambiente.

A partir da discussdo gerada, fundamentando-se no embasamento
tedrico e na coleta de dados para o estudo de caso, foram formulados 12 critérios
ambientais, tendo como meta auxiliar o planejamento de futuras ocupacoes.

Estes critérios foram justificados pela propria pesquisa, definindo-se os
porqués de sua importancia ambiental. Cada um deles forneceu parametros fisicos,
bioldgicos ou antrépicos, incorporados ao método de avaliago.

Seguem abaixo os critérios ambientais propostos:
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| - Valorizar a ocupacao de fundos de vale com fun¢des compativeis com possiveis
inundacgdes, tais como:
e Areas verdes e areas de lazer para a populacdo: bosques, jardins, hortos,
parques, pracas, areas esportivas, ciclovias, etc.
e Areas para eventos itinerantes (de maneira a utilizar a area apenas na época
da seca): feiras, circos, exposicoes.
e Areas para hortifruticultura (tomando-se as devidas precaucdes sanitarias).

e Areas para retencdo de agua: lagos, represas, reservatorios (“piscinées”).

Il - Evitar a0 maximo a impermeabilizacdo dessas areas, de modo a favorecer a

infiltracdo, se necessario fazer a utilizacdo de pavimentos permeaveis.

Il - Valorizar a manutencdo da mata ciliar nas areas verdes. No caso de recuperacéo

de areas degradadas, valorizar o repovoamento com espécies nativas.

IV - Buscar a interconectividade das areas verdes, favorecendo a manutencdo da
biodiversidade, na medida em que facilita o fluxo de espécies entre os fragmentos de

vegetacdo criando corredores ecoldgicos.

V - Garantir a qualidade da agua do curso d'agua, certificando-se de que é compativel

com o tipo de ocupacéo pretendida para o fundo de vale.

VI - Reconhecer que o ciclo hidroldégico deve ser incorporado a forma como sdo

ocupados os fundos de vale e a cidade como um todo.

VIl — Considerar o fator topografia como fundamental para a definicdo do tipo de
ocupacdo. Evitar alteragBes drasticas e a modificacdo dos cursos d’agua (retificacéo,

canalizacdo, tamponamento, construcdo de diques, obstrucdes, estrangulamentos).

VIII - No caso de situagBes onde haja a necessidade imprescindivel de ocupacdes
com impermeabiliza¢do implicita, respeitar os afastamentos minimos do leito do curso

d’dgua, definidos pelo Codigo Florestal ou por legislacdo competente.

IX - Reconhecer que o planejamento das areas de fundo de vale deve estar aliado ao

planejamento de toda a bacia hidrografica na qual este esta inserido.
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X - Cuidar para que os tipos de ocupacdo, do fundo de vale até as areas mais
urbanizadas, se sucedam de forma gradual quanto a porcentagem de permeabilidade
do solo. Ou seja, quanto mais préoximos do fundo de vale, os loteamentos devem

possuir maiores taxas de permeabilidade do solo.

Xl - Estimular, a partir da definicdo de usos, a volta da convivéncia da populacdo
urbana com os fundos de vale e cursos d'dgua, reconhecendo que a educacao
ambiental esta intimamente relacionada com a identificacdo e valorizacdo desses

espacos pela populagéo;

XIl - Buscar, através dessa valorizacdo dos fundos de vale, a melhoria da qualidade

estética e paisagistica das areas urbanas.

5.1.3. Etapa 3: Elaboracdo do meétodo de avaliacdo da

ocupacao

Realizada a partir do estudo sobre métodos de avaliacao de impactos
ambientais existentes na literatura, esta etapa foi baseada nos ja mencionados
parametros gerados.

Dos 12 critérios de ocupacdo desenvolvidos, foram extraidos 15
parametros para avaliacdo, subdivididos de acordo com o grau de proximidade com o
critério, o que define sua pontuacéo.

O Quadro 13 mostra na primeira coluna, o nimero do critério, € na
segunda, o(s) parametro(s) gerado(s) por este. A terceira coluna compreende as
subdivisbes de cada parametro e a quarta, as pontuagdes atribuidas, variando de 1 a
5, sendo 2, 3 e 4 os valores intermediarios.

O valor 5 significa a situacdo ideal, sem impactos negativos para o
ambiente (dificilmente encontrada em nucleos urbanos) e/ou a correspondéncia
maxima ao critério. J4 a pontuacdo 1 indica os maiores impactos negativos e/ou o
maior distanciamento em relacdo ao critério.

A partir dai, foi criada uma ficha para avaliagdo de trechos de fundo de
vale (Quadro 14) com caracteristicas homogéneas de ocupacdo. Esta ficha é
composta por uma tabela na qual os parametros, subdivididos (primeira coluna), séo
relacionados a suas diferentes pontuacdes (segunda coluna). Ao lado da coluna de

pontuacdo, foi reservada uma coluna para o preenchimento e outra para 0s



88

comentarios mais significativos.

O uso da pontuacdo permite posteriores comparacfes entre diversos
trechos de um mesmo curso d’agua ou até mesmo entre diferentes cursos d’agua. A
nota minima a ser atribuida a um trecho é 16 e a maxima é 75 pontos.

A ficha foi elaborada para preenchimento em campo através da
observacdo e conversas com o0s moradores das proximidades, com auxilio de
informacdes adicionais provenientes de mapas, fotos aéreas, dados obtidos junto a
6rgados governamentais, etc.

Também ¢é fundamental a realizacdo de diagnéstico fotografico do
trecho avaliado, para analises posteriores.

O uso desse método significa a verificagdo do nivel de aproximacgéo
entre os critérios desenvolvidos e a ocupacao urbana do fundo de vale avaliado.

E importante salientar que a cada mudanca de caracteristicas
homogéneas deve ser feita uma nova avaliagédo e, portanto, varios trechos devem ser
contemplados para se obter um diagnéstico da ocupacao do fundo de vale.

Também é imprescindivel dizer que uma avaliagdo minuciosa deveria
contar com a colaboracao de uma equipe de especialistas de varias disciplinas e que o
que se pretende aqui, ao aplicar o método a um estudo de caso, € obter apenas uma

avaliacdo geral da condigéo da area.
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Quadro 13: Os critérios ambientais de ocupagdo gerando parametros.

Critério

Parametro(s)
gerado(s)

Subdivisdo do Parametro

Pontuacgéo

1. tipo de ocupacao do
fundo de vale

sem ocupacdo antropica

area verde™

caminho / trilha sem asfaltamento

hortifruticultura

retencao de agua

eventos itinerantes

pecudria/pastagem

agricultura

loteamentos / edificacdes

ruas / avenidas marginais

assentamentos informais

2. permeabilidade do
solo

auséncia de impermeabilizacéo

menos de 25% impermeabilizado

25 a 50% impermeabilizado

50 a 75% impermeabilizado

mais de 75% impermeabilizado

3. presenca de mata
ciliar nativa

presenca de mais de 75%

presenca de 50 a 75%

presenca de 25 a 50%

presenca de menos de 25 %

auséncia de mata ciliar

4. presenca de areas
reflorestadas

presenca de mais de 75%

presenca de 50 a 75%

presenca de 25 a 50%

presenca de menos de 25 %

auséncia de areas reflorestadas

5. interconectividade

presenca muitos trechos conectados

presenca poucos trechos conectados

auséncia de trechos conectados

6. qualidade da agua
do curso d’'agua
(Classificacdo)®

Classe 1

Classe 2

Classe 3

Classe 4

Vi

7. enchentes e
inundag@es urbanas

auséncia de enchentes e inundacdes

presenca de inundacdes esporadicas

presenca de enchentes esporadicas

presenca de inundacdes periddicas

presenca de enchentes periddicas

8. assoreamento do
curso d'agua

auséncia de assoreamento

presenca poucos trechos assoreados

presenca muitos trechos assoreados

9. erosdo das margens
do curso d’'agua

auséncia de erosao

presenca de poucos pontos erodidos

presenca de muitos pontos erodidos

VII

10. alteracéo da
topografia

auséncia de alteracéo

presenca de poucos trechos
alterados

WP WO W[ OFRINWAONW A OFRP(WOIFR(NWRAORINWRORINWIAORINININWW W WA~ O

% parque, area de lazer, area esportiva, bosque, etc.
%2 De acordo com o Decreto Estadual n° 8468, 08/09/1976.
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presenca de muitos trechos alterados

11. modificagéo do

sem modificacbes

obstrugdes no canal®*

estrangulamentos

1

5

4

3

curso d'agua dques _ 3

retificagéo 2

canalizagdo 2

tamponamento 1

VIl 12. respeito a atende a legislacao 5
. ~ - . 22 ~ < . ~

legislacdo incidente nao atende a legislacéo 1

auséncia de impermeabilizacéo 5

o menos de 25% impermeabilizada 4

IXeX égé%egzgfsgsgggge da 25 a 50% impermeabilizada 3

50 a 75% impermeabilizada 2

mais de 75% impermeabilizada 1

14. grau de alto 5

Xl identif./valorizacao pela | médio 3

populagao baixo 1

15. qualidade estética e altf’jl . >

Xl paisagistica media 3

baixa 1

?! Residuos sélidos.
22 Codigo Florestal (Lei Federal n° 4.771, 15/09/65).
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Curso d’agua:

Trecho avaliado:

Usos da agua:

Largura do curso d’agua no trecho:

Profundidade do curso d'agua no trecho:

Data da coleta de dados:

Parametro

Pontuacgao

Comentarios

1. tipo de ocupacdo do fundo de vale

sem ocupacgao antropica

area verde

caminho / trilha sem asfaltamento

hortifruticultura

retencdo de agua

eventos itinerantes

pecuaria / pastagem

agricultura

loteamentos / edificacdes

ruas / avenidas marginais

assentamentos informais

FRINNNWWWW|A~|A~O

2. permeabilidade do solo

auséncia de impermeabilizacédo

menos de 25% impermeabilizado

25 a 50% impermeabilizado

50 a 75% impermeabilizado

mais de 75% impermeabilizado

RINW| Ao

3. presenca de mata ciliar nativa

presenca de mais de 75%

presenca de 50 a 75%

presenca de 25 a 50%

presenca de menos de 25 %

auséncia de mata ciliar

RIN|W|A~ (O

4. presenca de &reas reflorestadas

presenca de mais de 75%

presenca de 50 a 75%

presenca de 25 a 50%

presenca de menos de 25 %

auséncia de areas reflorestadas

R INW[(~lOT

5. interconectividade

presenca muitos trechos conectados

presenca poucos trechos conectados

auséncia de trechos conectados

W] ol

6. qualidade da agua do curso d’agua

Classe 1

Classe 2

Classe 3

Classe 4

NlW|h~lO

7. enchentes e inundacdes urbanas

auséncia de enchentes e inundacgfes

presenca de inundagdes esporadicas

presenca de inundacgdes periddicas

presenca de enchentes esporadicas

presenca de enchentes periddicas

RINW|A~ O
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Parametro

Pontuacao

Comentarios

8. assoreamento do curso d’agua

auséncia de assoreamento

presenca poucos trechos assoreados

w|ol

presenca muitos trechos assoreados

9. erosdo das margens do curso d’agua

auséncia de erosao

(&)

presenca de poucos pontos erodidos

w

presenca de muitos pontos erodidos

10. alteracdo da topografia

auséncia de alteracéo

)]

presenca de poucos trechos alterados

w

presenca de muitos trechos alterados

=

11. modificacdo do curso d’agua

sem modificacfes

obstrucdes no canal

estrangulamentos

diques

retificacéo

canalizagéo

tamponamento

RININW(W(~|OT

12. respeito a legislacéo incidente

atende a legislacao

ndo atende a legislacdo

= o1

13. permeabilidade da bacia hidrografica

auséncia de impermeabilizacdo

menos de 25% impermeabilizada

25 a 50% impermeabilizada

50 a 75% impermeabilizada

mais de 75% impermeabilizada

RINW|A~ O

14. grau de identificacéo e valorizacéo
pela populacéo

alto

médio

w|ol

baixo

15. qualidade estética e paisagistica

alta

(&)

média

w

baixa

Pontuacdao total

Fonte: Baseado em Callisto et al. (2002).
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5.1.4. Etapa 4: Aplicacao do método ao objeto de estudo

Apbs a selecdo da area, foi realizada a caracterizacdo geral da mesma,
baseada em visitas a campo, diagnostico fotogréafico e estudo bibliogréfico.

Para a aplicacdo do método de avaliacdo ao objeto de estudo foi
necessaria a subdivisdo deste em trechos.

A divisdo foi feita de acordo com a observacdo (em campo e a partir de
mapas e fotos aéreas) das principais caracteristicas de ocupac¢do das margens do
corrego, tendo como objetivo a obtencao de trechos homogéneos.

Foram estabelecidos 10 trechos e demarcadas faixas marginais de 50m
de largura, partindo-se do talvegue do curso d’agua para um lado e para outro. A
demarcacgéo de tais faixas foi realizada apenas para que se estabelecesse um limite
para a andlise da ocupacao, ndo coincidindo, necessariamente, com o limite do fundo
de vale, o qual é definido pela topografia.

A aplicac@o do método foi feita através das fichas de avaliagcdo, levadas
a campo para preenchimento no local. O percurso do cérrego foi todo realizado a pé,
sendo possivel a observacdo detalhada dos aspectos a serem analisados e a
realizacao de diagnostico fotografico. As informacdes que ndo puderam ser obtidas no
local, como a qualidade da agua, por exemplo, foram colhidas com a prefeitura ou
através de trabalhos cientificos.

A Figura 23 traz o0 mapa da regidao de estudo, sobreposto a uma foto
aérea da area, onde podem ser visualizados os 10 trechos, assim como seu entorno.

Os limites estabelecidos para cada trecho sdo dados a seguir:

e Trecho 1: do desagiie do corrego do Mineirinho no rio do Monjolinho (rotatéria
do Cristo) a rotatéria de acesso ao Shopping Center Iguatemi.

e Trecho 2: da rotatéria de acesso ao Shopping Center Iguatemi ao final da rua
Passeio das Magndlias (acompanhando o muro do Parque Faber ).

e Trecho 3: do final da rua Passeio das Magndlias até o inicio do loteamento
Residencial Monsenhor Romeu Tortorelli.

e Trecho 4: do inicio ao fim do loteamento Residencial Monsenhor Romeu
Tortorelli.

e Trecho 5: acompanha o campus Il da USP até a nascente do cérrego.

e Trecho 6: do final do loteamento Residencial Monsenhor Romeu Tortorelli ao

final do loteamento Parque Iguatemi, acompanhando o campus Il da USP.
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Trecho 7: cérrego Santa Fé até o inicio do Loteamento Social Santa Angelina /
final do campus Il da USP.

Trecho 8: corrego Santa Fé do inicio do Loteamento Social Santa Angelina /
final do campus Il da USP, até a nascente no loteamento Parque Santa Felicia
Jardim.

Trecho 9: acompanha o campus |l da USP até o Loteamento Social Santa
Angelina.

Trecho 10: do Loteamento Social Santa Angelina até a nascente no

loteamento Sao Carlos V.



Figura 23: Mapa sobreposto a foto aérea da area de estudo
Fontes: Modificado de — PMSC, Secretaria de Habitagdo e Desenvolvimento Urbano (mapa, 2004) / SAAE-S&o Carlos (foto aérea, 1998).
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5.1.5. Etapa 5: Discussao dos resultados

A andlise dos resultados obtidos com a avaliacdo possibilitou a
obtencdo de um diagndstico da situacdo de cada trecho, sendo identificadas suas
principais caracteristicas e vocacoes.

Também foram elaborados graficos comparando os resultados da
pontuacéo dada aos diversos parametros avaliados.

Partindo desse material foram sugeridas algumas alternativas
ambientalmente adequadas para a ocupacdo dessas &areas ou, no caso de

degradacdo ambiental acentuada, sua recuperagao.
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6. ESTUDO DE CRITERIOS AMBIENTAIS PARA
OCUPACAO ANTROPICA DE FUNDOS DE VALE

6.1. ASPECTOS GERAIS

Retomando o que foi dito anteriormente, a forma como tem se dado a
ocupacao urbana, notadamente quando se fala de areas de fundo de vale, desrespeita
em muitos aspectos 0s processos naturais, gerando uma cadeia de impactos
ambientais.

Tal cadeia passa pela impermeabilizacdo do solo, alteracbes na
topografia, erosao das margens e assoreamento de cursos d'agua, perda de matas
ciliares, diminuicdo da biodiversidade, aumento do escoamento superficial entre
outros.

Assim, destacam-se entre os principais efeitos negativos decorrentes
desse processo, as modificagdes na quantidade e na qualidade dos recursos hidricos,
tanto superficiais como subterraneos. Estas mudangas acabam acarretando também a
degradacéo da qualidade de vida da populagéo, trazendo diversos tipos de problemas
a serem enfrentados, tais como: as dificuldades na captacéo de 4gua adequada para
abastecimento, o aumento dos custos com tratamento de agua e esgoto, a escassez
de agua, as doencas de veiculacdo hidrica, etc.

Outro exemplo emblematico sdo as enchentes e inundagfes urbanas,
muito ligadas aos problemas ou a inexisténcia do sistema de drenagem, mas também
ao desrespeito as caracteristicas hidrolégicas naturais.

Porém, esses tipos de problemas podem ser minimizados ou até
mesmo evitados se 0s planejadores e a populacdo em geral aprenderem a observar
mais atentamente como a drenagem natural das aguas se processa numa area
urbana. Esses conhecimentos podem ser incorporados desde as atividades
preliminares do processo de planejamento urbano, sobretudo em termos de uso e
ocupacao do solo, mas também no modo de vida da populacao.

Muitas vezes, quando a ocupacdo do fundo de vale urbano ocorre, a
identificag@o do canal de escoamento do curso d’agua é feita considerando-se apenas

o leito encaixado entre as margens, geralmente de facil definicdo. Mas, na verdade,
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este canal corresponde ao leito menor do rio, jA que existe outro com caracteristicas
préprias que é utilizado para escoamento das enchentes periddicas, o qual é
denominado leito maior do rio ou, popularmente, varzea (EMPLASA / SNM, 1985).

Este equilibrio existente naturalmente nos cursos d'agua para
extravasamento das cheias é rompido quando, freqlientemente, toda a &rea de varzea
de cdrregos e rios é ocupada pela construcdo de avenidas marginais, loteamentos ou
assentamentos informais. A area que seria ocupada pelo curso d’dgua na época das
cheias passa a ter um novo uso, sendo retirada toda a sua vegetac&o ciliar, resultando
em ocupacao imprépria e de alto risco. Prova disso € que, de acordo com EMPLASA /
SNM (1985), a despeito dos terrenos planos, que minimizam a movimentacgéo de terra,
0s solos das varzeas possuem condi¢gfes pequenas de suporte, geralmente improprias
a fixacdo da urbanizacao, gerando altos custos financeiros, sociais e ambientais.

Aliada a ocupacao inadequada das areas de fundo de vale, observa-se
também a crescente impermeabilizacdo das areas urbanas e a insuficiéncia de areas
verdes, tanto junto as edificagcdes, como na forma de um sistema que percorra toda a
cidade. As areas de infiltragcao tornaram-se muito reduzidas.

O Quadro 15 mostra os efeitos da impermeabilizacdo do solo urbano
para as diferentes fases do ciclo hidrolégico natural, deixando clara a influéncia

negativa que exerce.

Quadro 15: Efeitos da urbanizagdo sobre o ciclo hidrolégico.

Infiltracao Infiltracdo Escoamento Evapo-
Superficial Profunda Superficial Transpiracéo
Area Natural ou Rural 25% 25% 10% 40%
Baixa Densidade de
Ocupacao Urbana — 21% 21% 20% 38%
S.1.=10% a 29%
Média Densidade de
Ocupacao Urbana — 20% 15% 30% 35%
S. .= 30% a 64%
Alta Densidade de
Ocupacao Urbana — 10% 5% 55% 30%
S. . = 65% a 100%

Fonte: Adaptado de Menegat (1998)

Obs: Estudo realizado em Porto Alegre / S.I.= Superficie impermeabilizada

A propria supressdo de matas ciliares na area rural, sendo substituidas

por plantacdes, é um fato que interfere na drenagem natural das aguas, tendo
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consequéncias em areas urbanas por modificar caracteristicas hidrolégicas da regido,
aumentar o carreamento de sedimentos, aumentar a possibilidade de erosao, etc.

Todos esses fatores contribuem para sensivel aumento na velocidade e
na quantidade do escoamento superficial das aguas, provocando problemas na
drenagem urbana em geral, tendo como resultado, enchentes e inundacoes.

Nota-se, no entanto, que a tendéncia predominante nas cidades
brasileiras € no sentido de remediar essas situa¢cfes através da construcao de obras
caras de engenharia, ao invés de procurar alternativas para preveni-las.

Moretti (2000) coloca a questdo: “Mas sera que apenas as obras de

engenharia podem solucionar o problema?” E completa com a resposta:

A recuperacdo ambiental dos fundos de vale e cursos d’agua urbanos
se insere em um processo abrangente de melhoria das condicdes
ambientais das cidades e inclui variados tipos de acbes, dentre os
guais, as obras de engenharia sdo apenas uma parcela.

Para Pompéo (2000):

[...] a drenagem urbana ja ndo é um assunto que possa ser tratado
exclusivamente no ambito técnico da engenharia, porque a faléncia
das solucdes técnicas esta hoje evidenciada pela problematica
ambiental. Um olhar que possa focar o problema das cheias urbanas
incorporando a dinamica social e o planejamento multissetorial se faz
urgente.

A partir de todas essas consideracBes € possivel observar a forte
relacdo existente entre a ocupacao inadequada de fundos de vale no perimetro urbano
e o0s graves problemas ambientais existentes. Faz-se necessaria a busca por novas
propostas de ocupacdo, que levem em conta fatores essenciais para a qualidade de

vida do ser humano e a protecdo dos recursos naturais.
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6.2. TIPOLOGIAS DE OCUPACAO DE FUNDOS DE VALE
URBANOS

O embasamento teérico e a pesquisa sobre ocupa¢bes comumente
encontradas nas cidades brasileiras possibilitaram a identificacdo de trés tipologias
principais.

Esta pesquisa deu origem a uma sistematizacdo de material
iconografico sobre estas tipologias. Foram feitos desenhos esquematicos mostrando
as possiveis variagfes de cada tipologia e reunidas diversas fotografias dos exemplos
pesquisados de casos da realidade brasileira. Depois disso, foram listados os
possiveis impactos positivos e negativos decorrentes dessas tipologias para o
ambiente, incluindo os meios geo-fisico, bioldgico e antropico.

Procurou-se obter, com a comparagdo entre os principais tipos de

ocupacao, uma ferramenta tanto didatica como de planejamento urbano.

6.2.1. Tipologia 1

A Tipologia 1 foi caracterizada pela intensa apropriacdo urbana do
fundo de vale, destacando-se avenidas marginais ou ruas (asfaltadas),
loteamentos/edificacbes e assentamentos informais. Foi a Tipologia mais encontrada
pela pesquisa.

O curso d'agua foi observado em duas situagcfes distintas: nao
modificado, ou seja, na condi¢cdo natural e modificado por retificacdo, canalizacdo ou
tamponamento.

Notou-se a intensa impermeabilizacdo do solo e, na maioria das vezes,
a auséncia da mata ciliar. Foram constatados 0os maiores impactos negativos para o
ambiente.

As Figuras 24 a 31 apresentam o0s desenhos esquematicos das
variacdes da Tipologia 1, as Fotografias 07 a 22 mostram alguns exemplos reais e 0

Quadro 16, a listagem dos principais impactos.
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Ocupacao de fundos de vale em areas urbanas — 6. Estudo de critérios ambientais

TIPOLOGIA 1

Wi AN
77
4R

Figura 24: Ocupacéo de fundo de vale por ruas e loteamentos, com parte da mata ciliar
preservada (curso d'agua ndo modificado).

Figura 26: Ocupacéao de fundo de vale por avenidas marginais e loteamentos
(curso d’agua ndo modificado).

Figura 27: Ocupacédo de fundo de vale por assentamentos informais
(curso d’agua ndo modificado).
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Ocupacao de fundos de vale em areas urbanas — 6. Estudo de critérios ambientais

TIPOLOGIA 1

Figura 28: Ocupacéo de fundo de vale por avenidas marginais e loteamentos
(curso d’agua canalizado).

Figura 29: Ocupacéao de fundo de vale por edificagbes e assentamentos informais
(curso d’agua canalizado).

@

Figura 30: Ocupacéo de fundo de vale por avenidas marginais e loteamentos
(curso d’agua tamponado).

Figura 31: Ocupacéo de fundo de vale por edifica¢gfes (curso d’agua tamponado).
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Ocupacao de fundos de vale em areas urbanas — 6. Estudo de critérios ambientais

TIPOLOGIA 1

Foto 07: Ocupacéo de fundo de vale por rua e
loteamento (curso d’agua ndo modificado).
Rio Piracicamirim, Piracicaba-SP

Fonte: Simar Vieira de Amorim (2002)

% Foto 08: Ocupacdo de fundo de vale por
avenida marginal e loteamento (curso d’agua
ndo modificado).

i Rio Piracicamirim, Piracicaba-SP

i Fonte: Simar Vieira de Amorim (2002)

Foto 09: Ocupacédo de fundo de vale por
avenida marginal e loteamento (curso d’agua
ndo modificado).

Cérrego Santa Maria do Leme, Séo Carlos-SP

Fonte: Lia Martucci de Amorim (2002)

Foto 10: Ocupacdo de fundo de vale por
! avenida marginal (curso d’agua retificado).
Rio Pinheiros e raia olimpica da USP, Sé&o
Paulo-SP

Fonte: http://www.vitruvius.com.br/riosurbanos
(acessado em 05/10/2003)
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Ocupacao de fundos de vale em areas urbanas — 6. Estudo de critérios ambientais

TIPOLOGIA 1

Foto 11: Ocupacgdo de fundo de vale por
assentamento informal (curso d'agua nao
modificado).

Bacia da Represa Billings, Diadema-SP -
esgoto sendo lancado diretamente no curso
d'agua

Fonte: Revista FAPESP n° 89 / julho de 2003

Foto 12: Ocupacdo de fundo de vale por
assentamento informal (curso d’agua néo
modificado).

Vila Varjao, Brasilia-DF — esgoto sendo lancado
diretamente no curso d’'agua

Fonte: Raquel Silva (2003)

Foto 13: Ocupacdo de fundo de vale por
assentamento informal (curso d’'agua nao
modificado).

Vila Varjao, Brasilia-DF — entupimento de canais e
galerias por residuos sélidos

Fonte: Raquel Silva (2003)

Foto 14: Ocupacdo de fundo de vale por
assentamento informal (curso d’agua néo
modificado).

Vila Varjdo, Brasilia-DF — criancas brincando
junto ao curso d'agua

Fonte: Raquel Silva (2003)
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Ocupacao de fundos de vale em areas urbanas — 6. Estudo de critérios ambientais

TIPOLOGIA 1

Foto 15: Ocupacédo de fundo de vale por
avenida marginal (curso d'adgua canalizado).
Rio Tamanduatei, Sdo Paulo-SP

Fonte: http://www.s@opaulo.sp.gov.br
(acessado em 06/20/2003)

Foto 16: Ocupacdo de fundo de vale por
avenida marginal (curso d’agua canalizado).
Cérrego do Tijuco Preto, Séo Carlos-SP

Fonte: Lia Martucci de Amorim (2003)

Foto 17: Ocupacao de fundo de vale por ruas
e edificagfes (curso d’agua canalizado).
Cérrego do Gregorio, Sdo Carlos-SP

Fonte: Lia Martucci de Amorim (2003)

Foto 18: Enchente no fundo de vale do
Corrego Gregorio, Sao Carlos-SP.

Fonte: Prefeitura Municipal de S&o Carlos
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Ocupacao de fundos de vale em areas urbanas — 6. Estudo de critérios ambientais

TIPOLOGIA 1

Foto 19: Ocupacdo de fundo de vale por
edificagbes (curso d’agua canalizado).
Corrego Barra Bonita, Barra Bonita-SP

Fonte: Jodo Sérgio Cordeiro (1999)

Foto 20: Enchente no Cérrego Barra Bonita,
Barra Bonita-SP.

Fonte: Jodo Sérgio Cordeiro (1999)

Foto 21: Ocupacéo de fundo de vale por avenida
marginal e edificagbes (curso d'agua
tamponado).

Corrego do Tijuco Preto, Sdo Carlos-SP

Fonte: Lia Martucci de Amorim (2003)

Foto 22: Ocupacédo de fundo de vale por ruas e
edificacBes (curso d’agua tamponado).
Cérrego do Gregorio, Séo Carlos-SP

Fonte: Lia Martucci de Amorim (2003)
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Quadro 16: Listagem dos principais impactos da Tipologia 1.

Potenciais Impactos
Positivos

Potenciais Impactos
Negativos

Meio Geo-Fisico

-Eroséo e instabilidade das
margens

-Aumento do carreamento de
sedimentos p/ curso d’agua
-Assoreamento do curso
d’agua

-Compactacédo do solo
-Retificacdo do curso d’agua /
diminuicdo dos meandros
-Aumento da velocidade do
fluxo do curso d’agua
-Alteracdo da topografia
-Impermeabilizacdo do solo
-Diminuicao da infiltracdo
-Diminuigdo do tempo de
concentracdo

-Aumento escoamento
superficial

-Poluigéo das aguas
superficiais e subterraneas
-Diminuicao recarga de
aquiferos

-Diminuicdo ou perda da mata
ciliar

-Alteragéo do microclima

Meio Biolégico

-Diminuicdo ou perda de
habitats naturais terrestres e
aquaticos

-Diminuicdo ou perda de
biodiversidade

-Alteracdo do ecossistema
natural

Meio Antrépico

-Facilidades para a circulagéo
de veiculos

-Areas para habitacdo
(inadequadas)

-Aumento de doencas de
veiculagdo hidrica

-Riscos de desabamento
-Aumento das enchentes e
inundagbes

-Aumento dos custos c/
utilidades publicas

-Danos a populacao
-Diminuicdo da qualidade
estética e paisagistica
-Distanciamento da populagéo
com relacdo aos cursos
d'’agua
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6.2.2. Tipologia 2

Na Tipologia 2 destacaram-se as é&reas verdes (parques, bosques,
areas de lazer, areas esportivas, etc), areas de hortifruticultura, areas para eventos
itinerantes e areas para retencao de agua.

O curso d’agua foi frequentemente observado na situagdo natural, sem
modificagbes significativas, apesar de serem encontrados casos de modificagéo
(retificacéo, canalizagdo ou tamponamento).

Notou-se menor impermeabilizagdo do que na Tipologia 1 e maior
possibilidade da presenca da mata ciliar ou, em locais recuperados, de vegetacao de
reflorestamento.

A Figura 32 mostra um desenho esquematico da Tipologia 2, as
Fotografias 23 a 29 trazem exemplos e o Quadro 17, a listagem dos principais

impactos.

TIPOLOGIA 2

Figura 32: Ocupacéo de fundo de vale por areas de lazer e &reas esportivas (areas
verdes).
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Ocupacao de fundos de vale em areas urbanas — 6. Estudo de critérios ambientais

Foto 23: Ocupacao de fundo de vale por area
verde (parque).
Sao José do Rio Preto-SP

Fonte: Nemésio Batista Salvador (2002)

Foto 24: Ocupacdo de fundo de vale por
area verde (parque).
Séo José do Rio Preto-SP

Fonte: Nemésio Batista Salvador (2002)

Foto 25: Ocupacdo de fundo de vale por
area verde (parque linear) / lago.

Rio Barigui - Parque Barigui junto com os
parques Tangua e Tingli formando parque
linear, Curitiba-PR

Fonte: http://www.parques-curitiba.com
(acessado em 13/10/2003)

Foto 26: Ocupacdo de fundo de vale por
area verde (parque linear) / lago.
Rio Barigui - Parque Tingui, Curitiba-PR

Fonte: http://www.parques-curitiba.com
(acessado em 13/10/2003)
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Foto 27: Ocupacéo de fundo de vale por
area verde (parque).

Rio Iguacu - Parque regional do Iguacu e
zooldgico — Curitiba-PR

Fonte: http://www.parques-curitiba.com
(acessado em 13/10/2003)

Foto 28: Ocupacéo de fundo de vale por
areas de retengdo de aguas pluviais,
“piscindo” (curso d’agua retificado).
Area metropolitana de Sdo Paulo-SP

Fonte: http://www.daee.sp.gov.br (acessado
em 2002)

Foto 29: Ocupacéo de fundo de vale por
areas de retencdo de aguas pluviais,
“piscindo” (curso d’agua canalizado).
Maua, area metropolitana de Sao Paulo-
SP

Fonte: http://www.daee.sp.gov.br
(acessado em 2002)
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Quadro 17: Listagem dos principais impactos da Tipologia 2.

Potenciais Impactos
Positivos

Potenciais Impactos
Negativos

Meio Geo- Fisico

-Prevencgéo do carreamento
de sedimentos p/ o curso
d’agua

-Prevencédo do assoreamento
do curso d’agua
-Conservacao parcial do solo /
permeabilidade

-Prevencao da erosao
-Conservacao parcial da
topografia original

-Aumento da infiltracao
-Diminui¢cdo do escoamento
superficial

-Melhoria da qualidade das
aguas superficiais e
subterraneas

-Drenagem natural das aguas
-Conservacao parcial da mata
ciliar

-Manutencdo do microclima

-Compactacéo do solo
-Impermeabilizacdo parcial do
solo

-Alteracao parcial da
topografia

-Diminui¢cdo da mata ciliar

Meio Bioldgico

-Conservacéo parcial de
habitats terrestres e aquaticos
-Conservacao da
biodiversidade

-Diminuicdo de habitats
naturais terrestres e aquaticos

Meio Antrépico

-Areas de lazer para a
populacao

-Areas esportivas para a
populacéo

-Caminhos para pedestres e
ciclistas

-Aumento da qualidade
estética e paisagistica
-Aumento do valor das
propriedades proximas
-Aumento do contato /
identificacdo da populacéo
com os cursos d'agua
-Areas para educacdo
ambiental

-Areas para retencéo de agua
-Diminuicdo de enchentes e
inundacbes

Dificuldades de
implementacao:
-Custos

-Seguranca

-Saude Puablica
-Compatibilizacéo de
interesses
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6.2.3. Tipologia 3

J4 a Tipologia 3, pouco encontrada nas cidades brasileiras pela
pesquisa, foi caracterizada pela presenca da mata ciliar nativa pouco alterada ou pela
mata reflorestada, auséncia de modificacdes no curso d'dgua e auséncia de
impermeabilizacao no fundo de vale. Foi a tipologia observada, com menores impactos
negativos, porém de dificil compatibilizagdo com o meio urbano, como sera visto
adiante.

A Figura 33 mostra um desenho esquematico da Tipologia 3, a

Fotografia 30 mostra um exemplo e o Quadro 18 a listagem dos principais impactos.

TIPOLOGIA 3

Figura 33: Ocupacéo de fundo de vale pela mata ciliar na situa¢do natural.

Foto 30: Ocupacéo de fundo de vale pela
mata ciliar na situacao natural.
Rio Piracicaba — Piracicaba-SP

Fonte: http://www.fotos.terra.com.br
(acessado em 14/10/2003)




Quadro 18: Listagem dos principais impactos da Tipologia 3.
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Potenciais Impactos
Positivos

Potenciais Impactos
Negativos

Meio Geo-Fisico

-Prevencéo do carreamento
de sedimentos p/ o curso
d'’dgua

-Prevencéo do assoreamento
do curso d’agua
-Conservacao do solo /
permeabilidade

-Prevencéo da erosdo
-Conservacéo da topografia
original

-Aumento da infiltracéo
-Diminuicdo do escoamento
superficial

-Melhoria da qualidade das
aguas superficiais e
subterraneas

-Drenagem natural das aguas
-Conservacdo da mata ciliar
-Manutencao do microclima

Meio Bioldgico

-Conservacéao de habitats
terrestres e aquaticos
-Conservacéo da
biodiversidade

Meio Antrépico

-Aumento da qualidade
estética e paisagistica

-Areas para educacio
ambiental

-Diminuicao de enchentes e
inundacdes

-Areas para retencdo de agua

Dificuldades de
compatibilizacdo com a area
urbana:

-Seguranca

-Saude Publica

-Dificuldade em inibir
ocupacoes ilegais
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6.3. MATRIZ DE AVALIACAO DOS IMPACTOS AMBIENTAIS
CAUSADOS POR OCUPACOES ANTROPICAS DE FUNDO DE VALE

ApoGs a listagem dos impactos identificados, para facilitar sua avaliagédo
e posterior discusséo, foi utilizado o método de matrizes de interacao.

Este método facilita a visualizagéo e a valoracdo dos impactos sobre os
diferentes componentes do ambiente, separados aqui em meio geo-fisico, meio
biolégico e meio antropico.

De acordo com Moreira (1992) (apud RIBEIRO, 1999), as matrizes
funcionam como listagens bidimensionais, dispondo ao longo de seus eixos, vertical e
horizontal, as acBes de implantacdo de um projeto e os fatores ambientais possiveis
de serem afetados. As interacBes entre as acdes e fatores podem ser visualizadas na
intersecdo entre linhas e colunas, denominadas quadriculas, para as quais pode-se
atribuir fatores de ponderacao.

No caso do presente trabalho, as acdes de implantacdo do projeto
foram substituidas pelas tipologias mencionadas, objetos da avaliacdo. Vale lembrar
gue é proposto aqui uma visualizacao geral dos possiveis impactos de cada ocupacao,
enfatizando-se que para cada caso concreto seria necessdaria nova avaliagdo, que
considerasse as caracteristicas especificas do local.

Segundo Ribeiro (1999), a utilizacdo de matrizes se da em duas etapas,
sendo a primeira, a identificagdo das acbes e dos efeitos ambientais, dispostos
respectivamente nas colunas e nas linhas e a segunda a avaliagdo quantitativa. Apés
a identificagdo das possiveis interacdes passa-se a atribuicdo de valores para cada
quadricula. No método original atribui-se uma escala de valor que vai de 1 a 10, com
indicativo positivo (+) se o impacto for considerado benéfico, e negativo (-) caso o
impacto seja considerado prejudicial.

No caso do presente trabalho a escala de valor de 1 a 10 foi substituida
por escala de cores, facilitando a visualizacdo dos impactos. O vermelho, o laranja e o
amarelo foram associados aos impactos negativos e uma escala de trés tons de verde
aos impactos positivos, sendo que a gradacdo adotada foi de impacto alto, médio e
baixo. O cinza foi utilizado para designar impacto nao significativo ou inexistente.

E necessario salientar que as notas foram aqui atribuidas de acordo
com a percepc¢do individual, fruto do estudo bibliografico e da pesquisa, e ndo tém a

pretensao de serem Unicas possibilidades.
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Segue nas paginas seguintes a matriz obtida.

Legenda:

Potencial impacto positivo:
B alto

B medio

O baixo

Potencial impacto negativo:

| alto
O

médio
baixo

0 Potencial impacto néo significativo ou ndo se aplica

* parques, bosques, areas de lazer, areas esportivas, etc.
** considera-se dentro da Tipologia 3 a presenca da mata ciliar inteiramente reflorestada
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Meio geo-fisico

eroséo e instabilidade
margens

carreamento de
sedimentos

assoreamento do curso
d’agua

retificagéo / diminuicéo dos
meandros

aumento da velocidade do
fluxo

alteracdo da topografia

permeabilidade do solo

compactacao do solo

infiltracéo

tempo de concentracdo

escoamento superficial

recarga de aguiferos
subterréneos

mata ciliar

microclima




Causa

Efeito

Meio biolégico

Meio antrépico

qualidade das aguas
superficiais

qualidade das aguas
subterréneas

drenagem natural das
aguas

habitats terrestres

habitats aquéticos

biodiversidade

ecossistema natural

circulagdo de veiculos
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circulagdo de pedestres e
ciclistas

seguranca publica

compatibilizagdo de
interesses

areas para habitagao

ocupacoes ilegais

enchentes e inundagbes
urbanas




Causa

Efeito

Meio antrépico

riscos de desabamento

custos em geral

custos c/ utilidades
publicas

valor das propriedades
préximas

danos sociais a populagao

danos financeiros a
populacdo

doengas de veiculagdo
hidrica

proliferagéo de vetores

lazer e esporte para a
populagdo

qualidade de vida da
populagdo

qualidade estética e
paisagistica

educacéo ambiental

identificacéo e valorizagao
dos c. d. pela populacdo
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6.3.1. Discussao dos impactos

De acordo com Ribeiro (1999), o método original desenvolvido por
Leopold, sugere que apos a realizacdo das duas etapas, seja feita a descricdo de cada
interacdo considerada impactante. Neste sentido, 0 emprego deste método pode
tornar-se cansativo se os fatores forem em grande quantidade, como nha situacéo
apresentada.

Assim, como a maioria dos parametros avaliados ja foi apresentada no
embasamento tedrico da pesquisa, sera feita apenas breve discussdo de cada meio,
destacando-se apenas os impactos de maior relevancia, no intuito de comparar os

aspectos positivos e negativos das diferentes tipologias.

6.3.1.1. Meio geo-fisico

Com relagcdo ao meio geo-fisico, os mais altos impactos negativos
foram atribuidos a Tipologia 1 de ocupacéao.

Isto porque, a impermeabilizagdo do solo € a principal caracteristica
desta Tipologia, o que pode provocar 0 aumento da ocorréncia de enchentes e
inundacBes, principalmente nas éareas a jusante de trechos canalizados ou
tamponados, podendo atingir outras cidades ou outros sistemas hidricos.

A canalizacdo e o tamponamento, ou seja, 0 sistema de
macrodrenagem urbana, assim como também o sistema de microdrenagem,
provocam, além de alteragbes na topografia, 0 aumento significativo da velocidade do
fluxo no curso d’agua.

No momento da ocorréncia de chuvas de grande intensidade, o fluxo ira
atingir rapidamente areas a jusante nao modificadas do curso d'agua, nas quais
havera maior possibilidade de enchentes e inundag6es e o efeito da erosao ser4 mais
intenso. Possivelmente, as antigas areas ocupadas por meandros serdo pontos de
alagamento.

Contribuindo para a impermeabilizacdo do solo no fundo do vale, a
Tipologia 1 ir4 colaborar para a diminuigdo da infiltracdo no solo e para o aumento do
escoamento superficial, que leva consigo os sedimentos (incluindo residuos solidos
urbanos) para o curso d’agua. O carreamento de sedimentos acelera o assoreamento
do curso d’dgua e também neste aspecto as regides a jusante, onde a velocidade do

fluxo do curso d’agua diminui, séo as mais atingidas.
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No caso dos assentamentos informais os impactos podem ser ainda
mais acentuados, devido & maior exposi¢cdo do solo, que ja ndo possui condicdes
adequadas de suporte, sem nenhum tipo de preparo e a falta de infra-estrutura
sanitaria. Neste caso a influéncia na qualidade das aguas superficiais e subterraneas
pode ser muito negativa.

Porém, quando ndo existem modificacdes no curso d’dgua, apesar da
rugosidade do canal auxiliar na diminuicdo da velocidade do fluxo, a falta da
vegetacdo ao logo das margens também influencia negativamente.

Quanto a Tipologia 2, vale destacar o aspecto positivo das areas de
retencdo de &gua para a contengcdo de enchentes. Porém, por diminuirem
sensivelmente a velocidade do fluxo podem causar impacto negativo no assoreamento
dos cursos d'agua, possibilitando o acumulo de sedimentos em certos pontos.

As é&reas verdes e de hortifruticultura possuem muitos impactos
positivos, mas a Tipologia 3 é responsavel pelos maiores beneficios. Isto porque a
mata ciliar possui a capacidade de filtragem e de protecdo do solo, evitando a eroséo
e a chegada de sedimentos no curso d'dgua, além de diminuir 0o escoamento

superficial e favorecer a infiltragéo.

6.3.1.2. Meio bioldgico

Com relagéo ao meio biolégico, também foram atribuidos os mais altos
impactos negativos a Tipologia 1.

A canalizacdo e o tamponamento dos cursos d’'agua, principalmente
gquando aliados a avenidas marginais ou ruas asfaltadas, provocam a eliminacdo da
maioria dos habitats terrestres e aquaticos no fundo de vale. Assim, a biodiversidade
diminui e o ecossistema natural é profundamente alterado.

Ja a Tipologia 2 pode auxiliar muito na manutencao da biodiversidade
em areas urbanas, possibilitando maior harmonia no convivio entre 0 ambiente natural
e o construido.

Porém, é a mata ciliar natural a responsavel pelos maiores beneficios,
criando grande numero de habitats terrestres e auxiliando na manutencgéo dos habitats
aquaticos, proporcionando sombreamento e favorecendo a manutencdo de um
microclima adequado. Além disso, funciona como corredor ecolégico, facilitando a

conectividade entre areas de vegetacgédo, protegendo, assim, a biodiversidade.
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6.3.1.3. Meio antropico

Para o meio antrépico, as Tipologias 1 e 3 foram associadas tanto a
impactos positivos quanto negativos e a Tipologia 2 foi considerada a mais benéfica.

Com relagdo a circulacdo de veiculos e, em menor escala, também a
circulacdo de pedestres e ciclistas, a Tipologia 1 pode mostrar impactos bastante
positivos, principalmente com relacdo a avenidas marginais e ruas asfaltadas. As
areas verdes (Tipologia 2) também podem ter impactos positivos para circulagdo de
pedestres e ciclistas, se forem previstas ciclovias e caminhos, num parque linear por
exemplo.

Para a seguranca publica, com excecdo do caso dos assentamentos
informais, a Tipologia 1 pode ser bastante benéfica. J& a Tipologia 2 e, principalmente
a Tipologia 3, exige maiores cuidados quanto a este aspecto, podendo ter impactos
negativos se ndo tomadas as precauc¢des necessarias por parte do poder publico.

No caso de ocupac0es ilegais, o estabelecimento de usos para areas
de fundo de vale é sempre benéfico. Assim, tanto as avenidas marginais e
loteamentos, quanto as areas verdes e hortifruticultura, se adequadamente projetadas
e geridas, podem ter impactos positivos, impedindo o aparecimento de ocupac¢fes
ilegais. J& a manutencdo da mata ciliar natural pode estimular, em certas situagdes, tal
aparecimento.

Vale ressaltar que, as caracteristicas da regido, a cultura local, o nivel
social da populacéo, etc, podem influenciar muito na avaliacdo de diversos aspectos,
podendo torna-lo benéfico ou nao.

Quanto ao fator enchentes e inundagbes urbanas e suas diversas
conseqléncias para o meio antrépico, tais como, riscos de desabamento, custos e
danos a populagéo, a Tipologia 1 pode, como discutido anteriormente, causar 0s mais
altos impactos negativos, com destaque para 0s assentamentos informais. As
Tipologias 2 e 3 podem ter grandes impactos positivos. Para o quesito custos, podem
ndo ser tdo benéficas assim, pois exigem investimentos por parte do poder publico.
Porém, tais investimentos provavelmente ndo sdo comparaveis aos gastos com 0s
efeitos das enchentes urbanas.

A proliferacdo de vetores e as doencas de veiculagdo hidrica podem
aumentar consideravelmente com as enchentes, principalmente se o curso d’agua
estiver poluido. A mata ciliar natural também pode ser um agravante em certos casos,

especialmente para a proliferacéo de vetores.
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Para a qualidade de vida da populagédo, um fator que engloba muitos
outros, a Tipologia 2, com o curso d’agua ndo modificado, recebeu as maiores notas
positivas, tendo influéncia direta no lazer e esporte, na qualidade estética e
paisagistica das cidades, na educacdo ambiental e na consequente identificacdo e

valorizacao dos cursos d’agua pela populagéo urbana.
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6.4. CRITERIOS AMBIENTAIS

A formulacdo de critérios adequados para a ocupacao de fundos de
vale em cidades é questdo bastante complexa, que exige fundamentos técnicos e
tedricos, mas que também envolve fatores politicos, sociais e culturais.

Como dito anteriormente, a legislacdo ambiental brasileira, em
especifico o artigo 2° do Cédigo Florestal (Lei Federal n° 4.771, 15/09/65), coloca que
as florestas e demais formas de vegetacdo natural, situadas ao longo dos rios ou de
gualquer curso d'dgua, sdo consideradas areas de preservagdo permanente, com
diferentes faixas marginais dependendo da largura do curso d’agua. Porém, quando se
trata de areas urbanas, o mesmo artigo do Cédigo abre precedentes para que o tipo
de ocupacgéo seja determinado por leis especificas do municipio em questdo, como
leis de uso e ocupacdo do solo ou planos diretores, desde que respeitados 0s
principios e limites da referida Lei Federal. Isto abre certo espaco para que cada
cidade busque as melhores solu¢des para seu caso.

Alguns pesquisadores defendem que, mesmo em areas urbanas, a
vegetacgao ciliar natural deve ser mantida intacta, o que, em tese, seria a solucao ideal
para muitos dos inUmeros impactos ambientais negativos jA mencionados. Mas a
observacao de casos concretos mostra a diversidade de situacfes existentes e 0s
inimeros empecilhos a preservacdo de matas ciliares em seu estado natural, como a
questdo da seguranca, questdes de salde publica como a proliferacdo de vetores e,
principalmente, a dificuldade em inibir ocupacdes ilegais.

A partir da realizacdo desta pesquisa foi possivel concluir que existem
possibilidades de compatibilizag@o entre as caracteristicas dos nucleos urbanos e a
conservacgdo ambiental.

Uma maneira de tornar essa compatibilizacdo possivel é através da
definicdo de critérios ambientais adequados, que sirvam para a criagdo de faixas de
protecdo com restricdo de uso e ocupacdo ao longo dos cursos d’dgua, a serem
estabelecidas de acordo com estudo e diagnostico das caracteristicas fisicas,
biolégicas e antropicas especificas de cada regido a ser trabalhada.

Assim, seria viavel propor solucdes diferenciadas dependendo da
sensibilidade ambiental de cada é&rea, visando uma maior harmonizacdo entre a
populagdo e os ciclos naturais e consequiente desenvolvimento sustentavel.

Foram entédo desenvolvidos pelo trabalho, 12 critérios norteadores para
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o planejamento da ocupagéo do solo de fundos de vale urbanos:

| - Valorizar a ocupacdo de fundos de vale com funcdes compativeis com possiveis
inundacdes, tais como:
e Areas verdes e areas de lazer para a populacdo: bosques, jardins, hortos,
parques, pracas, areas esportivas, ciclovias, etc.
e Areas para eventos itinerantes (de maneira a utilizar a area apenas na época
da seca): feiras, circos, exposicoes.
e Areas para hortifruticultura (tomando-se as devidas precaucdes sanitarias).

e Areas para retencéo de agua: lagos, represas, reservatorios (“piscindes”).

Il - Evitar ao maximo a impermeabilizacdo dessas areas, de modo a favorecer a

infiltracdo, se necessario fazer a utilizacdo de pavimentos permeaveis.

Il - Valorizar a manutencdo da mata ciliar nas areas verdes. No caso de recuperacao

de areas degradadas, valorizar o repovoamento com espécies nativas.

IV - Buscar a interconectividade das areas verdes, favorecendo a manutencdo da
biodiversidade, na medida em que facilita o fluxo de espécies entre os fragmentos de

vegetacdo criando corredores ecoldgicos.

V - Garantir a qualidade da agua do curso d'agua, certificando-se de que é compativel
com o tipo de ocupacéo pretendida para o fundo de vale.
VI - Reconhecer que o ciclo hidrolégico deve ser incorporado a forma como séo

ocupados os fundos de vale e a cidade como um todo.

VIl — Considerar o fator topografia como fundamental para a definicdo do tipo de
ocupacdo. Evitar alteragBes drasticas e a modificacdo dos cursos d’agua (retificacéo,

canalizacao, tamponamento, construcao de diques, obstrucdes, estrangulamentos).
VIII - No caso de situagBes onde haja a necessidade imprescindivel de ocupacdes
com impermeabiliza¢do implicita, respeitar os afastamentos minimos do leito do curso

d'dgua, definidos pelo Codigo Florestal ou por legislacdo competente.

IX - Reconhecer que o planejamento das areas de fundo de vale deve estar aliado ao
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planejamento de toda a bacia hidrografica na qual este esta inserido.

X - Cuidar para que os tipos de ocupacdo, do fundo de vale até as areas mais
urbanizadas, se sucedam de forma gradual quanto a porcentagem de permeabilidade
do solo. Ou seja, quanto mais préximos do fundo de vale, os loteamentos devem

possuir maiores taxas de permeabilidade do solo.

Xl - Estimular, a partir da definicAo de usos, a volta da convivéncia da populacdo
urbana com os fundos de vale e cursos d’agua, reconhecendo que a educacao
ambiental esta intimamente relacionada com a identificagdo e valorizacdo desses

espacos pela populagéo;

XIl - Buscar, através dessa valorizagdo dos fundos de vale, a melhoria da qualidade

estética e paisagistica das areas urbanas.
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7. RESULTADOS E DISCUSSAO

7.1. AVALIACAO E DIAGNOSTICO DOS TRECHOS

Serdo apresentados a seguir os resultados obtidos com a aplicacdo do
método de avaliagédo ao objeto de estudo.
Os dados referentes aos 10 Trechos avaliados serdo expostos em
sequéncia, na seguinte ordem:
e mapa sobreposto a foto aérea do Trecho;
o diagnostico fotogréafico do Trecho;
e ficha de avaliacdo da ocupacgéo do Trecho, preenchida;
e texto apresentando o diagnodstico do Trecho, contendo suas principais
caracteristicas, vocagfes e sugestfes para o planejamento ou recuperacdo da

area.
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Ocupacao de fundos de vale em areas urbanas — 7. Resultados e discussao

TRECHO 1

Foto 31: Rotatéria do Cristo, construida onde os corregos do Mineirinho e Gregério
desaguam no rio do Monjolinho — Trecho 1 e area verde ao fundo (2000).

Foto 32: Rotatoria do Cristo a direita e mata ciliar ao cérrego do Mineirinho ao fundo —
Trecho 1 (2000).
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Ocupacao de fundos de vale em areas urbanas — 7. Resultados e discussao
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Ocupacao de fundos de vale em areas urbanas — 7. Resultados e discussao

TRECHO 1

Foto 35: Aspecto do cérrego no Trecho 1 - Foto 36: Aspecto do corrego no Trecho 1 —
encachoeirado com fundo e laterais mata ciliar protegendo o curso d’agua
rochosos (02/2004). (02/2004).

Foto 37: Dissipador de energia construido pelo  Foto 38: Rua de acesso ao Parque Faber Il
Parque Faber Il — mata ciliar ao cérrego ao e rotatéria de acesso ao shopping ao fundo
fundo — alterac&o da topografia (02/2004). (03/2004).



Ficha de avaliacdo da ocupacédo do Trecho 1

131

Curso d’agua: Cérrego do Mineirinho

Trecho avaliado: Trecho 1

Usos da agua: -

Largura do curso d'dgua no trecho: 4,0a 6,0 m

Profundidade do curso d’dgua no trecho: 0,50a 1,0 m

Data da coleta de dados: 07/03/2004

Parametro

Pontuacao

Comentarios

1. tipo de ocupacdo do fundo de vale

sem ocupacgéo antropica

area verde

caminho / trilha sem asfaltamento

hortifruticultura

retencdo de agua

eventos itinerantes

pecudria / pastagem

agricultura

loteamentos / edificacdes

ruas / avenidas marginais

NININ|WWWW(~|A~O

avenida marginal e
rotatéria

assentamentos informais

=

2. permeabilidade do solo

auséncia de impermeabilizacdo

menos de 25% impermeabilizado

25 a 50% impermeabilizado

50 a 75% impermeabilizado

mais de 75% impermeabilizado

RINW|A~(O1

3. presenca de mata ciliar nativa

presenca de mais de 75%

presenca de 50 a 75%

presenca de 25 a 50%

presenca de menos de 25 %

auséncia de mata ciliar

RINW|A~ O

4. presenca de areas reflorestadas

presenca de mais de 75%

presenca de 50 a 75%

presenca de 25 a 50%

presenca de menos de 25 %

NW|h~|O1

mudas plantadas
recentemente pelos
loteadores do Parque
Faber Il

auséncia de areas reflorestadas

5. interconectividade

presenca muitos trechos conectados

presenca poucos trechos conectados

w|o

auséncia de trechos conectados

[N

6. qualidade da agua do curso d'agua

Classe 1

Classe 2

Classe 3

Classe 4

N|W|~ |01

7. enchentes e inundacdes urbanas
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Pardmetro Pontuacao Comentarios

auséncia de enchentes e inundacdes 5

presenca de inundacdes esporadicas 4

presenca de inundacdes periédicas 3

presenca de enchentes esporadicas 2

presenca de enchentes periddicas 1

8. assoreamento do curso d’agua

auséncia de assoreamento 5 alta velocidade do fluxo

presenca poucos trechos assoreados 3

presenca muitos trechos assoreados 1

9. erosdo das margens do curso d’'agua

auséncia de eroséo 5

presenca de poucos pontos erodidos 3

presenca de muitos pontos erodidos 1

10. alteracdo da topografia

auséncia de alteracéo 5

presenca de poucos trechos alterados 3

presenca de muitos trechos alterados 1 avenida, loteamento

11. modificacdo do curso d’agua

sem modificacdes 5

obstrucdes no canal 4

estrangulamentos 3

diques 3

retificacéo 2

canalizagéo 2

tamponamento 1 2 pequenos trechos na
rotatoria

12. respeito a legislacéo incidente

atende a legislacao 5

nao atende a legislacéo 1

13. permeabilidade da bacia hidrogréfica

auséncia de impermeabilizacdo 5

menos de 25% impermeabilizada 4

25 a 50% impermeabilizada 3

50 a 75% impermeabilizada 2

mais de 75% impermeabilizada 1

14. grau de identificacéo e valorizacéo pela

populacéo

alto 5

médio 3

baixo 1 muitas pessoas nem
sabem que existe um
cérrego ali

15. qualidade estética e paisagistica

alta 5 fundo e laterais do
canal rochosos,
aspecto encachoeirado

média 3

baixa 1

Pontuacdo total 47
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7.1.1. Diagndstico do Trecho 1

Caracteristicas:

A ocupacado do fundo de vale do cérrego do Mineirinho neste Trecho
destaca-se pela presenca das vias de acesso ao Shopping Center Iguatemi e aos
condominios fechados Parque Faber | e Il (Fotos 34 e 38).

Ainda existem fragmentos da mata ciliar nativa protegendo o curso
d’agua, mas ja bastante modificados (Fotos 34 e 36). Recentemente, o residencial
Parque Faber Il teve a iniciativa de recuperacdo da mata, plantando mudas nativas no
entorno do corrego.

A topografia neste Trecho ja foi muito modificada, tanto para construcao
das ruas e da rotatéria de acesso ao shopping, como para as obras infra-estruturais do
residencial Parque Faber Il (Foto 37).

O corrego foi modificado em um pequeno trecho junto a rotatéria,
encontrando-se tamponado (Fotos 34 e 38).

Apesar da existéncia de alguns pontos de erosdo nas margens,
decorrente das obras do entorno, ndo ha vestigios de assoreamento no canal,
provavelmente devido a alta velocidade do fluxo da agua neste Trecho.

Em termos de qualidade estética e paisagistica, o Trecho 1 abriga o
segmento mais bonito do coérrego, pois este adquire aspecto encachoeirado, com
fundo e laterais rochosos (Fotos 35 e 36).

N&o foram detectados usos da agua do corrego no Trecho.

VocacOes identificadas:

A area possui nitida vocacdo para o lazer aliado a conservacao do
cérrego. Em conjunto a uma extensa area de vegetacdo (pertencente a PMSC)
existente junto a avenida marginal ao rio do Monjolinho (Foto 31), o Trecho 1 poderia
integrar um grande parque urbano, com dimensdes para parque municipal. Sua
localizagdo privilegiada na mancha urbana, sua beleza natural, o fato de encontrar-se
ja modificado e a proximidade a polos de entretenimento de grande movimento (como
0 shopping e o Sesc Sao Carlos) reforcam tal vocacdo. Além disso, apesar da
auséncia de infra-estrutura, o fluxo de pessoas a procura de lazer ja € intenso na area,

utilizada para caminhadas, ciclismo, etc.
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Sugestdes:

Recuperacao da mata ciliar, valorizando-se o plantio de espécies nativas.
Incorporacgéo do Trecho em um grande parque urbano.

Implantacdo de medidas ndo-estruturais para contencdo do aumento do
escoamento superficial decorrente da implantacdo de novos loteamentos,
evitando-se assim, a possibilidade de futuras inundagbes urbanas. Exemplo:
medidas para retencdo do escoamento nos lotes.

Implantac&o de programas de educacédo ambiental, tendo como principal meta
aumentar a identificacéo e a valorizagéo do local pela populagédo séo-carlense,
ja que foi constatado pela pesquisa que muitas pessoas, apesar de utilizarem
constantemente as ruas em seu entorno, sequer sabem que existe um corrego

passando por ali.



TRECHO 2
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Ocupacao de fundos de vale em areas urbanas — 7. Resultados e discussao

TRECHO 2
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Foto 39: Trecho 2 — mata ciliar ao cérrego e Foto 40: Rua Passeio das Magndlias e mata
area de reflorestamento ao fundo (05/2004). ciliar ao corrego (03/2004).

Foto 41: Rua Passeio das Magndlias e Foto 42: Mata ciliar ao cérrego e area de
muro do Residencial Parque Faber | ao reflorestamento ao fundo (03/2004).
fundo (03/2004).

Foto 43: Caminho, mata ciliar ao cérrego e Foto 44: Area de reflorestamento e
Shopping Center Iguatemi ao fundo Residencial Parque Faber | ao fundo
(03/2004). (03/2004).
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Curso d’agua: Cérrego do Mineirinho

Trecho avaliado: Trecho 2

Usos da agua: -

Largura do curso d’dgua no trecho: -

Profundidade do curso d'dgua no trecho: -

Data da coleta de dados: 07/03/2004

Parametro

Pontuacao

Comentarios

1. tipo de ocupacdo no fundo de vale

sem ocupacgéo antropica

area verde

caminho / trilha sem asfaltamento

hortifruticultura

retencdo de agua

eventos itinerantes

pecudria / pastagem

agricultura

loteamentos / edificacdes

ruas / avenidas marginais

uma rua asfaltada

assentamentos informais

RINININWW W W|~|A~O

2. permeabilidade do solo

auséncia de impermeabilizacdo

menos de 25% impermeabilizado

apenas a rua

25 a 50% impermeabilizado

50 a 75% impermeabilizado

mais de 75% impermeabilizado

R IN|W(~O

3. presenca de mata ciliar nativa

presenca de mais de 75%

bastante fechada

presenca de 50 a 75%

presenca de 25 a 50%

presenca de menos de 25 %

auséncia de mata ciliar

RINW(~|OT

4. presenca de areas reflorestadas

presenca de mais de 75%

presenca de 50 a 75%

presenca de 25 a 50%

presenca de menos de 25 %

Pinus

auséncia de areas reflorestadas

RINW| A~ O

5. interconectividade

presenca muitos trechos conectados

(6]

presenca poucos trechos conectados

w

auséncia de trechos conectados

[

6. qualidade da agua do curso d'agua

Classe 1

Classe 2

Classe 3

Classe 4

N|W|~|O01

7. enchentes e inundacgdes urbanas

auséncia de enchentes e inundagfes

presenca de inundacdes esporadicas

presenca de inundacgdes periddicas

presenca de enchentes esporadicas

NW|~O
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Parédmetro Pontuacao Comentarios

presenca de enchentes periddicas 1

8. assoreamento do curso d’agua

auséncia de assoreamento 5

presenca poucos trechos assoreados 3

presenca muitos trechos assoreados 1

9. erosdo das margens do curso d’agua

auséncia de erosdo 5

presenca de poucos pontos erodidos 3

presenca de muitos pontos erodidos 1

10. alteracdo da topografia

auséncia de alteracéo 5

presenca de poucos trechos alterados 3 alteracéo para
construcdo da rua

presenca de muitos trechos alterados 1

11. modificacdo do curso d’'agua

sem modificacfes 5

obstrucdes no canal 4

estrangulamentos 3

diques 3

retificacéo 2

canalizacéo 2

tamponamento 1

12. respeito a legislacéo incidente

atende a legislacao 5

nao atende a legislacéo 1

13. permeabilidade da bacia hidrogréfica

auséncia de impermeabilizacdo 5

menos de 25% impermeabilizada 4

25 a 50% impermeabilizada 3

50 a 75% impermeabilizada 2

mais de 75% impermeabilizada 1

14. grau de identificacéo e valorizacéo

pela populacéo

alto 5

médio 3

baixo 1 existe um muro
separando o cérrego do
bairro

15. qualidade estética e paisagistica

alta 5

média 3

baixa 1

Pontuacdao total 56
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7.1.2. Diagndstico do Trecho 2

Caracteristicas:

A presenca da rua Passeio das Magndlias (Fotos 40 e 41), asfaltada
recentemente e ocasionalmente utilizada, destaca-se como a principal ocupagao
antropica no Trecho, além da existéncia de um caminho n&o asfaltado no lado direito
do corrego® (Foto 43).

A mata ciliar nativa (Foto 42) encontra-se em O6timo estado de
conservacdo, sendo dificil a aproximacédo de pessoas até o leito do curso d’agua.

O caminho de terra, utilizado como acesso de pedestres entre bairros, é
dotado de uma vista privilegiada da cidade, sendo acompanhado por um fragmento de
vegetacdo de reflorestamento (Pinus).

Nao foram detectados vestigios de erosdo nas margens, assoreamento
ou modificacdo do corrego neste Trecho. A topografia encontra-se modificada apenas
em decorréncia da rua e do caminho, localizados a certa distancia do curso d’agua.

Do lado esquerdo do cérrego, 0 muro que separa o residencial Parque
Faber | do resto da cidade (Fotos 41 e 44) contribui para falta de identificacdo e
valorizacdo do curso d’agua pela populagcdo de alta renda, que se fecha para este,
isolando-o0. Porém, o uso do lado direito para circulagdo de pedestres contribui para
maior aproximacéao.

Nao foram detectados usos da agua do corrego no Trecho.

VocacOes identificadas:

Sua principal vocacdo € a preservacdo, ja que a mata ciliar e
consequentemente o cOrrego encontram-se em excelente estado para uma situacao
urbana. Contudo, a caracteristica de parque linear também & marcante, com destaque
para caminhos de pedestre e ciclovia, pois tais usos jA acontecem naturalmente,

podendo ser explorados.

Sugestdes:
e Preservacdo da mata ciliar nativa.

e Incorporagédo do Trecho em um parque linear.

%8 Os lados direito e esquerdo do cérrego estdo sendo considerados em relacdo a posi¢édo do
mapa / foto aérea.
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Implantacdo de programas de educagcdo ambiental visando,
principalmente, a identificacdo e valorizacdo do cérrego pelos
moradores de seu entorno (Parque Faber I) e 0 auxilio na manutencgéo

de sua qualidade ambiental pelas pessoas que transitam préximo a ele.



TRECHO 3
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Ocupacao de fundos de vale em areas urbanas — 7. Resultados e discussao

TRECHO 3

Foto 45: Inicio do Trecho 3 - caminho e
mata ciliar ao cérrego ao fundo (02/2004).

Foto 46: Caminho, mata ciliar ao corrego a
esquerda, reflorestamento a direita
(02/2004).

Foto 47: Mata ciliar ao corrego e area de Foto 48: Aspecto do corrego no trecho
reflorestamento ao fundo (02/2004). (02/2004).
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Curso d’agua: Cérrego do Mineirinho

Trecho avaliado: Trecho 3

Usos da agua: -

Largura do curso d'dgua no trecho: 3,0a4,0m

Profundidade do curso d’dgua no trecho: 15a 20 cm

Data da coleta de dados: 28/02/2004

Parametro

Pontuacao

Comentarios

1. tipo de ocupacdo no fundo de vale

sem ocupacgéo antropica

area verde

caminho / trilha sem asfaltamento

hortifruticultura

retencdo de agua

eventos itinerantes

pecudria / pastagem

agricultura

loteamentos / edificacdes

ruas / avenidas marginais

assentamentos informais

RINININWW W W|~|A~O1

2. permeabilidade do solo

auséncia de impermeabilizacdo

menos de 25% impermeabilizado

25 a 50% impermeabilizado

50 a 75% impermeabilizado

mais de 75% impermeabilizado

R INW[(~lO

3. presenca de mata ciliar nativa

presenca de mais de 75%

presenca de 50 a 75%

presenca de 25 a 50%

presenca de menos de 25 %

auséncia de mata ciliar

RINW(~|OT

4. presenca de areas reflorestadas

presenca de mais de 75%

presenca de 50 a 75%

presenca de 25 a 50%

Pinus

presenca de menos de 25 %

auséncia de areas reflorestadas

RINW| O

5. interconectividade

presenca muitos trechos conectados

(6]

presenca poucos trechos conectados

w

auséncia de trechos conectados

[

6. qualidade da agua do curso d'agua

Classe 1

Classe 2

Classe 3

Classe 4

N|W|~|O01

7. enchentes e inundacgdes urbanas

auséncia de enchentes e inundagfes

presenca de inundacdes esporadicas

presenca de inundacgdes periddicas

presenca de enchentes esporadicas

NW|~O
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Parametro Pontuacao Comentarios
presenca de enchentes periddicas 1
8. assoreamento do curso d’agua
auséncia de assoreamento 5
presenca poucos trechos assoreados 3
presenca muitos trechos assoreados 1
9. erosdo das margens do curso d’agua
auséncia de erosdo 5
presenca de poucos pontos erodidos 3
presenca de muitos pontos erodidos 1
10. alteracdo da topografia
auséncia de alteracéo 5
presenca de poucos trechos alterados 3 apenas alteracéo

decorrente do caminho

presenca de muitos trechos alterados 1
11. modificacdo do curso d’'agua
sem modificacfes 5
obstrucdes no canal 4
estrangulamentos 3
diques 3
retificacéo 2
canalizacéo 2
tamponamento 1
12. respeito a legislacéo incidente
atende a legislacao 5
nao atende a legislacéo 1
13. permeabilidade da bacia hidrogréfica
auséncia de impermeabilizacdo 5
menos de 25% impermeabilizada 4
25 a 50% impermeabilizada 3
50 a 75% impermeabilizada 2
mais de 75% impermeabilizada 1
14. grau de identificacéo e valorizacéo
pela populacdo moradora
alto 5
médio 3
baixo 1
15. qualidade estética e paisagistica
alta 5
média 3
baixa 1
Pontuacdo total 60
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7.1.3. Diagndstico do Trecho 3

Caracteristicas:

A Unica ocupacao antropica verificada foi o caminho ndo asfaltado
(Fotos 45 e 46), que a partir do Trecho 3 acompanha o lado esquerdo do corrego em
quase toda a sua extensdo. Tal caminho é utilizado com certa freqiiéncia para
caminhadas, passeios e ciclismo.

A mata ciliar nativa encontra-se bem conservada, com poucos trechos
alterados (Foto 47). A presenca de vegetacao de reflorestamento (Pinus) é grande no
Trecho.

N&o foram constatados pontos de erosdao das margens, assoreamento
ou modificacdo do corrego. As alteragBes da topografia encontradas foram minimas,
apenas em decorréncia do caminho.

Este Trecho foi considerado o menos impactado negativamente de toda
a area de estudo.

Nao foram detectados usos da agua do corrego no Trecho.

VocacOes identificadas:
O Trecho possui vocacdo para preservacdo e também para o lazer
passivo, podendo integrar um parque linear. Caminhos para pedestres e ciclistas

seriam bem vindos.

Sugestdes:
e Preservacdo da mata ciliar existente.
e Recuperacdo da mata nos trechos alterados, valorizando-se o plantio de
espécies nativas.
e Incorporacao do Trecho em um parque linear.

e Implantacdo de programas de educacédo ambiental.
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Ocupacao de fundos de vale em areas urbanas — 7. Resultados e discussao

TRECHO 4

Foto 49: Mata ciliar ao corrego e Foto 50: Rua no Residencial Monsenhor
Residencial Monsenhor Romeu Tortorelli Romeu Tortorelli e mata ciliar ao corrego a
ao fundo (2003). esquerda (2003).

Foto 51: Caminho, mata ciliar ao cérrego a
esquerda, reflorestamento a direita
(02/2004).

Foto 52: Hortifruticultura / sitio as margens Foto 53: Ocupacéo irregular as margens
do cérrego (02/2004). do cdrrego (2003).
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Ocupacao de fundos de vale em areas urbanas — 7. Resultados e discussao

TRECHO 4

Foto 54: Aspecto do corrego no Trecho - Foto 55: Presenca de obstrucdes (entulho)
presenca de sedimentos obstruindo o no canal — um sofé neste caso (02/2004).
canal devido a inundacdes (02/2004).

Foto 56: Detalhe do sofa encontrado no Foto 57: Deposicdo de sedimentos as
canal (02/2004). margens do cérrego (02/2004).

Foto 58: Area do corrego utilizada para Foto 59: Area proxima ao cérrego utilizada
recreagdo pela populagéo do bairro para recreacéo (02/2004).
proximo — balanco a direita (02/2004).
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Curso d’agua: Cérrego do Mineirinho

Trecho avaliado: Trecho 4

Usos da agua: recreacao

Largura do curso d'dgua no trecho: 1,5a2,0m

Profundidade do curso d’dgua no trecho: 10 a 20 cm

Data da coleta de dados: 28/02/2004

Parametro

Pontuacao

Comentarios

1. tipo de ocupacdo do fundo de vale

sem ocupacgéo antropica

area verde

caminho / trilha sem asfaltamento

hortifruticultura

sitio

retencdo de agua

eventos itinerantes

pecudria / pastagem

agricultura

loteamentos / edificacdes

NINWWWW(~|~|O

loteamento proximo ao
trecho, fora dos 50 m

ruas / avenidas marginais

N

préximo ao trecho, fora
dos 50 m

assentamentos informais

[

1 ocupacdo irregular

2. permeabilidade do solo

auséncia de impermeabilizacdo

menos de 25% impermeabilizado

25 a 50% impermeabilizado

50 a 75% impermeabilizado

mais de 75% impermeabilizado

RIN|W| A0

3. presenca de mata ciliar nativa

presenca de mais de 75%

presenca de 50 a 75%

presenca de 25 a 50%

trechos de brejo

presenca de menos de 25 %

auséncia de mata ciliar

RINW(~|OT

4. presenca de areas reflorestadas

presenca de mais de 75%

presenca de 50 a 75%

Pinus Faber Castell

presenca de 25 a 50%

presenca de menos de 25 %

auséncia de areas reflorestadas

RINW(~|OT

5. interconectividade

presenca muitos trechos conectados

(6]

presenca poucos trechos conectados

w

auséncia de trechos conectados

[

6. qualidade da agua do curso d'agua

Classe 1

Classe 2

Classe 3

Classe 4

N|W|A~|O01

7. enchentes e inundacdes urbanas

auséncia de enchentes e inundacgfes

(€3]

presenca de inundacdes esporadicas
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Parametro Pontuacao Comentarios

presenca de inundacgdes periddicas 3

presenca de enchentes esporadicas 2

presenca de enchentes periddicas 1

8. assoreamento do curso d’agua

auséncia de assoreamento 5

presenca poucos trechos assoreados 3

presenca muitos trechos assoreados 1

9. erosdo das margens do curso d’'agua

auséncia de erosdo 5

presenca de poucos pontos erodidos 3

presenca de muitos pontos erodidos 1

10. alteracdo da topografia

auséncia de alteracéo 5

presenca de poucos trechos alterados 3 caminhos, acesso de
pessoas as margens

presenca de muitos trechos alterados 1

11. modificacdo do curso d’'agua

sem modificacfes 5

obstrug6es no canal 4 entulho em alguns
trechos (sofd)

estrangulamentos 3

diques 3

retificacéo 2

canalizagéo 2

tamponamento 1

12. respeito a legislacéo incidente

atende a legislacao 5 com excecao de 1
ponto onde ha um sitio
e 1 ocupacéo irregular

ndo atende a legislacdo 1

13. permeabilidade da bacia hidrografica

auséncia de impermeabilizacdo 5

menos de 25% impermeabilizada 4

25 a 50% impermeabilizada 3

50 a 75% impermeabilizada 2

mais de 75% impermeabilizada 1

14. grau de identificacdo e valorizagcéo

pela populacéo

alto 5

médio 3 Populac&do moradora
das proximidades
utiliza a area com
freqliéncia / porém joga
entulho

baixo 1

15. qualidade estética e paisagistica

alta 5

média 3

baixa 1

Pontuacdo total 52,5
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7.1.4. Diagndéstico do Trecho 4

Caracteristicas:

A proximidade ao bairro Residencial Monsenhor Romeu Tortorelli €
marcante neste Trecho (Fotos 49 e 50). A ocupacéo do fundo de vale caracteriza-se
pelo caminho junto ao lado esquerdo do cérrego (Foto 51), pelas areas de
hortifruticultura/sitios (Foto 52) e por um caso isolado de assentamento informal (Foto
53).

A mata ciliar nativa existe, mas esta bastante modificada. Destacam-se
trechos de vegetagcdo tipica de éareas alagadas, além da presenca macica de
vegetacgéao de reflorestamento (Pinus) (Foto 51).

Foram verificados alguns pontos de erosdo nas margens e o0
assoreamento de muitos trechos do cérrego, com entulho obstruindo o canal, sendo
notdria a presenca de um sofa (Fotos 54 a 57).

Algumas areas possuem a topografia alterada, principalmente em
decorréncia do freqliente acesso de pessoas ao leito do cérrego.

A faixa de 30m de APP, apesar de existente, é desrespeitada por
alguns sitios e pelo caso de assentamento informal.

A populagdo moradora do entorno parece se identificar com a area, pois
sua utilizagdo para recreacdo é intensa, principalmente por criancas. Porém, a
valorizacdo de sua importdncia ambiental estd comprometida, j& que o cdérrego
também é utilizado como depdsito de residuos sélidos, consolidando um grave
problema de saude publica e saneamento.

Foi detectado o uso recreativo da dgua do corrego no Trecho.

Sobre este aspecto, é relevante lembrar que as aguas do corrego do
Mineirinho sdo consideradas Classe 2 (de acordo com a classificacdo dada pelo
Decreto Estadual n° 8468, 08/09/1976), podendo ser destinada ao abastecimento
doméstico apds tratamento convencional, a irrigacdo de hortalicas ou plantas frutiferas
e a recreacdo de contato primario (hatagdo, esqui-aquético e mergulho). Porém, néo
foi possivel a obtencdo de andlises atuais da qualidade da agua do coOrrego nos
diversos Trechos avaliados. Assim, ndo se pode afirmar a compatibilidade entre o uso
encontrado neste caso e a qualidade da agua, sendo plausivel, pelas caracteristicas
observadas quanto a ocupacdo, que esta ndo se encontre nas condicbes requeridas

para Classe 2.
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Vocagdes identificadas:

A principal vocacdo deste Trecho € o lazer voltado a populacdo do
entorno, aliado a conservacao da area. Tal Trecho poderia, juntamente aos Trechos 2
e 3, integrar um parque linear, porém com caracteristicas de parque de vizinhanca,
com caminhos, ciclovias, espagos de estar, areas para piquenique, etc. Tal uso
poderia atuar como inibidor de futuras ocupacdes ilegais, dada a probabilidade desta
ocorréncia devido a baixa renda da populagdo moradora do Residencial Monsenhor
Romeu Tortorelli.

Outra vocacdo € a hortifruticultura, também ja praticada na regido,
porém conjugada aos devidos cuidados sanitarios e de ndo contaminagao do recurso

hidrico.

Sugestdes:

¢ Recuperacdo da mata ciliar, valorizando-se o plantio de espécies nativas.

e Incorporacdo do Trecho em um parque linear.

e Implantacdo de programas de educagdo ambiental, principalmente
direcionados a populacdo do entorno, buscando sensibilizd-la para a
importancia ambiental da area, tratando em especifico da questdo dos residuos
solidos.

e A definicdo de usos, inibindo a possibilidade de aparecimento de futuros
assentamentos ilegais.

e Precaucdes na implantacdo e manutencado de areas de hortifruticultura.

e Verificacdo da compatibilidade entre a qualidade da agua e seu uso para o

lazer ativo.
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Ocupacao de fundos de vale em areas urbanas — 7. Resultados e discussao
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Ocupacdao de fundos de vale em areas urbanas — 7. Resultados e discussao

TRECHO 5

Foto 62: Ruas do campus Il da USP em construcdo — pequeno trecho do corrego
tamponado sob as vias — modificacéo da topografia da area (02/2004).

Foto 63: Pequeno reservatério de agua na
nascente do corrego do Mineirinho e
maquinario das obras ao fundo (02/2004).

i "l,. b k"“ ' : ) Ay
f e A

Foto 64: Aspecto do corrego junto a ponte — Foto 65: Aspecto do cérrego junto a ponte
erosao decorrente das obras (02/2004). (tamponamento) — eroséo decorrente das

obras (02/2004).
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Ocupacdao de fundos de vale em areas urbanas — 7. Resultados e discussao

TRECHO 5

-3 1 b ‘j _ " Pl
Srame LIRS L TR i
Foto 66: Aspecto do corrego em outro Foto 67: Aspecto do corrego em outro
segmento do Trecho 5 - eroséo decorrente segmento do Trecho 5 (02/2004).

do acesso de pessoas a margem (02/2004).

Foto 68: Caminho, mata ciliar ao cérrego a
esquerda e reflorestamento de Pinus a
direita (02/2004).
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Curso d’agua: Cérrego do Mineirinho

Trecho avaliado: Trecho 5

Usos da agua: reservatério

Largura do curso d'agua no trecho: 0,50a 1,0 m

Profundidade do curso d’agua no trecho: 5cm

Data da coleta de dados: 28/02/2004

Parametro

Pontuacao

Comentarios

1.tipo de ocupacédo do fundo de vale

sem ocupacgéo antropica

area verde

caminho / trilha sem asfaltamento

hortifruticultura

retencdo de 4gua

reservatorio

eventos itinerantes

pecuaria / pastagem

agricultura

loteamentos / edificacdes

ruas / avenidas marginais

NININWW W WA~ O

ruas em construcéo
(campus Il da USP)

assentamentos informais

=

2. permeabilidade do solo

auséncia de impermeabilizacdo

menos de 25% impermeabilizado

ruas em construcéo

25 a 50% impermeabilizado

50 a 75% impermeabilizado

mais de 75% impermeabilizado

RIN|W| O

3. presenca de mata ciliar nativa

presenca de mais de 75%

presenca de 50 a 75%

O

alterada em alguns
pontos como para
construcdo da ponte

presenca de 25 a 50%

w

presenca de menos de 25 %

N

auséncia de mata ciliar

[

4. presenca de &reas reflorestadas

presenca de mais de 75%

presenca de 50 a 75%

presenca de 25 a 50%

presenca de menos de 25 %

Pinus

auséncia de areas reflorestadas

R INW[(~O

5. interconectividade

presenca muitos trechos conectados

presenca poucos trechos conectados

w|o

auséncia de trechos conectados

-

6. qualidade da agua do curso d'agua

Classe 1

Classe 2

Classe 3

Classe 4

NlW|h~Ol

7. enchentes e inundacdes urbanas

auséncia de enchentes e inundacdes
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Parametro Pontuacao Comentarios

presenca de inundacdes esporadicas 4

presenca de inundacdes periédicas 3

presenca de enchentes esporadicas 2

presenca de enchentes periddicas 1

8. assoreamento do curso d’agua

auséncia de assoreamento 5

presenca poucos trechos assoreados 3

presenca muitos trechos assoreados 1

9. erosdo das margens do curso d’agua

auséncia de erosdo 5

presenca de poucos pontos erodidos 3

presenca de muitos pontos erodidos 1 acesso de pessoas,
construcéo ponte sobre
0 cérrego

10. alteracdo da topografia

auséncia de alteracéo 5

presenca de poucos trechos alterados 3

presenca de muitos trechos alterados 1 caminhos, acesso de
pessoas as margens,
ponte e ruas em
construgao

11. modificacdo do curso d’agua

sem modificacbes 5

obstrucdes no canal 4

estrangulamentos 3

diques 3

retificacéo 2

canalizacdo 2

tamponamento 1 pequeno trecho
tamponado para
passagem da ponte

12. respeito a legislacdo incidente

atende a legislacao 5 com excecdao do trecho
tamponado

ndo atende a legislacdo 1

13. permeabilidade da bacia hidrografica

auséncia de impermeabilizacdo 5

menos de 25% impermeabilizada 4

25 a 50% impermeabilizada 3

50 a 75% impermeabilizada 2

mais de 75% impermeabilizada 1

14. grau de identificacéo e valorizacéo

pela populacéo

alto 5 varios estudos estéo
sendo feitos por parte
da USP para
preservacéo da area

médio 3

baixo 1

15. qualidade estética e paisagistica

alta 5

média 3

baixa 1

Pontuacé&o total 47
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7.1.5. Diagndstico do Trecho 5

Caracteristicas:

O Trecho 5 abrange uma das principais nascentes do corrego do
Mineirinho (Foto 60).

A fundamental caracteristica da ocupacdo do fundo de vale neste
Trecho é a implantagdo do campus Il da USP, com a constru¢do de ruas e ponte (Foto
62), trazendo profundos impactos ambientais para a é&rea. Outras ocupagfes
existentes sdo o caminho de terra (Foto 68) e um pequeno reservatério de agua (Foto
63).

Na medida do possivel, a mata ciliar (razoavelmente conservada no
Trecho) esta sendo mantida, alterada apenas para construcdo das ruas.

Foram verificados muitos pontos erodidos em decorréncia das obras
(Fotos 64 e 65) e, conseqlentemente, muitos trechos do cérrego em processo de
assoreamento.

A topografia foi bastante alterada e um pequeno segmento do cérrego
foi tamponado para passagem das vias (Foto 62).

Também foi observada a presencga de um pequeno reservatorio de agua
préximo a nascente, mas nao se pdde identificar para que finalidade esse reservatdrio
foi construido.

A valorizagdo e identificacdo do Trecho pela comunidade cientifica é
alta, o que é demonstrado pelos varios estudos desenvolvidos por pesquisadores da
USP para que a area seja ocupada com o minimo de impacto para o ambiente.

O reservatério observado junto a nascente denota a existéncia de uso

da &gua, porém este nao pbde ser precisado.

Vocagdes identificadas:

A vocacdo mais explicita da area é a preservacgdo, por se tratar de uma
das cabeceiras do corrego. Porém, a pesquisa cientifica e a educacdo ambiental
também se mostram excelentes possibilidades, principalmente por serem

perfeitamente compativeis com a preservacao.

Sugestdes:

e Manutencéo e recuperacdo da mata ciliar, valorizando-se o plantio de espécies

nativas.
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Implantagdo de medidas néo-estruturais para contencdo do aumento do
escoamento superficial decorrente da implantacdo do novo campus da USP,
evitando-se assim, a possibilidade de futuras inundacbes.

Uso da area para fins didaticos, pesquisa cientifica e educacdo ambiental.

Verificacdo da compatibilidade entre a qualidade da agua e seu uso.



TRECHO 6
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Ocupacdao de fundos de vale em areas urbanas — 7. Resultados e discussao

TRECHO 6

Foto 69: Mata ciliar ao cdrrego ao fundo — campus Il da USP (03/2004).

Foto 70: Hortifruticultura — sitio as margens
do cdrrego (03/2004).

Foto 71: Ruas em construcéo no campus |l Foto 72: Aspecto do cérrego junto a ponte —
da USP — trecho tamponado do cérrego sob criangas brincando (03/2004).

a via (03/2004).
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Ficha de avaliacdo da ocupacédo do Trecho 6

Curso d’agua: Cérrego do Mineirinho

Trecho avaliado: Trecho 6

Usos da agua: ocasionalmente recreacéo

Largura do curso d'agua no trecho: 0,50a 1,0 m

Profundidade do curso d’agua no trecho: 5a 10 cm

Data da coleta de dados: 23/03/2004
Parametro Pontuacgao Comentarios

1.tipo de ocupacédo do fundo de vale

sem ocupacgéo antropica

area verde

caminho / trilha sem asfaltamento

hortifruticultura X | sitio nas proximidades

retencdo de 4gua

eventos itinerantes

pecuaria / pastagem

agricultura

loteamentos / edificacdes

NININWW W WA~ O

ruas / avenidas marginais X | ruas em construgéo

(campus 2 da USP)

=

assentamentos informais

2. permeabilidade do solo

auséncia de impermeabilizacio X | ruas em construcéo

menos de 25% impermeabilizado

25 a 50% impermeabilizado

50 a 75% impermeabilizado

RIN|W|~lOT

mais de 75% impermeabilizado

3. presenca de mata ciliar nativa

presenca de mais de 75%

o1
X

presenca de 50 a 75% alterada em alguns
pontos como para

construcdo de ponte

w

presenca de 25 a 50%

N

presenca de menos de 25 %

[

auséncia de mata ciliar

4. presenca de &reas reflorestadas

presenca de mais de 75%

presenca de 50 a 75%

presenca de 25 a 50%

presenca de menos de 25 %

R INW[(~lOT

auséncia de areas reflorestadas

5. interconectividade

presenca muitos trechos conectados

w|u
X

presenca poucos trechos conectados

-

auséncia de trechos conectados

6. qualidade da agua do curso d'agua

Classe 1

Classe 2

Classe 3

N W ||
X

Classe 4

7. enchentes e inundacdes urbanas

auséncia de enchentes e inundacdes 5 X
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Parametro Comentarios

presenca de inundacdes esporadicas 4

presenca de inundacdes periédicas 3

presenca de enchentes esporadicas 2

presenca de enchentes periddicas 1

8. assoreamento do curso d’agua

auséncia de assoreamento 5

presenca poucos trechos assoreados 3 em decorréncia das
obras

presenca muitos trechos assoreados 1

9. erosdo das margens do curso d’'agua

auséncia de eroséo 5

presenca de poucos pontos erodidos 3 construcéo ponte sobre
o coérrego (Campus
USP)

presenca de muitos pontos erodidos 1

10. alteracdo da topografia

auséncia de alteracéo 5

presenca de poucos trechos alterados 3 caminhos, ponte e ruas
em construcao

presenca de muitos trechos alterados 1

11. modificacdo do curso d’agua

sem modificacbes 5

obstrucdes no canal 4

estrangulamentos 3

diques 3

retificacéo 2

canalizacdo 2

tamponamento 1 pequeno trecho
tamponado para
passagem da ponte

12. respeito a legislacdo incidente

atende a legislacao 5 com excecao do trecho
tamponado

ndo atende a legislacdo 1

13. permeabilidade da bacia hidrografica

auséncia de impermeabilizacdo 5

menos de 25% impermeabilizada 4

25 a 50% impermeabilizada 3

50 a 75% impermeabilizada 2

mais de 75% impermeabilizada 1

14. grau de identificacéo e valorizacéo

pela populacao

alto 5

médio 3

baixo 1

15. qualidade estética e paisagistica

alta 5

média 3

baixa 1

Pontuacdo total 51
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7.1.6. Diagndéstico do Trecho 6

Caracteristicas:

Assim como no Trecho 5, a principal caracteristica da ocupagéo neste
Trecho € a implantagdo do campus Il da USP, com os impactos decorrentes deste
processo (Foto 71). Também foi verificada a ocupagdo do fundo de vale por
sitios/hortifruticultura (Foto 70) e pelo caminho de terra.

A mata ciliar encontra-se em bom estado de preservacao (Foto 69), com
excecao de porcoes isoladas, modificadas para a construcao das vias.

Foram constatados pontos de erosdo nas margens (Foto 72) e alguns
trechos do coOrrego assoreados, além de alteragcBes na topografia decorrentes das
obras do campus. O cdrrego possui um segmento de tamponamento para passagem
das vias.

A valorizacdo por pesquisadores é alta, mas pela populacdo residente
no entorno néao foi possivel a verificacao.

Foi constatado o uso ocasional da agua do cérrego para recreacao.

VocacOes identificadas:

Além da conservacdo, o lazer passivo junto a margem direita do
corrego, pela proximidade ao bairro Parque Iguatemi, foi notada como vocacao da
area. A presenca de sitios nesta margem do cérrego também pode ser explorada.

A pesquisa cientifica e a educagdo ambiental, ligadas a universidade,

sdo vocacgdes importantes, como dito anteriormente.

Sugestdes:
¢ Manutencao e recuperacdo da mata ciliar, valorizando-se o plantio de espécies
nativas.
o Implantacdo de medidas né&o-estruturais para contencdo do aumento do
escoamento superficial decorrente da implantacdo do novo campus da USP.
e Uso da &rea para fins didaticos, pesquisa cientifica e educag¢do ambiental.
e Precaucdes na implantacao e manutencao de areas de hortifruticultura.

e Verificagdo da compatibilidade entre a qualidade da agua e seu uso.
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Ocupacdao de fundos de vale em areas urbanas — 7. Resultados e discussao

TRECHO 7

Foto 74: Tronco coletor de esgoto passando Foto 75: Caminho / trilha que leva ao cérrego
sobre o curso d’agua (03/2004). (03/2004).

Foto 76: Plantio de mudas nativas (03/2004).  Foto 77: Pequeno segmento tamponado do
corrego (03/2004).
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Curso d’agua: Cérrego do Mineirinho

Trecho avaliado: Trecho 7

Usos da agua: recreacao

Largura do curso d'agua no trecho: 0,50a 1,0 m

Profundidade do curso d’agua no trecho: 5a 10 cm

Data da coleta de dados: 23/03/2004

Parametro

Pontuacao

Comentarios

1.tipo de ocupacédo do fundo de vale

sem ocupacgéo antropica

area verde

caminho / trilha sem asfaltamento

hortifruticultura

sitio nas proximidades

retencdo de 4gua

eventos itinerantes

pecuaria / pastagem

agricultura

loteamentos / edificacdes

ruas / avenidas marginais

assentamentos informais

RININNW W W WA~ O

2. permeabilidade do solo

auséncia de impermeabilizacdo

menos de 25% impermeabilizado

25 a 50% impermeabilizado

50 a 75% impermeabilizado

mais de 75% impermeabilizado

RIN|W| A0

3. presenca de mata ciliar nativa

presenca de mais de 75%

presenca de 50 a 75%

presenca de 25 a 50%

presenca de menos de 25 %

auséncia de mata ciliar

RIN|W[~|OT

4. presenca de &reas reflorestadas

presenca de mais de 75%

presenca de 50 a 75%

presenca de 25 a 50%

presenca de menos de 25 %

NWlh~Ol

plantio recente mudas
nativas

auséncia de areas reflorestadas

-

5. interconectividade

presenca muitos trechos conectados

presenca poucos trechos conectados

w o

auséncia de trechos conectados

-

6. qualidade da agua do curso d'agua

Classe 1

Classe 2

Classe 3

Classe 4

NW|A~|O01

7. enchentes e inundacdes urbanas

auséncia de enchentes e inundacdes

presenca de inundacdes esporadicas

presenca de inundacgdes periddicas

WO
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Parédmetro Pontuacao Comentarios

presenca de enchentes esporadicas 2

presenca de enchentes periddicas 1

8. assoreamento do curso d’agua

auséncia de assoreamento 5

presenca poucos trechos assoreados 3 em decorréncia do
acesso de pessoas

presenca muitos trechos assoreados 1

9. erosdo das margens do curso d’'agua

auséncia de erosdo 5

presenca de poucos pontos erodidos 3 em decorréncia do
acesso de pessoas

presenca de muitos pontos erodidos 1

10. alteracdo da topografia

auséncia de alteracéo 5

presenca de poucos trechos alterados 3 caminhos

presenca de muitos trechos alterados 1

11. modificacdo do curso d’agua

sem modificacfes 5

obstrucdes no canal 4

estrangulamentos 3

diques 3

retificacéo 2

canalizagéo 2

tamponamento 1 pequeno trecho
tamponado

12. respeito & legislacéo incidente

atende a legislacao 5

ndo atende a legislacdo 1

13. permeabilidade da bacia hidrografica

auséncia de impermeabilizacéo 5

menos de 25% impermeabilizada 4

25 a 50% impermeabilizada 3

50 a 75% impermeabilizada 2

mais de 75% impermeabilizada 1

14. grau de identificac&o e valorizagcéo

pela populacéo

alto 5

médio 3 utilizacdo pela
populacdo moradora
das proximidades para
recreacao

baixo 1

15. qualidade estética e paisagistica

alta 5

média 3

baixa 1

Pontuacdo total 50,5
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7.1.7. Diagndéstico do Trecho 7

Caracteristicas:

Este Trecho abrange parte do corrego Santa Fé, contribuinte do corrego
do Mineirinho.

As proximidades do lado esquerdo do curso d’dgua fazem parte do
campus Il da USP, mas, diferentemente dos Trechos 5 e 6, ainda ndo foram iniciadas
obras e nenhuma via passa pela area, sendo a ocupagdo antropica resumida a um
caminho de acesso ao coérrego (Foto 75). Este caminho € bastante usado para o
transito de pedestres entre os bairros Loteamento Social Santa Angelina e S&o Carlos
V.

Ja na margem direita, predomina o uso hortifruticultura e a continuacao
do caminho. O cérrego é utilizado para recreacdo pela populacdo moradora do
entorno.

Também foi verificada a passagem de um tronco coletor de esgoto
sobre o cérrego no Trecho.

A mata ciliar nativa encontra-se razoavelmente conservada (Foto 73),
com alguns trechos degradados. Foi observado um plantio recente de mudas nativas
na margem esquerda do cérrego (Foto 76), possivelmente realizado pela USP.

Foram verificados poucos pontos de erosdo, poucos trechos do canal
assoreados, sendo a alteragdo da topografia também diminuta, essencialmente
constituida pelo acesso de pessoas as margens.

Foi detectado o uso da agua para recreacao pela populacdo moradora

do entorno.

VocacOes identificadas:

Assim como no Trecho 6, pode ser explorada a vocagédo do Trecho para
o lazer passivo aliado a conservagéo, com caminhos para pedestres, ciclovias e areas
de estar. A pesquisa cientifica e a educacdo ambiental, além da hortifruticultura,

também sao possibilidades.

Sugestdes:
e Manutencdo e recuperacdo da mata ciliar, valorizando-se o plantio de espécies

nativas.
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Implantagdo de medidas néo-estruturais para contencdo do aumento do
escoamento superficial decorrente da implantacdo do novo campus da USP.
Uso da area para fins didaticos, pesquisa cientifica e educacdo ambiental.
Precaucbes na implantacdo e manutencédo de areas de hortifruticultura.
Precaucbes quanto a contaminacdo do recurso hidrico devido a passagem do
tronco coletor de esgoto.

Verificacdo da compatibilidade entre a qualidade da agua e seu uso.



01
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Ocupacdao de fundos de vale em areas urbanas — 7. Resultados e discussao

TRECHO 8

Foto 78: Entrada do Bosque Santa Fé,
préximo a nascente do cérrego Santa Fé
(2003).

Foto 79: Caminho no Bosque Santa Fé —
edificages no bairro Parque Santa Felicia
Jardim ao fundo (2003).

Foto 80: Situacdo da nascente do corrego
Santa Fé no 1° semestre de 2003 — eroséo
muito acentuada e presenca de entulhos.

Foto 81: Rua no bairro Parque Santa Felicia
Jardim e nascente ao fundo — situac¢éo no 1°
semestre de 2003.
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Ocupacao de fundos de vale em areas urbanas — 7. Resultados e discussao

TRECHO 8

Foto 82: Situacéo da nascente do cérrego
Santa Fé em marco de 2004 — contencao da
erosédo e canalizacao (Plano de recuperagdo
da nascente do cérrego Santa Fé realizado
pela PMSC).

Foto 83: Poco proximo a nascente (03/2004).

Foto 84: Placa junto ao poco indicando a
qualidade (imprépria para consumo) da agua
(03/2004).
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Curso d’agua: Cérrego do Mineirinho

Trecho avaliado: Trecho 8

Usos da agua: recreacdo, irrigacédo

Largura do curso d'agua no trecho: 0,50a 1,0 m

Profundidade do curso d’agua no trecho: 5a 10 cm

Data da coleta de dados: 23/03/2004

Parametro

Pontuacao

Comentarios

1.tipo de ocupacédo do fundo de vale

sem ocupacgéo antropica

area verde

Bosque Santa Fé

caminho / trilha sem asfaltamento

hortifruticultura

XXX

sitio nas proximidades

retencdo de 4gua

eventos itinerantes

pecuaria / pastagem

agricultura

loteamentos / edificacdes

ruas / avenidas marginais

assentamentos informais

RININNW W W WA~ O

2. permeabilidade do solo

auséncia de impermeabilizacdo

menos de 25% impermeabilizado

ruas

25 a 50% impermeabilizado

50 a 75% impermeabilizado

mais de 75% impermeabilizado

RIN|W| Ao

3. presenca de mata ciliar nativa

presenca de mais de 75%

presenca de 50 a 75%

presenca de 25 a 50%

presenca de menos de 25 %

auséncia de mata ciliar

RIN|W[~|OT

4. presenca de &reas reflorestadas

presenca de mais de 75%

presenca de 50 a 75%

presenca de 25 a 50%

presenca de menos de 25 %

Bosque Santa Fé

auséncia de areas reflorestadas

RINW(~|OT

5. interconectividade

presenca muitos trechos conectados

(6]

presenca poucos trechos conectados

w

auséncia de trechos conectados

[

6. qualidade da agua do curso d'agua

Classe 1

Classe 2

Classe 3

Classe 4

NW|A~|O01

7. enchentes e inundacdes urbanas

auséncia de enchentes e inundacgfes

presenca de inundacdes esporadicas

presenca de inundac@es periddicas

presenca de enchentes esporadicas

NW|H~|O
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Parametro Comentarios

presenca de enchentes periddicas 1

8. assoreamento do curso d’agua

auséncia de assoreamento 5

presenca poucos trechos assoreados 3 em decorréncia do
acesso de pessoas

presenca muitos trechos assoreados 1

9. erosdo das margens do curso d’'agua

auséncia de erosdo 5

presenca de poucos pontos erodidos 3 em decorréncia do
acesso de pessoas,
trecho do solo
recuperado junto a
nascente

presenca de muitos pontos erodidos 1

10. alteracéo da topografia

auséncia de alteracdo 5

presenca de poucos trechos alterados 3

presenca de muitos trechos alterados 1 caminhos, recuperacao
da nascente, ruas,
canalizacdo

11. modificacdo do curso d’agua

sem modificacdes 5

obstrugées no canal 4

estrangulamentos 3

diques 3

retificacdo 2

canalizacéo 2 nascente canalizada

tamponamento 1

12. respeito a legislacdo incidente

atende a legislacao 5

ndo atende a legislacao 1 o raio de 50m de
protecdo a nascente
néo é respeitado

13. permeabilidade da bacia hidrografica

auséncia de impermeabilizacédo 5

menos de 25% impermeabilizada 4

25 a 50% impermeabilizada 3

50 a 75% impermeabilizada 2

mais de 75% impermeabilizada 1

14. grau de identificacéo e valorizacéo

pela populacdo moradora

alto 5 Bosque Santa Fé,
recuperacao da
nascente e educacgao
ambiental contribuiram

médio 3

baixo 1

15. qualidade estética e paisagistica

alta 5

média 3

baixa 1

Pontuacdao total 46
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7.1.8. Diagndstico do Trecho 8

Caracteristicas:

Este Trecho compreende a nascente do corrego Santa Fé.

A proximidade aos bairros Parque Santa Felicia Jardim, S&o Carlos IV e
Loteamento Social Santa Angelina caracteriza a ocupacdo do fundo de vale neste
Trecho.

Outras ocupag0es verificadas foram sitios (hortifruticultura), caminhos
ndo asfaltados e a area verde “Bosque Santa Fé” (Fotos 78 e 79), utilizada para
recreacdo e preservacao da nascente, constituida como um parque local.

A mata ciliar ainda é densa, mas encontra-se degradada em alguns
pontos, principalmente junto a nascente. No Bosque Santa Fé houve o reflorestamento
da area, com o plantio de mudas nativas.

O raio de 50m de protecdo a nascente, previsto na legislacdo, ndo é
respeitado, sendo parcialmente ocupado por ruas e edificacdes (Foto 81).

No primeiro semestre de 2003, ocasido das primeiras visitas a area, a
nascente encontrava-se em grave estado de degradacdo, sendo praticamente um
“buraco”, muito erodida, com presenca de residuos sélidos (entulho) (Fotos 80 e 81).
J& em marco de 2004, quando foi realizada a avaliacdo do Trecho, muitas mudancas
haviam ocorrido. Foi implantado pela PMSC, o “Plano de Recuperagdo da Nascente
do Corrego Santa Fé”, cujas obras contiveram a enorme erosao existente e
canalizaram a nascente (Foto 82). Assim, a topografia no Trecho foi significativamente
alterada.

Um ponto a ser enfatizado é a contribuicdo tanto do Bosque Santa Fé
quanto do Plano de Recuperacdo da Nascente para a identificacdo e valorizacdo da
area pela populacéo.

Foram detectados os usos da agua para recreacdo e irrigacao.
Ressalta-se a presenca de um poc¢o junto a nascente, no qual uma placa avisa sobre a
qualidade impropria para consumo da agua.

Este Trecho foi considerado o mais impactado negativamente de toda a

area de estudo.

Vocagdes identificadas:
A recuperacao e a preservacao sao as principais vocacdes do Trecho,

justificadas pela presenca da nascente. Aliado a isto, o lazer passivo tem papel



178

fundamental, contribuindo, como dito anteriormente, para a valorizacdo da area e para

0 lazer a baixo custo para a populagéo residente nos bairros proximos.

Recomendacgdes:

Continuidade para o Plano de Recuperacao da Nascente do Corrego Santa Fé.
Preservacéo e recuperacdo da mata ciliar, valorizando-se o plantio de espécies
nativas.

Manutencao e melhoria do Bosque Santa Fé.

Implantacdo de medidas n&o-estruturais para contencdo do escoamento
superficial decorrente dos bairros do entorno, visando a prevengdo de
inundagdes urbanas.

Precaucbes na implantacdo e manutencdo de areas de hortifruticultura.
Implantacdo de programas de educacdo ambiental direcionados a populacao
do entorno, buscando sensibiliza-la para a importancia ambiental da area.

Verificagcdo da compatibilidade entre a qualidade da agua e seu uso.
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Ocupacdao de fundos de vale em areas urbanas — 7. Resultados e discussao

TRECHO 9

Foto 85: Aspecto do corrego junto a obra
das vias no campus Il da USP (03/2004).

Foto 87: Aspecto da mata ciliar ao cérrego Foto 88: Loteamento Social Santa Angelina
no Trecho 9 (03/2004). e rua que dara acesso ao campus Il da USP
(03/2004).
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Curso d’agua: Cérrego do Mineirinho

Trecho avaliado: Trecho 9

Usos da agua: -

Largura do curso d'agua no trecho: 0,50a 1,0 m

Profundidade do curso d'dgua no trecho: 5a 10 cm

Data da coleta de dados: 23/03/2004

Parametro

Pontuacao

Comentarios

1. tipo de ocupacdo do fundo de vale

sem ocupacgéo antropica

area verde

caminho / trilha sem asfaltamento

hortifruticultura

retencdo de agua

eventos itinerantes

pecudria / pastagem

agricultura

NWWwWww(h[~jO

cultivo de cana-de-
aclcar nas
proximidades

loteamentos / edificacdes

ruas / avenidas marginais

N

em construcdo

assentamentos informais

2. permeabilidade do solo

auséncia de impermeabilizacdo

menos de 25% impermeabilizado

ruas em construgéo
campus USP (algumas
ja asfaltadas

25 a 50% impermeabilizado

w

50 a 75% impermeabilizado

N

mais de 75% impermeabilizado

=

3. presenca de mata ciliar nativa

presenca de mais de 75%

presenca de 50 a 75%

presenca de 25 a 50%

trechos de brejo

presenca de menos de 25 %

auséncia de mata ciliar

R IN|W[(~OT

4. presenca de &reas reflorestadas

presenca de mais de 75%

presenca de 50 a 75%

presenca de 25 a 50%

presenca de menos de 25 %

auséncia de areas reflorestadas

RIN|W[~|OT

5. interconectividade

presenca muitos trechos conectados

presenca poucos trechos conectados

w o

auséncia de trechos conectados

-

6. qualidade da agua do curso d'agua

Classe 1

Classe 2

Classe 3

Classe 4

NW|A~|O01

7. enchentes e inundacdes urbanas
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Parametro

Comentarios

auséncia de enchentes e inundacdes

presenca de inundacdes esporadicas

presenca de inundacdes periédicas

presenca de enchentes esporadicas

presenca de enchentes periddicas

RINW|A~ O

8. assoreamento do curso d’agua

auséncia de assoreamento

(&)

presenca poucos trechos assoreados

w

obras campus USP

presenca muitos trechos assoreados

9. erosdo das margens do curso d’'agua

auséncia de erosao

presenca de poucos pontos erodidos

w

obras campus USP

presenca de muitos pontos erodidos

10. alteracdo da topografia

auséncia de alteracéo

)]

presenca de poucos trechos alterados

caminhos, ruas em
construcdo, ponte

presenca de muitos trechos alterados

=

11. modificacdo do curso d’'agua

sem modificacfes

obstrucdes no canal

estrangulamentos

diques

retificacéo

canalizagéo

tamponamento

RININWW(~|OT

pequeno trecho ponte
campus USP

12. respeito a legislacéo incidente

atende a legislacao

com excecao do trecho
tamponado

ndo atende a legislacdo

[ERN

13. permeabilidade da bacia hidrogréfica

auséncia de impermeabilizacdo

menos de 25% impermeabilizada

25 a 50% impermeabilizada

50 a 75% impermeabilizada

mais de 75% impermeabilizada

R INW[(~lO

14. grau de identificacdo e valorizagcéo
pela populacéo

alto

médio

w|ol

baixo

-

15. qualidade estética e paisagistica

alta

média

baixa

Rlwo

Pontuacdao total

(o2
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7.1.9. Diagndstico do Trecho 9

Caracteristicas:

Este Trecho abriga uma pequena nascente intermitente do curso
d’agua.

A ocupacdo caracteriza-se pela implantagdo do campus Il da USP (Foto
86) e pelos caminhos ndo asfaltados. Além disso, verificou-se a presenca macica da
cultura de cana-de-agucar ao redor da area.

A mata ciliar nativa encontra-se bastante degradada (Foto 87) e
apresenta trechos com vegetacao tipica de areas alagadas.

Foi constatada a existéncia de alguns pontos de erosdo nas margens,
trechos do curso d’agua assoreados e alteracdo da topografia decorrente das obras do
campus |l (Foto 85). O coOrrego possui um segmento tamponado para a passagem de
vias.

Vale ressaltar que cultivos temporarios, como é o caso da cana-de-
acucar, podem contribuir significativamente para o carreamento de sedimentos para o
curso d'agua.

N&o foram detectados usos da agua do corrego no Trecho.

VocacOes identificadas:

A recuperacdo da mata ciliar, aumentando a protecdo para 0 curso
d’agua no Trecho, principalmente para a nascente intermitente, mostra-se fundamental
para a area. Além dos ja mencionados usos para fins didaticos, pesquisa cientifica e

educacao ambiental.

Sugestdes:
e Recuperacdo da mata ciliar, valorizando-se o plantio de espécies nativas.
e Implantacdo de medidas néo-estruturais para contencdo do aumento do
escoamento superficial decorrente da implantagdo do novo campus da USP,
além do provocado pelo cultivo de cana-de-agucar.

e Uso da &rea para fins didaticos, pesquisa cientifica e educag¢do ambiental.



TRECHO 10

i
X/ /
&/
S //
//

/




185

Ocupacdao de fundos de vale em areas urbanas — 7. Resultados e discussao

TRECHO 10

Foto 89: Criacao de cavalos as margens do
cérrego -Loteamento Social Santa Angelina
ao fundo (03/2004).

Foto 90: Elevatdria de esgoto as margens do
coérrego (03/2004).

Foto 91: Tronco coletor de esgoto passando
sobre o corrego (03/2004).
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Ocupacdao de fundos de vale em areas urbanas — 7. Resultados e discussao

TRECHO 10

Foto 92: Area de protecdo a nascente a direita - Loteamento Social Santa Angelina —
cultura de cana de agucar ao fundo (03/2004).

e — e

Foto 93: Praca junto a area de protecao a Foto 94: Criancas brincando na praga
nascente — bairro S&o Carlos V (03/2004). (03/2004).
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Curso d’agua: Cérrego do Mineirinho

Trecho avaliado: Trecho 10

Usos da agua: dessedentacao de animais

Largura do curso d'agua no trecho: 0,50 m

Profundidade do curso d'dgua no trecho: 5a 10 cm

Data da coleta de dados: 23/03/2004

Parametro

Pontuacao

Comentarios

1. tipo de ocupacdo do fundo de vale

sem ocupacédo antropica

area verde

i1

area de protecdo a
nascente

caminho / trilha sem asfaltamento

hortifruticultura

retencdo de agua

eventos itinerantes

pecudria / pastagem

criacdo de cavalos

agricultura

loteamentos / edificacdes

ruas / avenidas marginais

assentamentos informais

RINININWW W W~

2. permeabilidade do solo

auséncia de impermeabilizacdo

menos de 25% impermeabilizado

25 a 50% impermeabilizado

50 a 75% impermeabilizado

mais de 75% impermeabilizado

RINW|A~ O

3. presenca de mata ciliar nativa

presenca de mais de 75%

presenca de 50 a 75%

presenca de 25 a 50%

presenca de menos de 25 %

auséncia de mata ciliar

RINW| A~ O

4. presenca de areas reflorestadas

presenca de mais de 75%

presenca de 50 a 75%

presenca de 25 a 50%

presenca de menos de 25 %

auséncia de areas reflorestadas

RPINW| A~ O

5. interconectividade

presenca muitos trechos conectados

(€3]

presenca poucos trechos conectados

w

auséncia de trechos conectados

[

6. qualidade da 4gua do curso d’agua

Classe 1

Classe 2

Classe 3

Classe 4
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7. enchentes e inundacdes urbanas

auséncia de enchentes e inundacgfes

presenca de inundacdes esporadicas

presenca de inundacgfes periddicas
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Parametro Comentarios

presenca de enchentes esporadicas 2

presenca de enchentes periddicas 1

8. assoreamento do curso d’agua

auséncia de assoreamento 5

presenca poucos trechos assoreados 3

presenca muitos trechos assoreados 1

9. erosdo das margens do curso d’agua

auséncia de erosdo 5

presenca de poucos pontos erodidos 3

presenca de muitos pontos erodidos 1

10. alteracdo da topografia

auséncia de alteracéo 5

presenca de poucos trechos alterados 3 caminhos

presenca de muitos trechos alterados 1

11. modificacdo do curso d’agua

sem modificacdes 5

obstrucdes no canal 4

estrangulamentos 3

diques 3

retificacéo 2

canalizagéo 2

tamponamento 1

12. respeito & legislacéo incidente

atende a legislacao 5 o raio de 50m de
protecdo a nascente é
respeitado

ndo atende a legislacdo 1

13. permeabilidade da bacia hidrografica

auséncia de impermeabilizacdo 5

menos de 25% impermeabilizada 4

25 a 50% impermeabilizada 3

50 a 75% impermeabilizada 2

mais de 75% impermeabilizada 1

14. grau de identificacéo e valorizacéo

pela populacéo

alto 5

médio 3

baixo 1

15. qualidade estética e paisagistica

alta 5

média 3

baixa 1

Pontuacdao total 51,25
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7.1.10. Diagnodstico do Trecho 10

Caracteristicas:

Este Trecho abriga outra importante nascente do cérrego do Mineirinho.

Os loteamentos Santa Angelina, S&o Carlos Ill e S&o Carlos V
compbem o entorno do Trecho. As ocupagbes encontradas foram: o freqiente
caminho de terra que percorre o fundo de vale; criacdo de animais (cavalos) as
margens do corrego (Foto 89); um pequeno trecho do campus Il da USP; e duas areas
verdes. Uma delas compreende &rea cercada de protecdo a nascente (Foto 92) e a
outra uma praga de lazer no bairro S&o Carlos V (Fotos 93 e 94).

Também foi verificada a passagem de um tronco coletor de esgoto
sobre o cérrego no Trecho.

A mata ciliar apresenta-se bastante degradada, mas o raio de 50m de
protecao a nascente é respeitado.

Além disso, possui trechos das margens erodidos, assoreamento no
leito do curso d'agua e topografia um pouco modificada.

Foi detectado o uso da &gua do coOrrego para dessedentacdo de

animais.

VocacOes identificadas:

Assim como as outras nascentes do cérrego, foi notado que esta area
possui vocacdo principal para a recuperagdo e preservagdo. O lazer passivo, ja
inserido na area, é outra possibilidade, além da educacdo ambiental para a populagéo

do entorno.

Sugestdes:

¢ Recuperacao da mata ciliar, valorizando-se o plantio de espécies nativas.

e Implantacdo de medidas n&o-estruturais para contengdo do escoamento
superficial decorrente dos bairros do entorno e da implantagdo do novo campus
da USP.

e Implantacdo de programas de educacdo ambiental direcionados a populacado
do entorno, buscando sensibiliza-la para a importancia ambiental da area.

e Evitar 0 uso da area para criagdo de animais, devido aos impactos causados
pelo acesso destes ao cérrego e pela possibilidade de poluicdo do recurso

hidrico por suas fezes.
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e Precaucdes quanto a contaminacédo do recurso hidrico devido a passagem do
tronco coletor de esgoto.

¢ Verificacdo da compatibilidade entre a qualidade da agua e seu uso.
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7.2. DISCUSSAO DOS RESULTADOS

A seguir serdo discutidos os resultados obtidos com a avaliacdo dos
Trechos. Para isso, foram produzidos graficos comparando as diferentes pontuacdes
atribuidas a cada parametro nos diferentes Trechos. Os parametros sdo numerados
de 1 a 15 na Ficha de Avaliagédo da Ocupacéo.

O primeiro par@metro a ser avaliado foi o tipo de ocupacédo presente no
fundo de vale. A Figura 44 traz grafico comparando a quantidade de Trechos em que

cada tipo de ocupacéao foi encontrado.

Figura 44: Tipos de ocupacéo e quantidade de Trechos nos quais foram encontrados.

Tipo de ocupacao do fundo de vale

O caminho

0O area verde

@ hortifruticultura
O retencéo

O pastagem

m agricultura

O loteamentos

O ruas/avenidas

Neste aspecto, foi observado que:

e O total dos Trechos possui caminhos ndo asfaltados ou trilhas.

e 7 deles (Trechos 1, 2, 5, 6, 8, 9 e 10) sdo ocupados por ruas ou avenidas
marginais.

e 4 deles (Trechos 4, 6, 7, 8) sdo ocupados por sitios / hortifruticultura.

e Os Trechos 8 e 10 sédo ocupados por areas verdes (parques e pracas).

e O Trecho 8 é ocupado por loteamentos/edificacbes, sendo que abriga uma das
principais nascentes do cérrego do Mineirinho.

¢ O Trecho 5 possui um pequeno reservatério de agua.

e O Trecho 9 é parcialmente ocupado pela cultura de cana-de-acucar.
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e O Trecho 10 possui criagdo de animais, com pequena pastagem.

Isto significa que, de acordo com a avaliacdo realizada, o critério de
valorizar a ocupacao de fundos de vale com fungdes compativeis com possiveis
inundacBes, como areas verdes, hortifruticultura, retencdo de agua, etc, € atendido
totalmente apenas pelos Trechos 3, 4 e 7. Contudo, a maioria dos Trechos atende ao
menos parcialmente este objetivo, excetuando-se o Trecho 8, que possui grande
namero de ocupacdes ndo compativeis com possiveis inundacoes.

O segundo item avaliado foi a permeabilidade do solo no fundo de vale.
A Figura 45 traz grafico que associa a quantidade e porcentagem de Trechos ao grau

de impermeabilizacdo do solo correspondente.

Figura 45: Faixas de impermeabiliza¢do do solo e porcentagem de Trechos correspondente.

Impermeabilizacdo do solo

10%

Trechos
346e7 O auséncia
Trechos 00a25%
2,5,89e 10 @ 25 a 50%
050 a 75%

O 75 a 100%

Quanto a este parametro, foi observado que metade dos Trechos
(Trechos 2,5,8,9 e 10) possuem apenas de 0 a 25% do solo impermeabilizado e outros
4 Trechos (Trechos 3, 4, 6 e 7) ndo possuem nenhum tipo de impermeabilizacao.
Assim, a maioria dos Trechos atende ao critério de evitar a0 maximo a
impermeabilizacéo dos fundos de vale, de modo a favorecer a infiltrago.

Apenas no Trecho 1 a impermeabilizacdo encontrada foi preocupante,
de 25 a 50% do fundo de vale.

O terceiro parametro avaliado foi a presenca da mata ciliar nativa. A
Figura 46 traz grafico que associa a quantidade e porcentagem de Trechos ao nivel de

presenca de mata ciliar encontrado.



Figura 46: Presenca de mata ciliar e porcentagem de Trechos correspondente.

Trechos
149e 10

Trechos
35,6,7€e 8

Presenca de mata ciliar nativa

O auséncia
00 a 25%

@ 25 a 50%
050 a 75%
0 75 a 100%
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Foi observada a presencga de 50 a 75% da mata ciliar nativa na metade

dos Trechos avaliados (Trechos 3,5,6,7 e 8). A outra metade divide-se em 4 Trechos

com presenca de 25 a 50% da mata e somente 1 Trecho com presenca de 75 a 100%.

Assim, a intencdo de valorizar a manutencédo da mata ciliar é atendida,

pelo menos parcialmente, por todos os Trechos.

O quarto item a ser avaliado foi a presenca de areas reflorestadas. A

Figura 47 traz grafico que associa a quantidade e porcentagem de Trechos ao nivel de

presenca de areas reflorestadas.

Figura 47: Presenca de areas reflorestadas e porcentagem de Trechos correspondente.

Trechos
6,9,10

Trechos

Presenca de areas reflorestadas

O auséncia
00 a 25%

@ 25 a 50%
050 a 75%
0 75 a 100%
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Com relacao a este parametro, foi observado que:

e Metade dos Trechos (Trechos 1,2,5,7,8) possui de 0 a 25% de sua area
composta por vegetacao de reflorestamento.

e 3 Trechos (Trechos 6,9 e 10) ndo possuem areas reflorestadas.

e O Trecho 3 possui de 25 a 50% de sua area composta por vegetacdo de
reflorestamento.

e O Trecho 4 possui de 50 a 75% de sua area composta por vegetacdo de
reflorestamento.

Como foi possivel notar, é grande a existéncia de &reas reflorestadas
no fundo de vale do coérrego do Mineirinho, principalmente nos Trechos 3 e 4. Isto
porque, parcelas destas areas foram utilizadas no passado, para plantio de Pinus pela
empresa Faber Castell, tendo atualmente resquicios desses plantios.

Mas apenas nos Trechos 1, 7 e 8 puderam ser constatados plantios
com espécies nativas, visando a recuperacdo da mata ciliar. Sendo assim, somente
estes Trechos atendem ao critério de recuperacéo de areas degradadas e valorizacdo
da introducéo de espécies nativas.

O quinto quesito avaliado foi a interconectividade entre areas de
vegetacdo. A Figura 48 traz grafico que associa a quantidade e porcentagem de

Trechos ao nivel de presenca de interconectividade.

Figura 48: Presenca de interconectividade e porcentagem de Trechos correspondente.

Interconectividade

Todos os

Trechos m auséncia
O poucos trechos
@ muitos trechos

Com relacdo a este parametro, foi observado que todos os Trechos

possuem poucos fragmentos conectados de vegetacao.
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Portanto, o critério de buscar a interconectividade das areas verdes,
favorecendo a manutencdo da biodiversidade € parcialmente atendido no caso de todo
0 corrego do Mineirinho. Vale ressaltar, que a mata ciliar j& constitui em si um corredor
ecologico, facilitando o fluxo de espécies. Todavia, neste caso, foram encontradas
poucas manchas de vegetacdo conectadas a mata ciliar.

O sexto parametro avaliado foi a qualidade da 4gua do curso d’agua. A
Figura 49 traz grafico que associa a quantidade e porcentagem de Trechos a
qualidade da agua correspondente.

Sobre este parametro, é necessario comentar que nao foi plausivel,
devido a varias dificuldades no decorrer do trabalho, a obtencdo de analises atuais da
qualidade da agua do cérrego nos diversos Trechos avaliados.

Sendo assim, todos os Trechos foram considerados Classe 2, classe
referente as aguas do coérrego do Mineirinho como um todo (de acordo com a
classificacdo dada pelo Decreto Estadual n° 8468, 08/09/1976).

Nao foi possivel, portanto, certificar-se quanto a compatibilidade da

gualidade da 4gua com o tipo de ocupacao do fundo de vale.

Figura 49: Qualidade da agua do curso d'agua e porcentagem de Trechos correspondente.

Qualidade da agua do curso d'agua

o Classe 1
Todos os Cl 5
Trechos ptlasse

@ Classe 3

o Classe 4

O sétimo parametro avaliado foi a existéncia de enchentes e
inundacgdes urbanas. A Figura 50 traz grafico que associa a quantidade e porcentagem

de Trechos a presencga de enchentes e inundagfes urbanas.



Figura 50: Presenca de enchentes e inundacgfes urbanas e porcentagem de Trechos
correspondente.

Todos os
Trechos

Enchentes e inundagdes urbanas

O auséncia
O esporadicas

@ perddicas
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Quanto a este item, foi observada, no periodo de estudo, a auséncia de

enchentes e inundagbes urbanas em todos os Trechos. Isto ndo significa que, na

época das cheias, a inundacdo da varzea do curso d’agua ndo ocorra. Apenas que

ndo sao atingidas areas urbanizadas, o que denota, pelo menos por engquanto, que a

forma como é ocupado este fundo de vale respeita o ciclo hidrol6gico natural.

O oitavo parametro avaliado foi o assoreamento do curso d'agua. A

Figura 51 traz grafico que associa a quantidade e porcentagem de Trechos a presenca

de assoreamento.

Figura 51: Presenca de assoreamento e porcentagem de Trechos correspondente.

10%

Trechos
5,6,7,89 e 10

Assoreamento do curso d'agua

O auséncia
O poucos trechos
@ muitos trechos
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Foi observado que em 6 Trechos (Trechos 5, 6, 7, 8, 9 e 10) existem
poucos pontos do corrego assoreados. Em 3 Trechos (Trechos 1, 2, 3) p6de-se notar
a auséncia de assoreamento. E apenas no Trecho 4 foi notada a presenca de muitos
trechos assoreados.

Em um primeiro momento, observou-se uma aparente contradicdo no
fato dos Trechos mais proximos a foz apresentarem auséncia de assoreamento.
Porém, uma resposta para tal contradicdo é dada pela topografia, mais acentuada
junto a foz, o que aumenta o fluxo da agua evitando o acumulo de sedimentos no
canal. Outra explicacdo pode ser a maior presenca da mata ciliar nos Trechos 2 e 3,
protegendo o leito da chegada de sedimentos.

Ja no Trecho 4, o grande assoreamento encontrado pode ser causado
pela proximidade ao bairro Residencial Monsenhor Romeu Tortorelli. Isto devido, tanto
ao lancamento de residuos sélidos nas margens e leito do corrego por moradores,
quanto pelo carreamento de sedimentos pelo escoamento superficial. Outro fator que
pode ter contribuido para este processo € a erosao causada a montante pelas obras
do campus Il da USP.

O nono item avaliado foi a erosdo das margens do curso d'agua. A
Figura 52 traz grafico que associa a quantidade e porcentagem de Trechos a presenca

de erosao.

Figura 52: Presenca de eroséo e porcentagem de Trechos correspondente.

Erosdo das margens do curso d'agua

10% 20%

Trechos
1,4,6,7,8,9,10

O auséncia
O poucos pontos
@ muitos pontos

Quanto a este parametro, foi observado que em 7 Trechos (Trechos

1,4,6,7,8,9 e 10) existem poucos pontos de erosdo nas margens do cérrego. Nos
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Trechos 2 e 3, 0s mais conservados na maioria dos aspectos, ndo foram encontrados
pontos de erosdo. Ja no Trecho 5 foram encontrados muitos pontos, principalmente
devido as obras do campus Il da USP, fator que pode ter contribuido para o processo
acentuado de assoreamento do cérrego no Trecho 4.

O décimo parametro avaliado foi a alteracdo da topografia. A Figura 53
traz grafico que associa a quantidade e porcentagem de Trechos a presenca de

alteracBes na topografia.

Figura 53: Presenca de alteracdo na topografia e porcentagem de Trechos correspondente.

Alteracao datopografia

Trechos
1,58

Trechos
2,3,4,6,79e 10

O auséncia
O poucos trechos

@ muitos trechos

Foram encontradas alteracdes na topografia de todos os Trechos de
estudo. Na maioria deles (Trechos 2,3,4,6,7,9 e 10) foram localizados poucos trechos
alterados. Mas em 3 Trechos (Trechos 1,5 e 8), as alteracBes eram bastante
significativas.

Nos Trechos 1 e 5 e principalmente no Trecho 8, por abrigar uma
nascente do curso d'agua, o critério de considerar o fator topografia como fundamental
para a definicdo do tipo de ocupacdo e evitar alteragBes drasticas na topografia do
fundo de vale néo foi atendido.

O décimo primeiro parametro avaliado foi a modificacdo do curso
d’agua. A Figura 54 traz gréfico que associa a quantidade e porcentagem de Trechos
a presenca de modificagdes no curso d’agua.

Quanto a este fator, foi observado que:

e Metade dos Trechos (Trechos 1,5,6,7 e 9) possuem segmentos do leito

tamponados.
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e 3 Trechos (Trechos 2,3 e 10) ndo possuem nenhuma maodificacdo no leito.
e O Trecho 4 possui obstrucdes no canal devido a presenca de residuos solidos.

e O Trecho 8 possui a canalizacdo da nascente do curso d'agua.

Figura 54: Presenca de modificacdo no curso d’agua e porcentagem de Trechos
correspondente.

Modificacdo do curso d'agua

Trechos

Trechos
1,5,6,7,9

50% O sem modif.

O obstrucdes
@ canalizagao

O tamponamento

10%

Deve ser ressaltado o fato de que todos os segmentos tamponados do
corrego foram modificados para a passagem de vias, em varios casos no campus |l da
USP.

Portanto, com excecédo dos Trechos 2,3 e 10, todos os outros Trechos
ndo atendem ao critério de evitar a modificacdo dos cursos d'agua (retificacao,
canalizacdo, tamponamento, construcdo de diques, obstrucdes, estrangulamentos).

O décimo segundo fator avaliado foi o respeito a legislacdo incidente,
no caso o Codigo Florestal. A Figura 55 traz grafico que associa a quantidade e
porcentagem de Trechos ao respeito a legislacao.

No que tange a este parametro, foi observado que em todos os Trechos
a faixa de 30m de APP é respeitada. Contudo, no Trecho 8 o raio de 50m de protecdo
a nascente, também previsto no Codigo Florestal, ndo é considerado, sendo ocupado

por ruas e edificacdes.
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Ocupacdao de fundos de vale em areas urbanas — 7. Resultados e discussao

Figura 55: Respeito a legislacao incidente e porcentagem de Trechos correspondente.

Respeito a legislacéo incidente

20%

Trechos

1,2,3,4,5,6,79 e 10 O atende

O ndo atende

O décimo terceiro parametro avaliado foi a permeabilidade do solo da
bacia hidrografica. No presente estudo, foi considerada para analise a micro-bacia
hidrografica do corrego do Mineirinho como um todo. Sendo assim, todos os Trechos
foram associados ao mesmo grau de impermeabilizagdo. A Figura 56 traz gréafico que
associa a quantidade e porcentagem de Trechos a faixa de impermeabilizacdo da

bacia correspondente.

Figura 56: Faixas de impermeabilizacdo do solo e porcentagem de Trechos correspondente.

Impermeabilizag&o da bacia
hidrografica

O auséncia
00 a 25%

@ 25 a 50%
050 a 75%
O 75 a 100%
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De acordo com a bibliografia apresentada, a micro-bacia hidrografica do
cérrego do Mineirinho possuia, em 2003, porcentagem de area urbanizada de 40%.
Com base neste dado a impermeabilizacdo do solo na micro-bacia foi associada a
faixa de 25 a 50%.

Mas tal impermeabilizacdo deve aumentar consideravelmente nos
préximos anos, na medida em que a area sera palco de expressiva expansdo do
nacleo urbano, tanto devido a implantacdo do campus Il da USP, como a futuros
loteamentos.

Segundo Benini et al. (2003), apenas a area do campus |l da USP
abrange em seu terreno 1800m do cérrego do Mineirinho, sendo seu percurso total de
aproximadamente 4Km. O autor afirma que apds a implantacdo do campus Il estima-
se que aproximadamente 16,8ha (18,4% da area total do campus) serdo destinados a
construcdo de vias e edificagbes, constituindo areas impermedéveis. Portanto, de
acordo com dados obtidos por seu trabalho, sera grande o impacto decorrente da
implantacdo do campus na area de influéncia de drenagem da micro-bacia do corrego
do Mineirinho.

Assim, o critério de reconhecer que o planejamento das areas de fundo
de vale deve estar aliado ao planejamento de toda a bacia hidrografica e o critério de
cuidar para que os tipos de ocupacdo, do fundo de vale até as areas mais
urbanizadas, se sucedam de forma gradual quanto a porcentagem de permeabilidade
do solo, deveriam ser seriamente levados em conta pelo poder publico e pelos
responsaveis por projetos de expansao da malha urbana na regiao.

O décimo quarto parametro avaliado foi o grau de identificacdo e
valorizacdo da area pela populacédo. Este quesito foi avaliado de maneira preliminar,
pois, para que fosse profundamente estudado deveria contar com entrevistas com
namero consideravel de pessoas e ndo apenas com conversas informais, como foi
realizado. A Figura 57 traz grafico que associa a quantidade e porcentagem de

Trechos ao grau de identificacdo e valorizac&o correspondente.
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Figura 57: Grau de identificac&o e valorizacdo pela populacdo e porcentagem de Trechos
correspondente.

Grau de identificacao e valorizagéo
pela populacéo

20%

30%

Trechos
5,6,8

Trechos o alto
3,4,7,9,10 .
0 médio
50% @ baixo

Na metade dos Trechos estudados, o grau de valorizacdo e
identificac@o pela populagdo foi considerado médio. Em 3 Trechos (Trechos 5,6 e 8)
foi notado alto grau de valorizacdo. No caso dos Trechos 5,6 esta alta valorizacao &
devida ao fato de estarem inseridos no campus Il da USP. Ja no caso do Trecho 8, a
implantacdo de uma é&rea de lazer para populacdo do entorno junto a nascente do
cérrego contribuiu para o fato. Somente em dois Trechos (Trechos 1 e 2) observou-se
grau realmente baixo, justamente nos Trechos margeados por vias de trafego intenso

e proximos a condominios fechados de alto padrao.

Foi interessante observar, que o cOrrego € muito mais identificado,
valorizado e “utilizado” nos Trechos préximos a bairros de baixo padrdo de renda,
como o Residencial Monsenhor Romeu Tortorelli ou o Loteamento Social Santa
Angelina, onde a populagdo tem menor nivel de escolaridade, do que proximo aos
residenciais de alto padrdo, que abrigam a parcela mais rica e estudada da cidade,
mas que muitas vezes nem sabe da proximidade de sua residéncia a um curso d’agua.

E preciso que se estimule a volta da convivéncia da populacdo urbana
com os fundos de vale e cursos d’dgua, reconhecendo que a educagdo ambiental esta
intimamente relacionada com a identificacdo e valorizacdo desses espacos pela
populacao.

O décimo quinto e Ultimo parametro a ser avaliado foi a qualidade
estética e paisagistica. Este fator, apesar de esquecido por muitos planejadores, é de

fundamental importancia para a qualidade de vida nas cidades. Porém, é um fator
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muito subjetivo, sendo que sua avaliacdo s6 pode ser fruto de uma percepcgao
individual.
A Figura 58 traz gréfico que associa a quantidade e porcentagem de

Trechos a qualidade estética e paisagistica correspondente.

Figura 58: Qualidade estética e paisagistica e porcentagem de Trechos correspondente.

Qualidade estética e paisagistica
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Trechos
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Na grande maioria dos Trechos a qualidade estética e paisagistica foi
considerada média. Apenas no Trecho 1, pelo aspecto encachoeirado que o cérrego
adquire, com fundo e laterais do canal rochosos, a qualidade foi considerada alta.

A pontuacdo final atribuida aos Trechos, resultado do somatério das
notas dadas aos diversos parametros, possibilita comparar a situacdo ambiental dos
varios Trechos.

A pontuacao varia de 16 a 75 pontos, sendo 16 a pior condicao possivel
a ser verificada e 75 a melhor, dificilmente encontrada em areas urbanas.

A Figura 59 traz o gréfico que compara as pontuagfes gerais atribuidas.
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Figura 59: Grafico comparando a pontuacgéo geral dos 10 Trechos avaliados.
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Como pode ser visualizado na Figura 59, todos os Trechos receberam
pontuacdes que variam de 46 a 60 pontos, o que demonstra a condicdo ambiental
razoavelmente boa em que se encontram.

Os mais acentuados impactos negativos foram observados nos Trechos
8 e 9, que obtiveram as piores pontuacbes. O fato de abrangerem nascentes do
cérrego redobra a necessidade da implantacdo de um plano de recuperacdo para as
areas.

JA o Trecho 3 obteve a mais alta pontuacdo, se diferenciando dos
demais por apresentar impactos minimos para uma area urbana.

A partir de todas as analises feitas sobre os resultados obtidos, foi
possivel concluir que a ocupacao antropica no fundo de vale do cérrego do Mineirinho,
apesar de provocar diversos impactos negativos, ainda ndo afetou completamente a
qualidade ambiental deste recurso hidrico. Este fato é verificado principalmente
guando se compara o corrego do Mineirinho a outros cursos d’dgua que cortam o
perimetro urbano de S&o Carlos, como o corrego do Gregério e o préprio rio do
Monjolinho, profundamente impactados pela acao antropica.

Porém, como o nudcleo urbano esta se expandindo nessa dire¢do, sua
ocupacao deve ser planejada adequadamente, para que ndo venha a contribuir para o

processo de degradacdo ambiental do curso d’'agua.
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Além disso, a deterioracdo da micro-bacia do cérrego do Mineirinho
contribui diretamente para o agravamento dos problemas ambientais do rio do
Monjolinho, em especial a susceptibilidade da rotatéria do Cristo (onde o rio do
Monjolinho recebe as contribuicbes de dois tributarios) a enchentes e inundacdes
urbanas.

E preciso que critérios adequados sejam considerados no momento de
pensar como e para onde a urbe deve crescer, mudando a histérica predominancia

dos interesses imobiliarios na construc¢éo da cidade de Sao Carlos.
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8. CONSIDERACOES FINAIS

A realizagéo deste trabalho possibilitou o estudo e a discussédo de uma

guestdo essencial para aqueles que se propdem a pensar as cidades na atualidade:

como devem ser (e se devem ser) ocupadas as faixas marginais aos recursos hidricos

que cortam as areas urbanas?

Esta questdo é muito polémica e pode ter diferentes respostas.

A pesquisa procurou aclarar um pouco mais o conhecimento com a

finalidade de se encontrar essas respostas, tendo como meta compatibilizar a

conservacdo ambiental e o desenvolvimento urbano.

As principais considera¢fes relacionadas ao processo de concretizacao

deste trabalho sao feitas a seguir:

A partir do estudo de caso pode-se observar que as trés Tipologias de
ocupacado de fundos de vale, identificadas inicialmente, aparecem misturadas
nos Trechos estudados. Por isso, houve dificuldade em associar cada Trecho a

uma unica Tipologia, o que possibilitaria recorrer diretamente a matriz de

avaliacao obtida para analise dos impactos ambientais.

ApOs as visitas a area de estudo para avaliagdo, notou-se que poderia haver
nova subdivisdo de cada trecho demarcado (pois os trechos ndo eram tdo
homogéneos como imaginado) em funcdo de suas peculiaridades, o que ndo

foi feito para que o trabalho ndo se tornasse exaustivo.

Foram encontradas diversas dificuldades no momento de preencher a ficha de
avaliacdo e também de analisar os resultados obtidos, pela falta de experiéncia
em trabalhos como este e pela inter-relacédo existente entre os parametros de
andlise. O ideal seria que tal avaliagdo contasse com uma equipe
interdisciplinar, que pudesse contribuir com visdes diferenciadas para o

Processo.

O método de avaliagdo desenvolvido traz importantes itens a serem

considerados no momento de se projetar e planejar a cidade.
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e O trabalho foi realizado com a intencdo de ser uma ferramenta didéatica e ndo

apenas técnica.

Apesar das dificuldades encontradas, principalmente devido a
abrangéncia do tema proposto, os objetivos estabelecidos foram alcancados com

sucesso e obteve-se grande gratificacdo pessoal e profissional com a experiéncia.
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