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RESUMO

Considerando a visdo estratégica que as dguas urbanas e suas margens passaram a ter no
processo de planejamento e producdo do espaco urbano, o presente trabalho pretende
contribuir para a discussdo sobre urbanizacdo e sua relacdo com o ambiente natural,
especialmente com os rios urbanos, tomando como estudo de caso a Bacia Hidrografica do
Rio Calhau em Sdo Luis, Maranhdo. Para tanto, foi realizada uma pesquisa bibliografica
relacionada com as bacias hidrograficas urbanas, analisada a legislacdo que dd suporte a
gestdo e ao planejamento urbano dos recursos hidricos e feito um estudo de metodologias
de avaliacdo ambiental e urbana. Dessa forma, procedeu-se a anadlise do estado de
conservacdo de acordo com os indicadores fisicos e urbanos e da realidade socioecon6mica
da referida Bacia e, como resultado, constatou-se a complexidade de caracteristicas
socioeconOmicas e ambientais da regido, ndo consideradas em sua ocupacdo, uma vez que o
processo de urbanizacdo da area ocorreu sem considerar as normas vigentes para gestdo de
bacias hidrograficas urbanas. Assim, o Rio Calhau e seus tributarios sofreram sérias
consequéncias, entre elas o desrespeito aos cursos hidricos e as Areas de Preservacdo

Permanente.

Palavras-chave: Urbanizacdo. Planejamento Urbano. Legislacdo Urbanistica. Bacia

Hidrografica do Rio Calhau.



ABSTRACT

Considering the strategic view that urban waters and its margins passed to have, in the
planning process and urban space’s production, the present work intends to contribute for
the discussion about the urbanization and its relation to the natural environment, especially
with urban rivers, taking as case study the Hydrographic Basin of River Calhau in Sao Luis,
Maranhdo. Therefore, it was made a bibliographic research related to urban hydrographics
basin, analyzed legislation that supports the management and the urban planning of water
resources and done a study of methodologies of environmental and urban evaluation. This
way, it was made the analysis of conservation conditions according to physical and urban
indicators and and the socioeconomic reality from basin, by the results, it was found that
zone has complexity environmental and socioeconomic characteristics not considered in its
occupation, been that zone’s urbanization process it occurred without regard to the rules in
force for the management of urban hydrographics basin, like this the Calhau River and its
tributaries suffered serious consequences, like the disrespect waters courses and the

Permanent Preservation Areas.

Keywords: Urbanization. Urban Planning. Urban Legislation. Hydrographic Basin of Calhau

River.



1 INTRODUCAO

Toda aglomeracdo humana estd ligada direta ou indiretamente a uma bacia
hidrografica. As cidades geralmente nascem proximas aos rios e se desenvolvem mantendo
sempre uma relacdo com os mesmos. No entanto, ha periodos em que essa relagdo é
negativa, enquanto em outros passa a ser positiva. Recentemente, um movimento de
revalorizacdo dos rios urbanos se consolidou e as bacias hidrograficas passaram a ser
consideradas (por varios autores e por uma legislacdo cada vez mais extensa) um importante
recurso ambiental e elemento indispensdvel a incluir no planejamento das agdes no
territorio, seja de cunho econémico, social, cultural ou ambiental.

Os fatores urbanos influenciam diretamente na preservacao dos recursos hidricos,
devido as formas de ocupacdo do solo, aos usos instalados, ao destino dos esgotos, a
drenagem urbana, a poluicdo etc. Assim, para entender a situacdo do estado de conservacao
de uma bacia hidrografica é necessdrio entender todos esses aspectos. Segundo alguns
autores como Villaga (1995), Maricato (1997), Burnett (2011), Cassilha (2012) e Pierot; Lima
(2014) o planejamento urbano no Brasil ainda encontra barreiras e dificuldades quanto a sua
execucdo. Portanto, a cidade cresce de forma inadequada, colocando a margem do processo
de ocupacdo do espaco a populagdo mais pobre e desconsiderando a protecdo dos recursos
ambientais em seu discurso e, principalmente, em sua pratica.

A Bacia Hidrografica do Rio Calhau esta localizada numa zona de alto valor imobiliario
e que possui um grande potencial turistico (uma vez que estd proxima as praias) e de
adensamento (pois ainda existem loteamentos e glebas desocupadas). Considera-se
importante analisar os indicadores fisicos, urbanos e socioecondmicos da regido para se
entender o processo de urbanizacdo, a efetividade do planejamento, o respeito a legislacao
urbana e ambiental que se aplica a drea e assim avaliar o estado de conservag¢do da Bacia do
Rio Calhau, a situa¢ao da infraestrutura existente e da populagdo, principalmente de baixa
renda. Dessa forma, sera possivel conhecer o perfil de quem ocupa a bacia, quem polui os
recursos hidricos, quem sofre com alagamentos etc. Também sera possivel responder se a
administracdo publica possui o controle dessas interagdes entre sociedade e meio ambiente
gue ocorrem na area.

Essa analise sera possivel devido ao estudo da metodologia de Reis (2012), Almeida

Peixoto (2011), Peixoto Filho (2008) e Mattos (2005) que analisaram a qualidade ambiental e



urbana de Bacias Hidrograficas para conhecer os seus aspectos fisicos, ambientais e
antropicos. Para o presente estudo esses aspectos foram chamados de indicadores e
dividem-se em fisicos (topografia e risco de inundacdo), urbanos (uso e ocupacao do solo e
conflito de uso e ocupacdo do solo com APP) e socioecondmicos (que demostram a
infraestrutura instalada e a renda dos moradores). Assim, acredita-se conseguir um retrato
verossimil da drea de estudo de acordo com os indicadores considerados.

O trabalho divide-se no estudo de bibliografia existente sobre caracteristicas da
urbanizacdo, impactos sobre os recursos ambientais e relacdo entre planejamento urbano e
bacias hidrograficas. Além de fazer uma analise dos documentos legislativos a nivel federal,
estadual e municipal que versam sobre planejamento urbano, preservacdo ambiental e
recursos hidricos. Em seguida foi realizado um estudo sobre a ocupacdo de S3o Luis a partir
de 1960 até os dias atuais e sobre o processo de planejamento urbano e sua relagdo com o
meio ambiente ao longo desse periodo. Por fim, foi feito a avaliacdo ambiental e urbana da
Bacia do Rio Calhau, de acordo com a metodologia ja comentada.

Foi possivel observar que existe uma incompatibilidade entre o planejamento urbano
da darea e a preservagdo da Bacia. A administracdo publica ndo consegue fiscalizar ou evitar
os impactos aos recursos hidricos e, por consequéncia, a degradacdo da bacia. A situacdo
torna-se ainda mais preocupante, porque a regido ainda ndo chegou a sua capacidade total
de ocupacgdo e ja mostra sinais de esgotamento ambiental. Ainda pode-se considerar que a
infraestrutura instalada é insuficiente para o alto adensamento populacional atual, ndo
existindo cendrio qualitativo para um adensamento futuro mais elevado.

Acredita-se que a presente pesquisa pode contribuir para aperfeicoar o
planejamento urbano da drea, pois conta com muitas informag¢des que podem servir como
um diagndstico ambiental e urbano. Além disso, sua metodologia pode ser reaplicada em
outras bacias hidrograficas da cidade, contribuindo para uma forma de planejamento ainda
incipiente no Brasil, e que utiliza a bacia hidrografica como a mais eficiente unidade de
planejamento.

Dessa forma, a pesquisa tem o objetivo de contribuir para o debate sobre
urbanizacdo e meio ambiente verificando a efetividade da preservacao ambiental e da
legislacdo urbanistica da cidade de S3o Luis, através do estudo de uso e ocupacgao do solo na
Bacia Hidrografica do Rio Calhau e suas consequéncias sobre o meio ambiente e a qualidade

de vida dos moradores da area.



2 RIOS E CIDADES, ENTRE TAPAS E BEJOS

A relacdo dos rios com a cidade é tdo antiga quanto a propria civilizacdo. Devido a
agua ser um item essencial para a sobrevivéncia humana e que, consequentemente, viabiliza
os assentamentos humanos em centros urbanos, levanta-se uma discussdo essencial a fim
de entender o papel que os recursos hidricos desempenham nos dias atuais, sobretudo
guando relacionados as novas dinamicas impostas com o processo de urbanizacdo da
populacdo mundial. Para iniciar o entendimento dos conceitos relacionados ao tema da
pesquisa, foi necessdrio estudar e analisar a bibliografia existente. Ndo foi objetivo da
pesquisa definir tais conceitos, apenas contribuir para a discussdo existente acerca dos
diversos assuntos que serdo abordados. Como forma de ilustrar algumas situacdes atuais
dos rios, sdo apresentadas as figuras 1, 2 e 3, que demostram a pouca capacidade das
cidades de resolverem os problemas que causam aos rios e a fragilidade em que se

encontram esse ecossistema.

Figura 1 — Polui¢do hidrica em uma favela indiana.
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Fonte: MEG; RAHUL, 2005.

Figura 2 — Lixo acumulado no rio Tieté em Sao Paulo.
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Fonte: Portal Ultimo Segundo.



Figura 3 — Degradacao do Rio Buriticupu em Buriticupu - MA.

Fonte: ROCHA, 2010.

2.1 Urbanizagdo e os Impactos ao Meio Ambiente

Com o processo de sedentarizardo da humanidade, por volta do VI milénio a. C., as
primeiras civilizagdes urbanas comegam a surgir. No Crescente Fértil e nos rios Amarelo e
Nilo, pequenas vilas se transformam em cidades, todas com uma relagdo de dependéncia
dos rios. As 4guas fluviais serviam para satisfazer as necessidades primarias das populagdes,
para irrigacdo das atividades agricolas e artesanais e favorecimento do comércio e
comunicac¢do. E poderiam servir também para defesa e protecao das cidades que eram
implantadas em ilhas fluviais como Paris, em peninsulas como Lyon ou em margens de rios

como Londres. (BAPTISTA; CARDOSO, 2013).

Fonte: Acervo Bibliothéque Nationale de France (BAPTISTA; CARDOSO, 2013).



As civilizagbes antigas buscavam se estabelecer préoximas as aguas por questdes
funcionais, estratégicas, culturais e patrimoniais. No Brasil, as primeiras aglomeracdes
também buscavam esse vinculo com os rios e cérregos, buscando areas ribeirinhas para se
fixar. A vila que deu origem a cidade de Sdo Paulo, se estabeleceu em um importante eixo de
navegacdo: em uma colina entre os rios Tamanduatei e Anhangabau, no século XVI. Também
em 1767 surgira a cidade de Piracicaba (SP), as margens do rio de mesmo nome. (GORSKI,
2014). O préprio exemplo de S3o Luis pode ser citado, quando se observa que o nucleo
central que deu origem a ocupacdo lusitana em 1612 estd entre os rios Anil e Bacanga, numa

regido hoje denominada Centro Histérico.

Figura 5 — Mapa de S3o Luis em 1844, evidenciando os Rios Anil e Bacanga.
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Fonte: ANDRES, 1998 (imagem rotacionada para manter a direcdo do Norte).

J4 na Idade Antiga e Média, pode se observar os primeiros impactos das
aglomeragdes humanas sobre os rios, que recebiam em seus cursos elevadas cargas
sanitdrias, residuos de atividades comerciais e manufatureiras, poluicdo difusa e ocupacdo
de suas margens. Como elemento paisagistico os rios tiveram, na Europa, um papel de
destaque na relagdo com a cidade e com a vida publica. Os principais equipamentos urbanos
como academias de ciéncias e artes, museus e igrejas, além de prédios publicos como o
parlamento e palacios estavam voltados ao rio. No entanto, muitas cidades os
desconsideraram, como é o caso de Viena, que cresceu de costas para o Rio Danubio, sem

integra-lo a vida urbana. Atualmente é muito comum encontrar nas cidades essa mesma



relagao de alheamento. Muitas ndao sé ignoraram como canalizaram ou cobriram seus rios e
corregos. (BAPTISTA; CARDOSO, 2013).

Coy (2013) afirma que na época da revolucdo industrial, os rios eram utilizados como
abastecimento para as industrias. Dessa forma, muitas fabricas instalaram-se em suas
margens, mas ao mesmo tempo os portos antigos das cidades ndo suportavam mais o fluxo
de mercadoria e embarcacdes cada vez maiores. Assim houve uma ruptura entre a economia
industrial e as cidades, levando para areas longe do centro urbano toda a infraestrutura que
dd suporte a industria, como portos, docas de armazenagem e os trilhos da ferrovia.
Também nesse periodo varios rios europeus foram regularizados para transformarem-se em

hidrovias. Esse cendrio causou de forma gradual a poluicdo dos recursos fluviais.

Figura 6 — Industrias implantadas as margens de um rio.

Fonte: Blog — Meio Ambiente - uma Questao de Educacao.

Com o crescimento das aglomeragdes urbanas devido ao processo de
industrializacdo, juntamente com o advento de epidemias (cdlera e tifo) na Europa, e devido
aos avangos cientificos, surgiu o conceito de Higienismo, fato que mudou radicalmente a
relacdo dos rios e das cidades no século XIX. Para evitar enchentes e controlar doencgas de
veiculacdo hidrica foram realizadas construcdes de sistemas de esgotamento sanitdrio e
drenagem pluvial nas cidades. Os principios higienistas fazem-se presentes no planejamento
das cidades até a atualidade, e sua eficiéncia foi um dos fatores que possibilitou o aumento
da populagdo mundial em detrimento da reducao das taxas de mortalidade. Assim, foram
executadas redes de tubulacdo subterranea e a canalizacdo de rios e corregos. Isso acabou

resultando, de forma gradual, na perda do papel paisagistico que a agua exercia nas cidades.



(BAPTISTA; CARDOSO, 2013). “No Brasil, essas praticas foram adotadas, efetivamente, a
partir da Proclamacdo da Republica”. (SILVEIRA, 1998 apud BAPTISTA; CARDOSO, 2013, p.
133). No entanto, o que inicialmente funcionou, acabou posteriormente se tornando um

problema ambiental e urbano. Sobre esse fato, observa-se que:

Os pequenos cursos d’agua, nascentes e linhas de drenagem, foram alvos frequentes
de canalizagbes e tamponamentos, sendo incorporados aos sistemas de drenagem e
esgotos domésticos, quando nao, relegados aos fundos de lote, as vielas das favelas e
aos espacgos residuais da urbanizagdo. A pouca expressdo cenografica desses
elementos do sistema hidrico — em comparag¢do aos grandes corpos d’agua -
associada a sua fragilidade diante dos processos desencadeados pela urbanizagao,
selou o destino de muitas microbacias urbanas, tornando-as ocultas na cidade,
mesmo considerando a presenga quase que constante de tais elementos em,
praticamente, todo o tipo de tecido urbano. (SOUZA; MACEDO, 2014, p. 9).

Em S3o Paulo, por exemplo, os rios que deram origem a cidade, correm em galerias
semiabertas ao longo de avenidas e até sob o metro. (GORSKI, 2014). J4 em Belo Horizonte o
tracado sanitarista proposto para a nova capital do estado, ignorou completamente a
hidrografia do sitio. Hoje a cidade conta com dois tercos de sua rede hidrografica canalizada
e boa parte coberta (AGUIAR 2012 apud BAPTISTA; CARDOSO, 2013). Sobre essa relacdo

entre as cidades brasileiras e seus rios Assad (2013, s/n.p.) escreveu:

O pais mantém com seus rios uma relacdo ambigua: as cidades os abracam para
crescer e se desenvolver, criando importante lago para o desenvolvimento urbano e
agricola, mas os destroem, ao torna-los o principal meio de escoamento de esgoto.
Os rios sofrem com a poluigdo, o assoreamento, o desvio de seus cursos e com a
destruicdo das matas ciliares; e a beleza da paisagem fica obstruida pelo mau cheiro,
mudanca de coloracdo, incapacidade de uso original de seus recursos.

Como visto, o rio foi um dos mais importantes elementos a contribuir para a fixacao
dos seres humanos em determinados locais. Inicialmente essa relagao acontecia de forma
equilibrada, no entanto com o passar do tempo foi se tornando uma troca cada vez mais
complexa. Mais recentemente com a consolidacdo do processo de urbanizagdo criam-se

novas dinamicas nessa relagao.



Figura 7 — Rio canalizado em Belo Horizonte.

Fonte: BAPTISTA; CARDOSO, 2013, p.135.

Conceitua-se urbanizacdo como o aumento da populacdo da cidade em relacdo a
diminuicdo relativa da populacdo rural. (SPOSITO, 2000). No Brasil, o processo de
urbanizacdo se intensificou a partir da década de 40 e sobre o incentivo estatal, com o
intuito de criar um mercado consumidor para o crescente processo de industrializacdo.
(MARICATO, 2001 apud PIEROT; LIMA, 2014). De 1950 a 1980 o sucesso da politica de
industrializacdo e substituicdo de importacdo criou um mercado de trabalho grande e
diversificado no meio urbano, atraindo cada vez mais as populacdes rurais. A partir de 1990
0 agronegocio em cidades pequenas e médias criou uma nova frente de migracdo da
populacdo, ao mesmo tempo em que a industria se espalhava por outras regides no Brasil.
(ALVES; SOUZA; MARRA, 2011). A Figura 8 da um panorama da evolugdao da populagdo

urbana no Brasil nas ultimas décadas.

Figura 8 — Evolugdo da populagdo urbana e rural no Brasil entre 1960 - 2010.
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Fonte: IBGE, Censo Demografico 1960, 1970, 1980, 1991, 2000 e 2010.




A figura 8 (pag. 8) mostra que a partir de 2010 mais de 80% da populacdo brasileira
era urbana. No entanto, a forma de assentamento dessa populacdo nas cidades ndo ocorreu
de forma qualitativa j& que a industrializacdo do tecido urbano comecou a se expandir,
surgindo as grandes periferias. Assim, os novos habitantes da cidade, ou seja, a classe
trabalhadora, inicia um processo de moradia chamado de habitacdo popular. Essas
habitacdes geralmente estdo localizadas em dreas precdrias e feitas a partir da
autoconstrucdo. (CARVALHO, 2002).

A urbanizacdo acabou por criar espacos de exclusdo dentro de uma mesma cidade,
onde é possivel perceber a coexisténcia de loteamentos na periferia baseados na
autoconstrugao ou a formagdo de favelas até condominios de alto luxo produzidos pela
industria imobiliaria. (COTA, 2002).

No Brasil essas transformacoes urbanas do territdrio sdo legitimadas por uma inter-
relacdo entre o poder publico e o capital imobiliario. O que acaba gerando oportunidades
diferenciadas de apropriacdo dos recursos urbanos pela populacdo. Ainda pode-se
acrescentar um terceiro agente nessa inter-relacdo: a populacdo de baixa renda que, fora da
l6gica do mercado e desamparada pelo Estado, acaba produzindo seu habitat precario e fora
da legalidade urbanistica. (COTA, 2002; ABRAMO, 2007 apud SANTOS, 2012). Dessa forma
percebe-se que o processo de urbanizacdo é uma questao mercantilizada, onde o lucro do
mercado imobilidrio impde sua forga livremente, e o Estado além de liberal é cumplice dessa
l6gica a medida que deixa a margem do processo seu elo mais fragil: a populagdo de baixa
renda.

Atualmente a cidade é vista como uma mercadoria em suas diversas facetas, no qual
o que define a qualidade de vida e o acesso a servigos essenciais é o poder de compra dos
consumidores. (CASSILHA, 2012). Mais do que isso, a nova faceta da urbanizacdo tornou-se

um negdcio global como afirma Carvalho. (2002, p. 50):

A recente globalizacdo econdGmica pressupde o desenvolvimento e expansdo do
capitalismo no mundo em novos patamares e fronteiras. Isto significa que as forgas
produtivas, o capital, a forga de trabalho, a tecnologia e o mercado expandem-se em
todos os lugares. A economia internacional e os mercados financeiros tornam-se
cada vez mais integrados e unificados. Vale dizer que a urbanizacdo deixa de ser um
processo exclusivamente nacional para cada vez mais, tornar-se um processo
mundial.
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Durante o processo de migracdo da populacdo rural, as cidades receberam uma carga
de pessoas muito aquém de sua capacidade de prover condi¢cdes de moradia. Sendo assim, o
meio ambiente acabou sofrendo parte desse impacto ja que urbanizacdo implica na
concentracdo de pessoas e atividades em um pequeno espaco, gerando mudancas
degradantes no meio ambiente, que sdo sentidas além do limite espacial da cidade. Também
é necessario considerar o padrdo de consumo de determinada area urbana para ter uma
ideia ampla do impacto que aquela comunidade causa ao meio ambiente. No caso de paises
em desenvolvimento a degradacdo ambiental converte-se em social a medida que uma
urbanizacdo mais intensa gera uma apropriacdo desigual dos espacos urbanos, levando a
populacdo mais carente a habitar dreas de risco. (JATOBA, 2011). Para conceituar impacto

ambiental usa-se a seguinte explicacdo:

Por impacto ambiental entendem-se os processos que perturbam, descaracterizam,
destroem caracteristicas, condi¢es ou processos no ambiente natural, ou que
causam modifica¢gdes nos usos instalados, tradicionais, histéricos, do solo e no modo
de vida ou na saude de segmentos da populacdo humana; ou que modifiquem, de
forma significativa, op¢des ambientais. (TOMMASI, 1999 apud PEIXOTO FILHO, 2008,
p.11)

Percebendo esses impactos ambientais com énfase para o processo de expansao
urbana, podem-se destacar algumas agdes e suas consequéncias para o meio ambiente
como a eliminagao da cobertura vegetal para novos arruamentos e construgdao de moradias,
modificagdo dos sistemas de drenagem natural, devido as novas vias e impermeabilizagdo do
solo, dificultando os processos hidrolégicos. Assim, o modo de produgdo capitalista das
cidades acaba contribuindo para esse cenario. (XAVIER, 2012).

Com o crescimento das cidades os impactos sobre o meio natural e mais
particularmente sobre as aguas tornaram-se cada vez mais preocupantes. Entre esses
impactos pode-se destacar a perda das potencialidades de uso das dguas, o acumulo de
carga organica, a pouca infiltracdo, o aumento do volume e velocidade de escoamento
superficial, o lancamento de esgotos e residuos diretamente nos rios e alteragdes na
morfologia fluvial, com canalizagGes e retificacdo dos canais. Esse cendrio contribui para a
reducdo da biodiversidade, degradacao dos rios e de suas margens e enchentes cada vez
mais frequentes (BAPTISTA; CARDOSO, 2013).

A expansdo urbana das cidades brasileiras geralmente ndo respeita a drenagem

natural das dguas, o que acaba impactando nos recursos hidricos ou nas dareas de
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amortecimento de cheias. Esses problemas sdo agravados com a impermeabilizacdo do solo,
aumentando o volume de dgua escoada. Além disso, existe também a ocupacdo dos
terrenos marginais aos rios, com destruicdo da mata ciliar, assoreando os mananciais e
causando inundacdes. (MOTA, 1999).

Com o processo de urbanizacdo, as bacias hidrograficas das cidades sofreram sérios
impactos ambientais. O lancamento de esgoto devido a falta de um planejamento sanitario e
a falta de vegetacdo nas encostas acaba causando degradacdo nos rios, como a poluicdo,
assoreamento e erosdes, muitas vezes com consequéncias graves para a comunidade local.
(CASSILHA, 2012).

Foi possivel perceber a estreita relacdo entre os rios e as cidades, inclusive os
impactos advindos com a industrializacdo e o processo de urbanizacdo. Como 0s rios sdo
elementos das bacias hidrograficas é necessario entender esses termos. Para se conceituar
bacia hidrografica, como recurso hidrico urbano ou ndo, utiliza-se o entendimento de
Cassilha (2012) onde afirma que é “uma porcao de terras drenadas por um rio principal, seus
afluentes e subafluentes. O que caracteriza uma bacia hidrografica é a existéncia de
nascentes, divisores de 4guas e as caracteristicas dos cursos de aguas”. Ja Botelho (1999)

apud Albuquerque (2012, p. 201) define a bacia hidrografica como:

A area drenada por um rio principal e seus afluentes, que pode ser delimitada a partir
das cotas altimétricas estabelecidas pelos divisores de agua. Esta area configura-se
espacialmente por meio de uma hierarquia fluvial ou rede de drenagem, que envolve
um conjunto de canais desde as nascentes até o ponto de saida ou outlet
representados sobre uma base cartografica.

Alguns autores falam dos impactos da urbanizagdo sobre as bacias hidrograficas. Para
Sousa; Silva (2010), quando se ocupa uma bacia hidrografica sem o devido planejamento ou
guando esse planejamento devido a falta de fiscalizagdo ndo é posto em pratica, podem
ocorrer varios problemas socioambientais como a altera¢do do ciclo hidrolégico, diminuigao
da qualidade da agua, enchentes, dentre outros. Isso leva a processos de segregacao social e
perda de qualidade de vida da populagao.

As aguas urbanas dos paises em desenvolvimento geralmente estdo num ciclo de
contaminacgdo e tem como consequéncias a degradac¢ao das fontes de abastecimento devido
ao despejo de efluentes e a falta de tratamento de esgoto que acaba poluindo os rios e o

meio ambiente. Com a urbanizacdo, aumenta-se a quantidade de areas impermeaveis e
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juntamente com a canalizagao de rios resulta em cheias e diminuigdo da infiltragcdao. A
ocupacdo das areas de risco implica no aumento dos problemas com escorregamentos de
encostas. E o rebaixamento do solo ocorre devido a retirada de dgua subterranea. Além
disso, a forma como a questdo hidrica vem sendo tratada ainda pode provocar um serio
risco a saude da populacdo, uma vez que a propagacao de algumas doencas contagiosas se
dissemina por meio das dguas. (TUCCI, 2010).

Dessa forma é possivel perceber uma estreita relacdo entre urbanizacdo, degradacao
ambiental e desigualdades sociais. Segundo Cassilha (2012, p. 146), essa relacdo pode ser

observada em menor ou maior grau nas cidades brasileiras, conforme diz a autora:

Com dificuldades a cidade cresce na desordem, no desconforto, na inseguranga, nas
contradigdes e nos sucessivos erros, e os significados que vao tendo cada por¢do de
seu territorio provocam transformagdes na estrutura social, ao ponto de produzir
espacgos segregados que ocasionam uma ruptura entre os cidaddos. Fragmentada,
entdo, em moddulos, e ordenada segundo critérios multiculturais, a cidade real se
contrapde, dessa forma, a cidade legal [...].

2.2 Planejamento Urbano e Bacias Hidrograficas

Frente as discussGes sobre os problemas urbanos, o planejamento das cidades fez-se
necessario para tentar resolver essas questdes, para entender o que seria Planejamento
Urbano (PU), além da sua forma mais atualizada com o acréscimo do termo ambiental,
estudando alguns autores que falam sobre o tema. Assim serd possivel fazer uma relagao
entre o planejamento e as bacias hidrograficas urbanas.

O planejamento das cidades esta relacionado com o planejamento do espac¢o urbano.
Mas o que seria Espaco Urbano? E um espaco socialmente produzido, pois é produto do
trabalho humano. No caso do Brasil o espaco urbano sé podera ser entendido a partir da
consideracdo das especificidades da segregacao social e econdmica das metrépoles e das
cidades grandes e médias do pais. O tempo gasto em deslocamentos tem um papel decisivo
na producdo do espaco urbano. (VILLACA, 2011). O autor explica essa relagcdo entre tempo e

producdo do espago da seguinte forma:

N3do podendo atuar diretamente sobre o tempo, os homens atuam sobre o espaco
como meio de atuar sobre o tempo. Dai decorrem a grande disputa social em torno
da producdo do espaco urbano e a importancia do sistema de transporte como
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elemento da estrutura urbana. Dai decorre também a segregacao como um
mecanismo espacial de controle dos tempos de deslocamento. E assim que é
produzido o espaco que, por sua vez, produz os pontos de origem e destino dos
deslocamentos das populagdes urbanas. (VILLACA, 2011, p. 56)

Admitindo que exista uma lacuna entre o planejamento e a producdo do espaco
urbano, analisa-se o que seria Planejamento Urbano segundo alguns autores. Para Silva
(2004) PU é uma acdo da inteligéncia humana, voltada para algo pratico, que possui uma
teoria e esta inserida dentro de uma realizacdo futura. Seria uma acdo politica do Estado,
gue exige uma elaboracdo prévia, para intervir no espaco segundo critérios pré-
estabelecidos.

O planejamento urbano precisa abranger todos os tipos de uso territorial, além de
relaciona-los com o sistema vidrio de transporte, para aperfeicoar o fluxo de pessoas e
mercadorias dentro da cidade. Os usos do solo estdo representados através das func¢des de
moradia, trabalho e lazer que uma cidade desempenha, além do estudo do sistema viario.
PU deve objetivar a organizacdo do espaco fisico, ou seja, a ocupac¢do do solo, afim de que as
diretrizes para as construcdes sejam seguidas de acordo com a legislacdo urbana. Assim,
sera possivel garantir os elementos essenciais a vida humana, com um equilibrio entre a
gualidade ambiental e a qualidade de vida dos habitantes da cidade, atuais e futuros. Alguns
exemplos podem ser citados, como o planejamento urbano pode ser realizado dentro deste
enfoque: o disciplinamento do uso do solo, o controle do parcelamento do solo e a
integragcdo com o sistema viario. (CASSILHA, 2012; MOTA, 1999).

Segundo Villaga (1995), no Brasil planejamento urbano refere-se ao zoneamento ou a
figura do Plano Diretor (PD). Acredita-se que ambos possuem uma inter-relacdo, quando na
verdade possuem histdrias distintas. O Zoneamento é uma lei que se aplica e varia no
espaco urbano. E por estar na esfera politica, resulta do conflito de interesses envolvidos e
da agdo pratica dos governos municipais. Ja os planos diretores encontram-se em crise.
Porque inicialmente (no final do século XIX e inicio do XX) os planos eram vistos como forma
de melhorar e embelezar as cidades e, diga-se, eram efetivamente executados. No entanto,
entre 1930 e 1950, os planos eram elaborados, porém n3ao postos em pratica. A partir de
entdo a crise se inicia e Villaga (1995, p. 46) a caracteriza da seguinte forma: “é o plano que
nunca atingird seus objetivos e que passara a ser, como ainda é hoje, o plano-discurso, o

plano inconsequente”.
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Assim, a concepc¢do passa a ser da valorizacdo do carater tecnocratico e ideoldgico
nos planos. Evidenciando, entre os atores envolvidos, e difundida na sociedade, a ideia de
gue o PD poderia ter poderes magicos para a resolucdo dos problemas urbanos. O que se
depreende é que a quase totalidade das cidades brasileiras jamais soube o que é um PD,
inclusive, ndo existe um consenso entre os seus elaboradores. Essa forma de planejamento
ndo foi capaz de modificar o espaco urbano no Brasil e é usada para facilitar a dominacao

dos mais humildes. (VILLACA, 1995). Aqui se apresenta o conceito de Plano Diretor:

Seria um plano que, a partir de um diagndstico cientifico da realidade fisica, social,
econdmica, politica e administrativa da cidade, do municipio e de sua regido,
apresentaria um conjunto de propostas para o futuro desenvolvimento
socioecondmico e futura organizagao espacial dos usos do solo urbano, das redes de
infra-estrutura e de elementos fundamentais da estrutura urbana, para a cidade e
para o municipio, propostas estas definidas para curto, médio e longo prazos, e
aprovadas por lei municipal. (VILLACA, 1998, p. 2).

Topalov (1997) diz que reivindicages pela participacdo dos cidaddos na tomada de
decisGes em detrimento das tecnocracias vigentes, comeg¢am a mudar a visdo sobre o
planejamento urbano. A partir de entdo o Welfare State ou Estado Providéncia juntamente
com os planejadores da cidade buscaram constituir uma sociedade pautada na
administracdo coletiva com uma cidadania moderna, ou seja, buscaram envolver os
citadinos nos projetos. Essas experiéncias demostraram que as associacdes e o homem
comum ndo conseguem contribuir de forma efetiva com o planejamento. Devido
principalmente, segundo Topalov (1997, p. 26), a “[...] uma incompatibilidade das
linguagens, a da racionalidade global e as das experiéncias e interesses particulares”.

A partir de 1960 foram produzidos no Brasil alguns planos de desenvolvimento
urbanos altamente tecnocraticos. Sdo planos elaborados fora da realidade do municipio,
sem consultar a populacdo e sem haver didlogo com o préprio quadro técnico da
administracdo publica. Isso ocorreu mais especificamente no periodo da ditadura de 1966
até 1974. Com a Constituicdao de 1988, os PDs ganham novamente destaque. O pais passa a
possuir um aparato regulatério importante para a produgao do espacgo urbano. (MARICATO,
1997). A autora traz observagGes importantes sobre a legislacdo, o planejamento e o modo

de producdo capitalista da cidade:
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A ocupacdo ilegal da terra urbana é ndao sé permitida como parte do modelo de
desenvolvimento urbano no Brasil. Nao ha como refutar a evidéncia, por exemplo, da
significativa proporcao da populacdo moradora de favela em relacdo ao universo da
populacdo urbana. Ao lado da detalhada legislacdo urbanistica (flexibilizada pela
pequena corrupcdo, na cidade legal), é promovido um total /aisser-faire na cidade
ilegal (Maricato, 1996). A dimensdo da ilegalidade na provisdo de moradias urbanas é
funcional para a manutencdo do baixo custo de reproducdo da forca de trabalho,
como também para um mercado imobilidrio especulativo (ao qual correspondem
relacbes de trabalho atrasadas na construcdo), que se sustenta sobre a estrutura
fundiaria arcaica. [...] O mais freqiiente é que ou parte do plano é cumprida ou ele é
aplicado apenas a uma parte da cidade. Sua aplicagao segue a légica da cidadania
restrita a alguns. (MARICATO, 1997, p. 123).

No Brasil, a discussdo acerca da participacdo popular no planejamento ganha forca a
partir da Constituicdo de 1988, quando a elaboracdo de Planos Diretores para a expansao
das cidades torna-se item essencial para o desenvolvimento urbano. Atrelado a elaboracao
de planos diretores, a reforma urbana entra na discussdo com o objetivo de se fazer cumprir
a funcdo social da cidade, garantindo habitacdo e condi¢Ges de vida dignas para a populagdo
mais necessitada. Porém, seus objetivos foram frustrados devido a insuficiente participacao
dos movimentos populares na tomada de decisGes, ao cenario de clientelismo entre politicos
e empresarios e os desentendimentos entre os poderes executivo e legislativo municipais no
que diz respeito ao PU. Assim as cidades se expandiram com um modelo de urbanizagao que
reflete a falta de metodologia, sensibilidade e grandes contradi¢cdes dos seus proprios PDs.
(BURNETT, 2011).

Segundo Villaga (1998) com relagdo ao planejamento fisico-territorial é possivel
sentir seus efeitos sobre a cidade, principalmente quando se considera o zoneamento. No
entanto, este atua em areas de populacdo da classe média para cima. Ja a elite do mercado
imobilidrio vé nos planos diretores uma forma de discutir os problemas urbanos,
evidenciando uma das razbes do porqué esse debate tem sido ignorado. H4 também uma
falta de consenso, entre técnicos e administradores publicos do contelddo de um PD.
Enchendo-o com obras e objetivos que ndo sdao de responsabilidade da esfera municipal,
como por exemplo, a infraestrutura de saneamento. Para os movimentos populares os PDs
tornaram-se um instrumento desgastado, devido a manipulacdo de seu conteudo pelos

setores que produzem o espac¢o urbano no Brasil.
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Alguns exemplos de modalidades de planejamento podem ser comentados, como o
Planejamento Urbano Estratégico, que ocorreu na cidade de Curitiba, e visou desenvolver a
cidade a partir de uma légica urbana racional e capitalista, onde a implantacdo de sistemas
vidrios estd diretamente relacionada com a producdo de espacos para serem consumidos
pelo mercado imobilidrio. No entanto, esse planejamento nao foi capaz de resolver a raiz do
problema de urbanizacdo e acabou desconsiderando a reforma urbana no municipio.
(BURNETT, 2011).

A experiéncia de Porto Alegre quanto ao planejamento, mostra que a participacao
popular no Orcamento Participativo inicialmente funciona quando a comunidade passa a
escolher junto com a administracdo onde os recursos para as politicas publicas serdo
alocados. E torna-se reproducdao de um modelo clientelista em larga escala quando as
execucoOes dessas politicas acontecem apenas no curral eleitoral. (BURNETT, 2011).

Assim, percebe-se que ndao ha um desequilibrio entre o PU e a resolucdo de questdes
urbanas e, apesar de varias acOes ja terem sido executadas, ndo foram suficientes para
garantir um crescimento urbano adequado. Sobre isso Pierot; Lima (2014, p. 14) afirmam
gue o planejamento urbano ainda ndo conseguiu passar da teoria para pratica de forma

gualitativa, pois:

Reconhecidamente, o Brasil possui um dos mais avancados instrumentos legais e de
planejamento do mundo, no entanto, esses instrumentos ndo demonstram
efetividade sobre os problemas urbanos e permanecem bastante restritivos em
termos praticos. Tal restricdo foi gerada pela ndo superacao de alguns determinantes
histéricos que influenciaram substancialmente a construcdo do espa¢o urbano e
colaboraram com a manutencdo de velhos paradigmas sociais nas cidades brasileiras.
Sdo exemplos de alguns desses determinantes: a auséncia de tradicdo em
participacdo e a fraca cultura histérica da sociedade brasileira em ndo reconhecer os
conflitos sociais.

Ainda sobre o tema, Cassilha (2012, p. 11) destaca algumas questdes como
consequéncia da falta de planejamento adequado, quando diz que “ao invés de um
crescimento organizado, o desenvolvimento das cidades do século XXI conta com grandes
assentamentos baseados na ocupacdo de areas nao propicias, que além de degradacao
ambiental, produz miséria e poluicdo”. Como observado, existe uma diferenga entre planejar
0 meio urbano e executar esse planejamento, de forma que as cidades se tornam reféns do

seu préprio processo de urbanizacdo. Essa relacdo entre cidade e sociedade, que ja se
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mostrava conturbada, precisa considerar ainda o meio ambiente. A autora comenta sobre

esses fatores quando faz a seguinte observacao:

Essa antropizacdo do territério a partir da apropriacdo dos elementos do meio
natural, onde o homem executa transformacGes para que possa ocupar
determinadas areas, pode acontecer de forma planejada ou, na maioria das vezes, de
forma indiscriminada, indevida e irregular. Essas acdes sem a devida preocupacao
com a conservacdo do suporte natural ocasionam uma grande impermeabilizacdo do
solo, perda de areas verdes sem a devida compensagao, polui¢do do solo, da dgua e
do ar, causando transtornos para a cidade e a consequente ma qualidade de vida aos
habitantes. (CASSILHA, 2012, p. 11).

A urbanista Rolnik (2006) concorda e confirma a visdo dos autores ja mencionados,
guando discute que até o final do século XX o modelo de planejamento urbano brasileiro
esteve voltado para as classes médias e altas e paras os grandes empreendedores,
ignorando o mercado de baixa renda. Assim, para essas pessoas sobrou o mercado informal
e irregular, onde as terras ocupadas sdo aquelas que ndo estdo contempladas na legislacdo
urbanistica e ambiental: areas de preservacdo, zonas rurais, areas non-aedificandi,
parcelamentos irregulares etc., formando verdadeiras “favelas” e “periferias” invisiveis para
o planejamento.

No entanto, Rolnik (2006, p. 204) reconhece alguns avancos na pratica do PU no
Brasil, pois houve “[...] um aumento do numero de projetos de urbanizacdao e melhorias
habitacionais em varias cidades”, porém foram pontuais e fragmentados. Para Rolnik (2006,
p. 204) ha de se evidenciar os esforcos do Ministério das Cidades em “estruturar
nacionalmente o planejamento territorial e politica fundidria urbanos [...]” de acordo com a
Constituicdao de 1998 e mais recentemente, o Estatuto das Cidades. Segundo a autora esses

esforgos pretendem:

[...] implementar uma politica para ampliar o acesso a terra urbana para a populacao
de baixa renda em condi¢bes adequadas, elemento fundamental para enfrentar o
passivo de destruicdo ambiental e exclusdo social que marca nosso modelo de
urbanizacdo. Significava mudar a agenda do planejamento e gestdo do solo urbano
gue, na maior parte das cidades brasileiras, sempre esteve mais voltada para a
cidade formal, raramente dialogando com os mercados de baixa renda. (ROLNIK,
2006, p. 204).

Para tanto, foi elaborada uma estratégia de apoio e fomento para os municipios, com

a realizacdo de varios programas no campo do planejamento territorial e politica fundiaria,
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coma a regularizacao dos assentamentos precarios e evitando novas ocupacodes irregulares e
usos do solo predatérios do patriménio cultural e ambiental etc. Por fim, destaca-se a
importancia do Conselho Nacional das Cidades, sobretudo na discussdo e aplicacdo dos
instrumentos previstos no Estatuto da Cidade. (ROLNIK, 2006).

Diante da preocupag¢dao mundial, colocando em evidéncia o uso do meio ambiente de
forma sustentdvel, o PD passou a considerar também a questdo ambiental como enfoque
necessario ao desenvolvimento das cidades. Dessa forma, a ideia de sustentabilidade
relacionada as cidades diz respeito a garantia do crescimento econdmico considerando a
garantia de condi¢do de vida digna a populagdo urbana. E um conceito amplo relacionado
diretamente com a ideia de uso racional dos recursos naturais, urbanos e humanos (DIAS,
2005).

O planejamento urbano ambiental torna-se importante a medida que previne os
impactos ambientais e promove o controle da urbanizacdo, através do disciplinamento da
expansdo da cidade e da reordenacdo de areas ja urbanizadas, para assim evitar desastres e
degrada¢Ges ambientais. (SOUSA; SILVA, 2010). O autor Floriano (2004) apud Fagundes;

Fraisoli (2006, p. 21) define critérios para a efetivacdo do planejamento urbano ambiental:

E um processo de organizacdes de tarefas para se chegar a um fim, com fases
caracteristicas e sequenciais que, em geral estdo na seguinte ordem: identificar o
objeto do planejamento, criar uma visdo sobre o assunto, definir o objetivo do
planejamento, determinar uma visdo ou compromisso para se cumprir o objetivo,
definir politicas e critérios de trabalho, estabelecer metas e desenvolver um plano de
acles necessarias para se atingir as metas.

Segundo o Topalov (1997) no ocidente, os defensores da participacdo popular e do
liberalismo econémico acabaram entrando em choque. Dessa forma, uma terceira questado
entra em jogo: a protecdao do meio ambiente. Esse fendbmeno surgiu por volta de 1960 em
todo o mundo ocidental industrializado. Sendo assim, comenta Topalov (1997, p. 37):
“terminou a grande narra¢do épica do progresso econdmico e do progresso social e estd
comecando a da restauracgdo do planeta terra em sua integridade original”.

Observa-se que os primeiros movimentos de discussao sobre a sociedade e o meio
ambiente surgiram na década de 60 e evoluiram para os eventos mundiais a favor da

recuperacao ambiental. Foi nessa época que se disseminou o conceito de desenvolvimento

sustentavel. Nos paises desenvolvidos o discurso passou para a pratica a partir do final do
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século XX, com a recuperacdo de areas degradadas e de copos d’agua importantes. No
Brasil, pode-se considerar um importante fator para a preservacdo dos recursos hidricos a
propria Constituicdo de 1988, que viabilizou a elaboracdo de planos diretores pautados em
principios sustentaveis. No entanto, alguns exemplos de recuperacdo de rios surgiram ja na
década de 70. Por exemplo, em Piracicaba, a parceria entre as industrias locais, o poder
publico e a sociedade civil resultou na elaboracdo do Projeto Beira-Rio para recuperacdo do
rio urbano. (GORSKI, 2014).

Nas cidades europeias, recentemente observa-se uma revalorizacdo dos rios urbanos,
sobretudo devido ao processo denominado de desindustrializacdo, que trouxe de volta a
discussdo o rio como local de novas oportunidades culturais, sociais e econOmicas,
principalmente em cidades portuarias, onde se observa que dareas antes utilizadas para
escoamento da producdo, hoje se encontram abandonadas devido as novas dinamicas
econOmicas. Evidenciando areas atrativas para se investir, em meio ao tecido urbano com
infraestrutura ja instalada, essas areas ociosas ao longo das margens de rios num primeiro
momento chamaram a atencdo do poder publico para a instalacdo de equipamentos de
interesse comum. No entanto, devido ao pouco recurso, o capital privado comecgou a investir
também nessas areas. Essa nova tendéncia ja comeca a ter suas primeiras experiéncias na
América Latina. Porém, ha de se tomar o devido cuidado para que o mercado imobilidrio ndo
cometa os mesmos erros que levaram a desvalorizagdo dos rios, aliados a um planejamento
urbano inadequado. (CQY, 2013).

Outra importante contribuicdao para a discussdao aconteceu a partir da Conferéncia
das Nag¢des Unidas no Rio de Janeiro em 1992, quando os debates acerca do esgotamento
ambiental frente a sua exploragao, e a questdo das cidades como principal fonte de poluigdo
do meio ambiente comecaram a ganhar espagco na midia mundial, sensibilizando
sobremaneira as pessoas com relagao a valorizacdo do meio natural, da paisagem urbana e
da qualidade da dgua. Sobretudo nas cidades, constatou-se que canalizar rios e cérregos nao
resolve os problemas de inundagdo, ao contrdrio, causa a degrada¢dao de suas fungdes
ecossistémicas e perda de potencial paisagistico. Assim, a nova tendéncia na relagao dos rios
com as cidades seria buscar uma abordagem integrada, criando espacos de oportunidade
ambiental, social, recreativa, cultural e econémica. (BAPTISTA; CARDOSO, 2013). Concordam
Porto; Laina Porto (2008), pois afirmam que a preocupacdo da gestdo das bacias

hidrograficas ganhou forca a partir de 1990 com a Rio-92. Segundo os principios acordados,
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a bacia hidrografica permite a abordagem integrada dos meios fisico, bidtico, social,
econdmico e cultural.

Apesar dos beneficios advindos dessa nova abordagem, os estraves para sua
implantacdo sdo diversos. Preservar os mananciais de dgua pode contribuir para criacdo de
espacos de lazer e recreacdo, diminuicdo dos problemas com inundacdes e a prépria
preservacao do ecossistema natural. No entanto, dificuldades politicas e financeiras acabam
deixando essa nova tendéncia em segundo plano. (BAPTISTA; CARDOSO, 2013).

Partindo para acbes praticas sobre o assunto, pode-se citar o caso do estado do
Espirito Santo onde, em 1980, houve uma tentativa de gestdo dos recursos hidricos que
ajudou a enfrentar a seca naquele periodo e, no Rio Grande do Sul, em 1988, surgem
Comités de Bacias Hidrograficas (Sinos e Gravatai) de forma pioneira e organizadas pela
propria comunidade. (PORTO; LAINA PORTO, 2008).

Como observado, o planejamento urbano baseado em critérios ambientais, torna a
bacia hidrografica um importante instrumento para tomada de decisdes. Explicitou
Alburquerque (2012) reconhecendo a visdo estratégica do planejamento de acordo com a
delimitacdo da 4rea e conhecimento da bacia e utilizando-a como célula de analise integrada
para permitir a conexdao entre organizacdo espacial dos grupos sociais e dos aspectos do
ambiente fisico. Além de se poder aplicar uma legislacdo existente especifica para a unidade

hidrografica quanto a gestdo e gerenciamento. Com o mesmo raciocinio Sousa; Silva (2010,
p. 4724) afirma que “nos dias atuais hd uma forte tendéncia de eleger a bacia hidrografica

como unidade ideal para o planejamento. Isto por que, os elementos do meio fisico natural
nao se relacionam em limites politico-administrativos, mas sob os limites naturais”.

Assim, o melhor método para evitar a degradacdo de uma bacia hidrografica é
através do planejamento territorial com base em principios ambientais, que pode ser
realizado através do diagndstico ambiental, caracterizando os meios fisicos, bioldgicos e
socioecondmicos. (MOTA, 1999). E importante considerar esses fatores no planejamento

urbano ambiental, pois como afirma Albuquerque (2012, p. 204):

As bacias hidrograficas representam a area de captacdo de um recurso fundamental
para a vida humana, a agua. Este recurso é forte atrativo para diversos tipos de
atividade como: irrigacdo, lazer, navegacdo, energia, uso doméstico, moradia e
outras. Nesta perspectiva, a disponibilidade da agua, enquanto recurso propicia a
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ocupacdo da bacia hidrografica praticamente por toda a extensao territorial, fato que
em geral, se define por taxas de densidade elevada.

O estudo das bacias hidrograficas urbanas é essencial para a elaboracdao de Planos
Diretores, visto que os municipios necessitam de informag¢des como uso e cobertura do solo
para elabord-los, “[...] a partir delas é possivel elaborar planejamentos territoriais que
evitem ou minimizem tanto os problemas sociais (decorrentes das enchentes,
deslizamentos...), quanto os problemas ambientais (desmatamentos, poluicdo, aterros das
nascentes etc.)” (CYSNE; SANTOS; PEREIRA, 2010, p. 1).

Como foi possivel perceber, as discussdes acerca das bacias hidrograficas em meio
urbano e sua relagcdo com o planejamento das cidades configura uma nova tendéncia entre
sociedade e meio ambiente. Um aspecto muito importante nessa discussdo que foi
comentado, porém ndo explicado, é a questdo da drenagem urbana. Ndo faz parte dos
objetivos desse estudo fazer uma analise da drenagem urbana na area selecionada, pois
envolveria outros materiais e métodos ndao coniventes com o tema proposto. Porém, ao
mesmo tempo, torna-se dificil falar de bacias hidrograficas e ndo comentar sobre a
drenagem urbana, pois sdo dois temas que possuem uma estreita ligacdo. Dessa forma, sdao
apresentados alguns termos e conceitos sobre o assunto com o objetivo de entender melhor

essa relacdo, e subsidiar os estudos que serdo feitos.

2.3 Drenagem Urbana

O sistema de drenagem urbana é um dos aspectos relacionados com os
melhoramentos publicos que devem ser executados em uma area urbana. No entanto,
diferente dos outros melhoramentos, o escoamento de dguas pluviais ocorre de qualquer
forma, independente de existir uma infraestrutura instalada ou sistema de drenagem
urbana. A urbanizag¢do de areas altas, também deve ser considerada, pois dependendo da
forma de ocupacdo pode sobrecarregar a drenagem urbana nas areas baixas. A qualidade do
sistema de drenagem é que determinard os prejuizos e beneficios para a popula¢do. (SAO
PAULO, 2012).

O sistema de drenagem é dividido em dois sistemas distintos. O sistema de
drenagem inicial ou microdrenagem, que é composto por ruas pavimentadas, guias, sarjetas,

bocas de lobo, galerias de aguas pluviais e canais de pequenas dimensdes e possui um
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periodo de retorno de 10 anos para enchentes. E o sistema de macrodrenagem, composto
por estruturas de dimensdes maiores. Que considera ainda as condi¢Ges de ocupacdo e a
proximidade das dreas urbanas com os cursos de dgua, pois podem aumentar os riscos para
o sistema, ou seja, para a salde publica e a seguranca urbana. Assim, é desejavel que as
areas baixas sejam ocupadas com dareas verdes para recreacao e lazer. Deve possuir um
periodo de retorno de 100 anos. (SAO PAULO, 2012).

O destino final das aguas pluviais geralmente é um corpo hidrico, rio ou cdérrego, e
estes lancamentos podem conter esgoto tratado ou ndo, além de poderem alterar a
gualidade e quantidade da dgua. Devido a esses fatores o sistema de drenagem urbana estd
sujeito a outorga de direito de uso de recursos hidricos de acordo com a Lei Federal n2
9.433/97. (SAO PAULO, 2012).

Dessa forma, percebem-se as vdrias contribuicbes que o estudo e andlise da bacia
hidrografica podem trazer para o ordenamento e expansdo urbana, com a perspectiva de
garantir a qualidade e preservacdo do meio ambiente e da comunidade. Os autores
analisados de certa forma elegeram a bacia hidrografica como a melhor area para se
entender, agir e buscar resultados para o planejamento urbano com enfoque ambiental -
assim como a propria legislacdo que sera analisada no préximo tdpico - transformando a
bacia numa unidade de planejamento para tal. Para entender o que seria unidade de
planejamento, usa-se o conceito da Prefeitura de Belo Horizonte (2012): “sdo divisGes
espaciais dentro de uma mesma cidade que sao criadas para ajudar no planejamento urbano

e na criagdo e execucdo de politicas publicas”.

2.4 Legislagao Aplicavel a Hidrografia e ao Planejamento Urbano

Divide-se essa parte da pesquisa, no estudo da legislagdo ambiental e urbana, a
nivel federal e estadual, fazendo uma analise do conteddo dos documentos legislativos. Para
uma melhor organizacdo serdao apresentadas as leis de acordo com a cronologia em que
foram publicadas nos respectivos Diario Oficiais. Considera-se importante analisar a
legislacdo relacionada ao tema, pois é o que da sustentacao legal aos procedimentos de
planejamento urbano, normatizando a producdao do espago urbano e dando garantias de

protecdo ao meio ambiente, em especial aos rios. Também, torna-se essencial para entender
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o amadurecimento das visOes sobre a cidade e o meio ambiente, ja que refletem, ou pelo

menos deveriam, formas de agir em busca de um equilibrio entre esses ecossistemas.
2.4.1 Federal

O Cédigo das Aguas (Decreto N2 24.643, de 10 de Julho de 1934) dispde sobre o
dominio das aguas publicas e particulares e define o pertencimento das dguas. Dispde sobre
o aproveitamento das aguas admitindo que a agua seja de uso gratuito. Também define
normas para a navegacdo e derivacdo da dgua, permitindo a concessao de aguas publicas
para determinados usos. O cddigo também garante a administracdo publica o direito de
repor o leito ou as margens das aguas publicas quando estas forem ocupadas, violando-se as
leis. PropOe atencdo especial as nascentes, aguas subterrdneas e aguas pluviais quanto ao
uso e gestdo. Regulamenta a forca hidraulica para a industria hidroelétrica, que é uma
importante matriz energética brasileira. Percebe-se que a lei preocupa-se mais em definir
critérios que garantam a exploracdo dos recursos hidricos brasileiros, quanto a geracdo de
energia e escoamento de producdo do que definir normas para a preservacao integrada das
bacias hidrograficas.

A lei N2 6.766, de 19 de Dezembro de 1979 dispGe sobre o Parcelamento do Solo
Urbano. A lei d4d o conceito de loteamento e desmembramento e também define o que é

lote em seu artigo 12 paragrafos 42 e 59:

§ 4° Considera-se lote o terreno servido de infraestrutura bdsica cujas dimensdes
atendam aos indices urbanisticos definidos pelo plano diretor ou lei municipal para a
zona em que se situe.  (Incluido pela Lei n29.785, de 1999)

§ 5° A infraestrutura bdasica dos parcelamentos é constituida pelos equipamentos
urbanos de escoamento das d&guas pluviais, iluminacdo publica, esgotamento
sanitario, abastecimento de dgua potavel, energia elétrica publica e domiciliar e vias
de circulagdo. (Redacdo dada pela Lei n? 11.445, de 2007).

A lei também é restritiva quanto ao parcelamento do solo em determinadas areas da
cidade, destaca-se que permite ocupar areas sujeitas a enchentes, no entanto, apds a
realizacdao de obras de drenagem. Da as dimensdes minimas do lote e define a articulacao
das novas vias do loteamento com as ja existentes. Passa para o municipio a obrigacdo de
definir zonas, com seus respectivos usos permitidos dentro da cidade, e de regulamentar os

indices urbanisticos. Explica as normas e fases a serem seguidas em um projeto de


http://www.planalto.gov.br/CCIVIL_03/leis/L9785.htm#art3
http://www.planalto.gov.br/CCIVIL_03/_Ato2007-2010/2007/Lei/L11445.htm#art55
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loteamento ou desmembramento e sua respectiva aprovacao e registro. Também explica os
direitos e deveres para a compra e venda de lotes. Essa lei € um importante avanco para a
politica de planejamento urbano, pois da suporte para que a forma de producdo dos espacos
na cidade contribua para o ordenamento e ocupacdo eficiente da cidade, além de trazer
normas que podem contribuir para a seguranca e qualidade habitacional da populacao.

A Politica Nacional do Meio Ambiente (Lei N2 6.938 de 31 de Agosto de 1981) além
de ter como finalidade as questdes ambientais, também é um instrumento legislativo para o
desenvolvimento sdcio econémico do pais. Deixa explicita a preocupacdo com a
racionalizacdo do uso do solo, do subsolo, da dgua e do ar. Mostrando sua integracdo com as
outras leis que regulamentam a questdo urbana e ambiental. O artigo 32 define os termos

meio ambiente, degradacdo ambiental e poluicdo:

Art 32 - Para os fins previstos nesta Lei, entende-se por:
| - meio ambiente, o conjunto de condic¢des, leis, influéncias e intera¢cdes de ordem
fisica, quimica e bioldgica, que permite, abriga e rege a vida em todas as suas formas;
Il - degradagdo da qualidade ambiental, a alteracdao adversa das caracteristicas do
meio ambiente;
lll - poluicdo, a degrada¢do da qualidade ambiental resultante de atividades que
direta ou indiretamente:

a) prejudiquem a saude, a segurancga e o bem-estar da populagao;

b) criem condig¢Oes adversas as atividades sociais e econdmicas;

c) afetem desfavoravelmente a biota;

d) afetem as condig¢Oes estéticas ou sanitdrias do meio ambiente;

e) lancem matérias ou energia em desacordo com os padrées ambientais
estabelecidos;

(...)

Institui o Sistema Nacional do Meio Ambiente (SISNAMA), com seus diversos 6rgdos e
entidades, entre eles o CONAMA e o IBAMA e define as suas competéncias. Também institui
a Taxa de Controle e Fiscalizagdo Ambiental (TCFA) com o intuito de legalizar e permitir
acOes sobre o meio ambiente com potencial poluidor ou ndo, feitas por pessoa fisica ou
juridica. A anadlise dessa lei, num primeiro momento, pode passar a ideia de que ela ndo se
aplica ao meio urbano. No entanto, observa-se que mesmo dentro da cidade é possivel
encontrar diversos ecossistemas que se relacionam com a antropizacao do meio e, a partir

dessa interacdo, surgem inumeros conflitos, onde a lei pode atuar para mitigar esses
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desequilibrios, como por exemplo, a questdo da exploracdo das areias de um rio urbano para
a construcao civil.

Em 1997, foi instituida a Politica Nacional de Recursos Hidricos (Lei N2 9.433, de 8 de
Janeiro de 1997), caracterizando o dominio publico da agua, seu valor econémico, uso
prioritdrio para consumo humano e elegendo a bacia hidrografica a unidade de
planejamento para execug¢dao da lei. Traz no corpo do texto diversos instrumentos para
gestdo dos rios, entre eles as normas para elaboracdo de Planos de Recursos Hidricos, a
outorga do direito de uso, a cobranca pelo uso dos recursos hidricos, a compensacao aos
municipios e o sistema de informacdes sobre os recursos hidricos. Institui responsabilidades
as diversas entidades relacionadas ao gerenciamento, entre eles o Conselho Nacional de
Recursos Hidricos e os Comités de Bacia Hidrografica delegando, a este ultimo, participacao
efetiva e direta da comunidade no processo de gerenciamento. Também torna punivel o uso
dos recursos hidricos em desacordo com a legislacdo. Sobre essa lei as autoras Porto; Laina

Porto (2008, s/n.p.) escreveram:

Outra importante alteracdo introduzida pela Constituicdo Federal de 1988 foi a
atribuicdo dada a Unido no seu art. 21, inciso XIX, para ‘instituir sistema nacional de
gerenciamento de recursos hidricos e definir critérios de outorga de direitos de uso’.
Esse artigo constitucional deu origem a Lei 9.433, de 8.1.1997, a qual instituiu a
Politica Nacional de Recursos Hidricos e criou o Sistema Nacional de Gerenciamento
de Recursos Hidricos. A partir da aprovacao dessa lei, o pais passa a dispor de um
instrumento legal que visa garantir as geracoes futuras a disponibilidade do recurso
hidrico.

Sobre a outorga do direito de uso da agua as autoras continuam:

(...) as dguas sdo todas de dominio publico no Brasil. Portanto, toda a utilizacdo de
recursos hidricos estd sujeita a obtencdo de outorgas de direitos de uso, na forma de
uma autorizacdo condicionada de uso, emitida pela Unido ou pelos Estados, a
depender da dominialidade do corpo hidrico a ser explorado. A excecdo, prevista na
propria legislacdo, sdo os usos considerados como insignificantes [...]. (PORTO;
LAINA PORTO, 2008, s/n.p.).

E sobre a cobranca pela utilizagdo dos recursos hidricos e a compensa¢dao aos

municipios as autoras afirmam:

Ambos sdo instrumentos de incentivo econdmico a gestdo adequada dos recursos
hidricos. Sdo incentivos descentralizados que orientam os agentes a valorizarem os
bens e servicos ambientais, de acordo com sua oferta e/ou escassez. [..] A
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Constituicdao Federal deixou a gestdo territorial quase que integralmente para apenas
um dos entes federados que é o municipio. E muito dificil, portanto, haver
interferéncia do setor de recursos hidricos sobre a questao da ocupacao do territério.
A Unica forma de intervir é por meio de mecanismos de incentivo. Esse instrumento
tem sido pouco utilizado, ignorado até, mas pode ser de grande valia, pois ha varias
maneiras de incentivar os municipios a desenvolverem atitudes em conformidade
com a sustentabilidade da bacia. (PORTO; LAINA PORTO, 2008, s/n.p.).

O Estatuto da Cidade (Lei N2 10.257, de 10 de Julho de 2011) regulamenta os artigos
182 e 183 da Constituicdo Federal, que falam sobre a politica urbana. Para tanto estabelece
os instrumentos necessarios para ordenar o desenvolvimento das funcdes sociais da cidade
e da propriedade urbana. Entre os instrumentos pode-se analisar o Parcelamento, Edificacdo
ou Utilizagdo Compulsdrios (art. 5) que visa o aproveitamento de areas vazias dentro da
cidade, que podem ser alvo de especulacdo imobilidria. O IPTU Progressivo no Tempo (art. 7)
age em sintonia com o art.5, permitindo ao municipio cobrar o IPTU referente ao reajuste da
valorizacdo do imdvel por um periodo de cinco anos, estimulando assim a utilizacdo do
imovel. O Art. 8 (Desapropriagdo com Pagamentos de Titulos) da presente lei fecha a

integracao entre esses artigos em destaque, com a seguinte redacao:

Art. 8o Decorridos cinco anos de cobranca do IPTU progressivo sem que o
proprietario tenha cumprido a obrigacdo de parcelamento, edificacdo ou utilizacdo, o
Municipio podera proceder a desapropriacdo do imdvel, com pagamento em titulos
da divida publica.

Destaca-se também o art. 9 (Usucapido Especial de Imével Urbano), pois é um
importante instrumento para subsidio a reforma urbana, ja que permite o dominio de area
ou imdvel urbano ocupado por um periodo de cinco anos e utilizado como moradia para
quem o ocupou desde que ndo possua outro imdvel e a area ndo ultrapasse 250 m?. Torna-
se um instrumento mais inovador, pois permite a usucapido de areas ou imoveis urbanos de
forma coletiva, desde que ocupados por populagdo de baixa renda. Ainda pode-se destacar o
art. 21 (Direito de Superficie), o Direito de Preempgdo (art. 25) que da preferéncia ao
municipio na aquisicao de imdvel urbano. E o art. 32 que falar das Operagdes Urbanas
Consorciadas com a seguinte redacao:

Art. 32. Lei municipal especifica, baseada no plano diretor, poderd delimitar area
para aplicacao de operag¢des consorciadas.
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§ 1o Considera-se operacao urbana consorciada o conjunto de intervencdes e
medidas coordenadas pelo Poder Publico municipal, com a participacdo dos
proprietarios, moradores, usuarios permanentes e investidores privados, com o
objetivo de alcancar em uma drea transformacdées urbanisticas estruturais, melhorias
sociais e a valorizacdo ambiental.

Os arts. 39 a 42 falam das diretrizes para elaboracdo do Plano Diretor, que
juntamente com os arts. 43 a 45 (Gestdo Democratica da Cidade) garantem que o processo
de planejamento urbano da cidade deve ser participativo, onde todos os atores envolvidos
possuem o mesmo peso decisério e as decisbes tomadas devem beneficiar a integralidade
da cidade, ou seja, é uma gestdo feita fora dos gabinetes de secretaria e dentro da cidade,
nos bairros e comunidades que a constituem.

Analisou-se o Cédigo Civil Brasileiro (CCB) Lei N° 10.406, de 10 de Janeiro de 2002
em seu Capitulo V (Dos Direitos de Vizinhanga). Este capitulo dispde sobre alguns
mecanismos que visam, entre outras coisas, garantir a funcdo social da propriedade.
Destaca-se a obrigatoriedade do proprietario de “tolerar a passagem, através de seu imdvel,
de cabos, tubulagGes e outros condutos subterraneos de servicos de utilidade publica (...)".
Um desses servicos pode ser o relacionado a tubulacbes para drenagem urbana. Faz-se,
dessa forma, a relagdo da propriedade privada com o sistema de drenagem urbana. Mesmo
gue ndo seja executado esse tipo de intervencdo, a lei é clara e ainda assim garante o

escoamento das aguas através das propriedades quando afirma que:

Art. 1.288. O dono ou o possuidor do prédio inferior é obrigado a receber as aguas
gue correm naturalmente do superior, ndo podendo realizar obras que embaracem o
seu fluxo; porém a condi¢do natural e anterior do prédio inferior ndo pode ser
agravada por obras feitas pelo dono ou possuidor do prédio superior.

Art. 1.289. Quando as aguas, artificialmente levadas ao prédio superior, ou ai
colhidas, correrem dele para o inferior, poderd o dono deste reclamar que se
desviem, ou se |he indenize o prejuizo que sofrer.

Paragrafo Unico. Da indenizacdo sera deduzido o valor do beneficio obtido.

Esta parte do CCB estd intimamente relacionada com a ocupagao urbana das bacias
hidrograficas, no que tange a passagem das aguas. A Lei N2 11.445, de 5 de Janeiro de 2007,
estabelece Diretrizes Nacionais para o Saneamento Bdsico. Em seus principios

fundamentais, destaca-se o pardgrafo que a articula com outras leis e politicas publicas de

planejamento urbano:


http://legislacao.planalto.gov.br/legisla/legislacao.nsf/Viw_Identificacao/lei%2010.406-2002?OpenDocument
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VI - articulagdo com as politicas de desenvolvimento urbano e regional, de
habitacdo, de combate a pobreza e de sua erradicacdo, de protecdo ambiental, de
promoc¢ao da saude e outras de relevante interesse social voltadas para a melhoria
da qualidade de vida, para as quais o saneamento bdsico seja fator determinante;

O art. 32 traz alguns conceitos sobre saneamento basico. E importante entender
esses conceitos para a presente pesquisa, pois servirdo de subsidios para a andlise ambiental

e urbana proposta.

Art. 3° Para os efeitos desta Lei, considera-se:
| - saneamento bdsico: conjunto de servigos, infraestruturas e instalagGes
operacionais de:

a) abastecimento de 4d4gua potavel: constituido pelas atividades,
infraestruturas e instalagdes necessarias ao abastecimento publico de agua potavel,
desde a captacdo até as ligagdes prediais e respectivos instrumentos de medicdo;

b) esgotamento sanitario: constituido pelas atividades, infraestruturas e
instalagBes operacionais de coleta, transporte, tratamento e disposi¢cdo final
adequados dos esgotos sanitarios, desde as liga¢gdes prediais até o seu langamento
final no meio ambiente;

¢) limpeza urbana e manejo de residuos sélidos: conjunto de atividades,
infraestruturas e instalagdes operacionais de coleta, transporte, transbordo,
tratamento e destino final do lixo doméstico e do lixo origindrio da varri¢do e limpeza
de logradouros e vias publicas;

d) drenagem e manejo das aguas pluviais urbanas: conjunto de atividades,

infraestruturas e instalagGes operacionais de drenagem urbana de aguas pluviais, de
transporte, detencdo ou retencdo para o amortecimento de vazbes de cheias,
tratamento e disposicao final das dguas pluviais drenadas nas areas urbanas;
Art. 4% Os recursos hidricos ndo integram os servicos publicos de saneamento bésico.
Paragrafo Unico. A utilizacdo de recursos hidricos na prestacdo de servigos publicos
de saneamento basico, inclusive para disposicdo ou diluicdo de esgotos e outros
residuos liquidos, é sujeita a outorga de direito de uso, nos termos da Lei n° 9.433, de
8 de janeiro de 1997, de seus regulamentos e das legislacGes estaduais.

Como é possivel perceber a lei ndo trata a 4gua como integrante dos servicos de
saneamento basico, e nem poderia, visto que é um recurso natural. Mas sim como um fator
determinante para a qualidade de vida, seja pelo abastecimento de dgua ou como destino
final de esgoto em recursos hidricos, situacao ja discutida no presente trabalho. Além disso,
traz a drenagem e manejo de aguas pluviais como fator integrante dos servicos de

saneamento basico. A lei mostra mais uma vez a importancia das aguas, ou seja, da bacia


http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/LEIS/L9433.htm
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hidrografica frente as questdes relacionadas ao planejamento urbano e ambiental, fato
confirmado pela Politica Federal de Saneamento Basico (capitulo IX) que elegeu a bacia
hidrografica como a unidade de referéncia para o planejamento de suas a¢des.

O Cadigo Florestal Brasileiro (Lei N2 12.651, de 25 de Maio de 2012) é o instrumento
legislativo mais atualizado quanto a preservacdao ambiental e derivou da Lei N2 4.771, de 15
de Setembro de 1965. A lei d4 o conceito de Area de Preservacio Permanente (APP),
nascente, olho d’agua, leito regular e drea verde urbana em seu artigo 39, inciso 292, 17, 18,

19, e 20, respectivamente:

Il - Area de Preservagdo Permanente - APP: area protegida, coberta ou ndo por
vegetagdo nativa, com a fungdo ambiental de preservar os recursos hidricos, a
paisagem, a estabilidade geoldgica e a biodiversidade, facilitar o fluxo génico de
fauna e flora, proteger o solo e assegurar o bem-estar das populagées humanas;

()

XVII - nascente: afloramento natural do lencol freatico que apresenta perenidade e
dd inicio a um curso d’agua;

XVIII - olho d’agua: afloramento natural do lengol freatico, mesmo que intermitente;
XIX - leito regular: a calha por onde correm regularmente as aguas do curso d’agua
durante o ano;

XX - darea verde urbana: espagos, publicos ou privados, com predominio de
vegetacdo, preferencialmente nativa, natural ou recuperada, previstos no Plano
Diretor, nas Leis de Zoneamento Urbano e Uso do Solo do Municipio, indisponiveis
para construcdo de moradias, destinados aos propdsitos de recreacdo, lazer,
melhoria da qualidade ambiental urbana, protecdo dos recursos hidricos,
manutencao ou melhoria paisagistica, prote¢do de bens e manifestagdes culturais;

Para a delimitacdo das Areas de Preservacdo Permanente estabelece:

| - as faixas marginais de qualquer curso d’dgua natural perene e intermitente,
excluidos os efémeros, desde a borda da calha do leito regular, em largura minima
de: (Incluido pela Lein? 12.727, de 2012).

a) 30 (trinta) metros, para os cursos d’agua de menos de 10 (dez) metros de

largura;

b) 50 (cinquenta) metros, para os cursos d’agua que tenham de 10 (dez) a 50
(cinquenta) metros de largura;

c) 100 (cem) metros, para os cursos d’agua que tenham de 50 (cinquenta) a
200 (duzentos) metros de largura;

d) 200 (duzentos) metros, para os cursos d’dgua que tenham de 200
(duzentos) a 600 (seiscentos) metros de largura;

e) 500 (quinhentos) metros, para os cursos d’agua que tenham largura
superior a 600 (seiscentos) metros;


http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2011-2014/2012/lei/L12727.htm
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Il - as dreas no entorno dos lagos e lagoas naturais, em faixa com largura minima de:
a) 100 (cem) metros, em zonas rurais, exceto para o corpo d’agua com até 20
(vinte) hectares de superficie, cuja faixa marginal sera de 50 (cinquenta) metros;
b) 30 (trinta) metros, em zonas urbanas;
IV - as dreas no entorno das nascentes e dos olhos d’agua perenes, qualquer que seja
sua situagdo topografica, no raio minimo de 50 (cinquenta) metros;  (Redacdo dada
pela Lei n212.727, de 2012).

Explica o regimento de protecdo das APPs e também a delimitacdo e regimento da
Area de Reserva Legal, onde estabelece normas para o uso sustentavel dos latifindios rurais,
além do regimento de protecdo de Areas Verdes Urbanas. Estabelece requisitos e normas
para a exploracdo florestal e institui um programa de apoio e incentivo a preservacao
ambiental e recuperacdo do Meio Ambiente, tornando-se um instrumento interessante para
a comunidade a medida que preservar pode torna-se algo convertido em valor monetario. A
lei também traz uma série de normas para Areas Consolidadas em APPs, permitindo seu uso
e ocupacdo em determinadas circunstancias. Como a Area de Preservacdo Permanente é um
dos aspectos analisados nesse estudo, justifica-se fazer uma breve discussdo sobre esse
espaco livre em meio urbano.

Toda a aglomeracdo urbana esta associada a uma bacia hidrografica. Assim, como
forma de garantir reservas de areas verdes nas cidades, tem-se adotado as APPs como
referéncia para este aspecto nos planos diretores municipais. Todavia, existem inumeras
barreiras politicas, econdmicas e sociais, por exemplo, garantir a preservagdo dessas areas
muitas vezes é tirar o acesso a moradia de populagdes mais pobres. (SOUZA; MACEDO,
2014).

Souza; Macedo (2014) afirmam que as APPs urbanas se encaixam nos sistemas de
espacos livres, pois fazem parte de dreas da cidade que ndo sdo ocupadas por edificacado.
Analisar a fungdo desses sistemas destacando as APPs é essencial, pois existe um conflito
entre os usos urbanos e os mecanismos de preservacao previstos em leis ambientais no

Brasil.

Segundo Souza; Macedo (2014) a lei, através de resolucdes, acabou tornando-se mais
flexivel com o intuito de criar espagos de interacao entre a sociedade e o meio ambiente

relacionado a bacia. Assim, a resolucgdo CONAMA n? 369/06, conforme Souza; Macedo
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(2014, p. 14) “[...] incentiva a implantacdo de parques lineares vinculados aos corpos d’agua
urbanos, permitindo a supressdo de até 15% de cobertura vegetal e até 5% de drea

impermeabilizada”.

2.4.2. Estadual

A legislagdo do estado do Maranhao relacionada ao meio ambiente e a questao
urbana basicamente deriva da legislacdo federal, acrescentando ao seu conteddo pouca ou
nenhuma novidade. A legislacdo estadual analisadas foi a Constituicdo do Estado do
Maranhdao, em seu Titulo VIII, capitulo Il (Da Politica Urbana) e o capitulo IX (Do Meio
Ambiente). A Politica Estadual de Recursos Hidricos (Lei N2 8.149 de 15 de Junho de 2004) e
a Politica Florestal e de Protecdo a Biodiversidade no Estado do Maranhdo (Lei N2 8.528 de
07 de Dezembro de 2006), ndo trazem novidade significativa em seu conteido com relacdo

as suas equivalentes no nivel federal.

2.4.3 Consideracoes

A legislacdo analisada focou mais na questdo ambiental, em especial das bacias
hidrograficas, que na questdo urbana. Isso se deve a dois fatores: primeiro que a legislacdo
urbana federal e estadual possui um carater mais pratico, ou seja, possui a forca de mudar e
moldar o ambiente. Dessa forma, é considerada uma legislagdo mais propositiva, enquanto a
legislacao ambiental federal e estadual possui um carater de defesa, para tentar impedir que
as modificagdes ocorridas no meio urbano sejam agressivas ao meio ambiente. Assim, deve
garantir a protecdao dos rios e florestas em detrimento das ag¢des antrdpicas, por isso
possuem uma legislacdo mais extensa. Segundo a legislacdo urbana pode ser melhor
analisada e discutida a partir da esfera municipal, sobretudo devido a Constituicdo de 1988,
que transferiu para o municipio a responsabilidade de ordenar o espaco (a legislacao
municipal estudada sera analisada em um préximo toépico).

No entanto, ha de se considerar que a legislacdo ambiental constantemente se
relaciona com o meio urbano e suas caracteristicas, entdo sdo instrumentos legais
interdependentes, por mais que seja de forma parcial. Entende-se que, se tais instrumentos
sdo obedecidos, dada as devidas propor¢des que merecem, gerariam um equilibrio melhor,

se ndo entre os ricos e pobres, pelo menos entre o ambiente construido e o meio natural no
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espaco urbano. A legislacdo comprova que ja ndo da mais para desconsiderar os fatores
ambientais na questao do planejamento das cidades. Se, ainda hoje ndo se possui no Brasil
maturidade ou capacidade (fogem aos propdsitos deste trabalho analisar as razées da
efetividade da legislacio ambiental urbana) para fazer suas normas legais serem executadas,
de forma que gerem a sustentabilidade do processo, com certeza ndao foi pela lacuna
deixada por instrumentos legais, por mais questionaveis que possam ser (em termos de
elaboracdo ou conteudo), eles existem e deveriam ser seguidos, pelo menos até que se

comprove a necessidade de formulagao de normas mais eficientes.
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3 0 ESTADO DE PRESERVAGAO DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO CALHAU

Como forma de verificar a relacdo entre urbanizacdo, legislacdo urbanistica e
preservacao ambiental, foi selecionada a Cidade de S3o Luis, capital do Estado do Maranhao,
como estudo de caso. Instalada na llha do Maranhdo, possuidora de um rico ecossistema,
complexo e delicado, que apresenta nos seus limites territoriais 12 bacias hidrograficas, a
totalidade dela hoje ja ocupada por sua intensa urbanizacdo, gracas ao periodo de expansao
espacial que a cidade viveu a partir de 1960. Antes da analise propriamente dita, é
necessario caracterizar a cidade como um todo, e depois partir para a bacia do rio

selecionado.

3.1 Caracterizagao e Ocupacao da Cidade de S3o Luis

Através da figura 9 é possivel ver a localizacdo da cidade de Sdo Luis. Os autores
Araujo; Teles; Lago (2009, p. 4631) destacam algumas caracteristicas da ilha da seguinte

forma:

A llha do Maranhdo esta situada ao norte do estado do Maranhdo, regido nordeste
do Brasil. Esta enquadrada pelas coordenadas geograficas 22 24° 10” e 22 46" 37” de
latitude Sul e 442 22" 39” e 442 22" 39” de longitude Oeste. A llha é composta pelos
seguintes municipios: Sdo Luis (capital), Sdo José de Ribamar, Paco do Lumiar e
Raposa. O clima da regido, segundo a classificacdo de Koppen, é tipo AW, tropical
chuvoso, com predominancia de chuvas nos meses de janeiro a abril. A temperatura
média anual oscila em torno de 282,

Figura 9 — Localizagao do Municipio de Sao Luis — MA.

Maranhao

Fonte: Google Earth, 2015.
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Existe uma grande quantidade de cursos de dgua na llha de S3do Luis, que geralmente
desembocam em superficies inundaveis pela maré e areas de mangue. As bacias
hidrograficas da capital encontram-se impactadas devido aos seguintes aspectos:
compactacdo dos solos; retirada da cobertura vegetal, processos erosivos; despejo de
dejetos sélidos e liquidos e pesca predatdria. A cobertura vegetal divide-se em formacgdes
pioneiras (areas de influéncia marinha como dunas e restingas ou influéncia estuarina como
manguezais, apicuns e marismas) com espécie predominante a salsa da praia, gramineas e
mangue vermelho. As matas secundarias podem ser classificadas em “capoeiras abertas” ou
“capoeiras fechadas”, apresentando grande variedade de espécies de médio e grande porte,
inclusive espécies frutiferas. Uma terceira categoria denominada vegetacdo frutifera
corresponde as dreas de sitio ou chacaras de particulares. (ESPIRITO SANTO, 2006).

A populacdo estimada para 2015 do municipio de S3o Luis segundo o IBGE (2010) é
de 1.073.893 e sua area territorial de 834 Km2. A cidade possui pouca declividade, com
inclinacdes de no maximo 10%, chegando a 30% em apenas 1% do territério. Essa
caracteristica ainda segundo o texto foi o que possibilitou num primeiro momento a
ocupacido de terrenos mais planos e sem riscos de inundacdo. (SAO LUIS, 2014).

Para se entender o processo de ocupacao do entorno da area de estudo é necessario
remeter a construcdo da Ponte do S3o Francisco na década de 70. Nesse periodo houve o
surgimento de grandes avenidas, sem ocupag¢des nas suas margens e ligadas a conjuntos
habitacionais distantes. Assim, aliado a um planejamento urbano inadequado e a falta de
infraestrutura coletiva, o perimetro urbano da cidade expandia-se desnecessariamente.
(BURNETT, 2012). As primeiras ocupa¢des da area limitada pela bacia do Rio calhau datam
de 1970 até 1980. Apds esse periodo houve poucas modificacdes com relagdo a expansao
urbana da area, retomando novamente sua ocupacdo a partir de 1990. (ESPIRITO SANTO,
2006).

A partir de 1960 a ilha de S3o Luis sofreu um crescimento populacional que estava
fora dos previstos nas legislagdes urbanisticas vigentes. Esse fluxo populacional era
proveniente principalmente do interior do estado e foi provocado pelo grande investimento
em infraestrutura regional que o maranhao recebeu a partir da década de 50. No entanto,
em 1970 os problemas urbanos se agravaram, comecando a realizar os primeiros estudos
para a elaboracdo do Plano Diretor da Cidade. Nessa época também foram implantados e

comercializados pelo poder publico varios loteamentos e parcelamentos do solo, numa darea
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denominada de Gleba Rio Anil (da Ponta D’Areia e Sdo Francisco até a Avenida S3o Luis Rei

de Franca). Nesta drea estdo incluidos varios bairros, hoje pertencentes a bacia do rio

Calhau. (ESPIRITO SANTO, 2006). A figura 10 mostra a evolucdo da populacdo da cidade
entre 1900 e 2010.

Figura 10 — Evolucdo Demografica de Sdo Luis — MA.
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Fonte: IBGE, Censo Demografico 1900 — 2010 (CUNHA et al...2014).

O primeiro Plano Diretor de S3o Luis foi elaborado em 1974 e tinha trés diretrizes
basicas segundo Espirito Santo, (2006, p. 76): “primeiro a hierarquizagao das vias urbanas;
segundo a organiza¢do do espago urbano em zonas de uso diferenciado e, por ultimo, a
preservacao da paisagem”. Fica clara a preocupacao dos planejadores ja naquela época de
preservar o meio ambiente como elemento da paisagem e também de disciplinar a
circulagdao de veiculos e pedestres. De acordo com Espirito Santo (2006) a lei complementar
de Uso e Ocupacgdo do Solo teve sua primeira revisdo ja em 1981, priorizando a ocupacgao da
cidade com vistas para o desenvolvimento econdmico com a implanta¢do de um Distrito
Industrial.

Nesse periodo houve uma grande demanda de loteamentos na regido norte da
cidade, préximo as praias, com a canalizacdo de investimentos em saneamento, além da
regido leste, que foram consideradas prioritdrias para a ocupacdo residencial. Outro
importante fator que possibilitou a ocupacdo nessa area foi a construcdo da Av. Atlantica
(atual av. Litoranea) que, juntamente com a mudancga na Lei de Zoneamento, incentivou a

ocupacdo até a Av. dos Holandeses. (ESPIRITO SANTO, 2006).
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Em 1990, devido a obrigatoriedade constitucional que exigia o Plano Diretor para
cidades com mais de 20 mil habitantes, foi iniciado o processo de revisdo da legislacao
urbanistica da cidade. Assim, em 1992 é aprovado o novo Plano Diretor de S3do Luis,
juntamente com a nova lei complementar de Zoneamento, Parcelamento, Usos e Ocupacao
do Solo Urbano. Um dos principais objetivos dessa nova lei urbanistica foi a ocupacao de
vazios urbanos. Assim, algumas zonas mudaram o gabarito de 6 para 12 pavimentos,
podendo chegar a 15, com a implantacdo das operacbes urbanas'. No entanto, essa
ocupacdo aconteceu somente em algumas areas da cidade, outras mesmo com os indices
urbanisticos atrativos para o mercado, continuaram com seus vazios urbanos. (ESPIRITO
SANTO, 2006).

O Plano Diretor de 1992 foi aprovado priorizando a latente industria do mercado
imobilidrio na cidade. Assim, consolidaram-se areas nobres na cidade, localizadas prdoximas
as praias, onde era extremamente lucrativo para o mercado imobiliario investir. Em
atendimento as exigéncias do Estatuto da Cidade, a prefeitura iniciou um processo
participativo para revisdo do PD 1992. (BURNETT, 2011, 2012). Dessa forma, em 2006 é
aprovado um novo plano diretor, sem revisdo da Lei de Uso e Ocupacdo e sem revisdo das
politicas setoriais. Iniciado, alguns anos antes, através de reunides entre o IAB — MA e o
SIDUSCON — MA - que convenceram a prefeitura e a opinido publica acerca das necessidades
do mercado imobiliario - logo o plano teve que se adequar a legislacao federal. O resultado
do processo tem potencial para melhorar a cidade, sobretudo com a elaboragao do
macrozoneamento urbano e ambiental. No entanto, a iniciativa foi abandonada.

Dessa forma, sem o planejamento urbano conseguir fazer as modificacdes que a
cidade tanto necessitava observou-se a constituicdo de uma légica perversa de investimento
do mercado imobilidrio em areas consideradas nobres e a consequente ocupacgao
desenfreada do solo. Esses fatores acabaram criando uma segregacao sécia espacial entre os
consumidores dos imdveis e os operarios, que contribuiu pra o aumento de favelas e bairros

irregulares.

! Art. 12 - Fica entendido como Operacio Urbana o procedimento onde a Prefeitura aumenta a Area Total
Maxima de Edificacdo (ATME) e o Gabarito Maximo de terrenos particulares no Municipio de S3o Luis, a partir
de propostas de seus proprietarios, desde que estes se obriguem a financiar infraestrutura e melhoramentos
urbanos, em troca das modificacGes destes indices urbanisticos de seus terrenos (Lei N2 3.245, de 29 de
Dezembro de 1992).
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Além disso, o meio ambiente vem sofrendo com essa falta de planejamento
adequado quando os mangues e igarapés sdo substituidos por camadas de asfalto,
facilitando a ocupacdo das dreas de preservacao ambiental. Com o colapso dos recursos
hidricos, hoje a cidade precisa buscar seu abastecimento no continente. Os problemas
urbanos atuais atingem toda a cidade, tanto os mais abastados como fundamentalmente os
mais necessitados que em sua grande maioria vivem em dareas irregulares. (BURNETT, 2012).
Evidenciando a situacdo dos rios de S3do Luis diante das questdes acima mencionadas,
algumas consideracdes serdo necessarias para entender melhor as relacdes que se

desenvolvem na area de estudo.

3.2 Caracterizagao da Bacia Hidrografica do Rio Calhau

Para se entender a situacao hidrografica de Sdo Luis fez-se a analise da figura 11 (pag.
38). No municipio podem-se encontrar 12 bacias fluviais de importancia local. O mapa
mostra que o norte da ilha de S3o Luis conta apenas com duas Bacias Hidrograficas: A bacia
do Rio Anil e a Bacia Oceaénica, no entanto “[...] ha nesta regido, um grau de complexidade
geomorfoldgica que, ao contrario de favorecer uma subdivisdo redutora, aponta uma maior
guantidade de bacias hidrograficas [...]” (AIRES DOS SANTQOS, 2015, p. 28). Assim os rios
encontrados na Bacia Oceaénica (Calhau, Pimenta, Claro e Jaguarema), na verdade formam
bacias independentes, desconsideradas pelas cartas oficiais. Dessa forma, fica definida para
este estudo a Bacia Hidrografica do Rio Calhau, localizada na regidao norte de Sao Luis. A
bacia possui uma area de aproximadamente 7,73 km? e tem sua localizagdo dentro do
municipio representada na figura 12 (pag. 39). Sua delimitacao esta representada na figura

13 (pag. 39).
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Figura 11 — Delimitacdo das Bacias Hidrograficas de S3o Luis, mostrando no detalhe a
localizacdo da Bacia do Rio Calhau.

Mapa das Bacias Hidrograficas

Legenda

Bacias Hidrograficas
@ Bacia dos Cachorros
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(I Bacia do Rio Tibiri

[ IBacia do Rio Bacanga
([ IBacia do Rio Jeniparana
-Bacia Oceanica

() Bacia do Rio Itaqui

Fonte: S3o Luis (2014a).



Figura 12 — Localizacdo da Bacia Hidrografica do Rio Calhau.
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Fonte: Google Earth, 2015 (Adaptado).

Figura 13 — Delimitagdo da Bacia Hidrografica do Rio Calhau.
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Fonte: Google Earth, 2015 (Adaptado).
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Segundo Coelho (2010, p. 2) “o Rio Calhau é alimentado por corregos e igarapés cujas
nascentes estdo localizadas na Area Leste 2 do Sitio Rangedor”. Essa drea corresponde ao
“Grande Santudrio Ecoldgico do Sitio Rangedor” que foi separada da Area 1 (Estacdo
Ecolégica do Rangedor) pela Avenida Eduardo Magalhdes como é possivel observar na figura
13 (pag. 39). Fazem parte dessa area e entorno varios bairros, como a Vila Nossa Senhora da
Conceicdo, Portelinha e Alto do Calhau. (COELHO, 2010). Ja utilizando o mapa de Bairros e
Arruamentos (SAO LUIS, 2014b) podem-se encontrar os seguintes bairros na regido: Calhau,
Vinhais I, Vinhais I, Vinhais V, Vinhais VI, Planalto Vinhais |, Planalto Vinhais I, Quitandinha,
Recanto dos Nobres, Planalto do Calhau, Jardim Coelho Neto, Primavera Il (Cohajap), Bela
Vista, Parque Atenas, Cohaserma e Vila Menino Jesus de Praga. A foz do rio esta localizada
na praia do Calhau, mesmo nome do bairro.

Segundo o Macrozoneamento proposto pelo Plano Diretor de S3o Luis 2006, a
maioria dos bairros integrantes da Bacia do Rio Calhau estdo inseridos na Zona de
Consolidacdo 2. E uma drea caracterizada por conter uma boa infraestrutura e certo grau de
urbanizacdo, mas que requer qualificacdo urbanistica. Tem potencial para adensamento e
verticalizacdo. E é habitada por populacdo de baixa renda, bem como de média e alta renda.
Também possui condicdo favordvel a atracdo de investimentos imobilidrios. (SAO LUIS,
2006). Para entender a expansdo urbana que ocorreu na area, a partir de 2004, portanto
pouco antes da elaboracdo do PD de Sao Luis, até 2015, faz-se a analise das areas verdes
existentes nessas duas épocas, representadas através das figuras 14 (pag. 41) e 15 (pag. 42)

a seguir.
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Figura 14 — Areas verdes existente na Bacia do Rio Calhau em 2004.
gr. e o——— A TR T

Fonte: Google Earth, 2004 (adaptaco).

Observando as dreas verdes em 2004 (figura 14) percebe-se que proximo a Av. dos
Holandeses ainda existia muita area livre bem como no interior da Bacia, fato que mudou
em 2015 (figura 15, pag. 42). As mudancas na area ocorreram com a implanta¢do de grandes
empreendimentos imobilidrios e comerciais, podendo-se destacar o Residencial Grand Park,
préoximo a Av. dos Holandeses, o Residencial Jardins e Brisas, préoximo a Av. Jer6énimo de
Albuquerque, os condominios do Parque Atenas no interior da Bacia e o Shooping Golden
Calhau na Av. Avicéncia (Av. Calhau), além de varios loteamentos que foram ocupados de
forma difusa por toda a area. Inclusive, a comunidade da Portelinha instalou-se préximo a
Av. Santo Antbnio apds 2004. Todas essas ocupacdes em destaque estdo representadas na
Imagem 15 (pag. 42), onde é possivel observar a retirada dessas areas verdes para dar lugar
as referidas ocupagdes. E importante destacar que, de acordo com o macrozoneamento,
essas areas ocupadas nem sempre desrespeitaram a legislacdo, afinal era objetivo do

documento estimular seus usos. No entanto, isso ndo exclui os impactos que a Bacia sofreu
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com a implantacdo desses empreendimentos, sobretudo quando desrespeitaram os cursos

hidricos e suas margens.

Figura 15 — Areas verdes existente na Bacia do Rio Calhau em 2015.

Font: Google Earth, 215 (adaptado).

Com a intensificagdo da urbanizacdo na drea a bacia comeca a sofrer os impactos
ambientais. Sobre a polui¢do Siqueira (et al...2009) afirma que o precdrio saneamento basico
aliado a estudos insuficientes sobre drenagem urbana, causa polui¢cdo nas bacias oceanicas.
Assim, a qualidade da dgua diminui drasticamente considerando os inUmeros pontos de
lancamento de esgoto ao longo do leito fluvial. Caracteriza-se a Bacia Oceanica como
“imprépria”, pois funciona como receptaculo de dejetos produzidos pela regido urbanizada,
tornando-se uma d4rea em situacdo de degradacdo com relacdo aos aspectos biolégicos e
quimicos da agua. (SAO LUIS, 2014a). Os autores n3o fazem referéncia somente a Bacia do

Rio Calhau, mas sim ao conjunto de bacias que formam a Oceanica.



43

A autora Coelho (2010) trata especificamente da Bacia do Rio Calhau e explica que a
especulacdo imobilidria na drea causa grandes ameacas, pois os atores de grandes grupos
empresariais da construcdo civil se confundem com os prdprios atores da administracao
publica ou politicos. Assim, muitas nascentes e olhos d’dgua ja se encontram contaminados
pelo esgoto e sofrem com esse processo de urbanizacdo. Ainda devido ao problema de
saneamento basico precario o Rio Calhau é alvo de descarga direta dos esgotos domésticos.
Além disso, na Area Leste 2 existe a retirada intensa de areia para a construgdo civil,
incentivando dessa forma a ocupacdo dessas areas que nao contam mais com vegetacao.

Reconhecendo a importancia que a bacia hidrografica, através de seus recursos
hidricos, representa para a manutencdo da biodiversidade do meio, e inclusive como fator
gue gera e agrega valor a qualidade urbana e a vida dos moradores, torna-se essencial
entender as interagdes que ocorrem, suas possiveis causas e consequéncias, como forma de
avaliar o processo de urbanizacdo atrelado ao impacto nos recursos hidricos que acontece
na area de estudo. Assim, sera feita a andlise da legislacdo ambiental e urbana, a nivel
municipal, como forma de contextualizar o que a lei diz e, posteriormente, relacionar com o
gue efetivamente acontece no processo de producdo dos espacos urbanos dentro da Bacia

do Rio Calhau.

3.3 Zoneamento da Bacia Hidrografica do Rio Calhau e Plano Diretor de Sao Luis

As zonas que estdo dentro da bacia do rio Calhau, drea delimitada pela linha preta
como é possivel perceber através da figura 16, pagina 44 (Elaborada a partir do Mapa
Aerofotogramétrico de Sdo Luis — Prefeitura de Sao Luis (2002) e Mapa de Zoneamento 1992
disponibilizado pela Secretaria de Urbanismo e Habita¢do) sdao ZR1, ZR2, ZR6, ZR7, ZR8-I,
ZR8-11, ZPA1 e ZPA2. Ja os corredores sao identificados como corredor primdrio (Avenida dos
Holandeses e Daniel de La Touche), corredor consolidado 1 e corredor secundario 1, 7 e 8.
Com esses dados é possivel fazer a analise do conteldo da Lei 3.253, de 29 de Dezembro de
1992 (Zoneamento, Parcelamento, Uso e Ocupac¢do do Solo Urbano) correspondente as

zonas e corredores que estao inseridos na area da Bacia.



Figura 16 — Zonas e Corredores Integrantes da Bacia do Rio Calhau.
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Analisando a figura 16 percebe-se que os préprios mapas oficiais, ou seja, os mapas

gue sdo usados como parametro para a implantacao de loteamentos e empreendimentos,

nao consideram a APP dos cursos de dgua dentro das Zonas, dificultando a interpretacao de

todos os atores envolvidos no processo de constru¢dao da cidade. Fica claro que se pode

construir inclusive sobre o rio, como acontece em alguns casos. Ou seja, a lei escrita nao

conversa com a sua interpretacao grafica, e por consequéncia com a prdépria cidade. Abaixo

sdo apresentados os indices urbanisticos para as zonas em destaque e para os corredores.

ZONA RESIDENCIAL 1 — ZR1

ZONA RESIDENCIAL 2 — ZR2

NOVOS PARCELAMENTOS

NOVOS PARCELAMENTOS

Area Minima do Lote

Testada Minima do Lote

Area Minima do Lote

Testada Minima do Lote

450 m?

15

m

360 m?

1.2

m

NORMAS PARA OCUPACAC DOS LOTES

NORMAS PARA OCUPAGAO DOS LOTES

ATME

ALML

Afast. Frontal

Gabarito Max.

ATME

ALML

Afast. Frontal

Gabarito Max.

180%

40% — 50%

4m — 6m

8 pav.

210%

50%

4m — 6m

8 pav.
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ZONA RESIDENCIAL 6 — ZR6

ZONA RESIDENCIAL 7 — ZR7

NOVOS PARCELAMENTOS

NOVOS PARCELAMENTOS

Area Minima do Lote

Testada Minima do Lote

Area Minima do Lote Testada Minima do Lote

450 m® 200m 800 m* 20 m
NORMAS PARA OCUPAGAO DOS LOTES , NORMAS PARA OCUPAGAO DOS LOTES
ATME ALML Afast. FrontalGabarito Max. ATME ALML Afast. FrontalGabarito Max.
210% 50% 5Sm = 7m 10 pav. 240% 50% 5m — 8m 10 pav.
ZONA RESIDENCIAL 8 — ZR8 ZONA PROTECAO AMBIENTAL 1 — ZPA1

NOVOS PARCELAMENTOS

NOVOS PARCELAMENTOS

Area Minima do Lote

Testada Minima do Lote

Area Minima do Lote Testada Minima do Lote

800 m? 20 m

800 m? 20 m

NORMAS PARA OCUPACAO DOS LOTES

NORMAS PARA OCUPACAO DOS LOTES

ATME

ALML

Afast. Frontal

Gabarito Max.

ATME

ALML

Afast. Frontal

Gabarito Max.

100%

50%

S5m

3 pav.

80%—100% 50%—60%

8 m

3 pav.

Observando os indices urbanisticos das zonas, percebe-se que o gabarito maximo
permitido varia de 3 a 10 pavimentos, ainda havendo a possibilidade de aumentar devido as
Operacbes Urbanas (podendo chegar, por exemplo, até 15 pavimentos na ZR7). Observa-se
também que os lotes sdo grandes (variando de 800 a 450 m?) evidenciando a preferéncia de
ocupacdo para as populacdes de maior poder aquisitivo, que podem pagar por um pedaco
maior de terra. A taxa de impermeabilizacdo (80%) permitida é Unica para todas as zonas
consideradas (art. 209). Esse dado é interessante, pois se aplica para toda a cidade, s6 ndo
pode ser aplicado na Zona de Proteg¢do Histdrica, o que se torna um fato intrigante,
sobretudo quando se considera 20% de permeabilidade uma taxa baixa para ser aplicada de
forma uniforme.

A Zona de Prote¢dao Ambiental 2 (ZPA2) ndo possui indices urbanisticos estabelecidos

e se caracteriza pelos seguintes artigos destacados:

Art. 81 — As Zonas de Protecdao Ambiental 2 situam-se em areas de terra firme e de
protecdo as bacias hidrograficas, lagos, lagoas, mangues, igarapés, rios e outras areas
inundaveis por marés, sendo considerada de preservagdo ambiental todo o interior e
uma faixa externa de 50,00 m (cinquenta metros), a partir de suas margens.

(...)

Art. 83 — Nas Zonas de Protecdo Ambiental sdo permitidos projetos voltados a
recreacdo e ao lazer publico, devendo ser analisados e aprovados previamente pelos
orgdos competentes, na forma desta Lei e de outras afins com a preservacdo do meio
ambiente.
(...)

Art. 86 -
cursos d’agua, sé sdo permitidas edificacdes a partir de uma distancia minima de

Nas areas de preservacdo do meio ambiente, situadas as margens dos

50,00 (cinquenta metros) em relacdo as margens dessas, observando-se a
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obrigatoriedade de se manter uma drea minima de cobertura arbdéreo-vegetal de
valor igual a 75% (setenta e cinco por cento) da faixa non aedificandi acima definida.

CORREDOR PRIMARIO — CP CORREDOR CONSOLIDADO 1 —CCT
NOVOS PARCELAMENTOS NOVOS PARCELAMENTOS
Area Minima do Lote |Testada Minima do Lote Area Minima do Lote |Testada Minima do Lote
800 m’ 20 m 450 m* 15 m
NORMAS PARA OCUPAGAO DOS LOTES NORMAS PARA OCUPACAO DOS LOTES
ATME ALML Afast. Frontal/Gabarito Max. ATME ALML Afast. Frontal/Gabarito Max.
320 % 30%—40% | 20m—30m 12 pav. 240% 40% 15m 8 pav.
CORREDOR SECUNDARIO 1 — CS1 ' CORREDOR SECUNDARIO 7 — CS7
_ NOVOS PARCELAMENTOS NOVOS PARCELAMENTOS
| Area Minima do Lote |Testada Minima do Lote Area Minima do Lote Testada Minima do Lote
450 m’ , - 800 m? 20 m
NORMAS PARA OCUPAGCAO DOS LOTES NORMAS PARA OCUPACAO DOS LOTES
ATME | ALML  |Afast. FrontalGabarito Max.| ATME ALML  |Afast. Frontal/Gabarito Max.
250 % | 40%-50% | 4m—6m 8 pav. 270 % 50% Sm—8m 12 pav.

CORREDOR SECUNDARIO 8 —CS8

NOVOS PARCELAMENTOS |
Area Minima do Lote Testada Minima do Lote

800 m? 20 m
NORMAS PARA OCUPACAO DOS LOTES
ATME ALML Afast. FrontalGabarito Max.
120% 50% 5m 4 pav. ‘

A diferenca observada entre os indices aplicados aos corredores e as zonas, é que
naqueles a Area Total Maxima de Edificacdo (ATME) geralmente é mais generosa que nessas.
A permeabilidade é a mesma, e os gabaritos nao diferem muito, variando de 4 a 12
pavimentos, com possibilidade de aumento devido a operagao urbana (até 15 pavimentos).
Os lotes também possuem uma area grande, com testada minima variando de 15 a 20m.

Ainda na presente lei, quando ndo se define zona de protecdo ao longo dos rios no
territério do municipio, estes ainda sdao passiveis de preservacdao como define o Capitulo VI

(Preservacdo e Formacdo de Areas Verdes):

Art. 93 — Em toda a drea do Municipio serdo considerados como de Protecdo
Ambiental os revestimentos floristicos e as demais formas de vegetacdo natural
situados:

| — Ao longo dos cursos d’agua, nas faixas minimas fixadas nesta Lei, e decorrentes da
aplicagdo do Cédigo Florestal (Lei Federal n® 4.711, de 25 de setembro de 19652), ou
as demais normas concernentes;

Il — Em volta dos reservatdrios d’agua naturais ou artificiais;

2 Revogada pela Lei Federal n2 12.651, de 2012.


http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2011-2014/2012/Lei/L12651.htm#art83
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Il — Nos olhos d’agua ou nas nascentes, seja qual for sua situacao topografica;

IV — Nas encostas ou partes destas, com declividade superior a 45° (quarenta e cinco

graus) da linha de maior declividade;

V — No entorno dos lagos, lagoas, rios, riachos e outras bacias hidrograficas.

Fez-se também a andlise do Plano Diretor do Municipio de Sao Luis (Lei N2 4.669 de

11 de Outubro de 2006), onde se definem a funcdo social da cidade, da propriedade, o

desenvolvimento sustentdvel e a sustentabilidade socioambiental. Para se cumprir essas

definicdes dentro da cidade, faz parte integrante da lei a Politica de Desenvolvimento

Urbano. O titulo IV (Uso do Solo Urbano e Rural) institui a elaboracdo do Macrozoneamento

em seu capitulo Il da seguinte forma:

Art. 25. Macrozoneamento é o procedimento adotado para o estabelecimento de

areas do territério municipal que se diferenciam por suas caracteristicas de

ocupacao, disponibilidade de infraestrutura e servigos urbanos, visando a utiliza¢do

adequada de cada trecho do territdrio, através dos instrumentos de preservagao

ambiental, urbanisticos e fiscais disponibilizados pelo Estatuto da Cidade, buscando

corrigir desequilibrios e injusticas no acesso e disponibilidade das oportunidades.

Paragrafo Unico. Para efeito desta lei ficam estabelecidos os Macrozoneamentos

Ambiental, Urbano e Rural.

Apresenta-se o Anexo do Macrozoneamento (tabela 1), que considera a Bacia

estudada como Area em Consolidacdo — 2.

Tabela 1 - Tabela do macrozoneamento urbano de S3o Luis para Areas em Consolidagao - 2.

MACROZONEAMENTO URBANO DE SAO LUIS

AREAS EM CONSOLIDACAO - 2

CARACTERISTICAS

OBJETIVOS

INSTRUMENTOS

BAIRROS

- Sdo dreas com boa infra-estrutura e certo
grau de urbanizagdo. mas que requerem
qualificagdo urbanistica:

- Sdo dreas com grande potencial para o
adensamento e para a verticalizacdo.

- Sdo dreas habitadas tanto por populagdo de
baixa renda e baixo nivel de escolaridade.
quanto por populagio de renda média ¢ alta e
bom nivel de escolaridade.

- Apresentam condicdes favoraveis a atracido
de investimentos imobiliarios privados;

- Estimular a ocupagio com a
promogdo imobilidria e de
Habitacdo de Mercado Popular ou
de Interesse Social:

- Criar empregos no setor de
SeTVigos.

- Complementagio do tecido
urbano, aproveitamento do
potencial paisagistico e
cumprimento da fungdo social da
propriedade:

- Outorga onerosa com valor
mais baixo:

- Direito de preempgdo:

- Parcelamento, edificacoes e
utilizacio compulsorios:

- IPTU progressivo:

- Desapropriaciio com
pagamentos em titulos da divida
publica:

- Projeto de urbanizacao local:

- Usucapido especial de imével
urbano e

- Concessdo do direito real de
uso:

- Contribuicio de melhoria.

Ipem Sdo Cristovdo, Conj. Penalva. Conj.
S&o Carlos. Conj. Jugara. Ilha Bela. Jardim
S&o Cristévdo, Cohapam. Jardim Sdo
Cristovao II. Cidade Operaria. Parque
Universitario. Residencial Turquesa. Parque
Sabia. Planalto Anil. Forquilha. Parque
Aurora, Jardim das Margaridas, Parque
Aurora, Planalto Anil I, Planalto Anil II.
Planalto Anil III. parte do Bequimdo. parte
do Angelim. Ipem Turu, Turu, Santa Rosa.
Chacara Brasil. Vivendas do Turu. Jardim
Atlantico. Jardim Eldorado. parte de
Cohama. Vila Fialho. Jardim das Oliveiras.
parte do Olho D' Agua, Coelho Neto,
Parque Atenas. Vinhais V. Planalto Calhau.
Planalte Vinhais I Residencial Planalto
Vinhais I Vinhais II. Quitandinha, Vinhais
L. Vinhais III. Vinhais IV. Loteamento
Vinhais. Residencial Vinhais III. Parque
Angela, Vila 25 de Maio. Conjunto dos
Ipés, Recanto dos Vinhais. Boa Morada.
parte do Belo Horizonte. Recanto dos
Nobres. parte de Calhau. parte do Olho
D'Agua, Parque Timbira. Parques dos
Nobres. Pindorama. parte do Vinhais Velho.

Fonte: SAO LUIS, 2006.
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E o artigo 28, ainda no capitulo Il fala das Areas de Preservacgdo Integral:

Art. 28. Areas de Protecdo Integral sdo areas definidas pela legislacdo federal como
Areas de Preservacdo Permanente ou como Unidades de Protecdo Integral.
§ 12 O objetivo das Areas de Protecdo Integral é preservar a natureza e 0s recursos
hidricos permitindo apenas os usos voltados a pesquisa, ao eco turismo e a educacao
ambiental, quando previstos em lei especifica.
§ 22 Compdem a Area de Protec3o Integral:

| — Areas de Protecdo Permanente — APPs definidas nos termos da legislagdo
federal e que incluem as dunas, mananciais e fundos de vales, incluindo as matas
ciliares, e dreas de mangue;

Il - a Estacdo Ecoldgica do Sitio Rangedor;

Il — o Parque Estadual do Bacanga.
§ 32 Para efeito desta Lei fica estabelecida a cota 05 (cinco) como linha de preamar,
abrangendo as areas identificadas como inundaveis.

Em seu Titulo VIII a presente lei aborda a Politica do Meio Ambiente, Paisagem e
Saneamento Ambiental. Dentre seus diversos principios destaca-se o carater sustentavel da
politica s6cio ambiental, a preservacdo e recuperacdo dos recursos naturais e culturais e o
controle das atividades e empreendimentos com potencial poluidor. Também traz restricoes

guanto a ocupacGes em determinadas areas.

IX - controlar o uso e a ocupagdo de margens de cursos da agua, areas sujeitas a
inundag¢do, mananciais, areas com declividade superior a 27% (vinte e sete por cento)
e cabeceiras de drenagem e coibir a ocupagao de novas areas;

Versa sobre areas adjacentes a corpos d’agua como de interesse paisagistico para a
cidade. Assim como a legislagdo federal, também adota a bacia hidrografica como unidade
de referéncia para o planejamento das a¢Ges de saneamento ambiental.

Com a analise da legislacdo existente é possivel perceber a preocupagdao entre o
desenvolvimento urbano e a manutenc¢do sustentdvel dos recursos naturais, entre eles os
rios. O PD mostra-se em integragdo com o Estatuto da Cidade e com as normas de
regulamentacao da gestdao dos recursos hidricos. No entanto, foi aprovado sem suas leis
complementares, dificultando o planejamento urbano da cidade. S3ao Luis ainda ndao conta
com uma politica de saneamento basico ou de mobilidade, e a lei de uso e ocupagao do solo
utilizada ainda é de 1992 (apenas a lei de uso e ocupacdo entrou, recentemente, em

discussdo para sua atualizacdo).
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Com a compreensdo do processo de urbanizacdo da cidade e de sua legislacdo
urbanistica na drea da Bacia Hidrografica do Rio Calhau, passa-se para o estudo de
metodologias que permitem realizar uma avaliagdo dos aspectos ambientais e urbanos da
area, como forma de entender as interacdes existentes entre o planejamento urbano, a

urbanizacdo e a conservacdo da Bacia.
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4 METODOLOGIAS PARA AVALIAGAO AMBIENTAL URBANA

Para se definir critérios de avaliagdo ambiental e urbana da Bacia Hidrografica do Rio
Calhau, foi necessario entender algumas metodologias que sdo usadas em bacias
hidrograficas e que permitem avaliar o estado de conservagao dos recursos hidricos de
acordo com fatores fisicos, biolégicos e antrdpicos. Dentre os diversos autores estudados, as
metodologias usadas por quatro deles foram selecionadas, pois acredita-se que os materiais
e métodos explicados sdo passiveis de aplicacdo no estudo realizado na Bacia do Rio Calhau.
Ainda assim, considerando a dificuldade de acesso aos softwares de georrefereciamento
especializados e as bases de informacdes ndo disponibilizadas pelos érgdo publicos de
gestdo urbana e ambiental, alguns indicadores usados por esses autores necessitaram de
adaptacOes para a realidade de execuc¢do desta pesquisa.

Os autores considerados no presente capitulo sdo Janete Teresinha Reis (2012),
Felipe de Almeida Dias (2011), Getulio Ezequiel da Costa Peixoto Filho (2008) e Sérgio
Henrique Vannucchi Leme de Mattos (2005). Nos itens seguintes (nomeados com o titulo de
seus trabalhos) sdo apresentados os indicadores que utilizaram em seus estudos. Em cada
item serd explicado porque alguns indicadores foram selecionados para a presente pesquisa
e outros ndo. Conhecendo essas metodologias, sera possivel definir os critérios de avaliacdo

urbana e ambiental que melhor representam os objetivos deste estudo.

4.1 Analise de Fragilidade Ambiental em Bacia Hidrografica para Subsidiar uma Avaliagao

Ambiental Integrada

A autora Reis (2012) realizou um estudo de avaliacdo da fragilidade ambiental na
Bacia Hidrografica do Arroio Capivara em Porto Alegre, RS. Ela comeca explicando que o
processo de urbanizacdo gera transformacdes no uso e ocupagdo do solo,
consequentemente causando impactos ambientais. Essas alteragbes na bacia estdo
diretamente relacionadas com a qualidade da agua, a frequéncia de inundagcdes e o
transporte de sdlidos. Assim, sem o planejamento adequado da infraestrutura, o
crescimento urbano pode acabar aumentando as desigualdades sdcio espaciais.

Segundo Reis (2012) o desenvolvimento de indicadores é utilizado para representar

dados qualitativos e indices quantitativos, que descrevem sobre aspectos biéticos, abidticos
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ou antrdpicos do ambiente. No caso de indicadores sociais descrevem atributos de uma
sociedade ou de seus individuos (crescimento populacional). Indicadores econémicos
destacam a contribuicdo de cada setor da producdo econ6mica. Dessa maneira, os fatores
sociais, econdmicos e ambientais sdo interdependentes, contudo é o meio ambiente que
fornece a base do desenvolvimento econdmico e social. Assim, indicadores socioecon0micos
podem revelar futuras demandas e pressdes sobre o meio ambiente urbano.

A autora faz uma analise desagregada do Meio Fisico, Meio Bidtico e Meio Antrépico.
Para o meio fisico, utiliza varidveis associadas a notas de 0 a 255 (quanto maior a nota maior
a fragilidade ambiental) conseguidas através do uso de software especializados, tais como os
de georeferenciamento ou tabelas de valores, além do uso de funcdes matematicas. Essas
notas sdo necessarias para elaborar os mapas que representam o meio fisico. Os critérios
utilizados (chamados pela autora de aspectos tematicos) foram: Geologia/Morfologia;
Contaminacdo das aguas; Estabilidade de encostas; Area susceptivel a risco de inundac3o;
Fragilidade a erosdo (REIS, 2012).

Para efeitos desta pesquisa, devido a alguns critérios estarem fora do campo
objetivo, além da dificuldade de acesso a alguns dos materiais e métodos utilizados pela
autora, os aspectos tematicos considerados mais relevantes foram area susceptivel a risco
de inundacdo, onde é analisada a ordem dos cursos de agua, forma da bacia e indice de
impermeabilidade. E o aspecto tematico fragilidade a erosdo, onde se analisa o entorno dos
cursos de agua (APP).

Para o meio bidtico dois aspectos foram estudados: Fauna e Flora Terrestre
(descartado por n3o contemplar os objetivos da pesquisa) e Areas de Preservagdo
Permanente (atribuido pela autora como area restritiva a expansdo), recebendo notas 0
guando a expansao era restritiva e nota 1 para expansdo nao restritiva (REIS, 2012).

Para o meio antrdpico os aspectos tematicos foram concentracdo ou indice de
urbanizacao, infraestrutura urbana e conflitos de uso e ocupagdo do solo (APP X Uso e
Ocupacdo do Solo). Todos considerados para realizacdo da presente pesquisa. Novamente
foram atribuidos valores de 0 a 255 para a minima e mdaxima fragilidade ambiental. Nesta
etapa a autora destaca a importancia da analise das dreas de preserva¢cdao permanente
devido ao seu carater de manutencdao da biodiversidade. J4 o uso e ocupagado do solo

ajudam a compreender os padrdes de organizacdo do espaco (REIS, 2012).
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Com a analise feita, a autora produziu a integracdo dos aspectos sobre os meios
Fisico, Bidtico e Antrdpico. Reis (2012, p. 160) destaca que “o conhecimento do meio fisico e
dos processos dindmicos que atuam sobre a natureza podem contribuir no melhor
ordenamento do uso do solo urbano”, assim essas informacd&es sdo essenciais para a tomada
de decisdes dos planejadores urbanos. A andlise integrada do meio fisico identifica areas
frageis dentro da bacia que correm riscos de inundacdo ou erosdes (REIS, 2012).

Para Reis (2012) a avaliacdo do meio bidtico determina a possibilidade de integrar
informacdes da fauna, flora e das areas de restricdo ambiental, para melhor se entender a
diversidade local com o intuito de realizar o planejamento urbano visando a conservacao
ambiental dos ecossistemas. J4 o estudo do meio antrdpico, segundo a autora, permite
entender onde a a¢cdo do homem ocorre de forma mais intensa e se em conflito com as

normas legais.

4.2 Caracterizacdo e Anadlise da Qualidade Ambiental Urbana da Bacia Hidrdografica do

Ribeirdo do Lipa, Cuiaba/MT

O autor Almeida Dias (2011) faz o estudo da qualidade ambiental urbana da bacia
Hidrografica do Ribeirdo do Lipa, integrante da bacia do Rio Cuiab3, no municipio de Cuiaba
(MT). Inicialmente o autor explica o que seria qualidade ambiental urbana segundo a
bibliografia existente, destaca-se nesta pesquisa o conceito de Lima; Amorim (2009 apud

ALMEIDA DIAS, 2011, p. 12):

[...] a qualidade ambiental urbana pode ser considerada como um equilibrio entre
elementos da paisagem através de um ordenamento do espaco, conciliando
principalmente os beneficios da vegetacdo com os diversos tipos de usos do solo
através de um planejamento. [...] A questdo ambiental ganha cada vez mais
importancia a medida que as cidades crescem e se apropriam demasiadamente dos
recursos naturais, pois se tornaram locais de grande concentracao de pessoas, tendo
como consequéncia o aumento da pressdo sobre os sistemas naturais.

Varios aspectos devem sem levados em considera¢ao quando é feita esta analise,
entre eles os indicadores fisicos, sociais e ambientais. A escolha adequada dos indicadores e
a metodologia de analise influenciam diretamente nos resultados obtidos para a avaliagao

(LIMA; AMORIM, 2009 apud ALMEIDA DIAS, 2011).
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N3do existe uma metodologia fechada acerca da avaliagdo ambiental urbana. Dessa
forma, os indicadores devem ser selecionados de acordo com as caracteristicas de cada
objeto de estudo. Assim, um mesmo parametro, atributo ou dado pode receber diferentes
valores (ALMEIDA DIAS, 2011).

Como procedimento metodoldgico o autor comeca fazendo a identificacdo das
caracteristicas fisicas. Assim como Reis (2012), o autor se utiliza de softwares de
georeferenciamento e imagens que auxiliam na elaboracdo de mapas necessarios para a
interpretacdo de alguns aspectos relacionados ao estudo. Com os mapas e imagens
produzidos foi calculado através de funcbes matemadticas simples o coeficiente de
compacidade, o fator de forma da bacia, o indice de compacidade, a declividade do curso
principal e a densidade de drenagem. Foi feita também a identificacdo das ordens dos canais
da bacia. Essa etapa no estudo de Reis (2012) é chamada de identificacdo do meio fisico
(ALMEIDA DIAS, 2011).

A segunda etapa foi a identificacdo dos usos do solo, que na pesquisa de Reis (2012)
aparece como um parametro do meio antropico. Ja Almeida Dias (2011) utiliza-se de uma
metodologia mais experimental, fazendo a analise através de imagens de satélite e de
observacOes a partir da propria rua. Este indicador foi considerado essencial para o presente
estudo por estar contemplado nos objetivos propostos.

Na ultima etapa foi feita a andlise da qualidade ambiental urbana. Usando
indicadores que expressam numericamente as caracteristicas dos bairros inseridos na area
da bacia do Ribeirdo do Lipa. Os indicadores selecionados pelo autor, e considerados neste
trabalho foram: abastecimento de agua, esgotamento sanitario, limpeza publica e cobertura
vegetal. O indicador pavimentacao das ruas nao foi considerado devido a falta de material
gue permitisse realizar a andlise na Bacia do Rio Calhau. Esses indicadores receberam indices
variando de 0 (pior avaliagcdo possivel) a 1 (melhor avaliagdo possivel), segundo critérios
descritos pelo autor. No final, os indices foram agregados para gerar um Unico valor por
bairro, definindo assim a qualidade ambiental urbana de cada area analisada. Esses valores
nao serdo atribuidos para a presente pesquisa, pois ndo é objetivo avaliar quantitativamente
os indicadores por bairros, e sim demostrar a situacdo da Bacia em geral (ALMEIDA DIAS,

2011).



54

4.3 Proposta de Avaliagao da Qualidade Ambiental Urbana da Bacia Hidrografica do Prosa

em Fungado do Uso e Ocupagao do Solo

O terceiro autor considerado foi Peixoto Filho (2008), com seu trabalho sobre a
avaliagdo da qualidade ambiental da Bacia do Prosa, localizado na regidao nordeste da area
urbana da cidade de Campo Grande (MS). Para tanto o autor utilizou fotografia aéreas, base
cartografica existente, cartas topograficas da regido e elaboracdo de um banco de dados
georreferenciados.

Para realizacdo da analise foram feitas duas etapas distintas e interdependentes em
um primeiro momento: a utilizacdo de uma legenda de cobertura, reconhecida
internacionalmente e a qualidade dos Corpos de Agua e indice de Vegetacdo. A legenda de
cobertura do solo utilizada derivou do CORINE (Coordination of Information on
Environment), elaborado pela Comissdo Européia (1985 - 1990), serve como base de
informacdo sobre a cobertura do solo, e pode ser utilizado em espacos intra-urbanos, apesar
de originalmente ter sido criado para andlise de todo o territério europeu, permite
identificar diversos aspectos do uso do solo para caracterizacdo do ambiente urbano. O
autor baseou-se no estudo de Lajo (2003), que utilizou o sistema CORINE. Para o estudo de
Peixoto Filho (2008) foram adotadas as seguintes classes de cobertura: Area Urbana Densa,
Areas n3o Parceladas, ndo Ocupadas ou Muito Pouco Ocupadas, Complexo Séter, Unidades
Comerciais, Unidades de Ensino, Centros Universitarios e Universidades, Rodovias, Ferrovias
e Terrenos Associados, Areas Verdes Urbanas, Areas de Lazer e Esporte e Chacaras Urbanas.
Essas 13 classes de cobertura demostram a grande variedade dos usos dentro da area de
estudo.

Para a avaliagcdo da qualidade dos corpos de agua foi elaborada uma metodologia
para coleta de amostras com o intuito de monitorar a qualidade da dgua. Destacam-se os
seguintes aspectos analisados pelo autor: Temperatura Ambiente, Temperatura da 4dgua, pH,
Sélidos dissolvidos Totais, Sélidos suspensos totais, Sélidos totais, Sélidos totais fixos, Sélidos
totais volateis, Turbidez, Fosfato total, Nitrato, Nitrito, Nitrogénio total, Coliformes totais e
Coliformes fecais (E.coli). No entanto, esses aspectos ndo serdo levados em consideracdao
para a presente pesquisa visto que ndo contemplam os objetivos. Para o Indice de

Vegetacdo foi utilizado um software de georeferenciamento e imagens de satélite para
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relacionar a vegetacdo em termos qualitativos e quantitativos com a época do ano.

(PEIXOTO FILHO, 2008)

4.4 Avaliagdo da Qualidade Ambiental da Bacia Hidrografica do Cérrego do Pigarrao

(Campinas, SP)

O autor Mattos (2005) faz o estudo da qualidade ambiental da Bacia Hidrografica do
corrego do Picarrdo em Campinas (SP). Utiliza-se a metodologia denominada Pressao-
Estado-Resposta produzida pela Organizacdo para Cooperacdo e Desenvolvimento
Econémico (OCDE). “E um dos mais aceitos devido a sua simplicidade, facilidade de uso e
possibilidade de aplicacdo em diferentes niveis, escalas e atividades humanas” (SERRA, 2002
apud MATTOS, 2005, p. 17). Como o préprio nome ja diz os indicadores sdo de Pressdo
(ac0es humanas que modificam o meio), Estado (situacdo atual do meio ambiente em
termos de qualidade e quantidade dos recursos naturais) e Resposta (demostram as acbes
politicas da sociedade para a preservacdo do meio, é o indicador mais dificil de ser
identificado).

Inicialmente o autor faz a caracterizacdo da area de estudo com os mesmos materiais
e métodos dos autores anteriores: software de geoprocessamento, cartas topograficas e
imagens aéreas, gerando os seguintes dados: subsistema fisico-natural e subsistema
socioecondmico, neste inserido a etapa de identificagdo de Uso e Ocupagdo das Terras. A
partir desses dados foi possivel elaborar os indicadores de Pressao-Estado-Resposta
(MATTOS, 2005).

Os indicadores de pressao considerados pelo autor foram: densidade demogréfica,
domicilios improvisados e/ou localizados em aglomerados subnormais, servico de coleta
domiciliar de lixo e domicilios ligados a rede geral de esgoto. Para os indicadores de estado
foram considerados a declividade, densidade de drenagem, impermeabilizagao e exposi¢cao
do solo, presenca de cobertura vegetal e renda dos responsdveis por domicilios. Indicadores
de resposta para a pesquisa foram a participacdo popular no orcamento participativo,
prioridades definidas no orgamento participativo ligadas a melhoria da qualidade ambiental
e diretrizes definidas pelo Plano Diretor de Campinas referentes a melhoria da qualidade

ambiental, no entanto, os indicadores de estado e pressdo, serdo os Unicos considerados
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para a pesquisa pois o indicadores de resposta, devido a complexidade de execucdo e
demanda de tempo, ndo podera ser realizado (MATTQOS, 2005).

E importante perceber que a maioria dos indicadores considerados pelo autor,
possuem dados disponibilizados pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (2000)
facilitando a pesquisa em termos praticos.

O método de Reis (2012) e Mattos (2005) se destacam pela quantidade de
indicadores considerados. J4 o método de Almeida Dias (2011), bem como de Mattos (2005)
parecem ser mais praticos, por considerarem dados mais faceis de conseguir e cdlculos mais
simples para se avaliar. O trabalho de Peixoto Filho (2008) se destaca pela importancia que o
estudo da ao uso e ocupacdo do solo como indicador de qualidade ambiental urbana. No
entanto, é necessario perceber que varios indicadores, aspectos ou varidveis sdo comuns a
todos os autores, cabendo a presente pesquisa determinar quais se encaixam melhor nos
objetivos propostos, mesmo que, para tal, varios indicadores, independente do autor
considerado, sejam aglutinados em um so.

Assim, sdo apresentados os indicadores selecionados para a presente pesquisa, que
foram baseados nas metodologias dos autores apresentadas no presente capitulo.
Evidenciando que o estudo possui embasamento cientifico, pois foram baseados em estudos
reconhecidos e em bases de dados confidveis e oficiais, mesmo que para realizar a analise
algumas adapta¢des metodoldgicas, que serdo explicadas em cada indicador do préximo

capitulo, tenham sido necessarias.
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5 METODOLOGIA PARA ANALISE AMBIENTAL URBANA DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO
CALHAU

Existem alguns indicadores, apresentados no capitulo anterior, que ndo foram
considerados devido a inacessibilidade a alguns materiais e métodos necessdrios para
execucao desses indicadores ou porque ndo comtemplam os objetivos da presente pesquisa.
Portanto, neste capitulo sdo apresentados os procedimentos metodoldgicos dos indicadores
selecionados que podem retratar a situacdo da Bacia Hidrografica do Rio Calhau. Os
indicadores selecionados estdo divididos em trés categorias: Indicadores Fisicos (que
retratam as caracteristicas fisicas da bacia), Indicadores Urbanos (que representam as
caracteristicas urbanas e territoriais da bacia) e Indicadores Socioecon6micos (que
demostram a qualidade de vida da populacdo sobre os aspectos relacionados ao

saneamento bdsico e renda).

5.1 Indicadores Fisicos

Os indicadores fisicos apresentados estdo relacionados ao risco de inundacdo e a

topografia.

Risco de Inundacgao

Esse indicador é dado a partir da analise de trés aspectos: ordem dos cursos de agua,

forma da bacia e impermeabilidade, que serao explicados a seguir.

Forma da Bacia

Para se analisar a forma da bacia é necessario utilizar uma férmula desenvolvida por
Gravelius. Aplicando-se o perimetro e a area da bacia com o coeficiente de Gravelius é
possivel determinar se a forma da bacia é circular evidenciando um maior risco de
inundacdo, ou se a bacia possui forma mais retilinea, com menor risco de inundagao. Assim
guando o indice de Gravelius for igual a 1,0 caracteriza uma bacia com forma circular
segundo Consta e Langa (2001) apud Reis (2012), nesse tipo de configuracdo toda a agua

escoada tende a alcangar o ponto de saida ao mesmo tempo, por isso ha mais risco de
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enchentes e inundagdes. Quanto mais afastado dessa unidade, mais diferente do circulo sera

a bacia, portanto menor o risco (REIS, 2012).

Equagao 1 (E1):

Kc =0,28*(P/V A ), onde:
Kc = Indice de Gravelius ou Coeficiente de Capacidade
P = Perimetro da Bacia

A = Area da Bacia

Ordem dos Cursos de Agua

Existe uma estreita relacdo entre a ordem dos cursos de agua de uma bacia
hidrografica e o risco de ocorrer inundacdo, onde Sthraler (1952) apud Reis (2012) afirma
gue gquanto maior a ordem dos cursos de dgua maior a probabilidade de ocorrer inundacdo e
consequentemente maior a fragilidade ambiental. A classificacdo de Sthraler (1952 apud

REIS, 2012, p. 54) segue o seguinte raciocinio:

Desta forma, todos os cursos d’agua sem tributdrio sdo de primeira ordem, inclusive
os trechos da nascente do rio principal e dos afluentes. Os trechos de segunda ordem
foram estabelecidos pela confluéncia de dois canais de dois trechos de primeira
ordem. Os de terceira ordem sdo formados pela confluéncia de dois trechos de
segunda ordem [...].

Assim, para a classificagdo da ordem dos cursos de agua da Bacia do Rio Calhau foi
utilizado o mesmo raciocinio.

Impermeabilidade

Reis (2012) chama esse aspecto de indice de Impermeabilidade. No entanto, para o
presente estudo, como nao sera feito a atribuicdo de valores para variagdes entre areas
impermeaveis e permeaveis, apenas uma analise e identificacdo dessas areas dentro da
bacia, esse aspecto sera chamado somente de Impermeabilidade. A impermeabilidade altera
a cobertura do solo, pois onde antes existia cobertura vegetal, ou seja, eram dreas
permeaveis, passam a ser substituidas por asfalto, pavimentos de concreto, telhados e

edificios em geral, portanto tornando-se impermeaveis. (ALMEIDA DIAS, 2011). Essas
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superficies impedem a infiltracdo da dgua da chuva e levam ao aumento do volume e da
velocidade de escoamento superficial. Também podem provocar alteracdes na capacidade
térmica da darea, na evaporacao da dgua e na circulacdo de massas de ar, contribuindo para a
formacdo de ilhas de calor. (MATTOS, 2005). E importante analisar esse aspecto, pois quanto
mais urbanizada uma area (quando a ocupacdo do solo possui poucas areas permeaveis),
maior a chance de ocorrer inundacgodes.

A metodologia adotada por Reis (2012) para obter os dados é bastante complexa,
pois se utiliza de softwares de geoprocessamento especializados. J& Mattos, (2005) utiliza
uma metodologia de mais facil acesso, através de imagens de satélite da drea e posterior
identificacdo da ocupacdo. Para este estudo sera feito a sobreposicdo de imagens geradas
no AutoCad (2013) sobre o mapa do Google Earth (2015), e com a ferramenta poligono do
software do Google sera feita a identificacdo das dareas impermeaveis e urbanizadas

seguindo a seguinte classificacdo proposta por Mattos (2005):

1) 4drea densamente urbanizada; (areas que apresentam uma elevada ocupacdo do solo e
usos residenciais, comerciais e de servicos)

2) urbanizacdo periférica; (dreas que apresentam uma ocupac¢do do solo mais difusa e uso
predominante residencial)

3) vazios urbanos e uso rural; (dreas que estao disponiveis para uso e ocupac¢do imediata)

4) remanescentes de mata nativa e dreas de reflorestamento. (dreas que apresentam

alguma restrigao para ocupacdo ou ainda guardam reservas florestais)

Assim, acredita-se chegar a um resultado tdo verossimil quanto aos dos autores
analisados, seguindo uma metodologia semelhante apesar da utilizacdo de ferramentas

diferentes.

Topografia

O mapa de topografia foi elaborado de acordo com o Mapa Aerofotogramétrico de
Sao Luis (2002), onde estdo predeterminadas as curvas de nivel no territdrio da cidade. O
estudo da topografia foi baseado em Peixoto Filho (2008) e Mattos (2005) e serviu para

caracterizar o meio fisico, com o mesmo objetivo é utilizado no presente item.



60

5.2 Indicadores Urbanos

Os indicadores urbanos apresentados sdo Uso e Ocupacdo do Solo e os conflitos

observados entre o Uso e Ocupacdo do Solo e as Areas de Preservacdo Permanente.

Uso e Ocupacdo do Solo

Todos os autores analisados fazem um estudo do uso e ocupacdo do solo nas bacias
estudadas, no entanto Reis (2012) e Peixoto Filho (2008) vdo um pouco além, pois definem
categorias para se avaliar o uso e ocupacdo. Para a identificacdo dos usos foi feito a analise
das imagens do satélite do Google Earth (2015) e observacbes a partir da prdpria rua. Assim,
o trabalho se baseia nesses autores, para que com a adaptacdo de algumas nomenclaturas e
classificacOes, seja possivel identificar os usos e ocupac¢bes dentro da Bacia, de acordo com
as categorias que melhor se aplicam para o estudo. Apresentam-se a seguir as categorias de

uso e ocupacdo usadas e suas descrigoes:

e Residencial Unifamiliar: Area com ocupacdo predominantemente de casas. Possui
desenho urbano regular e loteamentos de tamanhos variados. Inclui também
conjuntos residenciais unifamiliares;

e Residencial Multifamiliar: Areas com ocupacdo predominantemente por edificios ou
bloco de edificios variando de quatro a mais pavimentos.

e Loteamentos Irregulare53: Areas ocupadas por moradores de baixa renda. Sem
aprovagdo ou atendimento de exigéncias no processo de legalizacdao pelo poder
publico. Caracterizados pela autoconstrucdo das habitacdes e precariedade de
infraestrutura urbana basica. Podem também ser denominadas “favelas”.

e Comercial e Servi¢os: Areas predominantemente ocupadas por construgdes com uso
comercial ou de servicos, independente do gabarito. Inclui também usos
institucionais ou de lazer (clubes).

e Uso Misto: Areas onde ndo foi possivel identificar um Unico uso predominante.
Geralmente nessas areas observam-se mudangas de uso residencial para comercial e

servicos ou vice-versa, no entanto, o primeiro caso é mais comum.

* Conceito elaborado a partir de estudo do Ministério das Cidades, UN/Habitat (Instituto Paranaense de
Desenvolvimento Econémico e Social, 2010).
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e Area Verde: Areas ocupadas por vegetacdo de pequeno a grande porte. Inclui areas
de preservacdo e areas que estdo disponiveis para ocupac¢do, como loteamentos e

glebas.

Conflitos de Uso e Ocupacdo do Solo (App X Uso e Ocupacao do Solo)

Esta etapa foi realizada para identificar os conflitos existentes na bacia do Rio Calhau
guando a ocupacdo urbana desrespeitou as areas de preservacao permanente, previstas na
legislacdo federal, estadual e municipal, mas, sobretudo destacando a municipal, onde
admite zonas de protecdo ambiental ao longo dos cursos de agua (de acordo com a lei
federal n2 12.651, de 2012), em volta dos reservatdrios de dgua, nos olhos d’dgua ou
nascentes, areas com declividade superior a 45° e no entorno de lagos e lagoas (art. 93, lei
municipal 3.253, de 1992). A legislacdo destaca como area de preservacdo permanente uma
faixa de 30 metros em ambos os lados do curso do rio quando sua largura é de até 10m,
como em nenhum ponto a largura do rio ultrapassa esse valor, toda a APP considerada esta
inserida dentro dessa faixa.

Esta metodologia é baseada em Reis (2012), no entanto com algumas adaptacdes. A
autora considera ainda como restricdo a expansao, areas com declividade superior a 30%. Ja
o Plano Diretor de S3o Luis (Lei N2 4.669, de 2006) em seu art. 87 — IX considera a
declividade de 27% como restritiva a expansdo. No entanto, na identificacdao dos conflitos de
uso com as APPs, ndao foram consideradas as declividades acima mencionadas por nao
terem, necessariamente relagdo fisica (proximidade) direta com o Rio. Além disso, os
métodos utilizados pela autora sdo baseados em conhecimentos de geoprocessamento e
software de georeferenciamento, no qual ndo se tem acesso para a presente pesquisa.
Assim a restricdo a expansdo, para este estudo, fica limitada &s areas de protecdo
permanente no entorno de nascentes, rios, lagos e lagoas. Para tanto, foi utilizada uma
metodologia ja explicada de sobreposicdao de imagens geradas no Autocad (2013) sobre as
imagens de satélite do Google Earth (2015).

Para melhor ilustrar os conflitos de uso e ocupa¢dao do solo com as APP serdao
apresentados, imagens de algumas situa¢des (chamadas de referéncias) encontradas dentro
da Bacia do Rio Calhau que evidenciem de forma clara o desrespeito a legislacao e a prépria
preservacdao do Rio, devido a métodos de ocupacgao irregulares. Para tanto, em cada

referéncia serdo apresentados a localizacao do conflito dentro da Bacia, o uso predominante
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da ocupacdo, a invasdo da ocupacdao sobre a APP e imagens tiradas in loco - quando a
situacdo foi favoravel - ou imagens do Google Street View (2015). Também sera apresentado
um comentdrio explicando a situacdo. Como critérios de escolha das referéncias pode-se

citar:

e Impacto da Ocupacdo: quando a darea da ocupacdo que desrespeita a APP for
significativa;

e Usos ldentificados: apresentando referéncias relacionadas com usos especificos
(residencial, comercial, servicos etc);

e Facilidade de Acesso aos Locais: onde nao é possivel acessar o conflito, ndo é possivel

fazer a analise.

Como nao foi possivel realizar um levantamento em todas APPs da Bacia, devido a grande
proporcao da area, acredita-se que, dessa forma, o resultado proporcionara uma visao geral
e ao mesmo tempo bem especifica dos conflitos encontrados. E importante destacar que
para a base de dados sobre os cursos do Rio Calhau, foi usado o Levantamento
Aerofotogramétrico de Sao Luis (2002), e a partir dele definido a APP (30m de ambos os

lados das margens para curso de até 10m).

5.3 Indicadores Socioecondomicos

A utilizagcdo do mapa (figura 17, pagina 63) segue a metodologia adotada por Mattos
(2005). O autor usa o mapa dos setores censitarios do IBGE porque vdrios indicadores
utilizados na avaliagao socioeconémica da bacia derivam dos dados do Censo Demografico.
No caso desta pesquisa os dados sdao de 2010. Os setores com mais da metade da area
inserida na Bacia foram considerados na avaliacdo, ja os setores com menos da metade de
sua area inseridos na bacia foram excluidos. O mapa a seguir traz a identificacdo dos setores

utilizados para a avaliagdo e que estdo inseridos na bacia:
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Figura 17 — Setores censitdrios do censo do IBGE (2010) abrangidos pela Bacia do Rio
Calhau®.

Fonte: Marcio Vaz, 20107 (Elaboragdo do autor, a partir de base de dados do departamento
de Oceanografia e Limnologia da UFMA, 2015).

Densidade Demografica

A utilizagdo desse indicador se justifica, uma vez que em locais com elevado grau de
adensamento populacional, existem maiores possibilidades de acontecer problemas
relacionados ao meio ambiente, como geracdo excessiva de residuos e saturacdo da
infraestrutura urbana. Por outro lado, quando se tem uma densidade demogréfica baixa,
existe uma maior probabilidade de se equilibrar as atividades humanas e o subsistema fisico-
natural. “Assim, aglomerac¢des populacionais constituem-se em fontes potencialmente
geradoras de perturbagdes que podem afetar a estabilidade do sistema ambiental”

(MATTOS, 2005, p. 28).

* 0 mapa dos setores censitarios da Bacia do Rio Calhau foi disponibilizado pelo Professor Doutor Marcio Vaz
do Departamento de Oceanografia e Limnologia da Universidade Federal do Maranhdo (UFMA).
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O autor Mattos (2005) calcula a densidade demografica dentro da bacia do cérrego
do Picarrdo por setor censitdrio. No entanto, para esta pesquisa sera utilizada uma
metodologia que engloba a soma total das pessoas residentes em domicilios® particulares e

coletivos de cada setor censitario dividindo-se pela area em Km? ocupada pela bacia.
Para encontrar o valor da Densidade Demografica (DD) da Bacia do Rio Calhau tem-se:
Equagao 2 (E2)

DD = PT/AB, onde:
DD = Densidade Demografica
Populacdo Total (PT) = soma da populacdo dos setores censitarios

AB = Area da Bacia

Domicilios Improvisados e/ou Localizados em Aglomerados Subnormais

Este indicador é utilizado por Mattos (2005) como forma de avaliar a vulnerabilidade
das condicGes de habitacdo da populacdo porque permite definir o grau de risco dos
moradores a desastres como deslizamentos ou inundag¢des. Também serve para identificar a
falta de infraestrutura, que geralmente existem nesses assentamentos precarios,
comprometendo a qualidade de vida dos moradores e também a sustentabilidade do
sistema ambiental. As duas varidveis derivadas do censo do IBGE para este indicador sdao os
domicilios particulares improvisados (construgdes para fins nao residenciais que servem de
moradia como loja, prédio em constru¢do, embarcagcdo, gruta, vagao, tenda etc.) e os
aglomerados subnormais (setores censitdrios que possuem caracteristicas de favelas e

ocupacles irregulares). Para apresentar esses dados optou-se por mostrar a quantidade de

> 0 IBGE (2011) assim define as espécies de domicilio:

Domicilio particular: Domicilio onde o relacionamento entre seus ocupantes era ditado por lagos de
parentesco, de dependéncia doméstica ou por normas de convivéncia.

Domicilio particular permanente: Domicilio construido para servir, exclusivamente, a habitacdo e, na data de
referéncia, tinha a finalidade de servir de moradia a uma ou mais pessoas;

Domicilio coletivo: E uma instituicdo ou estabelecimento onde a relacdo entre as pessoas que nele se
encontravam, moradoras ou ndo, era restrita a normas de subordinacdo administrativa, como em hotéis,
motéis, camping, pensdes, penitencidrias, presidios, casas de detencdo, quartéis, postos militares, asilos,
orfanatos, conventos, hospitais e clinicas (com internagdo), alojamento de trabalhadores ou de estudantes etc.
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domicilios em cada categoria, ao invés da porcentagem, pois devido aos cdlculos realizados,

as porcentagens poderiam distorcer a real situacao.

Servico de Coleta Domiciliar de Lixo

A coleta de lixo é um indicador que permite avaliar um dos itens relacionados aos
servicos publicos. E necessario para se garantir uma correta destinacdo dos residuos sélidos
e evitar a proliferacdo de doencas; poluicdo do solo, da dgua e do ar; entupimento da rede
de drenagem urbana; diminuicdo do nivel e vazdo dos rios; e desvalorizacdo estética da
paisagem. Quando ndo ha coleta adequada o lixo passa a ser incinerado ou jogado em locais
impréprios. Os dados usados sdao originados do censo de 2010, e a varidvel utilizada é
domicilios particulares permanentes com lixo coletado por servico de limpeza, pois é a Unica
destinacdo considerada adequada, as outras varidveis foram consideradas destinos
inadequados para o lixo, sdo elas: coletado em cacambas de servico de limpeza; jogado em
rio, lago ou mar; queimado na propriedade; enterrado; jogado em terreno baldio ou
logradouro; e outro destino. (MATTQOS, 2005). Assim, serd apresentado a porcentagem de
domicilios com destinacdo adequada do lixo e de domicilios com destinacdo inadequada do

lixo®.
Domicilios Ligados a Rede Geral de Esgoto

Esse é um dos fatores relacionados a infraestrutura urbana. E a falta de saneamento
pode ocasionar impactos negativos nos subsistemas socioeconémicos e fisico-naturais. Sem
rede coletora o esgoto corre a céu aberto e/ou é langado diretamente nos rios, podendo
causar doencas. Além disso, pode causar alteragdes nos ecossistemas aqudticos como a
eutrofizacdo’ dos rios. Quando o esgoto é armazenado em fossas e valas, sem planejamento,
manutencdo e/ou construcdo adequada pode resultar na contaminagdo do solo e das aguas
subterraneas e de pogos (MATTOS, 2005). O autor considera como o mais apropriado a

gualidade ambiental os domicilios particulares permanentes com banheiro ligados a rede

® Destino Inadequado para o Lixo: coletado em cagambas de servico de limpeza; jogado em rio, lago ou mar;
gueimado na propriedade; enterrado; jogado em terreno baldio ou logradouro; e outro destino.

7 x4 . . . . ~ . .

A eutrofizacdo é o acumulo excessivo de nutrientes, o que favorece a proliferacdo de microrganismos
decompositores de tais materiais e, consequentemente, leva a grande diminuicdo do oxigénio dissolvido na
agua. (RICKLEFS, 1996 apud MATTOS, 2005, p. 31).
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geral de esgoto ou pluvial. As demais alternativas foram consideradas destinos inadequados®

pois ndo permitem o tratamento do esgoto antes de ser despejado no meio ambiente. Ainda

assim:

A outra alternativa (‘rede geral de esgoto ou pluvial’) ndo significa necessariamente
uma destinacdo adequada do esgoto, ja que o esgoto coletado pela rede geral pode
ser despejado sem tratamento em rios, o que certamente ocorre quando este é
langado na rede pluvial. Ainda assim, dentre as respostas possiveis no Censo sobre o
tema, esta é a que indica a melhor situagdo de saneamento ambiental. (MATTOS,
2005, p. 32).

Domicilios Ligados a Rede Geral de Abastecimento de Agua

O autor Mattos (2005) ndo considera essa variavel em seu estudo. No entanto, é
possivel utiliza-la através da metodologia de Almeida Dias (2011). Para a presente pesquisa
considera-se pertinente utilizar os dados disponibilizados pelo Censo para essa variavel
porgue evidencia um indicador de qualidade do ambiente urbano, ou seja, o acesso a agua
potavel que a populacdo residente na Bacia possui. (ALMEIDA DIAS, 2011). Assim, considera-
se como adequado o abastecimento de agua proveniente da rede geral. E abastecimento
inadequado9 0s outros tipos, pois ndo é possivel determinar se essas fontes sdo seguras para
consumo humano, por exemplo, dgua proveniente de pog¢o ou nascente na propriedade
pode estar contaminada se o lencol freatico, devido ao saneamento urbano precario, estiver

recebendo rejeitos.

Renda dos Responsdveis por Domicilios

Este indicador evidencia o nivel de inclusdo ou exclusdo social e reflete no acesso das
familias a educacdo, a saude ao lazer e a condicdes de moradia. Desta forma a
vulnerabilidade das pessoas esta associada ao segmento a qual elas pertencem. Além disso,
este indicador aponta a distancia que uma determinada popula¢do estd da universalizacao
de condi¢cdes socioecondmicas satisfatérias, e por consequéncia do desenvolvimento

sustentavel (MATTOS, 2005). O autor faz uma relacdo entre os responsdveis por domicilios

8 . . L .
Destino Inadequado: fossa rudimentar; fossa séptica; rio, lago ou mar; vala; e outro.

9 . . . .
Abastecimento Inadequado: Poco ou nascente na propriedade; dgua da chuva armazenada em cisterna; e
outra.



67

que declararam ter rendimento mensal de até dois saldrios minimos e os que declararam
receber dez ou mais salarios minimos. No entanto, para a presente pesquisa foi utilizado
todas as escalas dos dados do Censo para essa varidvel, e posteriormente agrupados em
cinco niveis de rendimento, dessa forma obtém-se um relato mais abrangente da renda dos

responsaveis por domicilios na bacia.
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6 RESULTADOS DA ANALISE AMBIENTAL URBANA DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO
CALHAU

6.1 Indicadores Fisicos
6.1.1 Risco de Inundacdo
6.1.1.1 Forma da Bacia

Equacdo 1 (E1):

Kc=0,28*(P/VA)
Kc = Indice de Gravelius ou Coeficiente de Capacidade

P = Perimetro da Bacia

Resolvendo a equacdo (E1) temos os seguintes dados:
Perimetro da Bacia = 12,2 Km

Area da Bacia = 7,73 Km?

Kc =0,28%(12,2Km / Vv7,73Km?)
Kc=0,28 *(12,2Km / 2,78 Km)
Kc = 0,28 * (4,4)

Kc=1,23

O resultado obtido foi Kc = 1,23 portanto préximo de 1,0. Conclui-se que a forma da Bacia
Hidrografica do Rio Calhau apresenta-se semelhante a um circulo evidenciando sua

tendéncia a sofrer enchentes e inundacgdes.

6.1.1.2 Ordem dos Cursos de Agua

A Figura 18 (pag. 69) mostra a ordem dos cursos de agua na Bacia do Rio Calhau, como

forma de analisar um dos aspectos relacionados ao risco de inundagao.
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Figura 18 — Ordem dos cursos de dgua na Bacia do Rio Calhau.

.

Fonte: ARAUJO, 2015.

Percebe-se que préoximo a foz o Rio chega até a 32 ordem. E proximo as nascentes estdo os
cursos de 1 2 ordem. E necessario destacar que em nenhum documento ou texto estudado e
que foi possivel ter acesso para a presente pesquisa ha alguma referéncia a nomenclatura
desses cursos hidricos. Nem mesmo a populagdo consultada soube responder os nomes dos
tributdrios do rio. Assim, considera-se como o Rio Calhau todos os cursos que aparecem na

figura 18.
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6.1.1.3 Impermeabilidade

Figura 19 — Mapa de Impermeabilidade da Bacia Hidrografica do Rio Calhau.

. Area Densamente Urbanizada Vazios Urbanos/Uso Rural N

. Remanescente Mata Nativa/Reflorestamento G

Urbanizagao Periférica

Fonte: Google Earth, 2015 (adaptado).

Percebe-se através da figura 19 que a bacia apresenta grande parte de sua darea
impermeabilizada (considerando as areas densamente urbanizadas e as areas com
urbanizacdo periférica), demostrando que a infiltracdo pluvial nessas dreas é minima. As
imagens seguintes mostram algumas situagdes que comprovam que 0s aspectos
relacionados ao Risco de Inundacdo (ordem dos cursos de dgua, forma da bacia e
impermeabilidade) na Bacia sdo ressaltados, sobretudo quando relacionados com a
drenagem insuficiente e a expansdo urbana, processo que aumenta as d4reas de

impermeabilidade (OLIVEIRA, 2009). A figura 20 (pag. 71) mostra a localizacdo das
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inundacoes. E a figura 21 mostra a ligacdo feita a partir de tubulacdes entre a area alagavel
do Sitio do Rangedor, passando pela Av. dos Holandeses, e o curso do Rio Calhau que corta a

Av. Avicéncia. E importante enfatizar que a tubulacdo passa por baixo dos lotes ja ocupados.

3 el R

Figura 20 — Localizacdo das Inundacdes.

Fonte: Google Earth, 2011.

Figura 21 — Sistema de drenagem existente, mostrando um dos tributdrios do Rio Calhau.
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Fonte: OLIVEIRA, 2009.
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Figura 22 — Alagamento visto a partir da Av. Avicéncia, apos chuvas.

Fonte: MC Engenharia, 2009.

Figura 23 — Vista atual do local das inundagdes a partir do mesmo ponto de vista da foto
anterior, na Av. Avicéncia, evidenciando a construgao do Golden Shopping Calhau.

Fonte: Google Street View, 2015.

Figura 24 — Alagamento na Rua Buzios, paralela a Avenida dos Holandeses, apds chuvas.

Fonte: MC Engenharia, 2009.
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Figura 25 — Alagamento na Avenida dos Holandeses, apds chuvas.

Fonte: De Jesus (2009) apud Oliveira (2009).

Os alagamentos acontecem geralmente no periodo chuvoso na regidao da Bacia,
sobretudo nas dreas mais baixas, onde a impermeabilizagdo do solo e a drenagem profunda
insuficiente ou inexistente contribuem para os pontos de acumulagdo. A figura 26 mostra a
prefeitura municipal realizando obras de drenagem profunda na Rua Presidente Juscelino,

no Calhau, que ha décadas sofre com problemas de alagamentos (SAO LUIS, 2015).

Figura 26 — Prefeitura de S3o Luis realizando obras de drenagem profunda na Rua Presidente
Juscelino.

Fonte: SAO LUIS, 2015.

Assim, percebe-se que naturalmente a Bacia, devido a sua forma circular e a ordem
dos seus canais, possui tendéncia a sofrer alagamentos, somando-se a isso a

impermeabilizacdo acentuada de algumas areas com a precdria drenagem urbana, fazendo
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com que a regido possua uma maior fragilidade urbana e ambiental, considerando esses

indicadores.

6.1.2 Topografia

A figura 27 mostra o mapa de topografia evidenciando as curvas de niveis num intervalo de
5m. E possivel perceber que a amplitude maxima é de 40m, considerando o ponto mais alto
dentro da bacia a cota de 45m e o ponto mais baixo a cota de 5 m. Com essa analise é
possivel dizer que o Rio Calhau e seus tributdrios funcionam como canais naturais para
escoamento da precipitagdo, que juntamente com as nascentes localizadas nos topos

configuram a relevancia da bacia para o equilibrio hidrico local.

Figura 27 — Topografia da Bacia Hidrografica do Rio Calhau.
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Fonte: ARAUIJO, 2015.
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6.2 Indicadores Urbanos

6.2.1 Uso e Ocupacdo do Solo

Figura 28 — Uso e Ocupacdo do Solo na Bacia Hidrografica do Rio Calhau.
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Fonte: Google Earth, 2015 (adaptado).

A figura 28 demostra que os usos instalados na Bacia ndo respeitam os cursos do Rio.
Também se observa que as dreas verdes estdo espalhadas pela area e nem sempre existem
nas margens dos cursos hidricos, pois foram retiradas para dar lugar a construcdes. Ainda é
possivel observar muitas glebas e loteamentos que podem ser usados pelo mercado
imobilidrio, considerando que as Unicas dreas de preservacao sdo a Estacdo Ecoldgica do
Rangedor e as APPs, essas em sua maioria ja ocupadas ou desmatadas. Também é possivel
observar que a drea possui vdrios pontos de mudanga de uso, onde as residéncias estdo
dando lugar a servigos e comércios. Isso é reflexo direto do mercado consumidor que vem se

consolidando nessa area devido ao aumento constante da densidade demografica.
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6.2.2 Conflitos de Uso e Ocupacdo do Solo (App X Uso e Ocupacdo do Solo)

Rio

APP — Area de Preservacdo Permanente

Fonte: Google Earth, 2015 (adaptado).

Através da andlise da figura 29 é possivel perceber diversos pontos de conflito entre
a area que deveria ser preservada, de acordo com a legislacdo, e a ocupagao urbana. Mais
do que isso, torna-se evidente o desrespeito ndo sé pelas margens do Rio, mas também
pelos préprios cursos hidricos, onde se percebe que em muitos pontos foram simplesmente
aterrados ou canalizados. A legislagado é clara quando afirma que o uso de APP sé pode ser
permitido para fins de pesquisa, eco turismo e a educacdao ambiental, ainda assim quando
previstos em lei especifica (Art. 28 — Lei Municipal N2 4.669, de 2006). Porém, o que se
observa é o uso das APPs e de obras de drenagem para canalizacdo do Rio sdo feitas para
beneficiar o mercado imobilidrio e a iniciativa privada (como serd mostrado nas referéncias
apresentadas a seguir). Ndo obstante, a populacdo de baixa renda também ocupa
indiscriminadamente a margem do rio como forma de produzir sua habitacdo precaria,

inclusive correndo riscos ambientais.
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A figura 30 mostra a localizacdo das referéncias, que serdo apresentadas da seguinte

forma:

Referéncia 01: RO1 (pagina 78)
Referéncia 02: RO2 (pagina 79)
Referéncia 03: RO3 (pagina 80)
Referéncia 04: RO4 (pagina 81)
Referéncia 05: RO5 (pagina 82)

Figura 30 — Localizacdo das referéncias na Bacia do Rio Calhau.
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RO1: Rua Santo Antonio e Rua Arlinda Chaves, Calhau.

Uso e Ocupacdo: Residencial Unifamiliar e Assentamentos Precarios.

Figura 31 — Localizagdo referéncia (RO1) na Bacia. Figura 32 — Conflito entre a APP e a ocupagédo (R01).
Fonte: Google Earth, 2015. Fonte: Google Earth, 2015.

Figura 33 — Avanco da ocupacdo nas margens do rio.  Figura 34 — Ocupacéo irregular em APP.
Fonte: MC Engenharia Ltda, 2012. Fonte: MC Engenharia Ltda, 2012.

Observando a fig. 32 é possivel fazer o seguinte questionamento: o que foi feito com o curso do
rio? Pois observa-se que foi completamente desconsiderado para instalacdo de casas de alto
padrdo. Além disso, é interessante observar como num mesmo espaco existem formas de
ocupacdo regulares e irregulares (fig. 34), no entanto ambas, desrespeitam as APPs e o proprio
rio, mudando seu curso e poluindo-o de acordo com suas necessidades. A fig. 33 mostra o
aterramento do rio e a preparagdo do solo para a instalacdo de um empreendimento. Apesar
desses conflitos encontrados na drea de estudo em questdo existe uma Estacdo Elevatdria de
Esgoto (EEE), mostrando certo investimento do poder publico com relagdo ao adequado destino

do esgoto, no entanto, ndo foi possivel constatar se a mesma estd em operacdo. Segundo Corsini
(2011, s/n.p.):

As EEE abrigam motobombas (conjuntos de motor e bomba) e tubulagGes hidraulicas
responsaveis pela elevacdo da cota do esgoto até o ponto em que podera seguir por
gravidade ao destino final. Devem ser usadas em trechos em que, por motivos técnicos e
econdmicos, o esgotamento por gravidade ndo é possivel. Em geral, sdo necessarias nos
pontos mais baixos de uma bacia ou nas proximidades de rios, cérregos e represas.
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RO2: Av. Avicéncia e Av. dos Holandeses, Calhau.

Uso e Ocupacgdo: Comercial, Servicos e Residencial Unifamiliar.

Figura 35 — Localizag¢do da referéncia (R02) na Bacia.
Fonte: Google Earth, 2015.

Figura 37 — Lado esquerdo da Av. Avicéncia. Figura 38 — Av. Avicéncia, evidenciando Shopping
Fonte: ARAUJO, 2015. Golden Calhau em construgao.
Fonte: ARAUJO, 2015.

A fig. 36 mostra que praticamente metade do shopping ocupa uma area de preservacgdo
permanente. A fig. 37 e 38 mostra a canalizagdo do rio passando sob a Av. Avicéncia e seguindo
por baixo do Shopping. Também se observa um condominio de casas de alto padrdo atras do
shopping, que foi construido sobre o rio e desrespeitando a APP (fig. 36). No entanto, a legislacao
estudada é clara quanto a restricdo de ocupacdo das margens dos rios. Esse exemplo mostra a
forca que o mercado da construgdo e grandes empresarios exercem sobre a ocupagdo do meio
urbano, mesmo quando as dreas em questdo sdo de fragilidade ambiental e protegidas por leis
especificas. Nessa area também foi possivel observar a existéncia de uma EEE, porém ndo foi
possivel constatar se esta em operacao.
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RO3: Rua 10, Quitandinha.

Uso e Ocupacio: Area Verde e Residencial Multifamiliar.

Figura 39 — Localizagcdo da referéncia (RO3) na Bacia. Figura 40 — Conflito entre APP e a Ocupacdo (R03).
Fonte: Google Earth, 2015. Fonte: Google Earth, 2015.

YT

Figura 41 — Um dos lados da Rua 10. Figura 42 — Poluicdo do rio vista da rua 10.
Fonte: ARAUJO. 2015. Fonte: ARAUJO., 2015.

— Na fig. 40 pode-se ver que existe uma

nascente em um dos lotes ocupados por
edificios, porém ndo é possivel identificar o
gque aconteceu com essa hascente quando
ocorreu a instalacdo do empreendimento. Ja
na fig. 41 é possivel ver os edificios
construidos sobre a nascente e a APP. A fig.
42 evidéncia o rio com a agua muito escura,
caracteristica da poluicdo. Ainda observando a

fig. 40 e 41, percebe-se novamente a for¢a do
Figura 43 — Aterramento das margens do rio. capital imobilidrio com relagdo as dreas
Fonte: Google Street View, 2015. restritivas a ocupacdo. A fig. 43 mostra a

ocupacao e o aterramento das margens do rio.
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RO4: Rua Presidente Juscelino e Rua Turiacu, Calhau.

Uso e Ocupacado: Residencial Unifamiliar e Servicos.

Figura 44 — Localizagdo da referéncia (R04) na Bacia. Figura 45 — Conflito entre APP e a Ocupagdo (R04).
Fonte: Google Earth, 2015. Fonte: Google Earth, 2015.

Figura 46 — Instalacdo de infraestrutura. Figura 47 — Canalizagdo desaguando no rio.
Fonte: ARAUJO, 2015. Fonte: ARAUJO, 2015.

A fig. 45 estd mostrando que essas areas em azul sdo alagaveis, no entanto, isso ndo foi motivo
para impedir a ocupacdo dessa area. Também é possivel perceber os locais ocupados que estdo
invadindo a APP. A fig. 46 e 47 mostra a instalacdo de infraestrutura de drenagem na Rua
Presidente Juscelino, que possibilitara novas ocupacées, inclusive em dareas alagaveis. No final
das rua é possivel chegar até o curso do rio, onde percebe-se a poluicdo e o desrespeito em
relacdo a APP. Muitos lotes tém sua lateral ou fundo para o rio e invadem sua area de protecao.
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RO5: Av. 2, Rua Santo Antonio e Av. Alfa, Parque Atenas.

Uso e Ocupacado: Residencial Unifamiliar.

Figura 48 — Localizagdo da referéncia (R05) na Bacia. Figura 49 — Conflito entre APP e a Ocupacdo (R05).
Fonte: Google Earth, 2015. Fonte: Google Earth, 2015.

Figura 50 — Possivel local de nascente do rio. Figura 51 — Caixa de acesso a canalizagdo dorio.
Fonte: ARAUJO, 2015. Fonte: ARAUJO, 2015.

O que acontece nessa regido é que todo o
curso do rio que passa atras dos lotes (fig.
49) foi canalizado, como é possivel perceber
através das figuras 50, 51 e 52. Nem o rio
nem suas margens foram respeitados
quando ocorreu a implantacdo desses
loteamentos. Assim, acredita-se que o leito
do rio nessa regido funcione apenas como
canal para o escoamento do esgoto.

Figura 52 — Canalizacdo sob sistema viario.
Fonte: ARAUJO, 2015.
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6.3 Indicadores Socioeconémicos

6.3.1 Densidade Demografica

Equagao 2 (E2):

DD = PT/AB onde,
DD = Densidade Demografica
Populacdo Total (PT) = soma da populacdo dos setores censitarios

AB = Area da Bacia

Assim,
DD =26.352/7.73
DD = 3.409 hab/Km? (DD da Bacia do Rio Calhau)

E uma densidade bastante alta para a area. Pois, analisando a figura 53, onde a
densidade mais elevada esta em torno de 444,7hab/km?, percebe-se que a DD da Bacia é
guase oito vezes maior. No entanto, essa tabela ndo fornece uma boa comparacdo, pois ela
se refere a todo o territério nacional, e ndo somente a densidade de areas urbanas. Assim,
sera necessario comparar a Bacia com densidades de areas urbanas, por exemplo, a da
cidade de S3o Luis é 1.216 hab/Km? (IBGE, 2010). Comparando com outras cidades de
mesmo porte como Campinas/SP com 1.360 hab/Km? (IBGE, 2010) ou Maceié/AL com 1.854
Hab/Km? (IBGE, 2010), percebe-se que ainda assim a DD da Bacia é mais elevada que das
cidades em comparacdao, no qual destaca-se o fato de existir a Estacdo Ecoldgica do

Rangedor na drea que ocupa uma parte consideravel da Bacia com mata nativa.

Figura 53 — Densidade demografica no Censo Demografico (2010).

Densidade demografica em 2010

2.01 a 4.89
4.98 8 12.4
17.63 a 39.79
52.4 a 66.7
76.25 a 444.07

Fonte: IBGE, 2010.



84

6.3.2 Domicilios Improvisados e/ou Localizados em Aglomerados Subnormais

Apresenta-se através da figura 54 a quantidade de domicilios particulares e coletivos
(7835), de domicilios particulares improvisados (foram identificados 13 domicilios nessa
situacdo) e de domicilios localizados em aglomerados subnormais (o IBGE (2010) considerou
as ocupacdes da Portelinha e da Vila Conceicdo |l como aglomerados subnormais, ou seja,
essas duas ocupacdes contam juntas com 418 domicilios). Dessa forma, é possivel ter uma

visdo ampla das condicdes de habitacdo da populacao.

Figura 54 — Quantidade de domicilios identificados nos setores censitarios.

Situagao dos Domicilios

13 418

m Domicilios Particulares
e Coletivos

B Domicilios Particulares
Improvisados

= Domicilios em
Aglomerados
Subnormais

Fonte: Censo IBGE, 2010.
6.3.3 Servigco de Coleta Domiciliar de Lixo

Na bacia, como é possivel observar na figura 55 (pag. 85), ha uma porcentagem alta
de destino adequado para o lixo. No entanto, 8% dos domicilios ddo um destino inadequado
para os residuos sélidos. E importante destacar que essa porcentagem ndo estd

concentrada, mas espalhada por toda a area da Bacia.



Figura 55 — Destino do Lixo por domicilios particulares permanentes identificados nos
setores censitarios.

Destino do Lixo

m Coletado por
servigo de limpeza

M Destino
Inadequado para o
Lixo

Fonte: Censo IBGE, 2010.
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Durante a pesquisa foi possivel observar essa realidade em alguns pontos da bacia,

como ilustra as figuras abaixo:

Antonio.

P, P

Fonte: MC Engenharia Ltda., 2012.

Figura 57 — Lixo jogado em terreno baldio préximo ao Residencial Grand Park.

]

a» -
Fonte: ARAUJO, 2015.

Figura 56 — Lixo jogado em um tributdrio do Rio Calhau, em comunidade préxima a Av. Santo



86

Figura 58 — Lixo depositado as margens de curso do Rio Calhau, em comunidade préximo ao
Shooping do Automovel.

6.3.4 Domicilios Ligados a Rede Geral de Esgoto

Figura 59 — Saneamento urbano por domicilios particulares permanentes identificados nos
setores censitarios.

Saneamento Urbano

M Rede Geral de
Esgoto ou Pluvial

M Destino Inadequado

Fonte: Censo IBGE, 2010.

Através da figura 59 é possivel perceber que praticamente um tergo (30%) dos domicilios
particulares permanentes localizados na bacia ndao possuem uma destinacdo adequada do
esgoto. Apesar da maioria estar ligada a rede geral de esgoto ou pluvial, as figuras a seguir

demostram a agressdo ao rio quanto ao saneamento urbano.
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Figura 60 — Esgoto a céu aberto destinando-se para o Rio, em comunidade préximo ao

Shooping do Automovel

Fonte: ARAUJO, 2015.

Figura 61 — Caixa de esgoto transbordando em dire¢ao ao Rio Calhau, préximo a Av. Santo
Antonio, no Calhau.

sl

Fonte: ARAUJO, 2015.
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6.3.5 Domicilios Ligados a Rede Geral de Abastecimento de Agua

Figura 62 — Abastecimento de dgua por domicilios particulares permanentes identificados
nos setores censitarios.

Abastecimento de Agua

M Rede Geral

B Abastecimento
Inadequado

Fonte: Censo IBGE, 2010.

A porcentagem de 24% dos domicilios da regido que ndo estdo ligados a rede geral de
abastecimento de agua é bastante preocupante, visto que as outras formas de

abastecimento sdo consideradas imprdprias e podem ser prejudiciais a saude humana.

6.3.6 Renda dos Responsdveis por Domicilios

Figura 63 — Rendimento dos responsaveis por domicilios particulares permanentes
identificados nos setores censitarios.

Renda

W0 - 2 Salarios

H 3 - 5 Salarios

M 6 - 15 Saldrios
M 16 - 20 Salarios

M mais 20 Salarios

Fonte: Censo IBGE, 2010.
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A figura 63 (pag. 88) mostra que mais da metade dos responsaveis por domicilio (54%) vivem
com até 5 saldrios minimos. E que apenas 13% tem rendimento maior que 15 saldrios.
Evidenciando, dessa forma, que o poder aquisitivo de grande parte das familias na Bacia é
restritivo ou até inexistente, assim acabam ndo tendo acesso aos servicos essenciais de
forma satisfatoria, comprovando que alguns grupos vivem em vulnerabilidade social. Cada
subsetor possui um nivel de renda que se sobressai mais que o outro, no entanto, todos
apresentam diferentes niveis de renda, assim as informacdes sdo apresentadas de forma
descentralizada, de acordo com o Censo. Esses dados foram agrupados, independente da
localizacdo dos subsetores (se em darea considerada de alta renda ou baixa renda), para
mostrar a real situacdo do rendimento dos responsaveis por domicilio, de forma geral,

dentro da Bacia.
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7 CONSIDERAGOES FINAIS

De acordo com o presente estudo, as cidades crescem e se expandem usando os
recursos hidricos como um dos subsidios que viabilizam os assentamentos humanos. No
entanto, a expansdo urbana da Cidade de Sdo Luis em direcdo a Bacia do Rio Calhau,
ocupando-a, desde o inicio aconteceu sem o aproveitamento dos recursos hidricos, mas sim
com a desvalorizacdo de seu potencial hidrico e paisagistico.

Com o processo de urbanizacdo da drea, muitos loteamentos foram implantados.
Para garantir a ocupacdo desses loteamentos, e o acesso a eles, obras de drenagem,
canalizacdo e tamponamentos dos cursos de agua foram necessdrias, bem como
desmatamentos em dareas de preservacao para aberturas de vias, e implantacdo de lotes,
evidenciando o tratamento de alheamento dado pelos d6rgdos publicos e pela prépria
populacdo aos recursos ambientais. Ainda pode-se considerar que esse processo nao
impediu as ocupacgdes irregulares por familias fora da dindmica econémica. Pelo contrario,
incentivou-as a ocupar areas de risco. O processo de urbanizacdo na regiao intensificou-se a
partir da década de 70, e o planejamento urbano da cidade, através dos Planos Diretores de
1974 e 1992 e suas respectivas Lei de Uso e Ocupagdo, ndo conseguiu atingir os objetivos
necessarios para uma ocupacao qualitativa para todos os moradores da Bacia.

A legislacdo urbana e ambiental estudada comprova que normas e regulamentos
para o planejamento das cidades e o aproveitamento dos recursos ambientais tanto nos
meios urbanos quanto rurais, podem ocorrer de forma adequada e sustentavel. No entanto,
como foi possivel perceber na Bacia, a legislagdo quase nunca é respeitada ou consegue
cumprir seus objetivos e suas metas. Assim, constatou-se in loco que nao sé a populacao de
baixa renda ocupa as dreas restritas a expansado ou de fragilidade ambiental, mas também a
populacdo de média e alta renda. Inclusive ocorre a instalagdo de empreendimentos que os
mais pobres nao terdo acesso, como shoppings centers, locais exclusivos das populagdes
mais abastadas, mas que desrespeitam da mesma forma os recursos ambientais.

Algumas razdes que motivam essa realidade podem ser destacadas, como os
interesses politicos e econdmicos, ideologias ultrapassadas, forca da especulagdo imobilidria
e fraco papel de protagonismo dos moradores. Assim, as legislagdes ndo sao executadas, ou

sdo executadas de forma parcial, comprometendo os recursos ambientais em meio urbano.
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Ao contrario da populacdao de baixa renda, que geralmente ndo tem alternativa de
moradia, além de ocupar as APPs ou glebas supostamente sem donos, a populacdo de média
e alta renda possui o poder de escolher onde se instalar. Entdo, podem-se tirar trés
conclusdes dos motivos que levam essa populacdo a ocupar areas de preservacao: ou 0s
moradores sdo ignorantes; ou o mercado imobilidrio esconde informacdes de seus clientes;
ou o poder publico ndo fiscaliza e ndo pune o mercado imobilidrio que comercializa essas
areas. Seja qual for a causa — ou todas elas juntas — quem perde é o meio ambiente, a cidade
e todos os seus moradores, presentes e futuros.

Sobre a medicdo do estado de conservacdo da Bacia, através dos indicadores
analisados com relacdo ao risco de inundacdo constatou-se que a Bacia Hidrografica do Rio
Calhau possui tendéncia natural a sofrer inundacgoes, devido a sua forma circular, a ordem
de seu curso de agua chegar até a 32 (ordem) e, por causa do padrdo de urbanizacdo
predominante, a intensa impermeabilizacdo; alia-se a esse quadro, o fraco investimento do
poder publico em drenagem urbana e a taxa de impermeabilizacdo oficial ser de 80% (art.
209, lei municipal N2 3.253, de 1992) em todo o territério da Bacia. Todos esses fatores
resultam em alagamentos nas areas mais baixas - onde séria recomendada mais restricGes a
ocupacoes - em periodos de chuvas.

Os indicadores urbanos mostraram um cendrio preocupante para o presente e futuro
da regido, devido ao fato de que alguns usos atuais estarem ocupando areas irregulares,
como as APPs, sendo possivel observar um movimento de adensamento populacional na
area, sobretudo porque a Bacia, bem localizada em termos de centralidade e acessibilidade
em relacdo a malha da cidade, conta com usos cada vez mais diversificados de Comércio e
Servigo, além de possuir considerdveis dreas verdes que ainda podem ser parceladas e
loteadas para posterior ocupac¢ao, agravando mais ainda as condi¢cdes ambientais da Bacia.
Também foi possivel observar na drea um movimento mais recente de implantag¢dao de
habitacdes multifamiliares, produzidas pelo mercado, que podem contribuir ainda mais para
o adensamento populacional, ali ja elevado.

Assegurar a preservacao de recursos ambientais urbanos ndo é impedir o
crescimento e desenvolvimento da cidade, mas sim garantir que os padrdes estipulados em
legislacdo para a preservagao ambiental sejam seguidos. Foi possivel perceber que as APPs
ocupam uma regido reduzida se comparada ao tamanho da Bacia. Se essa regido fosse

preservada e a ocupac¢ao seguisse uma logica eficiente, ainda assim seria possivel cumprir as
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diretrizes do macrozoneamento proposto pelo PD (2006) de Sdo Luis para a area, que é de
adensamento populacional e criacdo de empregos e servicos. E existiriam reservas florestais
gue poderiam ser usadas para a interacdo da populacdo com o Rio Calhau, ou utilizadas
como areas de lazer para a comunidade.

No entanto, ainda ha de se considerar que sé a preservacao florestal das margens
dos cursos de agua ndo garante a qualidade ambiental para a regido, pois os recursos
hidricos ainda sofrem com o despejo de esgotos, com a drenagem urbana precaria e o
constante lancamento de lixo nas margens do Rio, uma vez que os servicos publicos ndo
cobrem toda a drea da Bacia. Contribuindo para caracterizar o Rio Calhau como impréprio
para contato ou consumo humano.

Pelo estudo apresentado, fica comprovado o estado de calamidade e abandono em
gue se encontra o Rio Calhau e a populacdo mais pobre que habita a regido da Bacia. Um
exemplo concreto de que o processo de producdo da cidade de Sdo Luis ndo tem
considerado os recursos hidricos de suas varias regides, atitude que acaba diminuindo a
gualidade de vida da populagdo por ndo poder usufruir do potencial hidrico e paisagistico da

Bacia.



93

REFERENCIAS

AIRES DOS SANTOS, T. L.. Estruturas Significantes e Ativas da Paisagem Insular do Norte da
Ilha de Sao Luis: andlise das potencialidades do sistema de espacgos livres. Pesquisa de
iniciagdo cientifica (CNPQ). Universidade Estadual do Maranhdo. Prof. Dra. Barbara Irene

Wasinski Prado (orientador). 2015.

ALBUQUERQUE, A. R. da C. REVISTA GEONORTE, Edi¢dao Especial, V.4, N.4, p.201 — 209,
2012. BACIA HIDROGRAFICA: UNIDADE DE PLANEJAMENTO AMBIENTAL., Universidade
Federal do Amazonas. Disponivel em <
http://www.revistageonorte.ufam.edu.br/attachments/009 16%20-
%20EIX0%20TEM%C3%81TICO%20GEOECOLOGIA%20DAS%20PAISAGENS,%20BACIAS%20H]
DROGRAFICAS,PLANEJAMENTOS%20AMBIENTAL%20E%20TERRITORIAL.%20Prof%C2%AA%2
0Ador%C3%A9a%20Rebello.pdf > Acesso em 30/10/2015.

ALMEIDA DIAS, F. Caracterizagdo e anadlise da qualidade ambiental urbana da bacia
hidrografica do Ribeirao do Lipa (Dissertacdo Mestrado). Cuiaba, MT: Universidade Federal

de Mato Grosso: 2011.

ALVES, E.; SOUZA, G. da S.; MARRA, R. Exodo e sua contribui¢do a urbanizagio de 1950 a
2010. Revista de Politica Agricola. Ano XX, No 2, Abr./Maio/Jun. 2011.

ANDRES, L.P.C.C. Centro Histérico de S3o Luis Maranh3o: Patrimdnio Mundial. S3o Paulo:

Audichromo Editora, 1998.

ARAUIJO, E. P. TELES, M. G. L. LAGO, W. J. S. Nucleo Geoambiental da Universidade Estadual
do Maranhdo (UEMA/NUGEOQ). Delimitagdo das bacias hidrograficas da llha do Maranhdo a
partir de dados SRTM. Anais XIV Simpdsio Brasileiro de Sensoriamento Remoto, Natal,

Brasil, 25-30 abril 2009, INPE, p. 4631-4638.

ASSAD, L. Cidades nascem abracgadas aos seus rios, mas lhe viram as costas no crescimento.

Rev. Cienc. Cult.vol.65,n 2,530 Paulo Abr./Jun. 2013. Disponivel em <



94

http://cienciaecultura.bvs.br/scielo.php?pid=50009-67252013000200003&script=sci_arttext
> Acesso em 17/12/15.

BAPTISTA, M.; CARDOSO, A. Rios e Cidades: uma longa e sinuosa histdria... Rev. UFMG, Belo
Horizonte, v. 20, n.2, p. 124-153, jul./dez. 2013.

Blog — Meio Ambiente - uma Questdo de Educacdo. A Revolugao Industrial e a polui¢ao.
2010. Disponivel em: < http://meioambienteumaquestaodeeducacao.

blogspot.com.br/2010/11/revolucao-industrial-e-puluicao.html > Acesso em 05/01/16.

BRASIL. Decreto N2 24.643, de 10 de Julho de 1934. Cédigo de Aguas. Disponivel em
<http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/decreto/d24643.htm> Acesso em 03/11/2015.

BRASIL. Lei N2 6.766, de 19 de Dezembro de 1979. Dispoe sobre o Parcelamento do Solo
Urbano. Disponivel em <http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/LEIS/L6766.htm> Acesso em
03/11/2015.

BRASIL. Lei N2 6.938 de 31 de Agosto de 1981. Politica Nacional do Meio Ambiente.
Disponivel em  <http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/Leis/L6938.htm> Acesso em
04/11/2015.

BRASIL. Lei N2 9.433, de 8 de Janeiro de 1997. Institui a Politica Nacional de Recursos
Hidricos. Disponivel em <http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/LEIS/L9433.htm> Acesso em
29/09/2015.

BRASIL. Lei N2 10.257, de 10 de Julho de 2001. Estatuto da Cidade e Legislagao Correlata . 2.

ed., atual. Brasilia: Senado Federal, Subsecretaria de Edicdes Técnicas, 2002. 80 p.

BRASIL. Lei N° 10.406, de 10 de Janeiro de 2002. Institui o Cédigo Civil. Disponivel em <
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/2002/L10406.htm > Acesso em 21/12/15.


http://cienciaecultura.bvs.br/scielo.php?pid=S0009-67252013000200003&script=sci_arttext
http://meioambienteumaquestaodeeducacao/
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/decreto/d24643.htm
http://legislacao.planalto.gov.br/legisla/legislacao.nsf/Viw_Identificacao/lei%2010.406-2002?OpenDocument
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/2002/L10406.htm

95

BRASIL. Lei N2 11.445, de 5 de Janeiro de 2007. Diretrizes Nacionais para o Saneamento
Basico. Disponivel em < http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2007-

2010/2007/lei/111445.htm > Acesso em 21/12/15.

BRASIL. Lei N2 12.651, de 25 de Maio de 2012. Cédigo Florestal Brasileiro. Disponivel em
<http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/ ato02011-2014/2012/lei/112651.htm> Acesso em
04/09/2015.

BURNETT, F. L. Da Tragédia Urbana a Farsa do Urbanismo Reformista: A Fetichizagcao dos

Planos Diretores Participativos. Sdo Paulo, SP: Annablume Ed, 2011.

BURNETT, F. L. S3o Luis por um triz: escritos urbanos e regionais. 12. ed. S3o Luis: Editora

UEMA, 2012.v. 01. 171p.

CARVALHO. E. Cidades Brasileiras, Crescimento e Desigualdade Social. Marilia, SP: ORG e
DEMO, n2 3, pg. 45-54, 2002.

CASSILHA, G. A. Planejmaneto Urbano e Meio Ambiente / Gilda A. Cassilha, Simone A.
Cassilha. 12 ed, Curitiba, PR: IESDE Brasil, 2012. Disponivel em <
https://www.academia.edu/8597977/Livro_de_Planejamento_Urbano > Acesso em

29/09/2015.

COELHO, A. G. S. PARA QUE SERVE A LEGISLAGAO AMBIENTAL: um estudo de caso da
Estacdo Ecoldgica do Rangedor na cidade de Sao Luis - MA. V Encontro Nacional da Anppas.
Floriandpolis, SC. 2010. Disponivel em
<http://www.anppas.org.br/encontro5/cd/artigos/GT16-714-739-20100902153937.pdf>
Acesso em 30/09/15.

CORSINI, R. Saneamento: EstacOes Elevatdrias de Esgoto. Infraestrutura Urbana, v. 12, dez.
2011. Disponivel em < http://infraestruturaurbana.pini.com.br/solucoes-tecnicas/12/3-
estacoes-elevatorias-de-esgoto-instalacao-e-usada-para-250994-1.aspx > Acesso em

13/12/15.


http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2007-2010/2007/lei/l11445.htm
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2007-2010/2007/lei/l11445.htm
https://www.academia.edu/8597977/Livro_de_Planejamento_Urbano
http://www.anppas.org.br/encontro5/cd/artigos/GT16-714-739-20100902153937.pdf

96

COTA, D. A. Legislagdo Urbana e Capital Imobilidario na Produ¢ao de Moradias em Belo
Horizonte: um estudo de caso. Departamento de Geografia da UFMG: Belo Horizonte, MG:
2002. Disponivel em <http://www.mom.arq.ufmg.br/mom/01_dissertacoes/cota.pdf>

Acesso em 12/10/2015.

COY, M. A interagdao rio-cidade e a revitalizagdo urbana: experiéncias europeias e
perspectivas para a América Latina. Confins [Online], 18, 2013. Disponivel em

< http://confins.revues.org/8384 > Acesso em 17/12/15.

CUNHA, C. S. LUCENA, L. F. SILVA, R. A. O processo de segregac¢do sociespacial em Sao Luis —
MA e suas implicagdes no bairro Divineia. Anais do VIl Congresso Brasileiro de Gedgrafos.

Professor Dr. Juarez Soares Diniz (orientador). Vitdria, ES. 2014.

CYSNE, A. L. N., SANTOS, J. H. S. dos. E PEREIRA, E. D. A bacia hidrografica como unidade de
planejamento socioambiental: caracterizacdao morfoldgica e hidrografica da sub-bacia do
rio Maracana em Sao Luis — MA. Porto Alegue, RS: Anais XVI Encontro Nacional de

Gedgrafos: 2010.

DIAS, S. D. Desenvolvimento Urbano: principios constitucionais. Curitiba, PR: Ed. Jurua,

2005

ESPIRITO SANTO, J. M. (Org.). Sdo Luis: uma leitura da cidade. Prefeitura de S3o Luis /

Instituto de Pesquisa e Planificacdo da Cidade. Sao Luis: Instituto da Cidade, 2006. 94 p.

FAGUNDES, A. S. M; FRAISOLI, C. Planejamento Ambiental Urbano: o caso do municipio de

Serra Negra =SP. Interciéncia e Sociedade, pg. 19-29: [20067].

GORSKI, M. C. B. Cidades e rios, em busca de uma relagdo mais harmoniosa. Rev. Pré-
Univesp, Cidades, n 39, 2014. Disponivel em < http://pre.univesp.br/cidades-e-
rios#.Vorv31Kg2Jl > Acesso em 20/12/2015.


http://confins.revues.org/8384
http://pre.univesp.br/cidades-e-rios#.Vorv31Kg2JI
http://pre.univesp.br/cidades-e-rios#.Vorv31Kg2JI

97

Instituo Brasileiro de Geografia e Estatistica. Base de informagdes do Censo Demografico
2010: Resultados do Universo por setor censitario. Ministério de Planejamento, Orgcamento

e Gestdo. Rio de Janeiro, 2011.

Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica. Sinopse do Censo Demografico 2010.
Disponivel em <http://www.censo2010.ibge.gov.br/sinopse/index.php?dados=9&uf=00>
Acesso em 18/12/15

Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica. Portal Cidades. Disponivel em

< http://cidades.ibge.gov.br/xtras/perfil.php?codmun=211130 > Acesso em 20/12/2015.

Instituto Paranaense de Desenvolvimento EconOmico e Social. Assentamentos precdrios
urbanos : espagos da Regido Metropolitana de Curitiba : relatério Il. / Instituto Paranaense

de Desenvolvimento Econémico e Social. — Curitiba: IPARDES, 2010. 111 p.

JATOBA, S. U. S. Urbaniza¢do, Meio Ambiente e Vulnerabilidade Social. IPEA: boletim

regional, urbano e ambiental, n2 5, 2011.

MARANHAO. Maranhdo: Compéndio de Legislagdo Estadual. Organizador, Jodo Leonardo
Sousa Pires Leal. - 5. ed.- Sao Luis: Estacdo Grafica, 2008. 754 p.

MARANHAO. Lei N2 8.149 de 15 de Junho de 2004. Politica Estadual de Recursos Hidricos.
Disponivel em < http://www2.mp.ma.gov.br/caouma/Legislacao/Estadual/rechidricos.pdf >

Acessoem 11/11/15.

MARANHAO. Lei N2 8.528 de 07 de Dezembro de 2006. Politica Florestal e de Prote¢do a
Biodiversidade no Estado do Maranhao. Disponivel em <

http://www2.mp.ma.gov.br/caouma/legis_est.asp > Acesso em 11/11/15.

MARICATO, E. Brasil 2000: qual planejamento urbano?. Cadernos IPPUR, Rio de Janeiro,
Ano XI, Nos 1 e 2,1997, p. 113-130.



98

MATTOS, S. H. V. L. Avalia¢dao da qualidade ambiental da bacia hidrografica do cérrego do
Picarrao (Campinas-SP) (Dissertagdo de Mestrado). Campinas, SP: Universidade Estadual de

Campinas: 2005.

MEG; RAHUL. Poluicdo da Agua. 2005. Disponivel em <
https://pt.wikipedia.org/wiki/Polui%C3%A7%C3%A30_da_%C3%Algua > Acesso em
18/01/2016.

MOTA, Suetonio. Urbanizacdo e Meio Ambiente. Rio de Janeiro, RJ: ABES, 1999.

OLIVEIRA, F. P. GESTAO DE DRENAGEM E USO DO SOLO - Estudo de caso: Travessia da
Avenida Avicéncia com a Avenida dos Holandeses. Universidade Estadual do Maranh3o. Sdo

Luis, MA: 2009.

PEIXOTO FILHO, G. E. C. Proposta de Avaliacdo da Qualidade Ambiental Urbana da Bacia
Hidrografica do Prosa em Fungdao do Uso e Ocupac¢ao do Solo. 2008. 116p. Dissertacao

(Mestrado) - Universidade Federal de Mato Grosso do Sul. Campo Grande. 2008.

PIEROT, R. M. E LIMA, A. J. Reflexdes sobre planejamento e crise urbana no Brasil. XVl
Coloquio Internacional de Geocritica. Barcelona: Universidade de Barcelona, 2014.
Disponivel em < http://www.ub.edu/geocrit/coloquio2014/Roselane%20Pierot.pdf> Acesso
em 06/10/2015.

Portal Ultimo Segundo. ‘Pescador’ de lixo recolhe duas toneladas de garrafa PET por més do
rio Tieté. 2013. Disponivel em <
http://ultimosegundo.ig.com.br/ciencia/meioambiente/2013-06-05/pescador-de-lixo-

recolhe-duas-toneladas-de-garrafas-pet-por-mes-do-tiete.html > Acesso em 18/01/2016.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Polui%C3%A7%C3%A3o_da_%C3%A1gua

99

PORTO, M. F. A.; LAINA PORTO, R. Gestao de Bacias Hidrograficas. Revista Estudos
Avancados. Dossié Agua, vol.22, no.63, S3o Paulo, 2008, pg. 4723 — 4742. Disponivel em <
http://www.scielo.br/scielo.php?pid=5S0103-40142008000200004&script=sci_arttext >
Acesso em 20/12/15.

PREFEITURA DE BELO HORIZONTE. Unidades de Planejamento — UP. Belo Horizonte, MG:
Secretdria Municipal Adjunta de Gestdo Compartilhada: 2015. Disponivel em
< http://gestaocompartilhada.pbh.gov.br/estrutura-territorial/unidades-de-planejamento>

Acesso em 06/10/2015.

REIS, J. T. Andlise de fragilidade ambiental em bacia hidrografica urbana para subsidiar
uma avaliacdo ambiental integrada (Tese de Doutorado). Porto Alegre, RS: Universidade
Federal do Rio Grande do Sul: 2012. Disponivel em
<http://www.lume.ufrgs.br/handle/10183/77919?locale=pt_BR> Acesso em 06/10/2015.

ROCHA, E. P. Poluicdo do rio Buriticupu. Disponivel em <
http://bbjesusverde.blogspot.com.br/2010/12/poluicao-do-rio-buriticupu.html > Acesso em
20/01/2016.

ROLNIK, R. A construcdao de uma politica fundidria e de planejamento urbano para o pais —
avangos e desafios. IPEA, politicas sécias — acompanhamento e analise, ano 12, fev. 2006,

pg. 199 -210.

SANTOS, S. S. Uma Cidade a Venda? Capital Imobiliario, Poder Publico e Produg¢do do
Espaco em Floriandpolis a partir da Década de 1980. Revista de Desenvolvimento
Econdmico, ano X1V, ne 26, 2012: Salvador, BA. Disponivel em
<www.revistas.unifacs.br/index.php/rde/article/download/2259/1781> Acesso em

12/10/2015.


http://www.scielo.br/scielo.php?pid=S0103-40142008000200004&script=sci_arttext

100

SAO LUIS. Leitura Urbana: Sdo Luis. BARBOSA, E. G. R, ESPIRITO SANTO, J. M. do. E TRINTA,
P. (Org.). Prefeitura de S3do Luis. Instituto da Cidade, 2014a. Disponivel em

<http://www?2.saoluis.ma.gov.br/politicaurbana/> Acesso em 06/10/2015.

SAO LUIS. Lei N2 4.669 de 11 de Outubro de 2006. Plano Diretor do Municipio de S3o Luis.

Secretdria Municipal de Governo. Sdo Luis, MA: 2006.

SAO LUIS. Lei N2 3.253, de 29 de Dezembro de 1992. Zoneamento, Parcelamento, Uso e
Ocupagdo do Solo Urbano. IN: Legislacdo Urbanistica Basica de S3o Luis. Secretaria

Municipal de Terras, Habitacdo e Urbanismo. Sdo Luis, MA: Ed. Universitaria Imprimiu, 1997.

SAO LUIS. Secretdria de Planejamento. Carta Tematica - Bairros e Arruamentos. 2014b.

SAO LUIS. Prefeitura inicia obra de drenagem profunda no Calhau. Secretdria Municipal de
Comunicacdo. Agéncia de Noticias. Publicado em 29/12/2015. Disponivel em <

http://www.agenciasaoluis.com.br/noticia/16553/ > Acesso em 14/01/2016.

Sdo Paulo (cidade). Secretaria Municipal de Desenvolvimento Urbano. Manual de drenagem
e manejo de aguas pluviais: gerenciamento do sistema de drenagem urbana. S3o Paulo:

SMDU, 2012.

SILVA, D. B. da. O planejamento urbano e a administra¢do popular de Porto Alegre:
discursoes e praticas. Porto Alegre, RS: Universidade Federal do Rio Grande do Sul, 2004.
Disponivel em

< https://www.lume.ufrgs.br/bitstream/handle/10183/7217/000496904.pdf?sequence=1 >
Acesso em 06/10/2015.

SIQUEIRA, L. F. S.; COSTA NETO, J. J. G.; BARBIERE, R. ; ROJAS, M. O. A. I. ; SANTOS,M. V .
Diagnostico socioambiental e avaliacdo das condi¢des sanitarias da agua de praias de Sao
Luis - MA (Brasil), no decénio 1989-2009. In: VI Congresso de Meio Ambiente da AUGM,
2009, S3o Carlos. Anais de Eventos da UFSCAR. S3o Carlos: EDUFSCAR, 2009. v. 5.Disponivel
em <http://www.ambiente-augm.ufscar.br/uploads/A3-128.pdf> Acesso em 30/09/2015.


http://www.agenciasaoluis.com.br/noticia/16553/
http://lattes.cnpq.br/3968320118706677
http://www.ambiente-augm.ufscar.br/uploads/A3-128.pdf

101

SOUSA, S. B. de. E SILVA, K. A. A microbacia hidrografica como unidade de planejamento
urbano ambiental: uma analise da microbacia do cérrego Pedreira, municipio de Goiania —
GO. Rio Claro, SP: | Congresso Brasileiro de Organizagdao do Espago: 2010. Disponivel em

< http://www.lapig.iesa.ufg.br/lapig/index.php/produtos/publicacoes/viewdownload/4-
anais/797-a-microbacia-hidrografica-como-unidade-de-planejamento-urbano-ambiental-
uma-analise-da-microbacia-do-corrego-pedreira-municipio-de-goiania-go> Acesso em

06/10/2015.

SOUZA, C. B. de.; MACEDQ, S. S. APPs Fluviais Urbanas e Sistemas de Espagos Livres: o
papel da legislacio ambiental na configuracdo do espaco urbano a beira d’agua. In:
Semindario Nacional sobre o Tratamento de Areas de Preservacdo Permanente em Meio
Urbano e Restricdes Ambientais ao Parcelamento do Solo, 3., 2014, Belém. Eixo Temdtico:
Legislacio Ambiental e Urbanistica: confronto e as solugGes institucionais. Belém, PA:

Universidade Federal do Par3, 2014. p. 19.

SPOSITO, M. E. B. Capitalismo e Urbanizac¢ao. Serie Repensando a Geografia. Sdo Paulo, SP:
Ed. Contexto, 2000, 102 ed.

TOPALOV, C. Do Planejamento a Ecologia: nascimento de um novo paradigma da agao
sobre a cidade e o habitat?. In: Cadernos IPPUR, Rio de Janeiro, Ano XI, Nos 1 e 2, 1997, p.
19-42.

TUCCI, C. E. M. Urbanizagdao e Recursos Hidricos. In: Carlos Bicudo, José Tudizi, Marcos

Scheuenstuhl. (Org.). Aguas do Brasil: Anélises Estratégicas,. :, 2010, v. , p. 113-128.

VILLACA, F. A crise do planejamento urbano. Revista Pespectiva, vol. 9, no. 2, abril/junho

1995. Sao Paulo, pg. 45 -51.

VILLACA, F. Dilemas do Plano Diretor. 1998. Disponivel em <
http://www.flaviovillaca.arq.br/pdf/cepam?2.pdf> Acesso em 05/01/2016.


http://lattes.cnpq.br/1516520351069806
http://www.flaviovillaca.arq.br/pdf/cepam2.pdf

102

VILLACA, F. Sao Paulo: segregacao urbana e desigualdade. Estudos avancados, vol. 25, no.

71, 2011, pg., 37-58.

XAVIER, C. B. Modificagdes Ambientais Provocadas pela Urbanizac¢do. Instituto Federal de

Educacao, Ciéncia e Tecnologia. Porto Alegre, RS: [20127].



