UNIVERSIDADE FEDERAL DE SAO CARLOS
CENTRO DE CIENCIAS EXATAS E DE TECNOLOGIA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENGENHARIA URBANA

ANALISE E CARACTERIZACAO DA URBANIZACAO NA AREA
DE RECARGA DO AQUIFERO GUARANI NA CIDADE DE
RIBEIRAO PRETO — SP

FLAVIA BUISCHI OLAIA

Sdo Carlos

2005



UNIVERSIDADE FEDERAL DE SAO CARLOS
CENTRO DE CIENCIAS EXATAS E DE TECNOLOGIA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENGENHARIA URBANA

ANALISE E CARACTERIZACAO DA URBANIZACAO NA AREA
DE RECARGA DO AQUIFERO GUARANI NA CIDADE DE
RIBEIRAO PRETO — SP

Sdo Carlos

2005

FLAVIA BUISCHI OLAIA

Dissertacdo apresentada ao Programa de
Pos-Graduagdo em Engenharia Urbana da
Universidade Federal de Sdo Carlos, como
parte dos requisitos para a obtengdo do titulo de
Mestre em Engenharia Urbana.

Orientacdo: Prof. Dr. Jodo Sérgio Cordeiro



Ficha catalografica elaborada pelo DePT da
Biblioteca Comunitaria da UFSCar

O43ac

Olaia, Flavia Buischi.

Analise e caracterizacdo da urbanizagao na area de
recarga do Aquifero Guarani na cidade de Ribeirdo Preto —
SP / Flavia Buischi Olaia. -- Sdo Carlos : UFSCar, 2007.

201 f.

Dissertacéo (Mestrado) -- Universidade Federal de Sao
Carlos, 2005.

1. Planejamento urbano. 2. Recursos hidricos. 3. Aguas
subterraneas. 4. Sustentabilidade ambiental urbana. 5.
Avaliacao de impacto ambiental. 6. Degradagao urbana. I.
Titulo.

CDD: 711 (20%)




UNIVERSIDADE FEDERAL DE SAO CARLOS
~ 6 CENTRO DE CIENCIAS EXATAS E DE TECNOLOGIA
: < Programa de P6s-Graduagio em Engenharia Urbana
UF[-“I'}ﬁ'! C. P. 676 —13.56)-970 - Siio Carlos — SP
7 Fone/FAX: (16) 3351-8295
o e-mail: ppgeu@power.ufscar.br
home-page: www.ufscar.br/~ppgeu

PPGEU / UFSCar

FOLHA DE APROVACAO

FLAVIA BUISCHI OLAIA

Dissertacao defendida e aprovada em 16/06/2005
pela Comissio Julgadora

g ot

rof. Dr. Jodo Sergio Cordeiro
Orlentador (DECiv/UFSCar)

j-rof./ISr. Eduardo[Mario Mendiondo
/ (SHS-EESC/USP)

g o
@@wa he o

Prof. Dr. Berndrdo Arag,tés do Nascimento Teixeira
Presidente da CPG-EU




|". ”
|. ‘/

UNIVERSIDADE FEDERAL DE..-SAO CARLOS

) Andlise e Caracterizagao da Urbanizagao na
Area de Recarga do Aquifero Guarani - Ribeirao Preto - SP

Existem pessoas em nossa vida que nos deixam felizes pelo
simples fato de terem cruzado o nosso caminho.

Algumas percorrem ao nosso lado, vendo muitas luas passarem,
mas outras apenas vemos entre um passo e outro.

Atodas elas chamamos de amigo.

Ha muitos tipos de amigos.

Talvez cada folha de uma arvore caracterize um deles.

O primeiro que nasce do broto € o amigo pai € 0 amigo mae.
Mostram o que é ter vida.

Depois vem o amigo irmao, com quem dividimos 0 nosso espaco
para que ele floresca Como nos.

Passamos a conhecer toda a familia de folhas,a qual
respeitamos e desejamos o bem.

Mas o destino nos apresenta outros amigos, os quais nao
sabiamos que iam cruzar o nosso caminho.

Muitos desses denominados amigos do peito, do coragdo.Sao
sinceros, sdo verdadeiros.Sabem quando ndo estamos
bem,sabem o que nos faz feliz.As vezes, um desses amigos do
peito estala nosso coragao e entdo é chamado de amigo
namorado. Esse da brilho aos nossos olhos,musica aos nossos
labios, pulos aos nossos pés.

Mas também ha aqueles amigos por um tempo,talvez umas
férias ou mesmo um dia ou uma hora.

Esses costumam colocar muitos sorrisos em nossa face, durante
o tempo em que estamos por perto.Falando em perto, ndo
podemos esquecer dos amigos distantes. Aqueles que ficam na
ponta dos galhos, mas que quando o vento sopra,sempre
aparecem novamente entre uma folha e outra.

O tempo passa, o verado se vai, 0 outono se aproxima, e
perdemos algumas de nossas folhas.Algumas nascem num
outro verdao e outras permanecem por muitas estacoes.Mas o
que nos deixa mais feliz € que as que cairam continuam por
perto, continuam alimentando a nossa raiz com alegria.
Lembrancas de momentos maravilhosos enquanto cruzavam o
nosso caminho.

Desejo a vocés, folhas de minha arvore, Paz, Amor, Saude,
Sucesso, Prosperidade...

Hoje e Sempre... Simplesmente porque: Cada pessoa € Unica
em nossa vida. Sempre deixa um pouco de si e leva um pouco
de nos.

Ha os que levaram muito, mas néo ha os que ndo deixaram
nada.

Esta é a maior responsabilidade de nossa vida e a prova
evidente de que almas n&o se encontram por acaso.

" AREA DE RECARGA DO AQUIFERO GUARANI

RIBEIRAO PRETO
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PLANETA AGUA- GUILHERME ARANTES

Agua que nasce na fonte serena do mundo

e que abre o profundo grotao

Agua que faz inocente riacho e desagua na corrente do ribeirdo
Aguas escuras dos rios que levam a fertilidade ao sertdo

Aguas que banham aldeias e matam a sede da populacio

i\guas que caem das pedras no véu das cascatas ronco de trovao
E depois dormem tranquilas no leito dos lagos, no leito dos lagos
Agua dos igarapés onde Iara mae d'agua é misteriosa cancio
Agua que o sol evapora pro céu vai embora Virar nuvens de
algodao

Gotas de agua da chuva alegre arco-iris sobre a plantacao

Gotas de agua da chuva tdo tristes sdo lagrimas na inundacgao
Aguas que movem moinhos sdo as mesmas aguas Que encharcam
o chao

E sempre voltam humildes Pro fundo da terra, pro fundo da terra
Terra planeta agua... terra planeta agua

TERRA PLANETA AGUA
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RESUMO

0 000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000¢

Y L
AREA DE RECARGA DO AQUIFERO GUARANI

O presente trabalho trata de uma analise e caracterizacdo da urbanizacdo na area de
afloramento do arenito Botucatu/Pirambdia, area de recarga do Aquifero Guarani na
cidade de Ribeirdo Preto - SP.

O objetivo principal é o levantamento da urbaniza¢cdo na area, quanto ao uso e
ocupacao do solo, identificando os possiveis impactos negativos existentes que
possam comprometer em termos quantitativos e qualitativos este importante
manancial subterraneo.

Pretende-se com esta analise, posteriormente, propor medidas mitigadoras para os
impactos detectados além de diretrizes quanto ao Parcelamento do solo na regido de
recarga do aqiifero que abrange 40% da cidade de Ribeirdo Preto-SP. Proporcionar a
conservacdo ambiental e a manutencdo da qualidade de vida e ambiental integradas
ao processo de uso e ocupacao do solo existente e as especificidades do ambiente
local, através de medidas de controle e prevenc¢do aos possiveis agentes de poluicdo
e degradacdo ambiental.

Visa a melhor qualidade ambiental e de vida a populagdo e a preservacdo e
conservacdo deste nobre Recurso Hidrico que é o Agquifero Guarani, através da
conscientizacdo do Poder Publico e da sociedade sobre a gravidade da reducéo dos
estoques de agua doce no planeta, o uso indiscriminado, a contaminacéo, a poluicao e
a degradacdao dos mananciais subterrdneos e as conseqiéncias que todos esses
problemas acarretardo para o futuro proximo da humanidade.

A cidade de Ribeirdo Preto é totalmente abastecida por este manancial que por suas
condi¢cbes de ocorréncia e padrdo de qualidade deve ser considerado um nobre
recurso, digno de um trabalho de preservagéo, conservagcdo e conscientizagdo do
poder publico e da populacdo da cidade.

Conforme o zoneamento ambiental de Ribeirdo Preto, grande parte encontra-se sobre
area de recarga do Aguifero Guarani, onde também apresenta diversos impactos
negativos gerados pelo uso e ocupacdo do solo nestas areas de forma indevida e
desordenada. Desta forma, percebe-se a importancia de um Gerenciamento Ambiental
da Agua Subterrdnea na Area de Afloramento do arenito Botucatu e recarga do

aquifero Guarani em Ribeirao Preto.
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ABSTRACT

The present study is an analysis and characterization of the urbanization of the area of
arenite surfacing of Botucatu/Piramboia, a recharge area of the Guarani Freatic Sheet
in the city of Ribeirdo Preto - SP.

The main objective was to survey the urbanization of the area in terms of soil use and
occupation, identifying the possible existing negative impacts that might compromise
this important underground water source in quantitative and qualitative terms.

After this survey, the intention is to propose measures that will mitigate the impacts
detected, as well as directives for soil subdivision in the region of recharge of the freatic
sheet which involves 40% of the city of Ribeirdo Preto-SP. A further objective is to
provide environmental conservation and the maintenance of quality of life and of the
environment integrated in the process of use and occupation of the existing soil and in
the specific needs of the local environment by means of measurese for the control and
prevention of possible polluting agents and environmental degradation. The intention is
to guarantee the best environmental and living conditions to the population and to
preserve and conserve the magnificent water resource represented by the Guarani
Freatic Sheet by raising the awareness of Public Authorities and of society about the
severe reduction of fresh water stores in the planet, the indiscriminate use, the
contamination, the pollution and the degradation of underground water sources and the
consequences that all of the problems will have for the near future of humankind.

The city of Ribeirdo Preto is fully supplied by this water source which, because of the
conditions of its occurrence anf of its quality standard should be considered a noble
resource worthy of preservation, conservation and awareness of public authoritiues
and of the population of the city.

According to the environmental zoning of Ribeirdo Preto, large part of the city is located
in the area of recharge of the Guarani Freatic Sheet, with various negative impacts
generated by the use and occupation of the soil in these areas in an improper and
disorderly manner. Thus, it is clear that it is important to implement an Environmental
Management of Underground Water in the Botucatu Area of Arenite Surfacing and of

the recharge of the Guarani Freatic Sheet in Ribeirdo Preto.
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“Umdia, a Terra vai adoecer.

Os passaros cairdo do céu, 0s mares vao escurecer € 0s peixes aparecerao
mortos na correnteza dos rios.

Quando esse dia chegar, os indios perderao o seu espirito. Mas vao recupera-
lo para ensinar ao homem branco a reveréncia pela sagrada terra.

Ai, entdo, todas as racas vao se unir sob o simbolo do arco-iris para terminar

com adestruicao.
Sera o tempo dos Guerreiros do Arco-iris”.

Profecia feita ha mais de 200 anos por "Olhos de Fogo”
UMAVELHA INDIACREE.

GREENPEACE WORLDWIDE

DE RECARGA DO AQUIFERO GUARANI

EIRAO PRETO
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1 INTRODUGAO

0 0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

NN
AREA DE RECARGA DO AQUIFERO GUARANI

A populagdo mundial cresceu muito rapidamente nas ultimas décadas,
tendo ocorrido grande concentragdo de pessoas nas areas urbanas. No Brasil esse
fendmeno tornou-se acentuado a partir da década de 60.

O aumento da populagdo e a ampliacdo das cidades deveria ter sido
acompanhado de infra-estrutura urbana, proporcionando aos habitantes das areas
urbanas melhor qualidade de vida.

A populacdo global atualmente excede 6,2 bilhdes, mais do dobro do
que era em 1950, com perspectivas de um crescimento entre 7,9 e 10,9 bilhdes de
pessoas até 2050. Quase todo este acréscimo ocorre no mundo em desenvolvimento,
onde os recursos ja estdo sobre estresse agudo (BRIGHT, 2003).

Os mais graves problemas ambientais sdo o efeito da urbanizagao
sobre o ecossistema, provocando uma crescente contaminagao dos recursos naturais,
principalmente da agua e do ar.

Em decorréncia da grande concentragdo urbana do desenvolvimento
brasileiro, varios conflitos tém sido gerados como a degradacdo ambiental dos
Recursos Hidricos; o aumento do risco nas areas de abastecimento devido a poluigao
organica e quimica; a contaminagao dos rios pelos esgotos sanitarios e industriais; a
falta de coleta e disposi¢cao dos residuos soélidos urbanos, dentre outros.

Nas cidades as acbes antropicas ocorrem de forma intensa e rapida
provocando modificagbes irreversiveis, com prejuizos para o ambiente e o0s seres
vivos. Muitas vezes a urbanizacdo provoca a destruicdo parcial ou total de
ecossistemas importantes, causando impactos sobre a fauna a flora e prejuizos as
atividades do homem, com danos materiais e sociais.

Infelizmente, o processo de urbanizacdo é feito sem a devida
implantacdo da infra-estrutura necessaria e sem considerar as condicionantes
ambientais locais. O crescimento é desordenado, sem considerar as caracteristicas
naturais do meio.

As consequéncias desse processo inadequado de crescimento sao
comuns nas cidades, onde apresentam condigdes sanitarias minimas, auséncia de
servigos indispensaveis, destruicdo dos recursos naturais, poluicdo do meio ambiente

afetando a qualidade ambiental e de vida da populagao.
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Sao varias as fontes de poluicdo das aguas no meio urbano, que
podem vir a comprometer a qualidade das aguas superficiais e subterraneas tais
como: fossas negras; vazamentos de redes de esgotos sanitarios; depdsitos de lixo a
céu aberto ou em aterro sanitarios; depositos de esgotos domésticos ou industriais no
solo: lagoas de estabilizagdo, escoamento de superficie e irrigagcdao com esgotos;
praticas agricolas: fertilizantes e pesticidas; vazamentos de canalizacbes e
armazenamento de produtos quimicos (combustiveis); injecdo de esgotos no solo;
derramamentos acidentais de produtos nocivos; infiliracdo de aguas do escoamento
superficial.

A ordenacao deste crescimento urbano faz-se necessaria, de modo que
as influéncias que o mesmo possa ter sobre o meio ambiente ndo se tornem
prejudiciais aos habitantes.

A ocupacgado inadequada dos espacgos, além da desconfiguragdo da
paisagem e demais impactos podem resultar na diminuigdo da recarga dos aquiferos,
onde a desordenada ocupacgao e a impermeabilizagdo dificultam a recarga do lengol
freatico.

A distribuicdo de agua no planeta ndo é uniforme, o que produz
alteragbes continentais, regionais e locais no uso dos recursos hidricos, com
profundas implicagdes econdmicas.

Do volume total de agua no mundo 97,25% corresponde as aguas
salgadas dos oceanos. Os 2,75% restantes sdo de agua doce, sendo a maior parte
(2,41%) armazenada no estado sdlido nas geleiras e calotas polares. Da agua doce
em estado liquido (0,61%), a maior parte encontra-se no subsolo (0,59%), em
profundidades de até 5 km. Apenas 0,009% corresponde as aguas dos rios e lagos e,
0,0049% esta presente nos solos. E uma infima quantidade (0,00095%) ocorre como
vapor na atmosfera (MENEGAT, R. et al. 1999).

Outro agravante é que muitos recursos hidricos, em todo o mundo,
estdo contaminados pela poluicdo doméstica, industrial e agricola e por desequilibrios
ambientais resultante do desmatamento e do mau uso do solo.

A contaminacdo dos aquiferos € um problema que ainda ndo tem
destaque muito grande, mas com o uso generalizado de fossas, com aterros sanitarios
€ polos petroquimicos, os aquiferos tenderao a se deteriorar.

O uso e a ocupacédo do solo nas areas de afloramento e ou recarga de
aquiferos deve ser compativel com a caracteristica ambiental local, evitando desta

forma o comprometimento em termos quantitativos e qualitativos da agua subterranea.
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A principal preocupacao é a carga vinculada a forma de saneamento
sem rede de esgoto, como fossas negras e sépticas. Nessas areas, considera-se a
existéncia de pequenas industrias ou postos de servigos, que potencialmente podem
gerar cargas poluentes indesejaveis. As principais enfermidades relacionadas a
contaminagdo das aguas subterraneas por sistemas de fossas sanitarias sao
causadas por agentes bioldgicos e por produtos quimicos, as bactérias e virus, séo
causadores de doencas como a célera, febre tiféide entre outras.

Os residuos solidos urbanos sdo geralmente fontes de concentragoes
locais de metais pesados na agua subterrdnea. Os metais pesados (Ba, Cd, Cr, Ni,
Pb, Hg, Ag) contidos no chorume causam sérios problemas a saude humana como:
cancer, mutagenicidade, teratogenicidade ou toxidade aguda.

Os cemitérios sdo considerados fontes potenciais de contaminacao,
devido a decomposi¢cao de cadaveres durante a qual ha enorme proliferagao de
microorganismos, entre os quais podem estar presentes os responsaveis pela “causa
mortis”, isto é, bactérias e virus que transmitem doengas. Como exemplo tem-se a
Salmonella Typhi agente causador da Febre Tifoide e os Enterovirus, transmissores da
Hepatite Infecciosa e Meningite. Estes microorganismos podem atingir o aquifero
freatico livre (aguas subterrdneas de pequena profundidade), através dos liquidos
provenientes da putrefagdo dos corpos, onde as aguas pluviais sao fatores
preponderantes neste processo (PACHECO,2003).

Admitindo que as aguas contaminadas fluam para a area externa ao
cemitério e sejam captadas por pogos rasos, as populagées que fizerem uso dessas
aguas correrao sérios riscos de saude.

As Zonas Urbanas residenciais apresentam, em grande numero de
casos, um panorama complexo de atividades humanas potencialmente poluidora das
aguas subterraneas. A principal preocupacdo €& a carga vinculada a forma de
saneamento sem rede de esgoto, como fossas negras e sépticas.

O Aqulifero Guarani € um dos maiores reservatérios de agua
subterranea. Trata-se de um conjunto de rochas arenosas que armazenam a agua em
seus poros e fendas. Estas rochas depositaram-se neste lugar ha aproximadamente
245 e 144 milhdes de anos. Esta localizado sob o territério de quatro paises sul-
americanos: Brasil, Paraguai, Uruguai e Argentina. Possui uma area de 1.200 mil Km?
na Bacia do Parana e aproximadamente 2/3 de sua area situa-se na porgao brasileira,
inclusive na cidade de Ribeirdo Preto, sendo considerado o maior do planeta e

conhecido como Aquifero Gigante do Mercosul, possuindo um volume de agua
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suficiente para abastecer toda a populagdo do mundo até o ano de 2400 (ROCHA,
1997).

Quanto a sua preservacdo e conservagao em termos quantitativos e
qualitativos, devem ser tomadas providéncias de protegdo necessarias para controlar
os efeitos das atividades potencialmente poluentes como: (disposicao inadequada de
residuos soélidos, uso de produtos agroquimicos, sistemas de fossas negras,
cemitérios, dentre outros), além de maior quantidade de areas permeaveis na area de
recarga do aquifero proporcionando seu reabastecimento.

A extragdo de agua de um aquifero deve ser feita de forma sustentavel
para garantir sua preservagao. A quantidade e a qualidade do recurso devem ser
mantidas para as geragdes atuais e futuras.

Desta forma percebe-se a importancia de uma Analise e Caracterizacao
da Urbanizacdo na Area de Recarga do Aqiiifero Guarani na cidade de Ribeirdo Preto
- SP, identificando os impactos negativos existentes para posteriormente serem
tomadas medidas mitigadoras para estes impactos, além de Diretrizes Sustentaveis de
Urbanizacao para as areas ainda nao urbanizadas.

Buscar formas de sensibilizar e conscientizar o Poder Publico e a
sociedade sobre a importancia deste nobre Recurso Hidrico que é o Aquiifero Guarani
e proporcionar a sociedade conhecimentos cientificos sobre o tema para que possam

auxiliar na sua conservacao e protecao e se posicionar frente as questdées ambientais.
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2 EMBASAMENTO TEORICO

00 000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000( ..,

2.1 Planejamento - Uso e Ocupacgao do Solo Urbano

“A politica de desenvolvimento urbano, executada pelo Poder Publico
Municipal, conforme diretrizes gerais fixadas em lei, tem por objetivo
ordenar o pleno desenvolvimento das fungbes sociais da cidade e
garantir o bem-estar de seus habitantes” (CONSTITUICAO FEDERAL
DE 1988, CAPITULO II, DA POLITICA URBANA, ARTIGO 182,
1988).

O Plano Diretor é obrigatério para municipios com mais de vinte mil
habitantes e deve conter as diretrizes e padrdes da organizagdo do espacgo urbano, do
desenvolvimento sécio-econémico e do sistema politico-administrativo, visando a
melhoria da qualidade de vida da populacdo das cidades, devendo ser avaliado e
adaptado permanentemente, por técnicos e com a participacdo da populagao
(ESTATUTO DA CIDADE, 2001).

MOTA (1999), considera que o planejamento urbano deve visar a
conservacdo dos recursos ambientais contribuindo para a qualidade de vida da
populagao presente e futura das cidades.

A aplicacédo de leis complementares ao Plano Diretor de uma cidade
pode contribuir para a melhor utilizagdo dos recursos ambientais, através das leis de
zoneamento e controle do parcelamento do solo.

A lei de zoneamentos € um dispositivo de valor para o controle de
ocupagao do solo. Através da aprovacao de projetos de parcelamento do solo, o
municipio pode exigir uma distribuicdo adequada dos lotes, equipamentos e vias

publicas, no sentido de proteger a qualidade ambiental.

“Compete aos municipios promover no que couber, o adequado
ordenamento territorial, mediante planejamento e controle do uso, do
parcelamento e da ocupagdo do solo urbano” (CONSTITUICAO
FEDERAL DE 1988, CAPITULO IV DOS MUNICIPIOS, ARTIGO 30,
SECAO VIlI, 1988).
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De acordo com o OLIVEIRA (2001), a cidade é dividida em duas: a
formal e a informal. Na primeira, moram, trabalham, circulam e se divertem os
privilegiados grupos que tém acesso aos sofisticados investimentos publicos. A outra,
denominada informal, esta ocupada por populagao pobre que também trabalha, circula
e se diverte na cidade, porém, mora em favelas, em loteamentos irregulares e
loteamentos ilegais que cresceram e se expandiram sem a agao efetiva do poder
publico na implantacdo necessaria dos servigos e equipamentos urbanos basicos.

Problemas como a pouca ou precaria disponibilidade de areas, elevado
preco da terra, crescimento e expansao urbana em reduzido periodo de tempo, a
densa ocupacdo de favelas e loteamentos irregulares e clandestinos sem infra-
estrutura basica e equipamentos essenciais retratam o uso desigual e injusto do solo
nas cidades e sao fatores-chave para a luta desenvolvida em prol da gestao urbana
democratica.

O ESTATUTO DA CIDADE (2001), apresenta a obrigatoriedade de
determinados conteudos minimos nos planos diretores que serao elaborados.

Para que a propriedade urbana cumpra a sua funcio social, ela deve
responder as exigéncias fundamentais de ordenagédo da cidade expressas no Plano
Diretor. Tais exigéncias dizem respeito a busca de melhor adequagao do uso da
propriedade e a responsavel utilizagdo dos recursos naturais, garantindo a
preservacado do ambiente urbano.

Sendo assim, o Plano Diretor deve definir os usos adequados da
propriedade urbana, os padrées minimos e maximos de utilizacdo que caracterizam
este uso.

Ainda segundo MOTA (1999), o planejamento deve ser feito com
objetivo de disciplinar o uso e a ocupacgao e nao deve impedir 0 desenvolvimento. Pelo
fato das industrias serem fontes potenciais de poluicdo, ndo se pode querer proibir a
sua implantacdo e sim proporcionar a sua distribuicdo adequada em uma regido ou
cidade, considerando os aspectos ambientais.

Algumas técnicas de compensacao podem se adotadas visando atenuar
efeitos econdmicos, como conseqiiéncia das medidas de protecdo ambiental como:
permitir o adensamento de determinadas zonas, onde as condicbes de ocupacio sao
mais favoraveis, em troca da utilizacdo, de forma menos intensa de outros locais.

Uma das caracteristicas basicas da legislagdo de ocupacao do solo é a
definicdo de um zoneamento funcional e a associacdo das formas de ocupagao aos

usos permitidos em determinada zona, esta é dada pela capacidade de infra-estrutura
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de saneamento, de energia elétrica e de telefonia instalada ou programada, infra-
estrutura viaria e de transportes.

MENDONCGCA (1996), considera que o controle das densidades deve ser
definido de acordo com as condi¢des existentes em cada regido, a partir de uma visao
macro sobre a dindmica de crescimento da cidade, identificando entre outros aspectos
as areas comprometidas ou destinadas a preservagao e protegdo ambiental.

A nivel localizado, pardmetros de ocupagédo podem ser utilizados para
garantir a qualidade ambiental, ndo s6 da edificagao, como também do seu entorno.

Na definicdo dos usos e dos parametros da ocupagado do solo
(densidades, taxas de ocupacado, taxas de permeabilidade e outros) devem ser

considerados os seguintes aspectos:

= As compatibilidades de usos;

= Caracteristicas do meio;

= Usos poluidores em relagao aos demais;

= Condig¢des do solo, nivel do lencol freatico e absorcao do solo;

= Relagdo entre as caracteristicas ambientais e os aspectos sociais, econémicos,

culturais e politicos entre outros (MOTA, 1999).

FELDMAN (1996), afirma que:

“Trés questdes sdo fundamentais para o controle da ocupagdo: o que

controlar, como controlar e a quem cabe discutir o controle”.

No ambito do controle do solo urbano, o uso tem papel relevante e é
parte dominante da legislagdo urbanistica. Desde fins do século XIX, a exclusdo de
usos indesejaveis em areas nobres das cidades, visando, em ultima instancia, o
controle social e econdbmico de conflitos surgidos no espago urbano, é pratica
instituida nas administragées municipais.

A classificacdo de usos se fundamenta na natureza de cada atividade e
na relacdo de desempenho que esta estabelece no espago urbano. Definem-se duas
categorias: residenciais e n&o residenciais, contendo comércios, servigos, industrias e

instituigdes.
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Com relagao a preservagao de imoveis e de areas naturais importantes
para o equilibrio ambiental, os zoneamentos urbanos se mostraram indcuos,
apresentando efeitos contrarios aos seus objetivos, nos casos em que as restricdes
quanto ao aproveitamento do solo contrariam as tendéncias de mercado e nao foram
acompanhadas por mecanismos de fiscalizacdo e compensacao/negociagcdo com os

interesses econdmicos dos proprietarios (ANCONA 1996).

Segundo LIMA (1999):

“Cada municipio tem um papel diferente no conjunto dos municipios,
ou seja, tem uma especializagdo funcional que Ihe é peculiar e que
reflete as opgdes de localizagdo da populagdao e das atividades
humanas em uma determinada regido. Essa especializagdo funcional

requer politicas publicas peculiares a cada municipio”.

No municipio, a populacdo e as atividades humanas resolvem a seu
modo os conflitos entre interesses individuais e os conflitos destes com os interesses
coletivos na disputa pelo espaco urbanizado e construido, pelos equipamentos e
servicos coletivos, e pelos recursos naturais presentes na cidade. Por via de
consequéncia, cada municipio tem diferentes exigéncias fundamentais de ordenacéao
da cidade, ou seja, tém um plano diretor diferente dos planos diretores dos demais
municipios.

ROLNIK (1992), salienta que o isolamento do planejamento e sua
separacgao da esfera da gestao, fruto do esvaziamento da atividade politica no periodo
autoritario, provocaram uma espécie de discurso esquizofrénico nas Administragdes,
onde de um lado, os planos reiteravam os padrdes, modelos e diretrizes de uma
cidade racionalmente produzida; de outro, o destino da cidade foi sendo negociado,
dia a dia, com os interesses econdmicos, locais e corporativos, através de
instrumentos como cooptagao, corrupgao, lobby ou outras formas de pressao
utilizadas pelos que conseguiam ter acesso a mesa centralizada de decisdes. Na
pratica 70% da cidade nao tem nada a ver com as normas e padrdes exigentes da
legislacdo de uso e ocupacao do solo de forma geral, o que questiona a eficacia do
planejamento e seus instrumentos.

As leis de zoneamento que se multiplicaram nas décadas mais recentes

vém sofrendo muitas criticas nos ultimos anos.
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Diversas alternativas para controle do uso de solo estdo sendo
elaboradas, de modo a efetuar efeitos perversos das leis de zoneamento classicas,
sem descartar os efeitos positivos na preservacao da qualidade ambiental.

Contudo, ha uma questao importante, mas muito negligenciada, a da
permeabilidade do solo a ser garantida em certa proporg¢ao do terreno, tendo em vista
estabilizar o lencol freatico e atenuar as ondas de enchente na época das chuvas. Tal
propor¢cdo deveria, a rigor, variar em fungcao do regime pluviométrico e da real
permeabilidade do solo, elementos muitos variaveis de uma cidade para outra e
mesmo de um lugar para outro, numa mesma cidade. Embora esses elementos sejam
pouco conhecidos, a fixacdo de uma taxa de permeabilidade vem substituindo ou
complementando a taxa de ocupagao em muitas cidades (AZEVEDO, 1999).

A definicdo da fungdo social da propriedade urbana podera ser um
poderoso instrumento dos municipios para promog¢ao do desenvolvimento urbano.
Podera ser utilizada, por exemplo, para evitar a ocupagdo de areas nao
suficientemente equipadas, evitar a retengdo especulativa de imdveis vagos ou
subtilizados, preservar o patrimdnio cultural ou ambiental, exigir a urbanizagdo ou
ocupagdes compulsorias de imdveis ociosos, captar recursos financeiros destinados
ao desenvolvimento urbano e exigir a reparagcao de impactos ambientais (MOREIRA,
2001).

A funcgao social da propriedade urbana pode ser melhor compreendida
por analogia com as exigéncias da Constituicdo Federal de 1988, relativas a fungao
social da propriedade rural. Nesta, a fungado social da propriedade rural € cumprida
quando a propriedade atende simultaneamente aos seguintes requisitos:
aproveitamento racional e adequado; utilizacdo adequada dos recursos naturais
disponiveis e preservagdo do meio ambiente; observancia das disposicbes que
regulam as relagbes de trabalho; e exploracdo que favorega o bem-estar dos
proprietarios e trabalhadores.

A definicdo do uso racional e adequado da propriedade urbana, que

caracteriza sua fungao social, implica:

1. Definir as atividades que caracterizam o uso adequado de cada propriedade
urbana;
2. Definir os pardmetros minimos e maximos de utilizacdo que caracterizam o0 uso

racional de cada propriedade urbana;
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3. Definir os locais e as finalidades para os quais & autorizada a transferéncia ou a
cessao onerosa de direitos de construir;
4. |dentificar a parcela da area urbana onde os imdveis nao edificados, subutilizados

ou nao utilizados poderao ser objeto de parcelamento ou edificagao compulsérios.

O zoneamento usualmente praticado no Brasil tende a segregar
atividades urbanas segundo sua fungédo (morar, produzir, consumir, circular, etc.), e
tende a segregar os estratos sociais segundo seu nivel de renda (bairros das elites,
bairros de classe média e bairros populares). Esse tipo de zoneamento, originario do
planejamento urbano norte-americano e do urbanismo racionalista europeu, tem pouco
a ver com a herancga cultural de forte mescla de estratos sociais e de forte mescla de
atividades urbanas (MOREIRA, 2001).

2.1.1 A urbanizagao e seus Impactos

O homem, desde que apareceu na Terra, necessitou efetuar intensas
modificagbes no meio fisico, sempre a procura de uma melhor qualidade de vida,
causando gradativamente intensas transformagdes no meio ambiente do planeta.
Estas transformacgbes foram aceleradas sensivelmente com o avango tecnoldgico e
com o crescimento desordenado das cidades (CARVALHO, 1995).

O acelerado aumento da populagado urbana deixa as cidades mais
suscetiveis a crises periddicas ou permanentes, em razao da pobreza, da degradagao
ambiental, da qualidade dos servicos urbanos e das precarias condi¢oes de infra-
estrutura.

O modelo de desenvolvimento do século XIX conduz irremediavelmente
a situagdo de degradacdo ambiental dos centros urbanos. O aspecto mais marcante
da ocupacdo do espaco brasileiro da metade do século passado até os anos 80, foi
sem duvida, a concentragcdo progressiva e acentuada da populacdo nas areas
urbanas. Trata de um periodo marcado por profundas transformacdes na estrutura
econdmica, social, politica e demogréfica do pais.

O periodo de 1945/1980 se caracterizou por grandes transformacdes de

sua base produtiva com fortes impactos na urbanizagao.

ANALISE E CARACTERIZAGAO DA URBANIZAGAO NA AREA DE RECARGA DO AQUIFERO GUARANI — RIBEIRAO PRETO - SP




13

A segunda Guerra Mundial provocou a aceleragdo da atividade
industrial, promovendo a modernizacdo do processo produtivo e das relagdes de
trabalho, aumentando o emprego.

Ao ocupar novos espagos e integra-los a economia nacional, as novas
fronteiras atrairam migracdes de destino rural e propiciaram o surgimento de novas
cidades, algumas das quais tiveram um crescimento extremamente acelerado.

Esse processo desordenado gera uma demanda desmedida por
servicos e infra-estrutura urbana, requerendo intenso fluxo de investimentos. Alguns
indicadores mostram aparente melhora nas condigdes habitacionais da populagcdo na
década de 80 (CHAFFUN 1997).

“O Brasil, como os demais paises da América Latina, apresentou um
vigoroso processo de urbanizagdo, especialmente depois da segunda
metade do século XX. Em 1940 a populagdo urbana era de 18,8
milhdes de habitantes, 26,3% da total. Em 2000 chegou a 138
milhdes, com um aumento de 81,2% da populagdo urbana”
(MARICATO, 2001).

Foi um gigantesco movimento de construcdo de cidades, necessario
para o assentamento residencial dessa populacdo, bem como de suas necessidades
de trabalho, transporte, saude, energia, agua entre outros.

Tem-se no mundo um numero cada vez maior de pessoas que nao
dispde de meios para manter um padrao decente de vida.

A populacéo global atualmente excede 6,2 bilhdes, mais do dobro do
que era em 1950, com perspectivas de um crescimento entre 7,9 e 10,9 bilhdes de
pessoas até 2050. Quase todo este acréscimo ocorre: no mundo em desenvolvimento,
onde os recursos ja- estdo sobre estresse agudo. Cerca de 1,2 bilhdes de pessoas,
quase um quarto da populagdo mundial sdo classificados pelo Banco Mundial como
vivendo em miséria absoluta. Sobrevivem com menos de 1 délar por dia, estando
geralmente muito vulneraveis a outras desgracas seja sob a forma doencas, seca ou
falta de alimentos (BRIGHT, 2003).

Segundo o IBGE (2000), mais de 10 milhdes (24,8%) dos 41,8 milhdes
de domicilios existentes no Brasil no ano de 1998 nao eram atendidos por rede de
abastecimento d’agua, enquanto 23,2 milhdes (55,5% do total) de domicilios nao

tinham acesso a sistemas de coleta de esgoto sanitéario.
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Em relagdo a zona urbana, 11,4% nao dispunham de agua tratada e 48,9% nao eram
atendidos por redes coletoras de esgoto sanitario e cerca de 88 milhdes de brasileiros
vivem em domicilios desprovidos de sistemas de coleta do esgoto sanitario,
configurando uma situagao verdadeiramente alarmante.

Para CHAFFUN (1997), a deterioracdo ambiental da cidade ou do
campo € um problema antigo que sempre existiu na histéria da humanidade. Pode-se
verificar a intensidade dos processos de degradacdo ambiental, que acompanham a
urbanizagdo, resultando em crescente vulnerabilidade das cidades, problema
agravado pela intensidade da concentragdo urbana. A inexisténcia de sistemas
adequados de tratamento de residuos e sodlidos, resultantes tanto das atividades
econOmicas quanto das atividades domésticas, tem provocado altos indices de
poluigdo hidrica, a maior parte dos estabelecimentos com alto potencial poluidor
localiza-se na regido sudeste, representando 52% do total.

Segundo BNDES (1998), 65% das internagbes hospitalares de criancas
menores de 10 anos estdo associadas a falta de saneamento basico.

Em 1997, morriam 50 pessoas por dia no Brasil vitimadas por
enfermidades relacionadas a falta de saneamento basico. Destas, 40% eram criangas
de 0 a 4 anos de idade, ou seja, o Brasil registrou a morte de 20 criancas de 0 a 4
anos de idade por dia, em decorréncia da falta de saneamento basico, principalmente
a falta de redes e tratamento do esgoto sanitario. Isso significa que morria uma crianga
de 0 a 4 anos a cada 72 minutos por falta de saneamento basico, mais precisamente,
por falta de tratamento do esgoto sanitario (DATASUS, 1997).

A falta de saneamento basico é a principal responsavel pela morte por
diarréia de menores de 5 anos no Brasil. A eficacia dos programas federais de
combate a mortalidade infantil esbarra na falta de saneamento basico e os indices de
mortalidade infanti em geral caem 21% quando sao feitos investimentos em
saneamento basico (MANUAL DE INCORPORACAO DA COLETA, TRATAMENTO E
DISPOSICAO DO ESGOTO SANITARIO NA AGENDA DE PRIORIDADES DOS
MUNICIPIOS BRASILEIROS, 2000).

Os mais graves problemas ambientais sdo o efeito da urbanizacao
sobre o ecossistema, provocando uma crescente contaminag¢ao dos recursos naturais,
principalmente da agua e ar. Desta forma percebe-se a importancia da caracterizagao
do uso e ocupacdo do solo nas areas de recarga do aquifero Guarani em Ribeirdo
Preto-SP.
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O equilibrio do meio natural sofre grandes mudangas e de uma forma
quase insensivel o ser humano, sem deixar de ser um elemento do meio natural,
transforma-se num fator determinante do mesmo, do qual depende crescentemente do
funcionamento da maioria dos ecossistemas e inclusive da sua conservacgao.

A relacdo entre meio ambiente urbano e qualidade de vida € pensada
levando-se em conta aspectos estreitamente relacionados a uma abordagem
intersetorial da questao (JACOBI, 2000).

As Tabelas 1, 2 e 3 apresentam doencas e conseqléncias resultantes
da auséncia de redes e tratamento do esgoto sanitario e da inexisténcia do

abastecimento de agua potavel para a populagao.

TABELA 1 - Doencgas e Outras Consequiéncias da Auséncia de Tratamento do Esgoto
Sanitéario
PARAMETRO DE TIPO DE

POLUENTES CARACTERIZACAO  ESGOTOS CONSEQUENCIAS
Patogénicos Coliformes Domésticos | — Dge_ngas de Veiculagao
Hidrica.
= Problemas Estéticos;
Sdlidos em Soélidos em Domésticos | = Depositos de lodo;
Suspenséao Suspenséao Totais Industriais = Absorgao de Poluentes;
= Protecdo de Patogénicos.
Matéria Demanda Bioquimica Domeésticos = Consumo de Oxigénio;
Organica ncda Bloq - = Mortandade de Peixes;
. . de Oxigénio Industriais . .
Biodegradavel = Condigbes Sépticas.
= Crescimento Excessivo de
Domésticos Algas;
Nutrientes Nitrogénio / Fésforo - = Toxidade aos Peixes;
Industriais ;
= Doencas em Recém-
nascidos (nitratos).
= Toxidade;
Pesticidas = Espumas;
Compostos nao Industriais = Reducgao da Transferéncia
. . Detergentes . SO
Biodegradaveis Outros Agricolas de Oxigénio;

= Na&o Biodegradabilidade;
= Maus Odores.

FONTE: Manual de Saneamento e Protecdo Ambiental para os Municipios (1995).
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TABELA 2 - Doengas Relacionadas com a Auséncia de Rede e Tratamento de

Esgotos

GRUPOS DE
DOENCAS

Feco-Orais
Nao
Bacterianas

Feco-Orais
(Bacterianas)

Helmintos
transmitidos
pelo solo

FORMAS DE
TRANSMISSAO

Contato de
pessoa para
pessoa, quando
nao se tem
higiene pessoal e
domeéstica
adequada.

Contato de
pessoa para
pessoa, ingestao
e contato com
alimentos
contaminados e
contato com
fontes de aguas
contaminadas
pelas fezes.

Ingestado de
alimentos
contaminados e
contato da pele
com o solo.

PRINCIPAIS
DOENCAS

Poliomielite;
Hepatite tipo A;
Giardiase;
Disenteria;
Amebiana;
Diarréia por virus.

Febre Tifoide;
Febre Paratifoide;
Diarréias e
Disenterias
Bacterianas, como
a Colera.

Ascaridiase
(Lombriga);
Tricuriase;
Ancilostomiase
(Amareldo).

FORMAS DE
PREVENGAO

= Melhorar as Moradias
e as Instalagoes
Sanitarias;

= Implantar Sistema de
Abastecimento de
Agua;

= Promover a Educacéao
Sanitéria.

= Implantar Sistema
Adequado de
Disposicao de
Esgotos;

= Melhorar as Moradias
e as Instalacbes
Sanitarias;

= Implantar Sistema de
Abastecimento de
Agua;

= Promover a Educagéao
Sanitaria.

= Construir e manter
limpas as instala¢des
sanitarias;

= Tratar os esgotos
antes da disposi¢ao no
solo;

= Evitar contato direto
da pele com o solo
(usar calgado).

Fonte: Manual de Saneamento e Protecdo Ambiental para os Municipios (1995).
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TABELA 2 - Doengas Relacionadas com a Auséncia de Rede e Tratamento de
Esgotos - (Continuacgao).

GRUPOS DE
DOENCAS
Ténias
(solitarias) na
carne de boi e
de porco

Helmintos
associados a
agua

Insetos vetores
relacionados
com as fezes

FORMAS DE
TRANSMISSAO

Ingestao de carne
mal cozida de
animais
infectados.

Contato da pele
com agua
contaminada.

Procriagao de
insetos em locais
contaminados
pelas fezes.

PRINCIPAIS
DOENCAS

Teniase;
Cisticercose.

Esquistossomose

Filariose
(Elefantiase)

FORMAS DE
PREVENGAO

= Construir instalagbes
sanitarias adequadas;

= Tratar os esgotos
antes da disposigao no
solo;

= Inspecionar a carne e
ter cuidados na sua
preparagao.

= Construir instalagdes
sanitarias adequadas;

= Tratar os esgotos
antes do langamento
em curso d’agua;

= Controlar os
caramujos;

= Evitar o contato com
agua contaminada.

= Combater os insetos
transmissores;

= Eliminar condigbes
que possam favorecer
criadouros;

= Evitar o contato com
criadouros e utilizar
meios de protegao
individual.

Fonte: Manual de Saneamento e Protecdo Ambiental para os Municipios (1995).
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TABELA 3 - Doencgas Relacionadas com Agua Contaminada

GRUPOS DE
DOENGAS

Transmitidas
pela via feco-oral
(alimentos
contaminados
por fezes).

Controladas pela
limpeza com
agua.

Associadas a
agua (uma parte
do ciclo de vida
do agente
infeccioso ocorre
em um animal
aquatico.

Transmitidas por
vetores que se
relacionam com
a agua.

FORMAS DE
TRANSMISSAO

O organismo
patogénico
(agente
causador da
doencga) é
ingerido.

A falta de agua
e a higiene
pessoal
insuficiente
criam condigoes
favoraveis para
sua
disseminacgéo.
O patogénico
penetra pela
pele ou é
ingerido.

As doengas sao
propagadas por
insetos que
nascem na agua
ou picam perto
dela.

PRINCIPAIS

DOENCAS
Diarréias e
disenterias, como a
célera e a giardiase
Leptospirose
Amebiase;
Hepatite infecciosa.

Infecgbes na pele e
nos olhos, como o
Tracoma e o Tifo
relacionado com
Piolhos, e a
Escabiose.

Esquistossomose

Malaria;

Febre Amarela;
Dengue e
Elefantiase.
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FORMAS DE
PREVENGAO

= Proteger e tratar as

=

=

=

aguas de
abastecimento e
evitar o uso de
fontes
contaminadas;
Fornecer agua em
quantidade
adequada e
promover a higiene
pessoal, doméstica
e dos alimentos.

Fornecer agua em
quantidade
adequada e
promover a higiene
pessoal e
doméstica.

Adotar medidas
adequadas para a
disposicao de
esgotos;

Evitar o contato de
pessoas com aguas
infectadas;
Proteger
mananciais;
Combater o
hospedeiro
intermediario.

Eliminar condigcbes
que possam
favorecer
criadouros;
Combater os insetos
transmissores;
Evitar o contato com
criadouros;

Utilizar meios de
protecéao individual.

Fonte: Manual de Saneamento e Prote¢cdo Ambiental para os Municipios (1995).
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2.1.2 Atividades Impactantes no Sistema Urbano e o Comprometimento

das Aguas Superficiais e Subterraneas.

A cidade é constituida por um sistema de atividades humanas e pode
ser entendida como um grande organismo. Diariamente, milhares de toneladas de
rejeitos sodlidos, liquidos e gasosos sao descartados, criando um grande impacto para
o sistema natural e para a qualidade de vida dos habitantes das cidades.

MENEGAT, R. et al. (1999), afirmam que os impactos derivados do uso
e da ocupacao do solo alteram a composicao da fauna e flora dos ecossistemas.

Os diferentes usos do solo levam ao desmatamento, assoreamento,
poluigao dos recursos hidricos, solo, ar, dentre outros.

Os impactos derivados da funcionalidade do sistema urbano geram
elementos impactantes sobre o sistema natural e construido, tendo como principais:
emissdes atmosféricas, emissdes sonoras, efluentes, residuos solidos, poluicdo
hidrica, poluicdo do solo e da agua e poluigéo visual.

Dentre os impactos ambientais do sistema urbano relacionado a

ocupagao, pode-se citar:

= Residuos Sdlidos: Trata-se do residuo doméstico organico e inorganico, dos
residuos solidos ou semi-sélidos gerados nas atividades industriais e de prestagao
de servicos.
A maioria destes residuos deveria ter como destino adequado a disposicdo em
aterros sanitarios, porém muitos destes residuos necessitam de disposicao final
diferenciada ou outros métodos de tratamento.

= Residuos Oleosos: Sao oriundos da lavagem de pegas e veiculos e da troca de
Oleos lubrificantes em postos de servigos, postos de lavagem, oficinas mecénicas,
retificas e em alguns processos industriais.
Quanto ao uso do solo, temos como alguns impactos ambientais:

= Alteracao no solo: A retirada do solo ou aterramento de areas podem prejudicar o
fluxo natural das aguas comprometendo o lencol freatico e causando alagamentos
ou inundagodes.

= Exploracao Agropastoril: Os produtos quimicos (agrotoxicos, produtos

veterinarios e adubos), podem contaminar o solo e a agua.
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Para TUCCI et. al (2000), devido a grande concentragdo urbana do
desenvolvimento brasileiro, varios conflitos tem sido gerados neste ambiente que sao

0s seguintes:

= Degradagédo ambiental dos Recursos Hidricos;

= Aumento do risco nas areas de abastecimento devido a poluicdo organica e
quimica;

= Contaminacgao dos rios pelos esgotos sanitarios, industriais e pluviais;

= Enchente urbana geradas pela inadequada ocupacdo do espaco e pelo
gerenciamento inadequado da drenagem urbana;

= Falta de coleta e disposi¢gao do Residuo Sélido Urbano.

Este processo ocorre principalmente porque o0s municipios nao
possuem capacidade institucional e econdmica para administrar o problema, enquanto
os Estados e a Unido estao distantes de buscar uma solug¢ao gerencial adequada.

Os prejuizos para sociedade desde cenario sdo muito sérios e os 6nus para as
geracles futuras da falta de investimento na solugdo dos mesmos podera deixar um
legado sem solugao com retorno a indicadores sociais das décadas passadas.

Os problemas mais graves que afetam a qualidade da agua de rios e
lagos decorrem, em ordem variavel de importancia, segundo as diferentes situagdes,
de esgotos sanitarios tratados de forma inadequada, controles inadequados dos
efluentes industriais, perda e destruicdo das bacias de captacgao, localizagdo errénea
de unidades industriais (Figura 1), desmatamento, agricultura migratéria sem controle
e praticas agricolas deficientes. Os ecossistemas aquaticos sao perturbados e as
fontes vivas de agua doce estdo ameacadas.

Sob certas circunstancias, os ecossistemas aquaticos sdao também
afetados pela erosdo, sedimentacdo, desmatamento e desertificacdo que levaram ao
aumento da degradacdo do solo e a criagdo de reservatorios resultou, em alguns
casos, em efeitos adversos sobre os ecossistemas. Muitos desses problemas
decorreram de um modelo de desenvolvimento que € ambientalmente destrutivo e da
falta de consciéncia e educacgao do publico sobre a protecdo dos recursos hidricos de

superficie e subterraneos.
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_ LANGAMENTO DE
RESIDUOS SOLIDOS/LIQUIDOS

POLUIGCAO DO SOLOE
RECURSOS HIDRICOS

—_

Figura 1 — Fontes de Polui¢ao Industrial nos Recursos Hidricos
Elaborado por: Olaia, F.B.(2004)

Outro agravante é que muitos recursos hidricos, em todo o mundo,
estdo contaminados pela poluigdo doméstica, industrial e agricola e por desequilibrios
ambientais resultante do desmatamento e do mau uso do solo.

Reconhece-se também que os excrementos e esgotos humanos sao
causas importantes da deterioracdo da qualidade da agua em paises em
desenvolvimento e que a introdugdo de tecnologias disponiveis, que sejam
apropriadas, e a construgio de instalagdes de tratamento de esgoto podem trazer uma

melhora significativa.

MOTA (1999), afirma que “sdo varias as fontes de poluicdo das aguas

subterraneas no meio urbano (Figura 2), entre elas as apresentadas a seguir”:

= Fossas;

= Vazamentos de redes de esgotos sanitarios;

= Depositos de lixo a céu aberto ou em aterro sanitarios;

= Depositos de esgotos domésticos ou industriais no solo: lagoas de estabilizagao,
escoamento de superficie e irrigacdo com esgotos;

= Préticas agricolas: fertilizantes e pesticidas;

= Vazamentos de canalizacbes e armazenamento de produtos quimicos
(combustiveis);

= Despejos de lodos de esgotos no solo;

= Deposicao e infiltragdo de poluentes atmosféricos;

= Intrusdo de agua salgada;

= |njecdo de esgotos no solo;
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= Derramamentos acidentais de produtos nocivos;
= |Infiltracdo de aguas do escoamento superficial;
=  Cemitérios;

= Depositos de residuos radioativos.

Estas fontes podem resultar na infiltracdo e percolacdo de

microorganismos patogénicos, os quais podem alcancar os aquiferos freaticos ou

artesianos.
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REDE DE
ESGOTO

POLUIGAO DO SOLOE
RECURSOS HIDRICOS

Figura 2 — Fontes de Poluigcdo Doméstica nos Recursos Hidricos
Elaborado por: Olaia, F.B.(2004)

Os aquiferos freaticos geralmente séo poluidos a partir de impurezas
que se infiltram nos terrenos situados acima dos mesmos. Ja os aquiferos artesianos
sdo abastecidos através das areas de recarga, nem sempre situados junto aos
mesmos. As atividades desenvolvidas nas areas de recarga podem resultar na
infiltracado de poluentes, causando a polui¢gdo da agua de aquiiferos artesianos.

Uma oferta de agua confiavel e o saneamento ambiental sao vitais para
proteger o meio ambiente, melhorando a saude e mitigando a pobreza. A agua salubre
€ também crucial para muitas atividades tradicionais e culturais.

Estima-se que 80 por cento de todas as moléstias e mais de um terco
dos 6bitos dos paises em desenvolvimento sejam causados pelo consumo de agua
contaminada e, em média, até um décimo do tempo produtivo de cada pessoa se

perde devido a doengas relacionadas com a agua.
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Segundo a AGENDA 21 (2002), durante a década de 1980, esforcos
coordenados levaram servicos de agua e saneamento para centenas de milhdes das
populacées mais pobres do mundo. O mais notavel desses esforcos foi o langamento,
em 1981, da Década Internacional do Fornecimento de Agua Potavel e do
Saneamento, que resultou do Plano de Acdo de Mar Del Plata, aprovado pela
Conferéncia das Nac¢des Unidas sobre a Agua em 1977.

A premissa aceita foi de que todos o0s povos, quaisquer que sejam seu
estagio de desenvolvimento e suas condi¢cdes sociais e econbmicas, tém direito ao
acesso a agua potavel em quantidade e qualidade a altura de suas necessidades
basicas.

A meta da Década era a de fornecer agua potavel segura e saneamento
para areas urbanas e rurais mal servidas até 1990, mas mesmo o progresso sem
precedentes alcangcado durante o periodo ndo foi suficiente. Uma em cada trés
pessoas do mundo em desenvolvimento ainda ndo conta com essas duas exigéncias

basicas de saude e dignidade.

2.1.3 Vulnerabilidade de Poluicao em Aquiferos

2.1.3.1 Esgoto Sanitario - Residuos Liquidos

Segundo TUCCI et. al (2000), a contaminacdo dos aquiferos € um
problema que ainda ndo tem destaque muito grande, mas com o uso generalizado de
fossas, com aterros sanitarios e polos petroquimicos, os aquiferos tenderdo a se
deteriorar.

O uso e a ocupacgéao do solo nas areas de afloramento e ou recarga de
aquiferos deve ser compativel com a caracteristica ambiental local, evitando desta
forma o comprometimento em termos quantitativos e qualitativos da agua subterranea.

As Zonas Urbanas residenciais apresentam, em grande numero de
casos, um panorama complexo de atividades humanas potencialmente poluidora das
aguas subterraneas. A principal preocupacdo €& a carga vinculada a forma de
saneamento sem rede de esgoto, como fossas negras e sépticas. Nessas areas,
considera-se a existéncia de pequenas industrias ou postos de servigos, que

potencialmente podem gerar cargas poluentes indesejaveis.
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As principais enfermidades relacionadas a contaminagcdo das aguas
subterraneas por sistemas de fossas sanitarias sdo causadas por agentes bioldgicos e
por produtos quimicos, as bactérias e virus, sdo causadores de doencas como a
célera, febre tifoide e outras, descritas nas Tabelas 1, 2 e 3 das paginas 15 a 18.

A CETESB (1997), na publicacao do Mapa de Vulnerabilidade e Risco

de Poluicdo das Aguas Subterraneas considera que:

"E importante definir uma politica de ocupacgao territorial clara nas
areas de alta vulnerabilidade, sobretudo na zona de recarga do
Aquifero” (MAPA DE VULNERABILIDADE E RISCO DE POLUICAO
DAS AGUAS SUBTERRANEAS, 1997).

2.1.3.2 Tipos de Contaminantes Derivados dos Residuos Sélidos

Os residuos solidos urbanos sao geralmente fontes de concentracoes
locais de metais pesados na agua subterrdnea. Os metais pesados (Ba, Cd, Cr, Ni,
Pb, Hg, Ag) contidos no chorume causam sérios problemas a saude humana como:
cancer, mutagenicidade, teratogenicidade ou toxidade aguda.

Esta contaminagdo, contrariamente a contaminagdo biolégica, nao
apresenta cor ou odor, podendo passar desapercebida.

Outro tipo de contaminante é o da classe dos organo-quimicos que
derivam dos gases dos residuos sélidos urbanos, como os hidrocarbonetos e
hidrocarbonetos halogenados que, em fungdo do seu comportamento fisico-quimico,
podem ser agrupados como pesticidas ou herbicidas.

Dentre os constituintes inorganicos, o mais nocivo e 0 mais
problematico para a saude é o nitrato, devido a sua mobilidade e estabilidade nos
sistemas aerdbicos de aguas subterraneas. No interior dos lixdes também ocorre a
formagéao do gas sulfidrico.

As bactérias e virus sdo de relevante importancia na contaminacao de
aguas subterrdneas, principalmente na area de saneamento urbano onde a agua

contaminada pode infiltrar-se, ultrapassando a zona nao saturada.
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2.1.3.3 Cemitérios — Fontes em Potencial de Contaminagao das Aguas
Subterraneas

De acordo com PACHECO (1986), grande parte dos cemitérios
localizavam-se afastados dos centros urbanos, porém em cidades como Sao Paulo,
essa pratica perdeu a sua validade devido a rapida e progressiva expansio da area
construida. Cabe salientar que na cidade de Ribeirdo Preto o mesmo acontece, os
dois cemitérios existentes localizam-se hoje dentro da area urbana da cidade. Ainda
segundo Pacheco, de maneira geral, na localizagao dos cemitérios nao consideram os
aspectos geoldgicos e hidrogeoldgicos, estes, por efeito da inadequagao do tipo de
construgdo, poderdo se constituir em unidades de alto potencial de risco para as
aguas.

PACHECO (2003), afirma que os cemitérios sdo fontes potenciais de
contaminacdo, devido a decomposicdo de cadaveres durante a qual ha enorme
proliferagdo de microorganismos, entre o0s quais podem estar presentes os
responsaveis pela “causa mortis”, isto é, bactérias e virus que transmitem doencas.
Como exemplo tem-se a Salmonella Typhi agente causador da Febre Tiféide e os
Enterovirus, transmissores da Hepatite Infecciosa e Meningite.

Estes microorganismos podem atingir o aquifero freatico livre (aguas
subterrdneas de pequena profundidade), através dos liquidos provenientes da
putrefacdo dos corpos, onde as aguas pluviais sao fatores preponderantes neste
processo. Admitindo que as aguas contaminadas fluam para a area externa ao
cemitério e sejam captadas por pogos rasos, as populagdes que fizerem uso dessas
aguas correrao sérios riscos de saude.

MULDER (1954) citado por PACHECO (1986), registrou alguns casos
historicos sobre a contaminagdo das aguas subterraneas por liquidos humorosos, as
quais se destinavam ao consumo humano. Destaca ainda a incidéncia de febre tifoide
entre as pessoas que viviam nas proximidades da cidade de Berlim, no periodo de
1863 a 1867. E sem mencéo de data, o ocorrido na cidade de Paris, onde as aguas
subterraneas mal cheirosas e de sabor adocicado, em especial nas épocas quentes,
foram captadas em pocos situados nas proximidades dos cemitérios.

BERGAMO (1954), defendeu a necessidade de estudos geoldgicos e
sanitarios das areas de cemitérios e a verificagao das possibilidades de contaminacao

das aguas subterraneas e superficiais.
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PACHECO (1986), alertou para a necessidade de implantagao
cuidadosa de cemitérios e fixagdo de faixas de protecado sanitaria como forma de
garantir a preservacgao das aguas subterrdneas e o uso potavel das mesmas.

Nos estudos de PACHECO et al. (1991), em trés cemitérios dos
municipios de Sao Paulo e Santos, foram constatadas a contaminagdo do aquifero
freatico por microorganismos, coliformes totais, coliformes fecais, estreptococos fecais,
clostridios sulfitoredutores e outros, oriundos da decomposi¢cao dos corpos sepultados
por inumacao no solo.

A composicédo do corpo de um homem adulto de 70 kg, é apresentada
na Tabela 4, onde a da mulher situa-se entre um quarto e dois tergcos da do homem
(DENT & KNIGHT apud WHO (1998).

TABELA 4 - Composigao aproximada do corpo de um homem adulto de 70 kg

SUBSTANCIA QUANTIDADE

Carbono 16.000 g
Nitrogénio 1.800 g
Calcio 1.100 g
Fasforo 500 g
Enxofre 140 g
Potassio 140 g
Sadio 100 g
Cloreto 95¢
Magnésio 1949
Ferro 4249
Agua 702 74%

Fonte: DENT & KNIGHT (1998) apud WHO ( 1998)

Apos a morte, o corpo humano sofre putrefagao, que é a destruicdo dos
tecidos do corpo por agdo das bactérias e enzimas, resultando na dissolugao gradual
dos tecidos em gases, liquidos e sais.

Dependendo das condigdes ambientais, a putrefagdo pode ser
observada 24 horas apos a morte, com a formacgéo dos gases em dois ou trés dias. A
decomposic¢ao do corpo pode durar alguns meses ou até varios anos, dependendo da

acao ambiental.
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Em clima tropical, o cadaver demora aproximadamente trés anos para
ser decomposto, e em clima temperado a decomposicdo pode durar dez anos
(POUNDER, 1995 apud MATOS, 2001). Com o rompimento dos tecidos, ocorre a
liberagéo dos gases, liquidos e sais para o meio ambiente.

A contaminagdo pode atingir o aquifero através do necrochorume —
neologismo que designa o liquido liberado intermitentemente pelos cadaveres em
putrefacdo, que pode conter microorganismos patogénicos, transportados pelas
chuvas infiliradas nas covas ou pelo contato dos corpos com a agua subterranea.
Trata-se de uma solugdo aquosa rica em sais minerais e substancias organicas
degradaveis, de cor castanho-acinzentada, viscosas, polimerizavel, de cheiro forte e
com grau elevado de patogenecidade.

Em cemitérios as aguas subterrdneas podem ser contaminadas por
microorganismos existentes nos corpos em decomposi¢ao. Se a agua for captada por
pogos, quem fizer uso da mesma, corre, eventualmente, riscos de saude, pois este
recurso pode veicular doengas como a febre tiféide, paratiféide, célera e outras.

Em geral, as doencas de veiculagdo hidrica causam fortes disturbios
gastrintestinais tais como vémitos, codlicas e diarréias.

As mais comuns no Brasil sdo a hepatite, a leptospirose, a febre tiféide
e a colera.

A Tabela 5 apresenta alguns tipos de protozoarios, bactérias e virus
encontrados na 4&gua, o tamanho médio destes microorganismos, algumas

caracteristicas e as doencgas que podem provocar no homem.
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TABELA 5 - Patégenos humanos comuns em aguas

TIPO

Cryptosporidium
Entamoeba Histolytica
Giardia Lamblia

Escherichia Coli
Legionella Pneumophila
Leptospira Interrogans
Salmonella Typhi

Shigella Dysenteriae, S.
Flexneri, S.Sonnei

Vibrio Cholerae

Adenovirus
Agente Norwalk

Coxasackie Humano

Echo Humano

Hepatite A
Poliovirus Humano 1,2,3

Reovirus 1,2,3

Rotavirus Grupo B

EFEITOS

PROTOZOARIOS
Provoca Gastrenterite
Causa Amebiase
Provoca Gastrenterite

BACTERIAS

Pode Provocar Diarréia e Dores Abdominais
Pode Provocar Pneumonia e Febre
Causa Leptospirose
Causa Febre Tiféide
Causa Febre Intestinal, Gastrenterite e Desinteria

Causa Coélera
VIRUS
Provoca Infecgbes Respiratorias
Pode Causar Gastrenterite, VOmito e Diarréia

Podem Provocar Doengas Respiratérias, Meningite e
Miocardite

Doencgas Associadas: Meningite, Doencas Respiratérias,
Erupgbes Cutaneas, Diarréia e Febre

Provoca Hepatite e Gastrenterite
Doencas Associadas: Paralisia, Meningite e Febre

Infecgdes Do Trato Respiratério Superior, Enterite em
Criancas e Bebés

Provoca Gastrenterite

Fonte: Adaptado de OMS (1979); KESWICH (1984); INTERNATIONAL COMITE OF TAXONOMY OF
VIRUS - ICTV (1995); MADIGAN ET AL. (1997).

O tempo de sobrevivéncia de bactérias e virus varia muito, em geral, é
de dois a trés meses, apesar de terem sido observados periodos de sobrevivéncia de
até cinco anos em condigdes ideais (ROMERO, 1970).

Segundo SILVA (2005), que pesquisa o assunto desde 1970, quase
todos os cemitérios publicos podem apresentar problemas hidrogeoambientais, ou
seja, contaminagcdo das aguas subterrdneas (lengdis freaticos) pelo necrochorume,

liquido eliminado pelos corpos no primeiro ano do sepultamento.
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Dentre os 600 cemitérios municipais e particulares pesquisados em todo
o Brasil, ter encontrando um quadro no minimo preocupante: “Em cerca de 75% dos
cemitérios publicos ha problemas de contaminagéo e, nos particulares, o indice é de
25%”.

SMITH et al. (1983) apud MIGLIORINI (1994), a decomposi¢ado destas
substancias pode produzir diaminas, como a cadaverina e a putrescina, que podem
ser degradadas gerando amoénio.

Ainda segundo (SILVA, 2005), o cadaver de um adulto, pesando em
média 70 quilos, produz cerca de 30 litros de necrochorume em seu processo de
decomposicao. Esse liquido é composto por 60% de agua, 30% de sais minerais e
10% de substancias orgéanicas, entre as quais algumas bastante téxicas, como a
putrefina e a cadaverina: um meio ideal para a proliferacdo de substancias
responsaveis pela transmissdo de doencgas infecto-cotagiosas, entre elas a hepatite e
a poliomielite. Em razdo dessas caracteristicas peculiares, esses microorganismos
podem proliferar num raio superior a 400 metros do cemitério.

O necrochorume é facilmente absorvido pela agua e, por isso, a
contaminacao é problematica, principalmente, nos locais onde o abastecimento se da
por pocos ou cisternas: “Além da contaminagdo, a ma localizacdo dos cemitérios é
outro fator de dificuldade, pois o estado inalterado de alguns corpos — a exemplo da
ocorréncia de fenbmenos como a saponificagdo (o corpo ndo se decompde), nos
locais onde o terreno é umido, e a mumificagdo, em locais de solo arenoso — obrigam
a expansao da area o que ganha contorno dramatico nas grandes cidades."

A implantacédo de cemitérios e a operagao dos mesmos devem merecer
cuidados especiais por parte das autoridades ambientais, dos servigos de saude e dos
administradores municipais, como forma de preservar o meio ambiente e a saude da
populacgao.

Segundo PERSON (1979) citado por PACHECO (1986), de acordo com
alguns higienistas franceses, numerosas cidades da Franca devem sua epidemia da
febre tiféide a posicao dos cemitérios em relagdo as aguas de abastecimento.

Ainda dentro das preocupacgdes com o controle do poder contaminante
dos cemitérios, deve-se destacar sérios cuidados com o sepultamento de corpos nos
quais a “causas mortis” foi moléstia contagiosa ou epidemia e com cadaveres de
pessoas que foram tratadas com elementos radioativos.Alguns destes elementos

podem ter uma vida média relativamente longa, podendo expor o solo e as aguas a
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uma contaminacao radioativa de conseqiiéncias quase nunca possiveis de previsao e
enfrentamento.

Segundo PACHECO (1986), o isolamento externo & fundamental,
devendo neste perimetro ser proibido: a construgcdo de habitagdes, a instalagcdo de
redes de agua para abastecimento publico e a perfuragao de pogos.

Na esfera Federal ndo ha legislagdo especifica ou norma técnica
regulamentando a implantacdo e operagdo de cemitérios em termos ambientais e
sanitarios. Existem iniciativas por parte de alguns estados brasileiros, como a Norma
técnica do o6rgao responsavel pelo controle ambiental do estado de Sao Paulo,
(CETESB - HTTP://WWW.GEOFISCAL.ENG.BR/CEMITERIOS.HTM, 2005).

A COMPANHIA DE TECNOLOGIA DE SANEAMENTO AMBIENTAL -
(CETESB), editou a Norma L.040/99, que estabelece procedimentos para a
implantacdo de cemitérios no Estado de S&o Paulo, visando a protecéo do solo e dos
recursos hidricos superficiais e subterraneos.

Segundo a Resolugdo do CONSELHO NACIONAL DO MEIO
AMBIENTE - CONAMA 335 de 03 de abril de 2003:

“Todos os cemitérios devem procurar o Orgdo Ambiental competente
para assinar um termo de adequagao do projeto. O cemitério que, na
data de publicagdo desta Resolugao, estiver operando sem a devida
licengca ambiental, devera requerer a regularizagdo de seu
empreendimento junto ao 6rgdo ambiental competente, no prazo de
cento e oitenta dias, contados a partir da data de publicagdo desta
Resolugdo” (RESOLUCAO CONAMA 335, 2003).

Ainda segundo a mesma legislagcdo em seu artigo 1°:

“E proibida a instalagdo de cemitérios em Areas de Preservacdo
Permanente ou em outras que exijam desmatamento de Mata
Atlantica primaria ou secundaria, em estagio médio ou avancado de
regeneragdo, em terrenos predominantemente carsticos, que
apresentam cavernas, sumidouros ou rios subterraneos, em areas de
manancial para abastecimento humano, bem como naquelas que
tenham seu uso restrito pela legislagdo vigente, ressalvadas as
excegoes legais previstas” (RESOLUCAO CONAMA 335, 2003).
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2.2 A Agua no Planeta

Ha 3,8 bilhdes de anos, quando a atmosfera do planeta era densa e
indspita, foi a abundante produgao de oxigénio pelos seres vivos primitivos que tornou
possivel o aprisionamento do hidrogénio fixado na forma de agua H,O. A posterior
evolugcao da vida adaptou-se as mudancas da atmosfera, que se tornou cada vez mais
rica em oxigénio, possibilitando o povoamento dos continentes com florestas e
animais. A quantidade de agua disponivel na superficie dos continentes tem sido
importante controlador da distribuicdo das espécies.

Por se tratar de um sistema sélido-liquido-gasoso, a agua é bastante
susceptivel a variagdes na sua composi¢cao quimica.

De acordo com MENEGAT, R. et al. (1999), a quantidade de agua
existente na terra € considerada constante, porém, as propor¢des variam entre os
estados sdlido, liquido e gasoso e as formas de armazenamento.

A agua é um recurso ambiental limitador do desenvolvimento
sustentavel devendo ser entendida como um bem finito e escasso, cuja disponibilidade
vem decaindo ao longo dos anos. E uma substancia e um recurso ambiental, natural,
fundamental a existéncia dos seres vivos de nosso planeta, sendo necessaria em
todos os aspectos da vida.

De toda 4gua existente na Terra (1.380.000 km?3), 97,3% é agua salgada
e apenas 2,7% agua doce (Figura 3).

Segundo DAEE (2005), da agua doce disponivel na terra (37.000 km?3),
77,20% se encontra em forma de gelo nas calotas polares (28.564 km?3), 22,40% se
trata de agua subterrénea (8.288 Km?), 0,35% se encontra nos lagos e pantanos (128
km?3), 0,04 % se encontra na atmosfera (16 Km?) e apenas 0,01% da agua doce esta

nos rios (4 km?3).
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AGUANOPLANETA
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Figura 3 — Disponibilidade Hidrica
Elaborado: Olaia, F. B (2005)

Do volume total existente 97,25% corresponde as aguas salgadas dos
oceanos. Os 2,75% restantes sdo de agua doce, sendo a maior parte (2,41%)
armazenada no estado sélido nas geleiras e calota polar. Da agua doce em estado
liquido (0,61%), a maior parte encontra-se no subsolo (0,59515%), em profundidades
de até 5 km. Apenas 0,009% corresponde as aguas dos rios e lagos e, 0,0049% esta
presente nos solos. E uma infima quantidade (0,00095%) ocorre como vapor na
atmosfera (MENEGAT, R. et al. 1999).

As proporgdes entre os volumes de agua salgada e doce e as formas de

armazenamento existentes estao representadas na Figura 4.
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AGUA DOCE:
VOLUME: 38.245 Km*
AAGUA DOCE CORRESPONDE A

NO ESTADO GASOSO NA ATMOSFERA: APENAS 2,754955%
VOLUME: 13 Km*® O VOLUME DA AGUA NOS DO VOLUME TOTAL
ESTADO GASOSO NAATMOSFERA
REPRESENTA 0,00095% DO VOLUME
TOTAL, CORRESPONDENDO A 6,4% DA
AGUA NA SUPERFICIE AGUA SALGADA:

VOLUME: 1.350.000 Km*
AAGUA CONGELADA DOS OCEANOS
CORRESPONDE A 2,2451% DO VOLUME
TOTAL DAAGUA

NO ESTADO LiQUIDO NOS SOLOS:
VOLUME: 68 Km*

O VOLUME DA AGUA LiQUIDA CONTIDA NOS
SOLOS REPRESENTA 0,0049% DO VOLUME
TOTAL, CORRESPONDENDO A 32,99% DAAGUA
NA SUPERFICIE

NOS ESTADOS LiQUIDO E GASOSO
NA SUPERFICIE DO CONTINENTE:
VOLUME: 207 Km*

AAGUA LIQUIDA NA SUPERFICIE DOS
CONTINENTES REPRESENTA 0,0149% DO
VOLUME TOTAL, CORREPONDENDO A
0,54% DO VOLUME DA AGUA DOCE

NO ESTADO LIQUIDO NO SUBSOLO:
VOLUME: 8,330 Km*
AAGUA LIQUIDAARMAZENADA NO SUBSOLO
REPRESENTA 0,6% DO VOLUME TOTAL
CORRESPONDENDO A 8,2% DO VOLUME DA AGUA DOCE|

NO ESTADO SOLIDO NA
SUPERFICIE DO CONTINENTE:
. VOLUME: 29,708 Km*
A AGUAARMAZENADA NO ESTADO SOLIDO REPRESENTA
2,14% DO VOLUME TOTAL CORRESPONDENDO A 90,26%
DO VOLUME DE AGUADOCE

Figura 4 — Volumes Totais das Aguas Salgada e Doce no Planeta
Estados e Formas de Armazenamento da Agua doce
Fonte: Atlas Ambiental de Porto Alegre - Adaptado por: Olaia,F.B. (2004)

A Secretaria de Recursos Hidricos do Ministério do Meio Ambiente e da
Amazoénia Legal adota o numero de 1,4 bilhdo de quildmetros cubicos como o total de
agua no planeta, sendo: 1,362 bilhdo de quildbmetros cubicos de agua salgada e 38
milhdes de quildbmetros cubicos de agua doce. Ficamos com esse ultimo numero, o
que vai resultar na seguinte conta: 1,4 bilhdo de quildbmetros cubicos de agua salgada
nos mares e oceanos e 47 milhdes de quildbmetros cubicos de agua doce, que esta
distribuida da seguinte forma: 36,3 milhdes nas geleiras e calotas polares (77,2%),
10,5 milhdes no subsolo (22,4%), 169 mil .nos lagos, pantanos e rios (0,36%) e 19 mil
quildmetros cubicos na atmosfera (0,04%). Ou seja: de toda a agua do planeta cerca
de 97% séao de agua salgada.

Dos 3% de agua doce, 2,3% estao armazenados nas geleiras e calotas
polares e somente 0,7% é passivel de exploragdo pelo homem, o que da cerca de
10,7 milhdes de quildmetros cubicos de agua doce.

A distribuicdo de agua no planeta nao é uniforme, o que produz
alteracbes continentais, regionais e locais no uso dos recursos hidricos, com

profundas implicagdes econémicas.
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Neste sentido, GLEICK (1993), afirma que:

“‘Uma das mais importantes caracteristicas do ciclo global de agua
doce (...) sua desigual distribuicdo espacial e temporal. Apesar da
agua ser abundante na média global, freqlientemente ndo a obtemos

quando e onde queremos, ou na forma que ela é desejada.”

A Tabela 6 apresenta a distribuicdo de agua na biosfera, e seu tempo

de renovacao.

TABELA 6 - Distribuicdo de Agua no Planeta

DISTRIBUIGAO DE AGUA NA BIOSFERA E TEMPO DE RENOVAGAO

LOCAL VOLUME PERCENTUAL TEMPO DE
(Km?) DO TOTAL (%) RENOVACAO

Oceanos 1.370.000 97,61 3.100 anos
Calotas polares e geleiras 29.000 2,08 16.000 anos
Agua subterranea 4.000 0,29 300 anos
Agua doce de lagos 125 0,009 1-100 anos
Agua salgada de lagos 104 0,008 10-1.000 anos
Agua misturada no solo 67 0,005 280 dias
Rios 1,2 0,00009 12-20 dias
Vapor d’agua na atmosfera 14 0,0009 9 dias

Fonte: R.G. Wetzel, 1983.

A agricultura € o maior consumidor de agua doce, sendo responsavel
por cerca de trés quartos do consumo mundial. Se a populagdo aumentar em 65% nos
proximos cinqlenta anos, cerca de 70% dos habitantes deste planeta enfrentarao
deficiéncias no suprimento de agua, e 16% deles n&o terdo agua bastante para
produzir sua alimentacéo basica (SELBORNE, 2001).

GARDNER, (2004), afirma que o bombeamento excessivo da agua
subterranea esta causando declinio dos lengéis freaticos em regides agricolas chave
na Asia, Africa do Norte, Oriente Médio e Estados Unidos. A qualidade da agua
também esta deteriorando-se devido ao escoamento de fertilizantes e pesticidas,
produtos petroquimicos que vazam de tanques de armazenagem, solventes clorados,

metais pesados despejados pelas industrias e lixo radioativo de usinas nucleares.
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2.2.1 Ciclo Hidrolégico

O fluxo de circulagdo da agua na superficie, subsolo e atmosfera &
conhecido como Ciclo Hidrolégico (MENEGAT, R. et al. 1999).

Todas as alteragdes no Ciclo Hidrolégico (Figura 5) podem resultar em
condigdes bastante prejudiciais aos habitantes de uma area urbana. Desta forma
percebe-se a importancia de se considerar estes aspectos na ocupacgido do solo,

visando minimizar os seus efeitos negativos.

CIGLO IIIIII{II[I'IIEI[:II

A Sy
Preciptagdo de neve nas ~ ~ Armazenamento Deslocamento das
montanhas altas, como a: "~ da 4gua doce
dosAndes __ em geleiras

T
i

nuvens pelo vento

i "‘» Evaporagéo

Condensagéo
formando nuvens

" 1 Evaporagdo da agua . #
etais Evaporag@o direta
dos oceanos
Agua de degelo 3
na primavera/verdo —

Infiltragéio profunda —~ -
ao longo de fraturas

Nivel do lengol /"
freatico

Escoamento subterraneo;, 7
pouco profundo " Aquifero
confinado

Escoamento superior
em rios e canais

Escoamento Armazenamento de |
subterraneo agua doce em lagos |
profundo

Figura 5 - Mecanismos do Ciclo Hidrolégico
Fonte: MENEGAT, R. et al. (1999)

Segundo MOTA (1999), sob o aspecto da ocupagado do solo para fins
urbanos é necessario que a agua seja garantida em quantidade e qualidade aos usos
para os quais se destina.

O processo de urbanizacéo pode provocar alteracdes sensiveis no ciclo

hidrolégico principalmente nos seguintes aspectos:

= Aumento da precipitagao;
= Aumento da quantidade de liquido escoado (“run-off”);

= Diminuig¢ado da infiltracdo da agua devido a impermeabilizagao do solo;
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= Mudangas no nivel do lencgol freatico

= Poluigdo das aguas superficiais e subterraneas entre outros.

A circulagdo da agua na terra tem o nome de ciclo hidrolégico, através

dos seguintes mecanismos ou formas de transferéncias conforme a Tabela 7.

TABELA 7 - Mecanismos do Ciclo Hidrolégico

PRECIPITAGCAO

ESCOAMENTO
SUPERFICIAL

INFILTRAGAO

EVAPORAGAO
TRANSPIRAGAO

MECANISMOS DO CICLO HIDROLOGICO

A precipitacdo compreende toda dgua que cai da atmosfera na

superficie da terra. As principais formas séo: chuva, neve, granizo e

orvalho.

A precipitagao é formada dos seguintes estagios:

= Resfriamento do ar a proximidade da saturagao

= Condensagéo do vapor das goticulas

= Aumento do tamanho das goticulas por coalescéncia, até que
estejam grandes o suficiente para precipitar.

A precipitacao que atinge a superficie da terra tem dois caminhos

por onde seguir: escoar na superficie ou infiltrar no solo, de onde

parte retorna a atmosfera através do fenébmeno de

evapotranspiragao.

O escoamento superficial é responsavel pelo deslocamento da agua

sobre o terreno, formando corregos, lagos e rios e finalmente

atingindo o mar. A quantidade de agua que escoa depende dos

seguintes fatores:

= Intensidade da chuva;

= Capacidade de infiltragdo do solo (maior ou menor
permeabilidade).

A infiltragado corresponde a agua que atinge o subsolo, formando os

lengodis d’agua. A agua subterranea é, em grande parte responsavel

pela alimentagéo dos corpos d’agua superficiais, principalmente nos

periodos secos. Um solo coberto com vegetagéo é capaz de

desempenhar melhor as seguintes fungdes:

= Menor escoamento artificial (menor nUmero e menor intensidade
de enchentes nos periodos chuvosos);

= Maior infiltragdo (maior alimentagao dos rios nos periodos secos)
e também em aguas subterraneas,

= Menor carregamento de particulas do solo para os cursos d’agua,
reduzindo o seu assoreamento e a erosdo do solo.

A transferéncia da agua para o meio atmosférico se da através dos
seguintes mecanismos principais, conjuntamente denominados de
evapotranspiragao:

= Evaporacéo: transferéncia da agua superficial do estado liquido
para o gasoso. A evaporacao depende da temperatura e da umidade
relativa do ar.

= Transpiragéo: as plantas retiram a agua do solo pelas raizes. A
agua é transferida para as folhas e entdo evapora. Esse mecanismo
é importante, considerando-se que uma area coberta com vegetacao
a superficie de exposi¢ao das folhas para evaporagéao é bastante
elevada.

Fonte: Sperling, Eduardo Von; Mdéller, Leila Margareth - REVISTA HUMANITAS, (1995).
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2.2.2 Agua Subterranea

Os primeiros vestigios da utilizagcdo das aguas subterrdneas sdo de
12.000 anos antes de Cristo. Acredita-se que os chineses foram os primeiros a
dominar a técnica de perfurar pocos, e na Biblia existem relatos de escavacbes para
obtencdo de agua potavel. A utilizagdo dos recursos hidricos subterraneos apresenta
muitas vantagens em relagcdo aos mananciais de superficie.

Na maioria dos casos, especialmente nas pequenas e médias cidades,
o abastecimento é facilmente atendido por pocos tubulares profundos ou outras obras
de captacado, cujos prazos de execucdo sao mais curtos e de menor custo, o que
possibilita a maior flexibilidade nos investimentos.

Além disso, os mananciais subterrdneos sdo naturalmente mais bem
protegidos dos agentes poluidores do que as aguas superficiais, portanto, a agua
captada quase sempre dispensa tratamento (SABESP, 2004).

As aguas subterrdneas correspondem a 97% de toda a agua doce
encontrada no planeta (excetuando-se as geleiras e calotas polares).

As reservas subterraneas geralmente sao formadas e realimentadas
pelas aguas de chuvas, neblinas, neves e geadas, que fluem lentamente pelos poros
das rochas. Normalmente esses reservatorios possuem agua de boa qualidade para o
uso humano (agua potavel), devido ao processo de filtragem pelas rochas e por
reacdes bioldgicas e quimicas naturais. Por ndo ficarem na superficie sdo mais
protegidas de diversos agentes poluentes do que as aguas de rios e lagos.

De acordo com a SABESP (2004), a formacdo desses aquiferos
subterraneos pode ocorrer de formas variadas: com centenas de metros de espessura,
quildbmetros de extensdo, poucos ou centenas de metros de profundidade e até
mesmo entre camadas de rochas pouco permeaveis - os aquiferos confinados. A
utilizacdo das aguas subterrdneas para abastecimento publico é muito mais pratica,
rdpida e barata que o uso de aguas superficiais. Modernas tecnologias e
equipamentos ajudam os técnicos a encontrar os reservatérios naturais com mais
facilidade, e os pogos podem retirar agua de qualquer profundidade.

MOTA (1999), salienta que a agua que se infiltra no solo, a partir da
precipitacado, cursos d’agua, lagos e reservatérios contribuem para a formacéo de
aquiferos subterrdneos. A agua subterrdnea é aquela que ocorre no subsolo,

preenchendo espacos vazios ali existentes.
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Para um aqulifero armazenar agua é necessario que venha de algum

lugar (Figura 6).

FORMAGAO

CICL0 DAS figupg e

PRECIPITACAO

EVAPORAGAO

OCEANO

AGUA SALGADA

Figura 6 - Formacdes de Lencol d’agua
Elaborado por: Olaia, F. B. (2005)

Ao infiltrar no solo, uma parte ficara retida (devido as caracteristicas de
retencdo que o solo possui) e 0 excedente alimentara o lencol freatico, onde, por sua
vez, a agua flui e alcanga os cursos d’agua (CARVALHO, 1995).

A agua, na forma liquida ou gasosa, encontra-se em constante
movimento. A agua de chuva, ao se precipitar o terreno, terda uma parte escoada rumo
aos cursos de agua, outra parte evaporara, e a outra parte penetrara no solo (Figura
7).

Em paises como Dinamarca e Arabia Saudita, toda a agua usada pela
populagao é subterranea. No interior do Estado de Sao Paulo, a maior parte da agua
utilizada também ¢é retirada de pocos (SABESP, 2004).
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1- Infiltragao — A agua infiltra-
se no solo e forma os lengoéis
subterraneos.

2- A agua dos rios, lagos e
oceanos evaporam com a
energia solar formando as
nuvens.

3- A agua retida nas plantas e
na terra vai para a atmosfera e
ajuda na formagcdao das
nuvens de chuva.

4- Os rios percorrem uma
grande distancia e vao até o
oceano.

Figura 7 - Formac&o da Agua Subterranea
Fonte: www.sabesp.com.br/sabesp_ensina/basico/subterranea/default.htm

Acessado em 20/02/2004

Quando as formagbes geoldgicas armazenam agua e a libera em

quantidade suficiente para utilizacdo em um determinado fim, sdo denominados

aquiferos, que sao diferenciados de acordo com o material que o compde como:

= Granulares: Compostos por materiais granulares (sedimentos, solos, etc.), com a

agua ocupando os espacgos intergranulares;

= Fissurados: Compostos por rochas duras ou por materiais granulares, onde a agua

ocorre ocupando fissuras, fendas ou fraturas;

= Carsticos: Compostos por rochas duras ou por materiais granulares, onde a agua

ocorre ocupando espacos vazios formados por dissolugdo do material original

(rochas calcarias).

Para CARVALHO (1995), os aquiferos podem estar submetidos a

pressbes iguais ou superiores a pressao atmosférica, sendo, no primeiro caso,

chamados de aquiferos livres, e, no segundo caso, de aquiferos confinados.

Os aquiiferos podem apresentar em dois tipos: freaticos e artesianos.

A Figura 8 apresenta a seg¢do geoldgica com os tipos de aquiferos

presentes no Estado de Sao Paulo.
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D Aqliifero Cenozdico

Aqiifero Bauru

- Aqlifero Serra Geral - Basalto
- Aquifero Serra Geral - Didbase

E Aquifero Botucatu
- Aquifero Passa-Dois

E Aqifero Itararé - Tubarédo

- Aqiifero Cristalino

: Fluxos de agua
Nivel de agua do aquifero freatico
Nivel de agua do aquifero confinado

‘\\“ (Curso d’agua
e

Figura 8 - Segdo Geoldgica
Fonte: Revista Aguas e Energia Elétrica (1998)

As aguas subterraneas constituem a maior reserva estratégica de agua
doce do planeta, sendo que no Brasil as reservas sdo estimadas em 111 trilhdes de
metros cubicos. A importancia das aguas subterrdneas ainda ndo é totalmente
reconhecida, embora este recurso seja disponivel em quantidade, qualidade e com
baixo custo de explotagdo (SABESP, 2004).

Segundo levantamento efetuado pela CETESB (1997), 72% dos
municipios no Estado de Sao Paulo sdo totalmente ou parcialmente, abastecidos por

aguas subterraneas, atendendo uma populacéo de 5.525.340 habitantes.

2.2.3 As Interrupgoes do Fluxo Subterraneo

Os lengois freaticos submetidos aos processos naturais do ciclo
hidrologico oscilam sazonamente, ascendendo em periodos chuvosos e rebaixando
nos periodos de estiagem.

A acao antrdpica, alterando quaisquer dos estagios do ciclo natural pela
retirada ou pelo acréscimo de agua ao sistema, ou, ainda, pelo truncamento do
movimento natural, ocasiona consequéncias danosas para O USO € ocupagao
estabelecidos no meio ambiente onde se insere o nivel freatico. As diferentes
manifestacoes causadas pelas oscilagdes induzidas neste lencol possuem um grau de

complexidade bastante variavel.
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Os rebaixamentos no lencol freatico sdo produzidos por agdes de
extracdo ou impedimento da entrada de agua no aquifero livre (Figura 9). O
impedimento de entrada natural de agua no aquifero pode se dar por agdes que
impermeabilizam a superficie do terreno (implantacdo de vias, urbanizagdo) ou que
diminuam o tempo de permanéncia da agua na superficie do solo (extracdo de

cobertura vegetal).

. PR
) ¢ ) é ¢
‘ . ¢ 4,

. ¢ IMPERMEABILIZAGAO DO SOLO
PSR SISTEVA VIARIO E EDIFICAGOES

NIiVEL DA AGUA SUBTERRANEA

A REMOGAO DA CAMADA VEGETAL E O PROCESSO DE URBANIZAGAO
COM A IMPERMEABILIZACAO DO SOLO
COM AS EDIFICAGOES E O SISTREMA VIARIO
DIFICULTAM A INFILTRAGAO DAS AGUAS PLUVIAIS

Figura 9 — Processos de Urbanizacdo e Recarga de Aquiferos
Elaborado por: Olaia, F, B (2004)

As elevagbes sao provocadas por acdbes que favorecem entradas
adicionais de agua ou interrupgcbes nos fluxos subterrdneos em porgdes do aquifero.
Entradas adicionais podem ser produzidas pela implantagcao de projetos de engenharia
(enchimento de reservatérios), agricolas, irrigagdo, vazamento de redes de agua ou
lancamento de agua no terreno (lancamento de &guas servidas por falta de
saneamento basico).

As interrupcdes nos fluxos subterraneos podem ser provocadas por
implantacao de sistemas viarios, muros de contengcdo e estruturas subterrdneas
impermeaveis (CARVALHO, 1995).

De acordo com MOTA (1999), os aquiferos artesianos situam-se entre
duas camadas de rochas impermeaveis e sao abastecidos, a partir da superficie,
através de areas de recarga, por onde a agua infiltra-se; sdo mais profundos. As areas

de recarga sempre ficam situadas diretamente acima dos aquiferos.
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2.3 O Aquifero Guarani e sua Formacgao

De acordo com ARAUJO et al.(1995), o termo aqliifero Guarani é uma
denominacdo unificadora de diferentes formagdes geoldgicas que foi dada pelo
gedlogo uruguaio Danilo Anton em homenagem a grande Nacdo Guarani, que
habitava essa regidao nos primérdios do periodo colonial. O aquifero foi inicialmente
denominado de aquifero gigante do Mercosul, por ocorrer nos quatro paises
participantes do referido acordo comercial.

O Aquifero Guarani é talvez o maior manancial transfronteirico de agua
doce subterranea no planeta, estendendo-se desde a Bacia Sedimentar do Parana até
a Bacia do Chaco—Parana. Esta localizado no centro-leste da América do Sul, entre
12° e 35° de latitude Sul e 47° e 65° de longitude Oeste, subjacente a quatro paises:
Argentina, Brasil, Paraguai e Uruguai. Tem extensdo total aproximada de 1,2 milhdes
de km?, sendo 840 mil km? no Brasil, 225,500 mil km? na Argentina, 71,700 mil km? no
Paraguai e 58.500 km?2 no Uruguai. E considerado o Gigante do Mercosul, possuindo
um volume de agua suficiente para abastecer a populagdo do mundo até o ano de
2400 (Figura 10) .

Aquiferos em diferentes partes de nosso territério estdo sujeitos a
impactos causados pela superexploracao, sendo a extracdo maior que a recarga, pela
contaminacio, causada pela ocupagao indevida do solo, pondo em risco a qualidade
natural das aguas subterrdneas muitas vezes de forma irreversivel.

A area de afloramento destas duas formagdes ocorrem préoximo a borda
leste da Bacia Sedimentar do Parana em uma faixa aproximada Norte-Sul na regiao
central do estado de Sao Paulo, abrangendo uma area que vai desde as imediagdes
de Ribeirao Preto, passando por Araraquara, Boa esperanca do Sul, indo até a divisa
com o estado do Parana, merecendo destaque porque necessita de medidas especiais

de protecao em fungéo de serem areas de recarga do Aquifero (DAEE, 1999).
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A porcao brasileira integra o territério de oito Estados: MS (213.200 km?), RS (157.600
km?), SP (155.800 km?), PR (131.300 km?), GO (55.000 km?), MG (51.300 km?), SC
(49.200 km?) e MT (26.400 km?). A populacdo atual do dominio de ocorréncia do

aquifero é estimada em 15 milhées de habitantes.

AR ESTUTENIATIED D0 SISTELA Allﬁ!;lillll GURRRR]

BOLIVIA

LEGENDA

| | Drenagens nao relacionadas ac Aqiiifero Guarani

' (ndo integram o Sistema) #~ |_imite bacia hidrografica do Prata
E Area potencial de recarga indireta #~ Limite bacia sedimentar do Parana
E] a partir da drenagem superficial JRios 273 Afeas alagadas

a partir do fluxo subterraneo
O =a #~ Limite politico de Pais

W o potencial de recarga direta ~~ Limite politico de Estados/Provincias

. regime poreso: afloramento do Guarani
L Cidade

® Capitais Estados/Provincias

. regime fissural/poroso: basaltos e arenitos

' Area potencial de descarga * )
. regime fissural /poroso: basaltos e arenitos (indivisos) Capital dos Paises

. regime poroso: afloramentos do Guarani

D regime fissural /poroso (relagdo com o Guarani a definir)
Figura 10 — Mapa Esquematico do Sistema Aqiifero Guarani
Fontes: - Mapa Hidrogeoldgico de América del Sur (1996) , DNPM/CPRM/Unesco; Mapa
Hidrogeoldgico do Aqtifero Guarani, (1999), Campos H.C; Mapa de Integragdo Hidrogeolégica da
Bacia do Prata, em elaboracdo, MERCOSUL/SGT2; Mapa Geoldgico do Brasil, 22 Ed., (1995),
MME/DNPM; Mapa Geologico de la Cuenca del Rio de la Plata, (1970), OEA.
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Segundo ROCHA (1997), o Aquifero Guarani é composto por um pacote
de camadas arenosas que se depositaram na bacia sedimentar do Parana ao longo do
Mesozéico (periodos Triassico, Jurassico e Cretaceo Inferior) - entre 200 e 132
milhdes de anos, constituido pelas formagdes geoldgicas Pirambdia e Botucatu.

No passado geoldgico (era paleozéica) a bacia do Parana esteve sob
influéncia da invasdo do mar, de glaciacao e de esforgcos tectdénicos. Em distintos
periodos foram depositadas seqiiéncias de estratos e camadas de sedimentos finos
(argilas, siltes, calcarios) com centenas de metros de espessura. A partir do Tridssico,
0 mar regrediu e ndo mais retornou.

Em ambiente continental, rios e lagos se formaram e o clima foi se
transformando até se tornar inteiramente desértico. Foi nessa época que ocorreu novo
ciclo de sedimentagao: na base da seqlUéncia depositaram-se sedimentos arenosos,
argilosos, lacustrinos, fluviais e cdlicos (formagéo Pirambdia); entdo, o clima tornou-se
mais severo e toda a regido transformou-se num imenso deserto, com deposi¢ao de
arenitos colicos em sucessivos campos de dunas (formagdo Botucatu), constituindo
uma topografia suave, semelhante ao atual deserto do Saara.

Os arenitos Botucatu sao de granulagao fina (didmetro médio dos graos
de 0,18 mm), com graos quartzosos bem arredondados e teor de argila inferior a 10%.
As sucessivas camadas de dunas sao estratificadas de forma assimétrica e formam
um pacote de 150 m de espessura média.

Ja os arenitos Pirambdia sdo de granulagdo muito fina (didmetro médio
dos graos de 0,12 mm) e apresentam, do topo para a base, teores de argila acima de
20%.

A Figura 11 apresenta a formacao do Aquifero Guarani.

No inicio do periodo Cretaceo, quando ainda prevaleciam condi¢des
desérticas, a bacia do Parana foi afetada por intenso vulcanismo: sucessivos derrames
de lavas basalticas recobriram quase todo o deserto Botucatu, chegando a atingir
cerca de 1.500 m de espessura em algumas areas. O vulcanismo foi acompanhado
por perturbagdes tectdnicas na bacia, gerando extensos falhamentos, soerguimento

das bordas e arqueamentos que marcam sua estrutura atual.
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200 MILHOES DE ANOS ATRAS

A regido era um imenso areal, com 2
milhdes de quilometros quadrados.

Na época, América do Sul e Africa eram um
s6 continente.

130 MILHOES DE ANOS ATRAS

Quando a América e a Africa se soltaram,
abriram fissuras no chao por onde subiu
muita lava.

o0 ¥

120 MILHOES DE ANOS ATRAS

A lava endureceu e virou a rocha basalto,
cujo manto chega a ter 1 quilometro de
espessura em alguns pontos e comegou a
afundar a crostaterrestre.

FORMAGAD DO AQUIFERO GUARANI

HOJE

O arenito esta espremido debaixo do
basalto s6 as bordas corroidas pela erosao
aparecem na superficie na forma de
afloramentos, por onde infiltram as aguas
pluviais.

Figura 11 - Formacéo do Aqlifero Guarani
Fonte: Revista Super Interessante, 1999
Adaptado por: Olaia, F. B. (2005)

Durante o Cretaceo Superior, ja em clima semi-arido, depositaram-se
sobre os basaltos seqiiéncias de arenitos calciferos (Grupos Caiua e Bauru) na porgao
setentrional da bacia. Eles constituem uma sobrecapa do pacote confinante do
Aquifero, na escala regional.

A arquitetura do pacote sedimentar que constitui o Aquifero Guarani é
resultante dos derrames de lavas basalticas sobre ele depositados; da ativagao de
falhamentos e arqueamentos regionais e do soerguimento das bordas da bacia
sedimentar do Parana (ROCHA, 1997).
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2.3.1 Municipios do Estado de Sao Paulo situados na Area Aflorante

As Tabelas 8, 9 e 10 demonstram a area em quildbmetros quadrados e a
quantidade de habitantes dos principais municipios paulistas situados na area
aflorante do aquifero Guarani. Da analise dos dados verifica-se que o municipio que
apresenta o maior numero de habitantes é Ribeirdo Preto com cerca de 504.923 e
que o total da populagao dos principais municipios situados na faixa de afloramento do
aquifero Guarani é de 1.851.080, sendo 1.051.290 na porg¢ao Centro-Norte do Estado,
554.360 na porgéo Central e de 245.430 na porcao Centro-Sul.

TABELA 8 - Principais municipios situados na faixa de recarga do aquifero Guarani na
porcao Centro-Norte do Estado de Sao Paulo.

MUNICIPIO AREA TOTAL (Km?) POPULAGAO
Pedregulho 701 14.994
Jeriquara 141 3.280
Cristais Paulista 387 6.579
Franca 607 287.737
Patrocinio Paulista 600 11.416
Batatais 851 51.112
Altindpolis 929 15.481
Santo Antbnio da Alegria 310 5.764
Cajuru 661 20.777
Serra Azul 283 7.446
Santa Cruz da Esperanca 148 1.796
Serrana 126 32.603
Ribeirdo Preto 650 504.923
Cravinhos 311 28.411
Séo Siméao 618 13.675
Santa Rosa do Viterbo 290 21.435
Luiz Antdnio 598 7.160
Guatapara 413 6.371
Rincéo 313 10.330
TOTAL 8.937 1.051.290

Fonte: IBGE Censo Demogréafico 2000
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TABELA 9- Principais municipios situados na faixa de recarga do Aquifero Guarani na
porcao Central do Estado de Sao Paulo.

MUNICIPIO AREA TOTAL (Km?) POPULAGAO
Santa Rita do Passa Quatro 753 26.138
Descalvado 755 28.921
Ibaté 290 26.462
Sao Carlos 1.141 192.998
Analandia 327 3.582
Araraquara 1.006 182.471
Ribeirao Bonito 471 11.246
Boa Esperanca do Sul 669 12.573
Itirapina 564 12.836
Corumbatai 278 3.794
Brotas 1.101 18.886
Séao Pedro 618 27.897
Aguas de Sao Pedro 4 1.883
Santa Maria da Serra 256 4.673
TOTAL 8.233 554.360

Fonte: IBGE Censo Demografico 2000

TABELA 10- Principais municipios situados na faixa de recarga do aquifero Guarani
na por¢ao Centro-Sul do Estado de S&o Paulo.

MUNICIPIO AREA TOTAL (Km?) POPULAGAO
Anhembi 736 4.535
Botucatu 1.483 108.306
Pardinho 210 4.732
Torre de Pedra 71 2.144
Bofete 653 7.356
Paranaparema 1.020 15.510
Itai 1.112 21.039
Avaré 1.217 76.472
Tejupa 296 5.336
TOTAL 6.798 245.430

Fonte: IBGE Censo Demografico 2000
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2.3.2 Projeto de Protecao Ambiental e Desenvolvimento Sustentavel do
Aquifero Guarani

O Projeto de Protecdo Ambiental e Desenvolvimento Sustentavel do
Sistema Aquifero Guarani € uma iniciativa conjunta dos quatro paises (Argentina,
Brasil, Uruguai e Paraguai), do Fundo para o Meio Ambiente Mundial e da OEA na
elaboragdo de estudos para a implantagdo coordenada de uma estrutura técnica e
institucional com vistas a protecao e gestao do Aquifero Guarani.Conta com recursos
do GEF - “Global Environment Facility”, o Fundo para o Meio Ambiente Mundial e foi
considerado um projeto prioritario dentro do fundo.
O Banco Mundial foi designado como agéncia implementadora dos
recursos do fundo e a Organizagao dos Estados Americanos, como agéncia executora
internacional do Projeto, por tratar-se de um aquifero compartilhado por quatro paises.
O periodo de execugdo do “Projeto Guarani” € de quatro anos (2003-
2007).
Em cada Pais foi estruturada uma Unidade Nacional. No caso do Brasil,
além da Unidade Nacional, foram organizadas Unidades Estaduais de execugéo do
Projeto nos oito estados abrangidos pelo Aqiiiffero (NOTA INTRODUTORIA DO
SEMINARIO AQUIFERO GUARANI, 2003).
O Projeto de Protecdo Ambiental e Desenvolvimento Sustentavel do
Sistema Aquifero Guarani possui quatro projetos-piloto tendo como objetivo gerar
experiéncias concretas de gestdo no SAG (SISTEMA AQUIFERO GUARANI), em
areas onde existirem conflitos de grande importancia.
Os Projetos-Piloto e suas problematicas sao:
= Ribeirdo Preto no Brasil - Nesta cidade, o SAG é a fonte de abastecimento de
agua, portanto, o projeto significa uma experiéncia necessaria de gestido do
recurso;

= |tapua no Paraguai - A zona é de exploragdo agricola; procura-se ter maior
conhecimento sobre a interacdo do solo com o aquiifero; os transfronteirigos;
Este projeto esta numa grande zona de recarga do aquifero com franco processo
de desmatamento, demonstrando a importancia das questdes do uso do solo e da
gestdo das areas nessa regiao ;

= Concérdia na Argentina e Salto no Uruguai — Apresentam uma importante regido

turistica, onde é contestada a exploragcédo de aguas termais.
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O principal problema da regido de Concérdia-Salto € a definigdo do uso,
da taxa sustentavel do recurso termal, para que o aquifero ndo esfrie. Se o aquifero
esfria perde a capacidade de ser um atrativo turistico como tem se desenvolvido
naquela regido com as termas.
= Rivera no Uruguai e Santana do Livramento no Brasil - O aquifero nesta zona é

pouco profundo e a concentracao de atividades representa ameaga de poluigdo do
recurso.

Em Santana/Rivera o problema é que além do aquifero ser bastante raso, os usos
urbanos séo bastante intensos e podem ser potencialmente poluidores.

No Brasil, o Aquiifero Guarani abrange 8 estados, sendo que no Estado
de Sao Paulo possui uma area de 155.800 km?, com uma area de recarga, mais
vulneravel a poluicdo da agua subterranea, correspondente a 15% da area total do
aquifero (GUALDI, 1999).

A Figura 12 apresenta a localizagao e geologia do Aquifero.
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Figura 12 - Localizagdo e Geologia do Aquifero Botucatu
Fonte: Rocha, G.A, Mega Reservatorio de Agua Subterranea do Cone Sul,
Seminério “Aquifero Gigante do Mercosul” (1996)
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Varios municipios do Estado de Sao Paulo tém o Aquifero Guarani
como principal fonte de abastecimento publico de agua (CASARINI & OKANO, 1999),

como o municipio de Ribeirao Preto, localizado na area de recarga deste aquifero.

“Ha a necessidade de uma conjungdo de esforcos para superar as
deficiéncias existentes no conhecimento e explotagdo do Aquifero
Guarani” (ROCHA 1997).

A regido de Ribeirdo Preto (Figura 13), foi selecionada como um dos
projetos-piloto por ser totalmente abastecida pelo Aquifero Guarani e apresentar
problemas decorrentes da ocupagao urbana sobre uma area exposta do aquifero; e as
boas praticas de gestdo que forem ali adotadas poderédo ser tomadas como exemplo
em outras localidades.

O municipio de Ribeirdo Preto possui cerca de 40% de sua extenséo na
area de afloramento desta unidade aquifera, onde a vulnerabilidade natural € mais
elevada, indicando maiores riscos de contaminagdo das Aguas Subterraneas do
Estado de S&o Paulo (SISTEMA DE INFORMACAO PARA O GERENCIAMENTO
AMBIENTAL DOS RECURSOS HIDRICOS SUBTERRANEOS NA AREA DE
AFLORAMENTO DO AQUIFERO GUARANI NO ESTADO DE SAO PAULO, 2004).
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Figura 13 — Mapa de localizagdo do municipio de Ribeirdo Preto
Fonte: Sistema de Informacgao para o Gerenciamento Ambiental dos
Recursos Hidricos Subterraneos na area de Afloramento do Aquifero Guarani
no Estado de S&o Paulo (2004)

ANALISE E CARACTERIZAGAO DA URBANIZAGAO NA AREA DE RECARGA DO AQUIFERO GUARANI — RIBEIRAO PRETO - SP




51

A maior parte do municipio encontra-se na bacia hidrografica do rio
Pardo, o qual representa o limite norte da area do municipio em sua bacia hidrografica
(Figura 14).

Apenas a porgdo meridional do municipio esta localizada na bacia
hidrografica do rio Mogi-Guacu, que corre ao sul de Ribeirdo Preto.

De acordo com o Sistema de Gerenciamento dos Recursos Hidricos do
Estado de Sao Paulo, o municipio de Ribeirdo Preto pertence a UGRHI 4. Localiza-se
na borda leste da Bacia Sedimentar do Parana, onde afloram parte das rochas do
Grupo Sao Bento, sedimentos das formagdes Pirambadia e Botucatu e rochas basicas

da Formacao Serra Geral.
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Figura 14- Mapa Geolégico da regido de Ribeirdo Preto (Sinelli et al 1973)
Fonte: Sistema de Informacgao para o Gerenciamento Ambiental dos Recursos Hidricos
Subterraneos na area de Afloramento do Aqiifero Guarani no Estado de Sao Paulo (2004)
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2.4 Bacia Hidrografica do Pardo

A Unidade Hidrografica de Gerenciamento de Recursos Hidricos do Rio
Pardo (UGRHI-4) é uma das 22 UGRHIs do Estado de Sao Paulo, definida pela bacia
hidrografica do rio Pardo e seus tributarios, a montante da foz do rio Mogi-Guacu,
representando importante regido socioeconémica no Estado, incluindo o pélo de

Ribeirao Preto (Figura 15).
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Figura 15 - Localizac8o da Bacia do Pardo (UGRH-4) e das demais UGRHIs do
Estado de S&o Paulo, com indicagdo das URGHIs limitrofes, ITP, 2000a.
Fonte: Plano de Bacia da Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos do Rio Pardo
UGRHi 4 - RelatérioFinal,(2003)

Os recursos hidricos da regido incluem mananciais superficiais (rio
Pardo e afluentes) e subterrdneos como o importante aquifero Guarani (Figura 16).

Os usos consuntivos principais da agua sao: irrigagdo, abastecimento
publico e uso industrial. O afastamento de esgotos in natura representa um uso

consideravel dos cursos d’agua.
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Os principais problemas regionais atuais sédo: deficiéncias nas bases de

dados; escassez de agdes e projetos de planejamento e gestdo integrada

dos

recursos hidricos; pequeno percentual de tratamento de esgotos domésticos; situacao

ainda precaria na destinacdo final de residuos solidos domésticos € o pouco

conhecimento quanto a areas contaminadas; criticidade no balango entre demandas e
disponibilidades hidricas em varias das sub-bacias da UGRHI-4. (PLANO DE BACIA

DO PARDO, 2003).

A Figura 16 apresenta as unidades de conservagao da Bacia e a area

de recarga do Aquifero Guarani.

BACIA HIDROGRAFICA DO RIO PARDO - UGRHI-4

ESTAGAO ECOLOGICA RIBEIRAO PRETO
(MATADE SANTA TERESA)

Five J ESTAGAO ECOLOGICA RIBEIRAO PRETO (SMA 2001)
¥4 ESTAGAO ECOLOGICA SANTA MARIA (SMA,2001)

@ APAMORRO DE SAO BENTO (RIBEIRAO PRETO)
@ ESTAGAO EXPERIMENTAL SAO SIMAO

ESTACAO EXPERIMENTAL CASA BRANCA

UNIDADES DE CONSERVAGAO AMBIENTAL

ESTAGAO EXPERIMENTAL BENTO QUIRINO (SAO SIMAO)

FLORESTA ESTADUAL DE CAJURU (CAJURU E ALTINOPOLIS)

| AREA DE RECARGA DO AQUIFERO GUARANI

CONVENGGES CARTOGRAFICAS

.+ AREA URBANA FORA UGRHI v
RIOS E RESERVATORIOS \ AR
FERROVIAS

=~ EIXO DE BARRAGE

-] AREAURBANA = LIMITE DA UGRHI
MALHA VIARIA — LIMITE DE SUB-BACIA
LIMITE MUNICIPAL

Figura 16 - Unidades de conservacdo ambiental e area de recarga do Aquifero Guarani.
Fonte: Relatério Zero - IPT, (2000a)

A elaboragdo e aplicagdo dos Planos de Bacia possibilitam atender

aos

principios basicos da Politica Estadual de Recursos Hidricos (SAO PAULO, 1991),

segundo o0s quais a agua € um recurso natural essencial a vida, ao desenvolvimento
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econdmico e ao bem-estar social, devendo ser controlado e utilizado em padrdes de
qualidade satisfatorios, por seus usuarios atuais e pelas geragdes futuras.

Um dos objetivos da Politica Nacional de Recursos Hidricos é assegurar
a atual e as futuras geragbes a necessaria disponibilidade de agua, em padrbes de
qualidade adequados aos respectivos usos; a utilizagdo racional e integrada dos
recursos hidricos e a prevencao e a defesa contra eventos hidroldgicos criticos de
origem naturais ou decorrentes do uso inadequado dos recursos naturais
(BRASIL,1997).

Os principais cursos d’agua integrantes da bacia, além do rio Pardo, sao
os rios Canoas (que nasce em MG) e Araraquara e os ribeirdes Sdo Pedro, da
Floresta e da Prata, pela margem direita; e os rios Tambau, Verde e da Fartura e o
Ribeirdo Tamandud, pela margem esquerda (IPT, 2000a).

A UGRHI do Pardo foi objeto de divisdo em seis sub-bacias pelo
“‘Relatorio Zero” (Figura 17), utilizando-se critérios hidrologicos, e os seus limites
definidos a partir dos divisores principais e das bacias de captacédo dos rios de maior
porte. Nesta subdivisdo, também foram considerados outros aspectos dos meios fisico

e socio econdbmicos.

— —

SUB-BAGIAS

-F

1- RIBEIRAO SAO PEDROI/RIBEIRAO DA FLORESTA

3- MEDIO PARDO

1

5- RIO TAMBAU/RIO VERDE
6- ALTO PARDO

Figura 17 - Divisdo da UGRHI-4 em seis sub-bacias proposta por IPT (2000a).
Fonte: Plano de Bacia da Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos do Rio Pardo
UGRHi 4 - RelatérioFinal,(2003)
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A Tabela 11 apresenta as sub-bacias da UGRHI — 4 com sua area e
porcentagem.

TABELA 11 - Sub-bacias da UGRHI-4 e area total (IPT, 2000a).

N° SUB-BACIA AREA (Km?) % DA UGRHI
1 Ribeirdo Sao Pedro/Ribeirdo da Floresta 1.451,80 16,10
2 Ribeirdo da Prata/Ribeirdo Tamandua 1.680,84 18,70
3 Médio Pardo 2,533,78 28,20
4 Rio Canoas 516,80 5,80
5 Rio Tambau/rio Verde 1.271,42 14,10
6 Alto Pardo 1.536,42 17,10
TOTAL 8.991,02 100

Fonte: Plano de Bacia da Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos do Rio Pardo UGRHi 4 -
RelatérioFinal, 2003.

A cidade de Ribeirao Preto faz parte Sub-bacia 2: Ribeirdo da Prata e
Ribeirao Tamandua.

Segundo IBGE (2002) e CEDEPLAR (2000), na sub-bacia 2, situa-se a
cidade de Ribeirdo Preto, considerada a mais importante cidade da UGRHI, que se
constitui em grande polo regional e exerce influéncia sobre as diversas cidades da
regiao.

A sub-bacia 2 esta localizada na porgao centro-noroeste da UGRHI e
tem como drenagens principais, além do rio Pardo, os ribeirdes Tamandua e Preto e
da Prata (margem direita). Apresenta desniveis no relevo muito parecidos com os da
sub-bacia 01, variando desde um pouco inferiores a 500 m, no vale do rio Pardo (na
metade oeste da sub-bacia), até aproximadamente 890 m.

A distribuicdo de populacdo por sub-bacias indica que, em 2000, a
unidade hidrica que congregava a maior populagédo urbana é a sub-bacia 2 — ribeirdo
da Prata/Ribeirdao Tamandua, com 564.604 pessoas, representando 63,79% do total
de residentes urbanos da UGRHI-4. Nesta sub-bacia localiza-se o municipio de
Ribeirdo Preto, que contempla mais da metade da populacéo.

A geologia da area da UGRHI-4 apresenta-se em sua parte leste-
sudeste, sobre terrenos pré-cambrianos e paleozoéicos do embasamento cristalino, em

geral de médio a alto grau metamérfico e complexa estrutura policiclica (IPT, 2000 a).
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Nas porcoes central e noroeste, os terrenos pré-cambrianos passam a
ocultar-se sob os sedimentos e as rochas basalticas da bacia do Parana e das
coberturas cenozoicas, em contato erosivo.

Destaca-se, ainda, a area de afloramento das formagdes Botucatu e
Piramboia, que, grosso modo, correspondem aos locais de recarga do aquifero
Guarani, sendo, portanto, de extrema importancia a preservagao.

Em relagdo ao uso e ocupagéao do solo, o “Relatério Zero” apresentou,
por municipio, os instrumentos legais de disciplinamento do uso e ocupagéo do solo,
como os Planos Diretores, Leis de Zoneamento de Uso do Solo, e outras leis
relacionadas direta ou indiretamente com a ocupacao do solo e com questdes relativas
aos recursos hidricos.

A Figura 18 apresenta as principais unidades geolégicas da UGRHI -4.

PRINCIPAIS UNIDADES GEOLOGICAS

L EGENDA

DEPOSITOS CENOZOICOS
| DEPOSITOS CORRELATOS A FORMAGAP ITAQUERI
. GRUPO SAO BENTO - FORMAGAO SERRA GERAL
[l GRUPO SAO BENTO - FORMAGAO BOTUCATU PIRAMBOIA
[ GruUPO PASSA DOIS

GRUPO TUBARAO
B GRANITOS TARDI A POS TECTONICOS
[ compLEXO PINHAL
B cruPO ITAPIRA
|7l compLEXO cAcONDE
B comPLEXO ALFENAS-GUAXUPE

Figura 18 - Principais Unidades Geoldgicas presentes na UGRHI-4
Fonte: (IPT, 2000a)

No Estado de Sao Paulo, o acelerado crescimento populacional
verificado a partir da década de 70 e, conseqientemente, a intensificacdo da

urbanizagao, acarretou diversos problemas, principalmente para as cidades maiores.
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Os problemas relativos ao saneamento, habitagdo, abastecimento,
qualidade das aguas, erosdo, assoreamento resultaram, em sua maior parte, da falta
de uma politica urbana adequada para controle e ordenamento do uso. Considerando
que os municipios terdo um crescimento significativo nas préximas décadas, percebe-
se a importancia da implementacdo de politicas publicas através de instrumentos
legais que possibilitem ordenar e controlar o uso e ocupagdo do solo de forma

sustentavel.

2.4.1 Disponibilidade Hidrica Subterranea

Os recursos hidricos subterraneos representam ricas reservas de agua,
geralmente de boa qualidade, que dispensam custosas estagdes de tratamento.
Sendo a agua subterrdnea um componente indissociavel do ciclo hidrologico, sua
disponibilidade no aquifero relaciona-se com o escoamento basico da bacia de
drenagem instalada sobre a area de ocorréncia.

A agua subterranea constitui, entdo, uma parcela desse escoamento,
que, por sua vez, corresponde a recarga transitéria do aquifero. A recarga transitoria
meédia multianual que circula pelos aquiiferos livres é a quantidade média de agua que
infiltra no subsolo, atingindo o lencol freatico, formando o escoamento basico dos rios
(SIGRH, 2001).

A explotagdo de aguas subterrdneas deve considerar os cuidados na
locacdo dos pocos referentes aos aspectos qualitativos, situando-os dentro de
perimetros de protecdo seguros conforme critérios normativos, bem como os
distanciamentos minimos com o fim de evitar rebaixamentos excessivos provocados
por interferéncias entre eles.

Segundo ROCHA (1997) apud SIGRH (2001), para os aquiferos
confinados, como o Aquifero Guarani as reservas explotaveis sdo estimadas em 40
km3/ano, sendo que na porcao paulista, proporcionalmente a sua area de ocorréncia,

s&o da ordem de 4,8 k3*/ano (152 m?/s).
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A Figura 19 apresenta a disponibilidade hidrica subterranea estimada

para as unidades presentes na UGRHI 4.

DISPONIBILIDADE HIDRIGA SUBTERRANEA
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Figura 19 - Disponibilidade hidrica subterranea estimada para as unidades aquiferas
Fonte: Plano de Bacia da Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos do Rio Pardo
UGRHi 4 -RelatérioFinal, (2003)

A principal unidade na UGRHI-4 ¢ o sistema aquifero Guarani, com 6,02
m?3/s (45,3% do total), disponiveis em suas por¢des livres (2,72 m3/s) e confinada (3,30
m?3/s). Além de ser largamente explotada na regido, constitui 0 maior e mais importante
aquifero regional do Brasil, portanto sua area de recarga, representada pela por¢ao
livre, merece especial atengdo quanto ao risco de poluicdo, devendo ser objeto de

diagnéstico detalhado e de constante preservagao e monitoramento.

2.4.2 Captacoes Subterraneas Cadastradas

Cerca de 80% das vazbes captadas cadastradas sdo de uso para
abastecimento publico principalmente na sub-bacia 2, na qual estd a cidade de
Ribeiréo Preto.

Deve-se chamar a atengao para os gestores os potenciais problemas de
superexploracao e de risco a poluicdo dos aquiferos, notadamente em Ribeirdo Preto.

Os dados de captacbes para abastecimento doméstico privado e, muito
possivelmente, também para uso na irrigagao e rural, encontram-se subestimados,

novamente evidenciando necessidade de agdes que contemplem estudos e cadastro.

ANALISE E CARACTERIZAGAO DA URBANIZAGAO NA AREA DE RECARGA DO AQUIFERO GUARANI — RIBEIRAO PRETO - SP




59

2.4.3 O Consumo e a Escassez da Agua

No Brasil, 0 consumo humano de agua dobrou nos ultimos 20 anos e
espera-se que dobre nos proximos 20 anos. Atualmente, a disponibilidade “per capita”
é trés vezes menor que em 1950 (SANTOS, 2000).

Tanto a Organizacido das Nagdes Unidas (ONU, 1997) quanto a Global
Water Partnership (GWP) ja alertaram para o fato de que, no ritmo atual de consumo,
sdo grandes as chances de faltar agua no mundo antes de 2025. Estimativas do
Banco Mundial indicam uma populagao terrestre de cerca de 8,3 bilhdes de pessoas
naquele ano (em 1996, eram 5,7 bilhdes). Segundo a GWP, para cada tonelada de
grao que essa multiddo precisara para comer, serdo necessarias de mil a dez mil
toneladas de agua. Até 2025, dobrard a demanda de agua no mundo. Para os mais
fatalistas, a agua sera o estopim das guerras do século XXI. Uma coisa, contudo,
parece certa: ndo havera agua para todos. Ainda de acordo com a GWP, em 2025,
pelo menos 20% da populagao nao terdo agua garantida (MERCANTIL,1999).

O mundo tem oficialmente manifestado sua preocupagcdo com o meio
ambiente, em geral com os recursos hidricos do planeta. De acordo com a Associacéo
dos fabricantes de materiais sanitarios (ASFAMAS), o brasileiro gasta cinco vezes
mais agua que o volume indicado como suficiente pela Organizagdo mundial da
saude. Estima-se que no Brasil 40% do desperdicio da agua em virtude do mau uso,
roubos, equipamentos inadequados, falta de manutencdo e habitos culturais
(ALCANTARA, 2000).

Segundo a WORLD RESOURCES INSTITUTE e a ONU, 1997 a
utilizacao da agua potavel no mundo esta distribuida da seguinte forma. A agricultura
utiliza 70%, seguido pelas industrias com 22% e somando os usos individuais (clubes,
hospitais, residéncias, escritorios e outros) chegam a 8% como demonstrado na Figura
20.
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USOS DA AGUA NO MUNDO

-
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Figura 20 - Uso da agua no Mundo
Elaborado por: Olaia, F.B. (2005)

O termo escassez de agua pode ser usado para descrever um ambiente
onde os usuarios estdo competindo pela agua, isto é, onde a disponibilidade de agua é
insuficiente para atender a demanda.

A adequacdo entre o processo de urbanizagao/crescimento
populacional, e a utilizagdo dos recursos hidricos adquire carater de urgéncia na maior
parte das grandes cidades do mundo, marcadas pelo acelerado e desordenado
processo de ocupacio do espaco.

Segundo MENDES (2001), atualmente as pesquisas cientificas
enfatizam o problema da escassez de dgua como uma das principais preocupagodes,
varios paises ja estdo passando por situagbes extremamente delicadas. Depois de
chegar ao limite de utilizagdo de aguas superficiais disponiveis, em muitas localidades,
utiliza-se a agua do lencgol freatico e dos aquiferos, perfurando-se milhares de pogos.
A exploragao de aguas superficiais de forma descontrolada pode ocasionar abatimento
dos solos, de até mais de um metro e meio, bem como expor os aqliferos a um alto
grau de vulnerabilidade, tornando-os suscetiveis a contaminagbes pontuais ou
induzidas.

As perspectivas para o proximo século indicam um cenario de escassez

da agua até o ano 2050, conforme a Tabela 12 apresentada a seguir.
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TABELA 12 — Cenarios de Escassez da Agua

PREVISOES 1999 2050
Populagéo Mundial 6.0 bilhdes 9.4 bilhdes
Suficiéncia 92% 58%
Insuficiéncia 5% 24%
Escassez 3% 18%

Fonte: Revista Veja, dez/98

A WORLD METEOROLOGICAL ORGANIZATION, (1997) recentemente
apresentou analises baseadas no indice de escassez de agua, definido como a razao
percentual entre a agua utilizada por ano em um pais e a quantidade teédrica de
recursos hidricos disponiveis renovaveis.

Uma alternativa recente e ainda nao testada para avaliar escassez, &
baseada no comportamento social, isto €, o conceito central estd nas mudangas
sucessivas de atitude da sociedade humana em relagdo ao uso de recursos hidricos.

A escassez é entdo definida por um indice — (indice Social de Escassez
de Agua), o qual é obtido pela razdo entre o indice de disponibilidade social da agua,
anteriormente definido, e um indice de desenvolvimento humano como uma medida da
capacidade de adaptagdo. A énfase dessa abordagem estd direcionada ao
desenvolvimento de recursos humanos, o qual depende de educacgao, saude e padrao
de vida (PETRY,1999).

Independentemente da forma de abordar o problema da escassez de
agua, deve-se ter em mente que o uso de indices pode ndo revelar os problemas
regionais e locais de escassez que ocorrem sobre grandes extensdes continentais.
Adicionalmente, podem-se verificar problemas mesmo em regides com excedentes
hidricos, devido a falta de condi¢cdes geoldgicas para formacédo de reservas
importantes de aguas subterrdneas, associadas a auséncia de alternativas de
conservagdo de excedentes hidricos que podem ocorrer em anos ou meses de
pluviometria normal (REBOUCAS, 1999a). Esses problemas regionais, muitas vezes,
estdo associados a danos sociais e econdémicos, como é o caso de quase toda a
regiao nordeste do Brasil e de parte do estado de Minas Gerais.

Se ndo houver uma rapida e profunda transformacao cultural, o Pais
estara em poucos anos na contingéncia de promover racionamentos permanentes.

Enquanto perdurar o conceito de que a agua € um bem inesgotavel a

servico das necessidades humanas, persistira o uso abusivo e desregrado, resultando
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em curto prazo numa crise ambiental e de sobrevivéncia de proporgdes calamitosas
(ALCANTARA , 2000).

Desta forma, percebe-se a importancia de utilizar a agua tratada apenas
para consumo humano, ou seja, usos potaveis como: alimentagdo, banho e outros e
utilizar tanto o reuso de aguas residuarias com a captacdo de aguas pluviais para
consumo nao potaveis como: irrigacao de plantas, lavagem de pisos, resfriamento de

equipamentos na industria, recarga de aqliferos e outros.

2.4.3.1 Alternativas para enfrentar o Problema da Escassez da Agua

A situagao dos recursos hidricos em diversos paises apresenta um
desafio enorme para os responsaveis pela sua gestdo. De fato, em muitas regides a
demanda de agua excede a quantidade disponivel.

A necessidade de produzir alimentos e energia, e atender as demandas
domésticas e industriais de agua implicam que os recursos hidricos superficiais e
subterraneos deverao ser aproveitados de uma maneira mais efetiva do que os sao
atualmente; e as solu¢gdes adequadas requerem uma visdo integrada da gestado de
recursos hidricos.

Dentre essas solugdes pode—se citar de modo geral, aquelas que atuam
sobre a bacia hidrografica, reabilitando-as e protegendo-as da poluicdo e da
devastacao da cobertura vegetal, através de um manejo do solo adequado.

Outra solugao seria permitir o aumento da agua disponivel por meio do
acréscimo da capacidade de armazenamento — a construcdo de grandes barragens
tem sido a opgdo escolhida em muitas regides do mundo. Porém, seus custos
econdmicos e ambientais tém sido apontados como causas da diminuicdo na taxa de
construgao dessas estruturas.

As alternativas sugeridas sdo: pequenas barragens, armazenamento de
agua em regides pantanosas, recarga de aquiferos, técnicas tradicionais de
armazenamento em pequena escala e métodos de captacdo de aguas pluviais e

vazoes em cursos d’'agua intermitentes.
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2.5 A Utilizagao da Agua Pluvial

A crise de abastecimento de agua nos nucleos urbanos gera a
necessidades de serem buscadas alternativas capazes de reverter o atual estado de
uso irracional da agua. Entre essas alternativas estdo as “alternativas de
gerenciamento da demanda” as quais englobam ac¢bes, medidas, praticas ou incentivo
que contribuam para o uso eficiente da agua para a sociedade, sem prejudicar os
atributos de higiene e conforto dos sistemas originais (SILVA et al, 1999).

Ainda segundo SILVA et. al (1999), o gerenciamento da demanda
representa uma nova abordagem a tradicional pratica da expansao continua da oferta
que busca o atendimento as demandas apenas através da construgdo de acudes,
pogos, barragens e transposigao de vazdes, praticas que em muitas regides tém se
mostrado nao sustentavel nos aspectos financeiros, sécio - econdémico e ambiental.

A captacdo da agua de chuva se enquadra nas agdes de gerenciamento
da demanda, juntamente com o reuso da agua residencial e industrial, controle de
vazamentos na rede publica etc.

Ao longo dos séculos, e de forma independente em varias regides de
diferentes continentes, foram desenvolvidas técnicas para aproveitamento de dgua de
chuva e vazdes em cursos d’agua intermitentes, principalmente em regides aridas e
semi-aridas, onde a quantidade de precipitacdo é limitada e ocorre somente durante
alguns meses do ano. Embora de potencial limitado, essas técnicas podem ter efeito
significativo, representando em muitas regides a Unica op¢ao disponivel de agua para
atender o abastecimento doméstico, a dessedentacao de animais e a irrigagao.

A captagdo de agua de chuva baseia-se na coleta da precipitacdo em
areas de intercepcao (solo, telhados, rodovias), € seu encaminhamento para areas
menores para uso imediato ou armazenamento em reservatorios ou solo. A
quantidade de agua coletada depende da area efetiva de coleta, do volume do
reservatorio e da quantidade e distribuicdo temporal de chuva. A captacdo de agua de
cheia tem como principio o desvio de vazdes de cheia para areas de cultivo agricola.
Em geral, sdo utilizadas barragens de terra ou canais naturais ou artificiais e estruturas
de desvio.

Adicionalmente a funcdo de aumentar a disponibilidade de agua para
irrigacao, esta técnica permite reduzir a erosdo e promover a recarga de agua

subterrdnea, a qual pode também ser promovida utilizando-se efluentes de sistemas
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de tratamento de esgotos. A recarga artificial de aquiferos, a qual geralmente esta
associada a construgao de barragens subterraneas, ainda tem o objetivo de controlar
a degradacao ambiental devido ao excessivo aproveitamento de aguas subterraneas,
além de freqlentemente diminuir a salinidade dos aquiferos.

Segundo WALLER et al (1999), a Toronto Healthy House é um projeto
habitacional tipo duplex, no centro de Toronto, Ontario, completamente independente
do sistema municipal de aguas e saneamento. A agua para uso potavel é obtida das
superficies de telhados e jardins e as aguas usadas sao recicladas para outros usos. A
capacidade da cisterna para agua de chuva foi determinada usando um programa
desenvolvido para agéncias do governo da Nova Escécia. A agua de chuva é tratada
por dupla filtragem e desinfeccdo ultravioleta. O monitoramento dos resultados
confirma que a qualidade da agua potavel atende os padrbes canadenses exigidos
para agua de beber.

BRAGA & RIBEIRO (2001), realizaram uma pesquisa para saber a
opinido da sociedade (poder publico, usuérios e sociedade civil, divisdo seguindo a Lei
no 9.433/97 que instituiu a Politica Nacional de Recursos Hidricos) sobre a captagao
da agua de chuva na cidade de Campina Grande PB que vem sofrendo sérias crises
no seu abastecimento. De modo geral, os autores relatam que essa alternativa nao
tem grande aceitabilidade pelo poder publico e pela sociedade civil que véem a técnica
como arcaica e adequada para o meio rural que nao dispbe de um sistema de
abastecimento de agua e que a sua implantagao representaria um retrocesso para a
cidade.

E importante ressaltar também que captar 4gua de chuva significa ndo
s® economia nas contas, mas combate aos ciclos de escassez e de enchentes de
cidades. Ao se armazenar agua de chuva, boa parte deixa de escoar para os

encanamentos pluviais, diminuindo o impacto das enchentes.
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2.5.1 Solucgdes Alternativas para a Recarga de Aquiferos - Gerenciamento

Sustentavel das Aguas Pluviais

A drenagem das aguas pluviais € um problema que tem se agravado
nas cidades, como conseqliéncia do tipo de ocupacéo realizada pelo homem.

O desmatamento, a pavimentacao do solo, as constru¢des e outros sao
responsaveis pela reducdo da infiltragdo e aumento do volume superficial de agua,
criando sérios problemas de drenagem.

Segundo a Norma Alema (E DIN 1989-1), a gestdo sustentavel dos
Recursos Hidricos € hoje uma das metas do gerenciamento de aguas pluviais. As
alternativas as formas tradicionais de drenagem das aguas pluviais sao, entre outros:

a infiltracao, a retencéo e o aproveitamento.
Estas alternativas de Gerenciamento auxiliam na:

= Prevengao de Enchentes
= Recarga de aguas Subterraneas
= Reducédo dos custos com manutencio e ampliagao de redes de drenagem
= Prevencéao da Escassez
Apresentaremos a seguir alguns exemplos alternativos de infiltragao,

retencdo e do aproveitamento de aguas pluviais.

2.5.1.1 Infiltragao

Quanto maior a densidade e a area impermeabilizada menor sera a
infiltracdo superficial e profunda e maior sera o escoamento superficial das aguas
pluviais.

Apresentam-se a seguir alguns exemplos alternativos de Infiltragcao
através do aproveitamento de aguas Pluviais para auxiliar na recarga dos aquiferos.

A Figura 21 demonstra a interferéncia da ocupagao urbana com a
impermeabilizagdo na infiltracdo, evaporacdo e escoamento superficial das aguas

pluviais.
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Segundo MOTA (1999), a agua que infiltra no solo contribui para a
formagao e recarga de aquiferos subterraneos. A infiltragdo também vai auxiliar na
reducdo de processos de enchentes, pois quanto maior a area permeavel para

infiltracdo da Agua Pluvial menor sera o escoamento superficial.
Como exemplos de captagao de aguas pluviais para infiltracdo tem-se:

= trincheiras de infiltragado

» bacias de infiltragdo/barragens
= filtros de areia enterrados

= reservatorios

= sistemas de pavimentos porosos

INTERFERENCIA DA OCUPAGAD URBANA NA INFILTRAGAD DAS AGUAS PLUVIAIS

FRATURA

DEPOSITO
SEDIMENTAR

INFILTRAGAO SUPERFICIAL

INFILTRACAO PROFUNDA|

1 AREA NATURAL OU RURAL ESCOAMENTO SUPERFICIAL

2 BAIXADENSIDADE DE OCUPAGAO URBANA - SUPERFICIE IMPERMEABILIZADA: 10 A 29%
3 MEDIA DENSIDADE DE OCUPAGAO URBANA - SUPERFICIE IMPERMEABILIZADA: 30 A 64%
. ALTA DENSIDADE DE OCUPAGAO URBANA - SUPERFICIE IMPERMEABILIZADA: 65 A 100%

Figura 21 —Interferéncia da ocupacdo urbana na infiltracdo das aguas pluviais
Fonte: MENEGAT, R. et al. (1999)
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As Figuras a seguir apresentam exemplos de captacdo de aguas pluviais para
infiltracao:

= TRINCHEIRAS DE INFILTRAGAO

Figura 22 - Trincheira de infiltracdo — Lisboa
Fonte:www.lisboa.pt/servicos/dmpgu/boletimll/anafonsecagalvao2.htm

= BACIAS DE INFILTRAGCAO/BARRAGENS

Figura 23 - Bacia de Infiltrac8o - Lisboa
Fonte:www.lisboa.pt/servicos/dmpgu/boletimll/anafonsecagalvao2.htm
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* FILTROS DE AREIA ENTERRADOS
= RESERVATORIOS
= SISTEMAS DE PAVIMENTOS POROSOS

Figuras 24 e 25 - Pavimento intertravado de concreto- Gramado e Paginagdo Colorida
Fonte:www.revistaprisma.com.br/urbanismo.htmRETENCAO

2.5.1.2 Retencgao

Outra técnica alternativa de Gerenciamento de aguas pluviais é a
retencdo, que auxilia também no processo de prevencado de enchentes urbanas e

pode ser feita através:

= cisternas
= reservatorios subterrdneos
= coberturas das edificacbes

= areas permeaveis

Hoje uma das alternativas utilizadas sdo as cisternas bi-volumes, que
tem dupla fungdo: uma parte da agua fica retida para uso posterior e a outra parte
funciona como um “buffer’, ou seja, apoés a chuva a agua é liberada em um fluxo

controlado (Figura 26).
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R buffer

Figura 26 - Buffer”
Fonte: Sickermann,(2004)

Outra alternativa para a retengdo das aguas pluviais, sdo os telhados
verdes, que foram utilizados no Oriente no século 9. Na fase do pds-guerra , foi
realizado pela primeira vez, um telhado verde na Alemanha, e em alguns paises como:
Franca , Suica, Reino Unido e também na Escandinavia.

Na década de 70 deu inicio a um estudo mais criterioso a respeito do
tema, bem como o desenvolvimento de sua tecnologia técnica difundida e utilizada na

Alemanha, que teve como objetivo:

= Conter as enchentes urbanas causadas pela crescente impermeabilizacdo dos
solos (ruas, construgdes, etc.);

=  Cumprir a dupla fungédo de reter a chuva e permitir que a agua estocada (antes
filtrada) substituisse boa parte da agua encanada, minimizando os custos de

drenagem.

Segundo SICKERMANN (2003), sao instalados 100 mil telhados verdes

por ano na Europa (Figuras 27, 28 e 29), e isto se consegue por duas vias:

= Subsidio direto por parte do municipio devido a economia em infra-estrutura de
drenagem;
* Taxa de impermeabilizacdo — R$ 6,00/m? (seis reais por metro quadrado) entre

telhado e demais areas impermeabilizadas no lote.
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Na Europa, sobretudo na Alemanha, onde comecgou a retengédo como
medida de combater as enchentes urbanas causadas pela impermeabilizagdo do solo,
tem-se alguns empreendimentos que nao precisam de galerias pluviais ou as galerias
antigas podem ser reparadas por custo inferior, ocorrendo assim a redugao dos custos
com redes de drenagem.

Ainda segundo SICKERMANN (2003) afirma que existem outros

beneficios conseguidos com a implantagao dos telhados verdes, dentre eles:

= conforto ambiental - redugao da carga térmica da edificagdo diminuindo a demanda
de ar condicionado e melhoria do micro-clima da regido e arredores

= qualidade do ar - transformacao do CO2em Oz2 pela fotossintese

= impacto pluvial - contribuindo para a reducdo poluicdo enchentes e inundacgoes,

causados pela alta carga pluvial

Figura 27 - Area de lazer (cobertura) - Alemanha
Fonte: www.dachgaertner.de/

ANALISE E CARACTERIZAGAO DA URBANIZAGAO NA AREA DE RECARGA DO AQUIFERO GUARANI — RIBEIRAO PRETO - SP




Figura 28 - Telhados Verdes - Alemanha
Fonte: www.dachgaertner.de/

Figura 29 - Cobertura Intensiva - Alemanha
Fonte: www.dachgaertner.de/
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2.5.1.3 Aproveitamento

A captagdo das aguas pluviais para aproveitamento em usos nao
potaveis pode ser realizada por empreendimentos: residenciais, comerciais, industriais
€ rurais.

De acordo com SICKERMANN (2003), hoje mais de 20% das casas na
Alemanha, além de muitas empresas tém a sua cisterna de agua filtrada que serve
para: descarga do banheiro; lavagem de pisos e carros; irrigacao de jardins; lavagem
de roupas. E nas industrias e estabelecimentos comerciais para: resfriamento de
telhados e maquinas; climatizagcdo interna; lavanderia industrial; reposicdo de
evaporagdo de piscinas em hotéis; lava-jatos de caminhdes e 6nibus; limpeza
industrial.

Para fins Residenciais, as aguas pluviais se destinarao:

= descarga do vaso sanitario,
= lavagem de pisos e de veiculos automotores,
= irrigagao de jardins;

= |avagem de roupas.

Para fins Industrial e Comercial as aguas pluviais podem ser utilizadas para:

= Resfriar equipamentos e maquinas;

=  Servigos de limpeza;

= Descargas nos sanitarios;

=  Reservatorio contra incéndios;

= Irrigacéo das areas verdes;

= Areas de contengado diminuindo/ e ou evitando alagamentos;
= Lavagem roupas - hotel e lavanderias;

= Lavagem veiculos dentro outros.

Na area rural, além dos usos residenciais de aproveitamento, também
se utilizam as aguas pluviais para a irrigagao de lavouras.
A Volkswagen, na Alemanha e Pol6nia utiliza a dgua de chuva nas

torres de resfriamento e supre cerca de 10% da demanda total.
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No Siri Lanka, a partir de 1995, o Governo Federal promoveu a
construcao de 4000 tanques de armazenamento de aguas de chuva com capacidade
5000 litros providos com filtros para resolver problemas comunidades rurais em zonas
aridas no pais.

O Governo da China, implantou um Projeto de captagdo de aguas de
chuva, fornecendo um lote para coletar a agua e dois tanques para armazenamento e
outro lote para o cultivo resolveu o abastecimento de agua de 1,3 milhdes de pessoas
e 1,18 milhdes de animais

No Brasil, alguns municipios preocupados com a questdo de drenagem,
escassez da agua, e a possivel cobrancga pelo uso da agua conforme a Lei 6433 - Lei
das aguas, ja incluiu no Cédigo de Obras do Municipio uma legislacao referente a
obrigatoriedade de retencao das aguas pluviais dentro do proprio lote, como é o caso

dos municipios:

= Sao Paulo (PROJETO PADIM - Lei n°® 13.276 — 04/01/2002;
=  Santo André — LEI N° 7.606, DE 23 DE DEZEMBRO DE 1997
= Guarulhos - Lei 5617 de 9 de novembro de 2000, publicado no Diario Oficial do

Municipio de Guarulhos na terga-feira, 14 de novembro de 2000, Ano |, n° 25.

A captagdo e usos locais de aguas pluviais para fins que nao
necessitem de aguas potaveis € um complemento avangado para o uso racional da
agua, desta forma consegue-se diminuir a extragdo da agua deste importante

manancial, auxiliando assim na sua preservagao.
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A partir do Embasamento Tedrico, puderam-se adquirir subsidios
Técnicos referentes aos temas abordados.

Percebe-se de forma clara o desordenado processo de urbanizagao nas
cidades e as drasticas conseqliéncias para o ambiente e para a qualidade de vida da
populacao.

Foi possivel obter conhecimentos cientificos sobre a urbanizagéo, agua
no seu conceito geral, o Aquifero Guarani e os impactos negativos em termos
quantitativos e qualitativos neste importante recurso hidrico, decorrentes do processo
inadequado de urbanizagao.

Cabe salientar que o processo de urbanizacdo envolvendo o
Planejamento Urbano-Ambiental; os Sistemas de Infra-estrutura como captagao,
distribuicdo e consumo da agua, coleta e tratamento de esgotos sanitarios, coleta e
disposicdo adequada de residuos sdlidos, Recursos Hidricos, Poluicdo e
Contaminacéo, Diretrizes Sustentaveis para areas vulneraveis como as de afloramento
de aquiferos e atividades de Educagdo Ambiental (Figura 30), ndo possuem um
gerenciamento Integrado comprometendo desta forma a Gestao Sustentavel dos

Recursos Hidricos e a qualidade de vida das geragdes presentes e futuras.

GERENCIAMENTO INTEGRADO

h PLANEJAMENTO
PARCELAMENTO URBANO/AMBIENTAL
DO SOLO
INFRA-ESTRUTURA
EDUCAGAO
AMBIENTAL
RECURSOS
AREAS DE HIDRICOS
AFLORAMENTO DE
AQUIFEROS
POLUIGAO ‘

CONTAMINAGAO

Figura 30 - Gerenciamento Integrado dos Recursos Hidricos
Elaborado por: Olaia, F. B. (2005)
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE SAO CARLOS

] Andlise e Caracterizacao da Urbanizacdao na
Area de Recarga do Aquifero Guarani - Ribeirao Preto - SP

“O DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL

atende as necessidades do presente sem

comprometer as geracgdes futuras.

Visa promover a harmonia
Entre os seres humanos e a natureza”
Relatdrio Brudthland - 1987

a
" AREA DE RECARGA DO AQUIFERO GUARANI

RIBEIRAO PRETO
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS h

3.1 Aspectos Gerais - Etapas de Pesquisa

3.1.2 Embasamento Teérico

Para o Embasamento Tedrico foram abordados os temas relacionados
na Tabela 13.

Este levantamento teve como objetivo principal a identificacdo dos
impactos decorrentes do processo desordenado da urbanizagdo, comprometendo a
qualidade ambiental e de vida da populacédo. O foco principal da pesquisa é o tema
“Agua”, suas origens, utilizacdes, reaproveitamento, problemas de escassez, agentes
poluidores e a importadncia da preservagdo e conservagao dos recursos hidricos,

enfatizando o Aquifero Guarani.

TABELA 13 - Embasamento Tedrico

EMBASAMENTO TEORICO
PLANEJAMENTO E USO E OCUPAGAO DO SOLO

Adquirir conhecimentos quanto ao processo desordenado de urbanizagao,

OBJETIVO . ~ :
planejamento e uso e ocupacao do solo nas cidades.

FONTE DE . ) : ) o - . .
PESQUISA Livros; Revistas; Periddicos; Anais; Legislagao; Internet.

Biblioteca da UFSCAR Universidade Federal de Sao Carlos - SP
Biblioteca da USP - Sdo Carlos - SP

LOCAL Biblioteca do Centro Universitario Bardo de Maua - Ribeirdo Preto - SP
Biblioteca do Centro Universitario Moura Lacerda - Ribeirdo Preto - SP
Biblioteca da UNAERP - Ribeirdo Preto - SP.

A URBANIZAGAO E SEUS IMPACTOS

Conhecimentos sobre as modificagbes causadas pelo homem e suas
OBJETIVO atividades no ambiente urbano; doengas e demais impactos decorrentes
da falta de saneamento basico.

FONTE DE

PESQUISA Livros; Revistas; Periddicos; Anais; Internet.

Biblioteca da UFSCAR Universidade Federal de Sio Carlos - SP
Biblioteca da USP - Sao Carlos - SP

LOCAL Biblioteca do Centro Universitario Bardo de Maua - Ribeirdo Preto - SP
Biblioteca do Centro Universitario Moura Lacerda - Ribeirdo Preto - SP
Biblioteca da UNAERP - Ribeirdo Preto - SP.
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EMBASAMENTO TEORICO
ATIVIDADES IMPACTANTES NO AMBIENTE URBANO

Conhecimentos sobre as modificagées causadas pela urbanizagdo nas
OBJETIVO cidades e o0s possiveis impactos no ambiente urbano e nas aguas
subterraneas.

FONTE DE

PESQUISA Livros; Revistas; Periddicos; Anais; Internet.

Biblioteca da UFSCAR Universidade Federal de Sao Carlos - SP
Biblioteca da USP - Sao Carlos - SP

LOCAL Biblioteca do Centro Universitario Bardo de Maua - Ribeirdo Preto - SP
Biblioteca do Centro Universitario Moura Lacerda - Ribeirdo Preto - SP
Biblioteca da UNAERP - Ribeirdo Preto - SP.

AGUAS, cICLO HIDROLOG[CO, CONSUMO NO BRASIL, ESCASSEZ, AGENTES
POLUIDORES E AGUA SUBTERRANEA DENTRE OUTROS

Conhecimentos gerais sobre a agua, Ciclo Hidrolégico, Problemas de
Escassez, consumo dentre outros. Uma vez que o tema central do
trabalho € a preservagdo e conservagdo das aguas subterraneas, em
especial do aquifero Guarani presente na cidade de Ribeirdo Preto - SP.

Livros; Revistas; Periddicos; Anais; Internet; Consultas com profissionais,
FONTE DE Orgaos Publicos e Ambientais; Legislagdes e Normas existentes; Mapa da
PESQUISA | Cidade; Carta Ambiental; Plano Diretor - Ribeirdao Preto - SP; Cddigo do
Meio Ambiente - Ribeirdo Preto - SP.

Biblioteca da UFSCAR Universidade Federal de Sao Carlos - SP
Biblioteca da USP - Sao Carlos - SP

Biblioteca do Centro Universitario Bardo de Maua - Ribeirdao Preto - SP
Biblioteca do Centro Universitario Moura Lacerda - Ribeirdo Preto - SP
Biblioteca da UNAERP - Ribeirdo Preto - SP

IBAMA - Instituto Brasileiro de Meio Ambiente - Brasilia - Df

Comité da Bacia Hidrografica do Pardo e do Sistema Aquifero Guarani
DAEE -Departamento de Agua e Energia Elétrica - Ribeirdo Preto - SP;
CETESB - Companhia de Tecnologia e Saneamento Ambiental;
Secretaria de Planejamento e Gestdo Ambiental - Ribeirao Preto - SP

AQUIFERO GUARANI

Conhecimentos sobre o aquifero, sua formagao, extensao, importancia,
OBJETIVO area de recarga e os possiveis impactos decorrentes da urbanizagdo na
area de recarga do aquifero.

Livros; Revistas; Periddicos; Anais; Internet; Consultas com profissionais,
FONTE DE Orgaos Publicos e Ambientais; Legislacdes e Normas existentes; Mapa da
PESQUISA | Cidade; Carta Ambiental; Plano Diretor - Ribeirdo Preto - SP; Cédigo do
Meio Ambiente - Ribeirao Preto - SP.

Biblioteca da UFSCAR Universidade Federal de Sao Carlos - SP
Biblioteca da USP - S3o Carlos - SP

Biblioteca do Centro Universitario Bardo de Maua - Ribeirdo Preto - SP
Biblioteca do Centro Universitario Moura Lacerda - Ribeirdo Preto - SP
Biblioteca da UNAERP - Ribeirdo Preto - SP

IBAMA - Instituto Brasileiro de Meio Ambiente - Brasilia - Df

Comité da Bacia Hidrografica do Pardo e do Sistema Aquifero Guarani
DAEE -Departamento de Agua e Energia Elétrica - Ribeirdo Preto - SP;
CETESB - Companhia de Tecnologia e Saneamento Ambiental;
Secretaria de Planejamento e Gestdo Ambiental - Ribeirdo Preto - SP

OBJETIVO

LOCAL

LOCAL
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EMBASAMENTO TEORICO

VULNERABILIDADE E POLUIGAO DE AQUiFEROS - ESGOTOS SANITARIOS E
CEMITERIOS

Identificar impactos negativos decorrentes deste tipo de uso e os possiveis
impactos nas aguas subterrdneas. Visto que a area de estudo apresenta
um cemitério, além de problemas de infra-estrutura urbana como redes de
esgoto, devido a grande utilizagéo de fossas na cidade.

Livros; Revistas; Periddicos; Anais; Internet; Consultas com profissionais,
FONTE DE Orgaos Publicos e Ambientais; Legislagdes e Normas existentes; Mapa da
PESQUISA | Cidade; Carta Ambiental; Plano Diretor - Ribeirdo Preto - SP; Cédigo do
Meio Ambiente - Ribeirao Preto - SP.

Biblioteca da UFSCAR Universidade Federal de S&o Carlos - SP
Biblioteca da USP - Sao Carlos - SP

Biblioteca do Centro Universitario Bardo de Maua - Ribeirdo Preto - SP
Biblioteca do Centro Universitario Moura Lacerda - Ribeirdo Preto - SP
Biblioteca da UNAERP - Ribeirdo Preto - SP

IBAMA - Instituto Brasileiro de Meio Ambiente - Brasilia - Df

Comité da Bacia Hidrografica do Pardo e do Sistema Aquifero Guarani
DAEE -Departamento de Agua e Energia Elétrica - Ribeirdo Preto - SP;
CETESB - Companhia de Tecnologia e Saneamento Ambiental;
Secretaria de Planejamento e Gestdo Ambiental - Ribeirao Preto - SP

PROJETO DE PROTEGAO AMBIENTAL E DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL DO
SISTEMA AQUIFERO GUARANI

A cidade de Ribeirdo Preto faz parte do Projeto de Protecdo Ambiental e
Desenvolvimento Sustentavel do Sistema Aqlifero Guarani, sendo um dos
Pilotos do referido Projeto. Desta forma, foi realizado um levantamento
sobre os seus objetivos e andamento do estudo no municipio.

FONTE DE Livros; Revistas; LegislagGes; Internet; Consulta Com Profissionais;
PESQUISA | Orgaos Publicos e Ambientais.

Participagdo como Membro do Comité da Bacia do Pardo e do Sistema
Aquifero Guarani

DAEE -Departamento de Agua e Energia Elétrica - Ribeirdo Preto - SP;
CETESB - Companhia de Tecnologia e Saneamento Ambiental;

Site do Projeto de Protecdo e Desenvolvimento Sustentavel do Sistema
Aquifero Guarani.

BACIA HIDROGRAFICA DO PARDO

OBJETIVO

LOCAL

OBJETIVO

LOCAL

Como o Aqtifero Guarani faz parte da Bacia Hidrografica do Pardo, houve
OBJETIVO um levantamento quanto aos aspectos da Bacia como: consumo de agua,
perdas, e possiveis impactos.
FONTE DE Livros; Revistas; Legislagdes; Internet; Consulta com Profissionais; Orgéos
PESQUISA | Publicos e Ambientais.

Participagdo como Membro do comité da Bacia do Pardo e do Sistema
Aquifero Guarani )
DAEE -Departamento de Agua e Energia Elétrica - Ribeirdo Preto - SP;

LOCAL CETESB - Companhia de Tecnologia e Saneamento Ambiental;
Site do Projeto de Protecdo e Desenvolvimento Sustentavel do Sistema
Aquifero Guarani.
A pesquisa bibliografica forneceu subsidios para os levantamentos em
campo.
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Figura 31 - Procedimentos Metodolégicos - Embasamento Teérico
Fonte: Olaia, F. B. (2004)
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3.1.3 Pesquisa Empirica

Para a pesquisa empirica, a principio, foram obtidos alguns aspectos
fisicos e ambientais da cidade de Ribeirdo Preto - SP. Apds o reconhecimento destes
aspectos, iniciou-se a identificacdo da area de afloramento do arenito Botucatu-
Piramboia (area de recarga do aquifero Guarani).

Além dos dados anteriormente citados também foi realizado um
diagnéstico da infra-estrutura na cidade, tais como: redes de agua, esgotos e residuos

sélidos com objetivo de analisar os seguintes aspectos:

Agua:
= Porcentagem de bairros abastecidos com rede de agua;
= Dados de rebaixamento do nivel do aquifero Guarani;

= Consumo per capita de agua.

Esgoto:

= Porcentagem de bairros com redes de esgoto;

= Porcentagem de bairros com sistemas de fossas;

= Porcentagem de bairros que lancam seus residuos liquidos e sdlidos nos
mananciais superficiais “in natura”;

= Porcentagem do esgoto que esta sendo tratado na cidade.

Residuos sélidos:

= Quantidade de residuos solidos gerada;

= Destinacao final dos residuos e

= Porcentagem de bairros atendidos pelos programas de coleta seletiva e
reciclagem.

Além dos aspectos abordados anteriormente, foi feita uma analise da
urbanizagdo na area de recarga do Aquifero Guarani, para identificar os possiveis
usos e ocupacgdes nao compativeis com a vulnerabilidade da area.

Estes levantamentos tiveram como objetivo uma analise geral da area,
enfatizando a importancia do processo de urbanizacdo integrado as condicionantes
ambientais, que gerenciados de forma inadequada podem comprometer as aguas

subterraneas em termos quantitativos e qualitativos.

ANALISE E CARACTERIZAGAO DA URBANIZAGAO NA AREA DE RECARGA DO AQUIFERO GUARANI — RIBEIRAO PRETO - SP
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Nesta etapa também foram feitas analises de mapas e fotos aéreas que
tiveram como objetivo:
= |dentificar as areas de recarga na cidade;
= Analise geral do uso e ocupagéao do solo na area;
= |dentificar os usos ndo compativeis com a vulnerabilidade da area;
= |dentificar as ocupacgoes irregulares como as Favelas;
= |dentificar as areas impermeabilizadas dificultando a recarga;
= Aspectos geoldgicos da area.

Nesta etapa foi possivel diagnosticar o processo de urbanizagdo na
area de recarga. Identificou-se a desordenada urbanizagao, onde o uso e ocupagao do
solo ndo sdo compativeis com a vulnerabilidade da éarea, além da inexisténcia de
diretrizes especificas integradas a caracterizagdo ambiental local.

A partir deste diagnostico trés areas foram selecionadas para
levantamento em campo mais especifico. Estas areas foram escolhidas por
apresentarem diversos impactos negativos neste importante recurso hidrico.

A Tabela 13 apresenta os objetivos e as fontes utilizadas na Pesquisa

Empirica realizada na Etapa 2.

TABELA 14 - Etapas da Pesquisa Empirica

PESQUISA EMPIRICA
CIDADE DE RIBEIRAO PRETO

Reconhecer os aspectos fisicos e ambientais da cidade; Identificar a area
OBJETIVO de estudo (Recarga do Aquifero Guarani); Analise do contexto geral da
urbanizagao na area de recarga do Aquifero Guarani.

Livros; Revistas; Internet; EIA/RIMA - Jd. Florestan Fernandes - Ribeirdo
FONTE DE Preto - SP; Plano Diretor de Ribeirdo Preto - SP; Mapa da cidade; Carta
PESQUISA | Ambiental; Cédigo do Meio Ambiente, Consultas a 6rgédos publicos e
ambientais.

Biblioteca do Centro Universitario Bardo de Maua - Ribeirdo Preto - SP
Biblioteca do Centro Universitario Moura Lacerda - Ribeirdo Preto - SP
Biblioteca da UNAERP - Ribeirdo Preto - SP

LOCAL Secretaria de Planejamento e Gestdo Ambiental;
DAEE - Departamento de Aguas e Energia Elétrica - Ribeirdo Preto - SP;
CETESB.- Cia. de Tecnologia e Saneamento Ambiental - Ribeirdo Preto -
SP

ANALISE E CARACTERIZAGAO DA URBANIZAGAO NA AREA DE RECARGA DO AQUIFERO GUARANI — RIBEIRAO PRETO - SP




OBJETIVO

FONTE DE
PESQUISA

LOCAL

OBJETIVO

FONTE DE
PESQUISA

LOCAL

OBJETIVO

FONTE DE
PESQUISA

LOCAL

PESQUISA EMPIRICA
ANALISE DE MAPAS E FOTOS AEREAS

LEVANTAMENTO FOTOGRAFICO DAS AREAS ESPECIFICAS

Identificar as areas de recarga na cidade; Analise geral das ocupacodes
nas areas de recarga; ldentificar os usos nao compativeis com a
vulnerabilidade da area; Identificar as ocupagdes irregulares (favelas) e a
falta de infra-estrutura urbana - agua, rede de esgoto e residuos sélidos;
Identificar as areas impermeabilizadas dificultando a recarga.

Mapa geral de Ribeirdo Preto, Mapas de uso do solo; Mapa de favelas;
Carta Ambiental; Fotos aéreas, Internet.

Secretaria de Planejamento e Gestdao Ambiental
AREA DE AFLORAMENTO DO ARENITO BOTUCATU

Identificar o uso e ocupagéo do solo, bem como as diferentes tipologias
das habitagbes nas areas de recarga do Aquifero Guarani e os possiveis
impactos decorrentes do processo de urbanizagéo na area.

Livros; Revistas; Internet; Jornais; EIA/RIMA - Jd. Florestan Fernandes -
Ribeirdo Preto - SP; Plano Diretor de Ribeirdo Preto - SP; Mapa geral de
Ribeirao Preto - SP; Carta Ambiental; Mapa de uso e ocupacéo do solo;
Mapa das favelas existentes na cidade; Foto aérea da area; Cddigo do
Meio Ambiente; Leis complementares do Plano Diretor; Consultas a
orgaos publicos e ambientais.

Biblioteca do Centro Universitario Bardo de Maua - Ribeirao Preto - SP
Biblioteca do Centro Universitario Moura Lacerda - Ribeirdo Preto - SP
Biblioteca da UNAERP - Ribeirdo Preto - SP

Secretaria de Planejamento e Gestdo Ambiental;

DAERP, - Departamento de Agua e Esgoto de Ribeirdo Preto - SP

DAEE - Departamento de Aguas e Energia Elétrica - Ribeirdo Preto - SP;
CETESB.- Cia. de Tecnologia e Saneamento Ambiental - Ribeirdo Preto -
SP.

INFRA ESTRUTURA

Agua: Bairros abastecidos com rede de agua, consumo de agua na
cidade, dados de rebaixamento do aquifero.

Esgoto: Bairros com redes de esgoto, com sistemas de fossas e que
langam residuos nos mananciais superficiais “in natura”, Porcentagem do
esgoto que esta sendo tratado na cidade.

Residuos sodlidos: Quantidade de residuo gerada; Destinagéo final dos
residuos; Programas de coleta seletiva e reciclagem.

Estes dados foram levantados, pois os mesmos sendo gerenciados de
forma inadequada podem comprometer as aguas subterraneas.

Livros; Revistas; Legislagdes; Internet; Consulta com Profissionais; Orgaos
Publicos e Ambientais.

Biblioteca do Centro Universitario Bardo de Maua - Ribeirao Preto - SP
Biblioteca do Centro Universitario Moura Lacerda - Ribeirdo Preto - SP
Biblioteca da UNAERP - Ribeirdo Preto - SP

CETESB - Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental;
Secretaria de Planejamento e Gestdo Ambiental de Ribeirdo Preto;

DAEE - Departamento de Aguas e Energia Elétrica de Ribeiréo Preto - SP,
Comité da Bacia Hidrografica do Pardo e do Sistema Aquifero Guarani.
DAERP, - Departamento de Agua e Esgoto de Ribeiréo Preto - SP.
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AREA DE AFLORAMENTO DO
ARENITO BOTUCATU NA
CIDADE

CONSUMO DE AGUA NA CIDADE, DADOS DE
REBAIXAMENTO DO AQUIFERO.
ESGOTO:BAIRROS COM REDES DE ESGOTO, COM
SISTEMAS DE FOSSAS E QUE LANGAM RESIDUOS NOS
MANANCIAIS SUPERFICIAIS

RECONHECER OS ASPECTOS FISICOS E AMBIENTAIS
DA GIDADE; IDENTIFICAR A AREA DE ESTUDO
(RECARGA DO AQUIFERO GUARANI); ANALISE DO
CONTEXTO GERAL DA URBANIZAGAO NA AREA DE

RECARGA DO AQUIFERO GUARANI. : QUANTIDADE DE RESIDUO GERADA;
DESTINAGAD FINAL DOS RESIDUOS; DE
COLETA SELETIVA E RECICLAGEM.

IDENTIFICAR O USO E OCUPAGAO DO SOLO, BEM

IDENTIFICAR A5 AREAS DE RECARGA NA CIDADE; ANALISE

COMPROMETER AS AGUAS
LIVROS; REVISTAS; INTERNET, JORNAIS; EIA/RIMA -
FEUHEN, REANKTIV: S TSRART) AN, - 90- LIVBOS; REVITAS; TR et mwmm:ﬁ MAPA GERAL DE RIBEIRAO PRETO, MAPAS DE USO DO 8OLO;

FLOREBTAN FERNANDES - RIBEIRAO PRETO - 8P;
PLANO DIRETOR DE RIBEIRAO PRETO - BP; MAPA DA
CIDADE; CARTA AMBIENTAL; CODIGO DO MEIO
AMBIENTE, CONSULTAS A ORGAOS PUBLICOS E
AMBIENTAIS,

LEGISLAGOES;
CONSULTA COM PROFISSIONAIS; ORGADS
PUBLICOS E AMBIENTAIS.

GERAL DE RIBEIRAD PRETO - 8P; CARTA
; MAPA DE USO E AGAD DO SOLO;
MAPA DAS FAVELAS EXISTENTES NA CIDADE; FOTO
AEREA DA AREA; CODIGO DO MEIO AMBIENTE; LEIS
COMPLEMENTARES DO PLANC DIRETOR;

MAPA DE FAVELAS; CARTA AMBIENTAL; FOTOS AEREAS,
INTERNET.

BIBLIOTECA DO CENTRO UNIVERSITARIO BARAO DE MAUA - RIBEIRAD PRETO - SP

DAEE - nmmum:mmm RIBEIRAD PRETO - 8P;
CETESB.- CIA. DE TECNOLOGIA E SANEAMENTO AMBIENTAL - RIBEIRAD PRETO - SP,
SECRETARIA DE PLANEJAMENTO E GESTAO AMBIENTAL - RIBEIRAO PRETO - SP,
COMITE DA BACIA HIDROGRAFICA DO PARDO E DO SISTEMA AQUIFERO GUARANL.

Prof, Dr. Jodo Sérgio Cordeiro

Aluna:

Flivia

SECRETARIA DE PLANEJAMENTO E GESTAD
AMBIENTAL

EMBASAMENTO
PESQUISA EMPIRICA
PESQUISA EM CAMPO

Figura 32 - Procedimentos Metodolégicos - Pesquisa Empirica

Fonte: Olaia, F. B. (2004)
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3.1.4 Levantamento das Areas Especificas

3.1.4.1 Loteamento Residencial e Comercial Palmares

Uma das areas escolhidas para o levantamento foi o Loteamento
Residencial e Comercial Palmares devido a existéncia de um cemitério.

Através das pesquisas realizadas nas etapas anteriores, foi possivel
identificar os possiveis impactos negativos presentes no local tais como:
impermeabilizagdo do solo, usos ndo compativeis e sistema de infra-estrutura de

esgotos ineficiente, conforme descritos nos resultados deste trabalho.
3.1.4.2 Conjuntos Habitacionais implantados sobre o Antigo “Lixao”

Os conjuntos habitacionais Conjunto Habitacional Jardim Juliana “A”;
Parque dos Servidores e Jardim das Palmeiras | e Il, implantados sobre o antigo
"lixdo” de Ribeirdo Preto - SP. Estado localizados sobre a area de recarga do aquifero
Guarani.

Para o levantamento em campo foi selecionado Loteamento Residencial
e Comercial de Interesse Social - Jardim Juliana devido a disposi¢cao inadequada de
residuos solidos, anterior a implantagdo do loteamento, podendo comprometer a

qualidade da agua deste recurso hidrico
3.1.4.3 Favelas da Mata e Itapolis

Foi realizado também o levantamento em campo em duas Favelas
implantadas na area de recarga, tendo como objetivo identificar os impactos
ambientais decorrentes da inexisténcia de infra-estrutura urbana, tais como; rede de
agua e esgoto, coleta e disposicdo de residuos solidos neste tipo de ocupacéao
irregular do solo urbano.

A Tabela 15 apresenta os aspectos metodoldgicos realizados na etapa

ANALISE E CARACTERIZAGAO DA URBANIZAGAO NA AREA DE RECARGA DO AQUIFERO GUARANI — RIBEIRAO PRETO - SP
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TABELA 15 - Levantamento das areas especificas

LEVANTAMENTO DE AREAS ESPECIFICAS

CONJUNTOS HABITACIONAIS IMPLANTADOS SOBRE O ANTIGO LIXAO DA

OBJETIVO

FONTE DE
PESQUISA

LOCAL

OBJETIVO

FONTE DE
PESQUISA

LOCAL

OBJETIVO

FONTE DE
PESQUISA

LOCAL

CIDADE

Andlise das ocupagbes existentes bem como os impactos decorrentes da
disposicdo dos residuos sdlidos na area de recarga e o possivel
comprometimento deste recurso hidrico.

Livros; Revistas; Internet; Plano Diretor de Ribeirdo Preto - SP; Mapa geral
de Ribeirdo Preto - SP; Carta Ambiental; Acdes Civis Publicas; Laudos de
profissionais; Mapa de uso e ocupacgdo do solo; Foto aérea da area;
Caodigo do Meio Ambiente; Conversa informal com a Presidente da
Associagao do bairro; Consultas a 6rgaos publicos e ambientais.

Secretaria de Planejamento e Gestdo Ambiental;

CETESB - Cia. de Tecnologia e Saneamento Ambiental-Ribeirdo Preto-SP
Associacdo de bairro do Jardim Juliana “A”;

USP - Séo Carlos,

Levantamento em campo

LOTEAMENTO RESIDENCIAL E COMERCIAL PALMARES

Analise do presente loteamento devido a presenga do cemitério Bom
Pastor.

Plano Diretor de Ribeirdo Preto - SP; Mapa geral de Ribeirdo Preto - SP;
Carta Ambiental; Mapa de uso e ocupacgao do solo; Foto aérea da area;
Caodigo do Meio Ambiente; Pesquisa com profissionais, 6rgaos publicos e
ambientais.

Secretaria de Planejamento e Gestdo Ambiental;

CETESB - Cia. de Tecnologia e Saneamento Ambiental-Ribeirdo Preto-
SP,

Associacao de bairro do Jardim Palmares,

USP - S&o Paulo - Departamento de Geologia - Dr. Alberto Pacheco,
Levantamento em campo.

FAVELAS DA MATA E ITAPOLIS

Analisar os possiveis impactos nas aguas subterraneas decorrentes deste
tipo de ocupagédo pela inexisténcia de infra-estrutura como: rede de agua
e esgoto e coleta dos residuos sélidos.

Plano Diretor de Ribeirao Preto - SP ; Mapa geral de Ribeirao Preto - SP;
Mapa das Favelas existentes; Foto aérea da area; Codigo do Meio
Ambiente; Pesquisa com profissionais; 6rgaos publicos e ambientais,
Assistente Social Carla Roma,

Agente Comunitaria da Favela.

Secretaria de Planejamento e Gestdo Ambiental

CETESB - Cia. de Tecnologia e Saneamento Ambiental-Ribeirdo Preto-
SP,

Levantamento em campo

ANALISE E CARACTERIZAGAO DA URBANIZAGAO NA AREA DE RECARGA DO AQUIFERO GUARANI — RIBEIRAO PRETO - SP
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CONJUNTOS HABITACIONAIS
IMPLANTADOS SOBRE O ANTIGO
LIXAC DA CIDADE

LIVROS; REVISTAS; INTERNET; PLANO DIRETOR DE RIBEIRAD
PRETO - 5P; MAPA GERAL DE RIBEIRAO PRETO - 8P; CARTA
AMBIENTAL; AGOES CIVIS PUBLICAS; LAUDOS DE
PROFISSIONAIS; MAPA DE USO E OCUPAGAD DO 50LO; FOTO
AEREA DA AREA; CODIGO DO MEIO AMBIENTE; CONVERSA
INFORMAL COM A PRESIDENTE DA ASSOCIAGAD DO BAIRROD;
CONSULTAS A GRGAOS PUBLICOS E AMBIENTAIS.

SECRETARIA DE PLANEJAMENTO E GESTAO AMBIENTAL;
CETESB - ClA. DE TECNOLOGIA E SANEAMENTO
AMBIENTAL-RIBEIRAC PRETO-SP
ASSOCIAGAD DE BAIRRO DO JARDIM JULIANA “A";
USP -SAO CARLOS,

LEVANTAMENTO EM CAMPO

'LEVANTAMENTO EM CAMPO

LOTEAMENTO RESIDENCIAL E
COMERCIAL PALMARES

PLANO DIRETOR DE RIBEIRAO PRETO - SP; MAPA GERAL
DE RIBEIRAO PRETO - SP; CARTA AMBIENTAL; MAPA DE
USO E OCUPAGAO DO SOLO; FOTO AEREA DA AREA;
CODIGO DO MEIO AMBIENTE; PESQUISA COM
PROFISSIONAIS, ORGAOS PUBLICOS E AMBIENTAIS,

SECRETARIA DE PLANEJAMENTO E GESTAO AMBIENTAL;
CETESB - CIA, DE TECNOLOGIA E SANEAMENTO AMBIENTAL-RIBEIRAD
PRETO-SP,
ASSOCIAGAO DE BAIRRO DO JARDIM PALMARES,
USP - SAO PAULO - DEPARTAMENTO DE GEOLOGIA - DR. ALBERTO PACHECO,
LEVANTAMENTO EM CAMPO,

Fonte: Olaia, F. B. (2004)

FAVELADA MATA E
FAVELA ITAPOLIS

PLANO DIRETOR DE RIBEIRAQ PRETO - SP ; MAPA
GERAL DE RIBEIRAD PRETO - 5P; MAPA DAS
FAVELAS EXISTENTES; FOTO AEREA DA AREA;
CODIGO DO MEID AMBIENTE; PESQUISA COM
PROFISSIONAIS; ORGADS PUBLICOS E AMBIENTAIS,
ASSISTENTE SOCIAL CARLA ROMA,
AGENTE COMUNITARIA DA FAVELA.

SECRETARIA DE PLANEJAMENTO E GESTAD AMBIENTAL
CETESE - ClA. DE TECNOLOGIA E SANEAMENTO AMBIENTAL-
RIBEIRAD PRETO-SP,

LEVANTAMENTO EM CAMPO

Figura 33 - Procedimentos Metodol6gicos - Levantamento em Campo
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE SAO CARLOS

) Andlise e Caracterizacao da Urbanizagcao na
Area de Recarga do Aquifero Guarani - Ribeirao Preto - SP

“Um arquiteto € necessariamente, um artista e um cidadéo.
Por isso mesmo ele tem responsabilidades como arquiteto,
como artista e como cidadéo.

No6s, todos, temos que assumir um papel politico, que nos
cabe e na medida do impossivel, fazer tudo para transformar
a realidade brutal e injusta, melhorar a qualidade de vida do
povo, lutar em defesa dos direitos de quem néo tem voz,
criar beleza e harmonia e promover a paz”.

Oscar Niemeyer

a
" AREA DE RECARGA DO AQUIFERO GUARANI

D
Al CE I RAC PRETO)|
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4 RESULTADOS
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AREA DE RECARGA DO AQUIFERO GUARANI

4.1 Descricao da Cidade de Ribeirao Preto - SP

O municipio de Ribeirao Preto (Figura 34), esta localizado na regiao
noroeste do Estado de Sao Paulo, a 317 km da capital de Sao Paulo e a 518m acima
do nivel do mar, possui uma area total de 642 km? e uma populagao estimada em
torno de 543.885 habitantes (SEADE, 2005).

RIBEIRAO PRETO

RIBEIRAO PRETO

Estado de
Séo Paulo

Figura 34 — Localizagéo de Ribeir&do Preto no Estado de S&o Paulo
Elaborado por: Olaia, B. F(2004)
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Os limites da cidade sdo dados pelos seguintes municipios; ao sul,
Guatapara; a sudeste, Cravinhos; ao norte, Jardindpolis; a leste, Serrana; ao oeste,
Dumont; a noroeste, Sertaozinho; e ao nordeste, Broddsqui.

Em um raio de aproximadamente 200Km do municipio encontram-se
algumas das principais cidades do interior de Sdo Paulo e de Minas Gerais —
Araraquara, Bauru, Barretos, Campinas, Franca, Limeira, Sdo Carlos, Sdo José do Rio
Preto, Uberaba, Uberlandia, entre outras, sendo o acesso facilitado pela qualidade das
rodovias (PDRP- Plano Diretor de Ribeirao Preto, 1995).

A principal via de acesso ao municipio € a Via Anhanguera (SP 330),
uma rodovia de pista dupla, que o liga a capital, a Campinas e ao Tridngulo Mineiro.
Além desta rodovia, 0 municipio conta ainda, com mais um conjunto de 5 rodovias,
ligando-o a Franca, Sertdozinho, Araraquara, Cajuru etc., ou seja, localiza-se em um
entroncamento rodoviario que possibilita acesso facil para diferentes regides do
estado.

Seu clima é tropical com verdes chuvosos e invernos secos, no verao, a
temperatura média é de 29°C.

A base econdmica agricola desta regido € a cana-de-agucar e Ribeirao
Preto é o seu centro comercial, distinguindo-se ainda pela prestacao de servigos
especializados em diversas areas como saude, agronomia e economia.

Ribeirdo Preto se constitui em um pdlo de atracao das atividades
comerciais e de prestacado de servigos, cuja area de influéncia extrapola os limites da
propria regiao de governo, estendendo-se para as regides de Franca, Barretos, Sao
Carlos, Sao Joao da Boa Vista e outras do proprio Estado de Sao Paulo e de outros
estados.

A regido também se constitui em um dos principais centros
universitarios e de pesquisa do estado, com destaque para as areas médicas em
Ribeirao Preto, engenharia em Sao Carlos, agronomia e veterinaria em Jaboticabal,
zootecnia e engenharia de alimentos em Pirassununga, entre outros.

Cerca de 40% da cidade de Ribeirdo Preto esta sobre a area de recarga
do Aquifero Guarani.

A cidade possui uma carta ambiental que define a area de recarga na
cidade, porém a inexisténcia de diretrizes de uso e ocupacao do solo para estas areas
podem comprometer, tanto em termos qualitativos como quantitativos este nobre

recurso hidrico e conseqlientemente a qualidade de vida da populagéo.
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4.1.1 Geografia

Ribeirdo Preto possui relevo ndo muito acidentado, com pequenos
declives em terrenos argilosos e ondulagdes naturais, que favorece a mecanizagao
agricola.

A Extensdo Territorial do municipio é de 642,0 km?* e a Densidade
Demografica de 786,62 (IBGE, 2000).

Geomorfologicamente, a cidade de Ribeirdo Preto, localiza-se em uma
regido deprimida, circundada por areas mais elevadas.

Esta caracteristica fisica impde limitacbes a circulagao de massas de ar,
que associada a escassez de vegetagao, acarreta temperaturas médias mais elevadas
(PDRP- Plano Diretor de Ribeirdo Preto, 1995).

4.1.2 Hidrografia

A rede hidrografica é formada pelas bacias dos rios Mogi-Guacgu e

Pardo, sendo que a maior parte do municipio encontra-se situada na bacia do Pardo.

= Rio Mogi Guagu (Araraquara-Rincao)

= Rio Pardo (Brodowski-Jardinépolis)

* Rio da Onga (Dumont)

4.1.3 Zoneamento Ambiental da Cidade de Ribeirao Preto

O Zoneamento Ambiental de Ribeirdo Preto foi elaborado pela
SECRETARIA MUNICIPAL DO MEIO AMBIENTE (1995), com a finalidade de
disciplinar os diferentes usos do solo na area do municipio, considerando-se as

aptiddes distintas do perimetro urbano e zona rural.
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A partir do Zoneamento Ambiental, foi realizado o Zoneamento Urbano
definindo os tipos de usos do solo de compativeis com as caracteristicas fisico-
ambientais das areas do perimetro urbano e zona rural.

A area urbana e rural foi subdividida em 03 (trés) Zonas Ambientais,
definidas pelas seguintes caracteristicas: topografia, geologia, tipos de coberturas
inconsolidadas, areas de preservagdo permanente, aptiddo ao uso do solo, bacias e
micro-bacias hidrograficas, fragilidade a impactos ambientais naturais ou antropicos,
etc.

As 03 zonas subdivididas apresentam-se descritas a seguir.

ZPM - Zona de Prote¢ao Maxima

A ZPM - Zona de Protegdo Maxima abrange os sitios de maior
fragilidade, sobre os quais incide maior controle de ocupagéo, cabendo a eles o papel
de abrigar remanescentes da fauna e flora local, bem como de proteger os mananciais

de superficie.

ZUE - Zona de Uso Especial

A ZUE - Zona de Uso Especial abrange a regido do municipio onde
afloram os arenitos das formacdes Botucatu e Pirambdia.

Devido as suas caracteristicas especiais de contato com o Aquifero
subterraneo, prevé-se maior controle quanto a possiveis contaminagdes, decorrentes
de interferéncias antropicas. Estdo também resguardadas areas de infiltracdo dentro
da ZUE, garantindo-se a recarga do aquifero.

Embora dentro da ZUE ocorram manchas isoladas de diabasio, optou-
se por adotar os mesmos critérios de analise, a fim de se garantir homogeneidade de

ocupacao, preservando o aquifero de interferéncias danosas.

ZUD - Zona de Uso Disciplinado

A ZUD - Zona de uso disciplinado, abrange a maior porgado do

municipio, a qual é recoberta pelo Basalto da formacao Serra Geral.
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E nessa regido que se verificam a maior variagéo de relevo existente no
municipio.

A analise de ocupacgéao do solo foi baseada nas diferentes aptidées dos
interfluvios (platés) e das vertentes, considerando aspectos de disponibilidade de agua
superficial e subterranea, resisténcia do solo a escorregamento e drenagem natural.

Consideram-se ainda, os vetores de crescimento ja identificados e os
efeitos do adensamento urbano dessas regibes sobre as areas de urbanizagao ja

consolidadas.

Area de Estudo
Area de Recarga do
Aquifero Guarani na
cidade de Ribeirao
Preto - SP

ZFOHNAS AMBIENTAIS

ZPM - Fonade Protegdo Maxima
I Remanescente de Vegetagdo Natural
Warzed (Planicie Inundavel)

I corpoDagua
ZUE - fona de Uso Es pecial

Afloramento doAquifero Guarani
I Afloramento de Diab4sio

ZUD - Zona de Uso Disciplinado
(Grande Afloramento de Basaltd)

|zun 1 A Elwagies = 'u'ertenhes|
|zun = a1 Eemgiess = '.,rertemgs|
|zun 3 n Elpagies = 'u'ertentes|

Figura 35 - Zoneamento Ambiental de Ribeir&do Preto-SP
Fonte: Secretaria de Planejamento e Gestdo Ambiental,(1995)
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4.1.4 Ocupagdes Urbanas localizadas na Area de Recarga do Agiiifero

Guarani na Cidade de Ribeirao Preto - SP

Na area de recarga do aquifero Guarani, encontram-se
aproximadamente 86 ocupagdes urbanas entre loteamentos, condominios e conjuntos
habitacionais, conforme a Tabela 16.

A grande maioria apresenta uma ocupacgdo de quase a totalidade dos
lotes, pois sdo conjuntos para a classe social de baixa renda que acabam quase
totalizando a ocupacéao dos seus lotes para acomodar familiares dentre outros.

Porém temos também o Loteamento City Ribeirdo e Lagoinha que
apresentam uma tipologia diferente dos demais atendendo uma populagédo de classe
alta, com lotes com dimensbes maiores e maior quantidade de areas permeaveis

destinadas ao paisagismo.

TABELA 16 - Ocupacgdes na area de recarga do Aquifero Guarani

LOTEAMENTOS — CONDQMiNIOS E CONJUNTOS HABITACIONAIS
NA AREA DE RECARGA

Aeroporto Leite Lopes Jd. Palmeiras

Centro Universitario Moura Lacerda Jd. Paschoal Inechi
Cidade Jardim Jd. Patriarca

Cod. Jd. Palmeiras A Jd. Planalto

Cond. Aguas Cantantes Jd. Salgado Filho
Cond. Copacabana Jd. Santos Dumont
Cond. Eldorado Jd. Trevo

Cond. Ipanema Jd. Vista Alegre
Cond. Jd. Palmeiras B Jd. Porto Seguro
Cond. Jd. San Remo Lagoinha

Cond. Leblon Lot. Candido Portinari
Cond. Ouro verde Lot. City Ribeirao
Cond. Paineiras Lot. Genésio Massaro
Cond. Portal dos Pinheiros Lot. Jd. Pedra Branca
Cond. Res. Campos de Jordao Lot. Parque dos Lagos
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LOTEAMENTOS — CONDQMiNIOS E CONJUNTOS HABITACIONAIS
NA AREA DE RECARGA

Cond. Res. Geenvile
Cond. Res. Jatoba

Cond. Res. Jequitiba
Cond. San Remo 1

Cond. San Remo 2

Cond. Villa D’ltélia

Conj. Hab. Jd. Palmeiras 1
Conj. Hab. Jd. Roberto Benedetti
Conj. Hab. Juliana “A”
Conj. Hab. Manoel Penna
Conj. Hab. Sao José
Esplanada da Estagéo
Gasoduto

Jd. Aeroporto

Jd. das Mansdes

Jd. do Trevo

Jd. Florestan Fernandes
Jd. Helena

Jd. lara

Jd. Independéncia

Jd. Interlagos

Jd. Iracema

Jd. Jockey Clube

Jd. José Figueira

Jd. Léo Gomes de Moraes
Jd. Ouro Branco

Jd. Palmares

VI. Cor. Quito Junqueira

Elaborado por: Olaia, B. F (2004).

Lot. Prof. Antonio Pallocci
Lot. Santa Iria

Novo Shopping

Nucleo S&o Luis
Parque dos Servidores
Portal dos Pinheiros
Pq. Diva Tarla Carvalho
Pq. Dos Flamboyans
Pq. Hipédromo

Pq. Ind. Anhanguera
Pq. Industrial Cel. Quito
Pq. Industrial Tanquinho
Pgq. Interlagos

Pq. Sdo José

Pq. Sao Sebastiao
Quintino Facci 1
Recanto das Palmeiras
Recreio das Acécias
Vila Abranches

Vila Brasil

Vila Carvalho

Vila Elisa

Vila Esmeralda

Vila Fernandes

Vila Hipica

Vila Mariana

Vila Morandini

Vila Zaneti
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Encontra-se na area de recarga do Aquifero Guarani cerca de 15
favelas com aproximadamente 1500 barracos (Tabela 17). Sdo ocupagdes sem infra-
estrutura urbana adequada e que além de apresentarem um grande impacto negativo
social devido a forma de habitacdo, na maioria dos casos, quase insalubre, também
apresenta um forte impacto ambiental, principalmente quanto aos recursos hidricos
presentes.

Utilizando um indice de 7 pessoas por familia, ou unidade habitacional
as areas de favelas apresentam uma populacdo estimada de 10.500 pessoas.
Utilizando um indice baseado no levantamento em campo nas Favelas da Mata e
Itapolis, onde pbde-se perceber que as familia possuem de 4 a seis filhos.

Para um fator de g=160L/hab/dia tem-se um volume total de esgoto na
ordem de 1.680.000 L/hab/dia sem tratamento sendo langado nos recursos hidricos
presentes.

Outro fator que pode ser analisado é a quantidade de residuos solidos
gerados. Utilizando um indice de 0,5 Kg/hab/dia, tendo em vista que esta populacao
quase nao gera residuos solidos e sim muitas vezes sobrevive dos residuos solidos
gerados temos um total de 5250 Kg/hab/dia e 157.500 Kg/hab/més, que muitas vezes

sdo langados nos corpos d’agua ou em locais n&o apropriados pela populagéo.

TABELA 17 - Total de favelas e moradias na area de recarga do Aquifero Guarani

DENOMINACAO QUANTIDADE DESTINACAO

MORADIAS DA AREA
01 | Favela do Simioni - Via Norte 163 Institucional
02 | Favela da Adamantina - Ferro Velho 98 Area Verde
03 | Favela Salgado Filho Il - Rua Nuporanga 60 Area Verde
04 | Favela Salgado Filho Il - Rua Ubatuba 86 Area Verde
05 | Favela Vila Elisa - Dito Cabrito 27 Area Verde
06 | Favela Itapolis - Borborema - Jd. Aeroporto 228 Area Verde
07 | Favela Cérrego do Tanquinho - Vila Mariana 100 Area Verde
08 | Favela Santa Helena - Pq. Industrial Cel. Quito 9 Linha Férrea
09 | Favela do Trevo - Jd. do Trevo 150 Area Verde
10 | Favela Recreio Anhanguera 1 31 Area Verde
11 | Favela Recreio Anhanguera 2 26 Area de Rua
12 | Favela Le&do&Ledo - Jd. Jockey Club 36 Area Particular

ANALISE E CARACTERIZAGAO DA URBANIZAGAO NA AREA DE RECARGA DO AQUIFERO GUARANI — RIBEIRAO PRETO - SP




96

DENOMINACAO QUANTIDADE DESTINACAO

MORADIAS DA AREA

13 | Favela da Mata - Jd. Aeroporto 250 Area Particular
14 | Favela da Barra Bonita - Jd. Aeroporto 40 Area Verde
15 | Favela do Jockey Club - Jd. lara 45 Area Verde
TOTAL DE MORADIAS 1349
AREAS OCUPADAS PELAS FAVELAS LISTADAS ACIMA N° DE AREAS
Ocupacgao em Areas Particulares 02
Ocupacdes em Areas De Rua 01
Ocupacdes em Areas Verdes 10
Ocupagdes em Linha Férrea 01
Ocupacdes em Areas Institucionais 01

Fonte: Secretaria de Planejamento e Gestdo Ambiental de Ribeirdo Preto — SP e
Secretaria da Cidadania de Ribeir&o Preto - SP,( 2003).
Adaptado por Olaia, F.B (2004)

4.1.5 Uso do Solo na Cidade de Ribeirao Preto

Para analise do uso do solo nestas areas foi utilizado o mapa de uso do
solo da Secretaria de Planejamento e Gestdo Ambiental de Ribeirdo Preto —SP.

Este levantamento foi realizado por predominancia de usos o que pode
mascarar alguns usos conflitantes.

Alguns loteamentos possuem o uso do solo registrado em cartério.
Apresenta também areas de uso estritamente Industrial Il, com (indice = 2,0), areas de
uso misto com (indice = 1,0 e 1,5), conforme a Lei Municipal 8681/2000. As atividades
e os indices encontram-se no ANEXO 2.

De acordo com a Legislagdo de Uso e Ocupagdo do Solo do Plano
Diretor da cidade de Ribeirdo Preto — SP as areas de uso Estritamente Industrial - AEI
2: destinam-se, sem prejuizo a instalagdo de estabelecimentos de menor potencial
poluidor, a localizagdo daqueles cujos residuos sélidos, liquidos e gasosos, ruidos,
vibragdes e radiagdes possuam carater nocivo a saude, ao bem estar e a seguranga
das populagdes, mesmo depois da aplicacdo de métodos adequados de controle e
tratamento de efluentes, nos termos da legislacao vigente, classificadas com indice de

risco ambiental 2,0 (dois).
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As Areas de Uso Misto | - AUM 1: destinam-se, sem prejuizo a
instalacao de estabelecimentos de menor potencial poluidor, a localizacido daqueles
cujos processos, submetidos a métodos adequados de controle e tratamento de
efluentes, ainda contenham fatores incbmodos, em relagdo as demais atividades
urbanas, classificadas com indice de risco ambiental até 1,5 (um e meio) e as Areas
de Uso Misto | - AUM 2: destinam-se a localizagdo de estabelecimentos cujo processo
produtivo associado a métodos especiais de controle de poluigdo, ndo causem
inconvenientes a saude, ao bem-estar e seguranca das populagdes vizinhas,
classificadas com indice de risco ambiental até 1,0 (um).

De acordo com a secao I, artigo 20 da Lei Complementar N° 501 de
31/10/95, onde de usos e ocupacao do solo da cidade, as atividades que apresentam
risco ambiental moderado sao classificadas com indice 2,0 e caracterizam-se por:

a) periculosidade de grau baixo produzindo efeitos minimizaveis pela aplicacdo de
métodos adequados de controle e tratamento de efluentes;

b) nocividade de grau médio, em razdo da exalacdo de odores e/ou material
particulado;

¢) incomodidade de grau elevado decorrente do intenso trafego e ruidos em niveis
incdmodos fora dos limites da industria.

As atividades que apresentam risco ambiental baixo sao classificadas
com indice de 1,0 a 1,5 e caracterizam-se pela:

a) nocividade de grau baixo, em raz&o dos efluentes hidricos e atmosféricos;
b) incomodidade de grau médio a baixo, apresentando movimentacgao toleravel de
pessoal e trafego, bem como niveis toleraveis de efluentes e/ou ruidos.

Constam no anexo Il as tabelas com as atividades permitidas em cada
area e os valores dos indices de risco ambiental de fontes potenciais de poluigo.

As Tabelas com os indices de risco ambiental encontram-se no ANEXO
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4.2 Infra-Estrutura - Agua

4.2.1 Consumo de Agua

Os valores de consumo diario “per capta” variam de 85 a 200 litros.

As necessidades bioldgicas minimas exigem cerca de 2 litros/hab/dia. O
consumo pode variar de 100 a 500 litros por dia, dependendo da oferta da agua.
Quando o abastecimento de agua é realizado fora da residéncia (ndo ligada a rede de
distribuicdo de agua), o consumo pode variar de 5 a 30 litros/hab/dia. Em habitagdes
ligadas a rede de distribuicdo, mas que disponham de apenas uma torneira, o
consumo varia de 40 a 60 litros/hab/dia. (RELATORIO DE SITUACAO DOS
RECURSOS HIDRICOS DO ESTADO DE SAO PAULO, 2000).

No Estado de Sao Paulo 97% dos domicilios estédo ligados a rede geral

de agua, conforme a Tabela 18.

TABELA 18 - indice de Saneamento Basico no Estado de Sao Paulo.

" i o/
COBERTURA PERDAS

01 - Mantiqueira 42 875 80 12
02 - Paraiba do Sul 1.469.226 96 40
03 - Litoral Norte 173.311 86 35
04 - Pardo 808.895 929 42
05 - Piracicaba / Capivari / Jundiai a2 ana 149 aa Q2
06 - Alto do Tieté 15.883.902 98 40
07 - Baixada Santista 1.302.389 99 47
08 - Sapucai / Grande 528.068 98 30
09 - Mogi-Guagu 1.083.149 96 39
10 - Tieté / Sorocaba 1.184.521 95 32
11 - Ribeira de Iguape / Litoral Sul 209 237 93 37
12 - Baixo Pardo / Grande 272.088 92 34
13 - Tieté / Jacaré 1.143.193 98 36
14 - Alto Paranapanema 464.710 98 32
15 - Turvo / Grande 938.358 98 30
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UGRHI URBANA 1396 AGUA () %
COBERTURA PERDAS
16 - Tieté / Batalha 375.551 94 27
17 - Médio Paranapanema 500.836 88 27
18 - S&o José dos Dourados 172.718 100 24
19 - Baixo Tieté 583.119 95 30
20 - Aguapei 280.317 99 29
21 - Peixe 343.908 94 41
22 - Pontal do Paranapanema 358.793 100 36
Estado de Sao Paulo 31.725.276 97 38

FONTES: (1) SEADE/96. (2) SRHSO /CSAN, 1998. (3) SEADE, 1995/1996/1997. Taxa de mortalidade
infantil por causas de veiculagao hidrica (por 1.000 nascidos vivos).

De acordo com a Tabela 18, a Bacia do Pardo na qual a cidade de
Ribeirdo Preto esta inserida possui uma populacdo de 800.895 habitantes. Apresenta
99% da populagéo atendida pelas redes de abastecimento de agua e 42% de perdas
no sistema.

O Estado utiliza cerca de 350 m*/s de agua superficial para atender as
mais variadas demandas. A irrigagdo continua constituindo a atividade de maior uso:
41% do volume captado (Figura 36). Da captagdo total cerca de 123 m®/s retornam
aos corpos d’agua como efluente na maior parte sem qualquer tipo de tratamento
(RELATORIO DE SITUACAO DOS RECURSOS HIiDRICOS DO ESTADO DE SAO
PAULO, 2000).

A Figura 36 apresenta a demanda global superficial dos Recursos
Hidricos no Estado de Sao Paulo.

DEMANDA GLOBAL SUPERFICIAL DOS RECURSOS HIDRICOS NO ESTADD DE SAD PAULD

160
LEGENTDA

100 s DOMESTICO - 111,08%

- —

= = — " INDUSTRIAL - 83,27’
60 (7] = s

i 2 E = we— IRRIGAGAD - 143.41%

E, 111,00% S 93,27% 2 14341% & AR S wes RURAL - 4,52

Figura 36 - Demanda Global Superficial de Recursos Hidricos no Estado de Sé&o Paulo
Fonte: RELATORIO DE SITUACAO DOS RECURSOS HIDRICOS DO ESTADO DE SAO PAULO,(2000)
Adaptado por Olaia, F.B (2005).
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4.2.2 Uso dos Recursos Hidricos

Estima-se que sdo extraidos no Estado de S&o Paulo cerca de 60 m?s
de agua subterranea, dos quais 20 m®s sdo utilizados no abastecimento publico.
Comparado as aguas superficiais o volume captado por pogos corresponde a
aproximadamente 17% do retirado em rios e ribeirbes, e no caso do abastecimento
publico a 18% (RELATORIO DE SITUACAO DOS RECURSOS HIDRICOS DO
ESTADO DE SAO PAULO, 2000).

Ribeirdo Preto possui 0 seu abastecimento de agua gerenciado pela
concessionaria DAERP - Departamento de Agua e Esgotos de Ribeirdo Preto.

Conforme a Tabela 19, 100% do abastecimento de agua da cidade de
Ribeirao Preto é feita através do manancial subterrdneo Aquifero Guarani, atendendo
100% da populacao da cidade, apresenta uma reserva de 57.175 m® e 41,8 % de
perdas no sistema (RELATORIO TECNICO CPTI DO PLANO DE BACIA DO PARDO -
RELATORIO FINAL, 2003).

Segundo informagdes do 6rgao responsavel pelo sistema:

“Ocupagbes nao atendidas por rede de agua: somente ocupacgdes
tipo sem terra, ndo possuem abastecimento através de redes
publicas” (OFICIO DAERP, 2005).

TABELA 19 - Sintese com aspectos quantitativos e Qualitativos atuais dos
Recursos Hidricos Sub Bacia 2 — UGRHI -4.

MUNICIPIO - RIBEIRAO PRETO

Concessionaria de Abastecimento Publico Municipal - DAERP
Captagao Superficial
Captagao Subterranea 100%

indice de Perdas (%) 41,8%

N° de Ligagdes 131.813
Atendimento de Agua (% Pop.) 100%
Reservagao (m®) 57.175 m?
Consumo per Capta (I/hab/dia) 348

Fonte: Relat6rio Parcial N° 2 Caracterizagdo Socio-Econdmica da Bacia Hidrografica do Pardo -
UGRHI 04 IPT/Digeo (2001)
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A projecdo do crescimento populacional (dados fornecidos pela
Prefeitura Municipal e DAERP) e respectiva demanda d’agua no abastecimento
publico indicam na Tabela 20 o cenario em termos de reserva explotavel e vida util
dessa reserva. Considerou-se nos calculos o consumo per capta de 547 l/dia/hab
(FIPAIL, 1996). Em 1970 o indice era de 428l/dia/hab (DAEE,1974).

TABELA 20 - Cenario Previsto em fungdo da demanda de agua para o municipio de
Ribeirdo Preto — SP.

CENARIO PREVISTO EM FUNGAO DA DEMANDA DE AGUA EM RIBEIRAO PRETO

. VIDA UTIL DA

Ao PopuLAGRO EWANDADAGUA | RESERVA L mmSa
(ANOS)

1996 479.223 95.700.000 10.761.468.127 112
2006 595.706 118.961.453 10.736.805.035 90
2016 717.663 143.316.053 10.711.470.499 75
2026 833.744 166.497.279 10.687.622.847 64
2036 951.866 190.085.957 10.663.522.882 56
2046 1.069.987 213.674.636 10.639.535.805 50
2056 1.188.109 237.263.314 10.615.627.945 45

Fonte: Relatdrio Técnico do Projeto de Gestdo da Quantidade de Aguas Subterraneas
Resultados — FIPAI (1996).

4.2.3 Pogos de Captacao em Ribeirao Preto

O municipio de Ribeirdao Preto tem aproximadamente 200 pocgos para
abastecimento publico e cerca de 2000 pogos para uso privado diverso (AMORE,
2003).

A cidade de Ribeirdo Preto possui 97 pogos em funcionamento com
uma producao de agua de 13.416 m3/hora, 96 pogos desativados, 172 pogos tubulares
profundos particulares e 46 captacbes superficiais. Possui 52 reservatorios com a
capacidade de reservacado de 65 milhdes de litros. Do volume de agua extraido 1,6%
vem dos pogos do DAERP e 98,4% de pocgos particulares (BOLDRINI, 2003).
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Conforme informagdes obtidas no Orgdo Publico a cidade possui 98
pogos para o abastecimento do municipio cadastrados, sendo 26 pogos deste total
localizados na area de recarga do aquifero Guarani. Possui 96 poc¢os desativados e os
procedimentos adotados para estes pogos sdo a desinfecgao e cimentagédo ou quando
necessario a desinfecgdo e passam a funcionar como piezémetros.

Os pogos sdo desativados em decorréncia da impossibilidade de

continuar a extrair agua no local, devido ao rebaixamento do lencol freatico.

“‘Quantidade de pogos cadastrados para o abastecimento: 98.
Quantidade de pogos cadastrados para o abastecimento nas areas
de recarga: 26. Quantidade de pogos desativados: 96. Os
procedimentos adotados: quando necessario faz-se a desinfecgao /
cimentagdo, ou faz-se a desinfeccdo e passam a funcionar como
piezémetros (OFICIO DAERP, 2005)”.

A Figura 37 apresenta a profundidade dos pogos em funcionamento.

CGARACTERISTICAS GEOLOGICAS DOS POGOS

PROFUNDIDADES

- 33 52 68 20 20
0-100m 100-200m 200-300m 300-400m Sem Informacéo

Figura 37 — Caracteristicas Geoldgicas dos pog¢os
Fonte: BORDINI (2003), adaptado por Olaia, F.B. (2004)
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4.2.4 Rebaixamento do Nivel Estatico em Ribeirao Preto

No periodo de 1978 a 1979, através de um convenio com o DAERP,
sob a coordenacdo do professor Adbnis de Souza, foi realizada uma avaliagao do
potencial de agua subterrdnea na cidade de Ribeirdo Preto onde se constatou que a
recarga anual do aquifero Botucatu era da ordem de 17 milhdes de m? por ano.

Numa estimativa realizada pelo DAERP, a cidade de Ribeirdo
Preto teria uma necessidade, no ano de 2000 de 70X10% m? por ano, quase
trés vezes do que a recarga estava indicando (SINELLI, 2003).

Em Ribeirao Preto, Sinelli (1984) registrou um rebaixamento da ordem

de 15 a 20 metros na regiao central da area urbana em Ribeirdo Preto.

Segundo Amore,

‘Ha um rebaixamento em algumas areas que varia de 15 a 25
metros, ha uma recarga anual de 69 milimetros de chuva ou 7,2
bilhdes de m*ano e uma explotacdo de 95,7 milhdes de m?3ano
(AMORE, 2003)".

O DAEE (1974) ja havia chamado a atencdo para este fato.
MONTENEGRO (1990) em sua simulacao do aquifero estimou que, considerando um
aumento de 5% na demanda anual, o cone de depressdo em 1995 apresentaria
rebaixamentos na ordem de 60 metros. Os contornos de nivel d’agua simulados por
FIPAI (1996a) corroboram este fato.

MONTEIRO (2003), aplicando técnicas geoestatisticas, também avaliou
os niveis de agua em Ribeirdo Preto observando este extenso cone de rebaixamento
na regido urbana do municipio.

Para Rebougas tem-se uma exploragdo caodtica da agua subterranea

em Ribeirdo Preto e os pogos sao abertos de forma indevida.

“Deve-se atentar para o fato de que, nas sucessivas apresentagdes
ja feitas sobre a utilizagdo do Aquifero Guarani na regido de Ribeirao
Preto, em nenhuma oportunidade foi caracterizada a necessidade de
um uso cada vez mais eficiente das aguas, tanto no meio urbano
quanto na agricultura, principalmente. Quando se falou da
necessidade de controlar a exploragao caodtica que se faz das aguas

subterrédneas na area, nao se ressaltou que a maioria dos pogos sao
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mais propriamente buracos de onde se extrai agua. Desta forma,
tanto na cidade quanto na agricultura, os problemas mais graves
decorrem da forma empirica e improvisada de locagéo, construgao e
uso dos pogos. Ha problemas de interferéncia que resultam em
queda excessivas dos niveis de agua de pogos parecendo que o
Aquifero Guarani esta sendo sobrexplorado, ha problemas de
contaminagdo sanitaria ou agricolas que sao engendrados pela
construgdo de pocgos sem protegdo sanitarias, extragcdo de agua
como se esta fosse inesgotavel e uso dos pogos para alimentar pivd
central ou canhdo de aspersdo convencional, métodos de irrigacao
obsoletos que, além de serem pouco eficientes em termos de oferta
de agua, ainda sao de consumo intenso de energia elétrica”
(REBOUCAS, 2003).

Ha uma enorme quantidade de pogos em exploragdo nos arenitos e no
basalto suprajacentes, onde sao evidenciados problemas de interferéncia; alias,
cresceu o risco de poluicdo das aguas subterr@neas pelo aumento de fontes
instauradas no aquiifero.

Na regido do municipio de Ribeirdo Preto — SP, exploram-se vazdes da
ordem dos 95.700.000 m3/ano, 13 vezes superior a recarga direta de chuva (7.168.127
m?) (FIPAI, 1996).

Conforme dados obtidos (OFICIO DAERP, 2005), alguns pogos
apresentam dados de rebaixamento do nivel estatico significativos conforme as
Figuras 38 e 39.

POCO 104 — SUMARE - Nivel de Rebaixamento — 36,52 metros

,DADOS DE REBAIXAMENTO - POGO 104- SUMARE

27 Cota do Terreno 618,00 m
m—in Ano 1985-2001

a0

60

80
100 Ano 1385

120 Nivel Estatico

|
10 " oo Anio 2001

Nivel Estatico
160 »
180 16152
Figura 38- Nivel de Rebaixamento - Pogo 104 - Sumaré
Fonte: OFICIO(2005) - Adaptado por: Olaia, F.B (2005)

REBAIXAMENTO (m)
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POCO 92 — VILA GUIOMAR - Nivel de Rebaixamento — 39,70 metros

o DADOS DE REBAIXAMENTO - POGO 32- VILA GUIOMAR

Gota do Terreno 531,00 m

10 w—mn  Ano 1680-2002
20

Ano 1980
30 )
Nive Esttio

0 150
a0

ﬁ[] Ano 2002
Nivel Estatico
10

m RO
80

REBAIXAMENTO (m)

Figura 39- Nivel de Rebaixamento - Pogo 92 - Vila Guiomar
Fonte: OFICIO, 2005 - Adaptado por: Olaia, F.B (2005)

O uso indiscriminado do aqtiifero provocou importantes rebaixamentos
no nivel da agua. Estudos estatisticos de 160 pogos na regido urbana de Ribeirdo
Preto demonstraram que ha uma tendéncia para a inclinagdo regional de 5° na
superficie piezométrica de Sudeste a Norte (PROJETO PILOTO DO SISTEMA
AQUIFERO GUARANI, 2005).

O principal problema, certamente, € o consumo de agua exclusivamente
subterrdneo superior a média regional, ocasionando a diminuigdo dos niveis
piezométricos e maior risco de poluicéo, ja que grande parte do municipio € localizada
sobre a zona aflorante de recarga e, por conseguinte, forca a entrada da agua de
efluente as camadas inferiores.

Estudo realizado pela (FIPAI, 1996) marcam uma evolugdo da
superficie Piezométrica nos ultimos vinte anos, existe a formacdo de um cone de
depressdo com o vértice localizado na regido central do perimetro urbano de Ribeirao
Preto. O rebaixamento chega a alcancar 60 metros na zona central (REUNIAO DO
GRUPO COORDENADOR DO PILOTO DE RIBEIRAO PRETO, 2004).
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4.3 RESIDUOS SOLIDOS

4.3.1 Residuos Domiciliares

“As atividades de disposicao de residuos devem ser consideradas
como fontes potenciais de contaminagdo, mesmo aquelas em que
tenham sido implantadas medidas que possam proporcionar uma
maior seguran¢ca a unidade, como camadas impermeabilizantes,
drenos, etc. A ocorréncia de contaminacdo de solos e aguas
subterraneas tem sido atribuida a muitos dos depésitos existentes no
mundo, inclusive naqueles considerados seguros” (Identificagdo de
areas potencialmente contaminadas” (PROJETO CETESB - GTZ,
1999).

Até por volta de 1998 a situacdo dos Residuos sodlidos dos 645

municipios Paulistas apresentavam-se da seguinte maneira:

= Dois municipios depositam residuos fora do Estado de Sao Paulo;

= Alguns municipios dispdem de mais de um "lixdo" simultaneamente em atividade,
(devem ser consideradas mais sete instalagdes);

= Sessenta e quatro municipios estdo consorciados (usinas e aterros); vinte e um
municipios-sedes dispdem de solugdes conjuntas;

= Vinte e cinco municipios depositam seus residuos em doze usinas de
compostagem em operagao;

= Trinta e nove municipios depositam seus residuos em nove aterros-sedes;

= Para o total dos municipios paulistas, ha seiscentas e vinte instalacbes de
destinacao final de residuos, sendo seiscentos e oito aterros ou "lixdes" e doze
usinas de compostagem.

Do total de municipios 363 apresentaram indice de Qualidade de Aterro
de Residuos - IQR abaixo de 6,0, ou seja, em condi¢des irregulares; 163 apresentam
IQR entre 6,1 e 8,0, ou seja, em situacado controlada, e 117 apresentaram IQR maior

ou igual a 8,1 encontrando-se em condi¢des adequadas.
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Em 1998 o numero em condicbes inadequadas era maior que a
somatoria dos que se acham em condig¢des controladas e em condigdes adequadas.

Atribui-se essa constatagdo ao fato de a maioria dos municipios em
condicao irregular (363) ser constituida pelos de pequeno porte (282 geram menos
que 10 t/dia de lixo, 76 apresentam geracdo entre 10 e 100 t/dia e apenas 5
municipios geram mais de 100 t/dia). Assim, enquanto 56,4% dos municipios se
encontram em situagdo inadequada, pode-se afirmar que 77% (em peso) dos residuos
sao depositados de forma controlada e ou adequada.

No inventario realizado pela CETESB todas as instalacbes de
destinacao de residuos em operacao no Estado de Sao Paulo foram inspecionadas.

O célculo dos indices IQR e IQC foi baseado em formulario que contém
informacdes sobre as principais caracteristicas locacionais, estruturais e operacionais
de cada instalacdo, levando-se em conta a populagdo urbana de cada cidade e a
producao de residuos “per capita”, obtidos em levantamentos realizados pela CETESB
(RELATORIO DE SITUACAO DOS RECURSOS HIDRICOS DO ESTADO DE SAO
PAULO, 2000).

Os critérios utilizados para compor os indices consistiram em atribuir

uma pontuacao de 0 a 10, para as instalagdes, conforme Tabela 21:

TABELA 21 - Enquadramento das Instalacbes de Destinagcdo Final de Residuos
Solidos Domiciliares em fungéo dos valores de IQR e IQC.

IQR/IQC ENQUADRAMENTO
0,0 <1QR/IQC <6,0 Condigoes Adequadas
6,0 <IQR/IQC <38,0 Condicoes Controladas
8,0 =IQR/IQC £ 10,0 Condigoes Adequadas

Fonte: Inventéario Estadual de Residuos Sélidos Domiciliares: Relatério de 2002 - CETESB, 2002

As quantidades de residuos geradas nos municipios foram calculadas
considerando-se a populagdo urbana de cada cidade, os indices de produgédo “per
capita”, obtidos em levantamentos anteriores, pela CETESB, em pesagens realizadas

em diversos municipios do Estado, conforme Tabela 22.
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TABELA 22 - indices de Producéo “per capita” de Residuos Sélidos Domiciliares

em funcao da populacao urbana.

POPULAGAO
(MIL HAB)
Até 100
100 a 200
200 a 500
Maior que 500

PRODUGAO DE RESIDUOS
SOLIDOS DOMICILIARES
(Kg/HAB/DIA)

0,4
0,5
0,6
0,7

Fonte: Inventario Estadual de Residuos Sélidos Domiciliares
Relatério de 2002 - CETESB, 2002
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O municipio de Ribeirdo Preto gera em média 351,6 toneladas por dia e

0 mesmo é disposto em aterro sanitario.

A Tabela 23 apresenta a situagao dos residuos solidos domiciliares no

municipio de Ribeirdo Preto a partir de dados de IQR, quantidade gerada de lixo e
destinag&o atual (RELATORIO TECNICO CPTI DO PLANO DE BACIA DO PARDO -

RELATORIO FINAL, 2003).

TABELA 23 - Situagao dos Residuos Soélidos no Municipio de Ribeirao Preto - SP

MUNICIPIO - RIBEIRAO PRETO

QUANTIDADE GERADA DESTINAGAO
(TON/DIA) ATUAL
2000
351,6 ATERRO

MELHORA
NA SITUAGAO

NAO

INVENTARIO NO PERIODO DE 1997 A 2000

1997 1998
IQR COND. IQR COND. IQR
8,0 AD. 8,2 AD. 8,3

1999 2000
COND. IQR COND.
AD. 7,6 CON

AD - ADEQUADA; CON: CONTROLADA; COND: CONDIGCAO; IQR: INDICE DE QUALIDADE RESIDUO.

Fonte: IPT, 2000a; CPTI, 20001b

Deve-se salientar que os indices utilizados pela CETESB consideraram

apenas os residuos de origem domiciliar, ou seja, aqueles gerados nas residéncias e

no pequeno comércio, ndo sendo computados os residuos gerados em industrias, na

limpeza de vias publicas, podas de arvores e vegetacgao, limpeza de cérregos e outros

que, frequentemente, sdo enviados para os aterros, sob a classificagdo Unica de

residuos solidos urbanos.
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Pelos dados de 2000, apenas quatro municipios apresentaram IQR em
condi¢cdes adequadas, outros cinco municipios apresentaram condi¢cdes controladas
como: Ribeirdo Preto (7,6), Divinolandia (7,4), Cassia dos Coqueiros (6,8) e Itobi (6,4)
e os demais 14 municipios com sede na UGRHI-4 apresentaram condi¢des
inadequadas.

Os dados de IQR indicam que, embora haja lenta tendéncia de melhoria
nas condigcbes de destinacao final de residuos solidos municipais, este tema ainda
vem a ser um dos mais graves problemas a serem observados pelos gestores da
UGRHI-4, merecendo especial atencdo em metas e acgdes especificas, que
contemplem da forma mais ampla possivel todos os temas associados, ndo apenas a
analise dos IQRs.

Os dados apresentados anteriormente referem-se as informagoes
obtidas no RELATORIO TECNICO CPTI DO PLANO DE BACIA DO PARDO -
RELATORIO FINAL (2003).

Comparando com o INVENTARIO ESTADUAL DE RESIDUOS
SOLIDOS DOMICILIARES - RELATORIO (2003) percebe-se um aumento da geragéo
de residuos por habitante no municipio de Ribeirdo Preto e melhoria nas condi¢cdes do

aterro, conforme a Tabela 24.

TABELA 24 - Enquadramento dos municipios do Estado de Sao Paulo quanto as
condi¢des da disposigao dos residuos domiciliares - 1997-2003

MUNICIPIO - RIBEIRAO PRETO

AGENCIA ,coul  TAC N° DE AREA RsEo'Sll?DUc?
2
CETESB CATADORES OCUPADA (m?) (TON/DIA)
CMRg-R 4 s | JOTAL | <=14a 201.400 360,7
50 6
INVENTARIO - PERIODO DE 1997 A 2002
1997 1998 1999 2000 2001 2002
IQR IQR IQR IQR IQR IQR
8,0 8,2 8,3 7.6 8,5 9,5

Fonte: Inventario Estadual de Residuos Solidos Domiciliares - RELATORIO CETESB, 2003.

Obs.:Dados da situagdo dos municipios do Estado de Sao Paulo, com relagdo ao IQR e IQC, no periodo
de 1997 a 2002, destacando as informagdes de 2002, quanto a Agéncia Ambiental da CETESB, Unidade
de Gerenciamento de Recursos Hidricos-UGRHI, estimativa da quantidade de lixo gerado por dia no
municipio, municipios que firmaram Termos de Ajustamento de Conduta - TAC , nimero de catadores,
area ocupada para a disposigdo de residuos, a situagdo quanto ao licenciamento ambiental, médias
anuais e totais.
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Quanto aos residuos Industriais a Tabela 25 apresenta a situagéo e

classificacdo no Estado de Sao Paulo e na Bacia do Pardo.

TABELA 25 - Situacido dos Residuos Solidos Domiciliares e Industriais no Estado de
Sao Paulo

UGRHI  POPULACAO  DOMIC. INDUSTRIAIS (t/ano) (2)
URBANA(3)  (tdia)(1) o asSEI  CLASSENl  CLASSEIN
Estado de 31.725.276 18.232 ‘ 1.202.612 ‘71.407.114 ‘ 2.831.015
S3&o Paulo
| 04-Pardo |  808.895 | 41546 | 12.808 | 4.491.487 | 3.032
Classe | - Perigoso; Classe Il - Nao Perigoso / Nao Inerte; Classe lll - Inerte.

OBS.: Quanto aos residuos industriais, o quadro expressa as quantidades relativas a 12.666 registros
para o ano de 1997, considerando, inclusive, bagaco de cana, restilo e rocha fosfatica.
Fonte: (1) CETESB/98; (2) CETESB/97; (3) SEADE/96.

A CETESB vem efetuando, em S&o Paulo, cadastramento de areas
contaminadas, mas ainda é reduzido o numero de areas catalogadas. No Pardo, sdo
catalogadas apenas duas areas: lixdo de Serrana e Lubrificantes Agroeste em
Ribeirdo Preto (CETESB, 2002c). Ribeirdo Preto produz cerca de 0,93 Kg/Hab/dia de

Residuos sélidos que sao destinados ao aterro sanitario (Figura 40).

Figura 40 - Aterro Sanitario de Ribeirao Preto - SP
Foto: Olaia,B.F (2005)
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Os Residuos de Servicos de saude sao coletados e transportados de acordo com a
NBR, o tratamento é feito através de microondas, apds o tratamento é destinado ao
aterro sanitario (OFICIO DAERP, 2005).

Em levantamento em campo pode-se observar que os residuos nao sao
cobertos adequadamente (Figura 41). Cabe salientar que o Aterro sanitario de
Ribeirao Preto - SP, ndo esta localizado na area de afloramento do arenito Botucatu

ou area de recarga do Aquifero Guarani.

'y m

Figura 41 - Disposicao dos Residuos Solidos
Foto: Olaia, F. B (2005).

Os Residuos industriais sao de responsabilidade de cada gerador e a
fiscalizacao é realizada pela CETESB.

A cidade possui 39 bairros com coleta seletiva porta a porta, além do
disque lixo util. Sao coletados aproximadamente 8 toneladas/dia.

Porém as Figuras 42 e 43, demonstram a falta de sensibilizagdo e
informacé&o sobre o que é a coleta seletiva e sua importancia e os contéineres acabam

tendo uma grande variedade de residuos comprometendo a eficacia do programa.
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Figura 42 - Conteiner de coleta seletiva/Mistura dos residuos - Parque Curupira
Foto: Olaia, F. B (2004)

Figura 43 - Conteiner de coleta seletiva/Mistura dos residuos - Parque Curupira
Foto: Olaia, F. B (2004)
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4.4 Esgotos Sanitarios

A UGRHI-4 apresenta uma condig¢ao tipica daquilo que se observa para
0 saneamento basico no interior do Estado de Sdo Paulo, com elevados porcentuais
de atendimento de redes de coleta de esgotos. Porém quanto ao tratamento e
disposicao final dos efluentes domésticos, o quadro agrava-se de forma bastante
drastica (RELATORIO TECNICO CPTI DO PLANO DE BACIA DO PARDO -
RELATORIO FINAL, 2003).

No Estado de Sao Paulo 79% dos domicilios estdo conectados a rede
coletora de esgotos sanitarios conforme a Tabela 26.

As UGRHIs com maior indice de atendimento na coleta de esgotos sao:
Pardo e Sapucai/Grande, ambas com 97% de cobertura.

Na Regido Metropolitana de Sao Paulo, no ano de 1998, 76% dos
domicilios estavam ligados a rede coletora de esgotos e a utilizagcao de fossa séptica
era encontrada em 8,44% dos domicilios.

O esgoto tratado alcanga 25% do esgoto produzido no Estado. Metade
das UGRHIs trata menos de 25% de seus esgotos. A maior parte € despejada sem
nenhum tratamento nos solos e rios, 0 que provoca a contaminagdo dos recursos
hidricos superficiais e dos lencois freaticos, acarretando a proliferagcdo de varias
doencgas (RELATORIO DE SITUACAO DOS RECURSOS HIiDRICOS DO ESTADO DE
SAO PAULO, 2000).

A falta de tratamento de esgotos sanitarios atinge a bacia do Pardo com
intensidade semelhante a outras regides.

O indice médio para a coleta de esgotos situa-se em torno dos 95,2%,
porém somente cerca de 22% dos esgotos coletados recebem tratamento (Tabela
26). A grande maioria dos municipios despeja todo o esgoto produzidos diretamente
nos corpos d’agua que muitas vezes servem para abastecimento de cidades situadas
a jusante (RELATORIO TECNICO CPTI DO PLANO DE BACIA DO PARDO -
RELATORIO FINAL, 2003).
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TABELA 26 - Atendimento as redes de Esgoto Sanitario na Bacia do Pardo

UGRHI POPULAGAO URBANA ESGOTO (%) (2)
1996 (1) COBERTURA TRATAMENTO
04 - Pardo 808.895 97 8

Fontes :(1) SEADE/96.(2) SRHSO /CSAN, 1998. (3) SEADE, 1995/1996/1997.

Na sub-bacia 2, ha nitida contribuicdo dos esgotos sanitarios de
Ribeirao Preto, que sao langados in natura em mais de 85% em volume. Assim, a
questdo do saneamento torna-se uma das mais sérias e problematicas a serem
consideradas pela UGRHI-4, necessitando de ampla importancia nas metas e agdes
deste Plano (RELATORIO TECNICO CPTI DO PLANO DE BACIA DO PARDO -
RELATORIO FINAL, 2003).
Atualmente, segundo informac¢des do Engenheiro Assessor Técnico do
DAERP Joaquim I. da Costa Neto, a cidade de Ribeirdo Preto conta com 98% de
redes de esgotos, considerando que as ocupac¢des irregulares (Favelas) e alguns
loteamentos n&o possuem este sistema, conforme informagdes do Orgdo Publico a
seqguir:
“Bairros que nao possuem redes de esgotos: Condominio Recreio
Internacional, Condominio Chacaras Hipica, Condominio Chacaras
ltanhanga, Chacaras Portal dos Ipés e parte do bairro Jardim lara”.
Todos os bairros possuem redes publicas de esgotos, porém alguns
imoveis ndo conseguem estar ligados as redes devido a problemas
de construgdo, ou seja, constroem abaixo do nivel da rua,
impossibilitando assim, a conexdo do mesmo a rede publica, havendo
assim, a necessidade de uso de fossas” (OFiCIO DAERP, 2005).

Se seis bairros na cidade ndo apresentam redes de esgotos, entende-
se que parte da cidade ainda mantém o sistema de fossas e que ndo sao todos os
bairros da cidade que apresentam as redes coletoras de esgotos sanitarios.

Além dos bairros citados acima, a cidade conta com ocupacoes
irregulares que também apresentam o sistema de “Fossas Negras”, conforme

levantamento especifico realizado em campo.
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“Bairros que os efluentes estdo sendo encaminhados para as ETEs:
todos os bairros, através de coletores de esgotos sdo encaminhados
as ETEs Caicara e Ribeirdo Preto.

Bairros que encaminham seus esgotos para os cursos d'agua in
natura: Nenhum bairro encaminha seus esgotos in natura, porém em
alguns pontos ocorre extravasamento de interceptores junto a
margem dos Coérregos;

Porcentagem encaminhada para ETE: 60%;

Solugdes para os bairros que nao estdo sendo atendidos pelas ETEs:
todos os bairros s&o atendidos pelas ETEs” (OFICIO DAERP, 2005).

Se apenas 60% da cidade esta sendo atendida pelas Estagdes de
Tratamento de Esgotos existentes na cidade, para onde estao indo os outros 40%?

O Estado de Sao Paulo possui mau uso generalizado do solo. Nas
areas urbanas, em especial, € notério o efeito da imposicido de alteracbes das
condigbes naturais e da explotagdo exagerada da agua subterranea: rebaixamentos
dinamicamente crescentes dos niveis piezométricos conduzindo a exaustdo dos
aquiferos; abundancia de vetores e agentes de contaminagédo e poluigdo devidos a
infiltracdo de esgotos, e a disposi¢ao inadequada de residuos sélidos ("lixdes", aterros
sanitarios e industriais) etc (RELATORIO TECNICO CPTI DO PLANO DE BACIA DO
PARDO -RELATORIO FINAL, 2003).

Percebe-se através dos dados levantados a falta de um planejamento
integrado entre os 6rgaos responsaveis pelos servicos basicos de saneamento do
municipio de Ribeirdo Preto.

Todas as informagbes podem ser facilmente consultadas através da
CETESB e DAEE, porém nos demais 6rgaos, além de informacgdes contraditérias,
também existe a dificuldade em obter informacgbes, uma vez que nao estao disponiveis
em meios eletrénicos e outros de facil acesso a populacao.

O Oficio referente aos dados de infra-estrutura encontra-se no ANEXO
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5 AREAS DE LEVANTAMENTO ESPECIFICO

ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

5.1 Loteamento Residencial e Comercial Palmares

5.1.1 Ildentificacdo do Empreendimento - Dados obtidos no Memorial

Descritivo

O Projeto do Loteamento Residencial e Comercial Palmares foi
realizado pela empresa particular — CAIS — Empreendimentos Imobiliarios Ltda. Seu
Projeto foi aprovado em 20/08/80 sob o decreto n.° 141/80. Foi realizado de acordo
com as diretrizes Municipais, baseado na Lei Municipal n.° 3.346 de 28/09/1977 e
obedecido o Decreto Estadual de n.° 5916 de 13/03/1975 que aprovou o regulamento
a que refere o artigo 22 do Decreto Lei n°. 211 de 30/03/1970.

O referido loteamento é constituido por lotes residenciais, comerciais,

misto e de servigos (Figuras 44 e 45).

Figura 44 - Vista do Loteamento - Unidades Uni familiares
Foto: Olaia, F.B. (2003)
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Figura 45 - Vista do Loteamento - Unidades Pluri familiares
Foto: Olaia, F.B. (2003)

5.1.2 Localizagao do Empreendimento

O Loteamento Residencial e Comercial Palmares esta localizado na
zona leste da cidade de Ribeirdo Preto, no subsetor L7.

Encontra-se dentro da malha urbana, em uma area enquadrada na
classificagdo PDRP/94 (Plano Diretor de Ribeirdo Preto), como Zona de Uso Especial
(ZUE) e Disciplinado (ZUD), assim classificada por abranger a regido de afloramento
do Arenito Botucatu e constituir-se em zona de recarga do Aquifero Guarani.

Esta classificagdo permite o uso do solo segundo restri¢cdes, estando o
empreendimento localizado na ZUE — |, definida como area urbanizada no perimetro
urbano ou em expansao urbana.

Esta localizado na Bacia do Coérrego das Palmeiras e Cérrego do

Tanquinho, na Zona Leste, do perimetro urbano de Ribeirdo Preto.

ANALISE E CARACTERIZAGAO DA URBANIZAGAO NA AREA DE RECARGA DO AQUIFERO GUARANI — RIBEIRAO PRETO - SP




118

O acesso pode ser realizado pela Rodovia Anhanguera, Av. Antdnio

Alves Pissing e Av. Bardo do Bananal (Figuras 46 e 47).
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Figura 46 - Localizac8o do Empreendimento em Ribeirdo Preto

Adaptado por: Olaia, F.B (2004)

No tocante a localizagdo do empreendimento encontra-se dentro da

malha urbana da cidade de Ribeirdo Preto em area limitrofe aos seguintes bairros:

= Jardim do Trevo

= Jardim Zara

= Vila Abranches

= Parque Florestal Municipal

= Campus Universitario Moura Lacerda
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Fonte: Secretaria de Planejamento e Gestdo Ambiental — Ribeir&o Preto — SP
Adaptado por: Olaia, F.B (2004)

Apesar do loteamento estar localizado numa area vulneravel dentro da
cidade, nao se restringe 0 uso e ocupagao para 0 mesmo.
A Figura 48 apresenta o mapa do loteamento destacando as areas
verdes como o Morro da Vitéria e a Mata das Palmeiras e o Cemitério Bom Pastor que

possui um uso nao compativel com a area.
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mata das palmei_mas

Figura 48 - Loteamento Residencial e Comercial Palmares
Elaborado por: Olaia, F.B.(2004)

5.1.3 Areas do Projeto

O projeto do Loteamento Residencial e Comercial Palmares possui uma
area de 940.627,93 m2 A Tabela 27 apresenta a distribuicdo da area no parcelamento
do solo.

TABELA 27 - Areas do Loteamento — Residencial e Comercial Palmares

' AREA TOTAL | 940.627,93 m? | 100%
| Lotes e area (c,,m) | 511.129,52 | 54,34%
| Institucional | 47.080,13 . 501%
| Faixa de Protego Hidrica | 25.812,21 o 2,74%
' Lagoa | 19.849,77 O 211%
' Area Verde | 96.225,54 . 10,23%
' Area de dominio Publico | 141.887,52 . 15,08%
| Circulago | 240.530,76 | 2557%

Fonte: Memorial Descritivo do Loteamento - Secretaria de Planejamento e Gestdo Ambiental de
Ribeirdo Preto - SP (S/A).
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Percebe-se ao analisar a tabela que apenas 15,08% das areas sao
destinadas ao sistema de lazer e areas verdes, estas permeaveis e auxiliando na
recarga do aquifero as demais areas que correspondem a 84,92% sao destinados a

ocupagao e sistema viario e acabam na sua totalidade sendo impermeabilizadas.

5.1.4 O Projeto é composto por Lotes:

O Projeto ocupou uma area de 94,06 ha., onde situava-se a Fazenda do
Piriri tendo no local campo e agricultura, conforme Figura 49. Possui 56 quadras e
1609 lotes. A populacéo a ser atendida totaliza 14.508 habitantes, numa estimativa de
9 habitantes por lote e ou 154,2 por ha., conforme memorial descritivo do mesmo.

A Taxa Maxima de Ocupacéo dos lotes esta de acordo com a legislagao
municipal. Quanto a organizagao social, este Loteamento encontra-se agrupado em

areas segundo as seguintes categorias:

» Areas de dominio Publico;

» Areas de Uso Institucional;

» Areas Mistas, comercial e ou servigos;

» Areas residenciais — uni e plurifamiliares;

» Areas residenciais — unifamiliares.
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Figura 49 - Fazenda do Piriri — Area anterior a implantag&o do Loteamento
Fonte: Secretaria de Planejamento e Gestdo Ambiental (2001)
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O Projeto do bairro apresenta os usos descritos abaixo (Figura 50).

= 676 lotes de uso misto, comercial e ou residencial para habitagdes uni e
plurifamiliares e ou servicos;
= 156 lotes de uso estritamente residencial para habitagdes uni e plurifamiliares;

= 777 Lotes de uso estritamente residencial para habitagbes unifamiliares.

leggesrrda

W zona mista, comercial ou residencial para
habitagdes uni e plurifamiliares e ou servigos

[ zona residencial para habitagdes unie
plurifamiliares

zona estritamente residencial para habitagdes
unifamiliares

I cemitério

I érea de lazer

area institucional

VIA ANHANGUERA

lagoa

cemitério
bom pastor

m APP

Figura 50 - Uso do Solo — Loteamento Residencial e Comercial Palmares
Elaborado por: Olaia, F.B. (2004)

5.1.4.1 Uso e Destinacao dos Lotes:

Quanto aos usos e destinacido dos lotes tem-se:

= Em cada lote localizado na zona estritamente residencial para habitacbes
unifamiliares, ndo podera ser construida mais do que uma residéncia e respectiva
edicula, sendo vedada a adaptacao ou destinagao para qualquer outro fim;

= Nas zonas estritamente residenciais, para habitagées plurifamiliares poderao ser
construidas habitagdes em obediéncia a Legislagao Municipal;

= Nos Lotes destinados ao comércio, somente poderao ser utilizados para:

= Comeércio varejista de ambito Local

= Comeércio varejista de uso diversificado
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= Servicos de &mbito local

= Servicos diversificados

= Comércio atacadista com excegdo para estabelecimentos classificados na
subcategoria: comércio de produtos agropecuarios e extrativos nos itens: chifres e
0SS0S, couro crus e peles gados e todas as variedades, produtos e residuos de
origem animal.

Até o presente momento nido existem conflitos ou descumprimento
quanto ao zoneamento. O Unico uso identificado na area como ndo adequado foi o

Cemitério Bom Pastor.

5.1.4.2 Recuos

Construgoes residenciais unifamiliares:

= Recuo na frente de 5 metros, sendo que para os lotes de esquina deve ser de ser
5 metros na via principal e 3 metros na outra via

= Recuo Lateral — 1,5 metros em um dos lados, inclusive edicula;

= Recuo nos fundos — 4 metros sendo permitida a construgdo de edicula na divisa

dos fundos, desde que afastada dois metros da construcdo principal;

Construgoes Residenciais Plurifamiliares

= Recuo na frente de 5 metros, sendo que para os lotes de esquina deve ser de ser
5 metros na via principal e 3 metros na outra via;

= Recuo lateral e nos fundos, de acordo com a legislagdo municipal.

= |mpermeabilizacdo do solo pelas edificacdes e sistema viario tem-se as areas

livres no interior dos lotes impermeabilizadas.
Construgoes de uso comercial

= Recuo na frente de 5 metros, sendo que para os lotes de esquina deve ser de ser
5 metros na via principal e 3 metros na outra via

= Recuo nos fundos — 4 metros sendo permitida a construgdo de edicula na divisa
dos fundos, desde que afastada dois metros da construgcido principal e prevista a

servidao de agua pluvial e de esgoto — Recuo lateral dispensado.
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O desmembramento podera ser feito de acordo com a Legislagédo
Municipal.

Como a Legislagao Municipal favorece o desdobro dos lotes, temos
nestes casos uma quantidade maior de areas impermeabilizadas dificultando mais

uma vez o reabastecimento do aquifero.

5.1.5 Infra- estrutura - Agua e Esgoto

Segundo o Memorial Descritivo do Loteamento:

“Os esgotos e aguas servidas foram canalizados de acordo com o
projeto, enquanto n&o houver interceptor ou emissario do DAERP,
estes esgotos serdo conduzidos para fossa séptica, individual para
cada lote, e o respectivo pogo de absor¢cdo com capacidade

adequada a quem se destina”.

As tubulacdes de esgoto sanitario e aguas pluviais dos lotes a montante
poderdo atravessar os lotes a juzante, pelas faixas destinadas aos recuos, numa
distdncia de 0,4m a 1 metro das divisas; sendo que as tubula¢des de esgoto serdo
conectadas a rede coletora e as das aguas pluviais serdo executadas até as sarjetas
das ruas.

O abastecimento de agua é de : 250 litros por habitante por dia através
do pogo semi-artesiano e dois reservatorios de 100.000 e 175.000 litros ou de acordo
com o Projeto Regional do DAERP. (EIA — PROJETO RIBEIRAO VERDE VER ANO).

O Loteamento até o ano 2001 possuia o sistema de fossa séptica,
porém algumas das residéncias construiram inadequadamente suas fossas,
denominando suas fossas negras por sépticas.

Atualmente o loteamento possui rede de esgotos, porém o mesmo é
langado no cérrego Tanquinho ainda sem tratamento, através de uma Estacgao

Elevatéria de Esgotos (Figura 51).
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Figura 51 - Estacdo Elevatéria Palmares
Foto: Olaia, F.B. (2004)

5.1.6 Melhorias Urbanas:

De acordo com o Memorial Descritivo do loteamento o projeto do

mesmo proporcionou as seguintes melhorias urbanas:

= Guias e sarjetas de concreto;

= Galeria de aguas pluviais;

= Rede de agua domiciliar;

= Derivagdes para hidrantes;

= Rede de Esgoto sanitario;

= Pavimentacéo do sistema viario;

= Rede de Energia elétrica, de acordo com as normas da CPFL e proprietarios dos
lotes;

= [luminacgdo publica pela municipalidade de acordo com a CPFL;

Arborizagao e paisagismo pela municipalidade.
Através do Levantamento realizado, péde-se observar que as Redes de

Esgotos apenas puderam ser utilizadas no ano 2001. Da aprovacdo do Projeto em

1980 até o ano de 2001 o sistema utilizado era de “Fossas Negras”.
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A pavimentagdo asfaltica do sistema viario, desfavorece a recarga do
Aquifero Guarani, ndo podendo ser considerada uma melhoria urbana para estas
areas. Outros tipos de pavimentacdo deveriam ser utilizados para vias locais e
secundarias, além de calgadas que proporcionassem maior permeabilidade, auxiliando

na recarga do manancial. Percebe-se também a deficiéncia da arborizagao nesta area.

5.1.7 Area de Influéncia

Localizado dentro da malha urbana da cidade de Ribeirdo Preto,
préximo a Rodovia Anhanguera, o Loteamento apresenta perspectivas restritas de
autonomia para geracao de empregos e oferta de servigos, uma vez que hoje possui
poucos estabelecimentos comerciais e de servigos. As areas institucionais e de
sistema de lazer ndo foram realizadas ocorrendo, assim alguns vazios urbanos em sua
localidade.

Uma das areas reservadas ao uso institucional, hoje ocupa Estacéo de
Captacao de agua do DAERP.

Prevé-se desta forma, que a populacdo mantera dependéncia com
outras areas urbanizadas de Ribeirdo Preto, como: Jardim Zara, Jardim do Trevo,
Castelo Branco, Jardim Formoso e outros bairros préximos ao loteamento. (EIA —
PROJETO RIBEIRAO VERDE,1995).

Os moradores de deslocardo com frequéncia ao centro ou outros
bairros do municipio, em direcdo ao trabalho e para encontrarem o atendimento a suas
demandas por comércio, servigos que ali estao localizados.

Tendo em vista a previsdo de uma acentuada integracdo funcional de
natureza econdmica e social que se desenvolve entre o Loteamento e demais areas
urbanizadas, propde-se como area de influéncia: Bairros vizinhos ao loteamento, area
central, Mata das Palmeiras e Morro da Vitéria.

Considerando a Proposi¢cao de Diretrizes Ambientais para a ZUE -
Zona de Uso Especial, estabelecida no artigo 42 do Plano Diretor do Municipio de
Ribeirdo Preto — Lei Complementar n°. 501, aprovada pela Camara Municipal e
Publicada no Diario Oficial em 31 de outubro de 1995, (posterior ao Loteamento) ou,

mais especificamente para empreendimentos localizados na area de recarga do
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Aquifero Guarani e das Microbacias Hidrograficas dos Cérregos das Palmeiras | e |l,

podemos identificar os impactos ambientais existentes no loteamento.

5.1.8 Impactos Identificados no Loteamento Residencial e Comercial

Palmares

Encontra-se na area de estudo as seguintes condicionantes:

O loteamento foi implantado de acordo com a legislagao anterior e ndo possui a
quantidade de areas verdes e permeaveis que hoje colocam como necessario para
a area de recarga do Aquifero Guarani, de acordo com a Lei complementar n°. 501
aprovada em 31/10/95, para uma boa qualidade de vida e bem estar da populagao
atual e futura, deixando assim de cumprir com qualidade e quantidade suficientes
para a recarga do Aquifero;

A nao previsdo de um interceptor emissario, quando da implantacdo do
loteamento, sendo que o esgoto do bairro até o ano de 2001 era encaminhado
para fossas “negras”. Apdés a implantacdo da Estacdo Elevatéria Palmares o
mesmo passou a ser encaminhado ao Cérrego Tanquinho, porém sem tratamento;
Que as inundagdes provocadas pela urbanizagdo convencional teriam impacto
negativo sobre a reproducédo de peixes da bacia do Rio Pardo, que ocorre nas
pequenas depressdes naturalmente inundaveis das varzeas dos Corregos das
Palmeiras | e ll;

Todo o loteamento possui calgadas pouco arborizadas, além da pavimentacao
impermeavel do sistema viario, mais uma vez dificultando a recarga do Aquifero. A
pavimentagcao asfaltica do solo promove alteracbes no solo e na agua pela
impermeabilizagéo.

Lotes convencionais que por sua pequena dimensdo, acabam sendo totalmente

impermeabilizados, dificultando a recarga do aquifero (Figura 52).
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Figura 52 - Ocupacdao da area
Fonte: Secretaria de Planejamento e Gestdo Ambiental (1999)

= O bairro ndo possui escolas, creches, posto de saude, e demais equipamentos
urbanos. Pequena parte da populagdo faz uso destes servicos no bairro Jardim
Zara. A maior parte da populagao utiliza destes servigcos em outros bairros como
Centro, Jardim Paulista e outros.

= Encontra-se préximo ao Loteamento, dentro da area do Campus Moura Lacerda
sistema elétrico de alta tensao, estando muito préoximo as residéncias;

= O Loteamento possui uma mata que proporciona a biodiversidade ao local, porém
segundo dados da Cetesb, encontra-se poluida devido ao langamento de residuos
solidos —“lixo” e outros langados pela prépria populacdo do bairro e populagdes

vizinhas (Figuras 53 a 56).
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Figura 53 - Residuos Sélidos ao longo da Mata das Palmeiras
Foto: Olaia, F.B. (2001)

Figura 54 - Diversidade de Residuos Solidos - Mata das Palmeiras
Foto: Olaia, F.B. (2001)
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Figura 55 - Residuos de Contrugéo Civil - Mata das Palmeiras
Foto: Olaia, F.B. (2001)

; 1 i =
Figura 56 - Residuos dispostos na Mata das Palmeiras
Foto: Olaia, F.B. (2001)
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O Cemitério Bom Pastor (Figuras 57 e 58), faz parte do Loteamento. Segundo
pesquisas dos Professores Bolivar Antunes e Alberto Pacheco, este
empreendimento pode contaminar aguas superficiais e subterrdneas através da
infiltracao do necrochorume no solo, podendo atingir a agua subterranea, devido a
decomposicdo de cadaveres durante a qual ha enorme proliferacdo de
microorganismos, entre os quais podem estar presentes os responsaveis pela
“causa mortis”, isto é, bactérias e virus que transmitem doencas. Como exemplo
tem-se a Salmonella Typhi agente causador da Febre Tiféide e os Enterovirus,

transmissores da Hepatite Infecciosa e Meningite;

Figura 57 - Cemitério Bom Pastor
Foto: Olaia, F.B. (2005)

Figura 58 - Sepultamentos - Cemitério Bom Pastor
Foto: Olaia, F.B. (2002)
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= Os sepultamentos sdo realizados por inumagao, ou seja, o caixao direto no solo
(Figuras 59 e 60).

Figura 59 - Vista de uma das areas dos sepultamentos
Foto: Olaia, F.B. (2005)

Fgura 60 - Covas rasas
Foto: Olaia, F.B. (2005)
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= Através do levantamento em campo pdde-se observar que cerca de 70% da area
do cemitério apresenta este tipo de sepultamento. Outro fator observado foi uma
situagao diferenciada em duas covas rasas fotografadas (Figura 61). Estas foram
enviadas através de meio eletrénico para o Prof. Dr. Alberto Pacheco para seu
parecer técnico e a informagdo recebida foi a de ser uma possivel massa
esquelética.

“Tenho a impressao de que se trata de uma massa esquelética,
coberta pelo invélucro do caixdo e que nao foi retirada da cova,
porque os familiares ndo se interessaram pela mesma, quando da
exumagcdo. Esta situacdo é freqliente nos cemitérios onde fazem o

reuso da cova para nova inumagao” (PACHECO, 2005).

Figura 61 - Sepultamento por inumacao
Foto: Olaia, F.B. (2005)

Cabe lembrar que um cadaver de um adulto, pesando em média 70
quilos, produz cerca de 30 litros de necrochorume em seu processo de decomposicao.

Esse liquido é composto por 60% de agua, 30% de sais minerais e 10% de

substancias organicas, entre as quais algumas bastante téxicas, como a putrefina e a
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cadaverina: um meio ideal para a proliferacdo de substancias responsaveis pela
transmissdo de doengas infecto-cotagiosas, entre elas a hepatite e a poliomielite. Em

razao dessas caracteristicas peculiares, esses microorganismos podem proliferar num

raio superior a 400 metros do cemitério (SILVA, 2004).

De acordo com informagdes do Gedlogo Mauricio Figueiredo de Mello Junior da

Secretaria de Planejamento e Gestdo Ambiental, em cerca de seis metros

encontra-se o nivel do lencgol freatico nesta area.
Nao existe pogo de monitoramento hidrogeoldgico, portanto o lencol freatico nao é

amostrado de acordo com exigéncia da legislacao.
O poco de captacdo de agua para abastecimento da populagdo encontra-se a

aproximadamente 230 metros do local (Figura 62).

POGO- CAPTAGAD PARA CONSUMO E CEMITERID

g )

POGO

CEMITERIO

BOM PASTOR § |
/j 0

SITUAGAO SEM ESCALA
|

Figura 62 - Localizacéo Pogo de Captagdo Agua e Cemitério
Elaborado por: Olaia, F. B. (2005)
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Segundo a Resolugdo do CONSELHO NACIONAL DO MEIO AMBIENTE -
CONAMA 335 de 03 de abril de 2003:

Todos os cemitérios devem procurar o Orgdo Ambiental competente
para assinar um termo de adequagéo do projeto. O cemitério que, na
data de publicagdo desta Resolugao, estiver operando sem a devida
licenca ambiental, devera requerer a regularizacdo de seu
empreendimento junto ao 6rgédo ambiental competente, no prazo de
cento e oitenta dias, contados a partir da data de publicagdo desta

Resolugéo.

Ainda segundo a mesma legislagcdo em seu artigo 1°:

“E proibida a instalagdo de cemitérios em Areas de Preservacio
Permanente ou em outras que exijam desmatamento de Mata
Atlantica primaria ou secundaria, em estagio médio ou avangado de
regeneragdo, em terrenos predominantemente carsticos, que
apresentam cavernas, sumidouros ou rios subterraneos, em areas de
manancial para abastecimento humano, bem como naquelas que
tenham seu uso restrito pela legislagdo vigente, ressalvadas as

excegoes legais previstas”.

Até o presente momento nada foi feito para a adequacédo do cemitério
Bom Pastor, localizado na area de recarga do Aquifero Guarani, de acordo com a
legislagao existente.

Percebe-se também que mesmo na drea onde existem o0s
sepultamentos por entumulagao, estes apresentam facilidade da infiltracdo das aguas

pluviais nas sepulturas e conseqientemente do necrochorume no solo.

“‘Em geral, os municipios ndo se preocupam com o0s aspectos
relacionados com o planejamento de cemitérios no contexto urbano.
Este tipo de preocupagéo devia constar dos Planos Diretores. Como
consequéncia, 0os cemitérios aparecem em areas improprias gerando
sérios riscos. Sou de opinido, que os Planos Diretores deviam definir
areas especiais para a implantagdo de cemitérios e disposigdo de
residuos” (PACHECO, 2005).
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= A maioria das residéncias existentes ndo possuem em suas calcadas um sistema
de lixeira suspensa, os residuos solidos sdo depositados nas calgcadas, que por

muitas vezes é espalhado pelas ruas por animais (Figura 63).

Figura 63 - Residuos Solidos espalhados pelo Sistema Viario
Foto: Olaia, F.B. (2002)

= O sistema de sinalizagao do bairro é deficiente, e a sinalizacdo para o acesso ao
bairro pela Rodovia Anhanguera e Av. Bardo do Bananal, também é deficiente e
perigoso, dificultando o acesso ao bairro.

= Percebe-se que grande parte da populacdo do loteamento é desinformada em
relagdo a existéncia do Aquifero, a necessidade de preservacdo da area e os
possiveis impactos negativos decorrentes de usos inadequados que podem

comprometer em termos qualitativos a 4gua do Aquifero Guarani.
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5.2 Loteamento Residencial e Comercial de Interesse Social

Jardim Juliana

Dados Obtidos no Memorial Descritivo do Loteamento de Interesse

Social.

5.2.1 Caracterizagcao do Empreendimento

O projeto para a construcado do referido empreendimento foi aprovado
pelo GRAPOAHAB, 6rgao da Secretaria de Habitacdo do Estado, em 20 de junho de
1993 e pelo decreto municipal n° 292 de 11 de outubro de 1993 e empreendido pela
COHAB - Companhia Habitacional Regional de Ribeirdo Preto.

De acordo com o Memorial Descritivo, o loteamento Residencial Jardim
Juliana “A”, de interesse social, eminentemente popular foi projetado de acordo com
as diretrizes municipais, Lei Municipal n°® 3346 e Leis Estaduais e Federais.

O presente empreendimento possui 22 quadras, sendo 03 reservadas
para o uso institucional e 458 lotes, com residéncias do tipo popular, visando atender

familias de baixa renda.

5.2.2 Localizagao do Empreendimento

O conjunto habitacional Juliana “A” esta situado na Estrada Municipal

para Serrana, na cidade de Ribeirdo Preto — SP (Figura 64).
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Figura 64 - Localizag&o do Conjunto habitacional Jd. Juliana A
Fonte: Secretaria de Planejamento e Gestdo Ambiental
Adaptado por: Olaia, F.B. (2003)

Anterior a implantagédo dos conjuntos habitacionais a area possuia o uso
de depdsito de lixo a céu aberto, onde no seu entorno possuia uma Mata, que foi

totalmente removida para a implantagao dos conjuntos habitacionais (Figuras 65 e 66).
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Fonte: Secretaria de Planejamento e Gestdo Ambiental
Adaptado por: Olaia, F. B. (2004).
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Figura 66 - Area do lixdo com Malha Urbana
Fonte: Secretaria de Planejamento e Gestdo Ambiental
Adaptado por: Olaia, F. B. (2004).

Em estudo realizado pela Petrobras, anterior a implantagcdo do
empreendimento foi colocada uma sinalizagdo na area de “Perigo”, por ser uma area
contaminada. Segundo a Sra. Breila Dias Pereira, Presidente da Associa¢ao do bairro,
esta sinalizagao (Figuras 67 e 68) foi retirada logo apés a mobilizagao da populagao

na midia sobre os problemas da area.
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Foto: Dias, B.P (2004).

...1.

igura 68 - Sinalizagao Petrobras - Perigo
Foto: Dias, B. P (2004).
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O Empreendimento encontra-se dentro da malha urbana da cidade de
Ribeirao Preto, em uma area enquadrada na classificagdo PDRP/94 (Plano Diretor de
Ribeirao Preto), como Zona de Uso Especial (ZUE) e Disciplinado (ZUD), assim
classificada por abranger a regidao de afloramento do Arenito Botucatu e constituir-se
em zona de recarga do Aquifero (Figura 69).

Esta classificacdo permite o uso do solo segundo restricbes, estando o
empreendimento localizado na ZUE — |, definida como area urbanizada no perimetro
urbano ou em expansao urbana, conforme o Plano Diretor de Ribeirdo Preto, situado

do lado direito da Rodovia Anhanguera (sentido Norte), no setor leste da cidade.
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AREA DE RECARGA DO AQUIFERO GUARANI
Figura 69 - Localizagdo do Conjunto habitacional Jd. Juliana A

Fonte: Secretaria de Planejamento e Gestao Ambiental
Adaptado por: Olaia F.B. (2003)
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5.2.3 Melhoramentos Urbanos

De acordo com o memorial consideram-se como melhoramentos
urbanos a execugao de:
= Guias e sarjetas;
= Galerias de aguas pluviais;
= Rede de distribuicao de agua;
= Derivag¢des para hidrantes;
= Redes de esgotos sanitarios;

= Pavimentagao do sistema viario.

Porém na visita em campo, pbde-se observar que o sistema de esgotos
do bairro possui rede, porém o0 mesmo é encaminhado para uma “grande fossa” cujos
rejeitos sao removidos pelo DAERP, quando necessario.

Segundo o Gerente Regional da CETESB Doutor Marco Antonio
Artuzzo, esta foi a maneira mais adequada para a solugdo do esgoto do bairro. Por
nao apresentar érgao receptor e evitar a construcdo de uma fossa em cada residéncia,
optou-se por este sistema, que foi executado segundo as Normas da CETESB, com
intuito de minimizar os impactos negativos no solo e na agua subterranea.

O bairro apresenta bacias de contencéo para as aguas pluviais por nao
apresentar sistemas de drenagem urbana, que segundo informacgdes dos moradores
estas ndao conseguem conter as aguas em épocas de chuvas ocasionando

alagamentos (Figuras 70 e 71).
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igura 70 - Bacia de Contengao
Foto: Olaia, F.B. (2004)

Figura 71 - Sistema de Drenagem Urbana
Foto: Olaia, F.B. (2004).
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Pode-se constatar que além de aguas pluviais também existe
vazamento de esgotos na bacia préximo ao pogo de captagdo de agua para
abastecimento do bairro (Figuras 72 e 73).

De acordo com informagdes da Sra. Breila Pereira Dias, Presidente da
Associagdo de Bairro do Jardim Juliana, os moradores apresentam muitos problemas
de saude que ela acredita ser consequiéncia da qualidade da agua consumida além da

emissao de gases.

Figura 72 - Bacia de Contengao- Vazamento de Esgoto
Foto: Olaia, F.B. (2004).

Figura 73 - Bacia de Contenc¢ao e Poc¢o captagao para abastecimento
Foto: Olaia, F.B. (2004).
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5.2.4 Zoneamento - Uso do Solo

O loteamento apresenta 66 lotes. Possui a predominancia do uso
residencial e lotes destinados ao uso misto, conforme o mapa de uso do solo (Figura
74).

CROQUI -USO DO SOLO
CONJUNTO HABITACIONAL JARDIM JULIANA “A”

CJ. HAB.
JD DAS

PALMEIRAS 2 I\IK

JULIANA "A"

LEGENDA

7 USO RESIDENCIAL
I USO MISTO

1 AREA VERDE

o AREA INSTITUCIONAL
== LIMITE DO BAIRRO

Figura 74 - Croqui — Uso do Solo
Fonte: Secretaria de Planejamento e Gestdo Ambiental
Adaptado por: Olaia, F.B. (2004).
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5.2.4.1 Recuos

Segundo o memorial descritivo do loteamento os recuos de frente
seguem a legislacdo vigente. Quanto aos recuos laterais deve-se obedecer a um
recuo de 1,50m em um dos lados do lote. Os recuos de fundo devem ser de 2,00m,
sendo permitida a construcdo de ediculas na divisa do fundo desde que afastada da
construcdo principal. E permitida a construgdo de edificagées verticalizadas de até 03
pavimentos plurifamiliares, sendo que as mesmas podem ser implantadas no lotes

destinados ao uso misto.

5.2.4.2 Ocupacgao Maxima dos Lotes

A ocupacédo dos lotes residenciais, mistos e comerciais deve atender a

Legislagdo Municipal.

5.2.4.3 Usos e Destinagoes

E vedada a adaptagdo ou destinagdo para qualquer outro fim nos lotes
de uso residencial. Nos lotes comerciais é proibida a implantacdo de industrias
incdbmodas e perigosas, comeércio, prestacdo de servigos e usos institucionais que
interfiram nas areas circunvizinhas. Fica a critério dos érgaos Municipais e Estaduais
as exigéncias e a fiscalizacdo das atividades de prestagdo de servigos, comerciais e
industriais in6écuos implantadas na area mista. Nos lotes de uso misto podera ser
construidas edificagoes plurifamiliares de até 03 pavimentos de acordo com a
legislagdo municipal.

No levantamento em campo n&o se observou nenhum uso incompativel
com a area, a nao ser o antigo “lixao” existente anterior a implantacdo do

empreendimento.

ANALISE E CARACTERIZAGAO DA URBANIZAGAO NA AREA DE RECARGA DO AQUIFERO GUARANI — RIBEIRAO PRETO - SP




147

5.2.4.4 Areas do Loteamento

O conjunto habitacional Juliana “A” possui uma area de 167.675,28 m?.
A tabela a seguir apresenta a distribuicdo da area no parcelamento do solo (Tabela
28).

Possui 22 quadras e 456 lotes. A populagdo a ser atendida totaliza 2290
habitantes, numa estimativa de 5 habitantes por lote e ou 136,55 por ha, conforme

memorial descritivo do mesmo.

TABELA 28 - Areas do Loteamento — Jardim Juliana

AREA TOTAL 167.675,28 M? 100%
Lotes 76.181,95 45,43
Institucional 8.875,26 5,29
Ruas 56.607,39 33,76
Sistema de lazer 13.472,49 8,04
Area Verde 12.538,19 7,48

Percebe-se ao analisar a Tabela 28 que apenas 15,52% das areas séo
destinadas ao sistema de lazer e areas verdes, estas permeaveis e auxiliando na
recarga do aquifero as demais areas que correspondem a 84,48% sé&o destinadas as
ocupagdes e ao sistema viario, sendo praticamente impermeabilizadas em quase a
sua totalidade dificultando a infiltracdo das aguas pluviais.

Cabe ressaltar, que neste caso as areas permeaveis favorecem
também a infiltragdo do chorume no solo e possivelmente na agua subterranea.

As areas de lazer até o presente nao foram urbanizadas.

A area destinada ao lazer foi utilizada para a implantagao de tubulagao

para a emissao dos gases do solo na atmosfera (Figuras 75 e 76).
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Figura 75 - Tubulacao para emissao dos gases
Foto: Olaia, F.B (2004).

i
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" Figura 76 - Area de Lazer - Tubulacao para emissao dos gases
Foto: Olaia, F.B (2004).
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5.3 Laudos Periciais

Os dados apresentados a seguir tiveram como fonte de pesquisa o
Laudo Pericial realizado pelo Engenheiro de Minas Marco Antonio Cornetti, perito
nomeado para atuar nos autos da Ac¢ao Civil Publica n°® 1651/2001, em tramite perante
a Eg. 112 Vara Civel da Comarca de Ribeirdo Preto, em que figura de um lado como
investigada a Companhia Habitacional Regional de Ribeirdo Preto e, de outro, o
Ministério Publico do Estado de Sao Paulo-SP.

O objetivo do referido laudo pericial foi apresentar provas de que os
conjuntos habitacionais denominados Jardim Juliana “A”, Jardim Palmeiras | e Il e
Parque dos Servidores foram construidos pela Companhia Habitacional Regional de
Ribeirao Preto, sobre area utilizada pela Prefeitura Municipal de Ribeirdo Preto como
depdésito de lixo urbano, no periodo compreendido entre os anos de 1974 a 1978.

Segundo laudo Complementar do Engenheiro de Minas (CORNETTI,
2004), a area sobre a qual foi depositado o lixo € de aproximadamente 103.000 m?,
configurada pela antiga vaca da estrada de ferro. A area afetada pelo depdsito de lixo
€ de 306.000 m?, pois em funcdo das condi¢des de suporte do terreno, no periodo das
chuvas, o lixo era depositado no entorno para evitar o atolamento dos caminhdes de

lixo.

“O volume de lixo compactado que foi depositado no local é de
aproximadamente 850.000 m3. O volume de lixo langado no local
deve suplantar 1.000.000 m*®’ (CORNETTI, 2004).

Para tal estudo foram utilizados mapas; plantas planialtimétricas; fotos
aéreas da area; entrevistas com funcionarios que trabalharam no antigo lixao;
trabalhos de aerofotogrametria, teses académicas; normas técnicas entre outros.

Através do estudo realizado ficou comprovado que as construgdes
estdo situadas sobre as areas que foram utilizadas para disposi¢cdo do lixo (urbano,
hospitalar, industrial, etc) da cidade de Ribeirdo Preto que nao apresentava sistemas
de drenagem de gases e chorume. O local ndo possui nenhuma medida de
saneamento necessaria para tornar o local urbanizado, definindo assim como area

contaminada.
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5.3.1 Solo

O solo local é um Latossolo Vermelho Amarelo, unidade Laranja Azeda
na classificagdo do IAC (Instituto Agronémico de Campinas).

Do ponto de vista geoldgico a rocha local € denominada de Arenito da
Formacao Botucatu da Bacia do Parana.

A area a qual estdo construidos os conjuntos habitacionais, e que foi
utilizada pela Prefeitura de Ribeirdo Preto para “lixao” situa-se sobre area de recarga

do Aquifero Guarani.

5.3.2 Redugao do Volume do Lixo (Subsidéncia)

Os efeitos da diminuigao do volume de lixo aterrado ao longo do tempo,
pelo processo de digestdo do mesmo (gerando agua e gases), provoca O
rebaixamento da camada de solo que recobre o lixo. Este processo gera trincas e
rachaduras nas edificagdes construidas sobre o antigo “lixao” (Figuras 77,78 e 79).

Como o processo de diminuicdo de volume do lixo é inexoravel o
aumento das trincas e rachaduras € inevitavel, o que ocasionara a condenagao das

construgdes para fins de moradia, por faléncia estrutural das mesmas.
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Figuraf 77' - E:omprometimento das Edificacoes
Foto: Olaia, F.B. (2004).
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Foto: Dias, B. P (2004).

igura dificagdo Condenad
Foto: Olaia, F.B. (2004).
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5.3.3Decomposicao do Lixo

De uma maneira genérica, o lixo urbano soterrado assume o
comportamento de um biodigestor ou reator bioldgico “in situ”, podendo ser definido
como um reator ndo convencional, pois a matéria organica presente no lixo, quando
aterrada, sofre um processo de digestao similar ao que ocorre em digestores de meio
sélido, ou seja, os residuos sao decompostos em fases distintas, tal como no trato
digestivo de um ruminante.

No inicio do processo, acidos orgénicos sdo produzidos e no final
gases, como CO2 e CH4, sdo os produtos finais.

E de fundamental importancia a existéncia de um sistema de drenagem
para os gases gerados.

Como o local sobre o qual foram implantados os conjuntos habitacionais
era um antigo "lixao”, ou seja, um depdsito de lixo sem qualquer técnica, os gases nao
tém um sistema preferencial de escoamento, drenagem de gases, indo,
aleatoriamente, vazar através de trincas e rachaduras existentes nos sistemas de
escoamento de aguas servidas dos conjuntos habitacionais e das casas, quando n&o
se acumulam em perigosos bolsdes.

Cabe salientar que o metano a concentracdo de 14% € altamente
inflamavel e que em um aterro natural o tempo de emissao de gases €& superior a 100

anos (LIMA, 1990).

“Em fungao do acima apresentado resta provado de forma cabal e
insofismavel que os conjuntos habitacionais foram construidos sobre
0” lixdo “. Por lixdo entende-se: area com disposi¢cdo de residuos
predominantemente domiciliares, podendo existir também industriais.
Foi autorizado, desenvolvido e operado pela prefeitura, existindo, no
entanto, locais clandestinos sem existir em geral qualquer controle
sobre o tipo de material disposto, programa de desativagdo, nem
qualquer processo de monitoramento. Por isto inadequado para
servir de suporte para implantacdo de conjuntos habitacionais
(CORNETTI, 2001).”
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Outra questao que deve ser considerada € a possivel contaminacao das
pessoas que residem no local via ingestdo de solo (o solo pode ser ingerido pelas
pessoas na forma de poeira) e inalagao.

Outro fato relevante a ser destacado que foi levantado em campo é que
algumas moradias foram demolidas devido ao comprometimento da estrutura e outras
apenas interditadas. As moradias que foram interditadas, contam apenas com uma
pequena sinalizacdo de perigo e estdo sendo ocupadas de forma irregular por familias
que nao possuem condigdes de moradia. Estas pessoas estédo residindo em area de
perigo devido ao comprometimento estrutural das habita¢des e risco de desabamento
(Figura 80).

Mesmo as residéncias que foram parcialmente demolidas estdo sendo

ocupadas por familias.

L =
Figura 80 - Residéncia parcialmente demolida
Foto: Dias, B.P (2004).

A —

A Sra. Breila Dias Pereira, salientou outro problema: Quando a
habitagdo necessita de demolicdo devido aos problemas estruturais, muitas vezes as
residéncias vizinhas acabam sofrendo indevidamente demolicdo de seus muros
(Figuras 81 e 82).
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Figura 81 - Residéncia demolida
Foto: Dias, B.P (2004)

Figura 82 - Ocupacdes das Residéncias parcialmente demolidas
Foto: Olaia, F.B (2004).
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5.4 Favela da Mata e Favela Itapolis

A escolha deste tipo de ocupacao do solo urbano para o levantamento
especifico, foi feita com o objetivo de enfatizar a inexisténcia de Infra-estrutura urbana
tais como: redes de agua, de esgoto sanitario e coleta regular de residuos sdlidos, que
podem comprometer em termos qualitativos a agua do Aquifero Guarani, além dos
aspectos sociais e de saude publica.

Dentre as Favelas existentes sobre a area de recarga optou-se por
realizar o levantamento nas Favelas da Mata e Itapolis, devido a tipologia das
habitagdes e nimero de moradias existentes.

Segundo levantamento da Secretaria de Planejamento e Gestao
Ambiental a Favela da Mata foi implantada em area particular e a Favela Itapolis em
area verde, e encontram-se proximo ao Loteamento Jardim Aeroporto.

Parte da area ocupada esta localizada na “Zona de Risco 1" do
Aeroporto Leite Lopes (Figuras 83 e 84), local onde ndo poderia haver nenhum tipo de
habitacdo devido a emisséo constante de ruidos, comprometendo ainda mais a saude

da populagéo.

Figura 83 -Area de Risco 1 - Aeroporto
Foto: Olaia, F. B (2005)
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Figura 84 - Area de Risco 1 — Aeroporto — Favela da Mata
Foto: Olaia,F.B (2005)

As Favelas estdo situadas dentro da malha urbana (Figura 85), na Zona
Leste da cidade de Ribeirdo Preto, em uma area enquadrada na classificagcao
PDRP/94 (Plano Diretor de Ribeirdo Preto), como Zona de Uso Especial (ZUE) e
Disciplinado (ZUD), assim classificada por abranger a regido de afloramento do

Arenito Botucatu e constituir-se em zona de recarga do Aquifero Guarani.

1 =
& /B
PSAV
\ ‘ m(\ S '(bw
bl ‘ FAVELA DA MATA E ITAPOLIS
AEROPORTO ¢ a Vi

e
] ¥

W, 0
= AR g ;//
Figura 85 - Localizacdo das Favelas da Mata e Itapolis

Fonte: Secretaria de Planejamento e Gestdo Ambiental
Adaptado por: Olaia, F.B. (2005)
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As Favelas da Mata e Itapolis s&o divididas por uma via conforme a Figura 86.
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Figura 86 - Divisao das favelas - da Mata e Itapolis
Foto: Olaia, F.B. (2005)

Informagdes obtidas através do levantamento realizado pela Assistente Social

responsavel pelo Jardim Aeroporto - Sra. Carla Roma.

A Tabela 29 apresenta o levantamento realizado pela Assistente Social
responsavel pelo jardim Aeroporto e demais bairros. O referido levantamento teve
como fontes:
= Cadastro Social do Servico Social;
= Agentes de saude P.M.R.P (Prefeitura Municipal de Ribeirdo Preto);
= Moradores locais;
= Associagdo Comunitaria de Moradores do Jardim Aeroporto;
= Associacéo dos Moradores do Jardim Salgado Filho |;

= Associagado dos Moradores do Joquei Clube.
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TABELA 29 - Levantamento realizado pela Assistente Social

FAVELA DA MATA

N° de Habitag6es Ocupadas 250
N° de Habitagdes Desocupadas 0
Tipologia das Habitagoes MADEIRA ALVENARIA LATA

45 205 0

AGUA ENERGIA ESGOTO

Infra-Estrutura

0 16 48
Procedéncia ok MG NE

18 32 200
Ruas Limitrofes Porto Ferreira/Americanal/ltapolis

FAVELA ITAPOLIS
N° de Habitagdes Ocupadas 220
N° de Habitacées Desocupadas 0
Tipologia das MADEIRA ALVENARIA LATA
Habitagoes 85 135 0
AGUA ENERGIA ESGOTO

Infra-Estrutura

0 36 34
Procedéncia SP MG NE

21 59 140
Ruas Limitrofes Itapol_is/Porto Feliz/Angra dos Reis/ Porto

Ferreira

Fonte: Técnica Responsavel: Assistente Social Carla Rosa Roma (2002).

De acordo com ROMA (2002), a Tabela 29 apresenta as areas
invadidas existentes na regido. Foi realizada com valores aproximados devido ao

crescente fluxo de familias que chegam na cidade todos os dias.

“A tendéncia predominante é o aumento do niumero de “habitacdes”

nas areas invadidas”.

O numero indicado no subitem da infra-estrutura é de familias que
utilizam o servico de forma oficial, ou melhor, aqueles que pagam pelo servigo de
agua, luz e esgoto. O numero 0 (zero) indica as familias com liga¢des clandestinas ou
a inexisténcia do servico.

Analisando a referida Tabela pOde-se constatar que a Tipologia de

Habitacao de maior predominancia sao as de alvenaria.
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Ha& um certo “status” em ter um barraco de tijolos em detrimento do
barraco de madeira: “Se eu sou pobre o outro é pior, com seu barraco
de madeira”(ROMA, 2002).

Em ocorréncia policial no Nucleo da Leado & Ledo, em que o proprietario
questionou a permanéncia das familias que invadiram o local, o urbanista Evandro
Cardoso, declarou que:* devido ao déficit habitacional que a nossa cidade enfrenta,

favelas passam a ser a solugéo e nao o problema”.

“Um dos fendémenos verificados foi: Um nucleo familiar de origem,
apos um curto periodo de estadia em Ribeirdo Preto, traz novos
nucleos familiares, agregados e parentes para tentar a vida na cidade
grande. Nas favelas, percebe-se varios nucleos familiares
aparentados, vivendo préximos, numa tentativa, ao que parece, de

estabelecer uma rede de protecao familiar” (ROMA, 2002).

Ainda segundo a Assistente Social Carla Roma, o baixo numero de
barracos desocupados pode ser explicado por alguns motivos, tais como:

Quando o material para construcdo das habitacbes é de madeira, o
proprietario o desmancha e o leva para outro local; quando o material de confeccao da
moradia € de alvenaria, o valor de mercado pode variar de R$ 300,00 a R$ 1.500,00
ou mais, o proprietario ndo desocupa o imével até conseguir vendé-lo.

A procedéncia das habitagbes levantadas demonstra que a grande
maioria das familias € oriunda das Regides Nordeste, Minas Gerais e Estados do Sul
tais como: Parana e Santa Catarina.

As familias consideradas oriundas de Ribeirdo Preto, indicam a 2°
geracao destas mesmas familias que provém de outros Estados, ou seja, sdo familias
com conjuges com menos de 30 anos de idade; filhos ou netos dos primeiros.

A Associacdo Comunitaria de Moradores do Jardim Aeroporto
encaminhou e teve parecer aprovado no Orgamento Participativo do Governo
Municipal de 2002, na inclusao das favelas do bairro no Programa de Desfavelamento,
mas nao ha data prevista para sua execucéo.

Este encaminhamento legitima-se pelo fato de n&do ser justificavel as
familias permanecerem em locais sem saneamento basico, prevalecendo sempre o

curativo ao preventivo.
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Outro fato destacado pela Assistente Social € a importancia do
Saneamento basico, ou seja, a urbanizagdo das favelas com infra-estrutura urbana

adequada.

“Como viabilizar um trabalho eficaz e com qualidade desta proporgao,
com a estrutura humana e fisica existente? Este trabalho é
extremamente prejudicado, pois ndo ha qualquer perspectiva de
melhoria da qualidade de vida dessas familias. Nao adianta ter
Servigo Social, Unidades de Saude, Escolas e demais Equipamentos
Sociais, se estas familias permanecem sem Saneamento Basico e
condigbes dignas de moradia. Este Levantamento vem
conjuntamente com o anseio da Associagdo Comunitaria de
Moradores do Jardim Aeroporto, em resolver ou propiciar uma
solugéo efetiva para estas familias” (ROMA, 2002).

5.4.1 Levantamento em Campo

No levantamento realizado em campo pode-se constatar a auséncia
total de infra-estrutura urbana no que se refere aos servicos de abastecimento de
agua, redes de esgoto sanitario, energia e coleta dos residuos sdlidos.

O levantamento foi realizado no dia 24 de margco de 2005 e teve a
contribuicdo da Assistente Social Sra. Carla Roma, da Estagiaria Sra. Marilia Equi
Martins e da moradora e Agente Comunitaria local a Sra. Marlene Dutra Goncalves da
Costa, que reside na Favela ha aproximadamente 15 anos.

A agente comunitaria Marlene Gongalves realiza nas Favelas um
trabalho preventivo, tais como: acompanhamento das gestantes; vacinagdo das
criangas; controle de hipertensos, diabéticos e idosos, encaminhando os problemas
detectados diretamente para a Assistente Social.

Cabe ressaltar que o trabalho realizado pela Assistente Social Carla
Roma e da Agente Comunitaria Marlene Costa sao de extrema importancia. Existe
grande participacdo da populagdo quanto a resolucédo e busca de solugdes para os
problemas existentes. Este fato deve-se ao esfor¢o, amizade, carinho e ao excelente

trabalho realizado por estas pessoas no local.
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Em conversa informal com a populagao local pbdde-se constatar que a
maioria das familias possui de 4 a 6 filhos, além de um grande nimero de cachorros o
que ocasiona grande quantidade de pessoas com problemas dermatolégicos como a
sarna.

Pbdde-se constatar que a Favela da Mata invadiu uma grande area de
mata (Figura 87), exterminando-a quase que totalmente. Atualmente, ainda existem
cortes das arvores, ou por novas ocupagdes que crescem assustadoramente a cada
dia ou por estarem muito préximas as habitacbes, fazendo com que os moradores as

retirem por medo de queda sobre as habitagdes.

“Ah! aqui era tudo mata... mata, ndo tinha nem como passar...depois
que fez o 1° barraco de lona...pronto...cortaram as arvores para

ocupar...teve um tempo que a prefeitura também tirou....eles tem

medo que cai em cima dos barracos”.
(Morador A, 2005).

=

|ura 3 "'-' Mata
Foto: Olaia, F.B, (2005)
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5.4.2 Tipologia das Habitagoes

Como observado na Tabela 29 e no levantamento em campo a maioria
das habitacbes sdo de alvenaria, prevalecendo também um grande numero de
habitagdes de madeira (Figuras 88, 89 e 90).

Houve um grande acréscimo de ocupacgdes no periodo de 2002 a 2005.

Segundo a Assistente Social hoje existem mais de 600 moradias no local.

Figura 88 - Moradias - Favela da Mata
Foto: Olaia, F.B, (2005)
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Figura 89 - Moradias de Alvenaria - Favela da Mata
Foto: Olaia, F. B. (2005)

Figura 90 - Moradias de Madeira - Favela da Mata
Foto: Olaia,F.B. (2005)
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Foram identificadas atividades comerciais, institucionais e de Prestagao
de Servigos, tais como: bares (Figura 91), comércio de produtos de beleza,
borracharia (Figura 92) e Igrejas Evangélicas.

O Loteamento Jardim Aeroporto, préoximo as Favelas, possui atividades
comerciais, Institucionais e de Prestagdo de Servigos, diversificadas, além de uma

predominancia do uso industrial, atendendo as favelas préximas.

Figura 91 - Comercio e Prestacao de Servigos - Favela Itapolis
Foto: Olaia, F.B. (2005)
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Figura 92 - Borracharia - Favela Itapolis
Foto: Olaia, F. B. (2005)

Outros pontos a serem destacados séo:

= Muitas habitagcbes sdo alugadas e comercializadas entre os moradores locais
(Figura 93);

Figura 93 - Terreno a Venda
Foto: Olaia, F. B. (2005)

ANALISE E CARACTERIZAGAO DA URBANIZAGAO NA AREA DE RECARGA DO AQUIFERO GUARANI — RIBEIRAO PRETO - SP




166

“Minha mae esta desempregada, entdo nés compramos para sair fora
do aluguel...n6s somos em cinco pessoas , um é casado, eu sou
solteiro e tem mais trés pequenos....o pai ndo teve responsabilidade
e sumiu”.

(MORADOR B, 2005).

= Em muitas habitacbes notou-se a existéncia de hortas, pequenos pomares e
também, em alguns lotes, areas de pastagem, onde encontra-se algumas cabecas
de gado. Porém na maioria das vezes a vegetacdo frutifera encontra-se muito

proxima as “fossas negras” existentes (Figuras 94 e 95).
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Figura 94 - Vegetacao Frutifera/Fossa - Favela da Mata
Foto: Olaia, F. B. (2005)
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Figura 95 - Area de Pasto - Favela da Mata
Foto: Olaia, F. B. (2005)

Em grande parte das habitacdes visitadas pbéde-se perceber que as
torneiras utilizadas néo ofereciam condi¢gdes normais de uso. O maior problema
gerado por esta condicao, é o freqlente desperdicio de agua, visto que, por estarem
deficientes, estas torneiras ndo podem ser adequadamente fechadas, apesar de
alguns “truques” utilizados pelos moradores (Figura 96, 97 e 98), além dos
vazamentos detectados nas tubulagbes, que por ndo serem adequadas e estarem

expostas ao meio, ndo tem protegdo nenhuma e podem ser danificadas facilmente.

Figura 96 - Desperdicio de Agua
Foto: Olaia, F. B. (2005)
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: Figr97 - Tubulagoes de abateciment de agu
Foto: Olaia, F. B. (2005)

“A agua aqui nao falta viu... aqui é tudo clandestino...

ah! ontem eles vieram aqui mexer...o0 pessoal do DAERP, ai quebrou

0 cano...eu ja liguei la pedindo para vir arrumar, ontem se meu vizinho

nao tivesse vindo aqui tirar a tampinha do ralinho ia entrar 4gua tudo

dentro de casa...”

(Morador C, 2005).

‘ r Vi e [ i, W k; o
Figura 98 - Vazamento na tubulacao
Foto: Olaia, F. B. (2005)
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5.4.3 Infra-Estrutura

A Infra-estrutura urbana como: redes de agua e de esgotos sanitarios e
coleta dos residuos sélidos é uma situacao deploravel na area, visto a inexisténcia dos
sistemas, comprometendo a qualidade de vida da populagdo local, bem como

podendo vir a comprometer a qualidade da agua do Aquifero Guarani.
5.4.3.1 Redes de Agua

Em cerca de aproximadamente 10% da area das favelas, o DAERP levou redes de

agua porém nao foram feitas as ligagdes nas habitacdes.

A agua é clandestina...mas o DAERP que ligou....eles falaram que
iriam fazer um monte de coisas, na época da elei¢gao né....falaram que
iriam asfaltar ... fazer tudo e sumiram...agora sé daqui 4 anos....eles
vieram aqui trabalharam 1 dia e falaram que iriam vir no outro dia ligar
0 esgoto ate hoje estou esperando..se deixar por conta
deles...ninguém vai fazer nada para a gente ndo...nés & do tipo meio
esquecido....

(MORADOR D, 2005).

No tocante o abastecimento de agua é feito de forma clandestina, porém com ligacdes

diretas nas moradias (Figura 99).

“Ah aqui ja ligou o esgoto faz tempo....uns quatro meses ja....

O maior problema aqui é a lama.... é tudo direto...mas aqui ndo é
nada clandestino néo...essa agua é do DAERP...n&o tem relégio
nao...”

(MORADOR E, 2005).
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Foto: Olaia, F. B. (2005)

Houve um tempo em que em algumas residéncias a agua era armazenada em

tambores pela populagao (Figura 100).
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TAMBORES PARA ARMAZENAMENTO DA AGUA

igura 100 - Armazenamento da agua
Foto: Olaia, F. B. (2005)
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“‘Aqui a gente puxa a 4gua com a mangueira...mas a agua aqui ta
fazendo mal...E.. esses tambores ai eram para pegar agua...agora a
gente enche de areia...”

(MORADOR F, 2005).

Vale salientar que a tubulagdo de agua na grande maioria das vezes
apresenta vazamento, além da proximidade com as fossas.
Algumas moradias possuem caixa de agua. A agua € elevada devido a

grande pressao existente (Figuras 101 e 102).

“E ndés ja abrimos a fossa ja..& a primeira que abrimos...nem
mudamos para ca ainda...estamos ajeitando para mudar...ah essa
fossa tem uns 2,5m... eu moro ali do outro lado.. pago aluguel..agora
minha mae comprou aqui para sai fora do aluguel..minha mae

comprou dois cOmodos...a agua noés puxamos aqui...agora so falta

fazer o encanamento la de dentro...”
(MORADOR G, 2005).

igura 101 - Moradia com caixa d’agua
Foto: Olaia, F. B. (2005)

ANALISE E CARACTERIZAGAO DA URBANIZAGAO NA AREA DE RECARGA DO AQUIFERO GUARANI — RIBEIRAO PRETO - SP




172

Figura 102 - Moradia com caixa d'agua - Fibra
Foto: Olaia, F. B. (2005)

5.4.3.2 Esgotos

No Mesmo caso da agua em cerca de 10% da area o DAERP impantou
as redes de esgotos sanitarios, porém apenas algumas moradias estao ligadas a rede,

devido a insuficiéncia financeira em arcar com os custos da ligacao.

“‘A fossa é ali ..meu marido vai abrir outra que ta até com mal
cheiro...a agua sobe para o chuveiro.... é forte.... quando eles ligaram
a agua aqui... o DAERP ligou....ele ja ligou para mim na borrachinha
azul...antes nao ia para o chuveiro n&o...ai era com a mangueira...ah
aqui teria que colocar postinho de luz....é muito escuro aqui...eu tenho
6 filhos 4 na escola e dois ficam em casa....

N&o tem reloégio de agua néo....”

(MORADOR H).
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A maioria das habitagdes possui o0 sistema de “fossa negra” (Figuras
103 e 104).
Algumas familias receberam auxilio financeiro de uma ONG existente

na cidade para a ligagdo das moradias na rede de esgotos sanitarios.

“ Aqui é ligagao direta da rua...ha pouco tempo ligou esgoto na
rede...tive apoio financeiro de uma ONG de Ribeirdo Preto que arcou

com as despesas da ligagao na rede. Eles fizeram isso aqui.... Eles

dao remédios....”
(MORADOR I, 2005).

Figura 103 - Fossa Negra
Foto: Olaia, F. B. (2005)
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Figura 104 -Tela de Protecgao - Fossa Negra
Foto: Olaia, F. B. (2005)

“O esgoto aqui € fossa, ja passaram aqui mas a minha casa nao da
para ligar...tem que passar pela rua detras....mas tem que fazer a
serviddo...passar na casa do vizinho...e ai tem que comprar cano
né....veio um engenheiro aqui do DAERP e disse que ia arrumar cano
para as pessoas...s0 que depois ele sumiu....nunca mais veio aqui...a
coleta de lixo passa 3 vezes por semana aqui...

(MORADOR J, 2005).

Alguns moradores tém o cuidado quanto a cobertura das fossas para
evitar acidentes, porém a maioria é coberta apenas com ripas de madeira.

Outro fato a ser abordado é que apenas as edificagdes que fazem frente
ao sistema viario tém facilidade de fazer a ligagdo das redes de agua e esgotos
sanitarios. A maioria da ocupagao possui pequenas vielas de no maximo 1,20m de
largura, dificultando o acesso as redes, ao transporte publico, coleta de residuos

solidos dentre outros.
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Ah... a fossa dura de 3 a 4 anos...fazendo ela certinho do jeito que
nds fizemos aqui...o que ndo pode acontecer é aquele cano ali deixar
bater a agua...desbarranca tudo...entdo do jeito que a fiz bate e cai la
embaixo...nos jogamos umas pedras la embaixo para a agua poder
bater e ndo desbarrancar porque essa terra € muito mole...nos
furamos isso aqui com 1hora e meia de servico....

Aqui falta uma creche... quem tem crianga pequena nao pode
trabalhar...asfalto também...a molecada aqui pega muitas
doengas...quando chove para sair de casa tem que ser de botina....a
gente encontra umas dificuldades aqui ....mais vai levando né...vai
levando....tem que tocar o barco para frente né....(Figuras 105, 106 e
107).

(MORADOR K, 2005).

. i i
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Figura 105 — Construcéo de Fossa Negra - Cano chanfrado
Foto: Olaia, F. B. (2005)
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nsfrugao da Fossa pelo morador local
Foto: Olaia, F. B. (2005)

Figura 106 - Co

Figura 107 - Cobertura de Protecao - Fossa
Foto: Olaia, F. B. (2005)
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5.4.3.3 Residuos Soélidos

De acordo com moradores locais a coleta de residuos sélidos é feita
trés vezes por semana, porém o interior das favelas apresenta a mesma dificuldade
na coleta, devido a impossibilidade de entrada de veiculos.

Os residuos solidos constituem problema sanitario de importancia,
favorecem a proliferacdo de vetores e roedores. Podem ser vetores mecanicos de
agentes etiolégicos causadores de doengas, tais como: diarréias infecciosas,
amebiase, salmoneloses, helmintoses como ascaridiase, teniase e outras parasitoses,
bouba, difteria, tracoma. Além de criadouro e esconderijo de ratos, animais esses
envolvidos na transmissdo da peste bubdnica, leptospirose e tifo murino (FUNASA,
2005).

Em algumas moradias os residuos sélidos (Figuras 108 e 109), sao

dispostos sobre as “fossas negras”.

Figura 108 - Fossa Negra coberta com Residuos Sélidos
Foto: Olaia, F. B. (2005)
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h -_'41. T .
Figura 109 - Fossa Negra coberta com Tabua
Foto: Olaia, F.B., (2005)

Outro fato a ser destacado é que acabam sendo local de brincadeiras

das criangas, comprometendo ainda mais a saide das mesmas.
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A DERRADEIRA NOTICIA!

Pai, que eles possam impedir a derradeira noticia!
“Os humanos nao souberam cuidar do Planeta”
A natureza entristeceu.

O verde foi desaparecendo vezes e vezes mais a
cada dia.

Acabaram-se as florestas.

As flores relutaram, mas foram vencidas em
vasos de porcelana, de barro, de gesso.

Os animais buscaram algum ultimo desesperado
meio de manter suas espécies.

A ultima espécie desapareceu.

Secaram os rios, morreram os peixes, perderam-
se as praias.

O mar, solitario, desistiu.

O céu recolheu a lua e todas as estrelas.

O sol se escondeu.

Poluicao...Siléncio.

A vida chorou e ninguém percebeu: nao houve
aguas de chuva nem frescores noturnos.

Aves ja ndo dao piruetas no ar: ndo ha vento, ndo
ha luz.

Nao ha criangas nas ruas, ndo ha mulheres
gravidas, ndo ha homens férteis.

Nao ha velhinhos passeando em pragas, nao ha
sombras de arvores, ndo ha arvores.

A natureza morreu.

Chora, humano! Chora! Chora por ultimo e chora
melhor! Chora da forma mais perfeita que tu
puderes.A lagrima € a agua que te sobrou.

Silvia Schmidt
No livro "Sorte é Pra Quem Quer”

a
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6 CONSIDERAGOES FINAIS

fe .
AREA DE RECARGA DO AQUIFERO GUARANI

Através da Revisdo Bibliografica e dos Levantamentos em
Campo, pdde-se perceber a inexisténcia de critérios sustentaveis na urbanizagédo da
area de afloramento do arenito Botucatu e Zona de recarga do Aquifero Guarani onde
0S Usos ndo sao compativeis com a caracterizacdo ambiental local.

A referida area possui alguns usos ndo compativeis das quais
pode-se citar: cemitério sem nenhum procedimento sanitario nos sepultamentos;
favelas sem a presenca de infra-estrutura basica; conjuntos habitacionais e
loteamentos sem redes de esgoto, ainda utilizando sistema de “fossas negras”;
distritos industriais; dois antigos lix6es, sendo um desativado e outro que foi
urbanizado, conforme levantamento descrito neste trabalho; além da grande
impermeabilizacdo do solo pelas edificagdes e sistema viario, podendo comprometer
de forma irreversivel, em termos quantitativos e qualitativos, este importante recurso
hidrico.

A urbanizacdo da presente area deve ser integrada a
caracterizacao local, respeitando este recurso hidrico presente na cidade, para que
possa ser utilizado pelas presentes e futuras geragdes, ou seja, necessita de um
Planejamento Urbano Sustentavel.

Percebe-se desta forma, a importancia da analise da
urbanizagdo da area, identificando os impactos negativos presentes, para
posteriormente serem tomadas medidas mitigadoras, além de uma legislacdo
especifica de uso e ocupagédo do solo, para a urbanizagdo das areas ainda nao
ocupadas, de uma forma sustentavel e integrada a condicionante ambiental local, a
area de recarga do Aquifero Guarani.

Todo o levantamento demonstra a falta de sensibilidade do
Poder Publico, além da completa desinformacgao da populacao.

No levantamento realizado nas Favelas da Mata e Itapolis, tem-se a
segregacao total do espago urbano, onde falta saneamento basico, além de
equipamentos urbanos necessarios tais como creches e postos de saude, dentre

outros.

ANALISE E CARACTERIZAGAO DA URBANIZAGAO NA AREA DE RECARGA DO AQUIFERO GUARANI — RIBEIRAO PRETO - SP




181

Conclui-se com este levantamento, que este tipo de ocupacido é uma
realidade; muito distante do conhecimento da grande maioria da populagao,
favorecendo desta forma, a omissdo do Poder Publico para tal fato.

Pbde-se constatar um “sub-mundo”, um lugar onde nao existem
condi¢bes minimas necessarias para a sobrevivéncia do ser humano. Esgoto a céu
aberto, criangas brincando junto aos esgotos e aos residuos solidos... um verdadeiro
caos! Um problema sério que afeta diretamente a saude publica e que merece atengao
urgente do Poder Publico local.

Quanto ao levantamento do Loteamento Residencial e Comercial
Palmares, pdde-se constatar a presenca do Cemitério Bom Pastor, que através da
literatura consultada, pode-se afirmar que € uma fonte em potencial de contaminacgao
e que também exige providéncias urgentes do Poder Publico local.

O levantamento realizado no Jardim Juliana, também demonstrou de
forma clara, a falta de cumprimento da legislagéo, além do descaso com a populagéo
de baixa renda. E correto abrigar pessoas em cima de lixo?

Em decorréncia dos fatos analisados pergunta-se: O que serdo dos Recursos
Hidricos? O que sera do Aquifero Guarani? O que sera da Qualidade de Vida da
populagdo de Ribeirdo Preto? Sera que estes fatores sé vao atingir as camadas
menos favorecidas? Sera que as solugbdes s6 virdo apos serem atingidas camadas
mais nobres da cidade? Como sera feita a captagcdo da agua para consumo humano
daqui alguns anos?

Se medidas urgentes nao forem tomadas em relagdo a urbanizacéo da area de
recarga do Aquifero Guarani, muito provavelmente, as gerag¢odes futuras ndo poderao

se beneficiar deste importante Recurso Hidrico.

Capitulo VI - do Meio Ambiente:

Art. 225 - Todos tém direito ao meio ambiente ecologicamente
equilibrado, bem de uso comum do povo e essencial a sadia
qualidade de vida, impondo-se ao Poder Publico e a coletividade o
dever de defendé-lo e preserva-lo para as presentes e futuras
geracoes.

(CONSTITUICAO DA REPUBLICA FEDERATIVA DO BRASIL,
1988).
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CapituloV - Do Meio Ambiente

Art. 225. Todos tém direito ao meio ambiente ecologicamente
equilibrado, bem de uso comum do povo e essencial a sadia qualidade
de vida, impondo-se ao poder publico e a coletividade o dever de
defendé-lo e preserva-lo para as presentes e futuras geragoes.

(CONSTITUICAO FEDERAL, 1988).

e
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7 RECOMENDAGOES

Através do estudo realizado e dos impactos identificados
sugere-se a ldentificagdo dos demais Passivos existentes na area e a aplicagdo de
medidas de Remediacdo para os mesmos, além de diretrizes urbanas sustentaveis
para o parcelamento do solo para as areas ainda ndo ocupadas que estdo sob a area

de afloramento do arenito Botucatu/Piramboia, area de recarga do Aquifero Guarani.

‘O planejamento urbano deve visar a conservagcdo dos recursos
ambientais contribuindo para a qualidade de vida da populagéo
presente e futura das cidades (MOTA, 1999)".

A Tabela 30 apresenta sugestdes para os impactos detectados neste trabalho.

TABELA 30 - Diagndstico da Area, impactos e situagdo desejada.

PARCELAMENTO DO SOLO
PROBLEMA
Desmatamento na area de recarga.
DIAGNOSTICO
As areas sdo desmatadas para o parcelamento do solo, implantagdo de loteamentos,
conjuntos habitacionais e condominios.
Ocupagdes irregulares, onde a populagao utiliza destas areas para implantar suas moradias
— “Favelas”.
IMPACTO

Diminuigao das areas permeaveis podendo comprometer a recarga do manancial;
Alteragédo do micro-clima da cidade;
Assoreamento dos Recursos Hidricos.

SITUAGAO DESEJADA
= Fiscalizagao intensiva quanto as ocupacgdes irregulares - Favelas; evitando desta formas
problemas sérios futuros.
= Cumprimento da Legislagao existente quanto as areas de Preservacgao;
= Programas de incentivo para o reflorestamento;
= Destinar maior quantidade de areas verdes no parcelamento do solo.
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PARCELAMENTO DO SOLO
PROBLEMA

Inexisténcia de diretrizes de uso e ocupagao do solo de forma ambientalmente adequada
para a area de recarga do aquifero Guarani

DIAGNOSTICO

Falta de interesse politico em viabilizar diretrizes de parcelamento do solo especificas para
a area de recarga do aquifero na cidade.

IMPACTO

Possivel comprometimento em termos quantitativos e qualitativos do aquifero devido aos
usos ndo compativeis existentes e a grande quantidade de areas impermeabilizadas pelas
edificacbes e sistema viario.

SITUAGAO DESEJADA

= Legislagdo Especifica para o parcelamento do solo na area de recarga do aquifero
Guarani, ja em estudo para aplicagéo na cidade.

USO DO SOLO
PROBLEMAS

Postos de abastecimento combustivel na area de recarga sem os procedimentos
adequados exigidos pelas Normas da CETESB.

DIAGNOSTICO

Postos implantados anterior a exigéncia de lIdentificacdo de Passivos Ambientais. Na
maioria possuem tanques e bombas antigos apresentado riscos de vazamentos, dentre
outros.

IMPACTO

Possivel contaminagdo do solo e da agua subterrdnea através de vazamentos das
tubulacdes, tanques e bombas.

SITUAGAO DESEJADA

= ldentificagdo de Passivo Ambiental e Remediagdo quando necessario de acordo com as
Normas da CETESB para o Licenciamento dos Postos de Abastecimento de
combustiveis.
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USO DO SOLO
PROBLEMA

Falta de Legislacdo quanto ao uso do solo no entorno dos pogos de captagdo para
abastecimento publico.

DIAGNOSTICO
Falta de interesse do Poder Publico quanto as restricdes de uso e ocupagao no entorno dos
pogos;
Inexisténcia de Legislagado Especifica complementar ao Plano Diretor da cidade, quanto aos
tipos de usos pertinentes no entorno imediato dos pocos.
IMPACTO
Possivel comprometimento do solo, da qualidade da agua subterrdnea e de saude publica.
SITUAGAO DESEJADA

= Implantagéo de legislagéo especifica de acordo com estudos que estédo sendo realizados
junto a Baviera e ja em pesquisa no Brasil.

USO E OCUPAGAO DO SOLO
PROBLEMA

Ocupagdes irregulares — “Favelas” sem infra-estrutura adequada como: redes de agua, de
esgoto e coleta de residuos sélidos.

DIAGNOSTICO

Falta de programas Habitacionais;
Falta de programas para Geragao de Renda;
Falta de fiscalizagdo quanto a implantagcao desse tipo de ocupacgao;

Falta de urbanizagdo das favelas, a principio as que estdo sob o afloramento do arenito
Botucatu/Pirambdia, sob condicbes insalubres de moradia devido a inexisténcia de
saneamento basico.

IMPACTO
Possivel comprometimento do solo, da qualidade da agua subterranea e de saude publica.
SITUAGAO DESEJADA

= Incentivo a programas Habitacionais;
= Urbanizagao das favelas existentes;
= Programas para a geragao de empregos;

= Fiscalizacdo intensiva evitando as ocupacgdes irregulares e conseqliientemente
problemas graves futuros.

¢
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USO DO SOLO
PROBLEMA
Antigo lixdo desativado
DIAGNOSTICO

Falta de interesse Politico quanto a necessidade de programas de remediagao na area;

Falta de uma legislacdo especifica quanto ao Licenciamento de areas existente com este
perfil;
Falta de fiscalizacdo e multas para o ndo cumprimento das mesmas.

IMPACTO

Possivel comprometimento do solo, da qualidade da agua subterrdnea pela infiltracéo e
percolacdo do chorume e microorganismos patogénicos, os quais podem alcancar os
aquiferos freaticos ou artesianos e de saude publica.

SITUAGAO DESEJADA

= ldentificagdo de Passivo Ambiental e medidas de Remediacao se necessario;

Criacdo de um parque urbano evitando a implantacdo de habitagdes e problemas futuros
como os ja existentes na cidade.

USO DO SOLO
PROBLEMA
Antigo lixdo ocupado por conjuntos habitacionais
DIAGNOSTICO

Omisséo do Poder Publico quando da implantagdo dos conjuntos habitacionais na area;
Falta de cumprimento das legislacées existentes;
Falta de fiscalizagdo ao cumprimento das legislagdes cabiveis.

IMPACTO

Possivel comprometimento do solo, da qualidade da agua subterranea pela infiltragéo e
percolacdo do chorume e microorganismos patogénicos, os quais podem alcancar os
aquiferos freaticos ou artesianos e de saude publica.

SITUAGAO DESEJADA

= Remocao da populagao;
= ldentificagdo de Passivo Ambiental e Remediacéo se necessario;

= Criacdo de um parque Publico.
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USO DO SOLO
PROBLEMA
Cemitério em area de recarga, sem procedimentos sanitarios nos sepultamentos.
DIAGNOSTICO

Falta de cumprimento da Legislac&o existente, quanto aos procedimentos necessarios para
a adequacgao dos cemitérios;

Falta de fiscalizagdo quanto ao cumprido da legislagao pertinente;
Falta de interesse politico de intervir neste problema,
Falta de Monitoramento Hidrogeoldgico na area.

IMPACTO

Possivel comprometimento do solo, da qualidade da agua subterranea pela infiltragéo e
percolagdo de substancias patogénicas derivadas do necrochorume no solo, os quais
podem alcancgar os aquiferos freaticos ou artesianos e problemas graves de saude publica.

SITUAGAO DESEJADA

= Substituigdo das cercas de arame farpado por telas galvanizadas;

= Arborizacdo em toda a sua extensao, junto as cercas, com vegetacdo arbustiva densa,
que ndo possuam raizes pivotantes ou freatofitas, a fim de evitar invas6es em jazigos,
destruicdo de pisos ou danos a rede de agua, esgoto e drenagem. Esta vegetacéo tera
por fungéo evitar o acesso de pessoas e ou animais (como vem ocorrendo no local) ao
cemitério, além de impedir, do exterior, a visdo das catacumbas, nichos e enterros;

= Todo o perimetro da area sera provido de uma faixa com largura minima de 5 metros,
onde serdo plantados vegetagbes arbustivas e arboreas de crescimento rapido, de
acordo com estudo Boténico para determinar as espécies mais adequadas a necrépole
em vista as caracteristicas locais, solo, clima, teor de umidade do solo, tipos de raizes e
outros;

= As aguas Pluviais, da faixa verde de isolamento devera ser canalizada ao coletor publico,
em tubulagdo subterrénea, ndo sendo admitido o escoamento da agua em qualquer
ponto da divisa ou testada do cemitério;

= Monitoramento Hidrogeolégico, através de pogos de monitoramento, instalados em
conformidade com a legislagao vigente (ABNT PNB 1.066.010 - Constru¢ao de pocos de
monitoramento do lengol de aquiferos freatico), com objetivo de acompanhar a evolugéo
hidroquimica do lencol freatico local, verificando a ocorréncia de contaminagdes ou
poluicbes eventualmente superimpostas pelo cemitério, obedecendo aos padrdes de
referéncia da Portaria existente - A cada trimestre o lencol freatico devera ser amostrado
de acordo com a portaria 36/GM, enfatizando as cadeias do Nitrato e do fosfato e o
conteudo microbiolégico (bactérias e virus);

= Todos os residuos sélidos gerados pela operagao do cemitério como: papéis, luvas,
flores, aderegos, material proveniente das exumacgdes, e outros, deverdo ter o mesmo
tratamento dado aos residuos sélidos gerados pelos servigos de saude, de acordo com a
legislagéo vigente (resolugcdo n° 5 do Conama de 1993). Deverdo ser retirados por
empresa especializada no manejo de residuos de servicos de saude, para serem
cremados ou encaminhados ao aterro sanitério;

= Os residuos de incineragdo (cinzas) serdo encaminhados para disposicdo em aterros

sanitarios;

Proibigao de sepultamentos por inumagéao (caixao direto no solo);

Os sepultamentos s6 poderao ocorrer através de entumulacdo (caixas de alvenaria

fechadas), impermeabilizado com mantas de polietieno ou com impermeabilizantes

eficientes utilizados na construcgéo civil;

= Criacdo de uma rede coletora do necrochorume, que encaminhara o mesmo para a
estacao de tratamento de esgotos;

= Cumprimento da legislagéo existente do Licenciamento em cemitérios.

=
=
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OCUPAGAO DO SOLO
PROBLEMA
Ocupagéo do solo - Lotes convencionais quase totalmente impermeabilizados.
DIAGNOSTICO

Falta de fiscalizagdo quanto a taxa permeével para os lotes;

Falta de programas educacionais demonstrando a importancia dos espagos permeaveis nos
lotes devido a vulnerabilidade da area;

Inexisténcia de Legislagdo quanto aos indices urbanisticos especificos para a area.
IMPACTO
Diminuigao das areas permeaveis podendo comprometer a recarga do manancial.
SITUAGAO DESEJADA

= Fiscalizagdo quanto a taxa de ocupagao dos lotes;

= Revisdo da Legislacdo existente, quanto a taxa de ocupacdo na area de recarga na
cidade.

= Programas Educacionais iniciando pela populagdo que reside na area de afloramento
abordando temas como a importancia das areas permeaveis e 0s impactos que a area
pode sofrer devido ao ndo cumprimento da legislagao.

USO E OCUPAGAO DO SOLO
PROBLEMA

Falta de fiscalizagcdo quanto os indices urbanisticos como: taxa de ocupagido, de
permeabilidade, dentre outras;

Inexisténcia de indices urbanisticos especificos para a area de recarga, que apresenta
condicionantes ambientais especificas.

DIAGNOSTICO

Falta de interesse politico quanto a imposi¢cao de restricbes no uso e ocupagao do solo
nesta area;

Inexisténcia de Legislagao especifica integrada a condicionante ambiental local.
IMPACTO
Possivel comprometimento em termos quantitativos e qualitativos do aquiifero
SITUAGAO DESEJADA

= Programas de Fiscalizagao rigorosa no cumprimento da legislagéo

= Elaboragdo de Legislagdo Especifica complementar ao Plano Diretor referente ao
parcelamento, uso e ocupagéo do solo na area. E os indices urbanisticos.
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INFRA-ESTRUTURA
PROBLEMA

Sistema de fossa em alguns bairros e a ndo urbanizagdo das ocupagbes irregulares —
“Favelas”.

DIAGNOSTICO

Falta de verba do Poder Publico para a implantagéo das redes em 100% da cidade;

Falta de interesse do Poder Publico na elaboracdo de projetos para financiamentos para tal
finalidade visto a vulnerabilidade da area.

IMPACTO
Possivel comprometimento do solo, da qualidade da agua subterranea e de saude publica.
SITUAGAO DESEJADA

= Ampliagdo das redes de esgoto para 100% na cidade, além do tratamento através da
ETE existente.

INFRA-ESTRUURA
PROBLEMA
Vazamentos nas redes de agua
DIAGNOSTICO

Falta de manutengao nas redes;

Falta de controle quanto a extragao da agua para um parametro confiavel quanto as perdas
no sistema.

IMPACTO
Comprometimento qualitativo da agua
SITUAGAO DESEJADA

= Substituigdo das redes antigas e com problemas;
= Manutengao constante nas redes;
= Arquivo digital quanto as redes existentes na cidade.
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INFRA-ESTRUTURA - EDUCAGAO AMBIENTAL
PROBLEMA
Rebaixamento do Nivel Estatico do aquifero
DIAGNOSTICO

Exploracéo descontrolada do Recurso Hidrico;

Inexisténcia de dados com a quantidade de pogos existente e automaticamente da extracéo
de agua;

Desinformagédo da populagdo quanto aos problemas de escassez, rebaixamento do nivel
estatico do Aquifero,

Falta de interesse politico na manutencao das redes e programas de técnicas alternativas
como utilizagdo da agua pluvial para fins ndo potaveis.

IMPACTO
Comprometimento qualitativo da agua
SITUAGAO DESEJADA

= Programas de conscientizagdo da populagao sobre a necessidade urgente da diminui¢cao
do consumo de agua;
= Maiores areas permeaveis para proporcionar a recarga do manancial;

= Legislagdo Especifica quanto a captagado das aguas pluviais nos lotes para utilizagao em
fins ndo potaveis como vém ocorrendo em S&o Paulo (Projeto Padim), Santo André e
Alemanha. Desta forma utilizando a agua do Aquiifero apenas para o consumo humano.

SISTEMA VIARIO
PROBLEMA
Pavimentagao do sistema viario, impermeabilizando a area de recarga
DIAGNOSTICO

Falta de interesse em substituicdo da pavimentagao asfaltica por um tipo de pavimentagao
que proporcione maio permeabilidade do solo, abrangendo faixa de rolamento e calgadas.

IMPACTO
Diminuigdo das areas permeaveis podendo comprometer a recarga do manancial.
SITUAGAO DESEJADA

= Orientagdo e legislagdo quanto a pavimentagao do sistema viario das novas ocupagoes,

= Substituigdo da pavimentagdo asfaltica por pavimentos permeaveis em vias locais e
secundarias;

= Legislagao e fiscalizacdo para maior quantidade de areas verdes nas calgadas.
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EDUCAGAO AMBIENTAL
PROBLEMA

Falta de informagao da populagéo da cidade quanto a importancia deste recurso hidrico que
abastece 100% da cidade.

DIAGNOSTICO

FALTA DE PROGRAMAS DE Educacdo Ambiental e divulgagdo em midia. A populagéo é
totalmente desinformada quanto as questdes ambientais em especial a existéncia do
Aquifero Guarani.

IMPACTO
Possivel comprometimento em termos quantitativos e qualitativos do aquifero
SITUAGAO DESEJADA

= Projetos de divulgagédo do aquifero e sensibilizagdo do poder Publico e da populagao
quanto a importancia deste Recurso Hidrico.

EDUCAGAO AMBIENTAL
PROBLEMA
Consumo elevado de agua pela populagéo
DIAGNOSTICO

Falta de programas de Educacdo Ambiental, em escolas, Associagdes de bairros, dentre
outros, abordando os problemas ambientais de uma forma geral, enfatizando o Recurso
Hidrico presente na cidade e os como a populagdo pode auxiliar na sua preservagao e
conservacgao para a utilizacado das presentes e futuras geragdes.

IMPACTO
Comprometimento qualitativo da agua
SITUAGAO DESEJADA

= Programas de conscientizagdo da populagao sobre a necessidade urgente da diminui¢cao
do consumo de agua

INVESTIGAGAO E ANALISE
PROBLEMA

Inexisténcia de medidas corretivas para os impactos existentes na area de recarga do
Aquifero Guarani.

DIAGNOSTICO
Falta de interesse politico para tal avaliagao
IMPACTO
Possivel comprometimento em termos quantitativos e qualitativos do aquifero
SITUAGAO DESEJADA

= ldentificagao dos Impactos negativos existentes;

= Medidas mitigadoras para os impactos identificados.

Fonte: Olaia, F.B. (2005).
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TABELA 31 - Agbes necessarias.
AGOES

= Revisdo do Plano Diretor da cidade;

= Criacdo de legislacdo especifica para o parcelamento do solo na area de recarga do
Aquiifero Guarani, contribuindo para a melhor utilizagao dos recursos ambientais, através
das leis de zoneamento e controle do parcelamento do solo de forma sustentavel;

= Criacdo de Legislagdo Especifica para o aproveitamento das Aguas Pluviais em
residéncias, comércios, industrias etc;

= Divulgagao da importancia do Aquifero Guarani na cidade;

= Trabalhos de sensibilizagao da sociedade e do Poder Publico quanto a importancia deste
manancial.

= Revisao do Cdédigo do Meio Ambiente quanto a restricdes no parcelamento do solo area
de recarga do aquifero Guarani;

= Complementacdo da Carta Ambiental do Municipio, através de diretrizes para o
parcelamento da area de acordo com as condicionantes ambientais identificadas;

= Gestao Sustentavel e Integrada do Sistema Aquifero Guarani;

= Gestao Sustentavel e Integrada da Infra-estrutura urbana redes de abastecimento de
agua, redes de esgoto; Residuos Sdlidos.

Fonte: Olaia, F.B. (2005).
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8

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SAO CARLOS
Andlise e Caracterizacao da Urbaniza¢ao na
Area de Recarga do Aquifero Guarani - Ribeirao Preto - SP
De tudo, ficaram trés coisas:

A certeza de que estamos sempre a
comegar...

A certeza de que é preciso continuar...

A certeza de que seremos interrompidos
antes de terminar...

Portanto, devemos:

Fazer da interrupgdo um caminho novo...
Da queda um passo de danca...

Do medo uma escada...

Do sonho uma ponte...

Da procura um encontro...

FERNANDO PESSOA

DE RECARGA DO AQUIFERO GUARANI

BEIRAO PRETO
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ANEXO 1 - RESTRICOES SOBRE AS ACOES ANTROPICAS
NAS ZONAS AMBIENTAIS ® DO MUNICIPIO

ACAO COMPATIVEL COM A ZONA AMBIENTAL COMP
Somente na zona rural COMP**

ACAO NAO COMPATIVEL COM A ZONA AMBIENTAL N COMP

ACAO SUJEITA A LICENCIAMENTO NA ZONA AMBIENTAL LIC
Licenciamento Estadual em arearura LIC*

ZONAS AMBIENTAIS

ZPM ou Zona de Protecdo Méxima que corresponde as areas de preservagdo permanente,

as varzeas e aos remanescentes de vegetacdo natural .

ZUE ou Zona de Uso Especia nas areas de afloramento das Formagbes Botucatu e
Piramboia

1- no perimetro urbano e nas expansdo urbana

2- naarea permitida ao uso industrial, com restricoes

3- aém do perimetro urbano, ou seja, zonarural

ZUD ou Zona de Uso disciplinado que corresponde a érea da Formacéo Serra Geral
1- &eainternaao And Vi&io
2- éreaexternaao Anel Viario, nos sentidos Norte e Nordeste
3- éareaexternaao Anel Viario, até o divisor das bacias hidrogréficas Mogi- Pardo

4- abaixo do divisor das bacias hidrogréaficas Mogi-Pardo.

A - regifes de elevaces e interflavios

B - regi0es de vertente

@ Segundo o Plano Diretor do Municipio, Lei Complementar n.2 501 de 31 de outubro de 1995



SANEAMENTO ZPM
1 Estacéo de tratamento de esgoto N COMP
2 Sistema coletor de esgotos LIC
3 Fossa sépticas N COMP
4 Cemitérios N COMP
5 Aterro sanitério N COMP
6 Aterro industrial N COMP
7 Deposicéo de entulho N COMP
8 Medidas de conten¢éo de enchente LIC
9 Drenagem pluvial LIC
10 Poco tubular profundo LIC
11 | Outrasformas de captacéo de dgua LIC
12 Uso de defensivos quimicos LIC
INDUSTRIAS E PRESTACAO DE SERVICOS
13 | Atividades com indice de risco ambiental < 3,0 N COMP
14 | Atividades com indice de risco ambienta < 2,0 N COMP
15 |Atividades com indice derisco ambienta < 1,5 N COMP
16 | Atividades com indice de risco ambiental < 1,0 N COMP
17 Monitoramento e emissdes de despegos N COMP
18 Faixa arborizada para contencéo de emissbes atm. e ruidos COMP
19 Mineracéo LIC
OCUPACAO URBANA
20 | Loteamentos com lotes de 125 nt N COMP
21 | Loteamentos com lotes de 250 nt N COMP
22 L oteamentos com lotes de area superior a 125 nf N COMP
23 | Areas verdes de loteamentos COMP
24 | Areas delazer de loateamentos LIC
25 | Areasingitucionais de |oteamentos N COMP
26 | Obras viarias exceto de transposi¢ao N COMP
27 | Obras viarias em areas com declividade > 15% N COMP
28 | Obrasviérias com pavimentacdo semi-permeavel N COMP
29 | Obrasviérias de transposi¢éo LIC
30 | Cortes e aterros em terrenos com declividade >15% N COMP
31 | Arborizagdo sob critérios técnicos COMP
32 Medidas de controle de eroséo LIC
3 Recuperacao de areas degradadas LIC
OCUPACAO RURAL
34 | Horticultura, viveiros de mudas e floricultura N COMP
35 Producao agricola e agropecuaria N COMP
36 Irrigagéo LIC
37 Piscicultura LIC
38 Queimada N COMP
39 | Reflorestamentos comerciais N COMP
PROTECAO AMBIENTAL
40 Empreendimentos de risco para fragmentos florestais N COMP
41 | Ampliagdo de reservas de vegetacao natural COMP
42 | Implantagéo de corredores ecol 0gicos parafauna e flora COMP
43 Pesguisa e monitoramento ambiental COMP
44 | Criagao de unidades conservagao COMP
45 Recomposicao florestal em area de preservacéo permanente COMP
46 Empreendimentos voltados ao turismo loca e regiona LIC
47 Turismo ecoldgico monitorado LIC

CONTINUACAO




SANEAMENTO ZUE 1 ZUE 2 ZUE 3
1 Estacéo de tratamento de esgoto LIC LIC LIC
2 Sistema coletor de esgotos LIC LIC LIC
3 Fossa sépticas LIC LIC LIC
4 Cemitérios N COMP N COMP N COMP
5 Aterro sanitério N COMP N COMP N COMP
6 Aterro industrial N COMP N COMP N COMP
7 Deposicéo de entulho LIC LIC LIC
8 Medidas de conten¢éo de enchente LIC LIC LIC
9 Drenagem pluvid COMP COMP COMP
10 Poco tubular profundo LIC LIC LIC
11 | Outrasformas de captacéo de dgua LIC LIC LIC
12 Uso de defensivos quimicos LIC LIC LIC
INDUSTRIASE PRESTACAO DE SERVICOS
13 | Atividades com indice de risco ambienta < 3,0 N COMP N COMP N COMP
14 | Atividades com indice de risco ambiental < 2,0 N COMP LIC N COMP
15 |Atividades com indice derisco ambienta < 1,5 LIC LIC LIC
16 |Atividades com indice de risco ambiental < 1,0 LIC LIC LIC
17 Monitoramento e emissdes de despegos COMP COMP -
18 Faixa arborizada p/ contencdo de emissbes atm. e ruidos COMP COMP COMP
19 Mineracéo N COMP N COMP LIC
OCUPACAO URBANA
20 L oteamentos com lotes de 125 nt LIC N COMP -
21 | Loteamentos com lotes de 250 nt LIC LIC LIC
22 L oteamentos com lotes de area superior a 125 nf LIC LIC LIC
23 | Areas verdes de loteamentos 35% 35% -
25 | Areasingdtitucionas de loteamentos 5% 5% -
26 | Obras viarias exceto de transposi ¢ao COMP COMP COMP
27 | Obras viarias em areas com declividade > 15% N COMP N COMP N COMP
28 | Obras viarias com pavimentacdo semi-permeavel COMP COMP COMP
29 | Obrasviérias de transposi¢éo LIC LIC LIC
30 |Cortes e aterros em terrenos com declividade >15% LIC LIC LIC
31 | Arborizagdo sob critérios técnicos COMP COMP COMP
32 Medidas de controle de eroséo LIC LIC LIC
33 | Recuperacdo de areas degradadas LIC LIC LIC
ATIVIDADE AGRICOLA
34 | Horticultura, viveiros de mudas e floricultura LIC LIC COMP
35 Producao agricola e agropecuéria N COMP N COMP COMP
36 Irrigagéo
37 Piscicultura LIC N COMP LIC
38 Queimada N COMP N COMP N COMP
39 | Reflorestamentos comerciais N COMP N COMP COMP
PROTECAO AMBIENTAL
40 Empreendimentos de risco para fragmentos florestais LIC LIC LIC
41 | Ampliagdo de reservas de vegetacao natural COMP COMP COMP
42 Implantacao de corredores ecol dgicos parafauna e flora COMP COMP COMP
43 Pesguisa e monitoramento ambiental COMP COMP COMP
44 | Criacao de unidades conservacao COMP COMP COMP
45 Recomposicéo florestal em area de preservacdo perman. | COMP COMP COMP
46 Empreendimentos voltados ao turismo loca e regiona LIC LIC LIC
47 | Turismo ecol 6gico monitorado LIC LIC LIC

CONTINUACAO




SANEAMENTO ZUD 1A ZUD 1B
1 Estacdo de tratamento de esgoto N COMP LIC
2 Sistema coletor de esgotos LIC LIC
3 Fossa sépticas LIC LIC
4 Cemitérios LIC LIC
5 Aterro sanitério N COMP N COMP
6 Aterro industrial N COMP N COMP
7 Deposicéo de entulho LIC LIC
8 Medidas de contencéo de enchente/eroséo LIC LIC
9 Drenagem pluvid COMP COMP
10 Poco tubular profundo LIC LIC
11 | Outrasformas de captacéo de dgua LIC LIC
12 Uso de defensivos quimicos LIC LIC
INDUSTRIAS E PRESTACAO DE SERVICOS
13 | Atividades com indice de risco ambiental < 3,0 N COMP N COMP
14 | Atividades com indice de risco ambienta < 2,0 LIC LIC
15 |Atividades com indice derisco ambienta < 1,5 LIC LIC
16 |Atividades com indice derisco ambiental < 1,0 LIC LIC
17 Monitoramento e emissdes de despegos COMP COMP
18 Faixa arborizada para contencéo de emissoes atm. e ruidos COMP COMP
19 Mineracéo N COMP N COMP
OCUPACAO URBANA
20 L oteamentos com lotes de 125 nt COMP COMP
21 | Loteamentos com lotes de 250 nt COMP COMP
22 L oteamentos com lotes de area superior a 125 nf COMP COMP
23 | Areas verdes de loteamentos 15% 15%
25 | Areasingdtitucionas de loteamentos 5% 5%
26 | Obras viarias exceto de transposi ¢ao COMP COMP
27 | Obras viarias em areas com declividade > 15% LIC LIC
28 | Obras viarias com pavimentacdo semi-permeavel COMP COMP
29 | Obrasviérias de transposi¢éo LIC LIC
30 | Cortes e aterros em terrenos com declividade >15% LIC LIC
31 | Arborizagdo sob critérios técnicos COMP COMP
32 Medidas de controle de eroséo LIC LIC
33 | Recuperacdo de areas degradadas LIC LIC
ATIVIDADE AGRICOLA
34 | Horticultura, viveiros de mudas e floricultura LIC LIC
35 Producao agricola e agropecuéria N COMP N COMP
36 |Irrigacdo LIC LIC
37 Piscicultura LIC LIC
38 Queimada N COMP N COMP
39 | Reflorestamentos comerciais N COMP N COMP
PROTECAO AMBIENTAL
40 Empreendimentos de risco para fragmentos florestais LIC LIC
41 | Ampliagdo de reservas de vegetacao natural COMP COMP
42 Implantacao de corredores ecol dgicos parafauna e flora COMP COMP
43 Pesguisa e monitoramento ambiental COMP COMP
44 | Criacéo de unidades conservacao COMP COMP
45 Recomposi¢éo florestal em area de preservacéo permanente COMP COMP
46 Empreendimentos voltados ao turismo loca e regiona LIC LIC
47 | Turismo ecol 6gico monitorado LIC LIC

CONTINUACAO




SANEAMENTO ZUD 2A ZUD 2B
1 Estacdo de tratamento de esgoto N COMP LIC
2 Sistema coletor de esgotos LIC LIC
3 Fossa sépticas LIC LIC
4 Cemitérios LIC LIC
5 Aterro sanitério LIC LIC
6 Aterro industrial LIC LIC
7 Deposicéo de entulho LIC LIC
8 Medidas de conten¢éo de enchente LIC LIC
9 Drenagem pluvid COMP COMP
10 Poco tubular profundo LIC LIC
11 | Outrasformas de captacéo de dgua LIC LIC
12 Uso de defensivos quimicos LIC* LIC*
INDUSTRIAS E PRESTACAO DE SERVICOS
13 | Atividades com indice de risco ambiental < 3,0 LIC LIC
14 | Atividades com indice de risco ambienta < 2,0 LIC LIC
15 |Atividades com indice derisco ambienta < 1,5 LIC LIC
16 |Atividades com indice derisco ambiental < 1,0 LIC LIC
17 Monitoramento e emissdes de despegos COMP COMP
18 Faixa arborizada para contencdo de emissdes atm. e ruidos COMP COMP
19 Mineracéo LIC LIC
OCUPACAO URBANA
20 L oteamentos com lotes de 125 nt N COMP N COMP
21 | Loteamentos com lotes de 250 nt COMP COMP
22 L oteamentos com lotes de area superior a 125 nf COMP COMP
23 | Areas verdes de |oteamentos 20% 20%
25 | Areasingdtitucionas de loteamentos 5% 5%
26 | Obras viarias exceto de transposi ¢ao COMP COMP
27 | Obras viarias em areas com declividade > 15% LIC LIC
28 | Obras viarias com pavimentacdo semi-permeavel COMP COMP
29 | Obrasviérias de transposicéo LIC LIC
30 | Cortes e aterros em terrenos com declividade >15% LIC LIC
31 | Arborizagdo sob critérios técnicos COMP COMP
32 Medidas de controle de eroséo LIC LIC
33 | Recuperacdo de areas degradadas LIC LIC
OCUPACAO RURAL
34 | Horticultura, viveiros de mudas e floricultura LIC LIC
35 Producao agricola e agropecuéria COMP** COMP**
36 |Irrigacdo LIC LIC
37 Piscicultura LIC LIC
38 Queimadas N COMP N COMP
39 | Reflorestamentos comerciais COMP** COMP**
PROTECAO AMBIENTAL
40 Empreendimentos de risco para fragmentos florestais LIC LIC
41 | Ampliagdo de reservas de vegetacao natural COMP COMP
42 Implantacao de corredores ecol dgicos parafauna e flora COMP COMP
43 Pesguisa e monitoramento ambiental COMP COMP
44 | Criacéo de unidades conservacéo COMP COMP
45 Recomposi¢éo florestal em area de preservacéo permanente COMP COMP
46 Empreendimentos voltados ao turismo loca e regiona LIC LIC
47 | Turismo ecol 6gico monitorado LIC LIC

CONTINUACAO




SANEAMENTO ZUD 3A ZUD 3B
1 Estacéo de tratamento de esgoto N COMP LIC
2 Sistema coletor de esgotos LIC LIC
3 Fossa sépticas LIC LIC
4 Cemitérios LIC LIC
5 Aterro sanitério LIC LIC
6 Aterro industrial LIC LIC
7 Deposicéo de entulho LIC LIC
8 Medidas de conten¢éo de enchente LIC LIC
9 Drenagem pluvia COMP COMP
10 Poco tubular profundo LIC LIC
11 | Outrasformas de captacéo de dgua LIC LIC
12 Uso de defensivos quimicos LIC* LIC*
INDUSTRIAS E PRESTACAO DE SERVICOS
13 | Atividades com indice de risco ambiental < 3,0 N COMP N COMP
14 | Atividades com indice de risco ambienta < 2,0 LIC LIC
15 |Atividades com indice derisco ambienta < 1,5 LIC LIC
16 |Atividades com indice derisco ambiental < 1,0 LIC LIC
17 Monitoramento e emissdes de despegos COMP COMP
18 Faixa arborizada para contencéo de emissdes atm. e ruidos COMP COMP
19 Mineracéo LIC LIC
OCUPACAO URBANA
20 L oteamentos com lotes de 125 nt N COMP N COMP
21 | Loteamentos com lotes de 250 nt LIC LIC
22 L oteamentos com lotes de area superior a 125 nf LIC LIC
23 | Areas verdes de |oteamentos 20% 20%
25 | Areasingdtitucionas de loteamentos 5% 5%
26 | Obras viarias exceto de transposi ¢ao COMP COMP
27 | Obras viarias em areas com declividade > 15% LIC LIC
28 | Obras viarias com pavimentacdo semi-permeavel COMP COMP
29 | Obrasviarias de transposicao LIC LIC
30 | Cortes e aterros em terrenos com declividade >15% LIC LIC
31 | Arborizagdo sob critérios técnicos COMP COMP
32 Medidas de controle de eroséo LIC LIC
33 | Recuperacdo de areas degradadas LIC LIC
OCUPACAO RURAL
34 | Horticultura, viveiros de mudas e floricultura LIC LIC
35 Producao agricola e agropecuéria COMP** COMP**
36 |Irrigacdo LIC LIC
37 Piscicultura LIC LIC
38 Queimada N COMP N COMP
39 | Reflorestamentos comerciais COMP** COMP**
PROTECAO AMBIENTAL
40 Empreendimentos de risco para fragmentos florestais LIC LIC
41 | Ampliagdo de reservas de vegetacao natural COMP COMP
42 Implantacao de corredores ecol dgicos parafauna e flora COMP COMP
43 Pesguisa e monitoramento ambiental COMP COMP
44 | Criacao de unidades conservacao COMP COMP
45 Recomposi¢éo florestal em area de preservacéo permanente COMP COMP
46 Empreendimentos voltados ao turismo loca e regiona LIC LIC
47 | Turismo ecol 6gico monitorado LIC LIC

CONTINUACAO




SANEAMENTO ZUD 4
1 Estacéo de tratamento de esgoto LIC
2 Sistema coletor de esgotos LIC
3 Fossa sépticas LIC
4 Cemitérios N COMP
5 Aterro sanitério N COMP
6 Aterro industrial N COMP
7 Deposicéo de entulho N COMP
8 Medidas de contencdo de enchente/eroséo LIC
9 Drenagem pluvid N COMP
10 Poco tubular profundo LIC
11 | Outrasformas de captacéo de dgua LIC
12 Uso de defensivos quimicos LIC*
INDUSTRIAS E PRESTACAO DE SERVICOS
13 | Atividades com indice de risco ambiental < 3,0 N COMP
14 | Atividades com indice de risco ambienta < 2,0 N COMP
15 |Atividades com indice derisco ambiental < 1,5 N COMP
16 |Atividades com indice derisco ambiental < 1,0 N COMP
17 Monitoramento e emissdes de despegos COMP
18 Faixa arborizada p/ contencdo de emissbes atm. e ruidos COMP
19 Mineracéo LIC
OCUPACAO URBANA
20 | Loteamentos com lotes de 125 nt N COMP
21 | Loteamentos com lotes de 250 nt N COMP
22 L oteamentos com lotes de area superior a 125 nf N COMP
23 | Areas verdes de loteamentos -
25 | Areasingdtitucionas de loteamentos -
26 | Obras viarias exceto de transposi ¢ao LIC
27 | Obras viarias em areas com declividade > 15% N COMP
28 | Obras viarias com pavimentacdo semi-permeavel COMP
29 | Obrasviérias de transposi¢éo LIC
30 | Cortes e aterros em terrenos com declividade >15% N COMP
31 | Arborizagdo sob critérios técnicos LIC*
32 Medidas de controle de eroséo COMP
33 | Recuperacdo de areas degradadas LIC
OCUPACAO RURAL
34 | Horticultura, viveiros de mudas e floricultura COMP
35 Producao agricola e agropecuéria COMP
36 Drenagem parafins agricolas LIC
37 Piscicultura LIC*
38 Queimada N COMP
39 | Reflorestamentos comerciais COMP
PROTECAO AMBIENTAL
40 Empreendimentos de risco para fragmentos florestais LIC
41 | Ampliagdo de reservas de vegetacao natural COMP
42 Implantacao de corredores ecol dgicos parafauna e flora COMP
43 Pesguisa e monitoramento ambiental COMP
44 | Criacao de unidades conservacao LIC
45 Recomposi¢éo florestal em area de preservacéo permanente LIC
46 Empreendimentos voltados ao turismo loca e regiona LIC
47 | Turismo ecol 6gico monitorado LIC




Oficio n® 02/2005 - DTEC Ribeirfo Preto, 17 de janeiro de 2005.

Ref.: Programa de Pés-Graduacio em Engenharia Urbana da UFSCAR

Prezado Senhor:

Vimos por meio desta, conforme V.Sa. solicitagdo e da aluna
Flavia Olaia Machado, informar sobre a pesquisa do Processo de Urbanizagdo em Areas de
Recarga do Agiiffero Guarani, referente ao programa mencionado acima:

- Quantidade de RS gerado na cidade/hab = 0,93 Kg;
- Local de disposigdo dos RS domiciliares = Aterro Sanitario;
- Procedimento e disposicdo dos Residuos de Servigos de Saude RSS:
e (oleta e Transporte de acordo com NBR (s),
e Tratamento por sistema de microondas,
e Disposicdo final apos tratado no Aterro Sanitario.
- Residuos Industriais -responsabilidade de cada gerador -fiscalizagdo - CETESB;
- Bairros atendidos pela coleta seletiva;
e 39 bairros - coleta porta a porta,
e Atendemos em qualquer bairro pelo disque lixo atil,
e Quantidade coletada = aproximadamente 8 toneladas/dia.
- Niveis e dados de rebaixamento do Agiiifero
e Poco 104 — Sumaré
Cota do terreno = 618,00 m
Nivel Estatico = 125,00 (1985)
Nivel Estatico = 161,52 m (2001).
e Pogo 143 — Saldanha Marinho
Cota do terreno = 536,00 m
Nivel Estatico = 82,00 m (1991)
Nivel Estatico = 94,20 m (2001)
e Poco 107 - Lagoinha I (desativado) e
Poco 180 - Lagoinha III (I e I1I sdo proximos)

Cota do terreno = 563,00 m
Nivel Estatico = 38,00 (1982)
Nivel Estatico = 59,56 m (2002)

e Pog¢o 92 - Vila Guiomar (\(
Cota do terreno = 531,00 m \\}
Nivel Estatico = 33,50 m (1980) f
Nivel Estatico = 73,20 m (2002) i

DAERP Departamento de Agua e Esgotos de Ribeirdo Preto - Rua Amador Bueno, 22 - Cx. Postal 250 - PABX (16) 607-2200 - Fax 607-2272 - Ribeirdo Preto (SF



(Continuagiio do Oficio n° 02/2005 - DTEC - DAERP)

e Poco 35 - E.E. Pompolo (desativado) e
Pogo 188 - E.E. Pdmpolo (sdo proximos)
Cota do terreno = 549,00 m
Nivel Estatico = 48,00 m (1963)
Nivel Estatico = 97,10 m (2003)

e Pogo 109 - Parque S&o Sebastido
Cota do terreno = 597,00 m
Nivel Estatico = 33,83 m (1989)
Nivel Estatico = 54,90 m (2003)

e Poco 186 - Professor Antdnio Palocci
Cota do terreno = 542,00 m
Nivel Estatico = 28,74 m (1991)
Nivel Estatico = 29,42 m (2003)

e Poco 112 - Copersucar
Cota do terreno = 505,00 m
Nivel Estatico = 10,80 m (1973)
Nivel Estatico = 25,90 m (1997)

e Poco 133 - Feapam
Cota do terreno = 548,00 m
Nivel Estatico = 20,00 m (1989)
Nivel Estatico = 33,50 m (2003)

e Poc¢o 119 - Tanquinho

Cota do terreno = 514,00 m SJ/
Nivel Estatico = 18,17 m (1970) ,
Nivel Estético = 45,17 m (1996) /

e Pogo 166 - Royal Park
Cota do terreno = 600,00 m
Nivel Estatico = 100,67 m (1997)
Nivel Estatico = 105,82 m (2003)
e Pogo 2 - Cohab - Bonfim Paulista
Cota do terreno = 644,00 m @/
Nivel Estatico = 110,00 m (1987) =
Nivel Estatico = 123,00 m (2003)

- Quantidade de pogos cadastrados para o abastecimento: 98

- Quantidade de pogos cadastrados para o abastecimento nas areas de recarga: 26

- Quantidade de pocos desativados: 96; e os procedimentos adotados: quando
necessario faz-se a desinfec¢io / cimentagéo, ou faz-se a desinfecgéo e passam
a funcionar como piezometros;

- Ocupagdes ndo atendidas por rede de agua: somente ocupagdes tipo Sem Terra,
ndo possuem abastecimento através de redes publicas;
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- Bairros que nfio possuem redes de esgotos: Condominio Recreio Internacional,
Condominio Chécaras Hipica, Condominio Chécaras Itanhanga, Chacaras
Portal dos Ipés e parte do bairro Jardim lara;

- Todos os bairros possuem redes publicas de esgotos, porém alguns iméveis néo
conseguem estar ligados as redes devido a problemas de construgdo, ou seja,
constréem abaixo do nivel da rua, impossibilitando assim, a conexdo do mesmo
a rede publica, havendo assim, a necessidade de uso de fossas;

- Bairros que os efluentes estdo sendo encaminhados para as ETEs: todos os
bairros, através de coletores de esgotos sdo encaminhados as ETEs Caicgara e
Ribeirdo Preto;

- Bairros que encaminham seus esgotos para os cursos d'agua in natura: Nenhum
bairro encaminha seus esgotos in natura, porém em alguns pontos ocorre
extravasamento de interceptores junto a margem dos Corregos;

- Porcentagem encaminhada para ETE: 60%;

- Solugdes para os bairros que ndo estdo sendo atendidos pelas ETEs: todos os
bairros sdo atendidos pelas ETEs;

- A qualidade da agua do municipio é monitorada por laboratério proprio, cujas
andlises sdo enviadas a Secretaria da Saude do Municipio e do Estado.

Sem mais para 0 momento, subscrevemo-nos.
Atenciosamente,

N AN
A

. ENG®° JOAQUIM L. D A NETO
o . Assessor Técnico/- DAERP

[lmo Sr.:

PROF. DR. JOAO SERGIO CORDEIRO
Departamento de Engenharia Civil

UFSCAR — Universidade Federal de Sdo Carlos
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