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Editorial

A crescente urbanizagao da populacao mundial, ja bastante
consolidada no Brasil, faz com que uma boa qualidade
de vida para as pessoas dependa, fundamentalmente, da
gqualidade das cidades. Sem desprezar a importéncia do
ambiente ndo urbano, a busca por cidades que atendam
adequadamente as necessidades humanas é hoje um
desafio permanente e inadiavel.

Neste contexto, a Engenharia Urbana traz sua contribuicdo,
na medida em que procura atuar, de forma integrada, para
solucionar os diversos problemas associados aos sistemas
urbanos. Embora considerando as diversas especializagdes
existentes, temos na pratica da Engenharia Urbana a
oportunidade de estabelecer ligacbes e interfaces que
potencializem os efeitos dos conhecimentos especificos.

Em sua curta trajetéria, iniciada em 2020, o periddico
Engenharia Urbana em Debate representa um avango
na disseminacao de pesquisas, solucdes e reflexdes que
melhorem a concepcao, o planejamento, a construgdo e
o funcionamento dos ambientes urbanos. Seu conteudo
apresenta artigos com abordagens integradoras, ao lado de
artigos mais especificos compartilhando o mesmo espacgo
de publicacao.

ApOs dois primeiros numeros tematicos (*A Cidade e o
Isolamento Social” e “Cidades + Resilientes”), a revista
chega ao seu terceiro nimero tendo como referéncia a
selecdo dos melhores artigos apresentados em eventos
relacionados a Engenharia Urbana: 9°. Congresso Luso-
Brasileiro para o Planejamento Urbano Regional, Integrado
e Sustentdvel (PLURIS), I Simpdsio Brasileiro Cidades +
Resilientes, VI Jornada de Gestdo e Analise Ambiental e XI
Congresso Brasileiro de Gestdao Ambiental.

Em termos de abrangéncia geogréfica, os artigos publicados
neste numero sdo originados de quase todas as regides
brasileiras (seis Estados e Distrito Federal), com autores de
quase 20 diferentes instituicdes. Os grandes temas variam
do planejamento urbano e habitacdo até a gestdo ambiental,
passando por transporte e mobilidade, saneamento e
geotecnia. Quanto as tematicas mais especificas, tém-
se uma grande variedade de artigos: plataforma de
monitoramento, avaliacdo pos-ocupagao, segregagdo



socioecondmica, satisfacdo de usuarios de transporte,
indice de caminhabilidade, adequacdo climatica, efeitos
de intemperismo em rochas, integracao de ferramentas
BIM e SIG, gestao de aguas pluviais e revitalizacdo de
rios, esgotamento sanitario, residuos sélidos, estudos
de impactos de vizinhanga, percepcdo ambiental em
microbacia, tecnologias sociais para tratamento de
efluentes, IPTU verde.

Esta abrangéncia tematica, caracteristica da Engenharia
Urbana, associada a maior diversidade geografica das
contribuicdes, indicam que o periddico vem cumprindo sua
missdo de integrar, num mesmo espaco de publicacao,
questOes atuais e importantes para as cidades, com
preocupacdes ndo soO relativas aos elementos técnicos
tipicos de engenharia, mas também aos aspectos
ambientais, sociais, politicos e culturais.

Como integrante do Programa de Pds-Graduacdo em
Engenharia Urbana (PPGEU) da Universidade Federal
de Sado Carlos (UFSCar), desde seu surgimento em
1994, manifesto minha grande satisfacdo por acompanhar
a evolucdo da revista Engenharia Urbana em Debate.
Ainda em sua terceira edigdo, certamente ja se constitui
num marco para o campo da Ciéncia e da Tecnologia que
contribui para que as cidades se constituam como espagos
de boa qualidade de vida para a sociedade e de respeito
com o planeta e as geragOes futuras.
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Aplicagao de Técnicas Multivariadas para Analise da
Influéncia das Variaveis Socioecondémicas no Nivel de
Satisfacao dos Usuarios de Transporte Publico Urbano

Application of Multivariated Techniques for Analysis of the Influence of
Socioeconomic Variables on the Satisfaction Level of Public Transport
Users

Aplicacion de Técnicas Multivariadas para el Analisis de la Influencia
de las Variables Socioeconémicas en el Nivel de Satisfaccion de los
Usuarios del Transporte Publico

RESUMO

O Transporte Publico Urbano (TPU) é um grande aliado na busca por estratégias de mobilidade
urbana sustentavel, e aumentar sua demanda é primordial. Uma das formas de se aumentar
a demanda pelo TPU é por meio de um servigo de qualidade que promova a satisfagdo de
seus usuarios. Esse artigo investiga como o nivel de satisfagdo dos usudrios em relagdo aos
indicadores de qualidade do TPU é influenciado por suas caracteristicas socioecondmicas. A
metodologia se baseia na modelagem com a utilizagdo dos métodos Principal Component
Analysis (PCA) e Multivariate Analysis of Variance (MANOVA). O levantamento de dados foi
realizado por meio de um questionario com 220 usudrios de TPU urbano por 6nibus em Itajuba,
MG. Os indicadores foram desenvolvidos por meio de uma revisdo da literatura e agrupados em
12 componentes pela aplicagdo do PCA. Os resultados da aplicagdo da MANOVA demonstram
0 género e a escolaridade como varidveis significativas no nivel de satisfagdo dos usuarios do
TPU. Os resultados contribuem para o desenvolvimento de politicas publicas e diretrizes para a
empresa prestadora do servigo na melhoria do sistema de TPU.

Palavras-Chave: Transporte Publico Urbano; Andlise dos Componentes Principais; Analise
Multivariada da Variancia; Nivel de satisfacdo.

ABSTRACT

Public Transport (PT) is a great ally in the search for sustainable urban mobility strategies, and
increasing its demand is essential. One of the ways to increase the demand for PT is through a
quality service that promotes the users’ satisfaction. This article investigates how the level of
users’ satisfaction in relation to the quality indicators of PT is influenced by their socioeconomic
characteristics. The methodology is based on modeling using the Principal Component Analysis
(PCA) and Multivariate Analysis of Variance (MANOVA) methods. The data collection was carried
out through a questionnaire with 220 users of urban PT by bus in Itajubd, MG. The indicators
were developed through a literature review and grouped into 12 components by applying the
PCA. The results of the application of MANOVA demonstrate gender and education as significant
variables in the level of satisfaction of users of PT. The results contribute to the development of
public policies and guidelines for the company provided the service in improving the PT system.

Keywords: Urban Public Transport; Principal Component Analysis; Multivariate Analysis of
Variance; Satisfaction level.

RESUMEN

El Transporte Publico (TP) es un gran aliado en la busqueda de estrategias de movilidad urbana
sostenible, y aumentar su demanda es primordial. Una de las formas de incrementar la demanda
de TP es a través de un servicio de calidad que promueva la satisfaccion de sus usuarios. Este
articulo investiga como el nivel de satisfaccion de los usuarios en relacion con los indicadores de
calidad del TP se ve influido por sus caracteristicas socioeconémicas. La metodologia se basa en
el modelado utilizando los métodos de Analisis de Componentes Principales (PCA) y Analisis de
Varianza Multivariante (MANOVA). La recoleccidn de datos se realizd a través de un cuestionario
con 220 usuarios de TP urbano en bus en Itajuba, MG. Los indicadores se desarrollaron a través
de una revision de la literatura y se agruparon en 12 componentes mediante la aplicacion



del PCA. Los resultados de la aplicacion de MANOVA demuestran el género y la educacion
como variables significativas en el nivel de satisfaccion de los usuarios de TP. Los resultados
contribuyen al desarrollo de politicas publicas y lineamientos para la empresa proveedora del

servicio en la mejora del sistema de TP.

Palabras clave: Transporte Publico Urbano; Andlisis de los Componentes Principales; Analisis

de Varianza Multivariado; Nivel de satisfaccion.

1 INTRODUCAO

A atividade de transporte aumenta
em todo o mundo ao passo que
as economias crescem, sendo um
elemento chave do desenvolvimento
econdmico e do bem-estar humano
(RIBEIRO et al., 2007). Porém, tal
crescimento estd também atrelado
ao rapido aumento do uso de veiculos
particulares, que ocorre devido as
vantagens de melhor acessibilidade
e conveniéncia (CHIOU et al.,
2015). Politicas que buscam uma
transferéncia de modo de viagem
sdao defrontadas por estilos de vida
e habitos estabelecidos em torno do
uso do automodvel, e o seu continuo
predominio em grande parte do
mundo é fonte de grande preocupacao
para o ambiente global e para a salde
das cidades (VIJ et al., 2013). Lima
e Machado (2019) ressaltam que os
ambientes urbanos devem ser bem
planejados, possibilitando o uso por
todas as pessoas e nao beneficiando
um grupo em detrimento de outro
nem propagando um acesso desigual.

Assim, o Transporte Publico Urbano
(TPU), como trens e Onibus, ou
ainda, a caminhada e bicicleta,
sao modos alternativos de viagens
gue tém a capacidade de fornecer
uma mobilidade urbana sustentavel
(CHAPMAN, 2007; VI et al.,
2013). Nos ultimos anos, ocorre
também um aumento nas opcgles
de mobilidade da populacdo, como
o transporte sob demanda e novas

tendéncias de micromobilidade de
rapido crescimento, como as e-bikes
e e-scooters, sendo étimas opgoes
de deslocamento em viagens,
principalmente de curta distancia,
e por serem uma alternativa mais
limpa do que os carros (DAVIES et
al.,2020).

Contudo, apesar dessas novas
disposicdes de modos de viagem,
o TPU é ainda uma das principais
alternativas para o deslocamento
em massa e de longas distancias.
O TPU fornece um servigo de
mobilidade acessivel e sustentavel
ao publico e é essencial para a
vitalidade econ6mica e bem-estar
da sociedade, principalmente na
promocao da equidade, considerando
que afeta amplamente a mobilidade
da populagcdo desfavorecida de
transporte (ZUO et al., 2020). Para
Abenoza et al. (2017), ouso do TPU é
uma prioridade no mundo atual frente
ao crescimento urbano continuo,
guestdes ambientais, competicao por
espacos limitados e longas distancias
de deslocamento. Porém, é verificada
constantemente a diminuicdo ou
estagnacao no uso do TPU em
diversos  paises (CHAKRABARTI
,2017; TEMBE et al., 2018; LIU et
al., 2019). No Brasil, a demanda por
onibus, que corresponde a maioria
dos deslocamentos por TPU no pais,
sofre com a queda nos Uultimos 20
anos, perdendo cerca de 35,6% dos

10



passageiros pagantes, tendo um
agravamento de 2014 a 2018 em
uma reducdao média acumulada de
25,9% dos usuarios, justificando,
em partes, o aumento recorrente
da tarifa em muitos municipios
(NTU, 2018). Em 2019, comparado
a 2018, houve a reducao de mais
4,3% dos passageiros, que, em
partes, é afetada pelo crescimento
do transporte responsivo a demanda
no pais (NTU, 2019).

Diante da necessidade de reter
0S usudrios existentes e atrair
novos usuarios, o investimento na
qualidade do TPU é essencial (FATIMA
E KUMAR, 2014; BATTY et al., 2015;
DIEZ-MESA et al., 2016; GUIRAO et
al., 2016; ABENOZA et al., 2017).
Barcelos et al. (2017) destacam
ainda que tais investimentos devem
ser focados na satisfacdao dos
usuarios. Devido a importancia de se
considerar a percepcao e expectativa
do usuario, a principal forma de
avaliar a qualidade do servigo de TPU
€ por meio de pesquisa de satisfacdo
(DE ONA; DE ONA, 2015). De Ofa
e De Ofa (2013) afirmam que a
opinido dos usuarios € heterogénea
e dependente de diversos fatores
e estratificar a amostra constitui
uma boa estratégia para reduzir
a heterogeneidade e identificar
os fatores que influenciam na
percepcao do usuario. Dessa forma,
entendendo que o nivel de satisfacao
dos usuarios é um fator chave para o
aumento da qualidade e atratividade
do TPU, esse trabalho tem como
objetivo avaliar como o nivel de
satisfacdo dos usuarios do TPU é
influenciado por suas caracteristicas
socioecondmicas, utilizando técnicas
estatisticas multivariadas. Para
isso, foi realizada uma pesquisa de
satisfacdo com usuarios de TPU por
onibus, onde o objeto de estudo
foi a cidade de Itajuba, localizada

no Sul do estado de Minas Gerais,
com aproximadamente 100.000
habitantes.

2 QUALIDADE PERCEBIDA DO
TRANSPORTE PUBLICO

Uma maneira apropriada de facilitar
a demanda por bens ou servigos
especificos € aumentando o nimero
de clientes, bem como a frequéncia
de viagens (EKINCI et al., 2018).
Para Para isso, é essencial conhecer
e quantificar as varidveis mais
influentes na disposicao dos clientes
de viajar no TPU (DELL'OLIO et al.
(2011). A percepcgao de qualidade do
TPU pode ser avaliada por meio de
pesquisas de satisfacao de clientes,
gue para de Ofia e de Ofa (2015) é
a principal metodologia para coletar
as opinides dos usuarios. Weng et
al. (2018) apontam que a realizagao
de pesquisas de satisfacdo dos
usuarios de forma precisa auxilia
no planejamento operacional dos
sistemas de TPU e em processos de
tomada de decisdo.

Os usuarios avaliam a qualidade do
servico de TPU com base em suas
percepgoes e expectativas, e também
por meio de medidas de desempenho
que avaliam a capacidade do
operador em oferecer 0s servigos
satisfazendo suas perspectivas
(DIEZ-MESA et al., 2016). O
cliente do sistema e das empresas
operadoras, como o usuario do TPU,
deve ter o direito a um servigo que
Ihe proporcione satisfacao e o motive
a continuar utilizando o sistema de
TPU (Ferraz e Torres, 2004; Lima et
al., 2019). Para Yang et al. (2018)
é possivel tomar medidas para
melhorar sentimentos subjetivos dos
viajantes, principalmente quando é
dificil melhorar o tempo e o custo do
TPU.
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Diversos estudos apresentam
pesquisas de satisfacdo dos usudrios,
porém, sao observadas diferencgas
na coleta e tratamento dos dados.
Maraglino et al. (2014) descrevem as
principais variaveis que influenciam
a qualidade percebida pelos usuarios
de TPU em Santander, Espanha,
avaliando por meio de um modelo
multinomial probit ordenado, a
média do nivel de satisfacdo em
relacdo a diversos indicadores,
dentre eles frequéncia, cobertura da
area de servico, tarifa, conectividade,
instalacbes para carregar bagagens,
informagao no Onibus e nos pontos,
acessibilidade, seguranca, limpeza,
conforto, lotacdo e caracteristicas
do motorista. Os autores Grisé e
El-geneidy (2017) apresentam um
método para avaliar espacialmente
os dados da pesquisa de satisfacdao
do cliente com o servico de 6nibus
em bairros de diferentes niveis de
condigdo socioeconémica. Aplicando
o PCA, os critérios de satisfacao
foram agrupados em trés categorias:
satisfagdao durante a viagem e no
interior do O6nibus; satisfacdo com
o desempenho e qualidade do
servico; e satisfacdao com o ponto de
onibus e abrigo. Ekinci et al. (2018)
analisaram o mercado de passageiros
maritimos em Istambul, na Turquia,
utilizando a analise fatorial e analise
de cluster, de acordo com o nivel
de satisfacdao em relagdo a diversos
indicadores de qualidade do TPU
e das varidveis socioecondémicas
idade, género, nivel de educacao
e frequéncia de viagem. Birago et
al. (2017) buscaram explorar as
razdes por trds da ndo preferéncia
dos passageiros pelo TPU em Accra,
Gana, avaliando a percepcao do nivel
de servico em relagdo a varidveis
como confiabilidade, frequéncia,
acessibilidade, tempo de viagem,
facilidade de transporte, preco,
estado do veiculo, seguranca,

conforto e estética.

No Brasil, os autores Antunes e
Simoes (2013) avaliaram o nivel de
satisfacdo dos usuarios do TPU em
trés cidades localizadas no estado
do Parand em relacdao a diversos
atributos de qualidade, entre eles,
acessibilidade, caracteristicas dos
veiculos e das paradas de Onibus,
comportamentos dos funcionarios,

seguranga, confiabilidade, tempo
de viagem, lotacdo, sistema
de informagdo e pontualidade.

Ferraz e Torres (2004) apontam a
acessibilidade, frequéncia, tempo
de viagem, lotacdo, confiabilidade,
segurancga, caracteristicas dos
veiculos e das paradas, sistemas
de informacdo, comportamento dos
operador e estado das vias como
parametros importantes que afetam
a qualidade do TPU por 06nibus no
Brasil.

Portanto, para atrair mais clientes
€ importante definir e conhecer as
categorias de usuarios, por serem
fatores integrantes da melhoria geral
da qualidade do servigo oferecido.
(DELL'OLIO et al., 2011; LIMA et
al., 2015) . Maraglino et al. (2014)
complementam que € necessario
definir as varidveis mais importantes
que determinam a qualidade do
sistema, dentre as muitas que
contribuem para as percepgbes do
usuario. Melhorar o desempenho
percebido de um servico de TPU
especifico aumenta a satisfacao do
cliente e a frequéncia de viagens,
considerado entdao um fator chave
para a expansdao do seu uso (EKINCI
et al., 2018)

3 METODOLOGIA

A abordagem da pesquisa ¢é
classificada como quali-quantitativa
e a metodologia de andlise dos
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dados é a modelagem matematica.
Para Bertrand e Fransoo (2002) a
modelagem permite a construcdao
de modelos objetivos que expliquem
parte do comportamento dos
processos reais ou que possam
capturar problemas de tomada de
decisdao na vida real. Em relagao
as técnicas utilizadas para a
analise dos dados, tem-se o PCA

(Principal  Component  Analysis)
gue ¢é uma técnica estatistica
de analise multivariada que

modifica linearmente um conjunto
original de variaveis, inicialmente
correlacionadas entre si, num
conjunto substancialmente menor
de variaveis ndo correlacionadas que
contém a maior parte da informagao
do conjunto original (HONGYU et
al., 2016). Para a selecao de quais

componentes principais seriam
mantidos na analise foi adotada
uma propor¢cdo acumulada de

explicacdo minima de 80%, que,
segundo Johnson e Wichern (1998),
€ uma porcentagem da variagao total
comumente considerada em muitos
casos de modelos estudados.

Em seguida, foi utilizada a MANOVA
(Multivariate Analysis of Variance)
para efetivamente avaliar como o
nivel de satisfacdo dos usuarios
do TPU é influenciado por suas
caracteristicas socioecon6micas. A
MANOVA é uma analise estatistica
composta por varias variaveis

independentes para determinar se
elas sdo impactadas por um ou mais
fatores (WENG et al., 2018). Os
trabalhos de Mahmoud e Hine (2013)
utilizaram a técnica para investigar a
variagao nas preferéncias de usuarios
atuais e potenciais em relagdo a 29
indicadores utilizados para avaliar a
qualidade do sistema de TPU e de
Weng et al. (2018) avaliam variaveis
como tipo de 6nibus, linhas e paradas,
além de caracteristicas pessoais,
como finalidade da viagem, renda,
idade e tempo, para verificar quais
fatores influenciam na satisfacao do
TPU.

3.1 ESTRUTURACAO DO
QUESTIONARIO E COLETA DE DADOS

Para a estruturacdo do questionario,
foi realizada uma revisao da literatura
dos indicadores mais utilizados para
avaliar a qualidade de um sistema de
TPU, apresentada no trabalho de Dos
Santos et al. (2019), que considerou
dois indicadores a mais, relacionado
a adaptagcao dos veiculos e dos
pontos de O6nibus para Pessoas com
Deficiéncia (PcD). Com a revisdo foi
possivel verificar a frequéncia com
que os estudos abordam diversos
indicadores de qualidade do TPU. A
Figura 1 apresenta os indicadores
encontrados na literatura, bem
como a frequéncia com que esses
indicadores foram utilizados.
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Figura 1 - Frequéncia em que os indicadores foram utilizados nos trabalhos
analisados
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Fonte: Autores (2019)

A maioria dos indicadores teve alta
taxa de citacdao, sendo que apenas 5
foram avaliados em menos de 40%
dos artigos, sendo estes: cobertura
da rede; disponibilidade do servigo;
acessibilidade para Pessoas com
Deficiéncia (PcD); interface com

o cliente; e aspectos ambientais.
Vale destacar os indicadores
acessibilidade, informacao,

pontualidade, seguranca publica, e
frequéncia, que foram avaliados em,
respectivamente, 88%, 85%, 81%,
77% e 73% dos artigos. De Ofia e

De Oina (2013) afirmam que, apesar
de ndo haver um consenso sobre os
indicadores que devem ser utilizados
para avaliar a qualidade, estes
estdo entre os mais comuns. Para
esse estudo, foram selecionados 20
indicadores para serem avaliados
pelos usudrios no questionario,
pois se mostraram relevantes na
literatura pesquisada em mais de
40% dos artigos revisados. A Tabela
1 demonstra os indicadores utilizados
e suas definigdes.
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Tabela 1 - Indicadores abordados no trabalho

Indicadores Defini¢cao
Idade Idade da frota veicular
Limpeza Nivel de limpeza dos veiculos
Conforto Nivel de conforto dos veiculos
Informagéo (veiculos) Disponibilidade de informacdo dentro dos veiculos
Acessibilidade Facilidade de se ter acesso ao servigo — quantidade de pontos

Existéncia de bancos
Existéncia de cobertura
Sinalizagdo
Informagao (pontos)
Tempo de viagem
Frequéncia
Pontualidade
Lotagado

Seguranga publica
Seguranga viaria
Tarifa

Disponibilidade de assentos nos pontos de 6nibus
Disponibilidade de cobertura nos pontos de 6nibus
Disponibilidade de placas de indica¢fio dos pontos de énibus
Disponibilidade de informagdo nos pontos de 6nibus
Tempo gasto para chegar ao destino final

Intervalo de tempo entre dois 6nibus

Cumprimento dos horarios pré-estabelecidos
Quantidade de passageiros no interior dos veiculos
Nivel de seguranga quanto a crimes durante a viagem
Nivel de seguranga quanto a acidentes de transito
Valor monetario da viagem

Cordialidade dos funcionarios
Habilidade de diregao dos motoristas

Integracao tarifaria

Intermodalidade
transporte

Postura dos funcionarios durante o servigo

Desempenho dos motoristas na dire¢do

Possibilidade de pagar apenas um valor tarifario para mais de
uma viagem dentro de um periodo de tempo preestabelecido
Possibilidade de integragéo entre dois ou mais modos de

Fonte: Autores (2020)

E observado que a maioria dos
indicadores foram aplicados de forma
direta, jd outrosforam desmembrados
para melhor entendimento do
entrevistado, como a informacao,
gue foi avaliada nos veiculos e nos
pontos de Onibus. A caracteristica
do veiculo foi avaliada pela idade
veicular e as caracteristicas do ponto
de 6nibus pela existéncia de banco
e de cobertura. No questionario
foram solicitados os seguintes dados
socioecondmicos dos entrevistados:
género, faixa etaria, escolaridade,
ocupacao, tipo de pagamento,
renda domiciliar, frequéncia de uso
do TPU e posse de outros modos
de transporte. Em seguida, foi
realizada a avaliacao dos indicadores
em relagdo ao nivel de satisfagao,
utilizando uma escala Likert variando
de 1(péssimo) a 5(excelente).
Guirao et al. (2016) relatam que a
escala Likert de 5 pontos é a mais

adotada em pesquisas de satisfacdo
para avaliar a qualidade do servigo
de TPU.

O célculo do tamanho da amostra foi
feito como no trabalho de (PINHEIRO
et al.,2012), considerando como
desvio padrdao amostral a satisfacdo
média de cada indicador, o nivel de
confianga de 95% e o valor médio de
usuarios por dia de 9.411, resultando
na necessidade de 210 amostras.
A técnica de coleta dos dados
utilizada foi por meio de entrevistas
com usuarios, em  diferentes
horarios e locais da cidade, visando
homogeneidade na amostra. Para
medir a confiabilidade interna do
questionario, foi utilizado o teste
de Alfa de Cronbach (a), que varia
entre 0 e 1, sendo o valor de 0,7 o
minimo aceitavel, representando boa
consisténcia interna e que os dados
realmente refletem a realidade do
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objeto (WENG et al. ,2018).

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Nessa pesquisa foram coletadas
220 amostras e o teste de Alfa de
Cronbach resultou no valorde 0,8032,
confirmando a confiabilidade interna
do questionario. A caracterizacdo da
amostra mostra que a proporgao de
mulheres e homens entrevistados
€ quase de 80:20, retratada pela
dificuldade na abordagem do sexo
masculino para realizar a pesquisa,
que informaram, na maioria das
vezes, preferirem realizar seus
deslocamentos a pé ou de bicicleta.

Para faixas etarias, a maioria dos
entrevistados (66%) tem entre
20 e 59 anos. A escolaridade tem
predominancia do ensino médio e
ensino superior/pés-graduacdo e a
ocupacao se divide principalmente
entre trabalho e estudo. Quase
80% dos entrevistados possuem
renda domiciliar mensal de até 3
saldrios minimos, evidenciando a
necessidade de subsidios por parte
dos érgdos competentes que visem
tornar este servico mais acessivel
para as pessoas que possuem rendas
mais baixas. A distribuicdo amostral
da pesquisa é sintetizada na Tabela
2.

Tabela 2 - Distribuicao amostral

Variavel Frequéncia Porcentagem
GEhero feminino 174 79,09%
masculino 46 20,91%
15-19 54 24,55%
Rl 20-35 62 28,18%
36-359 84 38,18%
> 60 20 9,09%
basico 20 9,09%
. fundamental 30 13,64%
Hagdarigade médio 108 49.09%
superior/pds graduagio 62 28.18%
trabalho 133 60,45%
s estudo 57 25,91%
aposentado 13 5.91%
desempregado 17 7,73%
comum 70 31.82%
aganenio estudante 44 20,00%
gratuito 16 7,27%
vale transporte 90 40,91%
até R$998.,00 45 20,45%
Renda domiciliar mensal R$998,00 - R$2994 124 56,36%
R$2995,00 -R$5988,00 41 18,64%
>R$5989,00 10 4,55%
frequentemente 162 73,64%
Uso do TP ocasionalmente 34 15.45%
raramente 24 10,91%
Posse de outros modos de possui 181 82,27%
transporte nio possui 39 17,73%

* questionado a posse de carro, moto e/ou bicicleta na residéncia

Fonte: Autores (2020)
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Em relacdo a posse de outros
modos de transporte na residéncia,
somente 18% dos entrevistados
afirmaram nao possuir nenhum outro
modo e, dentre os que possuem,
46% possuem somente um modo
de transporte, sendo 20% carro,
20% bicicleta e 6% motocicleta. A
representacdao dos que possuem

dois tipos de modo de transporte
na residéncia é de 25% e apenas
11% dos entrevistados possuem os
trés tipos de modo de transporte.
Em relagdo ao nivel de satisfagao, a
Figura 2 apresenta a percepcao da
qualidade do TPU pelo julgamento
dos usuarios na cidade avaliada.

Figura 2 - Nivel de satisfacdao geral dos indicadores de qualidade do TPU
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A integragao tarifaria e a tarifa foram
os indicadores com o0s menores
niveis de satisfacdo, retratando a
situacdo real do objeto de estudo,
em que o 6nibus é o Unico modo
de TPU disponivel, prestado por
uma Unica empresa contratada e,
ainda ndo é oferecido nenhum tipo
de integracdao tarifaria. A cidade
analisada é considerada de médio
porte e o valor tarifario atual é de
R$ 4,00 para as linhas urbanas e R$
4,50 para as linhas rurais. Segundo
a ANTP (2016), cidades nesse porte
sdo percorridos, em média, 2,7
km por pessoa por dia utilizando o
TPU, enquanto para cidades com
mais de 1 milhdo de habitantes sao
percorridos o valor médio de 8,1 km,
a um custo proximo ao da cidade de

Itajubd (por exemplo, R$ 4,30 em
Sao Paulo e R$ 4,50 em Curitiba).
Porém, existem outros fatores que
impactam no valor da tarifa e, como
ressaltado por Redman (2013) e
Birago et al. (2017), apesar de ser
um fator importante, somente o
valor da tarifa ndo é suficiente para
garantir o aumento da demanda.

As caracteristicas dos pontos de
onibus, como a disponibilidade
de informacdao e de cobertura
de protecao também foram mal
avaliados. Ambos aspectos sdo
caracteristicas presentes somente
nos pontos de Onibus centrais da
cidade. Em Portland, nos Estados
Unidos, um guia desenvolvido
para estabelecer as diretrizes do
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planejamento dos pontos de 6nibus
ressalta que a primeira impressao
que se tem do servigo de TPU por
onibus é feita analisando os pontos,
ressaltando a importadncia de se
oferecer pontos que sejam facilmente
identificados, seguros, acessiveis
e confortaveis (TRIMET, 2010). Os
aspectos relacionados a fatores
humanos, como a habilidade de
diregdo dos motoristas e cordialidade
dos funcionarios se destacaram com
boas avaliagbes. Tais aspectos sdo
bastante utilizados para avaliagao
do TPU e possuem influéncia na
satisfacdao geral do servigo prestado.
Isto pode ser \verificado nos
trabalhos de Guirao et al. (2016),
Mouwen (2015), Maraglino et al.
(2017), Bajceti¢ et al. (2018), que
constataram a importadncia desses
indicadores.

Os resultados de avaliacdao da
qualidade do TPU variam de acordo
comarealidadedolocalondeosistema
opera, como a heterogeneidade e
com a divergéncia na percepcao dos

usuarios no processo de avaliagdo.
Estas caracteristicas também
sdao evidenciadas por De Ofia e
De Ofa (2013), Diez-Mesa et al.
(2016), Abenoza et al. (2017) e
Grisé e El-Geneidy (2017). Estes
autores destacam a necessidade
de entender como diferentes
varidveis impactam na percepgao
do usudrio. Para tal compreensao,
nesse trabalho foi utilizada a técnica
MANOVA. Inicialmente foi verificada
a existéncia de correlacdao entre os
indicadores do nivel de satisfacao
dos usuarios do TPU por 06nibus na
cidade estudada. Os resultados
apresentaram a necessidade de se
abordar o problema através de uma
andlise  estatistica  multivariada,
visto que a maioria dos pares de
indicadores  possuem  correlagao
significativa entre si, apresentando
um p-valor menor do que 0,05.
Assim, foi aplicado o PCA para os
indicadores, como forma de reduzir a
dimensao do problema estudado. Os
resultados obtidos pela aplicacdo do
PCA sdo apresentados na Tabela 3:

Tabela 3 - Analise de componentes principais

Pc1 [ Pc2 PC3 PC4 PCS5 PC6 PC7 Pc8 | Pc9 | Pc10
Autovalor 4,415 | 2,032 | 1,408 | 1,263 | 1,081 | 1,013 | 0,934 | 0,881 | 0,548 | 0,793
Proporgdo | 0,022 | 0,102 | 0,070 | 0,063 | 0,054 | 0,051 [ 0,047 | 0,044 [ 0,042 | 0,040
P acumulada [0,221] 0,323 | 0,393 | 0,456 | 0,510 | 0,561 [ 0,608 | 0,652 | 0,694 [ 0,734
pci1 | Pc12 | pc13 | pci4 | pc1s [ pcis | Pc17 [ pcis | Pc19 | pc2o
Autovalor 0,712 | 0,709 | 0,676 | 0,601 | 0,553 | 0,530 | 0,456 | 0,428 | 0,349 | 0,318
Proporgdo | 0,036 | 0,035 [ 0,034 | 0,030 [ 0,028 | 0,027 | 0,023 | 0,021 | 0,017 | 0,016
P acumulada | 0,769 | 0,804 [ 0,838 | 0,868 | 0,896 | 0,922 | 0,945 | 0,967 | 0,984 | 1,000
Fonte: Autores (2020)
Com os resultados obtidos pelo esses foram o0os componentes
PCA, foi possivel verificar que 12 principais selecionados para a

dos componentes principais foram
responsaveis por representar uma
proporcao acumulada de explicagdao
de mais de 80% das informacgdes
contidas nos indicadores do nivel de
satisfacdo dos usudrios. Portanto,

aplicacao da MANOVA, que buscou
verificar a variagdo no nivel de
satisfacdo dos usuadrios do TPU

devido as suas caracteristicas
socioeconOmicas. Os resultados
obtidos, baseado no critério de
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Wilks’s, demonstrando o p-valor
para cada caracteristica avaliada é
apresentado na Tabela 4.

A partir dos resultados, foi
possivel perceber que o género e a
escolaridade foram as caracteristicas
socioecondmicas que influenciaram

significativamente no nivel de
satisfacao dos usuarios, por
apresentarem p-valor menor do

que 0,05. De modo similar, Sarkar
e Mallikarjuna (2017) apontam o
género, a escolaridade e a idade

como significativos na explicagao das
variadveis latentes observadas para a
escolha do modo de transporte. Han
et al. (2018) apontaram o género,
bem como renda mensal, finalidade
e distancia da viagem como fatores
que influenciam na escolha pelo
transportes publico ou privado, sendo
gue um maior grau de satisfacao do
onibus, principalmente em relagdo a
seguranga, conforto e conveniéncia,
tende a ser positivo na escolha do
TPU ao viajar.

Tabela 4 - Resultados da MANOVA

Caracteristica socioeconémica Estatistica de teste

F

Num Graus de liberdade P-valor

Género 0,895
Faixa etaria 0,773
Escolaridade 0,767
Ocupagdo 0,797
Pagamento 0,859
Renda domiciliar 0,825
Frequéncia de uso 0,914
Posse de veiculo motorizado 0,905
Posse de bicicleta 0,956

1,838
1,403
1,450
1,236
0,818
1,039
0,722
1,646
0,718

12
36
36
36
36
36
24
12
12

188
556
556
556
556
556
376
188
188

0,045
0,063
0,046
0,166
0,767
0,409
0,830
0,082
0,733

Fonte: Autores (2020)

De Ofia e De Ofia (2013) adotaram
a diferenca no género ao avaliar
a qualidade do servigo de Onibus,

e verificaram que os indicadores
influenciados pelo género sdo,
principalmente, seguranga,

pontualidade e horario, para os
homens, enquanto para as mulheres
estd a velocidade, frequéncia e
horario. Além disso, os autores
abordaram uma importante questao
ao afirmar que os principais atributos
que afetam a qualidade do servigo
tendem a mudar ao longo dos anos e
dependem também do segmento em
estudo.

5 Conclusdo

A partir de um estudo de caso real,
este trabalho verificou por meio de

uma estrutura de andlise multivariada
como o nivel de satisfagdo em
relagao aos indicadores de qualidade
é influenciado pelas caracteristicas
socioecondmicas dos usuarios. A
aplicagdo do PCA permitiu reduzir a
dimensao do problema estudado de
20 indicadores para 12 componentes
principais que apresentaram uma
proporcao acumulada de explicagdao
de mais de 80% das informagdes
contidas nos indicadores do nivel de
satisfacdo dos usuarios. A analise
MANOVAaplicadaaos12componentes
principais permitiu verificar que
as variaveis género e escolaridade
influenciam significativamente no
nivel de satisfacdo dos usuarios do
TPU por 0nibus.

7

E notdrio que, além da identificagdo
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do nivel de satisfacdo de diversos
indicadores da qualidade de um
sistema de transporte publico,
é importante verificar  quais
caracteristicas dos usuariosimpactam
no seu julgamento e fornecer
subsidios técnicos que favoregcam a
melhoria dos indicadores, atuando
também na satisfacdo de usuarios
com caracteristicas socioeconémicas
especificas, que s3ao pessoas que
podem potencializar o uso do TPU.
Tais subsidios técnicos auxiliam as
politicas publicas na promogdo do
TPU, e também a empresa prestadora
do servico a buscar melhorias no
fornecimentodoservigo. Este trabalho
contribui também para pesquisas
académicas na area de qualidade
do TPU e com a demonstracao de
analises estatisticas multivariadas de
dados. Recomendacdes de trabalhos
futuros incluem a identificacdo de
outros fatores que possam contribuir
para o entendimento do nivel
de satisfagdo, como aspectos do
ambiente construido e localizacao
geografica dos usuarios.
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Integracao de ferramentas BIM e SIG para gestao e
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Integration of BIM and GIS tools for urban infrastructure management and
maintenance

Integracion de herramientas BIM y GIS para la gestion y el mantenimiento
de infraestructuras urbanas

RESUMO

As ferramentas computacionais podem serimportantes mecanismos para avaliagdes mais precisas
do meio urbano, ajudando na tomada de decisdo dos diversos atores envolvidos nos processos
de gestdo e manutengdo das redes de infraestrutura urbana. Ferramentas desenvolvidas com
propositos diferentes podem ser utilizadas de forma conjunta para desenvolver uma plataforma
com um potencial de andlise mais robusto. O objetivo deste artigo é discutir como a utilizagdo
em conjunto de ferramentas BIM e SIG, no manejo de redes de infraestrutura urbana, poderia
melhorar a gestdao de operagdo e manutengdao dessas redes. Para isso, foi realizada pesquisa
bibliografica, a partir de levantamentos de artigos cientificos publicados por meios eletrénicos e
revisados por pares, sobre os temas BIM e SIG. Foi analisado como os autores tém utilizado as
potencialidades dessas ferramentas em conjunto, de forma a se complementarem, e como tal
integragdo pode gerar melhores resultados nas etapas e processos de gestao e manutengdo das
redes de infraestrutura urbana. Verificou-se que, devido a diferenga entre suas caracteristicas,
a integragdo entre BIM e SIG ndo é simples, porém é possivel trabalhar com essas ferramentas
computacionais de maneira conjunta possibilitando a criagdo de uma plataforma CIM, que
servird como suporte para o processo de tomadas de decisdes dos gestores das cidades para o
planejamento da gestdo e da manutengao das redes de infraestrutura urbana.

PALAVRAS-CHAVE: BIM; SIG; Infraestrutura Urbana; Gestdo; Manutengao;

ABSTRACT

Computational tools can be important mechanisms for more accurate assessments of the urban
environment, helping in the decision-making of the various actors involved in the management
and maintenance of urban infrastructure networks. Tools developed for different purposes can
be used together to develop a platform with a more sturdy analysis potential. The purpose
of this article is to discuss how an integrated BIM-GIS method, in the management of urban
infrastructure networks, could improve the operation and maintenance management of these
networks. For this, bibliographic research was carried out, based on surveys of scientific articles
published by electronic means and peer-reviewed, on the topics BIM and GIS. It was analyzed
how the authors have used the potential of these tools together, in order to complement each
other, and how such integration can generate better results in the stages and processes of
management and maintenance of urban infrastructure networks. It was found that, due to the
difference between their characteristics, the integration between BIM and GIS is not simple, but
it is possible to work with these computational tools together, enabling the creation of a CIM
platform, which will serve as a support for decision-making process for city managers to plan
the management and maintenance of urban infrastructure networks.

Keywords: BIM; GIS; Urban Infrastructure; Management; Maintenance

RESUMEN

Las herramientas computacionales pueden ser mecanismos importantes para evaluaciones
mas precisas del entorno urbano, ayudando en la toma de decisiones de los diversos actores
involucrados en la gestion y mantenimiento de las redes de infraestructura urbana. Las
herramientas desarrolladas para diferentes propdsitos se pueden usar juntas para desarrollar
una plataforma con un potencial de analisis mas robusto. El objetivo de este articulo es discutir
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como el uso conjunto de herramientas BIM y GIS, en la gestion de redes de infraestructura
urbana, podria mejorar la gestion de operacion y mantenimiento de estas redes. Para ello,
se llevd a cabo una investigacion bibliografica, basada en encuestas de articulos cientificos
publicados por medios electrdnicos y revisados por pares, sobre los temas BIM y GIS. Se analizé
como los autores han utilizado el potencial de estas herramientas en conjunto, con el fin de
complementarse, y como dicha integracion puede generar mejores resultados en las etapas
y procesos de gestion y mantenimiento de redes de infraestructura urbana. Se encontré que,
debido a la diferencia entre sus caracteristicas, la integracion entre BIM y GIS no es sencilla, pero
es posible trabajar con estas herramientas computacionales de manera conjunta permitiendo
la creacion de una plataforma CIM, que servird de soporte para el proceso de toma de las
decisiones de los administradores de la ciudad para planificar la gestion y el mantenimiento de

las redes de infraestructura urbana.

Palabras-Clave: BIM; GIS; Infraestructura Urbana; Gestion; Mantenimiento

1. INTRODUCAO

Os avangos das tecnologias de
comunicagdo e informagao digital
permitiram a criagdo de uma nova
interpretagao dos métodos modernos
de gestdo e desenvolvimento da
infraestrutura urbana, garantindo
uma integracdo eficiente e o
desenvolvimento de seus elementos
(SYCHEVA, BUDAGOV & NOVIKOV,
2020). O uso de ferramentas
com tecnologias de informagao
e comunicacdo pode melhorar a
gualidade de vida e a eficiéncia dos
servigos urbanos, ao mesmo tempo
em que pode atender as necessidades
das geracdes atuais e futuras,
sem prejudicar os componentes
econdmicos, sociais e ambientais
da cidade (SYCHEVA, BUDAGOV &
NOVIKQOV, 2020).

Ferramentas computacionais
munidas com tecnologias Building
Information  Modeling (BIM) e
Geographic  Information  System
(GIS) ou Sistemas de Informacdo
Geogriéfica (SIG) podem ser grandes
aliadas na melhoria dos servigos
publicos e, consequentemente,
na melhoria da qualidade de vida
dos cidadaos (DANTAS, SOUZA E
MELO, 2019). Apesar de o BIM ter
sido o centro do desenvolvimento
da construgdo civil nas Ultimas

duas décadas, ndo existem muitas
pesquisas que tratam da utilizagao
dessa ferramenta para a gestdo
e o desenvolvimento dos meios
urbanos e das cidades (MARZOUK &
OTHMAN, 2020). Isso ocorre devido
as limitacdes do BIM em relagdo a
expansdo horizontal, por ndo se tratar
de uma ferramenta desenvolvida
para trabalhar em escala urbana,
desencadeando sua integracao com o
SIG com a intengao de superar essas
limitagdes e comecar a aproveitar
os beneficios do BIM em relacao
aos processos de desenvolvimento
da cidade (MARZOUK & OTHMAN,
2020).

Essas ferramentas foram
desenvolvidas com propositos
diferentes: enquanto o BIM foi
desenvolvido para desenvolver
modelos de projetos ricos de
informacdo, o SIG foi criado para
representar instalagdes em grandes
areas geograficas. Desse modo, por
serem ferramentas computacionais
com caracteristicas distintas, a
integragcdo desses dois modelos
ainda é um desafio (ZHAO, L.; LIU,
Z. & MBACHU, J.; 2019).

A utilizacao de ferramentas BIM
e SIG de forma conjunta permite
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a criacdo de uma plataforma City
Information Modeling (CIM), criando
um modelo de informacdo da cidade
com caracteristicas de ambas as
ferramentas (AMORIM, 2016). A
criagdo de um modelo nesse formato
para uma area urbana permitiria
uma visdao ao mesmo tempo global
e rica em detalhes das redes de
infraestrutura urbana, dando acesso
a um complexo conjunto de dados
de forma mais simples e organizada,
munindo de informagdes os gestores
das cidades nas tomadas de decisbes
referentes a gestdo e a manutencao
dessas redes. O SIG seria utilizado
para retratar as instalagdes existentes
em uma escala geografica ampla e o
BIM seria utilizado para armazenar e
manipular as informagdes de projeto
(ZHAO, L.; LIU, Z. & MBACHU, J.;
2019). Almeida e Andrade (2015),
afirmam que o uso de um sistema
tecnoldgico de monitoramento e
analise é indispensavel na gestdo
publica do territdrio urbano.

Este artigo faz uma analise de
diversas publicacbes cientificas que
utilizam ferramentas BIM e SIG de
maneiras distintas no meio urbano,
apresentando suas potencialidades
e algumas possiveis maneiras
de integragdo. A partir desses
estudos, este trabalho questionou
guais seriam as possiveis formas
de utilizar esse conhecimento
para melhorar o planejamento de
gestdo e manutencao das redes de
infraestrutura urbana, como rede de
distribuicdo de agua potavel, coleta
de esgoto sanitario, drenagem de
aguas pluviais, rede de distribuicao
e iluminacao publica, sistema viario,
transporte publico e limpeza publica.

2. OBIJETIVOS
Este artigo tem como objetivo
analisar pesquisas ja realizadas

sobre a utilizacado em conjunto de
ferramentas BIM e SIG no manejo
de redes de infraestrutura urbana, e
discutir como a utilizagdo de forma
conjunta dos potenciais dessas
ferramentas poderia melhorar a
gestdao de operagdao e manutencao
dessas redes.

3. METODO DE ANALISE

0 método utilizado para
desenvolvimento deste trabalho foi o
da pesquisa bibliografica, a partir de
levantamentos de artigos cientificos
publicados por meios eletronicos
e revisados por pares sobre os
temas BIM e SIG, voltados para
utilizacdo em projetos, execucgao,
operacdo e manutencdo de redes
de infraestrutura urbana, além de
artigos que tratavam sobre o uso
de ferramentas com tecnologia
BIM e SIG utilizadas de maneira
complementar.

A partir da leitura e estudo desses
artigos, foi analisado como os autores
tém utilizado as potencialidades
dessas ferramentas em conjunto, de
forma a se complementarem, e como
tal integragao pode gerar melhores
resultados nas etapas e processos
das redes de infraestrutura urbana
desde sua constituicdo até a gestao
de manutencdo para atender a sua
vida util de projeto (VUP).

Os resultados foram agrupados em
temas que explicam as necessidades
de manutengcao da infraestrutura
urbana e sua relagdo com a
sustentabilidade, as potencialidades
do uso das ferramentas BIM e SIG na
gestdao urbana e na compatibilizagao
de novas redes com as existentes, o
uso de ferramentas BIM na gestdo
e manutencao de edificagbes e as
maneiras de integrar essas duas
ferramentas com caracteristicas
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diferentes.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os artigos selecionados foram
publicados de 2010 a 2020, revisados
por pares, focados em temas de
manutengdo de infraestrutura
urbana, que se mostrou fortemente
relacionado com a sustentabilidade
do meio urbano, utilizagdo de BIM
e SIG na gestdo das cidades e na
utilizacdo dessas duas ferramentas

em conjunto. Os resultados
levantados sdo apresentados a
seguir.

A infraestrutura urbana tem um papel
importante no  desenvolvimento
sustentavel, sendo a sua manutencao
crucial para manter o sistema
funcionando de forma adequada e
segura. A integracao das tecnologias
de informacdo e comunicagdo
podem ser ferramentas importantes
para atender as necessidades
de suporte para as estratégias e
planos de manutengao das redes
de infraestrutura urbana, porém a
sua aplicacdo é um desafio, por se
tratar de uma atividade complexa,
envolvendo  varios agentes e
requisitando de muitos recursos (HU,
M. & LIU, Y.; 2020). O uso dessas
ferramentas para gerenciamento
da infraestrutura urbana tem a
intengdo de auxiliar os servigos de
manutengdo reduzindo os potenciais

riscos de seguranga causados
por processos desordenados de
manutengdo, facilitando o acesso

a informagdo, sendo possivel que
qualquer administrador, operador
ou especialista faca um diagnostico,
conserte, monitore e colete dados
remotamente as redes, reduzindo
a quantidade de mdo de obra
necessaria e a complexidade das
operagdes de manutencdo, além de
auxiliar as tomadas de decisdes (HU,

M. & LIU, Y.; 2020).

4.1 MANUTENGCAO DA
INFRAESTRUTURA URBANA E O
DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL

Olazabal et al. (2010), mediante um
estudo prospectivo, para identificar
os principais desafios, critérios e
indicadores para a gestao sustentavel
do territorio, apresentaram
uma abordagem integrada ao
gerenciamento espacial sustentavel
com base no desenvolvimento de
um sistema integrado de apoio a
decisdao, para gestores territoriais
gue lidam com a implementagao
de estratégias e planos em nivel
regional e local. Foram utilizadas
ferramentas com tecnologia SIG
para criagdao de mapas, visualizagao,
gerenciamento, processamento e
analise dos dados. A elaboragao de
um modelo conceptual a partir de
sessbes participatdrias e de técnicas
de dramatizacdo para identificar
demandas e necessidades, constatou
que os servicos de infraestrutura
urbana sao fatores importantes
na avaliagdo de sustentabilidade,
tanto para o fornecimento de
servigos existentes como para novas
demandas (OLAZABAL, et al. 2010).

Sohail, Cavill e Cotton (2005)
definiram que a operagcao e
manutengdo dos servigos urbanos
sdo sustentaveis se a infraestrutura
urbana atingir sua VUP. A operacgao
adequada dos servicos refere-se as
atividades envolvidas na prestacao
de um servico, depende dos usuarios
e provedores, usando as facilidades
€ 0S equipamentos com cuidado para
garantir a VUP dos servigos e reduzir
as necessidades de manutencao,
gue sao referentes as atividades
que garantem que a infraestrutura
permaneca em condicdes de servigo,
abrangendo manutencao preventiva,
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manutengdo corretiva e manutengao
de crises (SOHAIL, CAVILL &
COTTON, 2005).

As tecnologias de comunicacdo e
informagao digital possibilitaram a
criagdo de uma nova interpretagao
dos métodos modernos de gestdo de
desenvolvimento da infraestrutura
urbana, garantindo uma integracao
eficiente e o desenvolvimento dos
elementos da infraestrutura urbana
(SYCHEVA, BUDAGOV & NOVIKOV,
2020). Para Sycheva, Budagov
e Novikov (2020) o uso dessas
novas tecnologias é definido como
sustentavel a medida que, ao mesmo
tempo em que melhoram a qualidade
de vida e a eficiéncia dos servigos
urbanos, também se preocupam em
atender as necessidades das geragdes
atuais e futuras sem prejudicar os
componentes econémicos, sociais e
ambientais da cidade.

O uso das tecnologias de informacao
e comunicagdao permite a otimizagao
dos processos urbanos a partir da
combinacdo de varios elementos
e participantes pela interacao
por um sistema inteligente,
permitindo a previsdao de situacdes
e comportamentos individuais das
infraestruturas, assim como da cidade
como um todo. O desenvolvimento
dessas novas tecnologias tem
conduzido para uma reinterpretacao
dos métodos modernos de gestdo
da infraestrutura urbana (SYCHEVA,
BUDAGOV & NOVIKQV, 2020).

4.2 BIM COMO FERRAMENTAS DE
MANUTENCAO DE PATRIMONIO

Para Hu e Liu (2020), o uso integrado
das tecnologias de informacado
e comunicacao pode atender as
necessidades de suporte para as
estratégias e planos de manutengao.
A partir da internet é possivel que

qualquer administrador, operador
ou especialista faca um diagndstico,
conserte, monitore e colete dados
remotamente as redes, reduzindo
a quantidade de mdo de obra
necessaria e a complexidade das
operagdes de manutencdo, além de
auxiliar as tomadas de decisdes (HU,
M. & LIU, Y.; 2020).

A modelagem de informagdes de
construcdo (BIM) pode integrar uma
ampla gama de fluxos de informagao
de sistemas interdepartamentais de
forma a alinhar decisdes sobre gestao
e manutencdao com o desempenho
organizacional (WANIGARATHNA,
JONES, BELL & KAPOGIANNIS,
2019).

O processo de manutencao de um
ativo deve estar estrategicamente
dirigido ao longo de todo o ciclode vida
desse ativo, incluindo o planejamento
e aquisicao, manutencao e descarte

ou substituicdo. A manutencgao
do patriménio do setor publico
deve busca garantir a melhor

relagdo custo-beneficio dos ativos
no atendimento as necessidades
estratégicas das organizacdes do
setor publico, além de implicar um
processo de orientagdo estratégica
para garantir que a otimizagao dos
ativos de uma organizacao apoie
seus principais negocios metas e
objetivos (WANIGARATHNA, JONES,
BELL & KAPOGIANNIS, 2019).

Inicialmente o BIM foi introduzido
para resolver problemas das fases
de projetos e construgdo, a partir
de uma comunicacao aprimorada,
servindo como uma ferramenta
para mitigar problemas como falta
de produtiva, assertividade em
custo e planejamento, qualidade
da construcdao e previsdes de
incompatibilidades (WANIGARATHNA,
JONES, BELL & KAPOGIANNIS, 2019).
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O BIM possui potencial para ser uma
importante ferramenta de tecnologia
da informacdo e comunicagdo no
auxilio da manutencdao ao longo da
vida util de uma construgdo, porém
no pdés obra o BIM tem sido mais
utilizado apenas nos estagios iniciais
do ciclo de vida da construgao
(WANIGARATHNA, JONES, BELL &
KAPOGIANNIS, 2019).

de
manutencdes

Sistemas  computadorizados
gerenciamento de
e instalagbes ja sao utilizados
para atividades de gestdao de
ativos, a partir de programacoes,
registro e controle de atividades de
manutencdo e operacdo, geragao e
solicitacbes de servigos, orgamento
e contabilidade de instalagdes, entre
outros (WANIGARATHNA, JONES,
BELL & KAPOGIANNIS, 2019). Esses
sistemas podem ser melhorados a
partir da integracdo com ferramentas
computacionais como o BIM, capazes
de fornecer diagnosticos do sistema,
raciocinio de decisdo e coleta e
transferéncias de dados entre
sistemas (WANIGARATHNA, JONES,
BELL & KAPOGIANNIS, 2019). O BIM
pode ser uma importante ferramenta
para auxilio na manutengao de ativos
construidos em que ha necessidade
de processar grandes conjuntos de

informacdes complexas, utilizando
alimentagdo de dados multiplos
por meio de diferentes partes
interessadas (WANIGARATHNA,
JONES, BELL & KAPOGIANNIS,
2019).

Modelos BIM podem fornecer um
armazenamento de informacdes
rico e centralizado para facilitar a
recuperacao e transferéncia de dados
entrediferentessistemasdetecnologia
da informagdo e comunicagao
usados para manutengdo de ativos
(WANIGARATHNA, JONES, BELL &
KAPOGIANNIS, 2019). O BIM pode

ajudar a organizar grandes volumes
de dados, melhorando a eficiéncia das
atividades de manutencdo de ativos,
reduzindo o processamento manual
de transferéncia de informacdes,
aumentando a precisao dos dados,
apoiando as tomadas de decisdes
orientadas para manutencao de
ativos (WANIGARATHNA, JONES,
BELL & KAPOGIANNIS, 2019).

Os problemas que impedem a
implementagao do BIM raramente
sdo técnicos, normalmente estdo
mais relacionados a questdes de
gestdo e pessoas e nha visao de
muitas organizagdo que enxergam
a manutengao de ativos construidos
como um custo e ndo como uma
adicao de valor para a organizagao
(WANIGARATHNA, JONES, BELL &
KAPOGIANNIS, 2019). Para que o
BIM possa ser utilizado em todo
seu potencial para as atividades de
gestdao e manutengdo é necessario
gue as praticas de trabalho mudem,
as disciplinas individuais e os
regimes de dados proprietarios
devem ser revertidos para praticas
interdisciplinares, baseadas em
dados compartilhados em que
modelos de informacdo prevalecam
(WANIGARATHNA, JONES, BELL &
KAPOGIANNIS, 2019).

4.3  UTILIZAGAO DE
FERRAMENTAS BIM E SIG NA GESTAO
URBANA

O uso de ferramentas BIM permite
0 armazenamento de grandes
guantidades de dados, a visualizagao
tridimensional de objetos e a
facilidade de identificacdo de
incompatibilidades. Todas essas
caracteristicas podem auxiliar
significativamente o gestor na
identificagao das informagdes
necessarias para tomada de decisao.
Entretanto, a representacdo de redes
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de infraestrutura urbana necessita
trabalhar em grande escala com
coordenadas georreferenciadas,
gue ndo sdo caracteristicas BIM
(TRISYANTI, S. et al., 2019).

Segundo Almeida e Andrade
(2015), o SIG é a ferramenta com
maior tendéncia de aplicagdo nos
orgaos publicos de gestdo e a sua
integragdo com o BIM possibilitaria
a compatibilizagdo automatica da
infraestrutura urbana e a nogdo
precisa do consumo das demandas
a partir de informagdes extraidas
diretamente do modelo. Além disso,
permitiria deter maior controle da
execucao e manutencdo das redes
instaladas e permitiria tomadas de
decisbes mais embasadas (ALMEIDA
& ANDRADE, 2015).

Dantas, Souza e Melo (2019) afirmam
gue a gestdo da infraestrutura urbana
com as ferramentas de modelagem
da informacdao possibilita maior
precisdo no processo de identificagdo
de problemas, permitindo agles
de manutengdo mais assertivas,
reduzindo gastos para os municipios,
e melhorando a qualidade do servigo
publico para a populagao.

As cidades possuem muitos agentes
envolvidos nos processos decisoérios
e operacionais, fazendo com que as
tomadas de decisbes e operagdes
de manutencdo ndo fiquem na
responsabilidade de apenas um
administrador. Drenagem pluvial,
sistema viario e limpeza publica sdo
de responsabilidade do poder publico
municipal, enquanto servigos como
energia elétrica, iluminacdo publica,
abastecimento de agua e coleta de
esgoto sanitario, geralmente, ficam
a cargo de uma autarquia (AMORIM,
2016). Esse cenario cria um quadro
constituido por multiplos agentes
operacionais, para cujas atividades

sao empregadas diferentes
plataformas e sistemas com baixo
nivel de integragdo (AMORIM,

2016). Esse modelo de distribuicao
de responsabilidade pode Vvariar,
mas o importante a ser observado
€ que, raramente, a gestdo das
redes de infraestrutura urbana esta
concentrada em um Unico érgao.

Uma grande diferenca entre um
modelo CIM em relacdao ao modelo
BIM reside no fato de que as decisOes
sobre o modelo BIM ficam sob a
responsabilidade do proprietario
do empreendimento, enquanto
no CIM esta responsabilidade ¢é
compartilhada por diversas agéncias
oficiais e concessionarias (AMORIM,
2016). Um modelo que integrasse
as redes de infraestrutura urbana
possibilitaria o acesso de diferentes
gestores ao sistema e com niveis
de comando diferentes. Trisyanti
et al. (2019) criaram um modelo
digital tridimensional para gestao de
edificacdes por meio de ferramentas
BIM e SIG, que era acessado de

forma diferente pelos usuarios,
separados em grupos "publico"
e '"privado". O primeiro grupo

poderia apenas visualizar o modelo
e acessar informacdes gerais, e o
segundo grupo teria acesso a uma
quantidade maior de dados, podendo
editar essas informacdes, além de
customizar as aplicagbes segundo
suas necessidades.

Considerando o objetivo deste
estudo é possivel fazer uma analogia
do modelo criado por Trisyanti et
al. (2019) para um modelo CIM
hipotético de um meio urbano, em
que as responsabilidades das redes de
infraestrutura urbana ficam a cargo
de diferentes atores. Nesse modelo
hipotético, a agéncia reguladora
responsavel pela rede de distribuicao
de agua teria acesso as informacdes
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das redes de drenagem para que fosse
possivel prever compatibilizagdes e
interferéncias em possiveis obras de
expansdao e manutencao das redes
de agua, porém ndo teria permissao
para editar as informacdes das
redes de drenagem, uma vez que a
responsabilidade por essas redes fica
a cargo de outra agéncia.

A criagdo de um modelo CIM
que compatibilizasse as redes de
infraestrutura urbana de uma cidade
traria a integragao de informagdes de
responsabilidade distintas para um
Unico modelo, o que poderia facilitar
a comunicacdo entre diferentes
agéncias, encontrando solucdes
mais compativeis e ageis. A gestdo
publica do territério urbano deve
acompanhar as transformacgfes que
acontecem na cidade e os impactos
dessas transformacdes. Para isso, o
uso de um sistema tecnoldgico de
monitoramento e analise se torna
indispensavel (ALMEIDA & ANDRADE,
2015).

4.4 IMPLANTACAO DE REDES
URBANAS EM AMBIENTES
CONSOLIDADOS COM AUXILIO DE
FERRAMENTAS COMPUTACIONAIS

A implantagdao de novas redes de
infraestrutura urbana em ambientes
ja estabelecidos tem o desafio de
criar o menor impacto possivel as
redes existentes, compatibilizando
a nova rede sem criar interferéncias
com as redes ja instaladas. Isso
se deve a dificuldade, ou, muitas
vezes, impossibilidade, de fazer
alteragGes nessas redes. Além do
processo de compatibilizagdo entre
redes, deve ser previsto o impacto
ao meio urbano durante as obras de
execucao da nova rede. Ferramentas
computacionais com tecnologia BIM
podem ser grandes aliadas para
superar esse tipo de desafio, por se

tratar de ferramentas com capacidade
de identificar interferéncias durante
a fase de projeto de maneira
mais simples e direta, a partir da
modelagem das redes em trés
dimensodes (3D), dependendo menos
da percepcdao dos projetistas, em
comparacdo com os métodos de
projetos em duas dimensdes (2D)
(ZHAO, L.; LIU, Z. & MBACHU, 1J.;
2019). Entretanto, as ferramentas
BIM ndo foram desenvolvidas para
trabalhar em grandes escalas
(MARZOUK & OTHMAN, 2020),
criando um empecilho para sua
utilizagdo em meios urbanos.

Zhao, Liu e Mbachu (2019) utilizaram
ferramentas BIM e SIG em conjunto
para o projeto de uma nova rede de
distribuicdo de &gua em um ambiente
urbano ja consolidado. Nesse projeto,
o SIG foi utilizado para retratar
as instalacdes existentes em uma
escala geogréafica ampla, enquanto
o BIM foi utilizado para armazenar
e manipular as informagdes de
projeto. Para a criagdo do modelo
tridimensional do estudo, incluindo

superficie, edificagdes existentes
e sistemas de tubulagao, foram
utilizados ArcGIS®, AutoCAD®,

Revit® e SketchUp®. A partir do
levantamento da &rea, os pontos
foram passados para o AutoCAD
e, em seguida, transferidos para o
ArcGIS® com as cotas dos pontos,
criando uma superficie triangular
para representar a superficie real
do terreno. As edificagbes tiveram
seus perimetros levantados a partir
de imagens aéreas e representadas
suas alturas tridimensionalmente
no SketchUp®, sendo em seguida
exportado para o ArcGIS®. As
redes foram preparadas no AutoCAD
e exportadas para o Revit®, onde
foram modeladas e inseridas as
informacdes dos tubos, sendo na
sequéncia incorporados os dados
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no SIG utilizando o CityGML/
UtilityNetwork, integrando o modelo
tridimensional de tubos no ArcGIS®.
Para compatibilizagdo da nova
rede com as redes existentes, foi
feita uma andlise topoldgica com
a ferramenta SIG, considerando
os fatores de execugdo existentes,
como espagos para equipamentos,

material, servicos, construgdao no
geral. Para isso, foram criadas
regras para as representacoes
graficas no SIG, sendo pontos,

linhas e éareas, em que cada uma
dessas representacdes correspondia
a um elemento da rede hidraulica.
Automaticamente, a partir das
regras prescritas para o programa,
eram identificados e examinados
erros de compatibilizagdao, fazendo
com que fosse necessario alterar
os locais com esses erros a partir
de analises detalhadas. Apds a
correcao, o0 programa refazia as
verificagdes até que ndo fossem
encontrados mais problemas de
compatibilizacdo, estando o projeto
pronto para obra. A utilizacdo das
ferramentas BIM e SIG de forma
complementar permitiu a geragao de
um modelo tridimensional completo
de informacdes e que previsse o0s
conflitos, permitindo seus ajustes,
antes da execucdo da obra da nova
rede de agua potavel (ZHAO, L.; LIU,
Z. & MBACHU, J.; 2019).

4.5 TRANSFERENCIA DE DADOS
ENTRE FERRAMENTAS BIM E SIG

Em seu estudo de caso, Trisyanti
et al. (2019) salvou o modelo
tridimensional BIM como Industry
Foundation Classe (IFC) e o resultado
do mapeamento da area de estudo
foi modelado tridimensionalmente
em uma ferramenta SIG capaz
de armazenar, representar e gerir
modelos virtuais tridimensionais de
cidades, a partir de um esquema

do banco de dados implementado
pelo padrao City Geography Markup
Language (CityGML). Da mesma
maneira, Zhao, Liu e Mbachu
(2019) realizaram a transferéncia
de informagdes do arquivo BIM
do seu modelo de redes para o
SIG, utilizando o IFC, a partir
de adequacbes que permitem a
leitura dessas informacdes pelo
programa, transformando cada
objeto tridimensional e carregado
de informacdes das redes em
representacoes graficas simplificadas
para serem representadas no SIG.

IFC é um formato de dados
neutros que constitui um padrao
internacional para BIM, possibilitando
o compartilhamento de dados da
edificagdo, independentemente da
plataforma de trabalho (AMORIM,
2016). Segundo Amorim (2016), o
modelo IFC foi desenvolvido com o
intuito de permitir o intercambio e
o compartilhamento de informagdes
sobre edificagbes, estando em um
constante processo de melhoria,
sendo que esta prevista a criagdo do
IFCS para incorporar a modelagem de
elementos de infraestrutura urbana,
0 que possibilitaria a integracdo de
modelos das edificacdes com modelos
de cidade, viabilizando a constituicao
dos modelos CIM.

O CityGML é um padrao internacional
aberto que permite o armazenamento
daformaedageometriatridimensional
dos objetos, sendo compativel com
ferramentas computacionais com SIG
(AMORIM, 2016). O CityGML também
pode ser definido como um modelo
de dados aberto que permite a troca
de dados que descrevem os objetos
urbanos e paisagisticos, juntamente
com seus atributos espaciais e nao
espaciais, relacao e suas estruturas
hierdrquicas complexas em cinco
niveis de detalhe (LoD) (TRISYANTI,
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S. et al., 2019).
5. CONCLUSAO

@] planejamento
e manutencdo das redes de
infraestrutura urbana é um
trabalho complexo, que envolve
varios atores das esferas publico e
privada. As atividades relacionadas
a infraestrutura urbana abrangem
areas de grandes escalas, podendo
envolver cidades inteiras ou até areas
maiores, como conurbagdes urbanas
ou redes de producdo, tratamento e
distribuicdo que iniciam e terminam
em cidades, estados ou até mesmo
paises diferentes. As atividades
relacionadas a infraestrutura urbana
estdo em constantes mudancas,
devido a novos empreendimentos,
mudancas no tecido urbano,
variacgbes de consumos e até
mesmo pelo limite da VUP das redes
instaladas, fatores que aumentam
ainda mais a complexidade desses
servigos. Isso faz com que o campo
de pesquisas futuras para o CIM seja
muito amplo, com grande quantidade
de oportunidades e desafios, sendo
de grande importancia para o futuro
das cidades, pois a utilizacdao de
plataformas com essa tecnologia
pode melhorar a qualidade de vida
nas areas urbanas.

de gestao

Ferramentas SIG sdo voltadas para
a gestdao de informacao, ndo tendo
caracteristicas para desenvolvimento
de projetos e de modelagem,
por esse motivo é necessaria sua
integragdao com o BIM para trabalhar
com redes de infraestrutura. Da
mesma maneira, ferramentas
BIM ndo foram desenvolvidas
para trabalhar com dados com
referéncia espacial ou coordenadas
geograficas, sendo necesséria a sua
compatibilizacdo com o SIG para
preenchimento dessa lacuna na

utilizacdo para projetos de grande
escala. As publicagbes estudadas
neste artigo mostram que é possivel
0 uso dessas duas ferramentas
de forma a se complementarem,
sendo que utilizacdo do BIM e do
SIG pode facilitar desde a visdao
global até o detalhe dos sistemas
de infraestrutura, munindo de
informagdes os atores envolvidos na
gestao patrimonial para as tomadas
de decisoes.

Por se tratarem de ferramentas
computacionais com caracteristicas
diferentes, a integracdo entre BIM e
SIG nado é simples. As ferramentas
BIM utilizam o IFC como formato
neutro de transferéncia de dados
entre diferentes ferramentas com
essa tecnologia, mas esse formato
nao é compativel com ferramentas
SIG, que utilizam o padrdao CityGML
para transferéncia de dados entre
ferramentas com essa mesma
caracteristica. Essas dificuldades
nao impossibilitam a transferéncia
de dados estre ferramentas BIM e
SIG, pois os objetos tridimensionais
criados em um modelo BIM podem ser
transformados em representacdes
graficas  passiveis de  serem
representadas em SIG. Porém, deve-
se sempre atentar para o nivel de
detalhamento desejado, pois mesmo
transferéncias entre ferramentas BIM
distintas podem perder informagodes
nas transferéncias em formatos IFC.

Ousodasferramentascomputacionais
BIM e SIG em conjunto pode ser a
base paraacriagcdo de uma plataforma
CIM que servird como suporte para
as tomadas de decisdes dos gestores
das cidades para o planejamento
da gestdao e da manutencdo das
redes de infraestrutura urbana.
Essa plataforma possibilitaria a
integracao de redes, que usualmente
ficam a cargo de diferentes gestdes,
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em um mesmo modelo repleto
de informagdes de facil acesso e
passivel de atualizacbes a medida
gue essas redes vao se expandindo
ou alterando.

Devido as particularidades dos
municipios em relagcdo a gestdo
publica dessas redes, a plataforma
criada deve ser desenvolvida a
atender as necessidades especificas
da cidade em que sera utilizada.

Acriagaoeutilizagdodeumaplataforma
CIM utilizando a modelagem da
informagdo, baseada em um sistema
de informagdes geograficas, pode
facilitar a gestdao e a manutengao
de redes de infraestrutura urbana,
mas nao so isso. Uma plataforma
nesse formato completa e acessivel
pode ser estudada como fonte de
dados para tomadas de decisdes no
direcionamento de verbas publicas,
acompanhamento transparente e
detalhado do uso do dinheiro publico
para as obras de infraestrutura e
como parte do desenvolvimento de
cidades inteligentes.
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Drenagem Sustentavel e Revitalizagdo de Rios Urbanos no

Ambito do Comité da Bacia Hidrografica do Tieté-Jacaré

Sustainable Drainage and Revitalization of Urban Rivers in the Framework

of the Tieté-Jacaré Watershed Committee

Drenaje Sostenible y Revitalizaciéon de Rios Urbanos en el Ambito del
Comité de la Cuenca Hidrografica del Tieté-Jacaré

RESUMO

A degradacao dos cursos d'agua urbanos da Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos
Tieté-Jacaré (UGRHI TJ) reflete um modelo de desenvolvimento que ndo considera os aspectos
ecoldgicos e hidrolégicos no planejamento e governanga das cidades. Os impactos ambientais
advindos desta estratégia, tais como a poluicdo hidrica decorrente da inadequagdo do
saneamento, a escassez de dgua na estagdo seca e as inundagdes e alagamentos frequentes no
periodo chuvoso, evidenciam a necessidade de mudanca na maneira de gerir as dguas urbanas.
E preciso integrar os usos do solo e das dguas no ambito das bacias hidrograficas, com énfase
na infiltragdo de dgua no solo e na manutengdo das fungdes ecossistémicas dos cursos d'agua.
Este trabalho tem como objetivo apresentar as diretrizes e o termo de referéncia do programa
de drenagem urbana e revitalizagao de rios da UGRHI TJ.

Palavras-chave: Aguas Urbanas; Bacia Hidrografica; Ecohidrologia; Engenharia Natural.

ABSTRACT

The degradation of urban watercourses at Water Resources Management Unit Tieté-Jacaré
(WRMU TJ) reflects a development model that does not consider ecological and hydrological
aspects in the planning and governance of cities. The environmental impacts arising from this
strategy, such as water pollution resulting from inadequate sanitation, the scarcity of water
in the dry season as well as the increasingly frequent inundation and flooding in the rainy
season, highlight the need for a change in the way of managing urban waters. It is necessary
to integrate the uses of soil and water within the scope of watersheds, with an emphasis on soil
water infiltration and maintenance of ecosystem functions in watercourses. This paper aims to
present the guidelines and the term of reference of the urban drainage and river revitalization
program of WRMU TJ.

Keywords: Urban Waters; Watershed; Eco-Hydrology; Natural Engineering.

RESUMEN

La degradacién de los cursos de agua urbanos de la Unidad de Gestidon de Recursos Hidricos
Tieté-Jacaré (UGRHI TJ) refleja un modelo de desarrollo que no considera los aspectos ecoldgicos
e hidrolégicos en la planificacién y gobernanza de las ciudades. Los impactos ambientales
derivados de esta estrategia, como la contaminacién del agua por un saneamiento inadecuado,
la escasez de agua en la estacion seca y las frecuentes inundaciones en la época de lluvias,
resaltan la necesidad de un cambio en la forma de gestionar las aguas urbanas. Es necesario
integrar los usos del suelo y de las aguas en el ambito de las cuencas hidrograficas, con énfasis
en la infiltracién de agua en el suelo y en el mantenimiento de las funciones ecosistémicas de
los cursos de agua. Este trabajo tiene como objetivo presentar los lineamientos y el término de
referencia del programa de drenaje urbano y revitalizacién de rios de la UGRHI TJ.

Palabras clave: Aguas Urbanas; Cuenca Hidrografica; Ecohidrologia; Ingenieria natural.
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1. INTRODUGCAO

Usualmente, 0s processos
de urbanizacao das cidades
brasileiras adotam, como praticas,
a impermeabilizacgdgo do solo,
as retificacdes, canalizagbes e
tamponamentos dos cursos d agua
e a ocupacgao dos fundos de vale
por vias e edificagbes. A adocdo
deste resulta na degradacao dos
corpos d’agua receptores das aguas
residuarias e pluviais, em danos
sociais e prejuizos econdémicos
devidos aos alagamentos e
inundagdes. (SOUZA: CRUZ; TUCCI,
2012). A ocorréncia frequente desses
problemas indica a necessidade de
rever os modelos de drenagem e as
formas de intervencao nos cursos
d’dgua urbanos. Os rios urbanos
podem ser provedores de servigos
ecossistémicos quantitativos, como
regulacdo de cheias, e qualitativos,
como purificacdo da agua para o
consumo (JACOBI; FRACALANZA;
SIVA-SANCHEZ, 2015; POSTEL;
THOMPSON; BARTON, 2005).

O objetivo da gestdo sustentavel da
agua, navisaointegradoraesistémica,
€ regular as interagdes hidroldgicas
e ecossistémicas com a sociedade,
mantendo o equilibrio, as fungdes
e a resiliéncia dos ecossistemas
fluviais ao mesmo tempo que
protege as pessoas e 0s bens contra
os alagamentos e as inundagles
(LEZY-BRUNO; OLIVEIRA, 2007;
ZALEWSKI, 2010). Esse modelo
adota o manejo adaptativo dos
recursos naturais, reconhecendo as
mudangas e a dinamica dos recursos
naturais, com ajustes continuos
conforme a situagdo se altera,
sempre considerando o aprendizado
e a interagdo entre o sistema social e
natural (ARAUJO, 2012).

Esta abordagem ecohidroldgica busca
mimetizar ou recuperar processos

naturais dos ciclos hidrolégico e
ecoldgico, adotando como conceitos
basicos: a permeabilidade maxima
das aguas de chuva ao longo do
curso d'agua e na bacia hidrogréfica,
a manutencdao das propriedades
naturais dos leitos (sinuosidades)
e vegetacdao ciliar nas margens
(SANCHES, 2007). A ecohidrologia
adota o conceito de melhoria da
resiliéncia do ecossistema como
ferramenta de gestdo, reforgando
a adogcdo de wuma abordagem
preventiva e holistica da bacia, ao
invés do enfoque reativo, setorial e
segmentado, tipico das praticas de
gerenciamento dos recursos hidricos
convencionais (ZALEWSKI, 2010 e
2002).

Os processos hidroldgicos e ecoldgicos
sao estudados de forma conexa a fim
de encontrar solucdes de longo prazo,
que integrem os componentes sociais
e a sustentabilidade do ecossistema,
melhorando a eficiéncia do uso da
agua. Isso é chamado de objetivo
multifuncional dos cinco elementos
para o fortalecimento da capacidade
de suporte de ecossistemas
alterados: agua, biodiversidade,
servigos ecossistémicos, resiliéncia e
cultura ou dimensao social (UNESCO,
2018).

O sucesso dessa abordagem
depende de agbes nao apenas nos
cursos d’agua, mas em toda a bacia
hidrografica, por meio da utilizacao
do solo, da vegetacao e da rede
hidrica natural como componentes
da infraestrutura do sistema de
drenagem com o potencial de mitigar
os efeitos adversos da urbanizacao
(ROLO; GALLARDO; RIBEIRO,
2017). Essa infraestrutura, chamada
de verde e azul, utiliza estratégias
tais como a infiltragdo de agua, o
aproveitamento da drenagem natural
e o incremento de sistemas florestais
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urbanos, capaz de gerar interferéncia
positiva no armazenamento hidrico
das bacias hidrograficas urbanas, no
microclima e na qualidade atmosférica
(CORMIER; PELLEGRINO, 2008).

Em relagdo aos rios urbanos, os
procedimentos de revitalizagdao
com a disponibilizacdo dos servigos
desses ecossistemas para as cidades
configuram-se como tendéncias
mundiais que fazem parte da
revisdo do pensamento humano em
relagdo a questao ambiental, social e
econOmica (LISBOA, 2010).

Nesse contexto, esse trabalho tem
como objetivo apresentar o termo de
referéncia do programa de drenagem
sustentavel e revitalizagdo de rios
urbanos da UGRHI TJ.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

A elaboragao do Termo de Referéncia

do “Programa de Drenagem
Sustentdvel e Revitalizacdo de
Cursos d’agua Urbanos para a

UGRHI TJ” demandou a capacitacao
dos membros das Camaras Técnicas
de Recursos Naturais, Saneamento
e Educagcdao Ambiental (CT-RN,
CT-SAN e CT-EA) do Comité da
Bacia Hidrografica do Tieté-Jacaré
(CBH TJ) visando a padronizagao e
nivelamento do conhecimento e das
informagdes. Isso foi conseguido por
intermédio de revisdao bibliografica
a respeito dos principais temas
relacionados ao estudo.

2.1 MANEJO SUSTENTAVEL E
ADAPTATIVO DAS AGUAS PLUVIAIS

Muito embora a gestdo sustentavel
das aguas urbanas seja
reconhecida como fundamental
para promover qualidade de vida,
o0 modelo higienista de drenagem,
caracterizado pela evacuagao rapida

das aguas pluviais e servidas, por
meio de impermeabilizacdo de areas
e de sistemas de condutos artificiais,
ainda predomina na maior parte
das municipalidades brasileiras
(ZANANDREA;  SILVEIRA, 2019;
TUCCI, 2008).

Na tentativa de sanar boa parte
das deficiéncias apresentadas
pelos sistemas higienistas, foram
desenvolvidos métodos de manejo de
aguas pluviais planejados em escala
de bacia e introduzindo dispositivos
de armazenamento e infiltragao
(detengdes, retencdes, pavimentos
permeaveis, micro reservatorios,
valos e trincheiras de infiltracdo).
Estes métodos, denominados
Best Management Practices - BMP
passaram a ser recomendados
mundialmente a partir da década de
70 (URBONAS; STAHRE, 1993).

No Brasil a recomendacao das “BMP”
ocorreu principalmente a partir da
primeira década deste século. As
maiores diferencas da adogdo destas
praticas no pais, quando comparadas
a aplicacdo de sistemas tradicionais
de drenagem, dizem respeito a
implementacao de detengdes (por
meio dos chamados “piscindes”),
empregadas como “solucdo” dos
problemas da abordagem higienista.
O uso isolado dessa medida, porém,
tem gerado inUmeros inconvenientes
no tocante a veiculagao de doengas
e odor oriundos da retencdo da agua
proxima a populagao (SOUZA; CRUZ;
TUCCI, 2012).

Ainda na década de 90, a ciéncia
passou a reconhecer o papel do
solo e da vegetagdao no controle
das aguas pluviais, ao promover
a infiltracdo, a evapotranspiragao
e o contato da dgua com plantas e
microrganismos, estabelecendo as
bases cientificas para os sistemas
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naturais de drenagem. Neste
sentido, as abordagens que mais
avancaram foram a Low Impact
Development (LID, denominada no
Brasil por Desenvolvimento Urbano
de Baixo Impacto) de origem norte-
americana; a Water Sensitive
Urban Design (WSUD) de origem
australiana e a Sustainable Drainage
Systems (SuDS) de origem britanica
(ZANANDREA, SILVEIRA, 2019;
SOUZA; CRUZ; TUCCI, 2012).

A estratégia de manejo sustentavel
das aguas pluviais e servidas surgiu
na década de 80 nos EUA a partir dos
modelos de desenvolvimento urbano
de baixo impacto (Low Impact
Development - LID), que utilizam
o planejamento  multidisciplinar
integrado as praticas de tratamento
e controle em pequena escala, ou
seja, localizadas, para reproduzir
0 comportamento hidroldgico
natural em configuragbes urbanas
residenciais, comerciais, industriais
ou mistas, ja que o uso das medidas
estruturais propostas ndao tem
sido capaz de minimizar todos os
impactos hidroldgicos da eventual ma
gestdao do uso do solo (ZANANDREA,
SILVEIRA, 2019; USEPA, 2000).

A estratégia de manejo sustentavel
e adaptativo de aguas pluviais com
énfase na utilizagdo de ecossistemas
naturais como infraestrutura esta
baseada nos seguintes elementos
principais (USEPA, 2012):

e Preservacao e recuperacao
da vegetagdo e manutengdo dos
caminhos naturais de drenagem e
das caracteristicas nativas do solo,
minimizando as areas impermeaveis
e as intervengdes no relevo;

e Projetos Unicos e especificos,
respeitando as peculiaridades
locais e naturais em toda a bacia,
em detrimento  aos modelos

padronizados;

e Incremento da infiltragdo e da
recarga do fluxo de base e dos
aquiferos;

e Manutencdo das areas Umidas e
dos riachos;

e Direcionamento controlado do
escoamento para areas vegetadas;

e Manejo hidrico o mais préoximo
possivel da fonte de geracdo do
excedente de escoamento de modo
integrado, comecgando pela residéncia
e quarteirdo (controle distribuido de
pequena escala);

e Planejamento e implementagao
de sistemas de drenagem que
mimetizem os processos hidroldgicos
naturais com conservacdo preditiva e
preventiva dos sistemas de drenagem
visando o aumento de sua eficiéncia
e longevidade;

e Atuacdo sistémica na prevengao
da poluicao e na educacao ambiental;
e Atratividade e pertencimento com
paisagismo apropriado e limpeza e
manutengdo rotineiras.

2.2 REVITALIZACAO DE CURSOS
D’AGUA URBANOS

As intervengdes em cursos d’agua
para a preservagao ou melhoria
das condigbes ambientais podem

ser denominadas por diferentes
terminologias, implicando em
divergéncias conceituais. Termos
como restauragao, reabilitacao,
recuperacao, renaturalizacédo e
revitalizagao sao amplamente
empregados, sem que haja
convergéncia conceitual sobre

escopo e abrangéncia (BAPTISTA;
PADUA, 2016). Esse trabalho
adotou o termo “revitalizacdo” para
gualquer experiéncia  inovadora
de intervengdo em cursos d’agua
capaz de proporcionar a melhoria do
ambiente fluvial e da qualidade da
agua para usos multiplos, bem como
a recuperacao de fungdes ecoldgicas
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e hidroldgicas e a reabilitagdo das
fungdes sociais dos rios e de suas
margens (SELLES, 2001; MACHADO
et al., 2010).

Os rios sao sistemas lineares abertos
que participam de grande parte dos
processos hidroldgicos ecoldgicos que
ocorrem nas bacias hidrograficas. A
dinamica dos rios ocorre ao longo das
dimensdes longitudinal (cabeceiras/
foz), lateral (calha do rio/margens/
planicie aluvial) vertical (superficie/
fundo), temporal anual (enchente/
cheia/vazante/estiagem) e interanual
(anos secos/anos  nhormais/anos
chuvosos) (BROOKES, 1996; WARD;
STENFORD, 1989 apud BARRELA et
al 2001).

Oregimedepulsosdeumrio,composto
pelas fases de enchente, cheia,
vazante e estiagem, é constituido por
um padrao de variabilidade de fases
em determinados tempo e espaco;
formando um modelo sinusoidal
resultante da curva fluviométrica
a partir da introdugdo de um nivel
de referéncia, que é normalmente
a cota de inundagdao ou nivel de
extravasamento do canal do rio
(CASCO, NEIFF e NEIFF, 2005;).

Estes processos, quando naturais,
sdo desejaveis, ja que determinam
a formacgao de estruturas e arranjos
fluviais caracteristicos. Por outro
lado, junto as margens e nos leitos
de cheia majorados pelas mudangas
no uso do solo, existe quase sempre
a necessidade de protegcdo dos
taludes fluviais e do leito frente aos
danos decorrentes das alteragbes
promovidas no pulso hidroldgico
dos rios, em particular nas zonas
urbanas, visto que o uso e a ocupagao
do solo para fins urbanos interferem
significativamente no balango
hidrico, aumentando o escoamento
superficial em  detrimento da

infiltracao
MENDIONDO,
2014).

(REZENDE;
2010;

PIRES;
MONTEIRO,

Nessas dreas, as condicdes de
escoamento e o0s niveis de agua
em situagdes de cheia tém de ser
adequadamente geridos de modo
a evitar danos, pois as alteragdes
no uso do solo urbano levam ao
aumento da vazao maxima em até
sete vezes (TUCCI, 2006), com
reducdo do tempo de concentracgao,
devido a impermeabilizagdo e aos
condutos artificiais e canalizacdo da
drenagem. A alteracdo do padrao
de escoamento na zona urbana
provoca ainda redugdo significativa
das vazbes de base e do tempo de
concentragao da bacia que, somados
as obras de canalizacao e retificagao,
eliminam a maioria dos habitats dos
ecossistemas fluviais (BRENNER,
2016; VIEIRA; WILSON JR., 2005).

Os modelos convencionais de
gerenciamento das d&guas urbanas
nao tratam a prevencdao e nem a
causa destes problemas. Uma vez
ocorrida uma inundacao e todas
as implicagbes socioecondmicas

decorrentes, o municipio declara
calamidade publica e recebe
recursos a fundo perdido, com
dispensa de licitagdo, para a situagao
emergencial. Como as solugdes
sustentaveis passam, em sua

maioria, por medidas ndo estruturais,
envolvendo restricbes a populacao
e interferéncia nos interesses
econdmicos de proprietarios de areas
de risco, dificilmente a gestdo publica
municipal busca este tipo de solugao
(TUCCI, 2003).

Acldssica estratégiadetransformacgao
de cursos d’agua urbanos em canais
artificiais retificados com os taludes, e
até mesmo o fundo concretados, tem
como objetivos drenar rapidamente
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as aguas pluviais, aumentar a area
habitavel e ampliar as vias publicas.
Os efeitos decorrentes desse tipo de
intervencdo sao observados até hoje,
ou seja, a abordagem que atribui
aos rios caracteristicas de canais
estaveis e fixos, com varias obras
de defesa contra as cheias (diques,
protecdo das margens, etc.), na
grande maioria dos casos provou
nao ser a melhor solugdo, ao longo
do tempo, levando inclusive a gastos
anuais frequentes para a realizacao
de novas obras hidraulicas visando a
reparacdo dos danos, numa espiral
interminavel de custos crescentes
(SANDER et al., 2012; VEROL, 2013).

Existemm aqueles que, a partir de
paradigmas ja superados, ainda
defendem a alteragdo dos cursos
d’dgua nas areas urbanas para
desempenhar a funcdao hidraulica
de drenagem das aguas pluviais, ou
seja, evitar inundacdes nas grandes
e médias cidades brasileiras. Esta
funcdo nunca foi cumprida com éxito
e, apesar da insustentabilidade deste
modelo demonstrada ao longo de
décadas de sofrimento social, perdas
econOmicas e degradagdo ambiental,
ainda se investiam até a década
passada centenas de milhdes de
reais por ano no Brasil em projetos
com essa premissa de transferéncia
rapida do escoamento para jusante
(AMORIM, 2004; SEPULVEDA, 2010).

As diretrizes para o manejo dos
cursos d’agua urbanos devem incluir
as esferas fisica, ecoldgica e politica.
As duas primeiras dizem respeito as
orientagdes e acgdes ecohidroldgicas
e hidraulicas que devem ser seguidas

na reconstrucdo dos habitats e
manutencdo das  caracteristicas
morfolégicas dos rios. A esfera

politica, deve abranger os processos
da mudanga de comportamento das
comunidades que compartilham a

bacia, bem como das decisbes de
governanca (ESPINDOLA; BARBOSA;
MENDIONDO, 2005). As estratégias
atuais para o manejo dos rios
tém como premissa a integracao
sistétmica de pardmetros fisicos,
quimicos, biolégicos e morfoldgicos
(Tabela 1).

Para a insercdao dos principios,
das estratégias e das diretrizes
dos processos de revitalizagdao de
cursos d’agua urbanos, os objetivos
devem ser estruturados de acordo
com aspectos dos meios fisico
(caracteristicas hidrodindmicas,
morfologia  longitudinal, taludes
fluviais, zonas de remanso e
corredeiras), biodtico (ecossistemas
aquaticos, de transicdo e terrestres)
e antropico (cultural, politico-social e
econbmico) (Tabela 2).

Segundo Cardoso (2008) o]
planejamento das intervencdes em
cursos d’agua urbanos devem ser
caracterizadas quanto as condicoes
geomorfoldgicas, ambientais,
sanitarias, hidroldgicas/ hidraulicas
e de uso e ocupacao do solo atuais,
para que se possa avaliar os
impactos das alternativas de projeto.
Os principais itens a serem avaliados
em relacdo ao curso de agua e suas
areas ribeirinhas sao:

e Forma, sinuosidade e peffil
longitudinal do talvegue, do leito e
das margens (secdes transversais);
e Condigbes de vulnerabilidade e
inundacdes e processos de erosao e
assoreamento;

» Diversidade de habitats;

e Areas verdes adjacentes ao corpo
de dgua e qualidade da paisagem;

e Proliferagao de insetos e condigao
das dreas ribeirinhas (residuos
solidos);

e Areas e equipamentos urbanos e
de lazer.
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Tabela 1 - Curso d’agua urbano degradado e revitalizado: principais
caracteristicas

CURSO D’AGUA URBANO

DEGRADADO

REVITALIZADO

Curso d’agua recebe esgoto doméstico e outras aguas
residudrias sem tratamento.

Todos os efluentes e aguas residuarias langados ao
curso d’agua previamente tratados.

Saude publica e vida aquatica do curso d’agua
comprometidas por contaminantes e poluentes.

Corpo hidrico eutrofizado, com excesso de nutrientes,
baixos indices de oxigénio dissolvido e perda de
diversidade da fauna nativa, principalmente ictiolégica.

Saude publica e ecossistemas aquaticos do curso
d’agua protegidos de maneira proativa.

Corpo hidrico equilibrado, concentragéo de
nutrientes adequada a cadeia alimentar aquatica e
niveis de oxigénio propicios a fauna ictiolégica
nativa.

Baixa resiliéncia do ambiente aquatico as variagdes de
vazao provocadas pela magnitude do pulso hidrolégico,
devido a impermeabilizagéo e drenagem urbana
convencional.

Curso d’agua com vazdes de cheia e de estiagem
extremas, devido ao modelo de desenvolvimento com
elevada impermeabilizagéo do solo e sistemas de
drenagem baseados em condutos artificiais, canalizagdes
e transferéncias para jusante.

Ambiente aquatico resiliente e flexivel, com habitats
e biodiversidade elevada pela adogdo do manejo
adaptativo.

Curso d’agua com vazdes de cheias minimizadas e
vazoes de estiagem aumentadas pela adogéo de
sistemas de drenagem préximos da origem do
escoamento, baseados em infiltragdo e processos
hidrolégicos naturais.

Curso d’agua degradado, taludes fluviais erodidos, calha
aprofundada e bacia hidrografica comprometida por
préticas insustentaveis de uso da terra.

Curso d’agua homogéneo retificado, canalizado,
concretado, por vezes fétido e com elevada carga de
residuos solidos as margens, depositada no fundo e
flutuante.

Hidrologia da bacia restaurada para manter a
continuidade e a integridade fisica, morfolégica e
biolégica do curso d’agua.

Curso d’agua meandrado, diverso, com areas de
remanso e corredeiras, taludes fluviais estaveis e
vegetados, sem a presenca de residuos sélidos no
leito e nas margens.

Margens impermeabilizadas ocupadas por edificages e/ou
vias publicas. Tubulagdes do sistema de drenagem
langando aguas pluviais sem dissipadores de energia.

Margens vegetadas com mata ciliar ou parques
lineares ribeirinhos. Sistemas de drenagem com
valas de infiltragdo, planos de infiltragdo, retentores
de sedimentos, dissipadores de energia, entre
outros.

Tabela 2 - Objetivos da revitalizacdao de curso d’agua urbanos (Adaptado de

COSTA,

2008)

Preservar areas naturais

MEIO
Fisico

Impedir usos que inviabilizem o ecossistema fluvial

Recuperar a continuidade do curso d’agua

Reconstituir as morfologias tipicas dos leitos e taludes fluviais
Proteger os leitos e taludes fluviais da eroséo e do assoreamento

Restaurar os habitats

MEIO Regenerar a biota natural

BIOLOGICO

Restabelecer as faixas marginais de protegdo permeaveis

Restaurar as matas ciliares e recuperar as nascentes
Implementar parques lineares ribeirinhos

MEIO
ANTROPICO

Desenvolver cultura de preservagao ambiental

Urbanizar areas considerando os aspectos hidrolégicos e ecolégicos
Estimular na populagéo sentimento de pertencimento pelos rios
Fazer gestao publica integrando as questdes ambientais e hidricas

2.3 ENGENHARIA NATURAL /
BIOENGENHARIA DE SOLOS

A engenharia natural é embasada
no uso da vegetagao como elemento
estruturante ativo, combinado a
elementos inertes em obras de
estabilizacao e de recomposicao
de encostas, &reas degradadas,

Propiciar elementos paisagisticos de lazer e contemplagédo

margens e taludes de cdrregos e
rios. Como elementos inertes podem
ser citados as madeiras, as rochas,
os solos, os polimeros naturais, os
geossintéticos, as ligas metalicas e
até mesmo o concreto. A engenharia
natural compreende um conjunto
de abordagens técnicas para a
gestao dos sistemas hidroldgicos
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e ecoldgicos, desde as disciplinas
de caracterizacdo e avaliacdo dos
sistemas biofisicos e de uso até, e
mais especificamente, as diferentes
disciplinas de construgao e gestao dos
sistemas hidroldgicos e ecoldgicos
(DURLO; SUTILI, 2014).

Estd fundamentada no principio
da energia minima, um postulado
segundo o qual os sistemas fisicos
preferem o0 estado de menor
energia. Este principio é aplicado
nas intervengodes nos cursos d "agua
urbanos a partir de duas premissas:
o da intervengdo minima e o da darea
minima. O primeiro esta relacionado
a estabilidade dos sistemas, que é

tanto maior quanto mais préximo
do natural forem seus componentes
e fungbes, e quanto mais
diversificados forem os sistemas
integrantes e os seus reguladores.
O segundo é a constatacdo que
qualquer sistema exige uma 4area
minima para poder evoluir de
uma maneira equilibrada, gerando
e amortecendo as perturbagdes
associadas a variabilidade intrinseca
das fungbes e processos naturais.
Sua aplicagdo € multidisciplinar
(Tabela 3) (FERNANDES; FREITAS,
2011; EUROPEAN FEDERATION FOR
SOIL AND WATER BIOENGINEERING
- EFBI, 2015).

Tabela 3 - Grupos profissionais, dominios e competéncias necessarias as
intervencgbes da engenharia natural no Brasil (Adaptado de EFBI, 2015)

Grupo Dominio de especialidade da P .
profissional Engenharia Natural / Bioengenharia Gompetincias splicadas
BIOLOGIA ) ) . ) Levantamentos fitossociolégicos da
(BOT. ANIC A) Fitossociologia, Geobotanica. vegetacdo remanescente e
macrdfitas aquaticas.
BIOLOGIA ) o ) Levantamentos de plancton, fauna
(LIMNOLOGIA) Ecossistemas fluviais. Qualidade da agua. benténica e ictiolégica. Indice de
qualidade da agua.
Legislagao urbana, ambiental e de recursos Plano Diretor, Cédigo Florestal,
DIREITO h|’dgrico§ d Politica de Recursos Hidricos e
| outras.
Pedologia; conservagao dos solos; fertilidade, | Estabelecimento e manejo da
ENGENHARIA corregéo e adubagao; semeadura, vegetacao herbacea e arbustiva,
AGRONOMICA propagago vegetativa, irrigagéo, controle de | praticas de conservagao do solo,
plantas invasoras, pragas e doencas. controle fitossanitario.
ENGENHARIA Levantamentos planialtimétricos,
CARTOGRAFICA | Topografia, batimetria e cartografia. plantas do perfil longitudinal e
E AGRIMENSURA secOes transversais, mapeamento.
Plano de bacia_s hidrogréﬂce_zs, ordenamento Caracterizagio € manejo de bacias
ENGENHARIA e gestdo da paisagem, avaliagio dos hidrograficas, metodologias de AIA,
AMBIENTAL impactos ambientais, aptidéo, avaliagdo de riscos, EIV, gestao
vulnerabilidade, riscos, impacto de ambiental de obras’ !
vizinhanca, sistemas de gestdo ambiental. .
ENGENHARIA Sistemas de drenagem sustentaveis, chuvas | Projetos de drenagem, fiscalizagdo e
CIVIL maximas de projeto, técnicas construtivas. diregéo de obra.
ENGENHARIA Silvicultura, produgéo de mudas florestais, Florestamento, reflorestamento,
FLORESTAL restauracéo ecoldgica. monitoramento florestal.
ErD%E\NUT?(? lI\AE Obras hidraulicas de protegao transversais e | Célculos e dimensionamentos de
DE RECURSOS Iongitg_dinais, hidrodinamica fluvial, estrqturas hidraulicas, vazdes
HIDRICOS estabilidade, estudo de vazdes. maximas e minimas.
ENGENHARIA Tratamento de aguas residudrias e
SANITARIA Saneamento ambiental. pluviais e gerenciamento de
residuos sélidos.
Climatologia, biogeografia e geografia fisica. | Estudos de clima e relevo,
GEOGRAFIA Sistemas de Informagdo Geografica geoprocessamento.
- . o Pareceres periciais geoldgicos e
GEOLOGIA M;rlfgl?glﬁl’jﬂgémlca & processos fluviais, estratégias de estabilizagdo de
9 9 ) taludes.
Pareceres, modelagdo do terreno,
GEOTECNIA Estabilidade e mecanica de solos. estabilizagdo de encostas e taludes,
controle da obra geotécnica.
. Criagédo de espacos atrativos em
PAISAGISMO Modelag&o local do espago para uso coletivo. dreas degradadas.
R . A « Regulagéo, controle e planejamento
URBANISMO (é)rré;aanlzagao, racionalizaggo e interagao da de uso e interagdo com outros
) componentes urbanos.
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A engenharia natural trata os
ecossistemas fluviais e ribeirinhos
como uma rede ecolégica que percorre
o territério da bacia hidrogréfica,
cuja diversidade deve ser conservada
para que o meio fluvial possa manter
sua capacidade de realizar as fungdes
ecossistémicas em articulagdo com
0os meios de transicdo (varzeas e
planicies de inundagao) e terrestre.
As intervengbes nos cursos d‘agua
urbanos, portanto, devem considerar
minimamente os seguintes tdpicos
(DURLO; SUTILI, 2014):

e Conservacao da
leito;

e Construgao
retencao hidrica;
e Controle de aguas residuarias e
pluviais;

e Cultivo das condicdes adequadas
para a fauna ictioldgica nativa;

rugosidade do

de espagos de

e Diminuicdo da velocidade da
corrente nos regimes torrenciais;
e Estabilidade dos taludes

fluviais através de recursos vivos,
complementados com  materiais
inertes, quando necessarios, sem
alterar caracter da linha de agua;

e Garantia de nivel minimo de
escoamento adequado (vazao
ecolégica);

e Limitagdo da ocupagdo urbana e
periurbana;

e Manutengdo do comprimento
natural do curso d’agua;

e Maximizagdo da capacidade de
arejamento natural;

e Preservacdo ou aumento
diversidade dos bidtopos;

e Reconstrugao da mata riparia;
e Reconstrugdo de zonas Umidas e
de encharcamento tipicas;

e Recuperacgao de meandros
destruidos por obras de linearizagao;
e Recuperacdo e reconstrucao de

da

habitats diversificados para a fauna
e flora;

e Reposigao de niveis fredticos mais
elevados nas varzeas,

e Sombreamento do leito para
evitar o aquecimento da agua;
e Utilizagdo das varzeas como

espagos de acumulagado.

3. MATERIAIS E METODOS
3.1 AREA DE ESTUDO

A area de estudo abrange a Unidade
de Gerenciamento de Recursos
Hidricos Tieté - Jacaré (UGRHI
TJ). As Unidades Hidrograficas de
Gerenciamento de Recursos Hidricos
(UGRHTI), criadas pela Lei Estadual
n°. 9.034 de 1994, estabeleceram
a base territorial para o sistema
de gerenciamento dos recursos
hidricos, dividindo o territério do
estado de Sao Paulo em 22 sub-
bacias hidrograficas. A UGRHI - TJ
€ a de n° 13 e possui area total de
11.794,17 kmz2.

Sdo 34 municipios, com populacao
superior a 1.570.000 habitantes.
Os municipios: mais importantes
sao Bauru, Sao Carlos, Araraquara
e Jau. Ela é formada pelas bacias
hidrograficas dos rios Jacaré-Guagu,
Jacaré-Pepira e Jad, afluentes
da margem direita do rio Tieté e
Lencgdis, Bauru e Claro (Sub-bacia 6)
afluentes da margem esquerda, além
de outros cursos d"‘agua menores e
areas que drenam para o rio Tieté
no trecho situado a jusante da Usina
Hidrelétrica de Barra Bonita e a
montante da Usina Hidrelétrica de
Ibitinga nos reservatérios de Bariri e
Ibitinga e suas respectivas areas de
drenagem (Figura 1).
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Figura 1 - Mapa da Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos Tieté-
Jacaré (UGRHI TJ ou UGRHI 13), com divisdo por municipios.

UGRHI 16

LEGENDA

= Limite da UGRMI
4P Area Urbana
® Sada Municipal
@ Sede Municipal - Pélo Regional
Rios @ Reservaitnos
2 Pontos de monitoramento de dgua superficial
Pontos de menitoramento de sgua subterrinea

Escala Grifica

Fonte: Relatério de Situacdo dos Recursos Hidricos Ano Base 2017 (2018).

3.2 METODOLOGIA

A elaboragao do Termo de Referéncia
do  “Programa de Drenagem
Sustentdvel e Revitalizacdo de
Cursos d’agua Urbanos para a UGRHI
T)” foi realizada por intermédio da
capacitacdo dos membros do CBH
T], por meio da disponibilizacdo,
em maio de 2019, de um material
contendo a fundamentagdo teodrica
dos temas pertinentes. Durante o ano
de 2019 as Camaras Técnicas (CTs)
de Recursos Naturais, Saneamento
e Educacdo Ambiental se reuniram
para discutir e elaborar uma minuta
do termo de referéncia, que foi
aprovada e publicada na forma de
Deliberagdo pelo plendrio do CBH
TJ. O Termo de Referéncia aprovado
utilizou o formato dos trés modulos
(SAO PAULO, 2012):
da da

1. Diagndstico situagao

drenagem e dos rios urbanos na
UGRHI TJ;

2. Progndstico quanto a evolugao
da situacao da drenagem e dos rios
urbanos na UGRHI TJ, segundo um
ou mais cenarios; e

3. Plano de Acgdo, constituido por
um conjunto de metas, agdes e
investimentos para que a realidade

projetada seja alcancada nos
horizontes previstos.
Nas reunides das CTs, foram

definidos os seguintes objetivos para
0 programa:

e Realizarodiagndstico dadrenagem
urbana, dos cursos d agua urbanos
e dos fundos de vale das cidades da
UGRHI TJ;

e Fornecer bases conceituais,
indicar boas praticas e apresentar
diretrizes para subsidiar propostas
inovadoras de drenagem sustentavel
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e de revitalizacdo de cursos d’agua
urbanos;

e Mobilizar e sensibilizar os gestores
municipais para a efetivacdao de
estratégias e acdes do programa;

e Propor medidas estruturais e
nao estruturais para aprimorar os
sistemas de drenagem urbana;

o Estabelecer diretrizes para a
ocupacao de fundos de vale e para o
manejo dos cursos d’agua urbanos;
e Elaborar um projeto executivo
piloto de drenagem sustentavel e
um de revitalizagdo de cursos d’agua
urbanos em municipios da UGRHI TJ.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os modulos de  Diagnostico,
Progndstico e Plano de Agdo foram
definidos da seguinte forma:

¢ Diagndstico: avaliagdo da
situagdo atual da drenagem urbana
e dos cursos d"agua urbanos, suas
areas de preservacdo permanente
e ocupacao de fundos de vale das
cidades da UGRHI TJ;

e Prognostico: evolugdo da situacao
atual da drenagem urbana e dos
cursos d’agua urbanos, suas
areas de preservacdo permanente
e ocupacao de fundos de vale das
cidades da UGRHI TJ, apresentando
0s cenarios espaciais futuros
tendencial (se nada for feito), ideal/
desejado (sem restricdes técnicas
e orcamentarias) e possivel (com a
aplicacdo das estratégias e acgdes do
programa), nos horizontes temporais
de curto (4 anos), médio (8 anos) e
longo prazo (12 anos); e

e Plano de agdo: conjunto de metas,
acles e investimentos de medidas
estruturais e ndo estruturais para que
a realidade projetada para o cenario
espacial possivel seja alcancada nos
horizontes temporais previstos; e
um conjunto de indicadores para

acompanhar a sua implementacao e
a consecucao de suas metas.

4.1 PRODUTOS DO DIAGNOSTICO:

O diagnostico deve constituir a base
para a definicdo das areas criticas e da
ordem de prioridade para a execugao
das atividades do programa. Deve
definir os temas criticos da gestao.
Resultados esperados:

e Andlise da legislacdo de uso do
solo e outras afins, no ambito de
cada municipio;

¢ Avaliagao dos Planos Municipais de
Drenagem especificos ou do capitulo
referente a drenagem dos Planos
Municipais de Saneamento;

e Identificacdo, mapeamento e
descricdo das areas criticas de
inundagao e alagamento em cada
municipio;

e Identificacdo, mapeamento e
descricdo dos principais cursos
d’dgua urbanos e periurbanos e da
situacdo das areas de preservacao
permanente e dos fundos de vale de
cada municipio, indicando inclusive o
tamponamento de trechos;

e Apresentacdo de iniciativas e
experiéncias exitosas, parcialmente
exitosas e fracassadas de drenagem
urbana e revitalizagdo de cursos
d’dgua urbanos em municipios da
UGRHI TJ;

e Mapas indicando a localizagao
das areas criticas de inundagdo,
alagamento, corpos d’agua

degradados, assoreamento, erosao
fluvial, vogorocas, disposicao
inadequada de residuos, entre outras
de pelo um curso de agua de cada
municipio;

e Quadros, tabelas e graficos
individuais e detalhados para cada
um dos temas descritos como
produtos.
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4.2 PRODUTOS DO PROGNOSTICO:

O prognédstico deve caracterizar a
evolugdo tendencial da drenagem
urbana e dos cursos d’agua
urbanos e dos fundos de vale das
cidades da UGRHI TJ] e definir as
estratégias necessarias a mudancga
deste quadro no curto (4 anos),
médio (8 anos) e longo prazo (12
anos). Deve apresentar diretrizes
e definir as medidas estruturais e
ndo estruturais, além da ordem e
da prioridade das etapas para a
elaboragao e execucdo do Plano de
Acgao. Resultados esperados:

praticas
e de

e Compéndio de boas
de drenagem sustentavel
revitalizacdo de rios urbanos;

e Materiais informativos e
orientativos das principais praticas
de drenagem sustentavel e de
revitalizagdo de rios urbanos
existentes e passiveis de aplicacao
na UGRHI TJ;

e Indicagdo da localizagdo das
principais unidades, elementos e
estruturas de drenagem sustentavel
e de revitalizacao de rios;

e Descricao e caracterizacao
das medidas estruturais a serem
aplicadas na UGRHI TJ, definindo as
infraestruturas CINZA (sistemas de
drenagem tradicionais, detencgdes,
retengdes, micro reservatérios para
aproveitamento de agua de chuva
e outras), VERDE (vegetacao e solo
como componentes do sistema de
drenagem, areas verdes alagaveis,

parques lineares, pavimentos
permeaveis, valos e trincheiras de
infiltracdo, entre outras) e AZUL

(sistemas naturais hidricos urbanos
e periurbanos como elementos de
drenagem);

e Estratégias de transicdo dos
modelos sanitaristas/higienistas para
os modelos ecohidroldgicos;

e Instrumentos de gestdo e de
politicas publicas para fomentar

estratégias de drenagem sustentavel
e de revitalizacao de rios;

e Modelos de normas para disciplinar
a drenagem urbana, o uso do solo, o
aproveitamento de agua de chuva,
a ocupacao de fundos de vale, o
potencial construtivo a aprovacdo de
loteamentos, entre outros, no ambito
dos municipios;

e Estratégias a serem adotadas para
garantir o cumprimento das fungdes
sociais, hidroldgicas e ecolégicas dos
corpos hidricos urbanos e de suas
margens;

e Definicdo de metodologia para
estimar o escoamento superficial e
os tempos de concentracdao e de
residéncia da agua pluvial tanto na
area urbana quanto em Aareas rurais
da bacia a montante da area urbana

para o0s projetos de drenagem
urbana;
e Caracterizacdo das principais

estruturas de dissipagao de energia;
detencao, retencdao e residéncia da
agua pluvial; e de garantia os usos
multiplos da agua;

e Descricao das metodologias para
implementacao e manejo de parques
lineares ribeirinhos; de recuperacgao
de nascentes e da vegetagao ciliar;

e Descrigao das técnicas
recomendadas para o0 manejo
biotécnico dos cursos d’agua urbanos,
visando recuperar taludes fluviais

erodidos, prevenir e controlar o
assoreamento, a erosao e a poluicao
difusa;

e Curso de capacitacao em
“Estratégias de Drenagem
Sustentavel”;

e Curso de capacitacao em
“Revitalizagao/Renaturalizagao de

Rios Urbanos”.
4.3 PRODUTOS DO PLANO DE
ACAO:

O plano de agao deve estabelecer o
cronograma e a ordem de execugao
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das medidas ndo estruturais e
medidas  estruturais a serem
executadas nos municipios no curto
(4 anos), médio (8 anos) e longo
prazo (12 anos). Estdo previstos
ainda dois estudos de caso na forma
de projetos executivos pilotos, sendo
um de “Drenagem Sustentavel”
e o outro de “Revitalizagdo de

Curso d’adgua Urbano”. Resultados
esperados:
e Roteiro para elaboracdo de

Projetos Executivos de “Drenagem
Sustentavel” visando a orientacao
técnica dos tomadores quanto ao
encaminhamento de solicitagbes ao
CBH TJ;

e Roteiro para elaboragao Projetos
Executivos de “Revitalizacdo de Curso
d’dgua Urbano” visando a orientagao
técnica dos tomadores quanto ao
encaminhamento de solicitagbes ao
CBH TJ;

e Projeto Executivo Piloto de
“Drenagem Sustentavel” em cidade
da UGRHI TJ;

e Projeto Executivo Piloto de
“Revitalizagdo de Curso d’agua
Urbano” em cidade da UGRHI TJ.

Os projetos executivos pilotos sdo
entendidos como o conjunto dos
elementos necessarios e suficientes
a execugao completa da obra, de
acordo com as normas pertinentes
da Associacao Brasileira de Normas
Técnicas—-ABNTedeverdaocomnivelde
precisao adequado, para caracterizar
a obra ou servigo, ou complexo de
obras ou servicos objeto da licitacao,
elaborado com base nas indicagbes
dos estudos técnicos preliminares,
que assegurem a viabilidade técnica
e 0 adequado tratamento do impacto
ambiental do empreendimento, e
gue possibilite a avaliacdo do custo
da obra e a definicdo dos métodos
e do prazo de execucdo. Todos os
produtos cartograficos do programa

devem ser gerados em escalas
compativeis e adequadas ao objeto
de estudo utilizando o SIRGAS 2000
como DATUM de referéncia e devem
ser gerados metadados conforme
os padroes determinados pela
Secretaria de Infraestrutura e Meio
Ambiente do Estado de Sdo Paulo.

5. CONSIDERAGOES FINAIS

O desenvolvimento de procedimentos
para a revitalizagdo dos cursos d'agua
urbanos e para o manejo sustentavel
das aguas pluviais é necessario para
aprimorar os modelos de gestdo das
aguas urbanas. E urgente a adocao
de solucdes inspiradas e apoiadas
pela natureza (“Solucdes baseadas
na Natureza” - SbN) (UNESCO,
2018). As fungbes hidroldgicas
dos ecossistemas naturais, como
rios, zonas Umidas e planicies de
inundacao, devem fazer parte
das estratégias institucionais de
planejamento e gestdo dos recursos
naturais, em especial dos recursos
hidricos. Espera-se, com a realizacao
do programa proposto, que os
municipios da UGRHI TJ] possam
incorporar a ecohidrologia e suas
ferramentas para a regulagdo das
interagbes  hidrologia-ecossistema
e sociedade, pois essa abordagem
sistémica do gerenciamento
integrado dos recursos hidricos pode
contribuir para reverter a degradacgao
dos sistemas urbanos; melhorando
o bem estar humano; e harmonizar
o potencial e a capacidade de
suporte dos ecossistemas com as
necessidades das pessoas.
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Estudo de Impacto de Vizinhanga (EIV): regulacao em
quatro Cidades Médias de Sao Paulo

Neighborhood Impact Study (EIV): regulation in four Medium Cities in S&o

Paulo

Estudio de Impacto de Vecindad (EIV): regulacién en cuatro ciudades
medianas de Sdo Paulo, Brasil

RESUMO

O Estudo de Impacto de Vizinhanga (EIV) € um dos instrumentos da Politica Urbana brasileira
regulamentado pelo Estatuto da Cidade, Lei Federal 10.257/2001. E considerado, no Brasil,
como um importante instrumento para a gestdo urbana municipal, sendo diretamente
relacionado a gestdo ambiental. Nesse trabalho, buscou-se caracterizar a aplicagdo do EIV
em quatro cidades médias do interior paulista através da analise da regulagdo existente, das
formas de implementagdo desse instrumento e da capacidade institucional relacionada ao EIV.
As informacg0es levantadas no presente trabalho apresentam carater preliminar e fazem parte
de uma pesquisa que visa analisar comparativamente os processos de integragao entre EIV
e Licenciamento Ambiental Municipal (LAM) em cidades médias do interior de Sdo Paulo. Os
resultados prévios revelam que a maioria dos municipios ndo possuem leis especificas para EIV,
0 que pode gerar inseguranga juridica tanto para empreendedores que necessitem de aprovar
projetos com EIV. Conclui-se que se faz necessario levantar dados através de entrevistas, visitas
aos 6rgdos municipais e levamento de documentos que ndo estdo disponiveis online, a fim de
pesquisar em profundidade o processo de regulagdo e aprovacdo de EIV, bem como possiveis
integragbes com o LAM nesses municipios.

Palavras-chave Estudo de Impacto de vizinhanga; Cidades médias; Sao Paulo; Licenciamento
Ambiental Municipal.

ABSTRACT

The Neighborhood Impact Study (EIV) is one of the instruments of Brazilian Urban Policy regulated
by the City Statute, Federal Law 10.257 / 2001. It is considered, in Brazil, as an important
instrument for municipal urban management, directly related to environmental management.
In this article, the EIV application process was characterized in four medium cities in the State
of Sdo Paulo, Brazil, through the analysis of the existing regulation, the ways of implementing
this instrument and the institutional capacity related to the EIV. The information collected in this
work is preliminary and is part of a research that aims to comparatively analyze the integration
processes between EIV and Municipal Environmental Licensing (LAM) in medium-sized cities in
the State of Sdo Paulo, Brazil. The previous results reveal that the majority of the municipalities
do not have specific laws for EIV, which can generate legal uncertainty both for entrepreneurs
who need to approve projects with EIV. It is concluded that it is necessary to collect data in
interviews with key actors, visits to municipal departments and analysis of documents that are
not available online, in order to research in depth the process of regulation and approval of EIV,
as well as possible integrations with LAM in these municipalities.

Keywords: Neighborhood Impact Study; Medium-size cities; Sdo Paulo; Municipal Environmental
Licensing; Neighborhood Sustainability Assessment Tools.

RESUME

El Estudio de Impacto Vecinal (EIV) es uno de los instrumentos de la Politica Urbana Brasilefia
regulados por el Estatuto de la Ciudad, Ley Federal 10.257 / 2001. Se considera, en Brasil,
como un instrumento importante para la gestiéon urbana municipal, directamente relacionado
con la gestiéon ambiental. En este articulo, el proceso de solicitud de la EIV se caracterizé en
cuatro ciudades medianas del Estado de Sdo Paulo, Brasil, a través del andlisis de la regulacion
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existente, las formas de implementacién de este instrumento y la capacidad institucional
relacionada con la EIV. La informacion recolectada en el presente trabajo es preliminar y es
parte de una investigacion que tiene como objetivo analizar comparativamente los procesos
de integracién entre EIV y Licencias Ambientales Municipales (LAM) en ciudades medianas del
Estado de S&o Paulo, Brasil. Los resultados anteriores revelan que la mayoria de los municipios
no cuentan con leyes especificas para EIV, lo que puede generar inseguridad juridica tanto
para los empresarios que necesitan aprobar proyectos con EIV. Se concluye que es necesario
recolectar datos en entrevistas con actores clave, visitas a departamentos municipales y analisis
de documentos que no estan disponibles en linea, con el fin de investigar en profundidad el
proceso de regulacidn y aprobacion de la EIV, asi como posibles integraciones. con LAM en estos

municipios.

Palabras clave: Estudio de Impacto Barrial; Ciudades medianas; Sdo Paulo; Licencias

Ambientales Municipales.

1 INTRODUCAO

O Estudo de Impacto de Vizinhanga
(EIV) é um dos instrumentos
da Politica Urbana brasileira
regulamentado pelo Estatuto da
Cidade (EC), LeiFederal 10.257/2001.
Essa lei, além de estabelecer os
rumos da Politica Urbana Nacional,
introduziu uma série de ferramentas
urbanisticas inovadoras que viriam a
apoiar tanto o planejamento quanto
a gestdao das cidades brasileiras
(TOMANIK; FALCOSKI, 2010). O
EIV vem sendo reconhecido no pais
como um importante instrumento
de planejamento urbano (PERES;
CASSIANO, 2019; SCHVARSBERG
et al., 2016), sendo diretamente
relacionado a gestdo urbano-
ambiental (ARAUJO, 2009). Para
regular o processo de expansao
urbana de maneira que o mesmo

também atenda os interesses
da conservacdao ambiental, as
legislagbes ambiental e urbana

precisam se articular e, apesar dos
crescentes avangos, ainda restam
conflitos gerados por interesses do
mercado e outros atores (ABREU et
al., 2020).

O EIV é um dos estudos solicitados
pela gestao municipal para
empreendimentos considerados de
impacto, tratando, portanto, de uma

importante etapa do procedimento
de Licenciamento Urbanistico (LU)
nos municipios (ABREU et al.,
2021). Seu objetivo é identificar e
prever os impactos socioambientais
de atividades e empreendimentos
que serao estabelecidos na zona
urbana, bem como apontar medidas
de prevengdo, correcdo e mitigagao
destes impactos.

O Estatuto da Cidade apresenta trés
artigos que tratam especificamente
do EIV. O art. 36 trata do conteldo
minimo que deve ser analisado pelo
mesmo, o art. 37 sobre a publicizagao
do seu conteldo e, por fim, o art.
38 trata da indispensabilidade
de regulacdao do EIV a partir de
legislagdo municipal. Segundo Peres
e Cassiano (2019), apoiados nesse
artigo iniciou-se um amplo processo
de regulagdo do EIV por parte dos
municipios através de leis especificas
e, principalmente, nos seus Planos
Diretores. Sua regulagao, todavia,
tém ocorrido de maneira lenta
e gradual (ABREU et. al., 2019;
BARREIROS; ABIKO, 2016). Apesar
da existéncia do instrumento na
agenda urbana municipal, e até
mesmo da sua aplicagdo no processo
de LU, ainda persistem muitas
insegurancgas, lacunas e desafios na

54



sua execucao.

Essas lacunas percorrem dimensodes
técnicas, administrativas e politicas
como: auséncia de regulamentacao
a nivel municipal e federal, falta de
orientagdes, procedimentosetramites
dentro dos orgdos licenciadores,
relutancia dos empreendedores em
realizarem estudos com qualidade,
melhor demarcacdo das areas de
cobertura dos estudos, coeréncia das
medidas mitigadoras demandadas,
concretizacdo da participacdo publica
através de audiéncias publicas,
barreiras financeiras, conflitos de
interesses dos agentes envolvidos
e auséncia de articulacdo do
EIV com os outros instrumentos
ambientais e urbanisticos, sobretudo
o Licenciamento Ambiental Municipal
(ABREU; FONSECA, 2017; ARAUIO;
OLIVEIRA; SILVA, 2019; HOSHINO et
al., 2014; MARQUES; SILVA, 2015;
MERICIA, 2018; NASCIMENTO et
al.,, 2020; PERES; CASSIANO, 2019;
PILOTTO; SANTORO; FREITAS, 2013;
SILVA; DE LOLLO, 2013).

A trajetéoria do EIV, desde a sua
fundacdo até a consolidagdo como
uma ferramenta de avaliagao,
mitigagdo e compensagdao de
impactos negativos no territdrio
urbano, proporciona a formatacdo
do instrumento como apoio ao
licenciamento integrado, buscando
a convergéncia entre as politicas
ambientais e urbanisticas nos
processos de aprovacgdo de projetos e,
consequentemente, no planejamento
e gestao das cidades (TOMANIK;
FALCOSKI, 2010). Quanto mais o
LU e o LAM e suas ferramentas e
instrumentos estiverem integrados,
maior o éxito da gestdo municipal
para a prevencao e mitigacao dos
impactos socioambientais urbanos
(PERES; CASSIANO, 2019).

Dessa forma, o presente trabalho
tem como objetivo realizar uma
caracterizagdo da aplicagdo do
EIV em cidades médias do interior
paulista, verificando sua possivel
articulagdo com o Licenciamento
Ambiental Municipal (LAM) através
da analise da regulacdo existente e
das formas de implementacao desse
instrumento.

2 METODOLOGIA

O foco da pesquisa se deu em
municipios localizados no Estado de
Sao Paulo, por ser um dos pioneiros
na implementagao do Licenciamento
Ambiental Municipal e do Estudo
de Impacto de Vizinhanga. Além
disso, Sao Paulo apresenta a maior
concentragao populacional do Brasil e
seus municipios possuem legislacoes
urbanisticas heterogéneas, de acordo
com suas realidades socioeconémicas
e territoriais (INGUAGGIATO et al.,
2021)

Adotou-se a metodologia de Estudos
de Casos multiplos por se tratar
de uma estratégia de pesquisa na
qual se analisa, profundamente,
um fenébmeno contemporaneo, que
se caracteriza pela identificagdao
evidente entre o fendmeno e o
contexto em que ele estd inserido e
pela coexisténcia de multiplas fontes
de evidéncias disponiveis, além de
buscar entender fenémenos sociais
que ainda ndao tenham sido muito
pesquisados (CRESWELL, 2010)

Segundo a Pesquisa MUNIC 2018
(IBGE, 2019), dos municipios
paulistas nas faixas entre 100 mil
habitantes a 1 milhdo de habitantes
(298 municipios), 48,3% (144
municipios) apresentavam o EIV
regulado em lei especifica ou no
Plano Diretor. Para a identificacao
e selecdo dos municipios foram
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levantados estudos de tipologia de
municipios  (BITOUN; MIRANDA,
2009) e os bancos de dados da
MUNIC de 2013 e 2018. Com base
nestes documentos, dois critérios
foram utilizados para selecionar os
municipios considerados referéncia:
possuir populacao acima de 100 mil
(por apresentarem maior dinamismo
econOmico e regional e gestdo urbana
e ambiental mais avangada) e abaixo
de 1 milhdo de habitantes; e possuir
EIV regulado em sua legislacao.
A pesquisa, portanto, centra sua

habitantes e dois municipios de 500
mil a 1 milhdo habitantes, localizados
no Estado de Sao Paulo.

A pesquisa documental ocorreu partir
do levantamento de documentos
relacionados a regulagdo do EIV.
Foram analisados os dispositivos
legais (leis, decretos e deliberagdes
normativas), de acordo com a
regulamentacdo normativa descrita
na Tabela 1, complementada por
processos de EIV protocolados, atas
de reunides, reportagens e demais

analise em dois municipios com faixa publicagdes sobre o tema nos
populacional entre 100 mil e 500 mil websites oficiais dos municipios.
Tabela 1 - Municipios analisados na etapa de Estudos de Casos
- Populaqao Lei Especifica Plano Diretor Outros documentos Orglo .
Municipio | estimada de FIV em vigor analisados responsavel pel
(2018)! g EIV
Municipios acima de 500 mil habitantes
Lei n® 9924/2016 — ;
Leide U Secretaria de
Lein® 8081/2000 : et de ~SO ° Desenvolviment
Santo : Lein® Ocupagéo do Solo
; 716 mil — Revogada pelo Urbano e
André . 9394/2012 -
Plano Diretor . . Habitagio
Roteiro Metodologico (SDUH)
de elaboracio do EIV
Decreto n° Lein® 10.971/2014 Secretaria de
Sorocaba 671 mil EeaB 12016 Leia Dscratom Planejamento
Regulamentou a 11022/2014 22.281/2016 (SEPiAN)
Lei n® 8270/2007 Lein® 11.768/2018
Municipios entre 100 e 500 mil habitantes
Lein® 5.011/2010 Lein® Secretaria de
Americana | 233 mil — Revogada pelo 6.492/2020 - Meio Ambiente
Plano Diretor } (SMA)
- Unidade de
L&LB1765/201.1 Decreto n® 26.716, de | Gestdo de
— Revogada pelo o s .
Tundiai 414 mil Plano Diretor Lein 24 de novembro de Planejamento
9321/2019 2016 — Termo de Urbano e Meio
Referéncia Ambiente
(UGPUMA)

Fonte: (AMERICANA, 2010, 2020a; JUNDIAf, 2016, 2019; SANTO ANDRE, 2000, 2016;
SOROCABA, 2014a, 2014b, 2016, 2018a, 2018b)

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 SANTO ANDRE

Santo André é um municipio do
sudeste da Regidao Metropolitana

de Sdo Paulo e parte da regido
industrial do ABC Paulista. E um
estreito crescente de terreno dividido
pelo plano diretor da cidade em
macrozonas urbanas e ambientais,
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sendo apenas 38% do territério
oficialmente habitdvel. Os outros
62% abrange parte da regidao do
reservatério Billings, responsavel
pelo abastecimento de agua, geracao
de energia hidrelétrica e recreagao
(ALBERT, 2017).

Além dos problemas gerados pela
intensa industrializacdo do seu
territério, Santo André ainda sofre
influéncia por fazer parte da Regido
Metropolitana de Sao Paulo. A gestao
das Regides Metropolitanas (RM) sao
um grande desafio para governos e
sociedade civil, uma vez que a alta
concentracdo demografica demanda
volumosos investimentos em
infraestrutura urbana, o que exige
uma atuacgao integradas das cidades
gue as compode. Essas aglomeragdes
urbanas, e seus parques industriais,
sdao um consideravel foco de consumo
de recursos naturais, producdao
de residuos sdlidos e emissdo de
efluentes (CEZARE et al., 2007).

Em RM, principalmente em é&reas
urbanas conurbadas, o EIV tem o
potencial de ser um instrumento
apropriado para avaliar impactos
intermunicipais (FARACOetal., 2009),
viabilizando o] desenvolvimento
responsavel dos recursos
ambientais, fisicos e humanos da
area metropolitana (SOUZA, 2019).
Todavia, o que se observa é que,
apesar da distribuicdo espacial de
empreendimentos sujeitos a EIV se
da em limites administrativos, como
foi investigado por Mericia (2018)
na Regidao Metropolitana de Belo
Horizonte, muitas vezes ndo existe
didlogo entre os 6rgaos responsaveis
pela gestdao urbana e ambiental
dessas cidades.

Todavia, fica evidente que incentivar
tal integragao requer discutir espagos

de poder nos ambitos local e regional
(CEZARE et al., 2007), o que ja foi
previsto pelo Estatuto da Metrépole
(Lei n® 13.089/2015)

O Estudo de Impacto de Vizinhanga
foi regulado em Santo André através
da Lei Municipal n® 8081/2000, antes
da publicacao do Estatuto da Cidade.
Além da exigéncia da apresentagdo
do EIV, a lei apresentou conceitos
relacionados ao tema, tal como a
abrangéncia da vizinhanga imediata
(TOMANIK;  FALCOSKI,  2010).
De acordo com Peres e Cassiano
(2019), a criacdo de instrumentos de
anadlise de impactos de vizinhanca,
no momento da elaboracdao de Leis
Organicas Municipais, pode ter sofrido
forte influéncia do capitulo 225 da
Constituicdo Federal de 88 e, ainda,
pela Lei Federal n® 6938/1981, que
instituiu a Politica Nacional de Meio
Ambiente (PNMA). O EIV, embora
nao substitua o EIA/RIMA, conforme
o proprio Estatuto da Cidade,
dispde da ja consolidada, porém
controversa, nogao de avaliacdo de
impactos (COSTA, 2008).

O Plano Diretor de 2004 revogou
a que regulava o EIV em Santo
André e previu a criacdo de nova lei
(Tabela 2). Apesar da auséncia de lei
especifica (mesmo apos as revisdes
doPDem 2012 e 2019) o instrumento
vem sendo aplicado no municipio e
apresentou ganhos para a qualidade
ambiental municipal (TOMANIK;
FALCOSKI, 2010). Outros autores,
todavia, discutem que a revisao do
PD em Santo André trouxe algumas
incertezas em relagdo ao potencial
das novas condicbes juridico-
institucionais, sobretudo em relacdo a
execucgao dos instrumentos relativos
a funcdo social da propriedade
(KLINK; DENALDI, 2011).
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Tabela 2 - Legislagdo urbanistica relacionada ao EIV no municipio de Santo

André em ordem cronoldgica

Ordenamento legal

Ano

Descricio

Vigéncia

Lei n° 8081

2000

Dispde sobre a obrigatoriedade de apresentagdo de Estudo e
Relatorio de Impacto na Vizinhanca para o licenciamento e
aprovagdo de projetos de obras, equipamentos e atividades, e
da outras providéncias.

Revogado

Lei n° 8696

2004

Institui o novo Plano Diretor do municipio de Santo Andre

Revoga a Lei n° 8081/2000

Revogado

Lein® 8.836

2006

Institui a Lei de Uso, Ocupacdo e Parcelamento do Solo da
Macrozona Urbana.

Revogado

Lein®9394

2012

Altera a Lei n° 8.696, de 17 de dezembro de 2004, que instituin
o Plano Diretor no Municipio de Santo André, atendendo o art.
181 que prevé a revisdo do Plano Diretor.

Revogado

Decreto n® 16.510

2014

DISPOE sobre o Grupo Técnico Multidisciplinar e da outras

Em vigor

providéncias.

Lein® 9924 2016

Lei de Uso, Ocupagéo e Parcelamento do Solo da Macrozona
Urbana e da Macrozona de Protecdo Ambiental.

Em vigor

Lein® 10191 2019

Altera: Lei no 8.869, de 18 de julho de 2006, que dispde sobre
as normas especiais para Habitagdo de Interesse Social — HIS
e Zona Especial de Interesse Social — ZEIS

Em vigor

Fonte: (SANTO ANDRE, 2000, 2004, 2006, 2012, 2014, 2016, 2019)

O EIV é analisado por um Grupo
Técnico Multidisciplinar, composto
por 12 (doze) membros e seus
respectivos  suplentes, divididos
em 02 (dois) subgrupos, todos
nomeados mediante Portaria do
Chefe do Executivo, na seguinte
conformidade, de acordo com o
Decreto n° 16.510/2014.

] website Secretaria de
Desenvolvimento Urbano e Habitacao
(SDUH) disponibiliza documentos
e um detalhado fluxograma de
aprovacgao de projetos e implantacao
de empreendimentos de impacto
(com EIV). Além de disponibilizar
informacdes sobre as etapas do LU,
a secretaria também disponibiliza
online os processos de EIV para
consulta publica. Todavia, ndo existem
informacdes sobre a geolocalizagao
dos empreendimentos submetidos a

EIV. Também nao fica claro, apenas
pelo website da prefeitura se esses
sdo todos os EIV ja protocolados ou
s6 aqueles aprovados.

3.2 SOROCABA

Sorocaba é a quarta cidade mais
populosa do interior paulista e faz
parte da Regidao Metropolitana de
Sorocaba. A RM Sorocaba possui
27 municipios, desses, 11 estado
localizados no eixo das rodovias
Raposo Tavares e Castelo Branco.
A cidade se estruturou em torno
do rio Sorocaba e posteriormente a
Estrada de Ferro. Apds a década de
50, as rodovias deslocaram o eixo
de crescimento urbano para a regiao
Noroeste. De acordo com Santoro et
al (2006), apesar de possui muitos
vazios urbanos na area consolidada,
o padrao de crescimento urbano

58



ainda é periférico, sobretudo nas
regioes Oeste e Norte.

O Plano Diretor de Sorocaba ja
foi criticado por sua elaboragao
nao apresentar uma tradicdo de
participacdo popular e pela auséncia
de estratégias de comunicacao
com os atores envolvidos. O
processo de aprovacdao do Plano
Diretor “limitou-se aos conflitos
nas esferas legislativa e juridica,
com pouca aderéncia em setores
sociais mais populares” (SANTORO;
CYMBALISTA; NAKAHIMA, 2006).
Os mesmos autores apontam que
a lei foi aprovada minutos antes do
recesso de pré-eleicdo municipal,
com que acentuaria ainda mais
0 seu atrelamento a questdes
eleitorais. O processo de participacao

popular ¢é feito “apenas como
informativa e cooptativa”, somente
para o cumprimento das normas
estabelecidas no Estatuto da Cidade
(MEIRA, 2006).

O EIV em Sorocaba é, atualmente,
regulado pelo Decreto Municipal
no 22281/2016, que alterou a
Lei municipal n°  8270/2007.
Mecanismos de consulta e
participagdo publica no processo
de aprovacao de empreendimentos
e atividades submetidos ao EIV
foram encontrados na legislagdo
do municipio, respectivamente
Lei n° 11.768/2018 e Lei no
10.971/2014. Seu Plano Diretor (Lei
n% 11.022/2014) ndo faz mengdo ao
processo de Licenciamento Ambiental
Municipal (Tabela 3).

Tabela 3 - Legislagdo urbanistica relacionada ao EIV no municipio de
Sorocaba em ordem cronoldgica

Ordenamento legal Ano | Descricao Vigéncia

Lein® 8270 2007 | Dispde sobre a necessidade de instru¢do com relatorio de | Em vigor
impacto de vizinhanga - RIVI

Decreto n® 18.655 2010 | Dispde sobre a Regulamentacao da Lei n° 8.270, de 24 de | Revogado
setembro de 2007

Decreto n® 18.179 2010 | Dispée sobre a criagdo da comissdo de estudos para | Revogado
regulamentacdo da Lei n® 8.270, de 24 de setembro de 2007

Lein®10.971 2014 | Acresce §§ 5° e 6° ao art. 7° da Lei n® 8.270, de 24 de setembro | Em vigor
de 2007 — Dispde sobre a realizagio de Audiéncia Publica

Lein® 11.022 2014 | Dispde sobre a revisdo do Plano Diretor de desenvolvimento | Em vigor
fisico territorial do municipio de Sorocaba e da outras
providéncias.

Decreto n° 22281 2016 | Dispde sobre a regulamentagdo da Lei n° 8.270, de 24 de | Em vigor
setembro de 2007

Lein® 11.768 2018 | Acresce artigo a Lei n° 8.270, de 24 setembro de 2007 — | Em vigor
Anuéncia da vizinhanca da area de influéncia

Decreto n° 23.452 2018 | Altera a redacdo do Decreto n® 22.281, de 18 de maio de 2016 | Revogada

Fonte: (SOROCABA, 2007, 2010a, 2010b, 2014a, 2016, 2018b, 2018a)
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Uma boa pratica apresentada pelo
website da prefeitura de Sorocaba
€ a presenga de cartilhas com
informacdes sobre a aprovacdo de
projetos direcionadas tanto para
empresarios e equipe responsavel
técnica pela elaboragdo de ELV,
quanto para servidores municipais
que irdo analisar os documentos
(SEPLAN, 2019). Foram encontradas
de forma acessivel varias leis e
orientagbes gerais. Porém, nao
foram encontrados processos de
EIV aprovados no municipio. A
transparéncia ndao é sé um dos
atributos do EIV, mas também é um
requisito basico para que o mesmo
cumpra seu papel como instrumento
da politica urbana municipal (BRAGA,
2018).

3.3 AMERICANA

O municipio de Americana é
localizado na Regido Metropolitana de

Campinas e apresenta um dos mais
altos Indices de Desenvolvimento
Humano da RM. Se consolidou
através do seu desenvolvimento
industrial, sobretudo téxtil. A Rodovia
Anhanguera foi uma importante
estruturadora do seu processo de
ocupacao, devido ao seu uso para
escoamento da produgao industrial
municipal (PASQUOTTO et al., 2015)

O EIV foi regulado em Americana
atravésdalLeimunicipaln®©5011/2010
e posteriormente revogada pelo seu
Plano Diretor (Lei n® 5998/2016).
0 municipio apresenta dois
Planos Diretores: Plano Diretor
de Desenvolvimento Integrado do
Municipio de Americana - PDDI (Lei
n% 6.491/2020) e o Plano Diretor de
Desenvolvimento Fisico Urbanistico
do Municipio de Americana - PDFU
(Lei n© 6.492/2020) (Tabela 4).

Tabela 4 - Legislacdo urbanistica relacionada ao EIV no municipio de
Americana em ordem cronoldgica

Ordenamento legal Ano | Descri¢io Vigéncia

Lein® 4.597 2008 | Dispde sobre o Plano Diretor de Desenvolvimento Integrado | Revogado
do Municipio de Americana / PDDI.

Lein® 5011 2010 | Institui o Estudo de Impacto de Vizinhanga Revogado

Lei n® 5997 2016 | Dispde sobre o Plano Diretor de Desenvolvimento Integrado | Revogado
do Municipio de Americana / PDDI, e da outras providéncias.

Lein® 5998 2016 | Dispde sobre o Plano Diretor de Desenvolvimento Fisico | Revogado
Urbanistico do Municipio de Americana - PDFU, e da outras
providéncias.

Lein® 6264 2018 | Dispde sobre o Plano Diretor de Desenvolvimento Fisico | Revogado
Urbanistico do Municipio de Americana - PDFU, e da outras
providéncias.

Lein® 6.491 2020 | Dispde sobre o Plano Diretor de Desenvolvimento Integrado | Em vigor
do Municipio de Americana — PDDI

Lein® 6.492 2020 | Dispde sobre o Plano Diretor de Desenvolvimento Fisico | Em vigor
Urbanistico do Municipio de Americana - PDFU

Fonte: (AMERICANA, 2008, 2010, 2016a, 2016b, 2018, 2020b, 2020a)
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O website da SMA ¢é pouco
transparente, ndo fica claro qual
setor/departamento €& responsavel
pela analise do EIV e nem qual o
fluxo do processo. De acordo com
publicacbes do Diario Oficial do
municipio, a consulta aos processos
e EIVs elaborados é feita apenas
de forma presencial na proépria
secretaria.

Segundo Peres e Cassiano (2019),
componentes  basicos para a
regulamentacdo do EIV estdo
ausentes ou parcialmente presentes
na legislagdo do municipio, indicando
uma possivel fragilidade do processo,
como por exemplo: triagem,
escopo do EIV, andlise técnica e
consulta publica. O mesmo trabalho
encontrou, todavia, boas praticas,

como por exemplo a existéncia
de instrumentos de implantagao
de medidas de monitoramento

com definicdo de custos, agdes e

cronogramas. Seu Plano Diretor
foi destacado por Inguaggiato
et al. (2021) por apresentar

especificidades ao citar o EIV. O
municipio &, historicamente, palco
de conflitos de vizinhanga, sobretudo
com atividades industriais, fruto da
forma de ocupacdo e modificagdo do
seu territorio (FONSECA; MATIAS,
2013; IAOCHITE, 2005; TRENTIN;
FREITAS, 2010).

3.4 JUNDIAI

Desde a aprovagao do Estatuto da
Cidade, os municipios brasileiros
tém passado por transformacdes
profundas e aceleradas. De acordo
com Fernandes (2013), apesar das
taxas de crescimento urbano no
pais cairem, ainda sdo relativamente
altas, sobretudo nas cidades médias,
levando a formacao de regides

metropolitanas e
urbanas.

aglomeracoes

A Aglomeragao Urbana de Jundiai
(AUJ) foi a primeira do Estado de
Sao Paulo, sendo institucionalizada
pela Lei Complementar Estadual
n® 1.146/2011. E formada pelos
municipios de Cabreuva, Campo
Limpo Paulista, Itupeva, Jarinu,
Jundiai, Louveira e Varzea Paulista,
e abriga aproximadamente 1,8
% da populacdo paulista. A AUJ é
formada por um eixo de urbanizagao
quase continuo entre as regides
metropolitanas de Sdo Paulo e de
Campinas, trata-se de um territorio
intensamente industrializado e de
ampla acessibilidade com as regides
vizinhas (ABREU et al., 2019).

A proximidade com as Regides
Metropolitanas de Campinas e Sao
Paulo e a facilidade de acesso através
de complexo viario contribuiu para a
expansao de condominios fechados
na cidade (GOULART; BENTO, 2011),
mas trouxe problematicas em
relagdo a mobilidade e auséncia de
equipamentos urbanos para atender
a demanda crescente de pessoas
(FANELLI; SANTOS JUNIOR, 2013).

A Lei n® 7763/2011 regulava o EIV
no municipio de Jundiai, bem como
criava uma Comissdao Municipal de
Impacto de Vizinhanga e uma Cartilha
direcionada a empreendedores. Essa
lei foi revogada pelo Plano Diretor
(Lei n° 9321/2019). Atualmente o
instrumento é regulado pelo atual
Plano Diretor e pelo Decreto n©
26.716/2016, que institui seu Termo
de Referéncia, esse documento, por
sua vez, detalha as informagodes
que deverdo ser apresentadas nos
EIV para empreendimentos de Uso
Residencial e Uso ndo Residencial
(Tabela 5).
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Tabela 5 - Legislacdo urbanistica relacionada ao EIV no municipio de Jundiai
em ordem cronoldgica

Ordenamento legal Ano | Descricio Vigéncia
Lei Complementar 415 | 2004 | Institui o Plano Diretor de Jundiai Revogado
Lei complementar 416 | 2004 | Lei de Uso e Ocupagdo do Solo Revogado
Lei Municipal n° 7503 | 2010 | Revoga a LC 416/2004 Revogado
Nova Lei de Uso e Ocupagéo do Solo
Lei Municipal n® 7763 2011 | Regula, nos termos do Plano Diretor, o Estudo de Impacto de | Revogado
Vizinhanga e seu respectivo Relatorio de Impacto de
Vizinhanga (EIV/RIVI) e cria a Comissao Municipal de
Impacto de Vizinhanga;
Manual para elaboragdo do EIV/RIVI
Lei Municipal n® 7.857 | 2012 | Plano Diretor Estratégico Revogado
Lei Municipal n° 8.683 | 2016 | Plano Diretor Participativo Revogado
Decreto n° 26.716 2016 | Termo de Referéncia EIV/RIV Em vigor
Lei Municipal n° 9.321 | 2019 | Plano Diretor do municipio de Jundiai Em vigor

Fonte: (JUNDIAL, 2016, 2019)

O EIV é tratado, no Plano Diretor de
2019, na Secdo XVIII nos artigos
123 a 134 visto que a Lei Municipal
no 7763/2011, que regulava o EIV
em Jundiai, foi revogada. O artigo
125 trata dos impactos negativos
e positivos a serem considerados
pelo EIV. Os mesmos sao detalhados
no Termo de Referéncia em vigor,
publicado através do Decreto n°
26.716/2016. O TR divide em dois
tipos de wuso: Residencial, para
habitagdes multifamiliares verticais
ou horizontais, e Uso ndao Residencial,
para todos os outros.

O Plano Diretor de 2019 prevé, ainda,
a analise integrada dos processos de
EIV por meio de um Grupo Técnico
do EIV, composto por dois (02)
servidores da UGPUMA, um (01) da
Unidade de Gestdo de Mobilidade
e Transporte (UGMT) e um (01) da
Unidade de Gestao de Infraestrutura
e Servicos Publicos (UGISP).

Os documentos integrantes do EIV/
RIV, o parecer conclusivo do Grupo
Técnico do EIV e a autorizagdo
emitida pela UGPUMA sao
considerados de interesse publico,
sendo disponibilizados no website
da Unidade. Nos casos de relevante
interesse publico e repercussdo
social, poderd ser convocada
Audiéncia Publica.

As informagOes georreferenciadas
sobre o municipio estdo disponiveis
no GeoJundiai - Portal de
Geotecnologias (JUNDIAI, 2021). A
Figura 1 mostra a geolocalizagao de
todos os EIVs protocolados até 2020,
classificada por Uso, totalizando dez
categorias: Comercial e servigos,
Industrial, Industrial e Comercial,
Industrial e Logistica, Institucional,
Logistica, Loteamento, Residencial
e Comercial, Residencial Horizontal,
Residencial Vertical.
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Figura 1 - Empreendimentos com EIV em Jundiai - Categorizados por Uso.
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AaplicagdodoEIVcomyvistasagarantia
do direito ao ambiente equilibrado é
o que viabiliza o seu vinculo com os
processos de licenciamento adotados
pelos municipios, sobretudo com
o EIA. Apesar da introducao do
EIV acrescentar mais exigéncias e
etapas aos tramites burocraticos,
0 mesmo pode garantir maior
eficiéncia na analise dos processos
de licenciamento, visto que o mesmo
proporciona uma analise integrada
dos projetos, contemplando aspectos
ambientais aplicaveis as diversas
areas envolvidas na gestdo municipal,
aproximando as dimensdes ambiental
e urbanistica (TOMANIK; FALCOSKI,
2010).

Observou-se, com excegao de
Jundiai, um carater fragmentado da
gestdao municipal, com secretarias/
departamentos distintos para
tratar da mesma tematica: o meio
ambiente urbano. Essa fragmentacgao
estad relacionada, conforme aponta
Maricato (2015), a uma tradicao de
se distribuir os setores da maquina
administrativa a diferentes partidos
e atores relacionados as forgas que
elegeram o prefeito daquela gestao.

Apesar de Jundiai ndo apresentar o
LAM em sua rotina administrativa, o
LU, e consequentemente o EIV, parece
preencher essa lacuna, abordando
diversos componentes ambientais.
Algumas questdes, principalmente
relacionadas a participacao publica e
equidade socioambiental, podem ser
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melhor exploradas em entrevistas
com gestores e técnicos envolvidos,
visto que uma politica urbana
pautada por valores sustentaveis
devem prever minimamente tais
critérios (COSTA, 2008).

Quanto a existéncia de legislacao
urbanistica e ambiental, observou-
se que 0s municipios, com excecao
de Sorocaba, ndo possuem leis
especificas para EIV em vigor, o
que pode gerar inseguranca juridica
tanto para empreendedores que
necessitem de aprovar projetos
com EIV, quanto para analistas dos
orgados licenciadores. Isso, todavia,
parece ser contornado através da
disponibilizacdo de orientacdes e
informagdes aos interessados, como
cartilhas e Termos de Referéncias. A
disponibilidade de informacdes nos
websites de Americana e Sorocaba
pode melhorar com a publicagao
dos processos de EIV aprovados nos
municipios, visto que a transparéncia
nao é s6 um dos atributos do EIV,
mas também é um requisito basico
para que ele cumpra seu papel
como instrumento da politica urbana
municipal.

No contexto dos objetivos deste
artigo, salienta-se, todavia, que
pesquisas que se limitam a analise
documental de leis, decretos,
documentos oficiais e etc., possuem
algumas limitagdes metodoldgicas.
A primeira delas refere-se as
frequentes atualizacdes das leis e
processos. A segunda diz respeito
a possiveis desencontros entre a
legislagdao e os tramites dentro da
propria prefeitura. Através da analise
documental, foi possivel observar
divergéncias entre o organograma
oficial da prefeitura e o Plano
Diretor, ou lei especifica, sobre qual
secretaria é responsavel pela analise
do EIV. Essas sdo questfes serdo

mais bem analisadas e aprofundadas
em futuras pesquisas.
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Gestao de aguas pluviais em areas ja urbanizadas:
Aplicacao da Matriz SWOT para a caracterizagao de
Técnicas Compensatorias

Rainwater management in already urbanized areas: SWOT Matrix
application for the caracterization of Compensatory Techniques

Gestion de aguas pluviales em zonas ya urbanizadas: Aplicacion de la
Matriz SWOT para la caracterizacion de Técnicas Compensatorias

RESUMO

Devido ao aumento da populagdo e assim, consequentemente, a impermeabilizagdo do solo,
houve uma necessidade de avaliar a eficiéncia das técnicas de drenagem convencionais, e
introduzindo técnicas compensatoérias em areas urbanas como uma alternativa mais sustentavel
para prevenir enchentes nas cidades. O seguinte trabalho baseou-se numa revisdo bibliografica
em publicagdes sobre Técnicas Compensatdrias para conseguir encontrar suas caracteristicas
primordiais para serem implantadas em uma area ja urbanizada. A partir dessa revisdo, foi
possivel utilizagdo da ferramenta de avaliagdo de Matriz SWOT para conseguir identificar as
Forcas, Fraquezas, Oportunidades e Ameacas de cada Técnicas Compensatérias para assim,
poder serem avaliadas antes de sua implantagdo, e conseguir definir qual técnica serd mais
apropriada a ser construida em uma area ja urbanizada. Como conclusdo, foi possivel uma
classificagdo mais detalhada das Técnicas Compensatdrias, analisando seus pontos principais
positivos e negativos que precisam ser destacados antes de sua implantagdo, sempre visando
a necessidade da escolha do local primeiramente para depois poder avaliar qual técnica melhor
ird satisfazer as necessidades a serem sanadas ou minimizadas de acordo com a area estudada.

Palavras-Chave: Técnicas Compensatoérias. Drenagem Urbana. Matriz SWOT

ABSTRACT

Due to the increase in population and consequently, the waterproofing of the soil, there was a need
to evaluate the efficiency of conventional drainage techniques, and introducing a compensatory
techniques in urban areas as a sustainable alternative to prevent flooding in cities. The following
work was based on a bibliographic review on publications about Compensatory Techniques
to find the primordial characteristics about they to be implemented in an already urbanized
area. From this review, it was possible to use the SWOT Matrix assessment tool to identify the
Strengths, Weaknesses, Opportunities and Threats of each Compensatory Techniques to be
evaluated before its implementation, and to define which technique will be most appropriate to
be built in na already urbanized area. As a conclusion, it was possible to have a more detailed
classification of the Compensatory Techniques, analyzing their positive and negative points that
need to be highlighted before their implementation, always looking at to choose the location
first and then to evaluate which technique will satisfy the needs to remedied or minimized
according to the area studied.

Keywords: Compensatory Techniques. Urban Drainage. SWOT Matrix.

RESUMEN

Debido al aumento de poblacién y, em consecuencia, la impermeabilizaciéon del suelo, surgi6
la necesidad de evaluar la eficiencia de las técnicas de drenaje convencionales, e introducir
técnicas compensatorias em areas urbanas como uma alternativa mas sostenible para prevenir
inundaciones em la ciudades. El siguiente trabajo se basé em uma revisiéon bibliografica
de publicaciones sobre Técnicas Compensatorias para poder encontrar sus caracteristicas
primordiales para ser implementadas em uma zona ya urbanizada. A partir de esta revision, fue
posible utilizar la herramienta de evaluacidon Matriz SWOT para poder identificar las Fortalezas,
Debilidades, Oportunidades y Amenazas de cada Técnicas Compensatoria para que puedan ser
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evaluadas antes de su implementacion, y poder definir qué técnica sera la mas adecuada para
se construird em una zona ya urbanizada. Como conclusidén, se pudo tener uma clasificacion
mas detallada de las Técnicas Compensatorias, analizando sus principales puntos positivos y
negativos que es necessario ressaltar antes de su implementacion, apuntando siempre a la
necesidad de elegir primeiro la ubicacion y luego poder evaluar qué técnica satisfara mejor las
necesidades de remediado o minimizado segun el area estudiada

Palabras-Clave: Técnicas Compensatorias. Drenaje Urbano. Matriz SWOT.

1 INTRODUGAO

Com a expansdo urbana e a ocupacgao
populacional indevida, comegaram
a ocorrer problemas de drenagem
pluvial devido a impermeabilizacao
do solo, fazendo com que fosse
necessario avaliar a eficiéncia das
técnicas de drenagem convencionais
utilizadas até hoje e que, muitas
vezes trazem impactos negativos,
gerando assim, novos problemas ao
meio ambiente e ao meio hidrico.
Para solucionar ou tentar reduzir os
problemas ocasionados, comegaram
a utilizar como uma alternativa
mais sustentavel, a implantagdo de
Técnicas Compensatdrias em areas
urbanas, visando a prevencao do
risco de enchentes e alagamentos na
cidade.

Para que seja possivel a utilizagdo
das Técnicas Compensatdrias em
um meio ja urbanizado, é necessario
fazer uma avaliagdo para escolher a
mais adequada dependendo do tipo
de situacdo onde ela serd inserida,
e para isso, é necessario o auxilio
de uma ferramenta de avaliacdao
para conseguir encontrar os pontos
negativos e positivos de cada técnica,
para assim, conseguir caracterizar
qgual ou quais serdo mais vantajosas
com sua implantagao.

Com a utilizagao da ferramenta Matriz
SWOT de avaliacdo, é possivel auxiliar
fazer uma analise mais detalhada
para conseguir discutir quais
Técnicas Compensatdrias melhor
se encaixariam em determinada

situagdo em meio ja urbanizado,
conseguindo caracterizar suas
Forcas, Fraquezas, Oportunidades e
Ameagas, assim, servindo de base
para uma analise mais detalhada de
cada Técnica antes de ser implantada
no local escolhido.

2 OBJETIVOS

O presente artigo tem como objetivo
analisar Técnicas Compensatorias
(TC) com o auxilio da ferramenta
de avaliacdo de Matriz SWOT para
conseguir identificar os pontos
negativos e positivos das TC a ser
estudada, para assim, classifica-las
para poder serem implantadas em
um meio ja urbanizado.

3 METODOLOGIA

A metodologia utilizada nessa
pesquisa foi baseada em uma
revisdo bibliografica em publicagdes
que abordavam TC, para conseguir
encontrar suas caracteristicas
principais. A partir desta revisao, foi
aplicado a ferramenta de avaliagao
de Matriz SWOT para conseguir
classificar cada TC individualmente,
buscando encontrar caracteristicas
especificas necessdrias a serem
observadas para serem implantadas
em meios urbanos. Assim,
caracterizando as forgas, fraquezas,
oportunidades e ameacas de cada
TC, auxiliando na escolha da mais
apropriada a ser introduzida em um
local ja urbanizado.
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4 ENCHENTES URBANAS

Alteragbes como
substituicao da cobertura
vegetal natural, instalagdo de
redes de drenagem artificial,
ocupacao das areas de inundacgao,
impermeabilizacdo das superficies,
reducdo dos tempos de concentragao
e oaumento dos deflivios superficiais,
podem ocasionar efeitos diretos
sobre os recursos hidricos, afetando
o ciclo hidrolégico e por consequéncia
impactando o} funcionamento
eficiente de sistemas de drenagem.
A quantificacdo do escoamento
superficial € importante na hidrologia
urbana, pois é com essa concepgao do
sistema de drenagem que é possivel
pensar no controle da acumulagao
da agua na superficie, evitando
assim os problemas de alagamento e
inundacdes (RIGHETTO, 2009).

desmatamento,

Segundo Tucci (1997), enchentes em
areas urbanas sdo consequéncia de
dois processos:

e Devido a Urbanizagdo: sdo
ocasionadas devido a ocupacdo do
solo com superficies impermeaveis
e rede de condutos de escoamentos,
juntamente com o desenvolvimento
urbano, pode produzir obstrucdes ao
escoamento como aterros e pontes,
drenagens inadequadas e obstrugdes
ao escoamento junto a condutos e
assoreamento.

e Em Areas Ribeirinhas: sdo
enchentes naturais que atingem a
populacdo, normalmente de baixa
renda, que ocupa areas de risco de
acordo com o Plano Diretor, proximas
aos rios por falta de planejamento do
uso do solo.

De acordo com Tucci (1997), o
desenvolvimento urbano  altera
a cobertura vegetal, provocando
assim, varios efeitos que alteram
os componentes do ciclo hidroldgico

natural. Com a urbanizacdao, a
cobertura da bacia ¢é alterada
para pavimentos impermeaveis

e sao introduzidos condutos para
escoamento pluvial, gerando
alteragdes em seu ciclo.

A urbanizacdo desordenada também
pode promover mudangas nos
regimes de chuvas, na concentragao
da poluicdo do ar, do solo, da agua
e sonora, nha impermeabilizacao
excessiva, na elevacao da
temperatura e, depredagdo de areas
externas as cidades para atender as
necessidades impostas a ampliagdo e
manutengdo da malha urbana.

4.1 SISTEMAS DE DRENAGEM
CONVENCIONAL
Basicamente, um sistema

convencional se resume na rapida
remocao das 4aguas pluviais em
excesso no meio urbano, evitando a
ocorréncia de inundagdes urbanas,
acumulo de agua e o escoamento
excessivo em termos de volume e
velocidade. Esse sistema pode ser
dividido em outros dois subsistemas:
Microdrenagem e a Macrodrenagem,
que sao diferenciados entre si.

e Microdrenagem: Segundo Tucci e
Bertoni (2003), a microdrenagem é
definida pelo sistema de condutos de
aguaspluviaisem nivel deloteamento.
Os principais métodos utilizados para
seu dimensionamento sdo: redes
de galerias, pocos de visita, bocas-
de-lobo, tubos de ligacao, sarjetas,
meios-fios, condutos forgados,
estacbes de bombeamento, dentre
outros.

e Macrodrenagem: Segundo
Martins (2015), a macrodrenagem
é feita essencialmente pela rede de
drenagem natural pré-existente,
composta pelos cursos d'agua
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naturais ou artificiais, presentes em
vales e talvegues. Suas estruturas sao
responsaveis pela conducao final das
aguas pluviais da microdrenagem.

5 TECNICAS COMPENSATORIAS

As TC estao sendo desenvolvidas
desde meados da década de 1970,
com o objetivo de compensar ou
minimizar os impactos da urbanizacao
sobre o ciclo hidrolégico urbano,
trazendo beneficios a qualidade de
vida da populacdo e a preservagao
do meio ambiente.

Segundo Baptista, Nascimento
e Barraud (2015), essas TC sao
definidas basicamente por seu

carater estrutural ou ndo estrutural.
As medidas ndo-estruturais visam
minimizar  significativamente  os
prejuizos da ma drenagem urbana
com um custo menor, como a criagao
deregulamentosdeocupacaodeareas
de inundagdes, regulamentagcdo do
loteamento e cddigo de construcdo,
criacdo de seguro de inundacgodes,
alerta de previsao de cheias, planos
de evacuagao, dentre outras. E, as
medidas estruturais sdao obras de
engenharia para reduzir ou mitigar o
risco de enchentes.

As técnicas compensatorias podem
ser divididas em trés: centralizadas,
lineares e localizadas (Baptista et al,
2015).

e Técnicas de controle centralizado
sao caracterizadas pela sua
associacdo em areas de drenagem
de grande porte, como as bacias de
detencdo e retencao, ou infiltracao.
Essas estruturas permitem multiplas
configuragdes, com a associagao ou
nao do armazenamento e infiltracao,
tendo como fungdo o amortecimento
de cheias no meio urbano, reducao
do volume de escoamento superficial

e reducdo da poluicdo difusa de
origem pluvial.

e Técnicas de controle lineares sao
caracterizadas por conseguirem ser
implantadas juntamente aos sistemas
vidrios, como em estacionamentos
e arruamentos, sendo definidas por
pavimentos permeaveis, trincheiras,
valas e valetas.

e Técnicas de controle localizadas ou
pontuais, sdo aquelas que podem ser
implantadas na fonte e associadas a
pequenas superficies de drenagem,
como pogcos de infiltracao e telhados
verdes.

5.1 BACIAS DE DETENCAO E
RETENCAO

As bacias de detencdo e retencao sao
estruturas que possibilitam por um
periodo de tempo o armazenamento
de &agua pluvial. Estas estruturas
possuemdescargasdefundofechadas
durante eventos de chuvas, e que
apos decantacdo, pode ser aberta
para drenar a dgua armazenada para
uma estagao de tratamento de esgoto
ou para o meio natural, devendo
ser removidos os sedimentos
depositados no fundo da bacia. As
bacias de retencdo armazenam a
agua de escoamento pluvial por um
longo periodo, enquanto as bacias
de detencdo armazenam essa agua
por um periodo curto e permanecem
abertas constantemente. Elas
também podem ser integradas ao
meio urbano no periodo de estiagem,
utilizando paisagismo para compor
pragas e parques, e também espagos
de lazer ou esporte como quadras
(PERONI, 2018).

Na Figura 1, é um exemplo mais
comum de uma bacia de detencao,
implantada na regiao de Araraquara-
SP.
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Figura 1: Bacia de detengao em Araraquara — SP.

5.2 PAVIMENTOS PERMEAVEIS

Como as superficies utilizadas para
o sistema viario e estacionamento
ocupam cerca de 30% da area de
uma bacia de drenagem, a utilizagao
de pavimentos permeaveis nessas
areas sao para auxiliar a reducao
da velocidade de escoamento,
armazenamento tempordrio de

Fonte: Peroni, 2018.

volumes de 4d4gua, ajudam na
infiltragdo, possuem baixos custos
de implantacdo e manutencgao
(TOMINAGA, 2013).

Esses tipos de pavimentos existem
em diversos formatos, e que
podem ser adequados para suprir
as necessidades do local onde sera
inserido. Um exemplo de pavimento
permeavel é mostrado na Figura 2.

Figura 2: Pavimentos Permeaveis.
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Fonte: Resin Fantasy Floor, 2016.
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5.3 TRINCHEIRAS DE INFILTRACAO

As trincheiras de infiltracdo e
detencdo tem como objetivo recolher
as aguas pluviais, sendo estruturas
pouco profundas que podem ser
implantadas junto a superficie ou
a uma pequena profundidade no
solo, favorecendo o armazenamento
temporario e/ou a infiltracdo. Sao
compostas por material granular

graudo, como pedra de mao ou
britas, e seu esvaziamento pode ser
feito por infiltragdo no solo, descarga
no meio natural ou sistema de
drenagem (BAPTISTA et al, 2015).
As valas e valetas sao bem similares
a essa técnica.

Na Figura 3 é mostrado uma trincheira
de infiltragao localizada no campus
da UFSCar em Sao Carlos-SP.

Figura 3: Trincheira de Infiltragao no
campus da UFSCar, Sao Carlos - SP.

I

5.4 POCOS DE INFILTRACAO

Segundo Reis et al (2008), os pogos
de infiltracdo consistem em um
poco escavado no solo, revestido
por tubos de concreto perfurado
ou tijolos assentados em crivo,
envoltos por uma manta geotéxtil
fazendo a interface solo/tubo, e
com fundo revestido por uma cama
de agregados graudos, também
envolta por geotéxtil, de forma a
permitir a infiltracdo da agua pluvial
escoada no seu interior para o solo.

4 Ty FEE R

Fonte: Lucas, 2011.

Nesta técnica, toda a agua de chuva
captada pela edificacdo é lancada
inicialmente no poco de infiltragao, e
apos a diminuicdo da capacidade de
absorcao do solo e total enchimento
do poco, a agua passa a ser lancada
no sistema publico de drenagem.

Na Figura 4 é possivel observar um
poco de infiltragdo localizado no
Campus da UFSCar em Sao Carlos -
SP.
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Figura 4: Poco de Infiltracdo no campus da UFSCar, Sao Carlos — SP.

- te: Barbas
5.5 TELHADOS VERDES

Os telhados verdes ou telhados de
cobertura vegetal sdao implantados
em tetos de edificagdes, que além de
possuir caracteristicas paisagisticas,

consegue auxiliar na protecdao
térmica dos mesmos. Esses telhados
consistem num armazenamento

temporario de agua pluvial, que sera
liberada lentamente ao sistema de

Figura 5: Esquema de Telhado

sa et al, 2014.

drenagem ou voltara para atmosfera
por evapotranspiracdo, e podem ser
planos ou com inclinagdo maxima de
5% (BAPTISTA et al, 2015).

Os telhados de cobertura vegetal
possuem um esquema simples de
implantacdo, como pode ser visto na
Figura 5.

Verde com cobertura vegetal.

Vegetacdo
Substrato

Memb. de Absor¢éo
Médulo Alveolar

Impermeabilizagdo

Fonte: ICF Con

strutora, 2016.
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6 FERRAMENTA DE AVALIAGAO DE
MATRIZ SWOT

Segundo Silva et al (2011), a
ferramenta de avaliacdo de Matriz
SWOT surgiu em meados da década
de 1960, em discussdes na escola
de administragdo que comegaram a
analisar a sua compatibilizacdo entre
“Forcas” (Strengths) e "“Fraquezas”
(Weakness) de uma organizagao, e
as “Oportunidades” (Oportunities)
e “Ameacas” (Threats), que quando
conectadas, formam uma base
sOlida para a tomada de decisGes de
escolha, como é mostrado na Figura
6.

Figura 6: Matriz SWOT

ANALISE DO OBJETIVO

AJUDA

ATRAPALHA

INTERNO
(ORGANIZACAOQ)

ORIGEM DO FATOR

EXTERNO
(AMBIENTE)

Fonte: Adaptado SILVA et al, 2011.

Essa ferramenta normalmente &
utilizada para auxilio na gestdao de
uma empresa, mas também pode
ser utilizada para uma analise mais
criteriosa na avaliacdo de fatores de
diversos objetivos, que no caso deste
presente artigo, a classificacao das
TC encontradas na bibliografia para
serem utilizadas em meio urbano.

7 RESULTADOS E DISCUSSAO

Apds a identificacdo das TC na
bibliografia e com a obtengdo de dados
relevantes sobre as caracteristicas

necessarias a serem avaliadas em
cada uma para serem implantadas
em meio ja urbanizado, foi possivel
fazer a aplicacdo da ferramenta
de Matriz SWOT para uma melhor
compreensao das mesmas.

Para a analise de Forgas e Fraquezas,
foi definido encontrar aspectos que
falavam da principal utilizacdo da
TC em um meio ja urbanizado, que
seria resolver o problema sobre
drenagem de origem pluvial. Como
a andlise é feita com base em
meio ja urbanizado, foi necessario
também priorizar aspectos para a
sua implantagdo. E, na analise de
Oportunidades e Ameacas foram
avaliados aspectos além dos fatores
principais, como problemas sociais,
estéticos, sanitarios, dentre outros.

A partir da definigdo da diferenga entre
Forcas/Fraquezas e Oportunidades/
Ameacgas, foi possivel escolher
guais caracteristicas sdo primordiais
a serem analisadas em cada TC
para serem implantadas em um
meio urbano consolidado. E assim,
conseguindo aplicar a ferramenta de
Matriz SWOT, como é mostrado nas
figuras a seguir:

Figura 7: Aplicacdo de SWOT para
Bacias de Detencdao/Retencdo

Armazenamento do
volume escoado;

. Melhqﬁ{th; qualidade
da 4gua; -

* Gran gibn}:idade de
armazenamento;

* Reducgdo do volume de
pico

Wlizngig de

grande espacos;

* Necdssidade de
Ry
manutengéol
regutar; —

* Interferéncia em redes
de inf[n:sj:uﬁuras ja
existentes;

*  Aceitagdo da

populagéo local;

Impactossobre a

vegetacéo existente;

* Integragdocom o
meio qﬂ:;ﬁp*
paishgﬁstico" |

. Mul*ﬁ%gﬂciﬁ}ﬂlidada;

Fonte: Autores, 2020.
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Figura 8: Aplicacdo de SWOT para
Pavimentos Permeaveis

Figura 9: Aplicacdo de SWOT
Trincheiras de Infiltracao

* Redugdo do

*  Armazenamento/Infiltra| «
¢do do volume escoado;

RestrigBes de

dee acionamentose
passeijos; I

. Utlllza;adem/ /
estacmnamentos quadras
esportivas e ruas de pouco
trafego;

contaminacdo dos
aquiferos;

e aﬁiena) *  Manutencéo do . Redu;a’édo'!lolume de ;Tel::r;:iao en,n
m—_— r"fu:l al; sisterna pnra leyitar escoamentq superficial; auentu &ﬂﬂ

. Redu;ao ‘dos *  Facilidade qle detl idad )
condutos de : Mmor custn de |mplamacﬁq; + N .V dlj.ﬂ‘:d
drenagem pluvial; construgao; B i e )

g poluicdo de origem manutengéo
pluvial; regular;

*  Reducdio de custos do *  Adaptagdo ao sistema
sistema de drenagem vidrio;
plu\nil e N

* Redua;.ao dtrlamlna d'dgua | « Risctl':i de RAcnrgadn honil iredice; = —

o R‘“""‘l" hempnnl de »  Risco de contaminagic
vazdes; | | do lencol fredtico;

. Utlllzn‘qﬂq em‘
estaclonamentés, quadras
esportivas e ruas de
pouco trifego;

Fonte: Autores, 2020.

Figura 10: Aplicacao de SWOT para
Pocos de Infiltracao

Redugdo de vazées de
pico; * Capacidade de
Reduciﬁ de \mlumee de afmazurramen‘m
agua pn\ra o sistema pequana, ! e
oonvencnonpl i:le . Nac&sstdad¢ de
drenagem; manutem;ao
Necessidade de pequenocs
espagos para sua periddica;
implantagéo;
* Utilizagéo como
unidade
ler
compl memar com . Risct.!n _
outras/ 'obras de ] -
contaminacéo do
i zﬁna a0 lengol freatico;
*  Possibilidade' de § ria ?
integracdo
paisagistica;

Fonte: Autores, 2020.

Ap0s a aplicagao da Matriz SWOT nas
TC encontradas na bibliografia, foi
possivel analisar suas caracteristicas
principais para serem utilizadas como
solucdo do problema de drenagem
pluvial em areas ja urbanizadas.

Foi possivel observar que as bacias de
detencdo e retencdo possuem grande
capacidade de armazenamento da
agua pluvial escoada, mas também,
precisam de grandes espagos para
sua implantagao.

Fonte: Autores, 2020.

Figura 11: Aplicacao de SWOT para
Telhados Verdes

. Necessu:lade,de
. Armatenamento manut ngaq
tempatar}o, 2 /
. Prntegﬁoxermlca, . custb,elq do para
implantago;
* Complementagdo
paisagistica; * Riscode

infiltragdes na
cobertura das
edificagbes;

* Drenagem por
evﬁpotran;plragao,

. Pnalbdld&(}.é de
implantagdo em
residéncias;

Fonte: Autores, 2020.

As trincheiras de infiltragdo e
pavimentos permeaveis, possuem a
vantagem da possibilidade de serem
utilizados no sistema viario, quadras
esportivas e estacionamentos,
possuindo além disso, baixo custo de
manutencao.

Ja os pocos de infiltracdo possuem
a vantagem de ocuparem pequenos
espacos, mas também uma
capacidade de armazenamento
pequena, juntamente com o risco de
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contaminagao do lengol freatico.

E os telhados verdes além de
uma complementacdao paisagistica,
também ajudam na protegdo
térmica, mas possuem o risco de
gerar infiltragdo na cobertura das
edificacdes.

8 CONCLUSAO

Com a andlise de cada TC utilizando
a ferramenta de avaliagdo da Matriz
SWOQT, conseguindo identificar
seus pontos positivos e negativos,
€ possivel identificar quais TC
podem trazer mais vantagens a
serem implantadas em um meio ja
urbanizado.

Para conseguir escolher qual TC é
mais apropriada para cada situacao,
€ necessario primeiramente escolher
o local onde se deseja implantar
uma TC, e apods, analisar os fatores
primordiais antes de sua construgao,
como o espaco disponivel, capacidade
de armazenamento de agua pluvial,
adaptacdo com o meio, dentre
outros.

Assim, com a utilizagdo da Matriz
SWOT, gera uma maior facilidade na
percepcao de qual ou quais TC podem
ser aplicadas ou ndo em um meio ja
urbanizado, conseguindo analisar
suas caracteristicas principais para
serem avaliadas antes da tomada de
decisdo da TC a ser escolhida.
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Determination of Flood Areas in the Stream of Flores basin, Bauru - SP
(Brazil)

Determinacion de areas inundables en la cuenca corriente de Flores,
Bauru - SP (Brasil)

Richard Takeo Takehara RESUMO

Arquiteto e Urbanista, O modelo de ocupagdo urbana desenvolvido nas bacias hidrograficas, em especial pela ocupagao
dos fundos de vale, traz algumas consequéncias severas ao préprio modelo urbano. Com a
N impermeabilizagdo do solo ocorre a diminuigdo da a infiltragdo das dguas de chuva, diminui o
Gestdo de Infraestrutura tempo de concentragdo da bacia, ocasiona o aumento do escoamento superficial direto e provoca
richardtakehara@hotmail.com  a rapida elevagdo dos niveis de dgua que escoam pelo talvegue, resultado, muitas vezes, no
transbordamento das dguas para fora do canal de drenagem ou leito principal dos corpos d "agua
ocasionando os alagamentos das areas ribeirinhas ou leito secundario. Na impossibilidade de
alteragdo do desenho urbano estabelecido, o conhecimento das areas afetadas por eventos de

Especialista em Projeto e

Erich Kellner

Professor Associado chuva, permite ao gestor urbano tragar planos para mitigar os riscos aos quais as pessoas sdo
UFSCar_PPGEU, Brasil. expostas na ocorréncia desses eventos extremos. O objetivo deste trabalho foi o de construir
erich.kellner@ufscar.br mapas de areas de alagamento ao longo da Avenida Nagdes Unidas localizada na cidade de

Bauru (SP), a partir da analise da capacidade de escoamento do canal que forma o talvegue da
bacia do Cdérrego das Flores. Foram determinadas as vazdes excedentes, as alturas de elevacao
e as areas de alagamento a partir dos calculos hidraulicos e hidrolégicos tendo como referéncia
normas projetuais e legislagdes normativas. Os Resultados mostraram que mesmo chuvas de
recorréncias mais frequentes (TR=2 anos) sdo capazes de causar inundagdes e oferecer riscos
a populagdo, sendo agravadas em eventos de maior intensidade.

PALAVRAS-CHAVE: Alagamento. Prevencdo de Risco. Drenagem urbana.

ABSTRACT

The urban occupation model developed in river basins, in particular by the occupation of valley
bottoms, brings some severe consequences to the urban model itself. With the waterproofing of
the soil, there is a decrease in the infiltration of rainwater, decreases the time of concentration
of the basin, causes an increase in the direct runoff and causes a rapid increase in the water
levels that flow through the thalweg, a result, many times, in the overflow of water out of the
drainage channel or main bed of the water bodies, causing flooding of the riverside areas or
secondary bed. In the impossibility of changing the established urban design, knowledge of
the areas affected by rain events, allows the urban manager to draw up plans to mitigate the
risks to which people are exposed in the occurrence of these extreme events. The objective of
this work was to build maps of flooding areas along Avenida Nagdes Unidas located in the city
of Bauru (SP), from the analysis of the flow capacity of the channel that forms the thalweg
of the Cdrrego das Flores basin. Excess flow rates, elevation heights and flooding areas were
determined from hydraulic and hydrological calculations using design norms and normative
legislation as a reference. The Results showed that even more frequent recurrence rains (TR =
2 years) are capable of causing flooding and offer risks to the population, being aggravated in
events of greater intensity.

KEYWORDS: Flooding. Risk Prevention. Urban drainage

RESUMEM

El modelo de ocupacién urbana desarrollado en las cuencas hidrogréficas, especialmente por
la ocupacién de los fondos de los valles, trae algunas consecuencias severas al propio modelo
urbano. Con la impermeabilizacién del suelo se produce una disminucién en la infiltracién de
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agua de lluvia, disminuye el tiempo de concentracion de la cuenca, provoca un aumento de
la escorrentia directa y provoca un rapido aumento de los niveles de agua que drenan por el
desaglie, resultado, muchas veces, en el desborde de agua fuera del canal de drenaje o lecho
principal de los cuerpos de agua, provocando la inundacidn de las zonas riberefias o lecho
secundario. Ante la imposibilidad de cambiar el disefio urbano establecido, el conocimiento
de las areas afectadas por eventos de lluvia, permite al gestor urbanistico elaborar planes
para mitigar los riesgos a los que estan expuestas las personas en la ocurrencia de estos
eventos extremos. El objetivo de este trabajo fue construir mapas de areas inundables a lo
largo de la Avenida Nacgdes Unidas ubicada en la ciudad de Bauru (SP), a partir del analisis
de la capacidad de flujo del canal que forma el desaglie de la cuenca Coérrego das Flores. Los
caudales excesivos, las alturas de elevacion y las areas de inundacidn se determinaron a partir
de calculos hidraulicos e hidroldgicos utilizando las normas de disefio y la legislacion normativa
como referencia. Los Resultados mostraron que lluvias recurrentes ain mas frecuentes (TR =
2 afios) son capaces de provocar inundaciones y ofrecer riesgos a la poblacion, agravandose en
eventos de mayor intensidad.

PALABRAS CLAVE: Inundaciones. Prevencion de riesgos. Drenaje urbano

1. INTRODUCAO

Considerando que uma grande parte
da urbanizagdo foi concebida sem um
controle adequado e a seguranga as
intempéries naturais algumas vezes
negligenciadas ou subestimadas
por diversos motivos, problemas
decorrentes a desastres naturais
estdo se tornando cada vez mais
frequentes a medida que uma cidade
cresce.

Asenchentessaofenémenosinerentes
a urbanizagdo na proximidade
de corpos d’‘agua, ocupacao esta
realizada de maneira a atender as
necessidades dos individuos por esse
recurso ou pela area ali disponivel
(BENEVOLO, 2009), colocando os rios
e os individuos em convivio mutuo.
Acontece que essa convivéncia se
tornou um risco ao longo da evolugao
da ocupagcdao humana, conforme
retratado por Santos (1992, p.4).

"a histéria do homem sobre a
Terra é a histéria de uma ruptura
progressiva entre o homem e o
entorno. Esse processo se acelera
quando, praticamente ao mesmo
tempo, o homem se descobre como
individuo e inicia a mecanizacdo
do Planeta, armando-se de novos
instrumentos para tentar domina-
lo”.

A ocupagao urbana da cidade de
Bauru, localizada no interior do
estado de Sao Paulo, ndo foge a
regra.

A ocupagao das terras nas
proximidades de corpos d‘adgua
inicialmente por plantacdes de café,
posteriormente pelas linhas férreas
e o0 surgimento do modal rodoviario
impulsionaram o desenvolvimento de
diversos eixos viarios ao longo das
margens dos rios (Ghirardello 2008).

Tal desenvolvimento levou a
canalizagdo do principal rio da cidade
o Rio Bauru através de um canal
aberto e seu afluente chamado
Cdrrego das Flores estad atualmente
sob a principal via arterial do
municipio, a Avenida Nagoes Unidas.

Atualmente essa avenida serve como
importante via arterial, que surgiu
com a necessidade de conectar as
grandes areas urbanizadas em suas
margens e que, ao se consolidar
como eixo viario, concentrou em
sua extensdao diversas atividades
comerciais e de lazer.

No entanto, a solucao utilizada
para viabilizar os deslocamentos,
canalizou o Corrego das Flores,
enterrando-o logo abaixo da via.
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Ao longo do tempo, essa proposta
propiciou o surgimento de inundacoes
cada vez mais severas e com custos
financeiros cada vez mais elevados
para a sua solucao, conforme
apontado por Bauru (2008).

2. OBJETIVOS

O objetivo geral deste trabalho foi
a criagdao de mapas de alagamento
da bacia do Cérrego das Flores
no municipio de Bauru/SP, para
diferentes periodos de retorno.

3. METODO DE ANALISE

3.1. AREA DE ESTUDO

A area de estudo refere-se a bacia
do Corrego das Flores localizado
no centro do perimetro urbano do
municipio de Bauru SP, pertencente a
bacia do Rio Bauru juntamente com
as sub-bacias dos cérregos Vargem
Limpa, Barreirinho, Grama, Sobrado
e Agua da Ressaca.

A bacia do Coérrego das Flores,
apresentada na Figura 1, estende-
se na direcdo SE-NO, possui area de
4,715km?2, perimetro de 10,742km
e comprimento do talvegue de
3,934km.

Figura 1: Localizagdo da bacia hidrografica do Cérrego das Flores (Bauru,

LOCALIZAGAO

BACIAHIDROGRAFICA DO
CORREGO DAS FLORES

Google Earth

3.2. CARACTERIZAGCAO
FISIOGRAFICA E MORFOLOGICA
DA SUB-BACIA DO CORREGO DAS
FLORES

A partir da delimitagdo da bacia
do Codrrego das Flores, utilizou-
se do software AutoCadMap® para

SP - Brasil)

Fonte: Google Earth (2019) adaptado pelos autores.

Legenda
o RO BALRU
o= SUB BACIADC CORREGO DASFLORES

confeccdo das plantas
referentes a  distribuicao
elevagoes e declividades.

graficas

das

Com as dimensbes referentes ao
comprimento principal do talvegue
e a declividade média da sub-bacia,
estimou-se o tempo de concentragao

83



(t.) que é conceitualmente definido
como o tempo que leva para que
toda a area da bacia contribua com a
vazdo no ponto de estudo (exutério),
conforme proposto pelo DAEE (2006)
e representado pela Equacao (01),
a qual é conhecida por Formula de

Kirpich.
130385
tC = 57 . (M)

Onde t_ é tempo de concentracdo
(min), L é o comprimento do talvegue
(km) e Ah é o desnivel geométrico
entre o ponto mais distante da bacia
e o exutério (m).

(01)

Segundo Villela e Mattos (1975),
existe uma estreita relagdo entre
as caracteristicas fisicas de uma
bacia hidrografica e seu regime
hidrolégico. Essa relagdo pode
ser matematicamente traduzida
pelos fatores de forma (K) e
de compacidade (K), conforme
apresentados nas Equacgdes (02) e
(03).

A
Kr =13 (02)
Onde A é a area da bacia (km2); Lo
comprimento do talvegue (km) e K. é
o fator de forma (adimensional).

P
K,=028-— (03

VA

Onde A é a area da bacia (km?2);

P € o perimetro da bacia (km) e K_

é o fator de compacidade da bacia

i= (35,4487 - (t+20)7988%4 4 59664 - (t +20)7%774%. |-0,4772 — 0,901 - In (ln(

(adimensional).

3.3.CARACTERIZACAO DA
OCUPACAO DA BACIA DO
CORREGO DAS FLORES

A partir da planta de ocupacao
urbana da bacia, foram identificados,
divididos e categorizados os tipos
de ocupacao e uso do solo, a fim de
estimar o coeficiente de deflavio da
bacia.

Assim, considerando cada area
caracteristica e seus respectivos
coeficientes de defllvio, estimou-se
o coeficiente de deflivio equivalente,
conforme a Equacao (04) e que foi
aplicado a toda a bacia.

XG4

C,y =201 (04)
e XA,

Onde C_, € o coeficiente de defluvio

da bacia (adimensional); C €é o

coeficiente de deflivio (adimensional)
relativo a area A, (km?).

Os coeficientes de defluvio para as
areas especificas foram determinados
a partir dos dados propostos por
Tucci (1993, p.543). Para este estudo
nao foi considerada a variacao do
coeficiente de deflivio em funcdo do
periodo de retorno.

3.4. APLICACAO DA EQUACAO I-D-F
PARA O MUNICIPIO DE BAURU (SP)

Para a determinagdo da intensidade
de chuva, empregou-se Equacgao
(05) proposta por DAEE (2018) para
o municipio de Bauru (SP).

1))

(05)
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Onde j é a intensidade da precipitacao
(mm/min), t é o tempo de
precipitacdo (min) e TR é o periodo
de retorno (anos).

3.5. DETERMINACAO DAS SECOES
CARACTERISTICAS DA BACIA DO
CORREGO DAS FLORES

A partir das caracteristicas do
arruamento e do sistema de micro
drenagem  existente e, foram
determinadas as oito segdes ao longo
do talvegue da bacia do Corrego das
Flores, conforme apresentado na
Figura 2.

Figura 2: Determinacdo dos pontos de estudo na bacia do Corrego das

PONTOS DE ESTUDO

| Coluios de sutdrios
]

Os pontos de estudo considerados
neste estudo foram as \vias
transversais ao talvegue, a saber:
(1) Rua Eduardo Vergueiro de
Lorena; (2) Rua Albino Tambara; (3)
Rua Ver. Joaquim da Silva Martha;
(4) Rua Aviador Gomes Ribeiro; (5)
Rua Constituicao; (6) Av. Rodrigues
Alves; (7) Rua Marcondes Salgado;
(8) Ferrovia.

3.6. CALCULO DAS VAZOES E
DETERMINAGAO DAS ALTURAS
D'AGUA

Para o céalculo das vazdes decorrentes
do escoamento superficial direto

Flores

Fonte: adaptado pelos autores a partir do Google Earth.

o o

adotou-se o Método

Racional,
conforme apresentado pela Equacgao
(06), conforme proposto por Tucci
(1993).

Q =02778-C-i-A (06)
Onde Q é a vazdo gerada pelo
escoamento superficial direto
(m3/s); C ¢é o Coeficiente de
escoamento superficial ou de defllvio
(adimensional); i é a intensidade de
precipitacdo (mm/h); A é a area de
drenagem da bacia (km2); 0,2778
é o fator de conversdo entre as
varidveis dependentes e a variavel
independente.
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Indicado como método principal para
calcular a vazao de cheia (Q) pelo
Departamento de Aguas e Energia
Elétrica (DAEE, 2006) para areas
menores que 2 km?2, embora alguns
autores consideram que possa ser
utilizados em areas de até 5 kmz2, ja
que acima desse valor a vazdes de
pico sdo superestimadas. (GENOVEZ
1991).

Para cada sub-bacia formada pelas
secdes caracteristicas foi aplicado o
coeficiente de deflivio considerado
Unico para toda a bacia, e as
intensidade de precipitagao foram
determinadas considerando-se
os periodos de retorno adotados
(TR=2, 5, 10, 25, 50 e 100 anos),
tendo como tempo de precipitagao
o periodo de retorno obtido para a
bacia do Cdérrego das Flores.

A vazdo excedente (Q.) foi calculada
conforme Equacgao (07).

QEZ = iQi _iQT (07)
1 1

Onde Q, é a vazao excedente (m?3/s)
na secao z; Qi é a vazdo gerada
pelo escoamento superficial direto
referente a secdo i (m3/s); QT é a
capacidade de vazdo do talvegue
sem causar o transbordamento
obtido para a secdo i (m3/s).

Determinada a vazao excedente (Q.,)
para cada uma das segdes analisadas
e, considerando que a calha
secundaria possa ser considerada
um retédngulo, com comprimento L e
altura h, determinou-se a altura da
ldmina liquida pela Equacdo (08).

”'T?”z(L-h)-(z-hﬂ)%

(08)

Onde n é o coeficiente de rugosidade
de Mannig; Q,, é a vazdo excedente
(m3/s); I é a declividade do trecho
a montante da secdo z (m/m); L é
a largura transversal da secao z
(m); h é a altura de a4gua (m) na
secao z, acima da cota maxima de
transbordamento.

Para efeito de calculo foi considerado
n=0,030, caracteristico para canais
irregulares, com pedregulhos e
vegetacdo, conforme Tucci (1993).

Assim, para cada secao z analisada
foi determinada a cota maxima de
elevacao da agua, para cada um dos
periodos de retornos considerados) e
langadas no software AutoCad Map ©
para a confecgdo dos mapas.

4. RESULTADOS

O coeficiente de forma da bacia do
Corrego das Flores obtido foi de
0,30, enquanto o coeficiente de
compacidade foi de 1,39, conforme
determinado pelas Equagdes (02) e
(03).

Segundo Vilella e Mattos (1973), o
coeficiente de compacidade superior
a 1,0 e o coeficiente de forma,
tendendo a valor menor que um,
indicam bacia de forma alongada,
de maneira que, morfologicamente

pouco contribui como fator
significativo para ocorréncia de
enchentes. Nesse caso, ao se

observar a ocorréncia de eventos
reais de enchentes, como a mostrada
na Figura 3, é possivel inferir que o
uso e a ocupacdao do solo na bacia
possam ser significativamente
responsaveis pelas ocorréncias.
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Figura 3: Alagamento no cruzamento da Av. Nagdes Unidas com AV.
Rodrigues Alves - Secgao (6) - (30/01/2020)

o — ...__ = .
"ok - o ‘_'E-. e T iy ! =
Fonte MORAES Tisa; BRUNELLI, Francisco; GARCIA, Ana Beatriz (2020). Credlto
da imagem: Samantha Ciuffa

Com o auxilio da ferramenta declividades da bacia do Codrrego
AutoCadMap® determinou-se das Flores, conforme apresentado na
0 mapeamento das elevagbes e Figura 4.

Figura 4: Caracteristicas morfoldgicas da bacia do Cérrego das Flores: (a)
Elevagoes (b) Declividades

MLEVACDES DECLIVIDADES

DU MR UGN WAL COm

;;JJJJJ$

(a) Elevacoes (b) Declividades

Fonte: os autores.

Ao observar a Figura 4 percebe-se O comprimento total do talvegue foi
gue a declividade média de toda a de 3,934 km enquanto o desnivel
bacia é de 6,0%, sendo que, ao longo observado foi de 113,00m. Dessa
do leito do cérrego a declividade maneira, ao aplicar a Equagao (01)
varia de 2,0% a 3,0%. para o calculo estimativo do tempo

de concentragao da bacia, obteve-se
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44,92 min.

A partir da determinacgdo das areas,
das tipologias de uso e ocupacao
do solo observados na bacia do
corrego das Flores, conforme,
conforme apresentado na Figura 3 e

Figura 5: Identificagdo dos usos e
tipos de ocupacao do solo na bacia
do Cérrego das Flores

da determinacdo dos coeficientes de
deflavio considerados para cada uma
das areas, conforme apresentado na
Tabela 1, determinou-se o coeficiente
de deflivio equivalente, conforme
Equacdo (04).

Tabela 1:Areas caracteristicas em
funcdo do uso e tipo de ocupagao do
solo e os coeficientes de deflivios
(C) considerados

s Area V] - A
Descrigao
[kmn?) [adm.)] [(km?)
1 1 1
Area Verde ' 915 ' 035 ' 00375
-------------- s o e ]
rchisirial , 010 | 030 | 0,0900
_______________ | Y N D
1 1 1
Universidade : 016 : 0,60 : 0,030
______________ i WETR R e b K L ol Rl i I A A R
Residencial : 2580 : 0,75 : 1,5500
______________ o et et et et e e e i e e i i e
T T | 050 1 085 1 05100
1 1 1
D T I .
B Comeecio ! p22 ) 075 | 02475
... [ V. .
1 1 1
Camitdria ' 005 ' 090 ! 00450
—————————————— - - — -4 ——— - - - - - = -
1 1
Viario Principal o 080, L00 , 05000
______________ v It ] e e
1 1
Aeroporto ¢ 015 1 040 10,0600
1 1
Z 474 —— 13,6360

Fonte: os autores

O coeficiente de deflivio equivalente
para a bacia do corrego das Flores
foi de 0,77, sendo que para efeito de
calculo foi considerado 0,80, aplicado
a toda a bacia.

As intensidades de chuva foram

obtidas para os periodos de retorno
estabelecidos e, considerando-se o
tempo de concentracdo de cada uma
das sub-bacias do Cérrego das Flores
formada pelas secbes caracteristicas,
estando os resultados apresentados
na Tabela 2.
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Tabela 2: Intensidades de chuva (mm/h) calculadas para cada sub-
bacia em funcdo do tempo de concentragdo e do periodo de retorno (TR)
considerado

h 1 Desnivel i Periodo de Retorno — TR [anos) ]
! Segin ! Area do TIc | 2 |, s | 10 | 35 | 50 | 100
1 1 2 t h A | 1
! ! (m?) T:I’D {min) ! Intensidade de chuva (mm/h) 1
1 1 1 1
VI | 501.645,09 35,03 | 10,00 1 99,505 | 125,709 | 143,058 , 164,978 | 181,240 | 197,382 ,
e | st el iatacia matman ol T ey b e iR ol ks e ook e Nasinoinde Ractr Kot solly indton i ionhet o | Pt T e A e (e S L
2 i 991517,86 22,01 1 10,94 | 96,812 1 122,399 | 139,341 1 160,746 | 176,625 | 192,388 I

558.087,96

125,700 | 143,058 | 164,978 , 181,240 | 197,382

4.715.605,70 44,93 |

10,00 | 99,505
T

49,9 64,3 73,9 85,9 94,8 103,7

Fonte: os autores

Na sequéncia foram estabelecidos
a capacidade de escoamento do
talvegue sem a ocorréncia de
transbordamento, assim como foram
calculadas as vazdes geradas pelo

escoamento superficial direto para
cada uma das sub-bacias e em
funcdo do periodo de retorno (TR)
considerado, estanho os resultados
apresentados na Tabela 3.

Tabela 3: Capacidades de escoamento do talvegue e vazdes geradas
pelo escoamento superficial direto em fungao do periodo de retorno (TR)

considerado

Capacidade de
escoamento no
talvegue sem

Vazdo gerada pelo escoamento superficial direto em funcdo do

periodo de retorno — TR

(m*fs)

Segdo transbordamento para Periodo de Retorno — TR (anos)

a secdo

(m/s) 2 10 25 50 100
CRRE SENL e R LN o 11,092 ¢ 14014 . 15948 | 18,391 | 20,204 ; 22,003
[ e o ] 21,331 | 26969 | 30,702 | 35418 | 38917 | 42,590
B L 1585 ____ .. 22,352 | 28,398 | 32,235 | 37,209 | 405900 , 44,563
A 8516 _____ .__8022 , 10134 , 11,533 , 13,300 , 14611 , 15912
T 14131 . . 13,306 ,_ 16,815 , 19,138 , 22074 , 24,251 . 26413
SR 2,196 . | _7.960 . 10,056 . 11444 . 13,197 | 14498 . 15789 |
I AN 15120 \ 5337 1 6743 1 7,674 BES0 | 9,722 i 10589 _

g i 0,868 | 12,341 1| 15590 1 17,742 1| 20461 | 23,477 | 24,479
z : 77,053 : 101,741 : 128,619 : 146,816 : 168,9 : 185,58 : 202,138
Fonte: os autores
A partir da segcao de montante, acumulada de escoamento no
foram determinadas as vazbes talvegue, estando os resultados

transbordadas pela diferenca das
vazbes geradas pelo escoamento
superficial direto e da capacidade

apresentados na Tabela 4 em fungao
do periodo de retorno considerado.
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Tabela 4: Determinagao da vazdo excedente a calha principal do talvegue
em fungdo do periodo de retorno (TR) adotado

Capacidade
acumulada de

Vazdo excedente a capacidade de escoamento pelo talvegue em funcdo

do periodo de retorno — TR

Seann escoamento pelo {m¥/s)
talvegue sem o Periodo de Retorno — TR (anos)
transbordamento : :
(m3/s} 2 5 10 25 50 100

L T 2896 L___81ss | 11118 ' 13052, 15495, 17308 _ 15107 |
2 P 8,687 L__26632 | 33152  _ 40853 | _ 48018 | 53,33 ) _ 58,602 |
- M. 16222 | 4724, 61746, 735, 83,483, 92486, 101,421 |
AR P 25733 | __53281, 69899, 80S02, 94802, 105116, 115352
I P 39869 | 61972, 82,099, _ 95425, 112,261, 124752, 137,15
6 61,065 | B2,867 . 8509, 099,804 , 118,393, 132,185, 145874
7 1 76185 |  7428. 97909 113554 133319, 147983 162539 |
8 77.053 100,873 | 127,751 | 145548 | 168,032 | 184,712 | 201,270 |

Fonte: os autores

Considerando o coeficiente de
rugosidade de Manning igual 0,030,
a largura da secdo transversal de
cada uma das segdes analisadas,
as declividades (I) dos trechos a
montante das segdes consideradas e
as vazdes excedentes apresentadas

na Tabela 4, aplicou-se a Equacao
(08) e calculou-se as alturas
d"dgua acima das cotas maximas
de transbordamento, estando os
resultados apresentados na Tabela 5.

Tabela 5: Altura d "dgua nas segoes analisada em fungdo do periodo de
retorno (TR) considerado

i ﬂecli\ri.dade Altura d'égua-ex-nedente a caﬂi.:a miixim’a de transbordamento
3 media a do canal principal em funcdoe do periodo de retorno — TR
Secdo tra:Esf:Jrsal montagte da {m])
(m) SeCao Periodo de Retorno — TR (anos)
(m/m] 2 5 10 25 50 100
1 25,00 0,049 0,155 0,186 0,205 0,227 0,243 0,258
2 20,00 0,033 0,383 0,462 0,509 0,566 0,606 0,645
3 60,00 0,023 0,290 0,351 0,389 0,432 0,463 0,492
4 25,00 0,030 0,450 0,564 0,632 0,712 0,768 0,821
5 51,00 0,024 0,304 0,397 0,451 0,514 0,558 0,599
6 32,00 0,017 0,346 0,521 0,518 0,729 0,804 0,875
7 41,00 0,022 0,195 0,562 0,449 0,545 0,609 0,670
L] 20,00 0,012 0,528 0,831 0,996 1,187 1,319 1,443

Fonte: os autores

A Figura 6 ilustra, para a secao 8, as
estimativas para os niveis d agua
acima da cota de transbordamento.

O mesmo procedimento foi adotado
para as demais secdes para a
confeccdo do mapa de alagamento.
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Figura 6: Perfil transversal da secao 8 com as indicagbes dos niveis d "agua

em fungao do Periodo de Retorno (TR)

57 — - 9 W EGENDA
e 1 FERROMIA | — 50 =
eyl — 505
1 Caor

504 Y T i 504
b [ ! ] b (anos)
5| | & . J s 2
501 501
50 - - - - - 0 | 2

O w1 s 2 wmm ) e 4 e § pam B e T e B 10

mo e w0 sew  em  we  woo wm  mm| |25
PERFIL FERROVIA 50

Esc. Hiv=1:2 100

Fonte: os autores

A Figura 7 ilustra os trechos de seccionamento da bacia do Cérrego das Flores
com as areas de inundacao obtidas para os periodos de retorno considerados.

Figura 7: Areas de inundacdo em relacdo as secdes analisadas

(a) Sub-bacia (1)

LEGENDA

100

(d)  Sub-b

;cia’(4)
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LEGENDA

! 100

(h) | éub-acia ()

Fonte: os autores

A Figura 8 ilustra a mancha de inundagdo na bacia do Cérrego das Flores,
provocada pelo transbordamento do coérrego.
Figura 8: Mapa de alagamento da bacia do Cérrego das Flores e indicacao
das segbes analisadas

L
fanog)

Fonte: os autores
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Ao analisar as secdes caracteristicas
apresentadas na Figura 7 ou mesmo
0 mapa de alagamento da bacia do

Cérrego das Flores apresentado
na Figura 8 que, para eventos
pluviométricos com periodo de

retorno (TR) de 2 anos ja ocorrem
trechos de alagamento, provocando
a ocupacdo de parte da Avenida
NagOes Unidas, desde o acesso pela
Rodovia Mal. Rondon até a regido
ortogonal a linha férrea.

Em termos de area superficial de
alagamento, pode-se perceber
que nao ha grande diferenca entre
precipitacées com periodo de retorno
(TR) de 2 ou 100 anos, conforme
pode ser observado na Figura 8. No
entanto, ao se verificar as alturas das
ldminas liquidas formadas a partir
do transbordamento do coérrego das
Flores, conforme apresentado na
Tabela 5, percebe-se que os valores
podem variar de 0,15m na segao (1)
até 1,44m na secao (8).

Dependendo do posicionamento da
massapluviométricaemrelacdoabacia
as vazoes escoadas superficialmente
e, consequentemente as alturas
d "agua formadas podem ser menores
daqueles aqui apresentadas.

De maneira geral 0 mapa da mancha
de alagamento desenvolvido permite
inferir a insuficiente capacidade de
escoamento do canal existente, como
pode ser verificado com os resultados
apresentados na Tabela 3, ao se
comparar a capacidade hidraulica de
escoamento existente e as vazles
superficiais diretas estimadas. Vale
mencionar que essa incapacidade do
escoamento das dguas é observada
desde o inicio do cérrego das Flores,
proximo a segao (1).

5. RESULTADOS

A bacia Codrrego das Flores possui
coeficiente de forma de 0,30 e
coeficiente de compacidade de 1,39,
ndo apresentando caracteristicas
naturais de inundacao.

Os efeitos de alagamento observados
podem, provavelmente, serem
decorrentes da acdo antrdpica
decorrente do tipo de uso e ocupagao
do solo.

Foram desenvolvidos mapas com as
manhas de inundagdo provocadas
por eventos extremos com periodo
de retorno (TR) de 2, 5, 10, 25,50 e
100 anos.

Eventos extremos com periodo
de retorno de 2 anos podem
comprometer varios trechos de

toda a bacia do cdrrego das Flores,
dependendo da regido de ocorréncia
das chuvas.

As plantas de inundacdo sao
ferramentas que auxiliam as
autoridades publicas administrativas
a tomarem decisdes quanto as areas
de isolamento e determinagao de
possiveis rotas de fuga.
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Back to The Future: Urban Configuration and Socioeconomic Segregation
in Rio Branco — Acre

Regreso al Futuro: Configuracion Urbana y Segregacion Socioeconémica
en Rio Branco - Acre

RESUMO

A rede de cidades amazonicas transformou-se substancialmente nos ultimos dois séculos e o
resultado é um contexto de migracdo, éxodo rural/florestal, favelizacdo, conflitos fundiarios e
defasagem de empregos, criando um panorama em que a insergdo das populagdes oriundas do
interior ocorreu segundo a matriz tradicional ribeirinha. Para contribuir com a compreensdo desta
conjuntura a pesquisa explora certas regularidades morfoldgicas da referida rede e investiga,
por meio da Sintaxe Espacial, a correlagdo entre a expansdo diacronica configuracional da
amostra (oito cidades, com foco em Rio Branco/AC), de modo a discutir a existéncia de padrdes
socioespaciais. Os achados reforgam o valor das andlises da expansdo urbana e das redes de
caminhos no estudo de contradigdes inerentes a estas cidades.

Palavras-chave: Urbes Amazonicas, Sintaxe Espacial, Ocupacgdes de Areas de Risco.

ABSTRACT

The network of Amazonian cities has changed substantially in the last two centuries and the
result is a context of migration, rural/forest exodus, slums, land conflicts and employment lag,
creating an panorama in which the insertion of populations from the interior occurred according
to the traditional riverside matrix. To contribute to the understanding of this conjuncture, the
research explores certain morphological regularities of this network and investigates, through
spatial syntax, the correlation between the configurational diachronic expansion of the sample
(eight cities, focusing on Rio Branco/AC), in order to discuss the existence of socio-spatial
patterns. The findings reinforce the value of the analyses of urban expansion and path networks
in the study of contradictions inherent to these cities.

Keywords: Amazonian Urbes, Spatial Syntax, Occupations in Hazardous Areas.

RESUMEN

La red de ciudades amazodnicas ha cambiado sustancialmente en los ultimos dos siglos y el
resultado es um contexto de migracién, éxodo rural/forestal, tugurios, conflictos por la tierra y
desajuste de puestos de trabajo, creando un panorama en el que la insercién de las poblaciones
desde el interior se produjo de acuerdo con la matriz tradicional riberefia. Para contribuir a la
comprensién de esta coyuntura, la investigacion explora ciertas regularidades morfoldgicas de
esta red e investiga, a través de la sintaxis espacial, la correlacion entre la expansion diacrénica
configuracion de la muestra (ocho ciudades, centrdndose en Rio Branco/AC), con el fin de
discutir la existencia de patrones socio-espaciales. Los hallazgos refuerzan el valor de los
analisis de la expansion urbana y las redes de trayectorias en el estudio de las contradicciones
inherentes a estas ciudades.

Palabras-clave: Urbes amazonica, sintaxis espacial, ocupaciones en areas peligrosas.
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1 INTRODUCAO

A compreensdo das urbes amazonicas
pressupde respeito a simbiose dos
povos ribeirinhos com o ambiente e ao
potencial das apropriagdes produtivas
vernaculares pouco adensadas,
resilientes e de baixo impacto nas
margens fluviais, segundo Cardoso
e Miranda (2018). Ha& que se
considerar também a ameaca de
efeitos adversos aos cogitados, na
medida em que ambientes urbanos
insalubres, inseguros, localizados
nao nas margens, mas nos leitos dos
rios amazonicos, acabem legitimados
enquanto meras tradigbes culturais
populares.

Neste caso, ao contrario de povos
adaptados ao meio através do saber
tradicional, estar-se-ia chancelando
a expulsao de grupos de baixa
renda para os leitos dos rios, em
ocupacdes muito adensadas, sob
enchentes recorrentes e sobre
solos muitas vezes instaveis,
sujeitos a continua deficiéncia
de habitabilidade, infraestrutura,
servigos e de equipamentos publicos.
Segundo Canto (2007), nem todos
os moradores de areas ribeirinhas
devem ser tidos como povos
ribeirinhos, para os quais “[...] a
natureza nao se limita a condicdo de
base material de sua vida; natureza
e comunidade fazem parte de uma
Unica estrutura organica. Nessas
condicdes, agua-terra-organizacao
social formam algo indissociavel, um
amalgama”.

Com base nestas premissas, a
pesquisa dedica-se a analise de
aspectos socioespaciais em oito
cidades da Regido Norte do pais, com
o foco em Rio Branco — AC. A capital
do Estado do Acre ilustra as cidades
amazonicas e os desafios inerentes a
relacdo dos assentamentos urbanos
com os rios que lhes caracterizam, em

conflitos que expressam problemas
de segregagcao socioespacial e
herancas de ocupacao.

Adotam-se conceitos, procedimentos
e estratégias vinculados a Teoria da
Logica Social do Espaco (Sintaxe do
Espaco) (HILLIER e HANSON, 1984)
com o intuito de identificar padroes
socioespaciais, a partir de dois
objetivos: (1) analisar a configuragao
da rede de cidades amazé6nicas em
busca de padrboes e (2) investigar
a transformagdo configuracional
diacronica de Rio Branco.

2 METODOLOGIA

O arcabouco teodrico, metodoldgico
e ferramental da pesquisa baseia-se
na Teoria da Ldgica Social do Espacgo
(Sintaxe Espacial), assumindo as
técnicas de axialidade e segmentos:
compreendem modelagens
configuracionais e permitem explorar
aspectos socioespaciais a partir
do movimento potencial, sendo
compativel com a escala municipal. A
execugdo dos mapas ocorre através
do software QGis, sobre imagens
georreferenciadas, processando-os
pelo software DepthMap, o que gerou
medidas geométricas e topoldgicas.

Em relacdo aos estudos de caso,
a pesquisa considera a analise
dos municipios de Marab3,
Itaituba, Parauapebas e da Regido
Metropolitana de Belém, no Par3;
de Macapa, no Amapa; de Porto
Velho, em Rondo6nia; de Manaus, no
Amazonas; e de Rio Branco, no Acre.
A amostra foi definida considerando
a disponibilidade de modelagens
configuracionais prévias (vinculadas
ao Grupo de Pesquisa DIMPU/UnB)
e a maxima variedade dimensional/
populacional, de modo a compreender
cidades médias, capitais estaduais
e metrépoles. Também buscou-se
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diversidade sub-regional, ainda que
com evidente predominadncia de
Casos paraenses.

A analise foi fracionada em dois
momentos. No primeiro, para as oito
cidades foram avaliadas variaveis
configuracionais  geométricas -
relativas ao comprimento médio dos
segmentos (parametro equiparavel
ao tamanho médio dos quarteirdes)
e a compacidade B (comprimento
de eixos em km por km?2) - e
topoldgicas - conectividade (n°
médio de conexdes por eixo do
sistema), integragao  global-Rn
(linhas mais acessiveis em relacao
ao conjunto), integracdo local-R3
(linhas mais acessiveis em relacao
ao entorno imediato), inteligibilidade
(correlacao entre Rn e CONN),
sinergia (correlagdo entre Rn e
R3), NAIN (acessibilidade angular
de segmentos) e NACH (caminhos
mais utilizados). Os valores obtidos
foram confrontados com as variaveis
taxa de crescimento populacional e
IBEU - indice de bem estar urbano,
que abrange aspectos de mobilidade
urbana, condicdes ambientais e
habitacionais, servicos coletivos e
de infraestrutura urbana, conforme
sugerem Ribeiro e Ribeiro (2016).

Em um segundo momento, procedeu-
se a investigacdo configuracional
diacronica de Rio Branco para sete
periodos (1946, 1981, 1989, 1996,
2008, 2012 e 2019). Nesta parte
foram acrescidas as medidas relativas
a area do sistema (menor poligono
que envolva todos os eixos), ao
numero e ao comprimento médio dos
eixos, ao numero de segmentos e a
compacidade A (nUmero de eixos por
km?2). Além disso, foi avaliada, para o
cenario mais recente, a relagao entre
rendimento nominal médio mensal e
as medidas configuracionais.

3 DESCRICAO DA REDE DE CIDADES
AMAZONICAS

3.1 A OCUPACAO DA AMAZONIA

A ocupacdo da Amazdnia a partir de
meados do século XIX decorre de
um quadro de pujanga econ6mica do
extrativismo, articulada a embrides
industriais, em que as redes
técnicas mais modernas, as acles
de remodelagdo e as estratégias de
intervengbes com foco na cidade
formal foram prioridade. A despeito
disso, deficiéncias de mao-de-
obra, infraestrutura, mercado e
recursos financeiros inviabilizaram a
consolidacdo de cadeias econémicas
estruturadas e duradouras, como a
do latex.

A partir de finais do século XIX e
ao longo das primeiras décadas do
século XX, na tentativa de alavancar
o territério pela industrializacao
vinculada a substituicao de
importacdes, ocorreu a integragao
das redes rodoviaria e ferroviaria.
O efeito, entretanto, foi o inverso,
com prejuizos para o setor industrial,
em funcdo da concorréncia. A
expectativa gerada nas cidades e
a baixa demanda de mao-de-obra
nos latifindios que substituiram os
seringais se conjugaram a processos
de migracdo, éxodo rural/florestal,
favelizacdo, conflitos fundidrios com
indigenas, quilombolas e extrativistas
e em déficit de postos de trabalho.
Os fluxos seguiram em direcdo as
cidades, cabendo a matriz tradicional
ribeirinha a insercao destas
populacdes nas sedes municipais.

Entre as décadas de 1970 e 1980
cerca de dois milhdes de pessoas
(quase metade da populacdao rural
da Regido Sul) deixou o campo com
a modernizacdo do setor, sendo
cruciais na dinamizacao da Regido
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Norte. Segundo Andrade e Serra
(2001), no periodo, Macapa (AP) e
Santarém (PA) alcancaram taxas de
crescimento populacional de 3,57%
a.a. e 3,26% a.a., respectivamente.
Os autores afirmam que “[...]
praticamente 30% do crescimento
demografico das cidades médias
deveram-se ao efeito liquido das
imigracdes que para la se orientaram,
com particular intensidade (quase
50%) para as situadas no Norte e no
Centro-Oeste [...]".

Nas décadas seguintes, a
industrializagdo também dinamizou
urbes como Imperatriz (MA),

Santana (AP), Maraba (PA) e Macapa
(AP) (influenciadas pela mineragao)
e Santarém (PA) (focada em
madeira e fibras). A concentracao
metropolitana também foi reforcada,
agora caracterizada por fatores
como mao-de-obra mais qualificada,
sofisticacdo de servicos e maior
acessibilidade as cadeias produtivas
do pais, decorrendo um simultaneo
fortalecimento de cidades médias e
de metrdpoles na regido. Atualmente
hd na Regido Norte as regides
metropolitanas de Palmas e de
Gurupi, no Tocantins; as da Capital,
da Central e do Sul do Estado,
em Roraima; e as das regides de
Santarém, Belém, Manaus, Macapa e
Porto Velho.

3.2 SINTESE PARA SETE CIDADES

Maraba integra as cadeias de
siderurgia, construgdao, madeira e
agropecudria e intermedia a acao
dos municipios proximos com relacao
a metropoles como Séao Luis, Belém,
Goiania e Brasilia. Foi fundada
em 1913, elevada a categoria de
cidade em 1923, e teve 1.269% de
evolugao populacional entre os anos
de 1960 e a atualidade, com um
pico de crescimento na década de

1980 de 144,81% (35.441 pessoas),
atingindo atualmente 275.086
moradores.

Parauapebas, que surgiu em 1981
como uma vila de Maraba e foi
elevada a municipio em 1988, tem
uma das maiores jazidas minerais
do mundo e foi projetada para 5.000
pessoas. A cidade teve 2.978%
de crescimento populacional até o
presente, com um pico de 630% na
primeira década e de 115% (82.340
pessoas) na Ultima, alcangando
na atualidade uma populagao de
208.273 habitantes.

Porto Velho, criada oficialmente em
02 de outubro de 1914 no contexto
da Estrada de Ferro Madeira-Mamoré,
€ centrada em servigos e comércio. A
populacdo foi ampliada em cerca de
1.025% entre as décadas de 1960 e
2010, com um pico de 115% entre
as décadas de 1980 e 1990, periodo
que coincide com a maior taxa de
ampliacdo da mancha urbana.

Belém chegou a cerca de 1,5 milhdes
de habitantes decorridos 400 anos
desde sua fundagao, sem apresentar
picos de evolucdo, revelando um
perfil relativo a gestdo de servigos
e fluxos. Manaus, uma metrépole
com cerca de 350 anos e 2,2
milhdes de habitantes, é associada
a uma industria fortalecida pela
Zona Franca, com crescimento
populacional de 1.145% desde 1960
e um incremento decenal regular
de 328.000 a 398.000 pessoas nos
Gltimos 50 anos.

Macapa e Itaituba sdo oriundas do
Periodo Pombalino, entre 1750 e
1820, quando o Marqués de Pombal
implantou um conjunto de estratégias
em prol da soberania portuguesa
contra as incursdes espanholas
na atual Regidao Norte. As agdes
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incluiram a fundacdo de diversas vilas
de esséncia renascentista, em que o
rigor geométrico atendeu também
a urgéncia correlata a demarcacao
territorial local.

Sao José de Macapa, atual Macapa,
foi fundada em 1758 e exerce hoje
a fungdo prioritaria de comércio e
servigos para o circuito inferior (o
circuito superior é atendido pela
cidade de Santana), sendo que sua
evolugao populacional tem uma
dinamica similar a outras urbes como
Porto Velho e Rio Branco, com cerca
de 973% de aumento entre 1940 e a
atualidade. O municipio difere destas
Ultimas cidades quanto a presencga
de grandes explosdes demograficas
absolutas em décadas determinadas,
pois o maior percentual de acréscimo
foi de 87% entre 1960 e 1970, ou
40.850 pessoas.

Apesar de ocupada desde 1812,
Itaituba evoluiu para vila em 1854
e para cidade em 1900, tendo os
municipios de Aveiro e de Jacaré-
a-Canga desmembrados em 1960
e 1991. Dispde de uma economia
baseada em minérios, servigos e
logistica e de um perimetro ocupado
por unidades de preservagao
ambiental, que representam cerca
de 80% das terras. A populacao
se limitava a 38.584 individuos até
1980, saltando para 116.402 pessoas
em 1991 (um crescimento de 202%
ou 77.818 hab.), com decréscimo de
19% na década posterior em fungao
do desmembramento de distritos,
seguido de relativa estagnagao.

3.3 O CENARIO DE RIO BRANCO

Rio Branco experimentou aumento de
populacdo similar ao de Porto Velho,
com um pico maximo estimado em
cerca de 158% por década, entre
1960 e 1980. Fundado em 28 de

dezembro de 1882, o seringal Volta
da Empreza evoluiu inicialmente
para o povoado Villa Rio Branco e
posteriormente para a capital do
territério, ocupando parte da margem
direita do Rio Acre, onde se fixaram
as ruas e bairros pioneiros, além do
centro comercial conectado ao porto.
A partir de 1909, com a abertura das
principais vias do centro, comegou
0 processo de ocupagdo da margem
esquerda do rio por lotes urbanos e
tracados regulares até o limite da
atual Avenida Ceard e de reducao
no ritmo da expansao do Segundo
Distrito, predominado por areas
alagaveis e por pastos particulares.

Entre 1927 e 1930 se assentou
a centralidade do 19 Distrito,
simbolizada pela implantagao do
Mercado Municipal, do Palacio do
Governo, do Quartel da PM e da Sede
da Prefeitura. Apds 1942 os seringais
decadentes voltaram a produzir
em fungao da Batalha da Borracha

e surgiram col6nias  agricolas
como Ceramica, Aviario, Estacao
Experimental, Sobral, Aeroporto

Velho, Sd@o Francisco e Apolbnio
Sales, originando alguns dos atuais
bairros.

Este ciclo foi seguido, entretanto, por
uma nova crise do latex e culminou
em estimulo por parte do governo
estadual para a vinda de empresas,
fazendeiros e especuladores de
terras para o Acre. O resultado foi
o éxodo de milhares de familias das
florestas para as cidades, causando
uma explosdo demografica em Rio
Branco, com ocupacgdes em areas de
risco.

Neste quadro surgiu a COHAB/AC,
em 1965, que edificou 2.934 casas
no municipio entre 1971 e 1973 e
amplos conjuntos habitacionais, até
1976. Em 10 de outubro de 1972
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foi publicada a Lei n° 149, Plano
de Organizagao Fisico Territorial da
Cidade de Rio Branco e, em 19 de
dezembro de 1972, a Lei n® 155 do
Plano de Desenvolvimento Urbano,
focando infraestrutura e hierarquia
viaria (leis sucedidas por outros trés
planos diretores).

Apds os anos 1990 o estado buscou
conciliar agropecuaria, extrativismo
e manejo florestal sustentavel para
obter preservacao com incremento
econbmico, resultando em um
aumento do produto interno bruto
estadual de 2,97 bilhdes para 14,27
bilhdes, entre 2002e2017. Mas o Acre
permaneceu na 212 posicao nacional
do IDH e a inadequacao das moradias
se acirrou no periodo, fazendo que
com o PMCMV 1 fosse utilizado para
mitigar o déficit habitacional de Rio
Branco com a priorizacdo de grupos
gue detinham condigbes de arcar com
as parcelas exigidas, em detrimento
do reassentamento das populagdes
vulneraveis.

4 ANALISE CONFIGURACIONAL
COMPARATIVA DA REDE DE CIDADES
AMAZONICAS

A andlise configuracional para a
amostra que representa a rede de
cidades da Regido Amazébnica foi
desenvolvida conforme as estratégias
recomendadas pela Sintaxe do
Espaco e baseou-se na comparagao
das variaveis, conforme expresso na
Tabela 1. Nela também sao indicados
os coeficientes de determinagao entre
a variavel independente (variacao
populacional) e os valores sintaticos.

As correlagdes foram classificadas
segundo a Escala de Cohen
(Medeiros, 2013), o que apontou para

0os seguintes achados: correlagao
quase perfeita para tamanhos das
areas dos sistemas e numeros de
segmentos, com os valores de R2=
0,90 e R2= 0,85; muito grande para
0s numeros de linhas e eixos, com
R2=0,77; grande para inteligibilidade
e compacidade B, com os valores
R2=0,33 e R2=0,40; moderada
para comprimentos médios dos
segmentos, sinergia e compacidadeA,
com os valores de R2=0,13, R2=0,15
e R2=0,13; e baixa/inexistente para
conectividade, integracdes global e
local, NAIN, NACH e comprimentos
dos eixos, abaixo de R2=0,08.

Isto significa que ndo apenas os
sistemas sintaticos e as quantidades
de eixos e segmentos integrantes
se revelam maiores na medida em
que as cidades crescem em termos
populacionais, mas também ha
aumento na relacao de comprimento
de linhas por &rea e perda de
similaridade entre as propriedades
globais e locais de acessibilidade.
Observa-se que as cidades maiores
sao conjuntos de subsistemas
com menor proporcdo de eixos
globalizantes, o que compromete a
acessibilidade configuracional.

Conclui-se também que a variacao
populacional explica em parte os
diferentes graus de complexidade
dos sistemas, com as mais populosas
apresentandomenorcorrespondéncia
entre as areas mais integradas e as
mais conectadas. O ponto fora da
curva nesta série é Porto Velho, cuja
rigorosidade regular gera medidas
excepcionalmente altas, razao pela
qual a exclusdo desta amostra
mudaria a correlagao para R2=0,32,
0 que a tornaria grande.
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Tabela 1 Correlagao entre populagao e configuracdo na
amazobnicas.

rede de cidades

Cidades 2 ¢ £, & =2 9. g
Amazdnicas E % e« 22 § 3g <38is o X K
= o @ & = E E 2L oCw 2 T g o~ =
= T E SR &0 s 5 B 88 2 S5 2 89 s =T
= E o €3 & £g sdsk B 2 og g = 7z
*RMB conurbada & e =L == @n = E © o8 M@ : =z g ES 2 2 £ O
., . = 17 2 2 Q= % Q0 O3 o = = 2 = < <
(Belém, Marituba .5 & E = EE © EQ gZs9°™ g g @ S E Bz Z
¢ Ananindeua) ] S Z 5 E_j g Sz E f E g_ £ S ES & 3
**Urbe Manaus g s g 3 £ g 53523 3 © :‘:" =
(ndoaRMM) & g @) 2 © z E
Ttaituba-PA 101 4527 1419 321,79 4534 92,86 31,35 10,09 4,07 0,64 1,79 0,40 0,15 0,87 0,92
Parauapcbas-PA 208 124,65 9213 166,57 23095 59.83 73,91 1231 322 045 1,57 0,38 0,10 0,78 0,83
Marabé-PA 279 13038 5341 258,70 14302 85,03 40,96 10,60 3,54 059 1,69 022 0,04 0,87 0.87
Rio Branco-AC 407 146,59 9260 190,99 21202 76,84 63,17 12,07 3,09 048 156 0,24 0,04 0,77 0,83
Macapd-AP 503 113,28 2641 387,07 9011 106,76 2331 9,02 424 0,68 1,93 0,30 0,08 0,83 0,90
Porto Velho-RO 530 99,51 3501 396,06 17600 78,79 3518 13,94 4,03 1,03 2,00 0,63 0,12 1,23 0,68
Belém - RMB* 2,155 286,55 16314 236,19 44707 73,81 56,93 1345 347 0,72 1,95 0,24 0,03 1,11 0,83
Manaus-AM* 2,183 364,07 23672 218,07 60946 67,50 65,02 14,18 3,35 0,51 1,67 0,22 0,05 0,79 0,80
Coef. de DeterminagioR2. 0,90 | 0,77 0,06 | 0,85 0,3 0,13 040 0,07 0,00 0,05 0,15 0,33 0,05 0,07
Média Norte 796 163,78 8920 271,93 24425 80,18 48,73 1196 3,63 0,64 1,77 0,33 0,07 0,91 0,83
Média Brasil 141,88 5980 282,67 15758 89.44 47,00 547 3,55 0,70 1,77 036 0,14 0,87 0,90
As cidades maiores parecem A dimensado populacional
dispor ainda de quadras sutilmente impactou com maior intensidade
menores do que as cidades médias, 0 0s aspectos correspondentes as

que suscita um ganho de urbanidade
guanto a este aspecto, segundo os
conceitos de vitalidade amplamente
incorporados ao urbanismo a partir
das criticas ao modernismo.

A correlagao pequena ou
inexistente entre importantes
variaveis topoldgicas, como NACH,
NAIN, Integragbes Global/Local e
Conectividade, aduz que as opgoes
de configuracdo adotadas em cada
sistema explicam mais efetivamente
o potencial de centralidades,
subcentralidades, caminhos e
hierarquias viarias do que o simples
incremento demogréafico.

Destaca-se adicionalmente a
proeminéncia dos tracados regulares
de Itaituba, Macapa e Porto Velho
em relagdo as varidveis topoldgicas
em geral, excetuando-se o resultado
da capital rondoniense para escolha,
que acaba apresentando as menores
medidas da amostra.

varidveis geomeétricas (incluindo a
compacidade) e a correlagdao entre
as propriedades globais e locais
dos sistemas, como a percepgao
das urbes e a conectividade das
areas mais integradas. Os valores
topoldgicos foram mais impactados
por fatores atinentes ao ritmo de
crescimento demografico e ao tipo
predominante das malhas, no que se
refere aos eixos globais, as conexdes
em “T” e as descontinuidades, dentre
outros aspectos morfoldgicos.

No caso de Porto Velho, em que
também houve momentos de rapida
expansdao da mancha, o diferencial
paraaobtencdaode maiordesempenho
configuracional correspondeu a opgao
reiterada pelo tracado acessivel
globalmente. Parauapebas coaduna-
se com esta leitura, pois se trata da
cidade mais recentemente fundada e
do principal exemplar de crescimento
populacional acelerado da amostra,
tendo resultado em medidas gerais
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de integragao e de conectividade que
compdem os polos inferiores destas
varidveis, em conjunto com Manaus
e Rio Branco, sugerindo gestagao
e gestdao sem suficiente foco na
integragao socioespacial.

Quanto a compacidade B, Wiesinieski
et al. (2020) sugerem que a
influéncia de restricdes ambientais
amazonicas produziu um conjunto
de cidades mais compactas do que a
média nacional. Também alegam que
este fator subdividiu o grupo entre
urbes mais compactas nao cindidas
por grandes rios (como Parauapebas,
Manaus, Porto Velho e Belém) e
outras menos compactas, que sao
cindidas por rios importantes (como
Marabda, Itaituba e Rio Branco) ou
apresentam severas limitagdes

(como Macapa, situada em apenas
uma das margens do Rio Amazonas,
mas restrita por uma ampla area de
varzea alagavel).

Os autores entendem que o ritmo de
evolucao populacional nao explica
os resultados de compacidade e de
bem estar (IBEU) (Figura 1), pois
urbes médias com rapida evolucao
demografica, como Parauapebas e
Marabd, integram os polos inferiores
destas medidas em  conjunto
com outras que cresceram mais
lentamente, como Macapa e Itaituba.
Da mesma forma dividem os polos
superiores dos valores as metrépoles
de Manaus e Belém, apesar de a
primeira ter evoluido com picos de
crescimento intenso e a segunda
progressivamente.

Figura 1 Correlacdo entre populacdo e indice de Bem-Estar Urbano.

=e=Urbes Amazénicas IBEU X POPULACAO

—o—Média Brasil=0,772

—m—-Média Norte (Elaborag3o Prépria)=0,669 «+eeLinear IBEUXPopulagdo R?=0,3195
0,80
0,75 I Rio Branco Manaus v0 772
0,697 0,690 ’
0,70 | Parauapebas P6>f6'f§>4V8|h0 ...p Belém
0,65 0.625 pasaLtets et 0633
Macapa 0,645
060 | | Muba ¥ Maraba 0,641
0,55 0,602 0,594
0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50

Os achados apontam ainda grande
a correlacdo entre o IBEU e a
populagao, R2=0,3195, mas também
a inferioridade regular do Norte em
relagdo ao indice nacional e certas
idiossincrasias. A exemplo, o fato
de Rio Branco ocupar uma posicao
superior mesmo nao protagonizando
as principais cadeias econdmicas
da Amazbnia, como mineragao,
madeireira e indUstrias, e ter
conjugado agronegdcio e manejo
florestal com a preservacao de 87%
da floresta local.

H& contrastes intrarregionais entre,
por exemplo, Belém e Manaus,
situadas no polo superior do grafico
do IBEU e as cidades médias de
Itaituba, Parauapebas e Marab3,
que também integram os eixos de
atuacdo do grande capital na regiao,
mas figuram nas posigdes inferiores
quanto ao bem estar urbano. O
cenario demonstra desequilibrio das
politicas publicas regionais e a baixa

efetividade de certas dindmicas
desenvolvimentistas, incapazes
de converter parte dos lucros

102



auferidos em contrapartidas urbanas
adequadas.

5 ANALISE DIACRONICA DA
CONFIGURACAO DE RIO BRANCO

O crescimento populacional da Regido
Norte foi o mais elevado do pais entre
osanosde 2000e 2010: praticamente
o dobro da taxa nacional. No periodo,
o Estado do Acre e sua capital Rio
Branco apresentaram numeros ainda
maiores do que a média da regido,
embora com tendéncia atual de
reducdo nos percentuais de aumento.

Na capital acreana, entre as décadas

de 1940 e 1980, houve incremento
de cerca de 730% de populagao
e de 950% de area. Entre 1980 e
2020 o aumento foi respectivamente
de 350% e 1870%. Se a evolugao
proporcional ocorrida até 1980
permitiu solugdes racionalizadas, o
aumento acentuado da area nos 40
anos seguintes trouxe um conjunto
de problemas para o sistema
urbano. Para discutir o desempenho
configuracional diacronico da cidade
diante de sua respectiva expansao
populacional, o que serve para
ilustrar o cenario da Regido Norte,
apresenta-se a Tabela 2 contendo a
compilacdo de variaveis.

Tabela 2 Correlagdo diacronica entre populagdo e configuragdo em Rio
Branco.

MEDIAS CONFIGURACIONAIS DE RIO BRANCO E MEDIA BRASIL*

X CRESCIMENTO POPULACIONAL

Cidade
Pop. Aprox. (mil)
Ano
Area do
Sistema (Km?2)
de Eixos
Compr. Médio
dos Eixos
Nuimero
de Segmentos
Compr. Médio
dos Segmentos

Global (Rn)

Integragao

Local (R3)
Sinergia

N° de Eixos/Km2
Integragao

Compacidade A:
Compacidade B:
Comp. Eixos/Km2
Conectividade
Inteligibilidade
NAIN
NACH

16 1946 0,822 72 187,409 162

k=)
=N

87,59 16,42 3,03 0,90 1,46 0,74 0,46 1,01 0,87

o
5}0\]
=]
=

117 1981 7,839 788 204,875 2175

100,52 20,59 3,58 0,92 1,76 0,35 0,12 1,11 0,94

197 1989 25,295 2297 192,300 5752 70,48

90,81 17,46 3,35 0,60 1,66 0,23 0,06 0,79 0,88

2531996 44,178 3867 194,720 9828 70,49

87,53 17,04 3,39 0,61 1,68 0,19 0,05 0,84 0,88

291 2008 66,809 5283 201,715 13605 72,13

79,08 15,95 3,40 0,57 1,69 0,15 0,04 0,80 0,86

Rio Branco AC

348 2012 78,990 6171 197,892 15789 71,37

78,12 15,46 3,38 0,56 1,68 0,15 0,03 0,81 0,85

407 2019 146,586 9260 190,992 21202 76,84

63,17 12,07 3,09 0,48 1,56 0,24 0,04 0,77 0,83

R 0,899 0,77 0,056 0,849 0,13

0,13 | 0,40 0,07 0,00 0,05 0,15 0,33 0,05 0,07

Média
Bragip 2019 141,880

5980 283,00 15758 89,44

47,00 547 3,55 0,70 1,77 0,36 0,14 0,87 0,90

*Média Brasil Aproximada, adaptada de Medeiros (2019).

| ** R? = Coefiente de Determinagio

Em perspectiva histdrica, a estrutura
viaria original planejada no século
XIX e parcialmente implantada em
Rio Branco comportou o movimento
migratério até 1980, contribuindo

para o adensamento inicial da
cidade. A dispersao  posterior
decorreu do esgotamento desta

infraestrutura ociosa para atender
o afluxo, enquanto que o aumento

do ndmero de linhas decorre
principalmente da morfologia dos
conjuntos habitacionais implantados
entdo com um ritmo acelerado em
distantes areas perimetrais ou no
entorno préximo. Os acréscimos
no tecido urbano foram feitos com
predominéancia de pequenos tragados
hipodamicos, irregularmente
delimitados e com poucas conexoes
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globalizantes.

Outro fator a destacar é a expressiva
quantidade de rupturas no tragado
da cidade, causadas pelo intrincado
sistema fluvial. A interligacao
de muitas destas vias exigiria
investimentos em obras de pontes
e galerias de macrodrenagem, além
de indenizagbes de benfeitorias
ou desapropriagbes, muitas vezes
com recursos municipais, o0 que
acabou por reforcar um cenario de
irregularidade.

Ao se confrontarem os comprimentos
médios com os totais das linhas e
eixos, observa-se que ndo houve
estagnagao na evolugdo fisica da
cidade, e sim a consolidacdo de
uma tipologia urbana caracterizada
por vias curtas, que variaram entre
187m e 205m. J& o comprimento
médio dos segmentos, entre 68m e
77m, sugere compatibilidade com os
parametros nacionais e dimensodes
gue favorecem a interagao social,
com mais urbanidade.

Quanto a compacidade foi constatada
uma variagao peculiar em relagao a
literatura, ja que tracados irregulares
tendem a ter maiores quantidades
de eixos por km2, o que ndo se
verificou integralmente. De fato,
houve acréscimo nestes valores e
relativa atenuacao da regularidade
entre as décadas de 1940 e 1980,
mas nos quarenta anos seguintes os
eventuais ganhos de compacidade
decorrentes da tipologia irregular
amplamente predominante foram
neutralizados por um processo de
dispersao excepcionalmente grave.

Em relagdo a conectividade, Medeiros
(2013) observa que sistemas com
médias elevadas sdo mais acessiveis
poroferecerem uma maiorquantidade
de possibilidades de percurso,

enquanto tecidos irregulares ou
em “estruturas de arvore” tendem
a diminuir esta medida. Os baixos
valores iniciais desta varidvel em
Rio Branco derivam de um embrido
urbano subdividido pelo rio, com
ocupacoes dispersas em ambas as
margens. O ano de 1981 revela as
maiores medidas da série em funcao
do adensamento deste tecido,
seguido pela citada expansao urbana
fragmentada. Mas mesmo os tragados
regulares iniciais ndo obtiveram
medidas aproximadas a média
nacional, em funcao da desconexdo
global das subcentralidades, ja
gue a ligacao entre as vias bem
conectadas localmente e o nucleo
de integragao ocorria principalmente
por caminhos com baixas ou médias
conectividades.

A integracdo global é muito utilizada
nos estudos de Sintaxe Espacial e
permite apreender a acessibilidade,
principalmente em relagdo as
centralidades constituidas pelos
destinos potenciais, a partir das
distdncias topoldgicas entre todos
0s eixos. A escala cromatica adotada
parte das cores mais quentes
para as mais frias, representando
assim as linhas mais integradas e
as mais profundas. O conjunto de
eixos vermelhos é denominado de
nucleo de integragao, o qual tende
a concentrar usos e atividades que
se beneficiam desse movimento
potencial e a coincidir com centros
ativos urbanos, segundo Medeiros
(2013).

O nlcleo de integracao de Rio Branco
se inicia no cruzamento entre a
Avenida Getulio Vargas (conectada a
Unica ponte entdo existente) e a Rua
Comercial Epaminondas Jacome, em
1946, coincidindo com o0s registros
histéricos sobre as areas comerciais.
Até 1981 o centro se expande no
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primeiro distrito, abrangendo o
tracado regular original, que coincide
com a instalagao de instituigdes como
a Prefeitura Municipal, o Quartel da
Policia Militar, o Palacio de Governo,
a Catedral e os principais 6rgaos
publicos (Figura 2).

Até 1989 predominam os vetores
de expansdo urbana Norte e Oeste,
no Primeiro Distrito, enquanto as
ocupacdes das margens opostas do
rio caracterizam a expansao sul e o
nucleo de integracdo incorpora as
vias do entorno, com aumento de
area ocupada. A ampliacdo do tecido
urbano continua nos sentidos norte,
sul e oeste até 2012, determinando
a inexisténcia de deslocamentos no
nucleo, que se amplia e adensa nos
sentidos norte e oeste, coincidindo
com a intensificagdo da atividade
empresarial ocorrida naquele interim.

Os empreendimentos habitacionais
do programa Minha Casa Minha
Vida 1 foram distribuidos também

Figura 2 Evolucao do potencial de integracao global

/%

2019

nestes mesmos vetores, reforcando
a tendéncia multidirecional. No
entanto, uma efetiva alteragdo desta
configuracdo é observada no periodo
historico recente, em que a cidade
retorna as origens de sua fundacao
e a evolugdo passa a se direcionar
para a regiao do Segundo Distrito,
nos sentidos sul e leste, conjugados
as obras do PMCMV I1I.

A integragdo global média do sistema
apresentou medidas elevadas até o
ano de 1981, em um contexto de
consolidagdo do tecido previamente
existente por meio de acréscimos
de eixos em malhas regulares e
integradas. O decréscimo vertiginoso
ocorrido entre as décadas de 1980
e 1990 é reflexo direto da ruptura
com o modelo de cidade compacta
e adensada, convertida numa
morfologia dispersa, fragmentada e
sem eixos globalizadores: a evolugao
do NAIN também apresentou estreita
similaridade com este quadro.

de Rio Branco.

Integracdo Global

Rio Branco 2019
— 0.1964 - 0.2538
0.2538-0.3113
0.3113 - 0.3688
0.3688 - 0.4263
0.4263 - 0.4838
0.4838 - 0.5413
0.5413 - 0.5988
0.5988 - 0.6562
0.6562 - 0.7137
0.7137-0.7712
— Rio_Acre

1989

10 km
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Quanto a integracao local foi adotada
uma analise em raio 3, técnica que
avalia a integracdo de todas as linhas
em relacdo aquelas que se encontram
a até trés passos topoldgicos
(mudancas de diregao). As medidas
de Rio Branco para a variavel
decresceram ao longo do tempo,

desempenho similar aos valores
de integracdo global nas Uultimas
décadas, expondo a deficiéncia

nao apenas de eixos globais, mas
também de eixos de integracdo local
com as vias do entorno imediato. A
BR 364 apresenta integracdo local
e conectividade muito elevadas,
sendo que ha relativas centralidades
locais no Centro e em conjuntos
habitacionais no Bosque, Tancredo
Neves, Esperancga, Sobral, Estacao,
Conquista, Santo Afonso e na via
Amadeu Barbosa.
A medida de escolha revelou
igualmente uma involugao
importante a partir de 1981: a

hierarquizacao viaria potencial
extraida desta variadvel corrobora a
realidade empirica conhecida e revela
o déficit de interligagdes centrais no
entorno do Rio Acre. Além disso,
aponta a subutilizacdo do anel viario
e dos vetores sul e leste ao longo de
trechos urbanos de estradas pouco
adensadas e com capacidade ociosa,
além da falta de conexdes para a
regido oeste, que é o principal foco
do interesse especulativo imobiliario
publico e privado.

Para avaliar o nexo entre a
configuracdo urbana e a distribuicdao
socioecondmica em Rio Branco,
foram comparadas 21 amostras
de setores censitarios quanto as
variaveis topoldgicas e ao rendimento
nominal médio mensal. A selecdo foi
definida para incluir variados grupos
de renda e localizagdes, englobando
0s conjuntos, as margens fluviais e
as franjas urbanas (Tabela 3 e Figura
3).

Tabela 3 Correlagdo diacrénica entre renda e configuragdo em Rio Branco

SEQUENCIA NUMERICA DE SETORES CENSITARIOS

ITEM 7 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Renda (Mil) 0.28 0.33 0.43 0.44 0.45 048 0.57 0.60 0.72 0.89
CONN 0,56 2.60 2.09 3.32 4.09 3.63 391 3.14 322 406 4.13
Tnt. Global 0.45 049 0.56 0.44 0.48 0.48 046 0.53 049 0.56 0.63
Int. Local 0,48 1,25 1,75 1,41 191 1,86 1,86 1,52 1,56 2,11 1,76
NAIN _ 0.64 078 078 0.73 0.74 0.71 0.72 0.82 0.80 0.77 0.96
NACH _0.50 0.93 0.65 0.90 091 0.73 0.81 0.83 0.70 0.83 0.96
11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

Renda (MiD 111 1.2 1.33 1.65 1.75 1.97 2.13 2.35 2.54 2.57 2.5
CONN 374 439 463 429 475 3.80 416 4.16 637 443 542
Tnt. Global | 0.52 0.46 0.47 0.70 0.67 0.52 0.63 0.63 0.68 0.55 0.67
Int. Local | 1.76 1.90 194 1.86 2.08 179 1.95 1.95 2.47 199 2.36
NAIN 0.7 0.77 0.79 1.03 1.01 0.80 0.87 0.99 1.02 0.94 1.03
NACH __0.82 091 0.89 1.04 1.01 0.94 0.95 0.97 1.07 0.99 0.97
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Figura 3 Mapa de rendimento mensal médio segundo selecdo de setores
censitarios
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Os menores valores correspondem
aos setores localizados nas margens
do Rio Acre e do sistema, como
01, 03, 04, 05, 07 e 08, com baixa
integracdo global e NAIN. As areas
ribeirinhas consolidadas 10 e 14 e os
antigos conjuntos habitacionais 12,
13 e 17 atingiram valores médios
a altos, enquanto as areas 19 e
21 apresentaram as medidas mais
elevadas. Os resultados mostram
gue Rio Branco tem uma correlagao
que varia de grande a muito grande
entre a forma e a distribuicao
socioecondmica. Os coeficientes de
determinacgdo obtidos foram R2=0,45
(renda e integragao global), R2=0,50
(renda e NACH), R2=0,56 (renda e
conectividade) e R2=0,64 (renda e
NAIN).

6 CONCLUSAO

O artigo partiu do interesse em (1)
analisar a configuracdao da rede de
cidades amazénicas e (2) investigar
a transformagdo configuracional

Legenda
Rendimento por
Setor Censitario:

000 - 499
500 - 999
1000 - 1499
1500 - 1999
2000 - 2499
2500 - 3100
Setores Censitarios

de Rio Branco. A

diacronica
modelagem dos dados segundo as
estratégias tedricas, metodoldgicas
e ferramentais permitiu alcangar um
conjunto de achados.

No que diz respeito aos padroes
socioespaciais nas urbes da Regido
Norte, os resultados demonstram que
as cidades da amostra apresentam
regularidades em relagdo a média
brasileira. H& maior quantidade de
eixos e segmentos, compacidade,
conectividade e também menor
comprimento médio de segmentos
e linhas, inteligibilidade e escolha,
além de certa equivaléncia quanto
a integracdo global, local, NAIN e
sinergia. Isto sugere que barreiras,
como os intrincados sistemas
fluviais, e processos, como os fluxos
de ocupagdes ribeirinhas, geraram
sistemas compactos com muitas vias
interseccionadas e curtas, porém
menos apreensiveis globalmente e
com as acessibilidades potenciais
aparentemente equivalentes.
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Entretanto a andlise acurada das
medidas de NAIN, de integragao
global e local demonstra que os altos
valores de Porto Velho e de Belém
elevam as médias globais.

As cidades amazonicas tém condigdes
de bem estar urbano regularmente
inferiores ao pais, bem como nitida
desvinculagdo entre a posicao
intrarregional ocupada quanto ao
IBEU por cada urbe e as condigbes
de insercdao destas no circuito
econémico. A correlacdo entre a
configuragdo e a variagcao demografica
revela que o crescimento rapido
pode gerar perdas ou ganhos de
potencial dependendo das escolhas
formais adotadas na expansdo da
malha. Este aspecto, conforme se
concluiu, é mais determinante para
os resultados do que o tamanho
da populagao, o qual influiu pouco
ou nada nas varidveis topoldgicas,
ainda que tenha afetado as variaveis
geométricas e a correlagdo entre as
propriedades globais e locais.

Em comparacdao com as cidades
da Regidao Norte, a capital acreana
tem maior numero de eixos e
mais compacidade, enquanto que
a medida topoldgica de escolha é
equivalente. Apresenta, entretanto,
inferior area do sistema, numeros
de segmentos e comprimento
médio de eixos e segmentos, além
de ter menores valores topoldgicos
em geral, exceto a citada escolha.
A producao fragmentada e
desintegrada de Rio Branco e a
correlacdo entre a configuracao
urbana, os perfis socioeconémicos
da populacdo e a proximidade com
as areas ribeirinhas, conjuga-se
ao quadro de restricbes naturais e
escassez de conexdes globais. O
resultado € um baixo desempenho
sintatico vinculado a processos de
segregacao socioespacial, o que

restringe a potencializagao dos
beneficios relativos ao elevado indice
de bem estar urbano auferido.

Por fim, é legitimo extrapolar para as
cidades da Regiao Norte a percepgao
obtida no caso de Rio Branco, para
contrapor a ideia de resiliéncia com
o fato de que os estratos de menor
renda se situam nas areas menos
acessiveis e menos integradas,
inclusive em localidades ribeirinhas
que enfrentam riscos ambientais
significativos.

AGRADECIMENTOS

Os autores agradecem ao 9°
Congresso Luso-Brasileiro para o
Planejamento Urbano, Regional,
Integrado e Sustentavel.

REFERENCIAS

ANDRADE, T., SERRA, L. Cidades
Médias Brasileiras, IPEA: Rio de
Janeiro, 2001.

CANTO, O. Vérzea e Varzeiros da
Amazbnia, Museu P. Emilio Goeldi:
Belém, 2007.

CARDOSO, A., MIRANDA, T
Invisibilidade Social e Produgdo do
Espaco Subordinado em Belém,
Revista Paisagem e Ambiente, USP,
(41), 85-107, Sao Paulo, 2018.
Disponivel em: https://www.revistas.
usp.br/paam/article/view/141265

HILLIER, B., HANSON, J. (1984) The
Social Logic of Space, C. University
Press: Cambridge, 1984.

HOLANDA, F. O Espagco de
Excegdo, Ed. Universidade de
Brasilia: Brasilia, 2002. Disponivel

em:https://www.academia.
edu/36395002/0_ESPA%C3%870_
DE_EXCE%C3%87%C3%830_

108



Livro_completo_

MEDEIROS, V. Urbis Brasiliae, Ed.
Universidade de Brasilia: Brasilia,
2013.

RIBEIRO, L., E RIBEIRO, M. IBEU
Municipal, Observatério das
Metrépoles: Rio de Janeiro, 2016.
Disponivel em: https://ibeu.
observatoriodasmetropoles.net.br/
wp-content/uploads/2021/03/IBEU-
MUNICIPAL_FINAL.pdf

WIESINIESKI, L., FREIRE, L.,
CARVALHO L., e FERREIRA, M.
Entre as fronteiras da mineragao e
das cidades amazo0nicas. Artigo ndo
publicado, Universidade de Brasilia,
2020.

109



PPGEU | UFSCar

V2nl1_2021

Juliana Campos Degenario
Ribeiro

Bacharelanda Sist de Informacao
Inst de Ciéncias Matematicas e
de Comp_ICMC-USP
julianadegenario@usp.br

Breno Malheiros de Melo
Graduando em Eng Civil
Escola de Eng de Sao Carlos
_EESC-USP
breno_malheiros@usp.br

Marcel Fantin

Doutor em Geociéncias

Prof. e Pesq. no Inst de
Arquitetura e Urbanismo_USP
mfantin@sc.usp.br

Jeferson Cristiano Tavares
Doutor em Arquitetura e
Urbanismo

Prof. e Pesq. no Inst de
Arquitetura e Urbanismo-USP
jctavares@usp.br

Julio Cesar Pedrassoli
Doutor em Geografia Humana
Prof. e Pesq. na Univ Federal da
Bahia_UFBA
pedrassoli.julio@gmail.com

Marcos Roberto Martines
Doutorado em Geografia Fisica
Prof. e Pesq. na Univ Federal de
Sao Carlos_UFSCar
artines@ufscar.br

Data da Submissao:
07junho2021

Plataforma de Monitoramento e Suporte é,Deciséo para o
Planejamento Territorial do Circuito das Aguas Paulista

Monitoring and Decision Support Platform for the Territorial Planning of
the Paulista Water Circuit

Plataforma de Supervision y Soporte para las Decisiones de
Planificacion Territorial del Circuito Paulista del Agua.

RESUMO

Este artigo apresenta um protétipo de plataforma de monitoramento territorial para os
municipios que compdem a regido do Circuito das Aguas Paulista. Desenvolvido a partir de uma
API (Application Programming Interface), do Google Earth Engine (GEE), esse protétipo utiliza
programacgdo em javascript para detectar, quantificar e avaliar tendéncias de uso e ocupagdo da
terra em escala intraurbana de maneira rapida e continua. Para essa tarefa foram utilizados o
classificador de aprendizagem de maquina SVM (Support Vector Machine) e o catalogo atualizado
de imagens do Satélite Sentinel II, ambos disponibilizados gratuitamente na infraestrutura em
nuvem do GEE. O baixo custo computacional e a boa performance obtida credenciam o protétipo
desenvolvido como uma ferramenta adequada as necessidades de municipios de pequeno porte
e baixo orgamento que, por sua vez, podem se consorciar para desenvolver uma plataforma
comum, autébnoma e customizada de inteligéncia geogréfica para suporte a decisdo.

Palavras-Chave: Sensoriamento Remoto, SVM, Planejamento Urbano

ABSTRACT

This paper presents a prototypical platform of monitoring territorial from towns that belong
to Circuito das Aguas Paulistas’ region (Paulista Water Circuit). The prototype was developed
from an API (Application Programming Interface), of Google Earth Engine (GEE), and it uses
javascript programming to detect, quantify and evaluate tendencies of land use and occupation
in interurban scale quickly and constantly. For that task was used a machine learning classifier
SVM (Support Vector Machine), and an updated catalog of Satellite images Sentinel II, both
of them are available at no cost in the GEE cloud infrastructure. The low computational cost
and the good performance achieved make the prototypical development be a tool that attends
necessities of towns, which are small and has a low budget and, furthermore, they can join
in an association of towns to develop an ordinary, independent and customized intelligence
geographic system to support decision.

Keywords: Remote Sensing, SVM, Urban Planning

RESUMEN

Este trabajo demuestra un prototipo de una plataforma de supervision territorial para las
ciudades que componen la regién del Circuito das Aguas Paulistas (Circuito Paulista del Agua).
El prototipo fue desenvuelto pela utilizaciéon de un API (Application Programming Interface),
del Google Earth Engine, y se emplea programacién en javascript para detectar, cuantificar
y evaluar movimiento de uso y ocupacién de lo solo en escala interurbana de forma &gil y
constante. Para esa tarea han usado el clasificador de aprendizaje de maquina SVM (Support
Vector Machine) y el catdlogo actualizado de imagenes del Satélite Sentinel II, ambos son
disponibilizados gratuitamente en infraestructura en nube del GEE. Lo bajo costo computacional
y el buen desempend obtenido Este trabajo demuestra un prototipo de una plataforma de
supervision territorial para las ciudades que componen la region del Circuito das Aguas Paulistas
(Circuito Paulista del Agua). El prototipo fue desenvuelto pela utilizacién de un API (Application
Programming Interface), del Google Earth Engine, y se emplea programacion en javascript para
detectar, cuantificar y evaluar movimiento de uso y ocupacién de lo solo en escala interurbana
de forma agil y constante. Para esa tarea han usado el clasificador de aprendizaje de maquina
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1 Pode-se citar, por
exemplo, o] Programa
Municipio  VerdeAzul -

PMVA (Governo do Estado
de S&o Paulo) que visa
medir e apoiar a eficiéncia
da gestdo ambiental
com a descentralizagdo
e valorizagdo da agenda
ambiental nos municipios
(ESTADO DE SAO PAULO,
2019). Em sua Diretiva 8,
Arborizagdo Urbana (AU),
a métrica de resultado
estd restrita ao indice
de cobertura vegetal no
perimetro urbano, sem
maiores delimitagdes,
em que pese as métricas
de gestdo exigirem a
implantagdo de um Plano
Municipal de Arborizagao
Urbana e de um Piloto de
Floresta Urbana.

2 Os Objetivos de
Desenvolvimento
Sustentavel (ODS) sd&o
uma agenda mundial
adotada durante a Cupula
das Nagdes Unidas sobre
o Desenvolvimento
Sustentavel em setembro
de 2015. Essa Agenda é
composta por 17 objetivos e
169 metas a serem atingidos
até 2030 (ONU, 2019).

SVM (Support Vector Machine) y el catdlogo actualizado de imagenes del Satélite Sentinel II,
ambos han disponibilizado gratuitamente en infraestructura en nube del GEE. Lo bajo costo
computacional y el buen desempend obtenido posibilitan que el prototipo desenvuelto sea una
herramienta propicia a las necesidades de las ciudades con pequefio porte y, ademas, ellas
pueden agremiarse para construir una plataforma comun, independiente y personalizada de

inteligencia geografica para soporte a decision.

Palabras-Clave: Teledeteccion, SVM, Planeamiento Urbanistico

1. INTRODUCAO

As dificuldades técnicas e o alto
custo que se materializa na aquisicao
de equipamentos e softwares,
treinamento de recursos humanos
e aquisigdes continuas de imagens
orbitais de sensoriamento remoto
acaba por desencorajar a maioria dos
municipios brasileiros a adotarem
ferramentas de monitoramento e

planejamento do territério para
suporte a decisdo.
O processamento de informagdes

espaciais a partir de computacao
em nuvem pode reduzir de forma
consideravel esses custos ao permitir
a manipulacdo de um grande volume
dedadoscombaixoinvestimentotanto
em infraestrutura computacional
quanto em treinamento de recursos
humanos, contribuindo assim para
um efetivo monitoramento do uso
e ocupacao da terra por municipios
de pequeno porte com foco no
planejamento municipal e regional
(quando implementada por iniciativa
de um consorcio de municipios).

E dentro desse contexto que
o presente trabalho apresenta
um protétipo de plataforma de
monitoramento territorial em nuvem,
com destaque para as escalas
regional e intraurbana dos municipios
gue compdem o Circuito das Aguas
Paulista.

Para tanto, a opgdo para o
desenvolvimento do protétipo de
plataforma de monitoramento
territorial de baixo custo foi a adogao

do classificador SVM (Support Vector
Machine), baseado em aprendizagem
de maquina, e a incorporacdo do
catdlogo atualizado de imagens do
Satélite Sentinel II, ambos disponiveis
gratuitamente e embarcados no
sistema de computagdo em nuvem
do GEE.

Atualmente, o GEE é a alternativa
gratuita mais popular para garantir
o fornecimento de informagdes
espaciais atualizadas de forma a
prover suporte ao desenvolvimento
de acgbes de planejamento e gestdo
territorial em escala local e regional,
incluindoumolharintegrado dasareas
verdes urbanas ao sistema macro de
preservacdo da biodiversidade.

Ao avancar em uma escala
intraurbana para além dos indices
meramente quantitativos de areas
verdes urbanas!, o protétipo de
plataforma desenvolvido buscou, a
partir do referencial de Spirn (1995)
e do Objetivo do Desenvolvimento
Sustentavel n. 112 (tornar as cidades
e 0s assentamentos humanos
inclusivos, seguros, resilientes e
sustentaveis), desenvolver uma
ferramenta de monitoramento da
natureza que permeia as cidades
objeto do presente estudo, assim
como as suas areas de expansdo,
fornecendo assim subsidios para um
planejamento que dialogue tanto
com os biomas regionais quanto com
o fornecimento de subsidios para
projetos de cidades que reconhegam
as potencialidades naturais locais.
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3 Link para o Estatuto do

Consorcio Intermunicipal
para o Desenvolvimento
do Polo  Turistico do
Circuito das Aguas
Paulista: https://www.

ircuitodasaguaspaulista.
sp.gov.br/images/estatuto.
pdf.

Além do método adotado,
sdo apresentados também os
entraves e desafios, considerando
aspectos técnicos, institucionais
e especificidades locais, para a
construcdo de wuma cultura de
cooperacao entre desenvolvedores
e usuarios desse sistema,
principalmente gestores municipais,
com foco na construgao de politicas
publicas integradas.

A proposta deste projeto se insere
no ambito da pesquisa, do ensino
e da extensdo. Seu financiamento
se deu a partir do Edital de Apoio a
Projetos que Fagam Uso de Sistemas
Digitais Inteligentes da Pro-Reitoria
de Pesquisa da Universidade de Sao
Paulo, sendo o seu desenvolvimento
realizado em conjunto com as
disciplinas de graduagdo Métodos e
Técnicas de Planejamento Regional e
Cultura, Ambiente e Sustentabilidade,
ambas oferecidas pelo Instituto de
Arquitetura e Urbanismo (IAU - USP).
Ao final, os trabalhos dos alunos e o
presente projeto foram apresentados
aos gestores do Circuito das Aguas
para problematizacao e debate.

2. OBIJETIVOS

Esse projeto foi concebido a partir de
dois objetivos principais.

O primeiro foi o de promover o
desenvolvimento e o0 uso de sistemas
digitais inteligentes direcionados ao
monitoramento do uso e ocupacgao

da terra na regido do Circuito das
Aguas Paulista, muito em fungao das
lacunas geoinformacionais existentes
e que precisam ser preenchidas para
um suporte adequado a decisdo por
parte da administracdo publica.

O segundo objetivo visa, a partir
da técnica de aprendizagem de
maquina denominada Support Vector
Machine (SVM), construir um banco
de dados para a regido e consolidar
um método que possa ser apropriado
com pouco investimento pelo poder
publico, considerando as demandas
da sociedade civil.

3. AREA DE ESTUDO

Composto pelos municipios de Aguas
de Linddia, Amparo, Holambra,
Jaguariuna, Linddia, Monte Alegre
do Sul, Pedreira, Serra Negra e
Socorro, o Circuito das Aguas
Paulista € uma rota turistica com
diferentes atrativos associados ao
artesanato, ecoturismo, turismo
rural e patrimonio histérico. Esses
municipios integram o Consdrcio
Intermunicipal do P6lo Turistico do
Circuito das Aguas Paulista, que foi
constituido com objetivo de divulgar
os atrativos turisticos da regido e
colaborar para o seu desenvolvimento
econdmico e social. A figura 1 traz
a configuragao territorial da area de
estudo (Figura 1).3
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Figura 1- Configuragdo atual do Circuito das Aguas.
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A formagdo de circuitos turisticos
se apresenta como um suporte
importante em regides que abarcam

municipios de pequeno porte
e que apresentam dificuldades
técnicas e  operacionais para
formar o6rgdos e ferramentas
gue auxiliem as administragbes
municipais no planejamento, na
definicdo de prioridades e no

monitoramento de agbes voltadas
para o desenvolvimento do turismo
e a protecdo da biodiversidade e da
paisagem.

O Circuito das Aguas Paulista esté
localizado a aproximadamente 120
km da cidade de Sdo Paulo, capital
estadual, fazendo divisa com o
sul do estado de Minas Gerais. O
acesso é feito a partir das rodovias
Bandeirantes/Anhanguera, com
inicio em Jaguariuna, e pela rodovia
Ferndo Dias, com inicio em Socorro.
Essas rodovias se conectam com a
rodovia Presidente Dutra a partir

do Municipio de Sao Paulo, principal
acesso rodoviario entre os estados
de Sao Paulo e Rio de Janeiro. Dos
nove municipios que compdem
0 circuito, seis sao considerados
estancias hidrominerais, excluindo-
se Holambra, Pedreira e Jaguariina
(BANTIM DE SOUZA, 2010).

Em sua grande maioria, os municipios
da regido estao localizados na Serra
da Mantiqueira, numa faixa de 800
m a 1000 m de altitude, excetuando-
se Holambra, Jaguariina e Pedreira,
localizados na Bacia do Parana e com
média altimétrica de 600 m (IBGE,
2010).

Em fungdo de sua localizagdo, o
Circuito das Aguas tem periodo seco
bem definido de abril a setembro,
com médias de temperatura abaixo
dos 22 °C, com ocorréncia de
geadas e nevoeiros associados
ao resfriamento noturno durante
o inverno. Além disso, a regido
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4 ExcegOes sdo Jaguariuna
e Holambra, localizadas
na Bacia do Parand e
que apresentam relevo
mais suave, clima mais
quente e vegetagdo tipica
predominante de cerrado.

é cortada pelos rios do Peixe,
Camanducaia, Jaguari e Atibaia, que
apresentam quedas d’agua, praias
fluviais e ilhas, a maioria de seus
nucleos urbanos se desenvolveu
ao longo dos vales destes rios, que
correm de leste para oeste, em uma
regido com predominancia de areas
muito  acidentadas (declividades
entre 20% e 40%) (SAO PAULO,
1982).

Devido a este conjunto de fatores
morfoclimaticos, a cobertura
floristica original apresenta carater
semideciduo  (perda  temporaria
das folhas) e associacbes de
coniferas (araucarias e podocarpus).
Entretanto, o avanco do café na
regido entre os séculos XIX e XX
deixou apenas fragmentos dessa
cobertura vegetal original nas
vertentes serranas. O subsequente
aumento de pastagens também
empobreceu o solo, desencadeando
processos erosivos. Com vistas ao
desenvolvimento turistico da regiao, o
primeiro plano turistico para o Circuito
das Aguas Paulista, elaborado nos
anos 1970, estabeleceu como diretriz
selecionar faixas e sitios adequados
ao tratamento paisagistico, levando
em conta os eixos de circulacao.
Esse plano associou também a
sustentabilidade econOmica do
turismo a preservacgao das encostas
da Serra da Mantiqueira e de sua
vegetacdao (SAO PAULO, 1982)4.

4. APLICACAO DO METODO

4.1 AMBIENTE E ESTRATEGIA DE
DESENVOLVIMENTO

Como definido por Martines et al.
(2019, p. 569), a Classificacao
Supervisionada é “o processo de
extrair informagdes de imagens
para reconhecer padrdes e objetos
homogéneos usados para mapear

areas na superficie da Terra,
associando cada pixel da imagem
com um ‘rétulo’ descrevendo um
objeto real”.

Através da Classificacao
Supervisionada é possivel gerar
mapas que englobam areas de
interesse como manchas urbanas,
hidrografia regional e diferentes
classes de vegetacdo. Com isso,
diversos classificadores surgiram
ao longo do tempo, entre eles
alguns conhecidos como o Maximum
Likelihood  Classification (MLC),
Random Tree (RT) e Support Vector
Machine (SVM), sendo este ultimo o
utilizado neste trabalho.

O SVM ¢é embasado pela Teoria
do Aprendizado Estatistico (TAE),
desenvolvida e explicada no conjunto
de obras do matematico Vladimir
Vapnik, que visa o controle da
capacidade de classificacdo correta de
padroes nao treinados, chamada de
habilidade de generalizacao. Assim, a
teoria para controlar a capacidade de
generalizagao de aprendizagem de
maquina é dedicada a construcdo de
um principio indutivo que minimiza o
risco funcional usando uma pequena
amostra de instancias de treinamento
(VAPNIK, 1995).

Seu funcionamento se da através
do Aprendizado Indutivo e
Supervisionado, tipo de aprendizado
de maquina que tem como analogia a
figura de um professor ensinando um
aluno. Segundo Santos (2002, p. 4),
"0 sistema tenta induzir uma regra
geral a partir de um conjunto de
instancias observadas.” Dessa forma,
para que a técnica funcionasse, foi
preciso fornecer para o algoritmo
exemplos de entradas e saidas
desejadas.

A partir disso, o SVM mapeia o
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conjunto de treinamentos do seu
espacgo inicial e, utilizando a TAE e
métodos de Otimizagao Matematica,
separa seus dados por meio de
um hiperplano, conseguindo assim
prever corretamente, com base em

novas entradas, suas respectivas
saidas.
Para a utilizacdo do SVM, foi

escolhida a plataforma Google Earth
Engine (GEE). Além de fornecer o
classificador, a plataforma permite
0 processamento geoespacial por
meio da infraestrutura em nuvem
do Google, que relune imagens de
satélite e possibilita a visualizagao,
manipulacdao, edicao e criacdao de
dados espaciais de forma facil e
rapida.

A escolha do SVM esta relacionada a
uma pesquisa anterior desenvolvida
por Martines et al. (2019) que
comparou a eficiéncia dos
classificadores Maximum Likelihood
Classification (MLC), Support Vector
Machine (SVM) e Random Tree (RT) a
partir de classificacao supervisionada
de imagens do Satélite Sentinel II. Os
resultados indicaram que o algoritmo
SVM conduziu a maior precisdo para
a classe fragmentos florestais em
relacdo aos demais classificadores
considerados nessa pesquisa. Este
melhor desempenho do algoritmo
SVM na classificacdo dos fragmentos
florestais também foi identificado
pela pesquisa de Kavzogluand e
Colkesen (2009) para as imagens
dos satélites Landsat ETM + e Terra
ASTER image.

De acordo com Gorelick et al.
(2017), o Google Earth Engine é uma
plataforma embarcada na nuvem
Google para analise geoespacial em
escala global e que traz excelentes
servicos de computacao de alto
desempenho para lidar com uma

variedade de temas associados, por
exemplo, ao gerenciamento dos
recursos hidricos e ao monitoramento
climatico e ambiental. Ela pode ser
acessada e controlada por meio de
uma interface de programacao de
aplicativos (API) e por um ambiente
de desenvolvimento interativo
(IDE) acessiveis pela internet que
permite criar protétipos e visualizar
rapidamente os resultados.

Esse processamento de dados
em nuvem possibilita a utilizagao
de métodos com alto custo

computacional sem a necessidade de
aquisicao de equipamentos robustos
especializados para essa area, sendo
possivel acessar codigos e produtos
desenvolvidos nessa estrutura por
meio de computadores domeésticos.
Em conjunto, o catalogo disponivel
na plataforma conta com imagens
de satélite em constante atualizacao
com laténcia tipica de 24h, como é
o caso do Sentinel II com periodo
de revisita de 10 dias (5 dias na
constelacdo combinada) e produtos
produzidos por organizagdes como
National Aeronautics and Space
Administration (NASA), World Wide
Fund for Nature (WWF), University
of Idaho, entre outras, com base em
imagens de satélite e outros sensores
neles instalados. (GORELICK et al.,
2017)

Uma dentre as diversas vantagens
presentes na plataforma estd em
seu layout. O Code Editor, ambiente

de programacao da plataforma,
permite em uma Unica tela o
desenvolvimento, execucao do

codigo desenvolvido, visualizacao
dos dados geograficos produzidos,
acesso ao portfolio de codigos
exemplos e documentacdo de fungdes
implementadas na plataforma. Esse
conjunto de informacdes permite o
desenvolvimento fluido de aplicagdes
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e averiguacao de possiveis falhas
presentes.

Devidoaamplagamade possibilidades
dentro da API, o Google se reserva
ao direito de estabelecer limites
de consumo de sua capacidade de

processamento e armazenamento em
nuvem, esses mesmo que existentes
sao altos o suficiente para competir
com a utilizacdo de workstations
desenvolvidas para tratamento de
informacgdes geograficas (Figura 2).

Figura 2- Code Editor.
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Para o  desenvolvimento  da

plataforma prototipo alguns produtos
externos a API foram utilizados para
recortes e leitura visual, como limites
municipais e arquivos Shapefile e
GeoTIFF produzidos com o auxilio
do software QGIS a partir de fontes
de dados governamentais contendo
informacdes sobre geodiversidade,
relevo e pedologia.

Em especifico, para o funcionamento
do classificador SVM, uma série de
amostras foi desenvolvida com o
intuito de promover o aprendizado
da maquina com a otimizagdo dos
fatores tempo de processamento e
custo computacional.

Dentro de toda a estrutura de
processamento requerida pelo
SVM, as etapas de aprendizado e
classificacdo consumiram a maior

parte da cota de processamento
disponivel, isso ocorre em virtude do
estabelecimento de um método de
classificacdo para os mais distintos
periodos de tempo com as imagens
do Sentinel II (de resolugao espacial
de 10m), onde é necessario recorrer
ao produto de nivel 1C, o qual
nao conta com um robusto pds-
processamento como os de nivel 2A,
mas possui imagens com periodo de
revisita de 5 dias, enquanto os de
nivel 2A pode ndo possuir imagens
para uma determinada regido em
periodos superiores a 1 ano.

O produto nivel 2A fornece
imagens de refletdncia de Bottom
Of Atmosphere (BOA) derivadas
dos produtos Nivel 1C associados.
Cada produto Nivel 2A é composto
por blocos de 100x100 km2 em
geometria cartografica (projecao
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5 Dominio Geologico
Litoestratografico do Estado
de Sdo Paulo na escala
1:750.000, CPRM, 2006:
http://datageo.ambiente.
sp.gov.br/datageofiles/

Estudos/spaulo_lito_nota_

explicativa.pdf.

6 Mapa Pedolégico do
Estado de Sao Paulo, 2017:
http://iflorestal.sp.gov.
br/2017/09/26/mapa-
pedologico-do-estado-
de-sao-paulo-revisado-e-
ampliado/.

7 Hidrografia do Estado de
Sdo Paulo da UGRHI 05,
vetorizada a partirdas Cartas
Topograficas do Instituto
Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE): http://
cetesb.sp.gov.br/aguas-
interiores/wp content/
uploads/sites/12/2016/04/
relatorio-tecnico-base-
geografica-020516.pdf.

UTM / WGS84). Os produtos Nivel
2A sdao gerados sistematicamente
no segmento terrestre na Europa
desde marco de 2018 e a producao
foi estendida para global a partir
de dezembro de 2018. A geragao
Nivel 2A também pode ser realizada
pelo usuario por meio da caixa de
ferramentas do Sentinel II, usando
como entrada os produtos de nivel
1C (ESA, 2020).

Uma vez que a classificacdo tem
como base o reconhecimento de
padroes, a qualidade do ortomosaico
tem impacto direto na acuidade do
produto final. Assim, visando tornar
mais clara a visualizacdo tanto para
usuario quanto para a maquina, foi
aplicado no processo de producdo
dos ortomosaicos utilizados a
filtragem dos pixels pelo indice de
nebulosidade, permitindo minimizar
a quantidade de nuvens e sombras
que encobrem os elementos a serem
classificados.

Sobre toda estrutura ja citada até o
momento foram definidos os limites
do classificador por meio de testes,
averiguando quais tipos de elementos
de interesse para o processo de
planejamento regional poderiam ser
classificados com base nos produtos
gerados.

O sistema de Vvisualizagdo de
informagdes da plataforma se
organiza por camadas, sendo a
classificacao de areas edificadas e da
vegetagdo os seus principais pilares.
Nesse sistema foram produzidas
e inseridas camadas adicionais de
informagdo como NDVI (Normalized
Difference Vegetation Index)
extraido das imagens Sentinel II, que
no contexto do projeto corresponde
a resposta reflexiva da superficie
mediante emissdao de luz, a qual
auxilia na identificacdo de areas

com vegetagdo e avaliagdo da saude
dessa cobertura vegetal.

O NDVI (indice de Vegetacdo por
Diferenca Normalizada) é um indice
de estado da vegetagao que indica
a producdo primaria (producdo de
clorofila) e umidade local por meio
de um indicador numérico obtido por
sensoriamentoremoto. Ele é calculado
a partir das bandas correspondentes
ao vermelho (parte do espectro visivel
com comprimento, onde a clorofila
demonstra baixa reflectdncia) e
ao infravermelho préximo (parte
do espectro infravermelho, onde a
clorofila demonstra alta reflectancia)
(ENGESAT, 2020).

Também foram adicionadas camadas
em GeoTIFF contendo as cartas
topograficas do Plano Cartografico do
Estado de Sdo Paulo - PC-ESP?, além
de camadas em formato vetorial
Shapefile contendo o Dominio
Geolodgico e Litoestratografico®, e a
hidrografia da regidao provenientes
das Cartas Topograficas do
Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE)’, assim como os
pontos turisticos levantados pelos
alunos a partir das disciplinas de
graduacao Métodos e Técnicas de
Planejamento Regional. Com isso
se espera possibilitar uma analise
multifinalitdria ao se consultar a
plataforma, permitindo uma visdao
geral sobre a realidade do meio
fisico bidtico e toponimias associadas
aos diferentes usos da terra, com
especial atengao para os fragmentos
de vegetacao nativa.

5. RESULTADOS E DISCUSSOES

O principal resultado da plataforma
desenvolvida foi a construgao de uma
ferramenta gratuita, com material
cartografico atualizado, de facil
assimilagdo pelos técnicos da gestdo
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publica e aplicadvel sem custos por
trabalhar com plataformas abertas. O
papel social dessas agdes, sobretudo
pela possibilidade de reproducao
dessas solugbes sem custos e pela
atualizagdo dos recursos humanos
das prefeituras, reforca a importancia
da integracdo entre universidade e
sociedade.

Através do uso do Support Vector
Machine (SVM) foi possivel garantir
uma classificacdo precisa e de
qualidade para os diferentes objetos
de estudo do Circuito das Aguas
Paulista. Ao longo do projeto, alguns
desafios foram encontrados, esses

se referiam principalmente ao
desenvolvimento dos scripts para
classificacdo das imagens e para
implementagao de uma interface
interativa, desde a dificuldade de se
encontrar informacdes atualizadas
até os problemasdeincompatibilidade
de tipos de arquivos durante a
implementacao. Ainda assim,
foi possivel encontrar solugbes
tecnoldgicas eficazes, cumprindo os
objetivos inicialmente designados,
gerando uma eficiente classificagao
de imagens na regido do Circuito das
Aguas, como apresentado na Figura
3.

Figura 3- Classificacdo (2018) da cidade de Jaguariuna.
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E visivel a boa capacidade do método
empregado em separar vegetagao,
edificagdbes e cursos d’agua. No
entanto, a classificacdo gerada nas
bordas de regides de vegetacdao
natural, composta principalmente
por espécies arbdreas de grande
porte, revelou alguma classificacao

equivocada dessas regides com
relagdo aos limites com areas
de plantio. O mesmo ocorre em
areas de solo exposto intercalado
com vegetacdo, levando a uma
classificagdo de 4area urbanizada
(Figura 4).

Figura 4- Classificacdo area rural de Holambra (2019) com presenca de
confusdo nos limites de vegetacao arboérea.
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Tal fato corrobora com a pesquisa
desenvolvida por Martines et al.
(2019), em que o classificador SVM
apresentou a menor suscetibilidade
a erros de ruido em relacdo aos

classificadores pesquisados, mas
também classificou erroneamente
areas isoladas. Nesse sentido, vale
mencionar que o sucesso do SVM
depende do processo sistematico
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de treinamento relacionado ao
funcionamento classificador para
encontrar um resultado 6timo de
forma a minimizar o limite superior
do erro de classificacdo (ADAM,
2014).

possivel

Além disso, também foi

analisar a Regidao do Circuito em
relacdo ao seu NDVI - Normalized
Difference Vegetation Index (Figura
5). Permitindo a identificacdo de
areas de vegetagdo, assim como
avaliar sua saude a partir de imagens
geradas por sensores remotos.

Figura 5- NDVI (2018) de Aguas de Linddia e menu de camadas
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A  possibilidade de constante
producdo de material cartografico
atualizado com o uso do NDVI,
somado a classificagdo do uso
e ocupacao da terra e de dados
censitarios abre espago para uma
extensa andlise de desigualdade
ambiental na regido que engloba o
Circuito das Aguas. Ao analisar as
condi¢cdes ambientais dos diferentes
setores socioecon6micos, torna-se
possivel estabelecer relagbes entre
as condicbes étnicas e financeiras
da populacdo com a precariedade
do ambiente, possibilitando a
administracdo publica a identificacao
desses fatores que tém impacto na
salde e bem-estar da populagao.
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Para facilitar a interface do usuario
com a plataforma também foi
desenvolvida uma série de menus
que permitem ao operador escolher
0 municipio a ser classificado,
periodo para coleta de imagens
para a formagao do ortomosaico
de classificacdo e exibicao da
legenda com as classes adotadas.
A observacdao das camadas de
informagdo se da por meio da aba
layers ou das caixas de selecao onde o
usuario pode encontrar, por exemplo,
o ortomosaico da regido no ano de
interesse, a camada NDVI e as cartas
do Plano Cartografico do Estado de
Sao Paulo (PC-ESP) (Figuras 6 e 7).
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Figura 6-
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Figura 7- InformacOes sobre geodiversidade na area da Figura 6.
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6. CONCLUSOES

A plataforma apresentada neste
trabalho coloca-se como uma
solucdo acessivel, customizavel,

personalizavel e de baixo custo para a
problematica relacionada a producao
e sistematizacdo de informagdes
espaciais para municipios de pequeno

porte (e consércio de municipios)
com o objetivo de auxiliar no suporte
a decisdo pela administragdo publica.

Ela permite ndo sO orientar
acdes de planejamento urbano e
regional como, também, ampliar

o conhecimento sobre o territorio
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onde se deseja intervir visando o
desenvolvimento urbano e rural
sustentavel, provendo assim a
instrumentalizacdao necessaria para a
edificagdo de uma gestdo publica que
contemple uma visdo sistémica para
o territorio.

A adequacao e customizacdao dessa
plataforma, de forma a consolidar a
sua apropriacao pelo poder publico
(por exemplo, porque as bordas da
vegetagdo ndo sdo tdo perceptiveis
em escalas reduzidas), é importante
para construir parcerias visando
ndo sé um olhar operacional da
ferramenta, mas o seu continuo
desenvolvimento com transferéncia
de tecnologia, assim como sua
assimilagdo em métodos e técnicas
de planejamento no ambito da
administracao publica.

E a partir desse contexto que
deve-se valorizar a construgdo de
uma cultura de cooperacdo entre
desenvolvedores e usuarios desse
sistema, principalmente gestores
municipais e universidades, com
foco na construcdo de politicas
publicas integradas e aplicadas de
desenvolvimento tecnoldgico.
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Avaliacao Pés-Ocupacao do Residencial Pitangueiras,
um Conjunto Habitacional do Programa “Minha Casa
Minha Vida” no Maranhao

Post-Occupancy Evaluation of Residencial Pitangueiras, a Housing
Project of “Minha Casa Minha Vida” Program in Maranhé&o

Evaluacion Post-Ocupacion de Residencial Pitangueiras, un Conjunto
Habitacional del Programa “Minha Casa Minha Vida” en Maranh&o

RESUMO

O artigo aborda a questdo da avaliagdo da habitagdo social ofertada pelo Programa Minha
Casa Minha Vida (PMCMV) no Maranhdo, apresentando a Avaliacdo Pds-Ocupacdo (APO) do
Residencial Pitangueiras, localizado em S&o José de Ribamar (MA), com énfase na qualidade
espacial do ambiente construido e na infraestrutura para o empreendimento. Esta APO emprega
como procedimentos de coleta de dados o questionario, o walkthrough e a analise das plantas do
conjunto habitacional. Os resultados da avaliagdo comportamental e da avaliagdo técnica foram
analisados simultaneamente de forma a gerar informagdes Uteis para a edificacdo avaliada
e para futuros projetos semelhantes. Apesar da satisfagdo dos usudrios com itens relativos
ao projeto de arquitetura do apartamento, a analise integrada dos resultados aponta para o
descumprimento de normas técnicas e insergdo urbana ineficiente, destacando-se a distancia
do conjunto ao centro de trabalho e a baixa oferta de comércio e servigos de apoio.

Palavras-chave: Habitagdo social. Avaliagdo Pds-Ocupacéo. Politica Habitacional. Infraestrutura
urbana.

ABSTRACT

The article addresses the issue of the evaluation of social housing offered by the Minha
Casa Minha Vida Program (PMCMV) in Maranhdo, presenting the Post-Occupancy Evaluation
(POE) of Residencial Pitangueiras, located in Sdo José de Ribamar (MA), with emphasis on
the spatial quality of built environment and in the housing estate’ infrastructure. This POE
uses the questionnaires, the walkthrough and analysis of the housing’ architectural plans as
data collection procedures. The results from both behavioral and technical evaluation were
analyzed simultaneously in order to generate useful information for the evaluated building and
for future similar projects. Despite the users’ satisfaction with items related to the apartment’s
architectural design, the integrated analysis of results points to non-compliance with technical
standards and inefficient urban integration, highlighting the distance between the housing
estate and the workplace and the low supply of trade and support services.

Keywords: Social Housing. Post-Occupancy Evaluation. Housing Policy. Urban Infrastructure.

RESUMEN

El articulo aborda el tema de la evaluacion de la vivienda social ofrecida por el Programa Minha
Casa Minha Vida (PMCMV) en Maranhdo, presentando la Evaluaciéon Post-Ocupacion (EPO) del
Residencial Pitangueiras, ubicado en Sdo José de Ribamar (MA), con énfasis en la calidad del
entorno construido y en la infraestructura para el conjunto habitacional. Esta EPO utiliza el
cuestionario, el walkthrough y el analisis del proyecto de la vivienda como procedimientos de
recopilacién de datos. Los resultados de la evaluaciéon de comportamiento y de la evaluacién
técnica fueron analizados simultdneamente con el fin de generar informacién util para la
edificacion evaluada y para futuros proyectos similares. Pese a la satisfaccion de los usuarios
con elementos relacionados con el proyecto arquitecténico del apartamento, el analisis integrado
de los resultados apunta al incumplimiento de las normas técnicas y a la inserciéon urbana
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ineficiente, destacando la distancia del complejo habitacional al centro de trabajo y la baja

oferta de servicios comerciales y de apoyo.

Palabras-clave: Vivienda social.
habitacional. Infraestructura urbana.

1. INTRODUCAO

No Brasil, 0 acesso restrito a moradia
provocado por fatores como o
intenso processo de urbanizagao,
baixa renda das familias, apropriacao
especulativa de terra urbanizada e
politicas de habitagdo inadequadas,
levou um contingente significativo
da populacdao a viver em situagdes
cada vez mais precarias (ROLNIK,
2009). Na tentativa de diminuir o
déficit habitacional elevado, varios
programas habitacionais  foram
implantados no pais, a exemplo da
Fundacdao da Casa Popular (FCP,
1946),doBancoNacionaldeHabitagao
(BNH, 1964) e do Programa Minha
Casa Minha Vida (PMCMV, 2009).
Entretanto, a politica habitacional
brasileira tem, quase sempre, sido
estruturada de forma a reduzir a
habitacdo a uma questao financeira.
Essa reducdo do valor da moradia é
feita a partir da redugao qualitativa
das unidades, desconsiderando-
se os condicionantes do local e as
caracteristicas dos usuarios a que se
destinam.

Conforme estudos de Andrade et.al.
(2014) com o advento do PMCMV,
a situagdao se agravou com projetos
gue geralmente apresentam solugdes
inadequadas de arquitetura e
urbanismo. No ambito desta analise,
o PMCMV na ilha do Maranhdo
assumiu algumas caracteristicas
negativas, uma vez que a limitada
reserva de solo com prego compativel
para programas de habitagcao social
em Sao Luis, deflagrou um processo
de concentracdo de moradias de

Evaluacion Post-Ocupacion.

Politica

baixa renda nas bordas do perimetro

urbano da capital. Na maior
parte dos casos, esses conjuntos
habitacionais apresentam  baixa

qualidade construtiva das unidades e
deficiéncias na rede de infraestrutura
urbana.

Segundo Ono et.al. (2018), dada a
dimensdao do PMCMV, as avaliagbes
referentes a este programa sao
particularmente importantes para
criacdo de diretrizes que evitem
a repeticdo de erros anteriores
e possam contribuir com novas
solucdes para enfrentamento do
déficit habitacional. Assim, buscando
analisar criticamente a producgao dos
conjuntos habitacionais construidos
pelo PMCMV na ilha do Maranhao,
o artigo apresenta os resultados
da APO realizada no Residencial
Pitangueiras um empreendimento
com 864 unidades habitacionais
(UHs) destinado as familias do
PMCMV Sao Luis com faixa de renda
entre 0 e 3 saldrios-minimos (SM),
porém localizado em S3o José de
Ribamar, municipio vizinho a capital.
O objetivo geral consiste em analisar
o empreendimento sob o ponto de
vista técnico e comportamental,
verificando a opinido de usuarios e
especialistas, com o foco centrado
na avaliagdo da arquitetura da
unidade e conjunto habitacional
e no planejamento urbano local.
Assim, o artigo traz inicialmente uma
breve contextualizagdo do PMCMV e
seus reflexos na ilha do Maranhdo,
depois demonstra a metodologia
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de pesquisa utilizada e parte entdo
para a discussdao dos resultados da
avaliagdo técnica e comportamental,
apresentando, por fim, as
consideracoes finais do estudo.

2. O PMCMV NA ILHA DO
MARANHAO

A década de 1970 marca na ilha do
Maranhdo o comeco da concentragao
de grandes empreendimentos
habitacionais de baixa renda (frutos
da atuacao do BNH) nas bordas do
perimetro urbano de S&o Luis, o
que interligou municipios vizinhos,
determinando uma nova ldgica de
ocupacdo em Sdo José de Ribamar
e Paco do Lumiar. Este quadro de
conurbacdo, que entra em estado de
letargia com a crise do BNH, volta a
sofrer modificacdes com o retorno
dos programas de financiamento
imobilidrio, como o PMCMV em 2009
(BURNETT, 2012).

Ocupando o primeiro lugar em déficit
habitacional relativo no Brasil, o
Estado do Maranhdo passou a ser
alvo de grandes investimentos
do PMCMV (FUNDACAO JOAO
PINHEIRO, 2018). Na ilha do
Maranhdo, a limitada reserva de
solo com preco compativel com
programas de habitacdo social em
Sao Luis, transformou os municipios
vizinhos a este em verdadeiros
canteiros de obras. Conforme
Cardoso e Aragdo (2013) a falta de
articulagdo da politica habitacional
com a politica urbana e a auséncia

de exigéncias para que 0os municipios
utilizassem os instrumentos do
Estatuto das Cidades, fez com
que os empreendimentos fossem
viabilizados a partir da dinamica de
mercado, em uma légica na qual a
escolha dos terrenos e a elaboragao
dos projetos foram condicionados
pela maximizacdo dos lucros das
empresas, 0 que ocasionou a busca
por terras mais baratas, geralmente
mais distantes das centralidades
urbanas e com precariedade de
infraestrutura. Assim, fatores como
a boa qualidade arquitetonica e
urbanistica muitas vezes foram
deixados de lado por ndo exercerem
influéncia positiva sobre a taxa de
retorno das construtoras (ROLNIK et
al., 2015).

No PMCMV a maior parte das UHs para
as camadas de baixa renda (faixa 1
do programa) passou a ser construida
fora do municipio polo das regides
metropolitanas, fenémeno visto de
forma mais acentuada no Nordeste,
onde dois tercos das UHs previstas
para toda regido metropolitana foram
construidas na periferia das capitais
(CARDOSO et.al., 2011). O Quadro 1
constata essa situagao na regido da
ilha do Maranhdo, onde observam-se
diversos empreendimentos previstos
para atender a populagao de Sao Luis
sendo construidos em municipios
vizinhos como Paco do Lumiar e Sao
José de Ribamar (Figura 1).
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Quadro 1 - Empreendimentos PMCMYV faixa 1 na ilha do Maranhao (2009

/2013)
Empreendimento Municipio N Ano Prefeitura Responsavel
UH. Contrato
Jardim Primavera Paco do Lumiar 984 2013 Paco do Lumiar
Novo Horizonte Paco do Lumiar 1947 2009 Paco do Lumiar
Sitio Natureza Paco do Lumiar 1199 2009 Sdo Luis
Morada do Bosque Paco do Lumiar 1000 2012 Paco do Lumiar
S3o José S3o José de Ribamar 1207 2009 Sdo Luis
Nova Aurora S3o José de Ribamar 1440 | 2009/2010 S3o Luis
Nova Terra Sdo José de Ribamar 4051 2009 Sdo José de Ribamar
Pitangueiras Sdo José de Ribamar 864 2009 Sao Luis
Recanto Verde S3o José de Ribamar 994 | 2009/2010 S3o Luis
Turiuba Sdo José de Ribamar 3151 2009 Sdo José de Ribamar
Ribeira Sao Luis 3000 2010 Sao Luis
Amendoeira Sdo Luis 1600 2012 Sdo Luis
Vila Maranhdo Sdo Luis 1488 2012 Sdo Luis
Morada do Sol Sdo Luis 2176 2013 Sdo Luis
Mato Grosso Sdo Luis 3000 2013 Sdo Luis
Luis Bacelar Sdo Luis 1000 2012 Sdo Luis
Santo Antonio Sdo Luis 720 2012 Sdo Luis

Fonte: Adaptado a partir de dados fornecidos pela Caixa Econ6mica Federal (2016).

Figura 1 - Localizagdo dos Empreendimentos PMCMV marcados no Quadro 1
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precisavam ser ampliadas.

Assim, na ilha do Maranhdo os
empreendimentos do PMCMV,
construidos muitas vezes em
locais longinquos, ndo possuem
infraestrutura satisfatdria
de saneamento ambiental,

pavimentacdo e transporte publico,
ocasionando uma demanda
crescente de investimento nesses
setores. Além disso, para atender aos

Embora o PMCMV previsse como limite
maximo para cada empreendimento
a construgdo de 500 UHs ou
condominios segmentados em até
300 habitagdes, isto também nao
impediu a estratégia empresarial

127



de formacdo de grandes glebas
parceladas e novos conjuntos de
grande extensdo aprovados de forma
fracionada, apresentando a mesma
tipologia. Conforme Cardoso et. al.
(2011),dessamaneiraasconstrutoras
definiam uma planta genérica que
se enquadrava nas normativas da
Caixa Econdmica Federal (CEF) e
garantiam a aprovacdo de inumeros
projetos similares em diferentes
terrenos. Segundo Burnett (2012)
ao se afastar das aglomeracgdes
urbanas existentes, o0s novos
nucleos habitacionais no territério
da ilha maranhense, se tornaram
verdadeiros novos bairros, distantes
dos centros comerciais, com caréncia
de servigos de infraestrutura publica
e com projetos-tipo que se limitam
a atender padrdes minimos exigidos
por lei.

3. O RESIDENCIAL PITANGUEIRAS

O Residencial Pitangueiras foi
escolhido como estudo de caso apos

um levantamento de campo dos
principais conjuntos habitacionais
do PMCMV (faixa 1) de S&o Luis que
haviam sido construidos em Sao José
de Ribamar, onde foram utilizados
como critérios: o tempo de ocupacao
do empreendimento, o numero de
UHs, a receptividade dos sindicos
e o tempo e logistica da pesquisa
a ser desenvolvida. Construido
na primeira fase do PMCMV em
Sdo Luis e finalizado em 2012, o
empreendimento se localiza na Rua
General Artur Carvalho em Sé&o José
de Ribamar, distando cerca de 32 km
do centro da capital maranhense.
Possuindo uma area total de
44.294,51 m2, o conjunto subdivide-
se em condominios denominados
Residencial Pitangueiras I (160 UHs),
Residencial Pitangueiras II (192
UHs), Residencial Pitangueiras III
(256 UHs) e Residencial Pitangueiras
IV (256 UHSs), totalizando 864 UHs
(Figura 2).

Figura 2 - Implantagdo do Conjunto Residencial Pitangueiras

A tipologia presente é de habitacbes todos ocupados com unidades de

multifamiliares,  distribuidas em
edificios iguais de quatro pavimentos,

habitagdo, inclusive o térreo O
método construtivo utilizado nas
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edificagdes € a alvenaria armada de
blocos de concreto, com cobertura

feita em estrutura de madeira e
fechamento em telhas ceramicas
(Figura 3).

Figura 3 - Vista do Pitangueiras II a partir da Rua General Artur Carvalho

Os edificios sao compostos de dois
modulos unidos através de uma
escada central confinada, que formam
um bloco. Cada médulo é composto
por quatro apartamentos, compondo
assim oito unidades por pavimento.

Ja o apartamento, obedece a mesma
organizacdao em todos os edificios
do conjunto e apresenta 36,54 m?2
de drea Uutil, sendo composto por
dois quartos, sala de estar e jantar,
cozinha e banheiro (Figura 4).

Figura 4 — Pavimento-tipo e unidade-tipo do Conjunto Residencial Pitangueiras
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Em relagdo a infraestrutura urbana
disponivel, existem algumas escolas
municipais e uma faculdade no
entorno do conjunto, como a Escola
Municipal Sdo José dos Indios e o
Centro de Ensino Dr. Tarquinio Lopes
Filho, ambos a cerca de 700m de
distdncia, e um campus do Instituto

Federal do Maranhdo, a 900m de
distancia. Existe também uma
Unidade de Corpo de Bombeiros
a 300m e uma Unidade Basica de
Saude (UBS), a UBS Pitangueiras,
localizada ao lado do conjunto, na
area institucional (Figura 5).

Figura 5 - Equipamentos publicos proximos ao Residencial Pitangueiras
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Durante o levantamento nao foram
verificados postos policiais, creches
nem centros comunitarios préximos
ao local. A cerca de 3 km de distancia
existe um Centro de Referéncia de
Assisténcia Social e uma Creche
Municipal, inaugurados em 2015,
porém estes foram construidos
na area do Residencial Turilba e
destinados a atender principalmente
a populagdo deste conjunto, que
ultrapassa os 10 mil habitantes. Na
frente do Residencial Pitangueiras
existem alguns pequenos comércios
locais (que comegaram a surgir logo
apos sua construgdo), entretanto
o mesmo fica distante de centros
comerciais, bancos e grandes
supermercados. Por estar situado
na margem da Estrada MA 201, o
Pitangueiras possui uma oferta de
transporte publico razoavel no raio
de 500 metros, composta por trés
linhas de 6nibus (012 Ribamar - Séo
Francisco, A - 996 Ribamar Terminal
Cohab, 016 Ribamar Deodoro).

Contudo, destas trés linhas, apenas
uma - Ribamar Terminal Cohab - é
integrada ao Terminal da Cohab (em
Sao Luis), de onde é possivel fazer
o transbordo para outras linhas
sem necessidade de pagar nova
passagem. Ndo ha oferta de linhas
em raios mais abrangentes até 2000
m.

4. METODO

Para a andlise do conjunto
habitacional utilizou-se a Avaliagao
Pés-Ocupacao (APO), método
de avaliacdo de desempenho do
ambiente construido no decorrer do
seu uso que leva em consideragao
o parecer de especialistas e as
necessidades dos usuarios do
ambiente, possibilitando diagndsticos
consistentes sobre aspectos positivos
e negativos da edificacao (VILLA
et.al., 2015). Dentre os diferentes
aspectos que podem ser avaliados
na APO, optou-se pela selegao de
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algumas informagdes significativas
relacionadas ao “individuo/
ambiente” (ROMERO; ORNSTEIN,
2003), tais como: informacdes
socioecondmicas, informacgdes

acerca da satisfacdo dos usuarios em
relacdo as UHs, avaliacao funcional
da UH e avaliacdo da infraestrutura
para o empreendimento.

A APO foi desenvolvida no
nivel indicativo através da
realizacdo de avaliagdes técnicas
e comportamentais, adotando
metodologia de APO em habitacgdes ja
utilizada em trabalhos de referéncia
na area (Abiko e Ornstein, 2002;
Villa e Ornstein, 2013; Villa et.al,,
2015). Os instrumentos aplicados
foram: (1) Avaliagcdo Técnica:
Andlise de Projetos e Walkthrough;
(2) Avaliacdo Comportamental:
Entrevistas presenciais com aplicacao
de questionarios estruturados.

O Residencial Pitangueiras foi
contratado pela CEF em 2009 e
finalizado em 2012, sob as regras
da primeira fase do PMCMV. Por isso,
para analisar criticamente as plantas
desse empreendimento na fase de
avaliagdo técnica foram utilizadas
como base normas e legislagbes
vigentes na época da construgao.
Complementando a avaliacdo técnica
foi realizado também o Walkthrough,
instrumento de analise que funciona
como “um percurso dialogado
complementado por fotografias,
croquis gerais e gravacao de audio

e video, abrangendo todos os
ambientes” (RHEINGANTZ et al,,
2009, p.12).

Para aplicacdo dos questionarios, a
definicdo da amostra se baseou no
universo de 864 UHs que compdem
o conjunto. Para o calculo, optou-se
por uma porcentagem de confianga
de 96,6% e margem de erro de 10%

atingindo o tamanho amostral de
100 UHs. O método de amostragem
utilizado foi o de amostra aleatoéria
estratificada proporcional. Os
guestionarios foram aplicados entre
os meses de julho e agosto de
2016 junto a moradores das UHs
selecionadas que concordassem
em participar da pesquisa e que
possuissem a partir de 18 anos.
Para avaliar os resultados obtidos
foi utilizada a estatistica descritiva,
através de procedimentos como:
médias, moda e desvio padrdo.
Estes dados foram tabulados e
sistematizados em forma de tabelas
de frequéncias, graficos setoriais, de
barras, histogramas e Diagrama de
Paretto.

Apds a aplicacao destes
instrumentos, os resultados foram
comparados e interpretados
conjuntamente, contrapondo as
informagdes da andlise técnica e da
analise comportamental, obtendo
um diagndstico que aponta aspectos
positivos e negativos da edificacao.

5. RESULTADOS E DISCUSSOES

De acordo com os resultados da
avaliagdo comportamental o perfil
do entrevistado-padrao pode ser
definido como: mulher, jovem (média
de 34 anos), ensino médio completo,
assalariada (com renda entre 01 a 02
SM), casada e com filhos. A grande
prevaléncia de mulheres (70,0%)
na amostra pode ser explicada pelo
fato da Lei N° 11.977/2009, apontar
que na indicacdo dos beneficiarios
do PMCMV as familias com mulheres
responsaveis pelo domicilio estdo
entre as prioridades de atendimento.
Embora a maioria dos entrevistados
(52,6%) seja assalariada, 33,0%
destes estao desempregados
(16,5%) ou nao exercem atividade
remunerada (estudantes e donas de
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casa - 16,5%).

Neste empreendimento, o numero
de ocupantes por habitacdo ndo se
mostrou tdo elevado, com a maior
parte das familias contando com
até 04 pessoas no apartamento
(84,0%). Porém, apesar da maior
parte dos entrevistados (84,0%)
ter respondido que o numero
de ambientes do apartamento
atendia as necessidades da familia,

muitos (64,0%) relataram sentir
falta de espaco para desenvolver
algumas atividades dentro do seu
apartamento, tais como estender
roupa (44,6%) e receber amigos
(19,6%).Asdimensbesdosambientes
do apartamento (com excecdo da
area de servigos) tiveram avaliacao
satisfatéria pelos moradores (Grafico
1), dentro da média minima (média
3 = regular).

Grafico 1 - Diagrama de Paretto das avaliagdes relativas ao
dimensionamento

Tamanho da drea de servico
Tamanho da cozinha
Tamanho do banheim

Area para miveis
Tamanhe dos quartes
Tamanho do apartamento
Area para abrir esquadrias

Tamanho da sala

318
[ [ |
3,25
[ [ |
327
| | |
377
| | |
3,78
[ [ |
3,80
| | |
3,82
1 1
0 1 2 3 4 5

Essas dimensdes, ndo cumprem todos
os parametros do cdédigo de obras
de Séao Luis para habitacdo social e
sdao geralmente inferiores ao minimo

recomendado por

da éarea de HIS e por

pesquisadores
normas

Média das Avaliagbes

estrangeiras (Quadro 2). Além disso,
a area util do apartamento (36,54
m?2) também ficou abaixo do minimo
estipulado pelas regras do PMCMV 1
(37 m2).

Quadro 2 - Areas Uteis minimas recomendadas por cdmodo

Fonte 12 dorm. | 22 dorm. | 32 dorm. Sala Cozinha Banho Serv.
Silva (1) 7,75 7,80 7,80 10,50 3,57 2,40 2,10
IPT (2) 9,00-11,00 | 8,00-9,00 | 8,00-9,00 | 12,00-14,00 | 10,00-12,00 | 2,50-3,00 -
Portugal (3) 10,50 9,00 9,00 10,00-16,00 6,00 3,50 3,50
Espanha (4) 12,00 7,00 7,00 12,00-18,00 6,00 - -
Co6digo-SLZ (5) 8,00 6,00 6,00 15,00 4,50 1,50 -
Pitangueiras 8,32 7,80 - 11,47 4,86 2,14 1,95

Notas: (1) Silva, 1982; (2) IPT, 1988; (3) Republica Portuguesa “Regulamento geral das
edificacdes urbanas” apud Coelho e Pedro (1988, p. 342); (4) Espanha, Instituto Nacional de
Consumo apud Coelho e Pedro (1988, p. 345); (5) Codigo de Obras de S&o Luis, 1976.
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Tanto a avaliagdo técnica quanto
a avaliacao comportamental
demonstraram que a area de servigos
nao estd atendendo as necessidades
dos moradores, sendo motivo de
insatisfacdo para estes, que acabam
transferindo atividades domeésticas
do ambiente (como estender e
passar roupas) para outros comodos
da habitacdo (Figura 6). Ja em

relacdo a drea para moveis, apesar
dos moradores julgarem esta como
regular (média de 3,27), a avaliacao
técnica detectou muitos casos de
inadequagao dos moéveis ao espago
disponivel, ocasionando problemas
na circulacdao e até na ventilagdo do
apartamento (Figura 7).

Figuras 6 e 7 — Disposicdo de Quarto e Cozinha da UH, respectivamente

Segundo Villa et.al. (2015), a
utilizagdo do modelo tripartido
em habitacbes sociais é uma das
causas da sobreposicdo de usos e
atividades nos comodos, uma vez
gue esta tipologia de organizacao
espacial (dividida em a&rea social,
intima e de servicos) surgida no
século XVIII, requer espago para
funcionar plenamente e evitar que
as atividades domésticas cotidianas
nao se confundam. Assim, nas
HIS a reducdo dimensional e a
compartimentagdo  dificultam a
boa funcionalidade dos espagos,
especialmente quando se tem em
vista a utilizacdo de mobilidrios
populares.

O conforto ambiental (com itens como

iluminacdo natural, temperatura
e ventilacdo) foi julgado como
satisfatério pelos moradores, com
excecdo da temperatura no periodo
seco (média de avaliacdo de 2,86).
De fato, a analise projetual indicou
que a orientacgdo solar dos edificios do
Residencial Pitangueiras é adequada
para a regiao de estudo. Entretanto,
também apontou que essa mesma
orientagdo pode dificultar a ventilagao
dos apartamentos voltados para
a fachada sul, especialmente no
periodo seco (agosto a dezembro).
Isto pode ocasionar um maior
desconforto térmico neste periodo,
que ja é caracterizado por niveis
de temperatura e insolacdao mais
elevados (max. média de 32° C) que
o periodo chuvoso. A analise projetual
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demonstrou ainda que a ventilagao
cruzada nao acontece de forma
eficiente em todos os ambientes
da UH, o que pode ser constatado
durante as entrevistas, quando
se notou que muitos moradores
mantinham a porta dos seus
apartamentos abertas durante o dia

como forma de melhorar a ventilagao
dos mesmos. No pavimento tipo, os
quatro dormitérios do nucleo central,
proximos a escada de acesso, além
de possuirem ventilagdo e insolacao
comprometidas, contam com
problemas de privacidade (Figura 8).

Figura 8 - Insolacdao/ventilacao do Pavimento tipo do Residencial
Pitangueiras
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A adaptacdo de PCDs ao apartamento do mobilidrio indicado, inclusive
foi julgada como predominantemente no acesso aos quartos. O maior

boa (84,0%) por entrevistados que
possuiam familiares com deficiéncia,
entretanto a amostra contou com
uma parcela pouco expressiva
de familias de PCDs (5,0%). Ja a
avaliagao técnica identificou diversos
problemas de acessibilidade nestas
unidades (que possuem a mesma
metragem das unidades comuns e
se localizam no térreo). Ao inserir
moédulos de area de manobra para
rotagao de 90° e rotacao de 180°
de cadeira de rodas na planta do
apartamento PCD, podemos observar
que o deslocamento na UH encontra
diversas barreiras com a disposicao

problema encontra-se no banheiro,
gue apesar de apresentar porta
abrindo para fora, ndo possui area
de transferéncia ao lado da bacia
sanitaria, nem barras horizontais
de apoio. Entretanto, nota-se que
a pouca qualidade do projeto na
perspectiva do uso e ergonomia
dos ambientes é uma caracteristica
comum a todos os apartamentos do
conjunto (ndo somente aos PCDs),
com problemas como a largura
insuficiente do quarto do casal para
que exista passagem minima nos
dois lados da cama, entre outros
(Figura 9).
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Figura 9 - Planta baixa com layout da UH do Pitangueiras destinado a PCDs.
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Itens normativos da NBR 9050
também foram descumpridos
nas areas comuns, onde foram
verificadas descontinuidades nas
dimensbes de pisos e espelhos da
escada, falta de sinalizagdo visual
na borda dos degraus, insuficiéncia
de vagas para PCD e obstaculos nos
acessos de pedestres pelas calgadas.
Ja nas areas comuns de lazer foram
verificados problemas relacionados

a manutencdo e conservacao dessas
areas, que por falta de controle
acabaram sendo vandalizadas em
todos os condominios do conjunto.
Assim o saldo de festas e a quadra
de esportes (Figuras 10 e 11) foram
avaliados negativamente pelos
moradores, ficando com médias de
2,45 e 2,38 respectivamente (abaixo
da minima de 3).

Figuras 10 e 11 - Saldo de Festas (Pitangueiras I) e Quadra (Pitangueiras II)

A dificuldade na conservacao e
controle destes locais pode estar

relacionada com a falta de uma gestao
condominial estruturada , agravada
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pela inadimpléncia dos moradores,
que declararam ter dificuldades na
manutencdo das contas do imével
(51%). O desemprego combinado
com a obrigagdo de pagar as
prestacdes do programa e taxas de
luz, d4gua e condominio sdo fatores
que podem inclusive influenciar
moradores a quererem comercializar
suas unidades, voltando a condigbes
de submoradia ou coabitacao.
Alguns entrevistados relataram que
vizinhos alugavam o apartamento
para locatérios, entretanto a
comercializagdo das unidades de
beneficidrios da faixa 1 do PMCMV so6
pode ser realizada apos o término do
prazo de financiamento, que é de 10
anos.

Com relagao a qualidade dos servigos
de infraestrutura urbana, o item
gue apresentou melhor avaliacdao
foi o transporte publico, com média
de 3,67. Em comparagao a este, o
posto de salde e a escola obtiveram
médias mais baixas, com 3,05 e 2,90,
respectivamente. Ja os itens creche,
posto policial e centro comunitario
obtiveram altos percentuais de
respostas nao validas, como “ndo
sei” ou “nao existe” (82,0%, 94,0%
e 93,0%, respectivamente). De fato,
conforme citado anteriormente,
o bairro onde se localiza o
empreendimento ndo conta com a
disponibilidade de creches municipais,
centros comunitarios e posto policial.
Dentre estes itens, a inexisténcia
de um posto policial apresenta-se
particularmente preocupante, pois
relatos sobre crimes ocorridos nas
proximidades foram recorrentes
durante a realizacao das entrevistas,
0 que corrobora com as avaliagbes
negativas sobre a segurangca do
conjunto (média de 2,66).

Apesar de dispor de uma oferta
de transporte publico razoavel,

0 conjunto se encontra distante
do trabalho da maior parte
dos moradores, que se desloca
majoritariamente de 6nibus (70,7%)
e leva em média 1 hora e 15 minutos
para chegar ao destino final. O centro
de emprego da regido localiza-se
em S&o Luis, onde a maior parte
dos entrevistados (86%) morava
anteriormente. Segundo o IMESC
(2014), na capital o tempo médio
de deslocamento casa - trabalho do
maior percentual de pessoas situa-
se entre 6 e 30 minutos, por isso é
compreensivel que os entrevistados
tenham relatado que apds ir morar
no conjunto a disténcia ao trabalho
aumentou significativamente
(82,5%).

Por fim, mesmo relatando que entre
as principais dificuldades de morar
no Residencial Pitangueiras estdo
a distancia ao comércio (42,5%)
e a falta de seguranga (17,5%), a
maior parte dos moradores (64,0%)
declarou que é “bom” morar no
conjunto, apontando como principal
beneficio o fato de ter sua propria
moradia (56,3%). Uma vez que a
situagdo anterior de moradia da
maioria das familias beneficiadas
por projetos de HIS costuma ser
precaria, a realizacdo do sonho da
casa propria exerce grande influéncia
sobre os moradores na percepgao de
sua qualidade de vida.

6. CONSIDERACOES FINAIS

A analise dos resultados indica que
os moradores entrevistados estdo em
geral satisfeitos com a sua condicao
de moradia atual. Entretanto, a
concepgao do projeto de arquitetura
da unidade habitacional estudada
apresenta-se bastante convencional
e genérica, ndo demonstrando
solucdes espaciais inovadoras que
levem em consideracdao diferentes
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perfis familiares e apresentando
insuficiéncia de espago para
comportar algumas atividades dos
moradores (como estender e passar
roupas). Além disso, o projeto deixa

de cumprir critérios normativos,
especialmente os critérios de
acessibilidade previstos na NBR

9050. Apesar do exposto, grande
parte dos itens relativos ao projeto

de arquitetura do apartamento
foi julgada como  satisfatéria
pelos entrevistados. De fato, as

avaliagbes desfavoraveis estdo mais
relacionadas aos equipamentos
de uso comum e a disponibilidade
de infraestrutura urbana para o
empreendimento.

Deve-se destacar que os problemas
detectados durante essa pesquisa
nao podem ser colocados todos em
um mesmo patamar. Problemas
como insatisfacdo em relacdo aos
itens de conforto ambiental podem
ser amenizados (providenciando
a instalacdo de portas de entrada
com venezianas para melhorar
a ventilagdo cruzada, colocagao
de ventiladores de teto, etc.),
entretanto  problemas como a
dimensdo exigua dos ambientes para
0 uso de pessoas com deficiéncia e a
distancia do conjunto habitacional ao
centro de trabalho, ao comércio local
e a servicos publicos basicos como
creches e postos policiais sdo mais
alarmantes, pois exigem solugdes
dispendiosas (readequar a unidade
habitacional ao uso de PCDs, construir
creches, etc.), que inclusive podem
ultrapassar questdes de projeto e
construcdo (como no caso de criar
centros de emprego préoximos ao
empreendimento).

Porém, mesmo reconhecendo
a existéncia dos problemas de
distdncia do conjunto ao local de
trabalho, de distancia do comércio e

da falta de seguranca, a maior parte
dos moradores se declara satisfeito
com a localizagdo do conjunto. O
que nos faz reforcar o papel do
contexto de moradia anterior das
familias beneficiadas por projetos
de habitacdo social na percepcao de
sua qualidade de vida, fazendo com
gue a realizacdo do sonho da “casa
propria” amenize até os problemas
graves e evidentes do conjunto.

Diante das consideracdes apontadas
defende-se que o projeto de
habitacdo social, apesar das suas
inerentes restricdes orcamentdarias,
deve ter foco concreto no
projetar e construir melhor, com
pensamento permanente no usuario
final da habitagdo, além de ser
frequentemente avaliado, buscando
a melhoria constante da qualidade
de vida do ambiente construido e
aumentando a eficacia do programa
habitacional. Finalmente, como
forma de incrementar as avaliacdes
do Residencial Pitangueiras,
recomenda-se examinar os aspectos
técnicos relacionados ao conforto
ambiental, incluindo verificagbes
de iluminagdo, acustica e conforto
térmico, possibilitando a correlagao
com as informagbes obtidas nesta
pesquisa. Sugere-se também uma
avaliacdo ergondémica do ambiente
construido visando a adequacdo de
mobilidrio e equipamentos, tendo em
vista espaco para uso e circulagao
dos moradores.
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Application of Information Technology to Increase Productivity at a
Voluntary Delivery Point
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Productividad en un Punto de Entrega Voluntario

RESUMO

Menos de 10% dos Residuos Soélidos Domésticos sdo destinados para a coleta seletiva no
Brasil. Uma das formas de intensificar a coleta seletiva é através dos PEVs (Ponto de Entrega
Voluntéria), pois permitem o acondicionamento de maior quantidade de residuos em um Unico
ponto de uma determinada regido geografica, o que facilita a coleta do residuo passivel de
reciclagem, mas que também enfrenta percalgos em fungdo da sua operacionalidade ou até
mesmo pela auséncia da correta segregacao dos residuos por parte da populagdo, em geral. O
objetivo do trabalho é reduzir os custos com deslocamento do caminhdo da coleta seletiva do
municipio de Timoteo até o CEFET-MG (Centro Federal de Educagdo Tecnoldgica de Minas Gerais)
Campus Timoéteo para recolher os residuos reciclaveis. A implantacdo do PEV deu-se por trés
etapas, sendo: a) primeiramente iniciou-se a construgdo do PEV, com preceitos de seguranga,
resisténcia e acessibilidade; b) logo apds, deu-se o desenvolvimento de um dispositivo medidor
de nivel (PEVTEC - PEV Tecnoldgico modelo CEFETMG campus Timéteo) e; c) em sequéncia as
campanhas de conscientizagdo quanto ao uso do PEVTEC. Ao longo de 4 meses de operagao
em 2019 foram coletados 48m3 de residuos sélidos ndo compactados, e em 2020 foram 66m3,
mesmo com a suspensdo do calendario académico em funcdo da pandemia. O PEVTEC é de uso
exclusivo da comunidade académica do CEFET, mas possibilitaria uma reducdo de no minimo
37,0% de combustivel se usado por setores/zonas urbanas, em detrimento da coleta “porta a
porta”, além da perda de produtividade com este modelo de coleta seletiva. Com baixo custo
(R$150,00) para instalagdo, o dispositivo de medicdo reduziu o deslocamento do caminhdo
coletor até o PEVTEC, ou seja, somente quando a Associagdo de Catadores recebe o e-mail com
uma alerta de que o PEVTEC se encontra em sua capacidade maxima. O custo total do PEVTEC
foi de R$1.700,00 (incluso R$150,00 para o sensor), com uso de mdo-de-obra interna para
soldagem da estrutura metalica, o que ndo gerou custo. A solugdo proposta por meio do PEVTEC
requer ponto de energia elétrica e acesso a internet sem fio, mas oferece plenas condigdes
de potencializar a coleta seletiva na malha urbana das cidades, reduzir custos operacionais e
aumentar a produtividade da Associagao de Catadores.

PALAVRAS-CHAVE: PEV, Coleta seletiva, Residuos soélidos, Sensor, Tecnologia da Informacao.

ABSTRACT

Less than 10% of domestic solid waste is destined for selective collect in Brazil. One of the ways
to intensify selective collect is through VDP (Voluntary Delivery Point), as they allow the storage
of a greater quantity of waste in a single point in a given geographic region, which facilitates
the collect of waste that can be recycled, but which also faces setbacks due to its operability or
even the lack of proper segregation of waste by the population in general. The goal of the work
is to reduce the moving costs of the truck from the Association of Collectors (AC) to the Federal
Center for Technological Education of Minas Gerais (CEFET-MG), Campus Timoteo, to collect
of recyclable waste. The implementation of the VDP took place in three stages, as follows: a)
first, the construction of the VDP began, with precepts of safety, resistance and accessibility; b)
soon after, a level measuring device (VDPTEC Technological model CEFETMG Campus Timoéteo
- VDPTEC) was developed and; c) in sequence the awareness campaigns regarding the use
of the VDPTEC. Over 4 months of operation in 2019, 48m3 of uncompacted solid waste were
collected, and in 2020 there were 66m3, even with the suspension of the academic calendar
due to the pandemic. VDPTEC is for the exclusive use of the CEFET-MG academic community,

139



but it would allow a reduction of at least 37,0% of fuel if used by sectors/urban areas, to the
detriment of “door-to-door” collect, in addition to the loss of productivity with this selective
collect model. With a low cost for installation (near to BRL 150.00), the measuring device
reduced the displacement of the collect truck to the VDPTEC, that is, only when the AC receives
the email with an alert that the VDPTEC is in its maximum capacity. The total cost of the VDPTEC
was BRL 1700.00 (including BRL 150.00 for the sensor), using internal labor to weld the metallic
structure, which did not generate any cost. The solution proposed through VDPTEC requires an
electric power point and wireless internet access, but offers full conditions to enhance selective
collect in the urban area of cities, reduce operating costs and increase the productivity of the
association.

KEYWORDS: VDPTEC, Selective Collect, Solid Waste, Sensor, Information Technology.

RESUMEN

Menos del 10% de los residuos sélidos domésticos se destina a la recogida selectiva en Brasil.
Una de las formas de intensificar la recogida selectiva es a través de los PEV (Punto de Entrega
Voluntario), ya que permiten el almacenamiento de una mayor cantidad de residuos en un Unico
punto de una determinada regién, lo que facilita la recogida de residuos que pueden ser reciclados,
pero que también enfrenta contratiempos por su operatividad o incluso por la ausencia de una
correcta segregacion de residuos por parte de la poblacidn en general. El objetivo del trabajo es
reducir los costos de traslado del camién desde la recogida selectiva del municipio de Timoteo
al CEFET-MG (Centro Federal de Educacién Tecnoldgica de Minas Gerais), Campus Timéteo,
para la recogida de residuos reciclables. La implementacién del PEV se llevd a cabo en tres
etapas, de la siguiente manera: a) primero, se inici6 la construccién del PEV, con preceptos de
seguridad, resistencia y accesibilidad; b) poco después se desarrollé un dispositivo de medicién
de nivel (PEVTEC - PEV Tecnoldgico modelo CEFET-MG Campus Timoéteo) y; c) en secuencia
las campafias de sensibilizacién sobre el uso del PEVTEC. A lo largo de 4 meses de operacion
en 2019 se recolectaron 48m3 de residuos sélidos sin compactar, y en 2020 fueron 66m3, aun
con la suspension del calendario académico por la pandemia. PEVTEC es de uso exclusivo de
la comunidad académica de CEFET-MG, pero permitiria una reducciéon de al menos 37,0% de
combustible si es utilizado por sectores / dreas urbanas, en detrimento de la recogida “puerta a
puerta”, ademas de la pérdida de productividad con este modelo de recogida selectiva. Con un
bajo costo (R$150,00) para la instalacién, el dispositivo de medicion redujo el desplazamiento
del camion recolector al PEVTEC, es decir, solo cuando la Asociacién de Recolectores (AR) recibe
el correo electrénico con una alerta de que el PEVTEC estd en su capacidad maxima. El costo
total del PEVTEC fue de R$1700,00 (incluyendo R$150,00 para el sensor), utilizando mano
de obra interna para soldar la estructura metalica, que no generd ningln costo. La solucién
propuesta a través de PEVTEC requiere un punto de energia eléctrica y acceso inaldmbrico a
internet, pero ofrece plenas condiciones para mejorar la recoleccion selectiva en el tejido urbano
de las ciudades, reducir costos operativos y aumentar la productividad de la asociacion.

PALABRAS CLAVES: VDPTEC, Recogida Selectiva, Residuos Soélidos, Sensor, Tecnologia de la
Informacion.

1. INTRODUCAO Embora exista ampla legislacao e

divulgagdo nacional sobre a tematica

A sociedade moderna estimulou dos residuos sélidos (BRASIL, 1999;

um grande aumento no desejo de
consumo culminando ao aumento
da producdo de lixo doméstico, que
traz grandes problemas ecoldgicos
(ZANIRATO e ROTONDARO, 2016).0Os
ultimos dados oficiais apontam que
menos de 10% dos residuos sdlidos
domésticos gerados no pais seguem
para a coleta seletiva (SNIS, 2019).

BRASIL, 2012), os numeros indicam
que os resultados estdao muito aquém
do desejado.

Grande parte dos lixos domésticos
descartados tem como destino lixdes
e aterros sanitarios, mas muitos
destes poderiam ser reaproveitados
e reciclados, porém tornam-se
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inutilizaveis em seu destino final além
de comprometer a qualidade do ar,
do solo e de aguas préximas devido
ao seu grande potencial poluidor
(FELIX, 2007). Sem uma reciclagem
e uma geréncia consciente, os danos
poderdo chegar a uma proporgao
que podera ser devastadora para as
proximas geracbes (CONCEICAO e
SILVA, 2009).

A fim de conservar e preservar o meio
ambiente amenizando os impactos
do lixo no meio urbano, associagdes
de catadores de residuos sélidos
fazem a reciclagem de materiais.
Desta forma, uma grande parte de
residuos que seriam descartados,
retornam ao processo produtivo
(FEITOSA et al.,2019). Na cidade
de Timoéteo/MG, a Associacdo dos
Catadores de Materiais Reciclaveis
de Timoteo (ASCATI), realiza a
coleta, triagem e comercializagao de
residuos reciclaveis, desta forma, a
reciclagem de materiais torna-se
também uma fonte de renda para os
seus associados (Prefeitura Municipal
de Timédteo, 2018).

A  Classificacao Brasileira de
Ocupacao (2002) reconheceu a
atuacdo dos catadores de materiais
reutilizadveis e recicldveis como
atividade profissional. No entanto,
o reconhecimento da profissdo nao
implicou em melhorias nas condicdes
de vida destes trabalhadores.
Segundo o ultimo Censo realizado
em 2010 pelo Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica (2011), a
renda média mensal dos catadores foi
de R$ 561,93, muito inferior aos R$
1.271,88 dos demais trabalhadores
e pouco acima do salario minimo
vigente no momento do Censo, que
era de R$ 510,00.

Neste contexto, uma coleta seletiva
eficaz é essencial para tornar a

reciclagem de residuos sélidos viavel.
Dentre os programas de coleta
seletiva encontram-se o0s Pontos
de Entrega Voluntaria (PEV), que
consistem em containers e cagambas
identificados para receber residuos
solidos reciclaveis que sdao gerados
em determinada regido. Geralmente
sao alocados em pontos com grande
fluxo de pessoas e facil acesso.
Estes pontos de entrega facilitam e
reduzem custos na coleta, tornando-
0os boas solucdes para associagoes
de catadores de materiais reciclaveis
(PEIXOTO e CAMPOS; D'AGOSTO,
2005).

Apesar de seus beneficios, a
implantagdo de PEVs em uma cidade
requer certos cuidados. A falta de
informacdo por parte da populagao
faz com que materiais ndo reciclaveis
sejam colocados nos PEVs, podendo
contaminar os residuos reciclaveis
deixando-os ndo apropriados para
seu fim, além disso, o descarte
incorreto de residuos organicos atrai
insetos podendo representar riscos a
saude (PANIS et al., 2012).

Além destes problemas, os PEVs
precisam ser projetados de maneira
que facilitem o descarte dos
materiais para que os moradores
sejam incentivados a fazer o
mesmo. Nao obstante, a localizagao
e monitoramento dos PEVs sdo
de fundamental importédncia para
gue ndo sejam praticados atos de
vandalismo com o0s mesmos, bem
como utilizados para outros fins,
como descarte de animais mortos e
para uso de entorpecentes, conforme
demonstrado por Dias e Mello et al.
(2019) em seu trabalho.

Mesmo que os pontos de entrega
tenham auxiliado a ASCATI com a
coleta de residuos, o mesmo trouxe
algumasdificuldadescomotransporte
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dos mesmos. Periodicamente o
PEV situado no CEFET-MG (Centro
Federal de Educacdo Tecnoldgica de
Minas Gerais) Campus Timoéteo é
esvaziado com um caminhdo para a
coleta, porém devido a entrega de
residuos pela comunidade académica
nao ser constante, por muitas vezes

o ponto tinha poucos residuos
ou estava vazio no momento
da coleta. Consequentemente o

caminhdo se deslocava até o PEV
desnecessariamente, desperdigando
tempo dos associados e recursos
para o transporte.

OBIJETIVO

Instalar um Ponto de Entrega
Voluntaria (PEV) no CEFET-MG
Campus Timoéteo, bem como a

implantagdo de um dispositivo de
medicdo de nivel com comunicagdo
para auxiliar a coleta de residuos
do PEV. Propde ainda conscientizar
a comunidade envolvida quanto a
segregacao dos residuos e reduzir
os custos operacionais do PEV para
fins de beneficio da Associacdao de
Catadores de Residuos Solidos de
Timoéteo (ASCATI), com auxilio da
Tecnologia da Informagao.

2. METODOLOGIA

A implantagdao do PEV deu-se por
etapas. Primeiramente iniciou-
se a construgdao do PEV seguindo
preceitos construtivos com vistas
a acessibilidade, facilidade para
limpeza, ergonomia, minimizagdo
dos riscos de acumulo de agua, baixo
custo e ao mesmo tempo resistente.
Estes detalhes construtivos sao
importantes para evitar problemas
relatados por outros autores, como
Dias e Mello et al. (2019) e Panis et
al. (2012).

Em seguida, iniciou-se uma busca

no mercado por um produto que
fizesse a medicdo da quantidade
de residuo no PEV e enviasse uma
mensagem (informacdo) a ASCATI.
Para esta fungao, foram encontrados
transmissores de nivel para soélidos
que poderiam ser embutidos em
algum sistema, entretanto, seriam
necessarios muitos recursos para
fazer a implantacdo de um sistema
utilizando estes transmissores que
tinham pregos cotados a partir de R$
250,00. Visando uma implementacgao
de um dispositivo simples, mas com
funcdes especificas, decidiu-se por
criar este dispositivo.

Estudando a estrutura do PEV e os
recursos disponiveis, determinou-se
que seria produzido um dispositivo
que através de um sensor fizesse
medigOes periddicas e enviasse um
e-mail para a associacdo através da
rede de internet sem fio disponivel
no campus. Apds a anadlise do
ambiente a ser instalado o sensor,
foram desenvolvidos os primeiros
prototipos e a realizacdo de testes
para entao fazer a implantagdo.
Com a idealizacdo do sensor, o
PEV Tecnoldgico modelo CEFETMG
campus Timoéteo foi denominado
“PEVTEC".

A etapa seguinte foi a conscientizacao
por meio de intervengOes interativas
e ludicas (figura 1) com a comunidade
envolvida, de forma a abordar a
legislagdo vigente, em especial, a
Lei N.©12305/2010 que estabelece a
Politica Nacional de Residuos Soélidos
(BRASIL, 2010) e o decreto Federal
N°5940/2006, que estabelece a
Disposicao Adequada dos Residuos
Sélidos nas reparticbes publicas
Federais (BRASIL, 2006). No presente
trabalho, estas intervengbes deram-
se por meio de instrugdes de uso do
PEVTEC, com banners em cada sala
do campus e abordagem nas reunides
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escolares. Outros autores também
usaram as midias digitais e panfletos/
banners educativos (PINTO, 2016;
MELLO, 2018). A escola como ponto
de partida de mudanga de cultura
e conscientizacdo é alvo recorrente
em diversos trabalhos que visam
incrementar a coleta seletiva (FELIX,
2007; MOURA et al.,, 2018). A
campanha de mobilizagao incentivou

asegregacdo dos materiais reciclaveis
no campus e também a segregacao
nas respectivas residéncias de cada
membro da comunidade escolar,
podendo deixa-los no PEVTEC do
campus. Por questdes de controle
interno, ndo foi permitido a
comunidade do entorno destinar os
materiais reciclaveis para PEVTEC do
campus.

Figura 1: Banner Educativo
sobre a operagao do PEV

Ponto de Entrega Voluntaria
(PEV)

Vocé esta convidado a fazer a coleta seletiva
no CEFET-MG e na sua casa.

Separe os residuos, mas FIQUE
ATENTO! Somente materlals
reciclaveis

. 4 Lave-os para que ndo sejam
atrativos para insetos

Depols de limpos, todos podem ser
colocados dentro de sacolas ou
caixas e levados até o centro de

‘coleta da escola.

é‘, Plas

tico
L pithas, bateria

bate:

mentos e demais re

= 9 Caixas tetrapark

QUEM SE IMPORTA, SEPARA! (@@

Papel/Papeléao

(leite, sucos...)

jocados no cest

N

Fonte: autoria propria (2019).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao longo de 4 meses de operagao do
PEVTEC em 2019 foram coletados

48m3 de residuos solidos nao
compactados, e em 2020 foram
66m3, mesmo com a suspensao

do calenddrio académico em
funcdo da pandemia. O PEVTEC
desenvolvido no CEFET-MG campus
Timoteo tem capacidade de 12m3
e contorna questdes de seguranca,
acessibilidade, ergonomia, protecdao
contra eventos de precipitagao,
resistente (utilizagdo de Metalon,
tela fio 14 e telha galvalume) e

boa capacidade de armazenamento
(2x2x3m). Dessa forma, a coleta
dos residuos foi centralizada em um
PEVTEC com qualidade e seguranga
operacional, minimizando assim os
efeitos deletérios, como relatado
por outros autores e que citam até
a depredacao ou desgaste prematuro
(PANIS et al., 2012; DIAS e MELLO
et al., 2019). O custo total (material
metalico e componentes do sensor)
foi de R$1.700,00, e a mao-de-
obra foi sem custos diretos devido
aproveitamento de corpo técnico
interno.
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Outros PEVs ja foram instalados
em diversas cidades Brasileiras e
com custo muito superior, e nem
sempre funcionam adequadamente
na pratica. A titulo de exemplo,
Papa et al., (2019) aborda o custo
de 4 diferentes modelos de PEV,
com variagdo de R$5.460,00 a
R$45.000,00. Gomes (2009), em
Floriandpolis, chegou ao valor de
R$22.2150,00 de implantacao, além
de R$860,00 mensais com custos
operacionais, ndo sendo possivel
ainda mencionar o0s custos para
coleta dos residuos. J& no municipio
de Timéteo, em 2017 foi estabelecido
um convénio com a Fundagdo Banco
do Brasil, o qual construiu 3 PEV’'s
e outros “ecopontos”, no valor de
R$200.000,00 (PMT, 2017; PMT,
2019). Embora a proposta do PEV
em Florianépolis e em Timébteo
tratar-se de modelos diferenciados
de PEV, cabe aqui destacar o baixo
valor empenhado para instalagao do
PEVTEC modelo CEFET-MG. Outros
modelos de PEV ja foram propostos,
ainda que ndao mencione os valores,
mas tinham por objetivo adequar

o PEV a realidade local (SOARES e
PENTEADO, 2019). Tais adequacoes
sao pertinentes para atender as
peculiaridades de cada localidade,
inclusive quanto a vandalismo. Papa
et al., (2019) mencionam em seu
trabalho que 25 dos 150 PEVs foram
totalmente destruidos em Salvador -
BA no ano de 2018.

O PEVTEC possui um dispositivo
de medicdo de nivel de residuos
localizado no teto (em destaque
na figura 2), o qual \verifica
periodicamente a altura em que se
encontra o lixo através de um sensor
ultrassbnico e apods detectar que o
lixo chegou em seu nivel maximo,
se conecta a rede sem fio e envia
um e-mail a ASCATI informando
que os residuos ja podem ser
coletados. (Figura 3). O dispositivo
também possui LEDs indicadores que
sinalizam se estd ocorrendo algum
erro, se o aparelho se encontra ligado
ou se ja foi detectado que o PEVTEC
esta cheio. A figura 4 exibe o produto
final desenvolvido.

Figura 2: Ponto de Entrega Voluntaria — PEVTEC - instalado do CEFET-MG
Campus Timéteo

Wl c_

"

e

Fonte: autoria propria(2019).
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Figura 3: Captura de tela do e-mail enviado pelo PEVTEC

Alerta PEV CEFET-MG

Caixa de entrada x

PEV CEFET-MG Timoéteo pev.cefetmg.timoteo@gmail.com por_bnc3.mailjet.com

para clara220897@gmail.com, ~

ATENCAO!

O ponto de entrega voluntaria no CEFET-MG Campus Timéteo encontra-se cheiol
[Mensagem automatica enviada por dispositivo de medicdo]

Fonte: autoria propria (2019)

Figura 4: Dispositivo medidor do nivel de residuos do PEVTEC

A criacdao deste dispositivo permitiu
a ASCATI ter uma alternativa
tecnoldgica para a solugao de um
de seus problemas na logistica
por um custo acessivel. Apds a
implementagao do dispositivo de
medicdo, a ASCATI envia o caminhdo
para buscar os residuos no ponto
de entrega voluntaria do CEFET-
MG Campus Timoteo somente
quando se encontra cheio (sensor
calibrado para indicar enchimento
quando atinge aproximadamente
80% da capacidade), gerando assim
economia de combustivel e tempo,

e consequentemente mais renda
para os associados. No periodo
de setembro a dezembro/2019

foram destinados 48m3 e houve o
enchimento maximo em 4 momentos.
J& em 2020, mesmo sem aulas

Y -
Fonte: autoria propria (2019)

regulares em fungao da suspensao do
calendario (pandemia), foi coletado
66m3 (foram 6 deslocamentos do
caminhdo da Associacao de Catadores
até o campus). Apesar da auséncia
estudantil, os demais profissionais
gue se deslocam até o campus
adotaram a cultura de destinar os
reciclados no PEVTEC. Reitera-se
gue o campus esta localizado na rota
da coleta seletiva e que o PEVTEC
eliminou o acesso diario do caminhao
até o interior do campus para buscar
guantidade pifia de residuos da
coleta seletiva, que outrora ficavam
dispostos em container de Polietileno
(capacidade de 1000L).

A tabela 1 apresenta as vantagens
do PEVTEC em relacdo a outros
disponiveis no mercado.

145



Tabela 1: Comparacdo entre outros modelos de PEV com o PEVTEC

do CEFETMG

Parametro

Outros PEVs

PEVTEC modelo CEFETMG

Custo

R$5.460,00 a R$45.000,00, por
PEV

Abaixo de R$3.000,00 (prego de
mercado com inclusdo da mdo-de-
obra para soldagem da estrutura)

Instalagdo, Manutengdo e
operagao

Por vezes caminhdo Munck,
obras de alvenaria e troca de
componentes a cada 2 meses
(parafusos e outros)

Facil instalagdo e ndo requer
manutengdo a curto prazo

Vandalismo

Pichagdo e queima (material
construtivo inflamavel)

Material ndo inflamavel

Acessibilidade

Alguns requerem caminhdo para
manuseio e outros com dificil
acesso para o trabalhador. Alguns
requerem limpeza com equipe
especializada

Facil acesso pelo portdo frontal e
com resisténcia mecanica para
adentra-lo. Facil limpeza dos
materiais que eventualmente sdo
mal acondicionados pela
populacdo

Volume (m3)

2,3a38m3

12m3

Robustez e resisténcia

Varios modelos também
resistentes, mas a maioria sdo de
polietileno

Material essencialmente metélico
e com resisténcia ao peso e uso

Seguranga do trabalhador
e ergonomia

Alguns com dificil acesso e requer
equipamentos para manuseio,
como caminhdo Munck

Facil acesso e com postura
adequada ao trabalho, vindo a ser
realizado de forma ereta

Indicagdo de nivel de
residuo ou outra forma de
comunica¢do com o
responsavel pela coleta
dos residuos

N&do encontrado em outros
modelos, sendo apenas indicagdo
visual

Sensor de indicagdo do nivel de
residuo e envio automatico de um
e-mail para a Associagdo de
Catadores quando atinge
aproximadamente 80% da
capacidade. O PEVTEC requer
cuidados para instalagdo, como
rede wi-fi e visibilidade para evitar
acoes de depredacdo

Fonte: autoria propria (2020). Adaptado de Papa et al., (2019) e Bringhenti (2004)

Ha de se destacar o viés do
ineditismo do presente trabalho, que
utiliza da Tecnologia da Informacdo
para reportar uma informacdo
com vistas a atender os aspectos
sociais, ambientais e econdmicos
da supracitada gestdo dos residuos
sOlidos, inicialmente em “escala
piloto”. Ainda que com outros
objetivos, Costa et al., (2018) utilizou
a Inteligéncia Artificial (IA) para fins
de categorizar 400 tipos de residuos
em 4 grandes classes (vidro, papel,
metal e plastico), o que demonstra
uma forte interacdo entre as diversas

areas do conhecimento para fins de
resolucdo de problemas ambientais.

0 recebimento de materiais
reciclaveis no PEVTEC ficou restrita a
metal, papel/papeldo, plastico e caixa
Tetra Park por motivos econémicos,
pois nem todos os materiais sao
facilmente comercializados, embora
passiveis de reciclagem. Um exemplo
€ o vidro, que por ter matéria prima
em abundancia na natureza, por
vezes coletado em regides com
elevada distancia de grandes centros
urbanos para processamento, e ainda
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com restrigdes de seguranca (Souza-
Dal Bg, 2019), culmina em barreira
comercial no municipio de Timoéteo e
regiao (ASCATI, 2021).

3.1. CUSTOS DO TRANSPORTE E
FATORES OPERACIONAIS

Para fins de simulacdo, foi estimada
a economia proporcionada com o
PEVTEC em um cenario hipotético do
mesmo vir a atender a comunidade
do Centro Norte do municipio, o qual
estd localizado o campus. O centro
norte estd a 4,6km da ASCATI e
percorrer todas as ruas e avenidas
do centro implica em outros 5,4km
(figura 5), totalizando 14,6km
até o retorno do caminhdo para a
ASCATI (GOOGLE EARTH, 2021).
Considerando 22 dias uteis no més
€ que se ao invés circulacdo porta a
porta em todos os logradouros fosse
adotado o PEVTEC como ponto de
referéncia, o deslocamento diario
do caminhdo seria de 9,2km. Com
a cotacdo do Oleo Diesel a R$4,50,
haveria uma economia diaria de
R$7,00 com combustivel, ou seja,
reducdo de 37,0%, apenas para
um dos caminhdes e considerando

apenas o PEVTEC instalado no bairro
centro norte do municipio.

A ASCATI tem o custo de R$3.900,00/
més com combustivel e percorre
3300km/més, sendo o consumo
médio dos 2 caminhdes de 4km/L.
Sao atendidos com a coleta porta a
porta apenas 13 dos 52 bairros do
municipio. Esta gestdao é realizada
pelo setor de Limpeza Publica da
Secretaria de Obras do Municipio
de Timéteo (PMT, 2021). Assim, um
conjunto de PEVTEC distribuidos nos

bairros contemplados atualmente
poderia gerar uma economia
significativa para a ASCATI. Os

calculos sdo conservadores e nao
levou em consideracgao a possibilidade
de maior consumo de odleo diesel
quando se faz o percurso porta a
porta. Embora este zoneamento
contemple &rea residencial e
comercial, ainda assim € possivel
estimar a economia com combustivel.
Outros ganhos correlatos ndao foram
mensurados, como redugao de custos
com outros componentes mecanicos
do caminhdo, tempo depreendido
para a coleta porta a porta e perda
de produtividade.

Figura 5: Centro Norte do municipio de Timéteo com tracado para
determinacdo do comprimento de todos os logradouros para o cenario
de coleta porta a porta. Em destaque a localizagdo do CEFETMG campus
Timoteo
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O custo com combustivel representa
elevado custo operacional para
as Associacoes de Catadores. Ha
associacdes de catadores no Brasil que
utilizam “carrinhos” nao motorizados
(MENDONCA et al., 2013) ou outras
que também utilizam caminhdes
(CASTRO et al., 2017), mas esta
necessidade depende de varios
fatores, como o porte do municipio
e infraestrutura da Associagao de
Catadores. Todavia, ha relatos na
literatura quanto aos desafios da
sustentabilidade  financeira dos
custos fixos e operacionais para
manter a atividade de coleta e
transporte com caminhdes, e que
se ndao houver volume significante
de comercializagdo dos materiais,
a tendéncia é de déficit operacional
(BAPTISTA, 2015).

Em um estudo realizado por Teixeira

et al., (2014), na cidade de Porto, em
Portugal, demonstra enfaticamente a
necessidade de incrementar os PEVs
em detrimento da coleta porta a
porta, haja vista a discrepancia nos
custos comparativos entre a coleta
de residuos mista e a coleta seletiva.
A titulo de exemplo, realizaram a
comparacdo de produtividade e
custos entre a coleta mista e coleta
seletiva, conforme quadro 1 abaixo.
A metodologia de gestao adotada
por diferentes municipios e/ou paises
requer acurado estudo para fins
comparativos, todavia, é possivel
depreender dados interessantes,
como o elevado custo da coleta
seletiva em comparagao com a coleta
mista em Porto (Portugal), e ainda a
baixa taxa de autossuficiéncia em
um municipio Brasileiro (escolha
aleatoria), que é de 16,73% (SNIS,
2019).

Quadro 1: Comparacao entre coleta mista e coleta seletiva em Porto
(Portugal) e na cidade de Uberlandia (MG - Brasil)

Porto - Portugal Uberlandia - MG - Brasil
coleta coleta ) coleta
Item . . ltem coleta mista .
mista seletiva seletiva
km percorrido Geragdo per
2,14 16,12 0,82
para atingir 1t ! ’ capita (kg/hab.dia) ’ -
Consumo de
combustivel por massa recuperada
3,96 15,37 . 3,61
tonelada coletada per capita (kg/hab. Ano) -
(L/t)
Produtividade
Produtividad
por trabalhador 0,98 0,23 rodutividade 2.095,96 L
(kg/empregado.dia)
(t/h)
Custo (€/t) 45,9 241,2 Custo (R$/t) 148,09
Fonte: Teixeira et al., (2014) Fonte: SNIS (2019)

Adaptado: autoria prépria (2021)

Os numeros sobre a gestdo dos

residuos corroboram quanto a
necessidade de se avangar em
politicas publicas neste setor. Em

Timoéteo, a autossuficiéncia financeira
também era de 16%, ja a coleta

seletiva porta a porta alcancava
apenas 29,86% da populacdao. A
geracao per capita era de 2,63kg/
hab.dia, a massa recuperada para
coleta seletiva foi de 228,8kg/hab.
ano, a produtividade 12.743,21kg/
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empregado.diae ocustodeR$115,10
por tonelada recolhida (SNIS,
2015). Enfatiza-se que os numeros
informados pelas prefeituras ao SNIS
requerem agucado crivo analitico,
haja vista as falhas relatadas
por outros trabalhos quanto ao
preenchimento dos questionarios
(PUPIN et al., 2015), ou ainda a
falta de preenchimento nas edigdes
anuais. Em Timédteo é notédria a falha
e a inconsisténcia nas informacdes
enviadas ao SNIS; e o municipio
nao forneceu os dados nas 4 ultimas
edicdes. Os numeros induzem a
sérios erros de interpretacdo da real
gestao dos residuos praticados no
municipio. Em 2019, apenas 66,6%
dos municipios reportaram os dados
ao SNIS (SNIS, 2021).

J& no tocante a rentabilidade dos
catadores, em Timoéteo o valor é
de aproximadamente R$900,00/
més e tal faturamento inviabiliza o
investimento na propria estrutura
de produgdo, o que requer aporte
do municipio e outras instituicdes
nao-governamentais para fins
de suporte técnico (PMT, 2018).
Comparativamente, ha enorme
diferenca relatada em  outros
trabalhos sobre a variacdo de renda,
que pode atingir até R$1.500,00/
més (SANTOS, et al.,, 2018), e tal
oscilagdo ocorre sob diferentes
fatores, tais como a colaboragao
da populagao envolvida, 0s
equipamentos disponiveis para
producdo, treinamento da equipe e
outros.

O ponto de entrega voluntéria
oferece ganhos em relagdo a coleta
de “porta a porta”, sendo que os
nimeros. Em Timoéteo ndo ha
recursos financeiros ou mesmo de
Associados para expandir a coleta
seletiva para outros bairros. Ainda
assim, a ASCATI produz em média

25t de residuos ao més, conforme
dados apurados desde 2019 (ASCATI,
2021), o que representa menos
de 5% sobre o volume de residuos
sOlidos domésticos coletados ao més
e enviados para o Aterro Sanitario.

O critério para adotar a escola ou
pontos publicos para a instalacao
do PEVTEC leva em consideragao
a seguranga ou a minimizacao dos
riscos de vandalismo e a abrangéncia
quanto a circulagao do maior nimero
possivel de pessoas, como em pontos
comerciais estratégicos ou espagos
publicos governamentais. Tais
critérios também foram sugeridos e
relatadas no trabalho de Bringhenti
(2004).

Nao obstante a todos os numeros
relatados nas mais diferentes
literaturas, seja sobre os custos,
produtividade, normas juridicas
aplicadas, aspectos sociais das
Associacdes e seus integrantes,
dentre outras peculiaridades, poucos
avangos serao auferidos na gestdo
dos residuos sélidos, principalmente
quanto ao incremento da coleta
seletiva, se a populagao deixar de
contribuir sistematicamente. Para tal,
faz-se necessaria a implementacao
de politicas publicas nos mais
diversos segmentos da sociedade, de
forma perene (ZON, 2018).

Assim, € notorio que o conjunto de
acdes que nortearam a idealizagao
do PEVTEC contribuiram de forma
eficaz para a coleta seletiva de baixo
custo e com vistas a produtividade. A
expansdo deste modelode PEVTECem
centros urbanos podera potencializar
a coleta seletiva nas cidades, mas
€ imprescindivel a participacdao da
populacdo, em especial, no tocante
ao envio dos materiais que realmente
sdo passiveis de reciclagem e com
boa comercializacdo pela respectiva
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associacdo de catadores.

4. CONCLUSAO

O dispositivo criado para o PEVTEC
(sensor) possui um melhor custo
beneficio em relagdo as outras
solucdes encontradas, com o precgo
cotado em cerca de R$150,00. Além
do baixo custo de implantacdo, o
sensor realiza todo o processo de
conectar a rede wireless do campus
e enviar o e-mail de indicacdo de
“PEVTEC cheio” para a ASCATI,
que por sua vez apenas direciona
o caminhdo até o campus sob este
cenario.

O custo total do PEVTEC foi
de R$1.700,00 em fungao do
aproveitamento da madao-de-obra

interna, mas a cotacdo do mercado
€ R$3.000,00. O PEVTEC apresenta
otimas condigdes operacionais,
inclusive sob a 6tica da acessibilidade,
ergonomia, seguranca e resisténcia
ao uso.

Com potencial para reduzir 37% do
consumo de combustivel, o PEVTEC
desponta como boa alternativa para
a expansdo da coleta seletiva sob as
mais diferentes realidades de cada
municipio, pois permite ampliar a
malha viaria contemplada (bairros) e
com menor custo, em detrimento da
coleta seletiva porta a porta.

A solugdao proposta pode ser
implantada em outros locais de
grande circulagdo publica desde que
possuam energia elétrica e acesso a
internet sem fio, preferencialmente
em escolas, universidades e demais
espacos publicos que favorecam a
operacionalizagao.

Nao obstante, ¢é imprescindivel
a continua campanha de
conscientizagao da populacao

contemplada com o PEVTEC, de
forma a assegurar também qualidade
do residuo sélido descartado, dentre
outros aspectos.
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RESUMO

O saneamento basico promove diversos impactos na qualidade de vida da populagdo. No
Brasil, a coleta e tratamento de esgoto apresenta um elevado déficit, principalmente em
areas periféricas e rurais, devido a caréncia de infraestrutura para tratamento. As tecnologias
sociais sdo alternativas para o atendimento dessas caréncias, pois caracterizam a efetividade
e a reaplicagdo, além de agrupar o saber popular, organizagdo social e conhecimento técnico-
cientifico. Nesse sentido, este trabalho visa apresentar tecnologias sociais vidveis para o
tratamento de efluentes domésticos nas habitagdes do sitio Manacd, localizado em S&o Carlos
(SP). Os métodos adotados foram visitas de campo, onde realizou-se o levantamento de
fatores ambientais referentes aos locais potenciais de instalagdo dessas tecnologias, além da
revisdo bibliografica para levantamento das caracteristicas dos sistemas de tratamento para
uma avaliagdo criteriosa em que foi indicado ao menos um tipo de sistema de tratamento
por unidade habitacional. Como resultados, temos que as tecnologias que apresentaram alto
potencial de utilizagdo, levando em consideragdo o custo, facilidade de instalagdo e manejo,
além da geragdo de bonus, foram o vermifiltro somado ao circulo de bananeiras para agua negra
e o circulo de bananeiras para dgua cinza. A necessidade de cuidar das saidas de agua se da
também a fim de evitar que a dgua cause erosdo. Para tanto, simples contengdes fisicas podem
ser exploradas, a fim de facilitar a infiltragdo. Pesquisas e trabalhos relacionados ao saneamento
rural descentralizado sdo fundamentais para ampliar as técnicas, conhecimentos e saberes,
garantindo melhores condigdes ambientais e de saude.

Palavras-chave: Planejamento ambiental rural; Qualidade de vida; Saneamento rural
descentralizado.

ABSTRACT

Basic sanitation has several impacts on population’s quality of life. In Brazil, sewage collection
and treatment has a high deficit, mainly in peripheral and rural areas, due to the lack of
infrastructure for treatment. Social technologies are alternatives to deal with these needs, as they
characterize effectiveness and reapplication, in addition to connect popular knowledge, social
organization and technical-scientific knowledge. In this way, this work aims to present viable
social technologies for the treatment of domestic effluents in Manaca site s houses, located in
Sdo Carlos (SP). The methods adopted were field visits, where the survey of environmental
factors related to the potential places of installation of these technologies were carried out,
and also a bibliographic review to survey the characteristics of the treatment systems for a
careful evaluation in which at least one type of treatment system was indicated per housing
unit. As results, the technologies that showed high potential for use, taking into account the
cost, ease of installation and management, in addition to the generation of bonuses, were the
vermifilter connected to the banana circles for blackwater and the banana circles for greywater.
The need to take care of water outlets is also in order to prevent water from causing erosion.
Therefore, simple physical restraints can be explored to facilitate infiltration. Researches and
studies related to decentralized rural sanitation are fundamental to expand techniques and
knowledge, ensuring better environmental and health conditions.

Keywords: Rural environmental planning; Life quality; Decentralized rural sanitation.
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RESUMEN

El saneamiento ambiental bdsico promueve variados impactos en la calidad de vida de la
poblacién. En Brasil, la recogida y tratamiento de liquidos cloacales presenta un alto déficit,
sobretodo en areas marginales y rurales, debido a carencia de infraestructura para tratamiento.
Las tecnologias sociales son alternativas para el atendimiento de esta carencia, una vez que
caracterizan la efectividad y la aplicacién, ademas de agrupar saber social, organizacién social
y conocimiento tecno-cientifico. En esa perspectiva, el presente trabajo visiona presentar
tecnologias sociales viables para el tratamiento de desechos domiciliarios en viviendas del
rancho Manacd, ubicado en S&o Carlos (SP). Los métodos adoptados fueran: visitas in situ, en
las cuales se realizé el aporte de factores ambientales concernientes a los potenciales sitios para
la instalacion de las tecnologias; ademas de la revisién bibliografica, aplicada en el aporte de
las caracteristicas de los sistemas de tratamiento segun una evaluacidn criteriosa en la cual se
indicé al menos un tipo de sistema de tratamiento por unidad domiciliario. Como resultados, se
constata que las tecnologias que presentan alto potencial de aplicacidn, considerando el costo,
la facilidad de instalacién y manoseo, y la generacién de extras, fue el vermifiltro instalado
junto al circulo de bananos para el tratamiento de aguas negras y al circulo de bananos para
aguas grises. La necesidad de atencién a la salida de agua es importante para que no haya
erosion de suelo. Por lo tanto, simples contenciones fisicas pueden ser adoptadas, con el intuito
de optimizar la infiltraciéon. Investigaciones y trabajos que se relacionan con el saneamiento
ambiental rural descentralizado son fundamentales para la ampliacién de técnicas, conocimiento
y saberes, y pueden garantizar mejores condiciones ambientales y de salud.

Palabras-Clave: Planeacion ambiental rural; Cualidad de vida; Saneamiento ambiental basico
descentralizado.

1. INTRODUGAO o
Na zona rural, a situagao da coleta

Os servicos de saneamento basico
podem promover diversos impactos
na qualidade de vida e na saude da
populacdo, assim como na protecdo
do meio ambiente (LEONETI; PRADO;
OLIVEIRA, 2011). No Brasil, a coleta
e o tratamento de esgoto sao setores
gue apresentam elevados déficits
de atendimentos, principalmente
em areas periféricas das cidades.
Contudo, sdo nas areas rurais
onde esta concentrada a populagdo
mais carente de servigcos (GALVAO
JUNIOR, 2009).

Segundo dados do Sistema Nacional
de Informagbes em Saneamento
(SNIS, 2018), em 2016, o indice
médio de atendimento com rede de
esgotos foi de 51,9%. Ja o indice de
atendimento urbano com rede de
esgotos, esse valor equivale a 59,7%.
O impacto da falta do saneamento
basico sobre a saude vem se
tornando cada vez mais frequente,
principalmente nas comunidades
mais carentes (RIBEIRO; ROOKE,
2010).

e tratamento de esgoto é ainda
mais alarmante devido a caréncia
de infraestrutura para o tratamento
(PERES; HUSSAR; BELI, 2010). De
acordo com dados da Funasa (2018),
a situacao do esgotamento sanitario,
considerado adequado, nas areas
rurais no Brasil corresponde a apenas
17,1%.

Como o uso convencional de coleta
e tratamento de esgoto doméstico
geralmente sdo invidveis nas areas
rurais, comumente acarretaemfossas
rudimentares, valas, disposicdao
em rios e lagos ou diretamente
no solo (SILVA; MOREIJON; LESS,
2014). Segundo Silva, Morejon e
Less (2014), essas alternativas sao
potenciais contaminadores da dgua e
do solo, principalmente pela auséncia
da impermeabilizacdo do solo, o que
impediria o contato do esgoto neste
e consequentemente, no lengol
fredtico. As principais consequéncias
da falta de saneamento nas areas
rurais sao a exposicao da populagao a
doencas que provém do consumo de
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alimentos e agua contaminada pelo
esgoto doméstico (PERES ; HUSSAR
; BELI, 2010; SILVA; MOREION;
LESS, 2014 ).

Peres, Hussar e Beli (2010) apontam
a necessidade de tecnologias para
evitar a disposicdo incorreta de
efluentes domésticos nas areas
rurais. Nesse sentido, as tecnologias
sociais sdao importantes alternativas
para o atendimento das caréncias
das populagdes rurais em relagdo ao
esgotamento sanitario.

As tecnologias sociais apresentam
como caracteristicas a efetividade
e a reaplicacdo, além de agrupar o
saber popular, organizagdo social
e conhecimento técnico-cientifico
(MARQUES, 2010). Sdo aplicadas
em determinados locais visando a
resolucdo de problemas, como por
exemplo, o tratamento de esgoto, em
gue evidencia-se a participacao ativa
da comunidade para a solugao de
problemas que os afetam (RIBEIRO;
ROOKE, 2010).

Cerca de 75% dos domicilios
localizados na area rural do Brasil
adotam sistemas inadequados
de esgotamento sanitario, pois
a implantacdo e utilizacdo das
tecnologias convencionais de coleta,
transporte e tratamento de efluentes
domésticos da area urbana, sdo
ineficientes. O que leva as familias a
recorrerem as alternativas que lhes
sdo acessiveis, como tecnologias
sociais, fossa séptica, circulo de
bananeiras, vermifiltro, quando nao,
adotam tecnologias rudimentares,
como fossa negra, valas, disposicao
em rios e lagos ou diretamente no
solo (SILVA; MOREJON; LESS, 2014).

A relacdo das acdes de saneamento
com o0 meio ambiente merece
atencdo, pois deve buscar e assegurar

o equilibrio do ecossistema em um
meio ambiente favoravel a vida
humana e de outros seres vivos, pois
€ através da ciclagem de nutrientes
que ha o controle da poluicdo da
agua, do solo e do ar. Ademais, as
tecnologias sociais de saneamento
tém uma vinculagdo direta com
a salde e a qualidade de vida das
pessoas.

Este trabalho tem como finalidade
apresentar os tecnologias sociais
mais adequadas para o tratamento

de efluentes  domésticos em
habitacbes localizadas no Sitio
Manacd em Sdo Carlos (SP),
considerando o diagndstico do

tratamento de efluentes ja existente,
as caracteristicas ambientais do
entorno e as potencialidades locais.

2. PROCEDIMENTOS
METODOLOGICOS

2.1 AREA DE ESTUDO

A drea de estudo deste trabalho
compreende as unidades
habitacionais e seu entorno, situados
na propriedade do sitio Manaca
(Figura 1), pertencente ao municipio
de Sdo Carlos (SP), distante 230
quildbmetros a noroeste da capital
do Estado. A area também é parte
da Bacia Hidrografica do Ribeirdo do
Feijdo, que por sua vez, esta inserida
na Bacia Hidrografica do Tieté-Jacaré,
correspondente a uma das Unidades
de Gerenciamento de Recursos
Hidricos (UGRHI 13) do Estado de
Sdo Paulo. A Bacia Hidrografica
do Ribeirdo do Feijao é de grande
representatividade para o municipio,
pois integra a Area de Protecdo e
Recuperacao de Mananciais (APREM),
gue é responsavel por uma parcela
do abastecimento hidrico captado
superficialmente (FREITAS; SANTOS,
2020).
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O sitio Manaca possui cerca de 14,5
ha, onde apresentam-se 6 unidades

habitacionais (1 - Cheganca +
Osmarijuana, 2 - Barracao, 3 -
Figura 1: Localizagdo
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Proje¢do: UTM 228
Datum: SIRGAS 2000
Organizagdo: Autores

Fonte: Autoria prépria (2019).

2.2 APOIO A TOMADA DE DECISAO
PARA PROPOSICAO DOS SISTEMAS
MAIS ADEQUADOS

Os métodos adotados foram as visitas
de campo para a area de estudo,
as quais foram possiveis realizar o
levantamento de fatores ambientais
referentes aos locais potenciais de
instalagdao das tecnologias sociais,
alémde umarevisdo bibliografica para
o levantamento das caracteristicas
dos sistemas de tratamento para uma
avaliagdo criteriosa em que, a partir
da combinacgdo de fatores ambientais
e caracteristicas dos tratamentos,
foi indicado ao menos um tipo de

sistema de tratamento por unidade
habitacional.

2.2.1 CARACTERISTICAS DOS
SISTEMAS

Tipo de residuos tratado: Foi realizada
a separagao em 2 tipos de residuos,
sendo eles: aguas negras, aquelas
provenientes da descarga do vaso
sanitario; e aguas cinzas, aquelas
provenientes do chuveiro, pias de
banheiro, cozinha e lavanderia.

Area  necessaria:  Areas para
tratamento de até 5 pessoas que
serdo usadas como padrdo. Projetar
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um sistema para menos pessoas
pode implicar em questdes de
subdimensionamento, seja pelo
aumento da familia ou questdes
como o recebimento de visitas.

Sistemas
em suas

Manutencao:

descentralizados,
especificidades, requerem alguma
frequéncia de manutengdo. A
avaliagdo dessa caracteristica junto
as pessoas que utilizardo o sistema

€ muito importante para o bom
funcionamento e longevidade do
sistema.

Custo: O custo do material necessario
para a construgdo do sistema
utilizado foi com base em materiais
novos. Entretanto, ha a possibilidade
de se buscar materiais em lojas de
materiais de demolicdo, ecopontos
ou similares, o que pode reduzir
drasticamente tais custos. Os custos
foram classificados como: Baixo (até
R$ 500,00); Médio (até R$ 1500,00);
e Alto (até R$ 2500,00).

Fluxo  comportado: Quantidade
maxima de pessoas que o sistema
atende e possibilidade ou nao de
ampliacdo do sistema. Por exemplo:
sistemas semicoletivos podem ser
dimensionados para o atendimento
de mais de uma unidade habitacional,
ja os unifamiliares, nao.

Demanda por fotoperiodo:
Necessidade ou ndo de luz para um
bom funcionamento do sistema, visto
que alguns deles utilizam plantas que
podem demandar incidéncia solar
para seu crescimento.

Resposta a declividade: Limitacao
ou favorecimento do processo de
instalacao dos sistemas, em resposta
a declividade, por conta da a&rea
requerida pela tecnologia (grandes
areas em declive vao demandar

trabalho de nivelamento do terreno)
e das alturas de entradas e saidas
dos efluentes no sistema (valas mais
ou menos profundas para transporte
dos efluentes, o que requer mais
ou menos trabalho). As varidveis
respostas para esta caracteristica
foram: Limitada (tecnologia
cuja instalacdo ¢é dificultada em
declividades acima de 300 (~58%);
Neutra (tecnologia indiferente a
declividade); e Favorecida (tecnologia
cuja instalacdo é facilitada por
declividade acima de 3009).

Onus: Geracao de produtos
residuais (lodo) que demandem
encaminhamento especifico.

BOnus: Geracao de algum produto
positivo durante o processamento dos
efluentes, classificados em: Material
Organico (bananas e folhas de
taioba, passiveis de consumo; flores
ornamentais, para venda; biomassa
em geral, para poda); Composto
Liquido (efluente tratado e passivel
de ser seguramente encaminhado
para irrigacao de arvores frutiferas);
e Composto (humus de minhoca
passivel de adubar arvores, incluindo
frutiferas).

2.2.2 FATORES AMBIENTAIS

Quantidade de fotoperiodo: Avaliacao
da quantidade de incidéncia solar
no ponto de saida do efluente,
classificada em: Baixa (menos de 2
horas); Média (de 2 a 6 horas); e
Alta (mais de 6 horas).

Declividade do terreno: Avaliacao
da declividade no ponto de saida
do efluente, classificada em: Baixa
(menor que 15° (~28%); Média
(entre 159 e 459); e Alta (maior que
450 (100%).

Caminho de &gua: Por se tratar
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de um local que apresenta grande
fragilidade quanto a erosao, foi
adotado esse parametro para avaliar
a viabilidade de instalacdo dos
sistemas de tratamento nos locais
onde estdo posicionadas as saidas de
efluentes.

2.3 TRATAMENTO DE EFLUENTES
VIGENTE

Para conhecer os tipos de tratamento
das unidades habitacionais foram
realizadas entrevistas com os
moradores e visita in loco para
conhecer o seu histérico e verificar
guais sao os tipos de tecnologias
utilizadas para a disposicdo do
esgotamento doméstico.

2.4 TECNOLOGIAS SOCIAIS
DE TRATAMENTO DE ESGOTO
DOMESTICO

Para a escolha das tecnologias sociais
foi utilizado como referencial o livro
“Tratamento de esgoto doméstico em
comunidades isoladas: referencial
para escolha de solucdes”, elaborado
pelo projeto Saneamento Rural da
FEC/UNICAMP. Este apresenta um
compéndio com um rol de tecnologias
passiveis de serem implantadas
em comunidades rurais ou isoladas
(TONETTI et al., 2018).

2.5 IDENTIFICACAO DA
TECNOLOGIA SOCIAL
CONVENIENTE

Foram realizados croquis para cada
unidade habitacional. Nestes esbogos
identificou-se as caracteristicas fisicas
do ambiente que foram apontadas
anteriormente. Estes pardmetros
atuaram como excludentes dos tipos
de tecnologias elencadas da revisao
bibliografica, apresentados na Tabela
2. Do montante de tecnologias de
tratamento que permaneceram,

buscou-se indicar ao menos 3
tecnologias segundo os critérios:
area necessaria, manutencao, fatores
ambientais, custo e a ordenacgao
elencada e discutida pelos autores.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1 CARACTERIZAGCAO DAS
UNIDADES HABITACIONAIS E
ESTADO ATUAL DO TRATAMENTO
DE EFLUENTES A PARTIR DE
VISITA IN LOCO E CONVERSA COM
MORADORES

3.1.1 CASA DA CHEGANCA +
OSMARIJUANA

Trata-se da casa usualmente ocupada
pelos “cuidadores do sitio”, sendo
que ela foi dividida ao meio e hoje
abriga duas familias de trés pessoas,
sendo dois adultos e uma crianga
(Figura 2). Uma das familias ainda
esta em processo de mudanca.

Cada metade possui um banheiro,
sendo a agua negra despejada pela
mesma tubulacdo em local onde
foram plantadas algumas bananeiras
(letra B), o que diminui o impacto
negativo, mas ndo é considerada
como tecnologia social para
tratamento adequado do efluente. Ja
as aguas cinzas estao separadas em
outras cinco saidas, sendo: de uma
cozinha com passagem por caixa
de gordura e destinagao final nas
bananeiras (letra B), bem proximo a
saida de dgua negra; de uma cozinha
destinada em local trabalhado e
com uma bananeira plantada junto
ao despejo (letra D); uma saida de
agua de lavanderia (maquina de
lavar e tanque) recém construida
e com despejo superficial no solo
(letra A); de um banheiro, destinada
as bananeiras proximas da saida
de agua negra (letra B); e de outro
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banheiro, despejada superficialmente
na grama (letra E). A casa e suas
respectivas saidas se encontram

em terreno com declividade baixa e
médio fotoperiodo.

Figura 2: Croqui da Casa da Cheganca + Osmarijuana com fotos.

Fonte: Autoria prépria (2019).

3.1.2 BARRACAO

Consiste em um espaco comunitario
com infraestrutura para acomodacao
de visitas e grupos (Figura 3). Existe
aqui uma particularidade quanto
a continuidade e quantidade do
despejo dos efluentes. Sendo uma
unidade em que ndo ha pessoas
residindo, pode haver grande
espagamento entre intervalos de uso
(mais de uma semana), assim como
o fato do espaco receber grupos para
vivéncias, por exemplo, acarretando
em volumes grandes de descargas
em um mesmo dia.

Essa unidade possui dois banheiros,
cujos efluentes sdo tratados,
separadamente: para a agua

negra, um sistema de duas caixas
de vermifiltro ligadas em série,
favorecidas por declividade média
(mais ou menos 30°) do terreno e
com destinacgdo final da agua tratada

para um circulo de bananeiras (letras
G e 1), favorecido por fotoperiodo
classificado médio e alto; ja a agua
cinza passa por uma caixa de gordura
e pode ser direcionada tanto para
uma area de plantio agroflorestal ja
estabelecido, quanto para o circulo de
bananeiras mencionado. Além disso,
foram encontradas mais duas saidas
de agua cinza, que encaminham a
agua de uma pia de cozinha interna
com passagem por caixa de gordura
(letra F) e outra externa, com despejo
final superficial e boa estrutura fisica
de contencdo do efluente (letra G).
Essas duas saidas se encontram
em local com baixo fotoperiodo
e declividade média, além de
proximidade de cerca de 15 (cozinha
interna) e 5 metros (cozinha externa)
com a tubulagdo que destina a agua
cinza dos banheiros para caixa de
gordura, posteriormente destinada
para irrigacao de plantios.
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Figura 3: Croqui do Barracao com as fotos.

Fonte: Autoria propria (2019).

3.1.3 CASA DO RECANTO

A principio, onde hoje é a casa do
Recanto, foram construidas duas
kitnets - quarto/sala com banheiro
e cozinha - onde um dia havia sido
um dos lados da varanda do barracao
(Figura 4). Com o passar do tempo
e algumas passagens de moradores,
até entdo sempre ocupando apenas
uma kitnet por vez. O espaco foi se
transformando, até que uma familia
passou a ocupar os dois espagos
e apés uma série de reformas,
transformou as antigas kitnets em
um unico lugar para chamar de lar.

A 3agua negra dos dois banheiros
se conecta e vai para uma fossa
caipira, onde a familia que reside
na casa pretende fazer um sistema
de tratamento com uma caixa de
vermifiltro e destinacao final para
um circulo de bananeiras (letras J e

K). Tais opcdes de tecnologias foram
escolhidas por conta da declividade
média do terreno e quantidade
de fotoperiodo que contempla a
necessidade das bananas. Quanto
as aguas cinzas, sdo trés saidas:
uma delas se conecta a tubulagao
de &gua cinza dos banheiros do
barracdo, passando por uma caixa
de gordura e sendo destinada para
irrigacdo dos plantios da familia,
e contém a agua dos banheiros e
da lavanderia; a segunda advém
da pia e chuveiro do banheiro e
pia do quarto, e é direcionada
para um circulo de bananeiras ja
construido, mas que apresenta
necessidade de manutencao e,
talvez, redimensionamento (letra
M); a ultima saida é em um circulo
de bananeiras ainda ndo finalizado,
cujo efluente vem da pia da cozinha
(letra L).
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3.1.4 CASA DA MATA

Casa que abriga um casal, contendo
1 banheiro e 3 pontos de despejo
de efluentes (Figura 5), todos eles
precisam de cuidado, visto que se
encontram proximos de areas com
alta declividade, sem contencdo
apropriada e proximas ao rio que
existe na propriedade.

A agua negra é destinada para fossa
caipira em condicdes precarias,
inclusive apresentando necessidade
de manutencdo, devido a proximidade
da tubulagcdo com o “nivel” dos
residuos da fossa. O morador da casa
contou também que essa tubulacdo

Figura 4: Croqui da Casa do Recanto com as fotos.

Fonte: Autoria opria 2019).

entope com certa frequéncia, o que
ele acha que pode ser ocasionado
por raizes de arvores adentrando
por ela. A quantidade de luz nessa
saida é baixa e existe um “plat6” em
volta da area da fossa, estando ela
em uma area de declividade baixa,
mas a poucos passos de um barranco
bem ingreme. J& as aguas cinzas
estdo divididas entre a agua que
sai da cozinha (letra O), destinada
para um ponto com quantidade de
fotoperiodo e declividade médias;
e agua do banheiro e lavanderia,
despejadas em um barranco de alta
declividade e baixa quantidade de
incidéncia solar (letra N).

Figura 5: Croqui da Casa da Mata com as fotos.

Fonte: Autoria propria (2019).
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3.1.5 CASA VERDE

Casa em que reside apenas uma
pessoa. Apesar disso, a casa possui
trés banheiros e cinco pontos de
descarte de efluentes (Figura 6).

Sdo duas saidas de agua negras,
sendo que uma comporta o fluxo de
dois banheiros (letra P), e a outra,
do terceiro banheiro (letra Q). Seus
destinos sao fossas caipiras cercadas
por estrutura de alvenaria sem
fundo, ou seja, que infiltram no solo
sem tratamento. Essas estruturas
possuem tampa e estao enterradas,
possuindo inclusive grama plantada
por cima. Ambas saidas possuem
média quantidade de fotoperiodo e

Figura 6: Croqui da Casa Verde com as fotos.

declividade baixa. Restam, portanto,
trés saidas de agua cinza: uma delas
€ do tanque, que é destinada a uma
“espécie de vala de infiltracao” (letra
R), que recebe a dgua e permite que
ela infiltre na grama; a segunda saida
€ da agua da cozinha, que passa por
uma caixa de gordura e é destinada
para uma area de declividade alta
e baixa quantidade de fotoperiodo
(letra Y); a terceira saida provém dos
trés banheiros e é destinada para
um nicho de plantas localizada em
uma area de média/alta declividade
e pouca incidéncia solar, devido as
plantas que existem em sua volta
(letras T e S).

Fonte: Autoria propria (2019).

3.1.6 CASA BOA VISTA

Casa que se encontra ainda com
alguns detalhes para serem cuidados
antes que os 2 moradores possam
passar a ocupa-la de fato (Figura 7).

A casa possui um banheiro e “apenas”
dois pontos de saida de agua. Ambos
foram pensados mais ecologicamente
e, portanto, ndo possuem descarte

de efluentes diretamente no solo.
O ponto que recebe a cinza é um
circulo de bananeiras que carece de
manejo (letra U). J& a agua negra,
estd sendo encaminhada para uma
bombona de 200 litros que funciona
como uma espécie de tanque séptico
(letra V), onde a parte mais pesada
do efluente se decanta e a parte
mais leve (liquida), segue para dois
tanque de fibrocimento de igual
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funcionamento (letra W), mas que
ao encher, permite que o liquido
(muito provavelmente com uma DBO
minimamente reduzida e menos
carga bidtica de patdgenos) escorra

Figura 7: Croqui da Casa Boa Vista com as fotos.

por sua lateral e caia no solo. Ambas
saidas de efluentes se encontram
em pontos com alta quantidade de
fotoperiodo e declividade média.

Fonte: Autoria propria (2019).

A Tabela 1, apresentada na
sequéncia, aponta uma sintese do

panorama das saidas de aguas das
unidades habitacionais.

Tabela 1: Sintese das condicdes das saidas de Fonte: Autoria propria (2019).

Quantidade -
N° d N°d < Declividad
D | Unidade N € | Saida | Agua de eclividace | g tado atual
moradores | saidas . do terreno
fotoperiodo
B 1 |cinza| Média Baixa cireulo de
bananeira
A 2 cinza Média Baixa sem tratamento
B2 3 cinza Média Baixa circulo fje
Cheganga + 6 6 bananeira
Osmarijuana i
Cc ! 4 |negra Média Baixa circulo f’e
bananeira
D 5 |cinza| Média Baixa circulo de
bananeira
E 6 cinza Média Baixa sem tratamento
F 1 cinza Baixa Média sem tratamento
G 2 cinza Baixa Média sem tratamento
Barra B B ve’rmiﬁltro+
H 3o - 4 3 |negra Média Média circulo de
bananeiras
! 4 |cinza| Meédia Média circulo de
bananeira
M 1 |cinza| Media Alta irculo de
bananeira
! 2 |cinza| Média Alta circulo de
Recanto 3 4 bananeira
JK 3 |negra Média Média fossa negra
L 4 |cinza| Media Média irculo de
bananeira
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o 1 cinza Média Alta sem tratamento
T Mata 2 3 2 negra Baixa Baixa sem tratamento
T 3 cinza Baixa Alta sem tratamento

ST 1 cinza Baixa Alta sem tratamento
T 2 cinza Média Baixa sem tratamento
T Verde 1 5 3 negra Média Baixa fossa negra
T 4 negra Média Baixa fossa negra
T 5 cinza Baixa Alta sem tratamento

U . 1 cinza Alta Média circulo t.je

Boa vista 2 2 bananeira
W 2 negra Alta Média tanque séptico

Fonte: Autoria prépria (2019).

3.2 TECNOLOGIAS

Das tecnologias para tratamento de
efluentes em ambientes rurais, a
Tabela 2, a seguir, aponta o rol dos
elencados nesta proposta. Esta Tabela

traz uma adaptacgao das informacgdes
apontada pelo projeto Saneamento
Rural (TONETTI et al.,, 2018) com o
viés do olhar as condigdes ambientais
gue a area de estudo apresenta.

Tabela 2: Quadro resumo das principais caracteristicas das tecnologias de
tratamentos de esgoto no ambiente rural.

Area
. o / 3- Demanda R
. Usa | Aguas |Aguas P - . A Custo Resposta a
Tecnologia . A 5 |Manutencdao| Boénus [Onus por L
agua|negras|cinzas R$ . declividade
pes. fotoperiodo
(m?)
Fossa Seca ndo | ndo ndo |2-4 média néo nao | baixo nao neutra
Banheiro S eco ndo | nao ndo |3-5 alta composto| ndo |médio nao favorecida
Compostavel
Estocagem e Uso . . . ~ . =
. nao | nao ndo | 1-3 alta composto| ndo | baixo nao neutra
da Urina
Sistemas Alagados| . . . 75- o = . .
Construidos (SAC) sim | sim sim 15 média M.O. ndo | alto sim limitada
Circulo de . . . - = . .
X sim | sim* sim [3-5 média M.O. ndo | baixo sim neutra
Bananeiras
Reator Anaerdbico
de Fluxo sim | sim sim 15- média co’m p_osto lodo | alto nao favorecida
Ascendente 4 liquido
Compacto
Fossa Verde ou
Bacia d
acta de | sim [ sim nado |7-10 baixa M.O. ndo | alto sim limitada
Evapotranspiragao
(BET)
Fossa Septica sim | sim nao 10- alta composto ndo | alto nao limitada
Biodigestora (FSB) 12 liquido
- . . . 1,5- . = - =
Tanque Séptico sim | sim sim 4 baixa néo lodo | médio nao neutra
. - . . . 1,5- R - = - =
Filtro Anaerdbico sim | sim* sim 4 baixa néao néo [médio néo neutra
Filtro de Ar.e|a e_ sim | sim* sim |2-5 alta ndo lodo | médio nao favorecida
Vala de Infiltragdo
Vermifiltro sim [ sim* sim [2-4 alta composto| ndo | médio nao favorecida
Biodigestor sim | sim sim [5-6 alta néo lodo | alto nao neutra
Reator Anaerdbico
Compartimentado | sim | sim sim |3-8 baixa ndo lodo | alto nao neutra
(RAC)
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25-
100

Biossistema

Integrado (BSI) alta

sim sim sim

co’m p_osto lodo | alto sim limitada
liquido

Frequéncia de

sim*: trata aguas Manutengdo

Custo R$ (material)

Resposta a declividade

Alta: mensal a
bimestral

negras porém
estas precisam de

baixo = até R$500,00

Limitada: instalagdo dificultada em
declividades acima de 30° (~58%)

pré-tratamento
antes de entrar

Média: trimestral a
semestral

meédio = até R$1500,00

Neutra: tecnologia indiferente a
declividade

neste sistema Baixa: anual ou

menos

alto = até R$2500,00

Favorecida: instalagéo facilitada por
declividade acima de 30°

Fonte: Adaptado de TONETTI et al., (2018).

3.3 INDICAGOES DE TECNOLOGIAS
E CUIDADOS PARA AS SAIDAS DE
EFLUENTES

Tratando-sedeunidadeshabitacionais
ja construidas convencionalmente
com carregamento dos excrementos
pela agua, optou-se por excluir das
indicacdes, aquelas tecnologias que
nao utilizam agua, pois demandam
a construcgdo de uma estrutura
externa (ou anexada) as casas, a
fim de se facilitar o manejo das fezes
recolhidas.

A maioria dos efluentes resultantes
das tecnologias de tratamento
de d4gua negra carecem ser
encaminhados para unidades de
disposicdo final para uma maior
garantia da eficacia do tratamento.
Por questdes de custo, facilidade de
obtengao dos materiais, facilidade de
implantagdo e producdo de alimento
(b6bnus), o circulo de bananeiras
foi escolhido como uma tecnologia
apropriada a realidade local para tal
disposicao final.

As tecnologias mais convenientes,
sao apontadas a seguir, onde
foram elencadas para cada unidade
habitacional.

3.3.1 CASA DA CHEGANCA +
OSMARIJUANA

Essa unidade habitacional apresenta
algumas saidas de 4agua cinza
proximas e que podem ser conectadas

a fim de se unificar sistemas de
tratamento. Sugere-se, assim, que se
conecte as saidas A, B1 e B2, assim
como as saidas D e E. Para ambas
saidas (unificadas), sugere-se:
Circulo de bananeiras; Vermifiltro;
Sistema alagado construido.

O circulo de bananeiras tera
funcionamento potencializado
pela poda das arvores do entorno,
favorecendo a entrada de luz e
consequentemente, a producao de
bananas. Essatecnologia, ao contrario
das outras duas, ndo possui saida
de efluente. No caso do vermifiltro
e sistema alagado construido, os
efluentes podem ser destinados
para um circulo de bananeiras ou
irrigacdo, principalmente de arvores.
Tais tecnologias apresentam ainda
custo mais elevado que o circulo de
bananeiras, porém, maior eficiéncia
no tratamento. O vermifiltro também
apresentaavantagemde gerarhimus
para adubacdo de arvores, enquanto
o sistema alagado construido, pode
produzir, além de material organico
compostavel, flores ornamentais
para venda.

Atualmente 6 pessoas abastecem
essa saida de agua negra, portanto,
o sistema tem que ser dimensionado
para comportar tal wuso. Sao
indicados: Fossa séptica biodigestora;
Vermifiltro; Tanque séptico.

A fossa séptica biodigestora, apesar
do custo mais elevado que as
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outras duas tecnologias indicadas,
tem vantagens por conta da baixa
declividade e fotoperiodo médio do
local onde se encontra a saida do
cano. Tal tecnologia também carece
do maior espaco para construgao,
dentre as trés, e pelo nimero de
moradores, o sistema precisaria
de quatro compartimentos. A
necessidade de se colocar esterco
fresco no sistema também pode
ser um empecilho, apesar disso, é
a que apresenta melhor tratamento
do efluente, que inclusive pode
ser utilizado para fertilizacdo de
cultivos de hortalicas, respeitando
devidas indicagbes de diluicdo. O
vermifiltro e tanque séptico precisam
de disposicdo final em circulo de
bananeiras (escolha dos autores),
assim, podas teriam que ser feitas
no local para maior entrada de
luz. A baixa declividade nao ajuda
na construgdo do vermifiltro por
conta da altura da saida de seu
efluente, por baixo do recipiente
impermeabilizado. Ou seja, ha
necessidade de escavacdo de vala
profunda. Mas isso ndao é um grande
empecilho para sua construcao, e o
bonus por ele gerado é interessante.
Ja o tanque séptico, apesar de mais
eficiente no quesito espago ocupado,
sai perdendo pela necessidade de
remocao do lodo gerado na cdmara
e pouco potencial de tratamento do
efluente, sendo comumente usado
como pré-tratamento.

3.3.2 BARRACAO

Sugere-se para o tratamento das
aguas cinzas: Circulo de bananeiras;
Sistema alagado construido. As
aguas cinzas das cozinhas interna e
externa sdo os Unicos efluentes ainda
sem destinacdo adequada dessa
unidade e, como ja mencionado na
segao 3.1.2, se encontram a poucos
metros da tubulacdo de agua cinza

dos banheiros do barracdo. Dessa
forma, a unido de todas essas saidas
€ uma opgao viavel. Atualmente
essa agua é direcionada para rega
de plantios localizados em pontos
mais baixos do terreno, porém se faz
necessaria a avaliagdo da qualidade
deste efluente, visto que ele apenas
passa por uma caixa de gordura. A
destinagdo dessa agua para o circulo
de bananeira existente na regido é a
opcdo mais correta. Por tratar-se do
espaco comunitdrio, a instalagdo de
um sistema alagado construido para
fins de educacdo ambiental, pode
ser bem vinda. Apesar de seu custo
elevado, seu efluente seria ideal para
irrigacao do cultivo agroflorestal ali
presente.

3.3.3 CASA DO RECANTO

Por tratar-se de uma unidade em
gue os moradores estdo em processo
de cuidado com a disposicdo de
seus efluentes, cabem mais dicas
e consideracdes sobre o que vem
sendo feito, do que indicagdes.

Para as aguas cinzas, sugere-se a
instalagdodecaixasdegorduraprévias
aos circulos de bananeiras, assim
como dimensionamento adequado,
caso da saida M, cujas plantas do
sistema se encontram visivelmente
nao saudaveis. Para a agua negra
fica a mesma reflexao quanto ao
dimensionamento e construgao do
circulo de bananeiras. Além disso,
aconselha-se cuidar de tampar o
vermifiltro apropriadamente, a fim
de se evitar proliferacdo de moscas,
principalmente pela proximidade do
ponto de lancamento do efluente
com a casa.

3.3.4 CASA DA MATA

Para a saida de agua cinza (letra O),
sugere-se: Biossistema integrada;
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Circulo de bananeiras. O circulo
de bananeiras € a opgdao mais
facilmente aplicavel e barata, além
da existéncia de bananas no local,
que necessita apenas de manejo
adequado e escavacdao do buraco
central e preenchimento com matéria
organica. Ja o biossistema integrado
seria uma opgao ousada que visaria
aliar o espaco disponivel, proximo
de area com alto potencial para
cultivo e restauracdo; e localidade
gue apresenta certo risco por ser
um caminho de agua, em que sua
construcdo auxiliaria na estruturacao
do local e contengdo das &guas
pluviais. O custo de implantagdo é
bem alto, mas existe a possibilidade
de retorno financeiro com o sistema,
que pode comportar inclusive tanque
para peixes. Ha de se avaliar a
conformidade legal da instalacao
desse tanque com peixes tao proximo
do cérrego da propriedade.

A outra saida de agua cinza (letra
N) encontra-se em situagdao ainda
mais delicada, por conta da alta
declividade, sendo as tecnologias
sugeridas: Vermifiltro; Circulo de
bananeira. As opgles restritas para
esse espago, o circulo de bananeiras
necessitaria de constante manejo da
mata presente no local, portanto o
vermifiltro é o sistema mais indicado,
principalmente pela ndo necessidade
de fotoperiodo, ndo geracao de lodo e
declividade do terreno. Seu efluente
tem que ser encaminhado de modo a
nao favorecer a erosdo ja existente
no local.

Para a saida da agua negra sugere-
se: Fossa séptica biodigestora;
Vermifiltro; Bacia d e
evapotranspiracao. Para qualquer
das opgoes, é recomendavel que
se deslogue esse ponto de saida de
efluente para mais proximo da casa,
trazendo o tratamento para dentro

da cerca da casa, a fim de deixa-lo
menos vulneravel a alta declividade
(barranco) ali presente. Com isso,
ganha-se também um pouco mais
de luz, o que talvez permita que a
destinacdo final do efluente seja
em um circulo de bananeiras. Caso
essa mudanca de lugar nao seja
suficiente para o crescimento das
bananeiras, a poda de algumas
arvores pode ajudar. Outra opgdo,
seria a instalacdo da fossa séptica
biodigestora para o tratamento,
uma vez que ela ndo necessita de
fotoperiodo e de destinagdo final
do seu efluente para um circulo de
bananeiras. Em contrapartida, a
area demandada para sua instalacao
€ grande, talvez demais para essa
unidade habitacional. Uma solugdo
para isso seria a diminuicdo dos
tanques utilizados, o que diminuiria a
capacidade de recebimento de fluxo,
de até 5 pessoas, para 3 ou menos,
o que também diminuiria o alto custo
de sua implantagao.

A escolha do vermifiltro pode gerar
certa dificuldade para a instalacao do
sistema de disposicao final - circulo
de bananeiras - pela profundidade
da saida da agua do vermifiltro.
Apesar disso, é uma tecnologia
vidvel. Outra possibilidade é a
bacia de evapotranspiragdao, que
também precisa de certa iluminagao.
Essa tecnologia tem certo apelo
paisagistico, o que é positivo para
essa unidade, visto que a proposta
de aproximacao do ponto de saida
de efluente faria com que o sistema
de tratamento ficasse no quintal da
casa. Essa tecnologia também nao
carece de disposicao final, outro
ponto positivo.

3.3.5 CASA VERDE

Para as aguas cinzas, sugere-se:
Circulo de bananeiras; Sistema
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alagado construido. A primeira
sugestdo é conseguir unir a saida da
agua do tanque a da cozinha. Feito
isso, sugere-se como tratamento
para as aguas cinzas, o circulo de
bananeiras. No caso da saida que
foi unificada, ele deve ser plantado
do lado de fora da cerca (letra
Y). As duas saidas se encontram
em lugares bastante sombreados.
Apesar disso, a poda das arvores
poderia ser bem Uutil para utilizacao
de seus troncos para ajudar a lidar
com processos erosivos devido a alta
declividade do local. Assim como
para a estruturacao e preenchimento
do “buraco” onde serda depositada
a agua. Outra possibilidade seria a
instalagdo de um sistema alagado
construido, porém, para a instalacao
desse sistema, que tem um custo
alto, seria melhor todas as saidas
de agua cinza tivessem o mesmo
destino, o que necessitaria de um
estudo de campo mais aprofundado
para entender a viabilidade. Essa
tecnologia combina bem com o local
pelo seu potencial paisagistico.

Paraadguanegra, sugere-se: Baciade
evapotranspiracao; Vermifiltro;Fossa
séptica biodigestora. Novamente, a
primeira sugestdo é a unificagdao das
saidas de efluentes, que novamente
precisaria de um estudo mais
aprofundado, principalmente por
se tratar da agua negra, cuja ma
projecao pode levar a entupimentos
e necessidade de manutencao
constante. Independente da
viabilidade dessa unido, as sugestdes
de tratamentos sdo as mesmas.
A bacia de evapotranspiracao tem
um apelo paisagistico, e seria ideal
para ser construida na saida P (letra
P). Ja& a fossa séptica biodigestora,
poderia se encaixar melhor na saida
Q (letra Q), em local um pouco mais
reservado.

Ambas tecnologias ndo precisam
de destinacao final, sendo que a
bacia de evapotranspiracdo nao
possui nenhuma saida de efluente,
toda a agua que chega no sistema
€ evapotranspirada pelas plantas.
Ambas podem ser construidas em
qualquer um dos dois pontos. Da
mesma maneira, o vermifiltro, que
encontra pontos negativos, nesse
caso, como a baixa declividade do
terreno, dificultando a construgao
do sistema de destinagao final do
efluente; e a prdpria necessidade
de destinacgao final. Seu baixo custo
de materiais para a instalagdao € um
ponto positivo.

3.3.6 CASA BOA VISTA

Para essa unidade foram feitas mais
sugestdes de manejo e cuidados,
devido a situagdo mencionada
anteriormente em que se encontra.
Para o circulo de bananeiras que trata
a agua cinza (letra U), o manejo das
bananeiras com o “copinho”, técnica
utilizada para evitar a “broca” da
bananeira.

Para a dgua negra, sugere-se: Tanque
séptico (ja instalado) + vermifiltro. As
caixas d'agua, que estdo recebendo
o efluente do tanque séptico, podem
ser transformadas em vermifiltro,
assim como construcdo posterior de
circulo de bananeiras para disposicao
final. Praticamente todos os materiais
ja estdao disponiveis, diminuindo o
custo final e facilitando bastante o
processo de instalagao.

4. CONSIDERAGOES FINAIS

As tecnologias sociais que
apresentaram alto potencial de
aplicagdo no sitio Manaca, levando
em consideragdao aspectos como
custo, facilidade de instalacao,
manejo, geracao de bbénus (hdmus
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e/ou bananas), foram: o vermifiltro
somado ao circulo de bananeiras
para a agua negra e o circulo de
bananeiras para agua cinza. Como
ja existe um sistema desse tipo
instalado e operando na unidade
do Barracdo, sua continuidade
é importante, como forma de
aprofundamento do aprendizado e
troca com o espaco, para avaliagao
desse sistema de tratamento e
para maior entendimento de sua
potencialidade, assim como forma
de construir mais conhecimento
cientifico sobre o sistema.

Ressalta-se que as tecnologias de
tratamento de efluentes citadas
neste trabalho dependem de
organismos vivos, ou seja, possuem
atividade bioldgica no processo de
tratamento. O vermifiltro € um étimo
exemplo, pois possui minhocas em
sua camada superior e uma gama de
microrganismos nas camadas mais
baixas. Dessa forma, deve-se atentar
para a utilizacdo de produtos quimicos
com  caracteristicas  antibidticas
(bactericidas, fungicidas), visto
gue podem comprometer o bom
funcionamento do sistema.

Para as futuras instalagbes de
tecnologias de saneamento,
reforca-se que existem maneiras
de se buscar alternativas mais
baratas e igualmente funcionais
para o0s sistemas citados, pelo
reaproveitamento de materiais e uso
de materiais alternativos, sempre
respeitando o dimensionamento e a
capacidade de suporte dos sistemas.
A necessidade de cuidar das saidas
de agua ndo é apenas em termos de
tratamento desses efluentes, mas
também pensando em evitar que
a agua cause erosao no terreno,
que é muito vulneravel por conta
de sua declividade e solo arenoso.
Para tanto, contencgdes fisicas mais

simples podem ser exploradas, a
fim de facilitar a infiltracdo e ndo o
escoamento superficial.

As pesquisas e trabalhos relacionados
a tematica do saneamento rural
sao fundamentais para ampliar as
técnicas, conhecimentos e saberes
sobre o tratamento de efluentes
domésticos, a fim de garantir
melhores condicdes ambientais e
de salde para as pessoas. Estas
pesquisas e trabalhos necessitam ser
realizadas de maneira participativa e
promover o didlogo com as pessoas
gue vivem nas areas rurais para que
atendam a realidade de maneira mais
coerente e tenha mais possibilidade
de implementacao pelos moradores.
Assim, o uso das tecnologias sociais
para a destinacdo da agua utilizada
em cada instalacdo das residéncias
rurais se torna uma oportunidade
de transformar cada saida de
efluente em rega e nutriente para o
ecossistema ali presente.
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Areas Verdes no Parcelamento do Solo Urbano: Cenario
para o Municipio de Santo André

Green Areas in Urban Ground Division: Case Study for Santo André City

Espacios Verdes en la Division de Suelo Urbano: Escenario del Municipio

de Santo André

RESUMO

As areas verdes sdo essenciais no ambiente urbano, seja por agregarem resiliéncia as
mudangas climaticas e aos eventos extremos, seja por apresentarem beneficios diversos, tanto
ecossistémicos como salutogénicos. Os planos de ocupagdo do territério devem considerar a
implantagdo de areas verdes nas cidades, entretanto muitas areas que haviam sido reservadas
como tal, nos processos de parcelamento do solo, acabaram por “desaparecer” da paisagem
urbana, sendo ocupada por outros usos. Assim, o presente trabalho trata das areas verdes
reservadas para uso comum, nos projetos de parcelamento do solo urbano. A abordagem do
tema buscou estabelecer relagdo entre a gestdo publica e os usos realmente efetivados para
essas terras, originalmente designadas como areas de uso comum. Para viabilizagdo da andlise
proposta, sdo apresentados dados referentes ao municipio de Santo André, localizado na regido
metropolitana de Sao Paulo. A partir da base de informagdes e das pesquisas elaboradas para
a dissertagao de mestrado de uma das autoras, que considerou os usos cadastrados para as
“areas verdes” conforme o banco de dados de areas publicas da Prefeitura de Santo André, os
dados foram atualizados e novamente mapeados. Os resultados da andlise indicam que muitas
areas reservadas como areas verdes foram ocupadas ou destinadas a usos distintos daquele
originalmente previsto no parcelamento do solo.

Palavras-chave: Areas verdes; Servigos ecossistémicos; Parcelamento do solo urbano - Santo
André (SP); Legislagdo - Santo André (SP).

ABSTRACT

Green areas are essential in the urban environment. It makes cities more resilient to climate
change and its extreme events and provides benefits to the human well being and to the
ecosystem itself. Urban plans should consider implanting new green infrastructure, but many
areas reserved for common use, in the process of ground division, “disappeared” from the
urban land. The present paper concern about a relation between public management and the
current uses of green areas once reserved for common use. The area chosen to look for this
relation is the municipality of Santo Andre, in the metropolitan area of Sao Paulo. From the
base of information and research prepared for the master’s thesis by one of the authors, who
considered the registered uses for “green areas” according to the public areas database of the
Municipality of Santo André, the data were updated and again mapped. The results indicate that
a good amount of areas once reserved for common use are currently being destined for other
uses.

Keywords: Green areas; Ecosystem services; Urban territory division - Santo André (SP);
Legislation - Santo André (SP).

RESUMEN

Los espacios verdes son fundamentales en el ambiente urbano, sea porque afiaden resiliencia
al cambio climatico y eventos extremos, o porque presentan diversos beneficios, tanto
ecosistémicos como salutogénicos. Los planes de ocupacién territorial deben considerar la
implementacién de areas verdes en las ciudades, sin embargo muchas areas que habian sido
reservadas como tales, en los procesos de ordenamiento territorial, terminaron “desapareciendo”
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del paisaje urbano, siendo ocupadas por otros usos. Asi, este trabajo trata de areas verdes
reservadas para uso comun, en proyectos de fraccionamiento de suelo urbano. El abordaje del
tema buscd establecer una relacidn entre la gestidn publica y los usos efectivamente realizados
de estas tierras, originalmente designadas como areas de uso comun. Para viabilizar el analisis
propuesto, se presentan datos referentes al municipio de Santo André, ubicado en la region
metropolitana de S&do Paulo. A partir de la base de informacidn e investigacion elaborada para
la tesis de maestria por uno de los autores, quien consideré los usos registrados para “areas
verdes” segun la base de datos de areas publicas del Municipio de Santo André, los datos fueron
actualizados y nuevamente mapeados. Los resultados del analisis indican que muchas areas
reservadas para implantacidon de espacios verdes fueron ocupadas o destinadas a usos distintos
a los previstos originalmente en la division del suelo

Palabras clave: Espacios verdes; Servicios de ecosistema; Divisidn del suelo urbano - Santo

André (SP); Legislacion - Santo André (SP).

1. INTRODUCAO

As cidades e suas populacdes em todo
o0 mundo continuam se expandindo
em um ritmo sem precedentes. As
previsdes indicam que, até o ano
2050, 68% da populagdo mundial
vivera em ambiente urbano (UN,
2018). O desenvolvimento das
grandes metrdépoles, que nao
priorizaram a dimensdao humana e
a capacidade de suporte ambiental,
consolidou padrdes urbanisticos que
se contrapéem a um modelo urbano
sustentavel (AMATO-LOURENGCO
et al., 2016). Esses padroes sao
agravados pela escassez de areas
verdes e pelas altas taxas de
impermeabilizacdao das cidades, que
intensificam a formacao de ilhas de
calor, afetam a qualidade do ar e
aumentam a intensidade de eventos

como inundagbes e enchentes
(CARBONE et al., 2015).
E consenso na literatura de

referéncia, que as areas verdes sdo
essenciais no ambiente urbano, pois
conferem resiliéncia as mudancas
climaticas e aos eventos extremos,
além de provisdo, regulacdo e
suportes ecossistémicos ou, ainda,
trazem inUmeros beneficios a saude
humana. Além dos parques e das
pragas, outras formas de paisagens
naturais, como as areas vegetadas
vinculadas ao sistema viario e aos

equipamentos de uso coletivo, como
escolas e cemitérios, por exemplo,
formam uma rede de espagos verdes
interconectados, que conservam
valores naturais de um ecossistema
e que beneficiam as populagdes
humanas (AMATO-LOURENCO et al.,
2016).

Nas zonas urbanas, as areas verdes
distribuidas nos bairros, passiveis do
usufruto direto pela populagao local,
sao grandes prestadoras de servigos
ecossistémicos. Isto porque, a vida
nas cidades acontece nos espacgos
publicos vazios distribuidos na malha
urbana, isto é, nos espacos “entre os
edificios”, onde as pessoas circulam
no “dia a dia nas ruas”. Assim, essas
areas devem atender aos anseios
dos moradores de seu entorno,
por motivos e usos diversos, ou
esses espacos verdes serdo apenas
areas vazias e inseguras, sujeitas
a degradacao e atos de vandalismo
(GEHL, 2013; JACOBS, 2011).

O tecido urbano tem conceito similar
a um ecossistema, haja vista que
€ o resultado da interacdao entre os
varios grupos sociais que nele atuam.
Desse modo, os espagos urbanos de
uso comum devem possibilitar que os
cidaddos estabelecam relagbes entre
si, ou entre eles e a comunidade
(ABRAHAO, 2008; LEFEBVRE, 2001).
E o uso e a apropriacao do espaco,
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“tomando-o como lugar de reunido
e ponto de encontro”, que cria a
percepcao da cidade (VIZIOLI et al.,
2019).

No processo de ocupacdo e
parcelamento do solo urbano, a
distribuicdo das areas verdes é
regida por legislagdo especifica, que
estabelece diretrizes para a reserva
de areas publicas e determina a
proporcionalidade entre a drea
total da gleba a ser parcelada e
a area minima de terreno livre,
destinado a implantacdo de areas
verdes. Ocorre que, muitas vezes,
os instrumentos legais tornam-se
ineficazes ao tratarem dos espacos
publicos. As pressbes econ6micas e
sociais dos varios grupos que atuam
no espago urbano podem sobrepor-
se as legislacbes de uso e ocupacao
do solo e a implementagdo das areas
verdes acaba por ndo se cumprir.
Cabe a gestdo publica efetivar o
seu uso. Assim, a anadlise proposta
objetivou estabelecer a relagao
entre a gestdo publica e os usos
realmente efetivados para essas
terras, originalmente designadas
como areas verdes de uso comum,
nos projetos de parcelamento do
solo urbano.

2. METODOLOGIA

Para viabilizacao do estudo proposto,
buscou-se identificar um panorama
geral das areas reservadas como
areas verdes nos projetos de
parcelamento do solo do municipio
de Santo André, localizado na regiao
metropolitana de Sao Paulo.

Em uma situacdo hipotética, se
todas as areas reservadas como
“areas verdes”, nos projetos de
parcelamento do solo aprovados,
estivessem implantadas, estas

deveriam ocupar cerca de 4% da zona
urbana do municipio. Entretanto,
muitas dessas areas foram ocupadas
por outros usos.

Para formulacao do cenario
pretendido,aanalisefocalizouasareas
verdes reservadas nos loteamentos
da Macrozona Urbana andreense, a
partir das pesquisas elaboradas para
a dissertacdo de mestrado de uma
das autoras, que tratou das areas
reservadas ao dominio publico, nos
projetos de parcelamento do solo
daquele municipio. Os resultados
apresentados na dissertacao citada
ja sinalizaram o conflito entre as
areas reservadas ao uso publico, na
ocupacao do solo, e os usos a elas
atribuidos.

A partir dessa base de informacdes,
0Ss usos cadastrados para as
porcdes do territério que haviam
sido reservadas como areas verdes,
nos projetos de parcelamento do
solo, foram atualizados. Para tanto,
foram utilizadas as informacgdes
cadastradas no banco de dados de
areas publicas do Departamento de
Desenvolvimento e Projetos Urbanos
da Prefeitura de Santo André. Assim,
as informacgoes sobre os varios tipos
de uso que afetam essas 4areas
verdes puderam ser remodeladas
e novamente mapeadas. Para esse
diagndstico foi utilizado o software
“Qgis” (software livre, de Sistema de
Informacgbes Geograficas).

Ressalve-se que as areas reservadas,
nos projetos de parcelamento do
solo, como “areas institucionais” nao
sao objeto deste estudo. Observe-
se, ainda, que ndo é objetivo deste
trabalho avaliar se as areas verdes
analisadas tém, ou ndo, manutencao
regular para os diversos usos
implantados.
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2.1 AS AREAS VERDES E A
QUALIDADE DE VIDA

As areas verdes apresentam diversos
beneficios, tanto ecossistémicos
como salutogénicos, que podem ser
percebidos nas interacdes entre a
sociedade e o ambiente (BENNETT et
al.,, 2015). MMA (2020), MEA (2005)
e COSTANZA et al. (2017) definem
gue servicos ecossistémicos sdo os
beneficios que o ser humano obtém
dos ecossistemas e os classificam em
quatro grupos:

e servicos de suporte: sao as
funclGes ecossistémicas (processos
ecoldgicos) que permitem a producao
de todos os demais servigos,
dentre eles a produgdo de oxigénio
atmosférico, ciclagem de nutrientes,
formacao e retencdao do solo e
ciclagem da agua;

e servigos de provisao: sao aqueles
gue proveem bens, como alimento,
agua, fibras e sementes, madeira

e lenha, combustiveis, plantas
medicinais;
e servicos de regulacdo: sdo

oriundos das fungdes de equilibrio
ecossistémico, como regulacao do
clima e microclima, da qualidade e
quantidade da agua, da qualidade do
ar, da erosao e manutencao do solo,
de vetores de doengas, de pragas
bioldgicas, de agentes polinizadores
e dispersores;

e servigos culturais: sao os obtidos
através do contato com a natureza,
como recreacdo, valor estético
de paisagem, bem-estar, valores
espirituais e religiosos, identidade
cultural e historica, valores cientificos
e educacionais.

Entretanto,ocorreumdesalinhamento
entre a relevancia dada pelos atores
envolvidos no uso das areas verdes
(MILLER & MONTALTO, 2019).
Enquanto alguns preconizam que

servigos de regulacao, prestados por
espacos verdes, trazem um aumento
da resiliéncia a eventos climaticos
extremos - como escoamento de
agua de tempestades, purificacdo do
ar, sequestro e armazenamento de
carbono e provisdo de agua (MCLAIN
et al.,, 2012 apud LIN et al., 2015),
a percepcgao da populacao sobre os
servigos nao reflete essa preferéncia,
gue vé outros beneficios de maneira
mais favoravel, principalmente
beneficios culturais, ativos (hortas,
esportes) e passivos (admiracao,
relaxamento), (MILLER & MONTALTO,
2019).

A necessidade de escoamento de
tempestades, por exemplo, que
recebe grande atengao e investimento
dos gestores é um servico prestados
por areas verdes (MILLER &
MONTALTO, 2019). Mas esse servigo
pode ser garantido por areas verdes
“vazias” sem cuidado, como campos
gramados e terrenos baldios. Porém,
ha um efeito negativo na percepcao
de bem estar pela populagdao quando
em contato com areas mal manejadas
(KUO et al.1998, apud TZOULAS et
al., 2007).

Assim, a influéncia de areas verdes
urbanas na saude depende de suas
formas, quantidade, acessibilidade e
manutencdo, salde e cobertura da
vegetacao (DENNIS et al., 2020).
Ainda que os canteiros verdes possam
agregar melhora na qualidade do ar
e na resiliéncia do ambiente urbano,
podem ndo oferecer um ambiente
seguro e acolhedor para a pratica
de atividades fisicas e de lazer,
proporcionando sensacoes desejadas
de bem estar e pertencimento,
melhorando, de modo geral, a
percepcao da saulde.

A Organizagdao Mundial da Saude
(1946) preconiza que a salde de um
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individuo seja considerada dentro
da dimensao fisica, mental e social
(WHO, 1948).

Diversos estudos, epidemioldgicos,

experimentais e de percepgao,
comprovam que areas verdes
urbanas, e sua proximidade as
residéncias, exercem um papel

importante em todas essas esferas
de bem estar humano.

No aspecto fisico, reduzem a pressao
sanguinea, promovem a recuperacao
mais rapida depois de intervengoes
cirurgicas, agregam beneficios
fisioldgicos as atividades fisicas
(répida recuperacdao de pressdo e
batimentos por minuto), aumentam
a longevidade, diminuem a taxa
de obesidade e a taxa de doencgas
infecciosas, como doenca de Lyme
(ULRICH, R.S.,1984; PRETTY, J., et
al., 2005; TAKANO et al., 2002 apud
TZOULAS et al.,, 2007; PATZ AND
NORRIS apud TZOULAS, 2007)

No aspecto mental e psicoldgico, areas
verdes tem uma forte relagdao com a
percepcao da salude mental. Nesse
sentido, ajudam na recuperagdao de
eventos estressantes e atenuacdo
de seus impactos sobre a saulde,
promovem rapido relaxamento,
trazem sensacdo de segurancga,
melhoram o humor (momentaneo e
de longo prazo), reduzem o stress,
trazem inspiragao artistica, diminuem
os niveis de depressdo e ansiedade,
trazem efetividade no enfrentamento
dos problemas do dia a dia e, por
fim, diminuem a fadiga mental (DEN
BERG et al., 2010; HARTIG et al.,
2003 apud TZOULAS et al., 2007;
CHIESURA, A. 2003; Kuo, 2001 apud
TZOULAS et al., 2007; ULRICH, 1984
apud TZOULAS et al., 2007).

As areas verdes tem uma dimensdo
restauradora, espiritual e de prazer

(amenity) para seus frequentadores
noaspecto psico-mental, despertando
sensacdes como liberdade, alegria,
aventura, sorte, preenchimento
(CHIESURA, A. 2003).

No aspecto social, trazem
sensag0es de pertencimento e de
preenchimento, diminuem as taxas
de agressdo familiar, proporcionam
um contato com a biodiversidade
(0o que aumenta a sensacdo de
bem estar), promove a educacgdao
ambiental e diminuem biofobia,
promovem a pratica de atividade
fisica (KUO 2001 apud TZOULAS
et al., 2007; KUO AND SULLIVAN,
2001 apud TZOULAS et al., 2007;
CHIESURA, A. 2003).

Ha também fortes evidéncias de
que a proximidade com os espagos
verdes, que propiciam o contato com
a natureza, esta correlacionada com
beneficios as funcgbes cognitivas,

particularmente no campo de
atencdo visual e recuperagdao de
performances de alta demanda

de atengdo, embora ndo sejam
conhecidos o0s mecanismos pelos
guais essa relacdo exista (ZIJILEMA
et al., 2017; HARTIG et al., 2003
apud TZOULAS et al., 2007).

Mesmo que todos esses beneficios
muitas vezes ndo sejam percebidos
pela populagdo, fortes evidéncias
indicam que a percepcdo de salde

estd diretamente relacionada a
presenca de d&reas verdes nas
cidades, independentemente do

nivel de urbanizagdo, sendo mais
significativo para as classes sociais
mais baixas, criancgas e idosos (MAAS
et al., 2006).

Um estudo realizado na Holanda,
que incluiu mais de 400 mil
pessoas, mostrou que a presenca
de areas verdes impacta, positiva e

177



diretamente, na percepcgao de salde
de pessoas que vivem em um raio de
até 3 km de distancia dessas areas,
considerando a porcentagem e o tipo
de espaco verde (MAAS et al., 2006).

Um resultado intrigante desse estudo
indicou que a analise isolada de areas
verdes urbanas mostrou uma relagao
inversa com a percepgao de saude.
Os autores sugeriram que esse
resultado é devido as caracteristicas
de que, onde essas areas verdes
urbanas sdo proximas, o espago
verde €& percentualmente menor
- existem em curtas distancias,
mas nao em tamanho e qualidade
adequado. Essa analise alerta para
o fato de que ndo basta investirmos
apenas na presenca e extensdao das
areas verdes, mas também nas
suas caracteristicas, pensando na
percepcao e nas preferéncias do
cidadao, que promovem o bem estar
(MAAS et al., 2006).

Tzoulas et al. (2007), em sua
revisdo, também constatou um efeito
negativo na percepcao de bem estar
pela populacdo que tem contato
com areas abandonadas, ou sem
manejo adequado, em ambientes

urbanos, podendo estar associadas a
inseguranga, aumento da ansiedade
e proliferacdo de insetos e animais,
que intensificam a biofobia (TZOULAS
et al., 2007).

Uma cidade sustentavel deve projetar
suas areas verdes para serem, nao
apenas ecologicamente eficientes,
mas para atender as expectativas do
usuario, cidadao, levando em conta
suas experiéncias e percepgoes.
Os planos de urbanizacdo devem
considerar ndo sé as dimensoes,
mas também a qualidade das areas
verdes urbanas

2.2 AREAS VERDES RESERVADAS
NO PARCELAMENTO DO SOLO EM
SANTO ANDRE

O municipio de Santo André tem area
total de 174 km2, dos quais 38%
ocupados pela Macrozona Urbana.
Situada em trés bacias hidrograficas,
Ribeirdo Oratdrio, Ribeirdo dos
Meninos e Rio Tamanduatei, a
Macrozona Urbana concentra 95%
da populacdo do municipio, pouco
mais de 718 mil habitantes, em 2019
(ANUARIO DE S. ANDRE 2016 - BASE
2015; IBGE).

Figura 1 - Mapa de Macrozoneamento - Plano Diretor Municipal
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Fonte: Prefeitura de Santo André
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Os primeiros arruamentos de Santo
André, datados do inicio do século
XX, ndo destinaram areas livres para
implantacdo de pracas ou espacos
verdes.

A partir de 1929, os projetos
dos arruamentos ou loteamentos
ficaram submetidos as diretrizes
estabelecidas pela lei municipal de
n° 271 (publicada naquele ano), que
ditou parametros quanto a reserva
de espacos livres de uso publico.

De acordo com o texto da lei, na
zona urbana do municipio, as areas
destinadas a implantacdo de pracas
e jardins e a construcao de edificios
institucionais deveriam ocupar, no
minimo, uma area correspondente a
5% do terreno parcelado. Entretanto,
essa diretriz era obrigatoria apenas
para os parcelamentos de glebas
com area igual ou superior a 50.000
m2. Ocorre que muitas vezes, o0s
grandes proprietarios loteavam suas
terras em etapas e a reserva de
areas acabou ndo acontecendo. De
gualquer modo, as areas destinadas
aos espacgos livres acabavam sendo
localizadas em ajustes do tracado
do sistema viario, em terrenos com
altas declividades ou nas sobras das
quadras das divisas dos loteamentos,
onde ndo era mais possivel o
parcelamento da terra em lotes a
serem comercializados.

Entre os anos de 1920 e 1940, as
glebas eram parceladas sem reserva
de é&reas comuns. Ainda assim,
muitos proprietarios com processos
de parcelamento ja deferidos pela
Prefeitura, desistiam de implantar
os loteamentos aprovados para
apresentar novo projetos, com
“reparcelamento” de algumas
quadras em lotes menores, ainda
sem reserva de areas livres publicas.

Em 1956, outra lei municipal, lei de
n°® 1.117, também dispOGs sobre os
espacos publicos a serem reservados
nos projetos dos loteamentos.
Conforme o texto da lei, coube a
Prefeitura estabelecer as diretrizes
gerais a serem seguidas no plano
geral do loteamento, indicando vias
principais, vielas sanitarias, areas
reservadas para “fins publicos” e os
espacos livres. No entanto, de modo
diverso da lei de n° 271, as diretrizes
a serem estabelecidas abarcariam os
projetos de parcelamento de todas
as glebas, inclusive aquelas com
area inferior a 50.000 m2.

A lei de 1956 estabeleceu também
que, as areas reservadas como
espacgos livres, se localizadas nas
geometrias de concordancias do
sistema viario, somente seriam
consideradas, para a reserva de
areas publicas, se tivessem area
superior a 300 m2. Mas o texto da lei
nao determinou nenhum regramento
guanto as dimensdes minimas ou as
declividades maximas das areas a
serem doadas como espacos livres
de uso publico. Assim, a consulta a
varias plantas de loteamentos desse
periodo demonstram que muitas

areas reservadas a uso publico
continuaram a ser ‘“distribuidas”
pelos loteadores, nas sobras das

quadras ou em terrenos cuja alta
declividade inviabilizava qualquer
possibilidade de divisdo da area em
lotes para comercializagao.

Em 1959, entrou em vigor o primeiro
Plano Diretor do municipio. Esse
Plano ndo alterou os regramentos
para reserva de areas verdes ou
espacos livres nos parcelamentos do
solo da zona urbana. Somente nove
anos depois, com a publicacdo da lei
municipal n® 2.756/1967, foi definido
novo regramento para a reserva
de areas verdes ou espacos livres:
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estes deveriam ocupar, no minimo,
10% (dez por cento) da area total da
gleba a ser subdividida.

Vinte anos depois, em 1979, com a
publicacdo da lei federal n® 6.766, o
parcelamento do solo urbano passou
a ser regido por suas diretrizes.

Os loteamentos aprovados em
Santo André, apos a vigéncia da
lei 6.766, deveriam atender a

critérios similares aos anteriormente
estabelecidos na legislacdo municipal
andreense, como, por exemplo, o
percentual minimo de 10%, da area
total da gleba a ser parcelada, para
implantagdo de areas verdes.

Posteriormente, alteracodes no
texto da lei 6.766 definiram outro
critério para reserva de areas
no parcelamento do solo (lei n°
9.785/99). As areas livres de uso
publico passaram a ser calculadas,
nao mais sobre o percentual de
10% da area total da gleba a ser
loteada, mas de modo proporcional a
densidade de ocupacao prevista pelo
plano diretor ou por lei municipal
de uso e ocupagao do solo. Com
essa alteracdo, coube ao municipio
determinar, nos parcelamentos do
solo urbano, os indices a serem
exigidos para implantacdo do sistema
viario, areas institucionais e éreas
verdes.

Ao regulamentar o parcelamento
do solo urbano, a lei federal n°
6.766 estabeleceu ainda que, as

areas indicadas nos projetos de
parcelamento do solo como pragas ou
espacos livres passariam a integrar
o dominio do municipio a partir da
data de registro do loteamento e
mais, que essas areas nao poderiam
ter sua destinagdo alterada apds a
aprovacgao dos processos.

Por outro lado, em 1989, com a

aprovacgao da Constituicao do Estado
de Sdo Paulo, foi sedimentada
a possibilidade de alteragédo na
destinacdo das areas definidas, em
projetos de loteamentos, como areas
verdes. Diz o texto da Constituigdo
Estadual que as areas reservadas
como areas verdes podem ter
sua destinagdo, fim e objetivos
originariamente alterados, quando
essa alteracao tiver como finalidade
a regularizacao de algumas
situagdes especificas, entre elas, a
de regularizagdao de “loteamentos,
cujas areas verdes estejam, total
ou parcialmente, ocupadas por
nucleos habitacionais de interesse
social destinados a populacdo de
baixa renda, consolidados até
dezembro de 2004 ou em situagao
de dificil reversdao”. Observe-se
gue, nesse caso, a regularizagdo do
loteamento seria possivel mediante
a “compensacdo” das areas antes
reservadas como areas verdes de uso
publico e, depois, ocupadas por usos
privados. Essa compensacdo deveria
ocorrer com a disponibilizagdao de
outras areas livres, localizadas nas
proximidades das dareas objeto de
compensagao. Entretanto, a
propria lei cita que, o poder publico
pode dispensar a “compensacao” se,
nas proximidades da area publica cuja
destinagao sera alterada, ja existirem
outras areas publicas que “atendam
as necessidades da populagdo”
(artigo 180 da Constituigdo do Estado
de Sdo Paulo). E, de fato, o que
ocorre, isto €, a mitigacao por areas
de uso comum, ocupadas por outros
usos, acaba ndo sendo efetivada.

No ambito municipal, a Lei Organica
de Santo André, aprovada 1990,
com emendas incorporadas ao texto
original, também estabeleceu que
os bens publicos de uso comum
poderiam ter sua destinagao alterada
nas mesmas situacdes indicadas pela
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Constituicdo Estadual.

Em 2001, a lei federal de n°® 10.257
(Estatuto da Cidade) adotou, como
um instrumento da politica urbana,
0 conceito das Zonas Especiais de
Interesse Social (ZEIS) que, por
definicdo, sdo porcbes do territdrio
cujos parametros de uso e ocupacao
do solo sobrepdem-se aos parametros
gerais do zoneamento municipal.

A partir dai, com a aprovagao de
legislagdo municipal especifica (lei n°
8.869/06) delimitando os perimetros
das ZEIS, foi possivel a regularizacao
fundidria de nlcleos habitacionais
precarios, que ja estavam inseridos
na malha urbana e passiveis de
consolidagcao (que ndao ocupassem,
por exemplo, areas de risco).
Embora essas acdes tenham buscado
a integracao, no desenho urbano,
das habitacOes localizadas em ZEIS,
as leis especificas para as Zonas
Especiais de Interesse Social, menos
restritivas quanto ao parcelamento
do solo, aos indices de ocupacao e a
reserva de areas verdes ou espacos
livres, acabariam por consolidar a
precariedade de implantacdao dessas
areas, onde muitas vezes 0 acesso as
moradias é feito por vielas estreitas
ou escadarias, e onde ndo ha reserva
de areas verdes de uso publico.

Em Santo André, a legislagdo
que tratou das Zonas Especiais
de Interesse Social (ZEIS) nao
estabeleceu nenhuma  restricao

quanto a delimitagdo (e posterior
regularizacdo)dasZEISlocalizadasem
areas originalmente reservadas como
areas verdes nos loteamentos. Isto
€, a lei municipal lei n°® 8.869/06 ndo
previu nenhuma compensacdao para
as areas que haviam sido destinadas
a implantacdo de areas verdes, nos
procedimentos de regularizagao
dos assentamentos habitacionais
inseridos nos perimetros das ZEIS.

Assim, os Planos de Urbanizagao e
Regularizagdo das ZEIS, elaborados
pela gestdo municipal, ndo definiram
nenhuma medida mitigadora pela
“legalizagao” do uso privado nesses
lotes.

A partir de 2006, o uso e a
ocupacao do solo andreense ficaram
submetidos a lei municipal n° 8.836,
conforme diretrizes do Plano Diretor
vigente, que fora aprovado dois anos
antes (leis n® 8.696/04). A lei de
2006 disp6s sobre o percentual para
reserva e doacao de areas publicas,
estabelecendo que, no minimo, 15%
da darea total da gleba a ser loteada
ou desmembrada deveriam ser
doados ao municipio, isentando as
glebas com 4areas inferiores a 5.000
m2 da reserva de &areas publicas.
De acordo com a lei, caberia a
Administragao Municipal indicar a
localizagao, no territdrio, das areas
a serem doadas. Entretanto, o texto

legal ndo especificou percentuais
distintos para “areas verdes” e
“areas institucionais”. Assim, a

reserva de 15% exigida, para doagao
ao municipio, considerou a somatoria
de areas para esses dois usos, o que
acaba culminando em indices muito
baixos de reserva para a area verde.

Em 2016, nova lei de uso e
ocupagdo do solo foi aprovada no
municipio, a lei de n® 9.924. E a
legislagdo vigente. As diretrizes
estabelecidas nesta lei mantiveram
os percentuais vigentes, desde 2006,
para reserva de areas publicas, ou
seja, deve ser reservada e doada
ao municipio, pelo menos uma area
correspondente a 15% do total da
area a ser loteada ou desmembrada,
para fins de implantacdo de
equipamentos institucionais ou de
areas verdes. Ainda conforme ja
havia sido estabelecido em 2006, os
parcelamentos de glebas com area
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igual ou inferior a 5.000 m2 ficaram
isentas dessa reserva.

Em 2012, foi o texto do Plano Diretor
municipal que sofreu modificacdes.
Uma das principais diretrizes
alteradas foi a incorporacao de
mais um parametro edilicio a ser
considerado nos projetos de novas
edificagdes: o do nimero maximo de
pavimentos a ser permitido, distinto
para cada regidao da Macrozona
Urbana.

Considerando-se o que rege a lei
federal n°® 6.766 (e suas alteragdes),
quando ficou estabelecido que, para
aprovacdo dos loteamentos, as areas
livres de uso publico devem calculadas
proporcionalmente a densidade de
ocupacao prevista pelo plano diretor,
o numero maximo de pavimentos,
definido para cada lote, € um indice
determinante na ocupacao do solo
porque, compatibilizado com as
taxas de ocupacao e os coeficientes
de aproveitamento maximos dos
lotes (estabelecidos pela legislagao
de uso e ocupacdo do solo), definira
o numero maximo de unidades
naquele lote e, consequentemente,
as densidades maximas possiveis de
cada porgao do territorio.

Em julho de 2019, a publicagao da
lei n® 10.191 alterou o disposto no
Plano Diretor quanto ao numero
maximo de pavimentos, autorizando
que os empreendimentos destinados
a Habitacdo de Interesse Social
(HIS) cheguem até cinco vezes mais
pavimentos que o permitido para
outras edificacdes. Ocorre que, por
conta do alto custo da terra urbana,
a maioria dos empreendimentos
destinados a implantagdo de HIS
sao implantados em regides com
alta densidade populacional e baixa
capacidade de suporte das redes de
infraestrutura e servigos publicos,

e baixa disponibilidade de areas
livres e areas verdes. Essa alteracao
na legislagdo pode contribuir
para o agravamento da situagdo
existente, inviabilizando ainda mais
a compatibilizacdo da oferta de areas
verdes com a densidade de ocupagao
do solo.

2.3 CENARIO DAS AREAS VERDES
RESERVADAS EM SANTO ANDRE

Entre os anos de 2010 e 2011, uma
das autoras deste trabalho realizou
extenso levantamento de dados
junto as plantas dos loteamentos
arquivadas na Prefeitura de Santo
André. O objetivo era identificar as
areas que haviam sido reservadas,
a0 uso publico, no parcelamento do
solo no municipio. Naquela ocasido,
a analise objetivou investigar tanto
as areas reservadas como areas
verdes, como aquelas que haviam
sido reservadas para implantacdo de
usos institucionais.

Aépoca, a tabulacdo de dados indicou
que, dentre as areas reservadas para
dominio publico, nos processos dos
loteamentos, apenas 37,2% haviam
preservado o “uso conforme”, isto
é, de todas as areas indicadas nas
plantas dos loteamentos, como areas
verdes ou institucionais, apenas esse
percentual estava cadastrado, no
banco de areas publicas municipal,
com tais usos. Pode-se constatar
também que, dentre os outros usos
gue ocuparam as areas reservadas ao
dominio publico, aproximadamente
45% foram destinados ao uso
habitacional (PEGURER, 2012).

Haja vista o tempo decorrido, para
elaboracdo do cenario pretendido
nesta analise, os dados referenciados
naquela base de informagdes,
referentes as areas que haviam sido
reservadas como ‘“areas verdes’,
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foram atualizados. Com a atualizagao
dos dados, foi possivel identificar que
muitas areas verdes reservadas ainda
estdo ocupadas por usos distintos
daqueles originalmente previstos no

O grafico apresentado na figura 2
indica que, no universo do total de
areas verdes reservadas, pouco
mais de 22% constituem areas
verdes. Interessante observar que

parcelamento do solo do municipio. o0 uso habitacional ainda ocupa um
percentual significativo de terras
onde o “uso verde” deveria estar

implantado.

Observe-se que as areas reservadas,
nos projetos de loteamentos, como
“institucionais”, ndo sdo objeto deste
estudo

Figura 2: Usos nas areas verdes reservadas no parcelamento do solo
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Fonte de dados: Prefeitura de Santo André/Depto. Desenvolvimento e Projetos Urbanos
(elaboragdo do grafico: Cristina Pegurer)

Os mapas da figura 3 representam os de areas verdes, no parcelamento
dados indicados no grafico, isto é, as do solo de Santo André, e que foram
areas reservadas para implantacdo ocupadas por outros usos.

Figura 3: Usos cadastrados para as areas verdes reservadas no
parcelamento do solo
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Fonte de dados: Prefeitura de Santo André / Depto. Desenvolvimento e Projetos Urbanos
(elaborag@o dos mapas no Qgis: Cristina Pegurer)
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O mapeamento apresentado foi
elaborado a partir dos cadastros
indicados no banco de dados referente
as areas publicas, da Prefeitura de
Santo André.

As figuras 4 e 5, por sua vez
representam a espacializagdo dos
dados gerais para o diagndstico
pretendido: de um lado, a
totalidade de areas reservadas, para
implantagdo de dreas verdes;de
outro, as areas cadastradas como
tal, no banco de dados do municipio.
Cabe salientar que, dentre esse total

Figura 4: Areas verdes reservadas
no parcelamento do solo e
cadastradas com outros usos.
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de lotes cadastrados como areas
verdes (que indicamos como “uso
conforme”), muitos ndo cumprem o
papel a que se destinam. Isto porque,
ou configuram porgdes do territdrio
com dimensdes muito reduzidas, ou
areas de dificil acesso ao pedestre,
ou areas localizadas nas “sobras”
das geometrias das quadras, nas
rotatérias ou nos ajustes do sistema
viadrio, conforme ja mencionado
no item 4 deste trabalho (item 4
refere-se as areas reservadas no
parcelamento do solo em Santo
André).

Figura 5: Areas verdes reservadas
no parcelamento do solo e
cadastradas como “areas verdes

publicas”.
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Fonte de dados: Prefeitura de Santo André e Pegurer, 2012.
(elaboragao dos mapas no Qgis: Cristina Pegurer)

Outras analises podem ser incluidas
aqui. A primeira em relacdo aos
parques municipais de Santo André.
Dentre os dez parques indicados no
Anuario do municipio, apenas um
estd implantado em area verde com

origem na reserva de loteamento
(Parque Norio Arimura). Sete parques
municipais tém como origem da
propriedade publica, o instrumento
da desapropriagdo, o que gera a
necessidade de despesa especifica no
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orcamento publico, para implantacdo verba destinada a indenizagdo ao
da area verde/parque, haja vista a proprietario.

Figura 6: Areas verdes ¢/ origem no parcelamento do solo e cadastradas no
Banco de Dados Municipal x Parques Publicos Municipais.
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Fontes de dados: Prefeitura de Santo André; Pegurer, 2012 e Anuario de Santo André 2016-
ano base 2015
(elaboragdo dos mapas no Qgis: Cristina Pegurer)

A segunda andlise a ser incluida, pode
ser formulada a partir do diagndstico
dos usos efetivados nas areas
livres reservadas nos projetos dos
loteamentos, e trata de suas relacdes
com a densidade demografica do
municipio. Com a ocupacdo das areas
reservadas, por nucleos habitacionais
precarios, onde o adensamento
populacional é bastante elevado,
pode-se observar que a auséncia de
areas livres no territdrio ndo permite
progndstico favoravel a recuperacao
de areas verdes nessas regides do
municipio. Essa situacdo acaba por
acentuar a vunerabilidade ambiental
dos bairros do entorno e dos proéprios
nucleos habitacionais que ocuparam
terras destinadas a implantagdo de
areas verdes. O mapa da figura 7

representa, na cor mais escura, as
regidoes com maiores densidades
demograficas do municipio;
justamente em contraponto com
os bairros onde as areas verdes
foram ocupadas por outros usos,
principalmente o habitacional.

Outra analise pode ser feita, também,
entre a localizacdo das areas verdes
no territério e o rendimento médio
familiar. De modo similar ao que
ocorre quanto a auséncia de areas
verdes nas areas mais vulneraveis
do municipio, esta auséncia também
€ observada nas regides com menor
rendimento familiar, como representa
a figura 8.
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Figura 7: Densidade demogréfica -
hab/ha

Densidade demogréfica/setor censitario
0 - 46 hab/ha
46 - 76 hab/ha
76 - 99 hab/ha
99 - 119 hab/ha
[ 119 - 139 hab/ha
B 139 - 168 hab/ha
I 168 - 248 hab/ha
I acima de 248 hab/ha

Fonte de dados: IBGE

Figura 8: Rendimento médio
familiar per cabita
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Fonte de dados: Anuario de S. André 2016

(elaborag@o dos mapas no Qgis: Cristina Pegurer)

3. CONSIDERACOES FINAIS

Nas cidades, a reserva de areas
para implantacao de espacos verdes
é fundamental, tanto por seus
beneficios  ecossistémicos como
salutogénicos.

Durante o processo de configuracao
e ocupacao do solo urbano, varias
pecas legais estabeleceram diretrizes
para os projetos dos loteamentos, e
definiram percentuais minimos para
reserva de espacos livres, destinados
a implantagdo de areas verdes.

Entretanto, considerando-se o]
estudo de caso adotado neste
trabalho, observou-se que muitas
areas reservadas como areas verdes

foram ocupadas ou destinadas a
usos distintos daquele originalmente
previsto no parcelamento do solo. A
aplicagao da legislagdo, no momento
de aprovagao dos processos de
parcelamento do solo, ndo foi medida
suficiente para a efetivacdo dos
usos originalmente previstos para
as areas verdes. Pode-se dizer que,
a auséncia de uma gestdo efetiva
para protecao do uso originalmente
previsto para essas areas, contribuiu
para que a ocupagao por outros usos
se sobrepusesse aquele indicado na
legislagao. Diante disso, muitas areas
livres, originalmente destinadas
ao uso publico, acabaram por
“desaparecer” da paisagem urbana.

Cabe a gestdo publica estabelecer
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caminhos para a recuperagao
de parcelas do territério onde
seja possivel a implantacdo de
areas verdes. Considerando-se,

ainda, o cenario elaborado para o
municipio de Santo André, algumas
questdoes devem ser respondidas
para a Vviabilizagdo do processo
de implantacdo de novas areas
verdes publicas na zona urbana,
inclusive guestoes indicadas
no Guia GPS - Gestdo Publica
Sustenta'vlel (PROGRAMA CIDADES
SUSTENTAVEIS, 2016):

a) quais os usos efetivamente ocupam
as areas reservadas como areas
verdes publicas (garantir diagnédstico
e banco de dados atualizado)?

b) quantas sdo as &areas verdes
existentes e passiveis de utilizacao
pelos moradores do entorno?

c) qual é a metragem de area verde
por habitante e como essas areas
estdo distribuidas no territério?

d) quais sdo as areas reservadas
como areas verdes que foram
ocupadas e demarcadas como Zonas
Especiais de Interesse Social - ZEIS?

e) onde estdao localizadas as
maiores densidades populacionais
e 0s maiores vetores de pressao
demogriéfica sobre as areas livres?

f) onde estdo localizadas as areas da
zona urbana com menor indice de
areas verdes?

No passo seguinte, é imprescindivel
que sejam definidas as estratégias de
atuacao da gestdo publica, tais como:
garantir preservacdo de areas verdes
publicas existentes, controlando o
uso e a ocupacao do solo; adequar
expansdo urbana a capacidade de
suporte da infraestrutura (incluindo,

na infraestrutura as areas verdes;
promover planejamento integrado
(intersecretarial); recuperar uso
original nas areas verdes publicas
ocupadas (quando possivel);
viabilizar a aquisigao de imdveis para
conversao em areas verdes publicas;
viabilizar reocupacdo do solo, nos
nucleos habitacionais precarios, com
reserva de areas livres.

Por fim, deve-se considerar que
todo o processo de implantagao
ou recuperacao de areas verdes
publicas na malha urbana, e posterior
manutencdo do uso previsto, tenha
a participacao efetiva da populagao
do entorno. Para tanto, faz-se
necessaria, também, a adogdo de
uma gestao integrada e participativa,
onde o0 interesse da populagao
seja considerado na proposicao e
gestdao das areas verdes (MILLER &
MONTALTO, 2019).

A educacao torna-se uma ferramenta
importante para o empoderamento
da populagdo na cobranca para
com o poder publico em atender os
estabelecimentos da lei, ja que o nivel
de educacdo impacta a percepcao dos
beneficios proporcionados ao homem
pela natureza (LIMA & BASTOS,
2019).

Como cita Jane Jacobs, sobre o caso
de um gramado que foi implantado
em um conjunto habitacional no
East Harlem de Nova York, e o que
disse uma moradora desse conjunto
a uma assistente social, quando foi
questionada sobre o motivo pelo qual
os moradores pediam a retirada do
gramado:

Ninguém  se interessou em
saber o que queriamos quando
construiram este Ilugar. Eles
demoliram nossas casas e nos
puseram aqui e puseram nossos
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amigos em outro lugar. Perto
daqui ndo ha um unico lugar para
tomar um café, ou comprar um
jornal, ou pedir emprestado alguns
trocados. Ninguém se importou
com o0 que precisdvamos. mas
0s poderosos vém aqui, olham
para esse gramado e dizem: Que
maravilha! Agora os pobres tém de
tudo! (JACOBS, 2011, p.14)
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Analise dos efeitos causados pelo intemperismo acelerado

vani_2021 em amostras de arenito poroso vermelho
Analysis of the effects caused by accelerated weathering on red porous
sandstone samples
Analisis de los efectos causados por la meteorizacion acelerada en
muestras de arenisca porosa roja
Denise Balestrero RESUMO
Menezes Os arenitos da formagdo Botucatu sdo muito utilizados na regido de Sdo Carlos e Araraquara,

sendo utilizados em varias edificacBes histéricas destas cidades. Um dos litotipos da formacao,

Professora Doutora, UFSCar o arenito poroso vermelho (APV), é tradicionalmente considerado rejeito da extragdo dos

Programa de Pés-Graduacao arenitos vermelho e amarelo; contudo, as pedreiras da regido vém demonstrando interesse
em Engenharia Urbana - na comercializagao deste litotipo como parte de um esforgo maior de redugao da produgao de
PPGEU rejeitos. Este trabalho teve como objetivos determinar os efeitos causados pelo uso de acido

muriatico em superficies feitas de APV, com o intuito de expandir sobre estudos de viabilidade do
litotipo realizados por outros pesquisadores da UFSCar e verificar a veracidade de relatos sobre
os efeitos negativos do reagente neste material. Para isto, foram realizados ensaios de impacto
Alexandre Magalhaes De de corpo duro e indices fisicos segundo normatizagdo vigente e de alteracdo acelerada ndo
Petrini Coelho normatizado, em dois grupos de amostras que haviam sido previamente expostos a intempérie

. natural por 1 ano. Estes ensaios mostraram que, apds exposicdo prolongada ao reagente, as
Graduando, UFSCar, Brasil. amostras perderam ao redor de Y4 da massa, perderam em media 30% de sua tenacidade,
alexandre.magalhaes. adoptaram coloragdes indesejadas e tiveram alteragdes de seus indices fisicos condizentes com
depetrini@gmail.com perda de cimentagdo e deposigdo de sais nos poros. Com isto, foi concluido que o uso de acido
muriatico para limpeza de superficies compostas de APV é fortemente contraindicado, pois afeta
negativamente todos os aspectos ensaiados da rocha.

PALAVRAS-CHAVE: Alteracdo quimica, Acido Muridtico, Arenito Botucatu, Degradagao.

denisebm@ufscar.br

ABSTRACT

The sandstones of the Botucatu formation are extensively used in the region of Sdo Carlos and
Araraquara, even having been used in several historical buildings of these cities. One of the
formation’s lithotypes, known as red porous sandstone (APV), has been traditionally viewed as
a waste product of the extraction of yellow and red sandstones; the quarries of the region have,
however, shown an increasing interest in selling this lithotype due to a major effort in reducing
waste generation. This study aimed to determine the effects caused by the use of muriatic acid
on surfaces made of APV, in order to expand upon lithotype feasibility studies conducted by
other researchers from the federal university of Sdo Carlos and to verify the veracity of reports
on the negative effects caused by use of this acid on this APV. For this, tests of hard body
impact resistance and determination of physical indices according to current norms and a non-
standardized chemical alteration test were performed on two sample groups that had previously
been exposed to natural weathering for a period of around 1 year. These tests showed that, after
prolonged exposure to the acid, the samples: lost around 1/4 of the mass, lost on average 30%
of their tenacity, adopted unwanted stains and had changes in their physical indexes consistent
with loss of cementation and deposition of salts in the voids. With this, it was concluded that
the use of muriatic acid for cleaning surfaces composed of APV is strongly contraindicated, as it
negatively affects all tested aspects of the rock.

KEYWORDS: Chemical weathering, Muriatic acid, Botucatu sandstones,
Deterioration.
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RESUMEN

La arenisca de la formacién Botucatu es ampliamente utilizada en la regién de Séo
Carlos y Araraquara, siendo utilizada en varios edificios histéricos de estas ciudades. Uno de los
litotipos de la formacion es la arenisca porosa roja (APV), que es tradicionalmente considerada
relaves de la extraccion de las areniscas roja y amarilla; sin embargo, las canteras de la regién
han mostrado interés en la comercializacién de este litotipo como parte de un mayor esfuerzo
para reducir la produccion de relaves. Este estudio tenia como objetivo determinar los efectos
causados por el uso de dcido muriatico en superficies hechas de APV, con el fin de complementar
estudios de viabilidad del litotipo ya realizados por otros investigadores de la universidad federal
de Sdo Carlos, y verificar la veracidad de anécdotas sobre los efectos negativos de este acido
en el material. Para ello, se realizaron pruebas de impacto corporal duro e indices fisicos de
acuerdo con la estandarizacion actual y alteracion acelerada no estandarizada en dos grupos
de muestras que previamente habian estado expuestas al clima natural durante 1 afo. Estos
ensayos mostraron que, después de una exposiciéon prolongada al reactivo, las muestras
perdieron alrededor de 1/4 de la masa, perdieron en promedio 30% de su tenacidad, adoptaron
manchas no deseadas y tuvieron cambios en sus indices fisicos consistentes con la pérdida
de cementacién y deposicidén de sales en los poros. Con esto, se concluy6 que el uso de acido
muriatico para limpiar superficies compuestas de APV es fuertemente contraindicado, ya que
afecta negativamente a todos los aspectos probados de la roca.

PALABRAS-CLAVE: Alteracién quimica, Acido Muridtico, Arenisca Botucatu, Degradacion.

1. INTRODUCAO alteracdes sofridas por suas partes

O arenito poroso vermelho, doravante constituintes. Um dos principais
chamado de APV, é uma das rochas agentes destas mudancas ¢é a
provenientes da formacdo Botucatu, intempérie.

Bacia Sedimentardo Parang, aflorante
na regidao de Sao Carlos, cujos
litotipos silicificados sdo utilizados
pela industria de construgdo civil
regional como rochas ornamentais
para revestimento e calgamentos.
Estas rochas ja tiveram uso em placas
amplamente difundido no passado,
havendo diversos calgamentos e
fachadas remanescentes, inclusive
de prédios historicos.

Apesardesercomumenteconsiderado
rejeito da extragdo dos arenitos
silicificados amarelo e vermelho, o
APV vem tendo sua viabilidade como
rocha de revestimento estudada
por pesquisadores da UFSCar, como
Moraes et al. (2018).

A manutengdo rotineira de obras e
construcdes se faz, por natureza, vital
para a viabilidade das mesmas, este
processo necessita de planejamento
meticuloso e bom conhecimento das

Efeitos das intempéries vém sendo
estudados em obras, em especial
as histéricas, que necessitam de
restauro e manutencdo. Del Lama
et al. (2008) avaliaram os efeitos da
intempérie nos arenitos da faixada
do Teatro Municipal de Sao Paulo e
concluiram que os danos observados
na construcdo ao longo do tempo
estdo relacionados as caracteristicas
do litotipo escolhido, sujeito a
maiores degradacdes no tempo por
suas caracteristicas.

Mas tendo a informacdo e os
ensaios possiveis, estudar as rochas
previamente a sua aplicacgdo em
obras é de fundamental importancia.

Ensaios de alterabilidade de rochas
nao sao normatizados no Brasil,
embora o sejam em outros paises (por
exemplo as Normas europeias EN).
No Brasil, diversos pesquisadores
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tém procurado realizar ensaios que
simulem efeitos das intempéries,
como o trabalho realizado em
granitos e marmores com reagentes
quimicos encontrados comumente
em produtos de limpeza por Frasca et
al. (1999), Becerra e Costa (2007).

O primeiro estudo com fins
de caracterizar os arenitos da
formacao Botucatu para fins de
uso na industria de construgdo civil
como alicerces, revestimentos e
agregados foi realizado por Portillo
(1988). O estudo determinou que o
litotipo “[é] um material de extrema
dureza e resisténcia, mostrando
valores comparaveis aos de rochas
cristalinas de qualidade.” No entanto,
também foi notado que uma das
caracteristicas do material “E a falta
de homogeneidade, principalmente
no que se refere ao grau de
silicificagao.”

A alterabilidade é o potencial da rocha
apresentar modificacao de uma ou
mais de suas propriedades ao longo
do tempo. O grau de alteragao afeta
todas as propriedades do litotipo,
mas o de maior interesse para
materiais usados em revestimento é
0 aumento da porosidade e absorcdao
d’dgua, assim como aspectos
estéticos e diminuicdo da resisténcia
mecanica. Devido ao crescimento do
uso de rochas para estes fins que se
deu nas ultimas 5 décadas, ha uma
crescente demanda por pesquisas
complementares de alterabilidade
sofrida porintemperismo. Paraguassu
et al. (2014).

Frascdé e Yamamoto (2014),
ressaltam a necessidade de
conhecer antecipadamente as

possiveis alteracdes causadas por
intemperismo na rocha devido a

natureza irreversivel dos processos
de deterioracao e alterabilidade.

OBJETIVOS

O presente estudo foi realizado
com o intuito de aprofundar as
pesquisas de viabilidade anteriores,
mais especificamente relacionadas
ao intemperismo quimico. Um dos
impulsionadores foram informacoes
de empresarios da industria da rocha
de revestimento sobre como o uso de
acido muriatico levou a danificacao
de calgamentos feitos de arenitos da
formacao Botucatu.

Deste modo, teve como objetivo
determinar as alteracdes sofridas por
amostras de APV que passaram por
um ensaio de alteragdo acelerada
(Frasca, 2003) utilizando o acido
muriatico pelos seguintes métodos:

e Variacdo da energia de ruptura por
impacto de corpo duro (NBR-15845-
8 (ABNT, 2015)) entre um conjunto
de amostras de controle e outro de
amostras alteradas.

e Variagdo dos valores de indices
fisicos (NBR-15845-2 (ABNT, 2015)):
densidade aparente, porosidade
aparente e absorcao de agua.

e Anadlise das alteracdes do aspecto
visual das amostras e seu impacto no
valor cosmético das mesmas.

2. METODOLOGIA

2.1 SEPARACAO DOS GRUPOS
EXPERIMENTAIS

O conjunto de amostras (enumeradas
de 1 a 10) utilizado para este estudo
havia sido deixado exposto aos efeitos
da intempérie por aproximadamente
2 anos com o intuito de realizar
ensaios apos os efeitos da alteracao
natural. Apds este periodo as
amostras foram organizadas em 5
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pares de placas semelhantes (de
acordo com critérios como massa,
aspecto macroscopico, peso), que
logo foram separados em dois

grupos experimentais, nomeados 1
(controle/sem alteracdo quimica) e 2
(alterado quimicamente).

Tabela 1: separacao das placas em grupos e pares experimentais

Placano Placa no
Par

grupo 1 grupo 2
A 4 3
B 1 5
C 2 6
D 10 9
E 7 8

Fonte: Autores, 2020.

2.2 PROCEDIMENTOS EXECUTADOS
NO GRUPO 1

As amostras do grupo 1 foram
cortadas de acordo com as
especificacoes dadas pela norma
NBR 15845-8 (ABNT, 2015), elas
entdao foram submetidas ao ensaio
de impacto de corpo duro, executado
seguindo a norma mencionada
anteriormente, suas energias de
ruptura foram calculadas também
seguindo a norma; as incertezas
foram calculadas apesar de néo
serem requeridas.

2.3 PROCEDIMENTOS EXECUTADOS
NO GRUPO 2

Devido a falta de normatizagdo, o
ensaio de alteracdo acelerada foi
realizado seguindo a metodologia
estabelecida por Frasca (2003).

As placas do grupo 2 foram cortadas
na dimensao de 200mm x 200mm
x~10mm, secas em estufa por
24 horas e sua massa inicial foi
determinada apdés a secagem. As
amostras foram entdo submersas
parcialmente em acido muriatico (HCI
30%) em concentracdo de uso por
um periodo de 30 dias, durante os

quais as mudangas no aspecto visual
das amostras foram monitoradas
diariamente e a solucao trocada a
cada dois dias quando possivel.

Apdés o periodo de submersdo
parcial, as amostras foram retiradas
e deixadas secando por mais um
periodo de 30 dias, apds o qual suas
massas finais foram determinadas
e 0 grupo 2 entdao submetido a um
ensaio de impacto de corpo duro.

2.4 ENSAIO DE iNDICES FiSICOS

Para a realizacdo do ensaio de
indices fisicos foram cortados corpos
de prova na dimensdo de 50mm
X 50mm x ~20mm a partir de
retalhos das placas do grupo 2 que
nao foram submetidos ao ensaio de
alteracdao acelerada e pedacos das
placas alteradas (apds o ensaio de
impacto de corpo duro). As amostras
foram separadas em 2 grupos: A
(sdo) e B (alterado) e submetidas
simultaneamente ao ensaio de
indices fisicos seguindo a norma NBR
15845-2 (ABNT, 2015).

A amostras foram submersas até 1/3
de sua altura em agua deionizada
durante 4 horas, logo a submersao
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foi aumentada para 2/3 da altura e,
ap6s um periodo de mais 4 horas,
as amostras foram totalmente
submersas em agua deionizada por
um periodo aproximado de 40h. Apds
este periodo, as amostras foram
pesadas suspensas em dagua para
obter os valores de massa submersa
(Msub).

Apds isso, as amostras foram
secas com uma toalha e pesadas
novamente, dessa vez para obter
seu valor de massa saturada (Msat).
Entdo os corpos foram colocados em
estufa com temperatura de 70 £ 5
graus Célsius e pesadas em intervalos
de 24 + 2 horas até atingir massa
constante (Am < 0,1%), a qual é sua
massa seca (Msec). Com os valores
obtidos foram calculados os valores

de densidade aparente [Kg/m~3],
porosidade aparente [%] e absorgdao
de agua [%].

3. RESULTADOS

3.1 ENSAIOS DE IMPACTO DE
CORPO DURO

As energias de ruptura das placas
do grupo 1 (Tabela 2) apesentaram
uma alta variacdo de uma para a
outra; a placa 7 precisou de uma
altura de impacto consideravelmente
maior do que as outras placas. Esta
falta de homogeneidade entre as
amostras corrobora as observagoes
de Portillo (1988), que realizou os
primeiros ensaios de caracterizagao
dos arenitos da formacdo Botucatu.

Tabela 2: Energias de ruptura do grupo 1

Corpo Altura de ruptura Energia de ruptura

(Placa) [m] [J]
1 0,750 £ 0,001 7,355+ 0,012
2 0,800+ 0,001 7,845+ 0,013
4 0,600+ 0,001 5884+ 0,011
7 1,450+ 0,001 14,219+ 0,017
10 0,600+ 0,001 5,884+ 0,011

Fonte: Autores, 2020.

As placas do grupo 2 apresentaram
energias de ruptura (Tabela 3)
reduzidas em comparagcdo com as
do grupo 1 - ndo alterado, tendo
uma energia média de 4,413 +

0,025 J, comparada com a média
do conjunto 1 de 8,237 £ 0,029 J
(6,742 £ 0,024 ] se a placa 7, que
pode ser considerada anomala, for
desconsiderada).

Tabela 3: Energias de ruptura do grupo 2

Corpo Altura de ruptura

Energia de ruptura

(Placa) [m] [
3 0,550 + 0,001 5,393+ 0,011
5 0,450 + 0,001 4,413 +0,011
5] 0,400 £ 0,001 3,922+ 0,011
8 0,400 = 0,001 3,922 £0,011
9 0,450 + 0,001 4,413 +0,011

Fonte: Autores, 2020.
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Retirando o par “E”, que contém a
placa andmala 7, da elaboragdo dos
a energia de ruptura
variou, em média, 2,206 + 0,008

resultados,

J ou 30,833 + 0,125 %. A redugao

significativa da energia de ruptura
indica que o acido muriatico causou
a degradacdo das caracteristicas
estruturais das rochas (Tabela 4).

Tabela 4: Variacdo de energias de ruptura entre os grupos 1 e 2

.. Variagao
Massainicial Massa final Porcentagem
Corpo de massa .
[g] el de variagdo
[g]

3 1949+ 1,000 1515+1,000 434+1,414 22,27x0,07

5 2015+1,000 1545%1,000 470+1,414 23,33x20,07

6 1688+ 1,000 1260+1,000 428+1,414 2536x0,09

8 2263+1,000 1700+1,000 563+1,414 24881006

9 1935+1,000 1546%1,000 3891414 20,10%0,07

3.2 ENSAIO DE ALTERAGAO

ACELERADA

A massa das amostras foi reduzida,
em média, 456,800 + 0,632g (23,186

Fonte: Autores, 2020.

de Y2 da massa dos corpos indica
gue houve perda da cimentacao de
oxido de ferro das placas, levando

+ 0,033%). A perda de ao redor

a reducdo da integridade estrutural
das mesmas (Tabela 5).

Tabela 5: Variacdo de massa ap0s ensaio de alteracdo acelerada

N Variagdo
Massainicial Massa final Porcentagem
Corpo de massa )
(g] [g] de variagio
[&]

3 1949 £ 1,000 1515+1,000 434+1,414 2227007

5 2015 +1,000 15451000 470+1,414 23,33+0,07

& 1688 £+ 1,000 1260%1,000 428+1,414 2536+0,09

8 2263 +1,000 1700%1,000 563 %1414 24 88+0,06

9 1935 +1,000 1546+1,000 389+1414 20,10zx0,07

Fonte: Autores, 2020.

Durante a execucdo do ensaio foi
observada a formacao de cristais na
superficie das amostras (Figura 1-A)
e a alteracao de seu aspecto visual,

levando ao exagero da coloragdo e
surgimento de d&reas escurecidas,

degradando seu valor

(Figura 1-B).

cosmeético
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Figura 1: A- Formacao de cristais na superficie das amostras apds o
experimento de alteragdo acelerada. B - Comparagao de amostras
alteradas/sas do grupo.

Fonte: ACERVO PESSOAL (1 e 2)

3.3 ENSAIOS DE iNDICES FiSICOS

Em geral, a exposicao prolongada do
litotipo ao acido muridtico causou a
reducdo da densidade aparente das
amostras e o aumento dos valores
de porosidade aparente e absorcdao
de agua das mesmas (Tabela 6).
Este resultado esta relacionado com
a alteracdo que o acido produz nas

amostras. Visualmente ja havia sido
observado que as amostras passaram
por mudancas de coloragao: de
vermelho (cimento de 6xido de ferro)
para vermelho amarelado e amarelo
claro. O aumento de porosidade e
absorcdo de agua sao indicativos
de que possa estar ocorrendo a
dissolugao do éxido de ferro.

Tabela 6: E ensaios de indices fisicos do grupo 2 antes e apds a alteracao
acelerada por acido muriatico.

Densidade Densidade Porosidade Porosidade  Absorgdo de Absorgdo de
Placa aparente inicial aparente final aparente inicial aparente final agua inicial agua final
[ke/m?] [ke/m?] [%] [%] [%] [%]
3 2060,091 2040,308 11,196 11,433 5,435 5,603
5 2088,110 2091,636 10,093 9,647 4,833 4,612
6 2008,210 1919,161 13,397 17,354 6,671 9,043
8 2073,940 2085,522 12,274 11,804 5,918 5,660
9 2062,908 2055,993 13,385 14,138 6,488 6,876

Fonte: Autores, 2020.
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4. CONCLUSOES

Os valores de perda de massa (Am=
23,186 + 0,033%) e variagdo de
energias de ruptura (Aw= 30,833 &+
0,125 %) obtidos apds a comparacao
dos resultados dos conjuntos 1 e 2
indicam que a exposicao prolongada
do arenito poroso vermelho ao
acido muriatico causa a perda das
caracteristicas estruturais do litotipo
no ambito do valor de tenacidade do
mesmo, como evidenciado também
na reducdo dos valores de densidade
aparente das placas.

A reagdo entre as amostras e o acido
muridtico causaram uma grande
mudanga na coloragdo das mesmas,
como perda da coloragao geral da
amostra ou exagero da mesma. Isto
leva a degradacgao do valor cosmético
do litotipo que, junto com as
circunstancias de sua utilizagdo como
rocha ornamental, tornam o uso em
excesso de acido muriatico para a
limpeza da mesma desaconselhavel.

Outro efeito notavel do uso de
acido muridtico em arenito poroso
vermelho foi a cristalizacdao de
sais na superficie das placas. Isto
pode acarretar na ocorréncia do
processo erosivo da haloclastia ao
longo dos anos, reduzindo ainda
mais as caracteristicas estruturais e
cosmeéticas do litotipo.

A exposicao prolongada das amostras
de APV ao acido muridtico causou,
no geral, uma reducao dos valores
de densidade aparente e reducao
dos valores de porosidade aparente
a absorcdo d’agua; condizendo
com a conclusdo que o uso do
acido muridtico causou reducao
nas caracteristicas estruturais das
amostras. No entanto, os resultados
peculiares das placas 5 e 8 poderao
ser investigados em futuros ensaios

de caracterizacdo da estrutura
interna e preenchimento dos poros
do litotipo.
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RESUMO

A adequagdo do conjunto edificado as condigbes climaticas de cada regido é importante para
redugdo do aquecimento de estruturas urbanas e para o favorecimento das condigGes de saude
e conforto térmico humano. Este estudo corresponde a uma investigacdo sobre a influéncia da
morfologia urbana e do adensamento construtivo no comportamento das varidveis climaticas. O
objetivo geral da pesquisa foi avaliar o potencial de adequagdo climatica de conjuntos edificados
da cidade de Arapiraca-AL, caracterizados por diferentes padrdes de densidade construtiva,
considerando as estratégias bioclimaticas locais. Foi realizado o monitoramento microclimatico
nos tecidos selecionados no periodo dezembro/2019 e janeiro/2020. Foi possivel notar uma
diferenciagdo térmica entre os arranjos construtivos investigados de até 2,9°C, nos horarios
de maior intensidade de radiagao solar. Espera-se, assim, contribuir para o entendimento das
diretrizes de adequacdo climatica de tecidos urbanos e sistematizagdo de recomendagbes que
possam subsidiar o processo de revisdo da legislagdo urbanistica local.

urbana.

Palavras-chave: Morfologia Urbanismo bioclimatico.

Adensamento construtivo.

Desempenho climatico.

ABSTRACT

The climate adaptation of the built environment is important to reduce the heating of urban
structures and to favor health conditions and human thermal comfort. This research presents
an investigation on the influence of urban morphology and constructive densification on the
behavior of climatic variables. The main objective was to evaluate the potential of climatic
suitability of urban fabrics in Arapiraca-AL considering the local bioclimatic strategies. The
selected urban fabrics have different morphological patterns and built density. Microclimate
monitoring was carried out in the period of December/2019 to January/2020. It was possible
to verify a thermal differentiation between the investigated constructive arrangements of up
to 2.9°C at times of greater intensity of solar radiation. It is expected to contribute to the
understanding of guidelines for climate adaptation of urban fabrics and systematization of
recommendations for the process of reviewing local urban legislation.

Keywords:
densification.

Urban morphology. Climate performance. Bioclimatic urbanism. Constructive

RESUMEN

Adaptar el complejo de edificios a las condiciones climaticas de cada regién es importante
para reducir el calentamiento de las estructuras urbanas y promover las condiciones de salud
y el confort térmico humano. Este estudio corresponde a una investigacion sobre la influencia
de la morfologia urbana y la densificacion constructiva en el comportamiento de las variables
climaticas. El objetivo general de la investigacion fue evaluar el potencial de adecuacién
climéatica de las edificaciones construidas en la ciudad de Arapiraca-AL, caracterizadas por
diferentes patrones de densidad edificatoria, considerando las estrategias bioclimaticas locales.
El monitoreo microclimatico se realizd en tejidos seleccionados en el periodo de diciembre /
2019 y enero / 2020. Se pudo notar una diferenciacidon térmica entre los arreglos constructivos
investigados de hasta 2.9 ° C, en épocas de mayor intensidad de radiacién solar. Se espera, por
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tanto, contribuir a la comprensidn de los lineamientos para la adaptacion climatica de los tejidos
urbanos y la sistematizacion de recomendaciones que puedan apoyar el proceso de revision de

la legislacion urbana local.

Palabras clave: Morfologia urbana. Desempefio climatico. Urbanismo bioclimatico. Densificacion

constructiva.

1 INTRODUCAO

A adequagdo climatica de tecidos
urbanos contribui para o atendimento
as condicdes de saude e conforto
ambiental nos espacgos construidos,
baseando-se no aproveitamento dos
recursos naturais de climatizagdo.
Porém, a aplicacdo dos principios e
estratégias bioclimaticas na escala
do edificio pode ser comprometida
ou anulada caso a estrutura urbana
nao permita o aproveitamento dos
recursos passivos, comoaventilacaoe
iluminagdo natural. Por isso, destaca-
se a necessidade da adequacao
climatica da estrutura urbana, de sua
morfologia e configuracao do arranjo
edificado, pois, quando nao obtida,
ocasiona a formacdo de fenémenos
de modificagao do clima local.

Higueras (2006), portanto, destaca
a importancia do urbanismo
bioclimatico como disciplina que
deve ser integrada ao planejamento
ambiental, pois, adota uma
abordagem associada a capacidade
de analise da carga dos elementos

naturais locais a uma matriz de
interacbes entre 0s  aspectos
ambientais (insolagdo, ventos,
vegetacdo, recursos energéticos

e hidricos e geomorfologia) e as
varidveis do ambiente urbano -
estrutura de circulagdo, espacos
livres e areas verdes, condicGes das
guadras, lotes e edificacdes.

Sabendo que existem variados tipos
de padrdes morfoldgicos de tecidos
urbanos, com diferentes densidades

construtivas e padroes de ocupacgao
distintos, para o alcance da
adequacao bioclimatica dos conjuntos
edificados, €& preciso estudar o
comportamento das variaveis
ambientais e analisar as possiveis
interferéncias, identificando, assim,
algumas diretrizes importantes no
ambito do planejamento urbano e
ambiental (Barbosa, 2018).

Alguns estudos ja demostraram,

por exemplo, que em areas
verticalizadas, mas com maior
area livre, apresentam melhores

condicdes de conforto térmico do que
em areas horizontais com maior taxa
de ocupacdo do solo urbano (Freitas,
2008; Torres, 2017). Desta forma,
as estratégias para o controle da
radiacdo solar em edificios tém sido
apontadas como uma das maneiras
mais eficientes para a minimizagao
do acumulo de calor nas estruturas
urbanas e arquitetonicas. Porém,
nas areas densamente construidas
as trocas de calor predominantes sao
as trocas térmicas sensiveis, sendo
necessario o uso de estratégias para
incrementar as trocas Umidas nos
tecidos urbanos a partir do uso de
vegetacao, solo exposto e corpos
d’ dgua para equilibrar o balango de
energia (Duarte,2000; Duarte,2015).
Porém, espacos urbanos marcados
pela elevada verticalizagao, quando

associadas a alta densidade
construtiva, podem causar efeitos
negativos no microclima local,

afetando o desempenho térmico das
edificacdes e a qualidade dos espacos
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1 Um tecido urbano ¢é
configurado pelo sistema
vidrio, pelo padrdo do
parcelamento do solo,
pela aglomeragdo e pelo
isolamento das edificagdes,
implantagao das
construgdes, pelos espagos
livres e entorno (Moudon,
1997).

2 Estes dados foram
calculados com base nos
recortes dos tecidos, usando
ferramentas de satélite pelo
Google Earth Pro, e mapa
georreferenciado fornecido
pela Prefeitura Municipal de
Arapiraca -AL.

3 A densidade construtiva
corresponde a soma das
adreas Uteis  construidas
dividida pela area total do
tecido urbano.

urbanos (Lima, Bittencourt, 2016).

Neste sentido, levando em
consideracao estes estudos, a
presente pesquisa avalia o caso do
sitio urbano da cidade de Arapiraca-
AL, que vem sendo caracterizada

por expressivas transformacoes
na sua dindmica de ocupacdo,
incluindo o recente processo de

verticalizagao. Considerando a
auséncia de parametros urbanisticos
na legislacdao local, a pesquisa
investiga os efeitos da verticalizagao
sobre o comportamento das variaveis
climaticas, temperatura e umidade
relativa do ar, varidveis estas com
maior influéncia sobre as condigdes
de conforto térmico em espacgos
externos e internos de edificagbes
urbanas. Espera-se que esta pesquisa
possa estimular estudos futuros, em
outras cidades de pequeno e médio
porte, principalmente do semidrido
do nordeste brasileiro, que, também,
estdo vulneraveis as transformacodes
negativas diante dos impactos
climaticos decorrentes dos processos
de ocupacao urbana desassociados
das questoes de adequacao
ambiental.

2 OBJETIVO

O objetivo geral desta pesquisa foi
avaliar o potencial de adequacao
climatica de tecidos urbanos,
caracterizados por diferentes
padrdes de densidade construtiva,
da cidade de Arapiraca, no Estado
de Alagoas, Brasil, considerando as
estratégias bioclimaticas locais. Para
o alcance dos objetivos propostos, a
presente pesquisa foi fundamentada
na abordagem quali-quantitativa,
baseada em andlise comparativa de

conjuntos edificados.

3. ABORDAGEM METODOLOGICA

Os principais procedimentos
metodoldgicos adotados na presente
pesquisa foram os seguintes:

3.1 Selecao e caracterizagao de
tecidos urbanos morfologicamente
diferenciados quanto aos padroes de
ocupacao de solo urbano

Foram selecionados cinco tecidos! de
morfologia frequentemente presente

no sitio urbano de Arapiraca-AL.
Dois tipos morfoldgicos apresentam

padrao de  ocupacao urbana
horizontal: a) Tipo 1- horizontal
denso  geminado, representado

por um conjunto de quadras do
bairro Brasilia (padrdao morfoldgico
predominante na estrutura urbana
da cidade); b) Tipo 2 -horizontal
disperso, representado por um
condominio residencial fechado. Os
demais tecidos apresentam estrutura
de ocupacao verticalizada: c) Tipo
3 -Vertical baixo denso; d) Tipo 4-
vertical baixo disperso e, e) Tipo
5- vertical alto disperso (Quadro 1).
Os tecidos selecionados apresentam
topografia similar e altitudes préximas
para subsidiar a analise comparativa
das condigbes investigadas.
Também  foram calculados os
parametros urbanisticos, tradicionais
e avancados?, definidores da
morfologia de cada tecido segundo
Torres (2017), conforme quadro 1.
Na figura 1, pode-se observar o mapa
referente ao padrdo de densidade
construtiva® do sitio urbano de
Arapiraca e a localizagao dos tecidos
urbanos selecionados para realizagao
do monitoramento microclimatico.
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Quadro 1- Tecidos verticais selecionados e suas principais caracteristicas

morfoldgicas.

1- Bairro rasilia

Padrdo morfologico: Horizontal denso geminado. Bairro residencial com
padrio de ocupagio de solo elevado, lotes geminados. Baixa permeabilidade
do solo, com pavimentagdo poliédrica (calgamento). Arborizagdo urbana
inexistente.

Taxa de ocupagio: 76% Densidade Construtiva: 0,769
Altura média das construcdes: 4,80m Porosidade da malha: 0,24
Indice de densidade arbérea: 0,15 Taxa de solo natural: 4,58%

Padrio morfoldgico: Horizontal disperso. Condominio residencial privado,
residéncias até dois pavimentos. Apresenta taxa de ocupagdo média. Solo
natural presente, gramado e densidade arborea. Solo asfaltado nas vias.

Taxa de ocupacio: 22% Densidade Construtiva: 0,39
Altura média das construgdes: 8m Porosidade da malha: 0,78
Indice de densidade arborea: 0,29 Taxa de solo natural: 73,5%

Padrdo morfologico: Vertical baixo denso. Residencial privado, possuindo
padrio de ocupagio alto, com prédios separados por um pequeno espago. Solo
natural inexistente, sem gramado ou densidade arborea. Solo asfaltado.
Entorno: ocupacéo de padrio morfoldgico horizontal denso geminado.

Taxa de ocupacio: 68% Densidade Construtiva: 0,576
Altura média das construcdes: 4,25m  Porosidade da malha: 0,32
Indice de densidade arbérea: 0,24 Taxa de solo natural: 14%

Padrdo morfologico: Vertical baixo disperso. Condominio residencial
privado, com 10 torres residenciais de quatro pavimentos cada. Vegetagdo é
inexistente Entorno de areas descampadas, com baixa rugosidade e alta
porosidade, permitindo a livre passagem dos ventos até o tecido.

Taxa de ocupacio: 24% Densidade Construtiva: 0,405
{xltura média das construcdes: 10,5m Porosidade da malha: 0,72
Indice de densidade arbérea: 0,02 Taxa de solo natural: 20%

Padrdo morfologico: Vertical Alto Disperso. Residencial privado, possuindo
padrio de ocupagdo alto. O projeto tem 4 torres construidas, cada uma
contando com 16 pavimentos. Solo natural presente, gramado e densidade
arborea. Solo asfaltado nas vias. Entorno: ocupagio horizontal geminada e
vazios urbanos.

Taxa de ocupacgiio atual: 7,5% Densidade Construtiva: 0,963
Altura média das construcdes: 33 m Porosidade da malha: 0,94
Indice de densidade arbérea: 0,36  Taxa de solo natural: 40%

Fig. 1- Localizacdo dos tecidos selecionados no sitio urbano de Arapiraca-AL.

Fonte: Os autores (2019)
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Fonte: adaptado Google Earth (2020).
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4 A altura de posicionamento
do instrumento de medigdo
microclimatica foi definida
como 2,30 metros por
questao seguranga,
evitando o acesso facilitado
de curiosos ou vandalos.

3.2 MONITORAMENTO
MICROCLIMATICO NOS TECIDOS
URBANOS SELECIONADOS

Todos os tecidos foram submetidos
ao monitoramento das variaveis
climaticas, temperatura do ar e
umidade relativa, utilizando-se o
equipamento HOBO Pro v2 data-
loggers da ONSET que é um coletor
de dados para ambientes externos
a prova d'agua. Os sensores
apresentam precisdo correspondente

a £ 0,21°C (a partirde 0°C a 50°C) ¢,
para umidade relativa do ar, = 2,5%
(a partir de 10% a 90% (tipica)).
Os hobos foram programados para
registro horario dos dados climaticos,
sendo posicionados no interior de
dispositivos de protecdo contra
radiacdao solar direta e refletida
(referéncia RS1- ONSET), fixados a
sombra, em postes de iluminacao,
nos pontos de estudo e a 2,30m de
altura*, conforme a Figura 2.

Fig. 2- a) Equipamento de protecdo do HOBO Pro v2 data-logger (U23-
001); b) HOBO posicionado no dispositivo de protecao e, c) equipamento
instalado no poste.

Fonte: Os autores (2019)

A coleta de dados contemplou 38
dias, no periodo de 20/12/2019 a
26/01/2020, que corresponde ao
periodo quente e seco conforme o
perfil climatico da cidade de Arapiraca
(Torres, 2017). Apds o periodo de
coleta, os dados foram extraidos
dos equipamentos para avaliacdao
do desempenho climatico e analise
comparativa. Para esta analise foram
escolhidos 10 dias representativos,
dias de céu claro que possuem um
padrdao uniforme de aquecimento
observando os dados de temperatura
do ar e radiagdo solar, com auséncia
de pluviosidade.

4 CARACTERIZAGCAO CLIMATICA DA
CIDADE DE ARAPIRACA-AL

Arapiraca é considerada como a
segunda mais importante cidade
do estado de Alagoas, Brasil,
devido a sua localizacdo central, na
mesorregiao do agreste alagoano.
Pertencente a regido de transicao
entre a costa Umida e o semiarido
nordestino (Figura 3), situa-se na
latitude 9°75°25"” Sul e longitude
36°60°11"” Oeste, a 132 km de
distancia da capital Maceid. A cidade
possui grande importancia no polo
comercial e de servicos de todo o
estado, atendendo a populagao local
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e a de municipios circunvizinhos.
De acordo com estimativas do
Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE, 2010), para o ano
de 2020, a cidade apresenta cerca
de 233.047 habitantes, distribuidos
num territério de aproximadamente
345,655 km2 de area. Atualmente,
seu sitio urbano esta subdividido em
38 bairros. De acordo o Ministério
da Integracdao Nacional (2005), a
cidade possui clima tropical quente

subimido seco. Porém, devido
a indisponibilidade de registros
histéricos das varidveis climaticas
especificas do municipio, estudos de
caracterizacdo do seu perfil climatico
vém sendo desenvolvidos desde
2009. Em 2008, foi implantada a
estacdo Arapiraca A353 do Instituto
Nacional de Meteorologia (INMET), a
qual tem subsidiado pesquisas para
compreensao do clima local.

Fig. 3- Localizacdo do municipio de Arapiraca no nordeste brasileiro (A),
situagdo geografica no Estado de Alagoas - regido Agreste (B).

* Fonte: Censo, IBGE, 2010

PERNAMBUCO

ARAPIRACA

SERGIPE

Fonte: adaptado IBGE (2010).

De acordo com Silva (2019) e Torres
(2017), o clima de Arapiraca pode
ser caracterizado basicamente por
dois periodos: periodo quente e seco
(outubro a abril) e periodo quente e
Umido (maio a setembro). O periodo
guente e seco é caracterizado pelo
registro de temperaturas do ar
elevadas (médias acima de 25°C,
podendo alcancar valores maximos
acima de 33°C), baixa umidade
relativa do ar (valores minimos
absolutos abaixo de 40%), alta
amplitude térmica (variagoes diurnas
acima de 10°C) e baixa pluviosidade.
O periodo quente e Umido &

caracterizado por temperaturas do
ar menos elevadas (valores médios
abaixo de 25°C e minimas absolutas
de aproximadamente 17°C), umidade
relativa do ar alta (valores médios
mensais acima de 85%) e baixa
amplitude térmica. Silva (2019) indica
a diregao predominante dos ventos
em Arapiraca por meio de estudos de
frequéncia das observagoes diarias e
constatou que os ventos provenientes
da diregdo leste sao mais frequentes
nos meses do periodo quente e seco,
jd no periodo quente e Umido a
direcdo predominante dos ventos é a
sudeste.
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Quadro 2- Estratégias bioclimaticas para a cidade de Arapiraca-AL.

VENTILAGAO NATURAL

As tipologias construtivas devem apresentar uma menor taxa de ocupagao do
solo e maior porosidade da malha urbana, para possibilitar melhor distribuicdo
das massas de ar no conjunto edificado. Assim, os tecidos podem possibilitar o
aproveitamento das massas de ar no nivel dos edificios. A variagdo de alturas nas
edificagdes, também, potencializa adogdo desta estratégia. No periodo quente e
seco o aproveitamento da ventilagdo natural deve ocorrer principalmente no
periodo noturno quando o rigor térmico é favordvel ao conforto térmico.

RESFRIAMENTO EVAPORATIVO

Para otimizar o aproveitamento da ventilagdo natural, durante o periodo diurno,
é necessdrio incrementar as condi¢gdes microclimaticas para o aumento da
umidade relativa do ar, favorecendo a reduc¢do da temperatura do ar. Deve-se
priorizar, portanto, a incorporagdo de massas vegetativas para alcangar o
resfriamento evaporativo indireto a partir do processo de evapotranspiragao das
plantas. A permeabilidade do solo pode permitir a redu¢do do acumulo de calor
na escala microclimatica, em comparagdo com os materiais de construgao
utilizados para revestimentos e impermeabilizagdo em ambientes urbanos.

SOMBREAMENTO

O sombreamento associado a estratégia do resfriamento evaporativo em
decorréncia da presenca de vegetacdo urbana, favorece a redugdo da
temperatura do ar, principalmente, no horario de maior aquecimento diurno,
promovendo a minimizagdo do acumulo de energia térmica no nivel
microclimatico.

5 RESULTADO DO MONITORAMENTO a

Fonte: Adaptado Torres (2017).

MICROCLIMATICO

A partir da analise comparativa dos
dados climaticos coletados nos tecido
monitorados, foi possivel verificar
evidéncias entre as diferentes fracdes
urbanas estudadas que demonstram
a influéncia da sua morfologia
edificada sobre o comportamento
do microclima local em relagao

temperatura do ar e umidade
relativa do ar. Ao verificarmos o
comportamento da temperatura do
ar (Figura 4), durante todos os dias
de andlise, o tecido que apresentou
maior valor de temperatura maxima,
foi o tecido 3- Residencial Ares
do Alto, correspondendo a uma
temperatura maxima de 38,3°C,
seguido pelo tecido 1- Brasilia com
36,6 °C.

Fig. 4- Grafico do comportamento da temperatura do ar nos tecidos
urbanos monitorados no periodo de 20/12/2019 a 26/01/2020.
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Fonte: Autores, 2019.
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De maneira geral, o0s tecidos
que apresentaram desempenho
satisfatério, com maior capacidade
de resfriamento nos horarios de
maior intensidade de radiacao solar
direta, foram o tecido 4-Jardim
Europa, o tecido 5- Residencial
Espace e o tecido 2- Condominio
Ouro verde. Estes trés ultimos
tecidos apresentam  estratégias
bioclimaticas como sombreamento,

edificacdes com recuos, baixa taxa
de ocupacdo, presenca de vegetacao
e maior taxa de solo natural.
Também foram selecionados 10 dias
representativos para identificacao
das diferenciacdes térmicas entre os
tecidos avaliados (Tabela 1) durante
o periodo de monitoramento, sendo
o dia 26/01/2019 caracterizado pelo
registro de valores mais elevados de
temperatura do ar.

Tabela 1: Temperatura do ar maxima, e valores médios maximos
registrados nos tecidos monitorados durante os dias representativos.

TEMPERATURAS MAXIMA DO AR NOS DIAS REPRESENTATIVOS

ARES DO
DATA ESPACE | JARDIM EUROPA | OURO VERDE | BRASILIA ALTO
23/12/2019 32,0 32,1 32,2 33,8 34,7
25/12/2019 31,8 32,2 324 33,6 342
10/01/2020 32,1 32,3 32,7 33,7 34,6
11/01/2020 33,3 33,7 33,5 34,7 36,0
14/01/2020 332 34,0 33,8 35,2 36,2
23/01/2020 30,6 31,2 30,6 31,6 31,7
25/01/2020 333 33,8 33,4 34,8 35,3
26/(?1/2020 35,5 36,9 35,8 36,7 38,3
Mﬁ)ﬁs 32,7 33,3 33,0 34,3 35,1

Fonte: Autores, 2019.

O comportamento microclimatico
referente ao tecido 4- Residencial
Jardim Europa foi caracterizado
ao longo do estudo por condigbes
climaticas mais amenas de
temperatura do ar, principalmente
em relacdo aos horarios de maior
intensidade de radiacao solar (entre
12h e 15h). Analisando o padrao
médio de aquecimento em relacdo a
variacdo horaria, é possivel verificar
que o tecido 3- Ares do Alto registrou
temperaturas médias maximas entre
as 14h e 15h, de aproximadamente
34 °C (Figura 5). Em sequéncia,
o tecido 1- Brasilia, apresentou
temperatura média maxima entre
33,5 °C no mesmo intervalo de hora
(14h e 15h). As fracdes urbanas
representadas pelo tecido 4- Jardim

Europa, Tecido 2- Ouro Verde e
Tecido 5- Espace apresentaram uma
variagao térmica média menor, sendo
verificado registro de temperatura
maxima média de aproximadamente
32°C, como mostra o graficodaFigura
5. Analisando o tecido 3- Ares do Alto
e o tecido 1- Brasilia, nota-se que séo
os tecidos que apresentam um padrao
de aquecimento muito elevado em
relacdo aos demais que possuem
algum tipo de estratégia bioclimatica
indicada para localidade. Isso porque
estes tecidos tém um padrdo de
taxa de ocupacgao do solo elevada,
baixa taxa de solo natural, auséncia
de elementos de sombreamento
e padrdes morfolégicos que nao
favorecem o uso das estratégias
de aproveitamento de ventilagao
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natural. O tecido 3- Residencial Ares
do Alto apresentou desempenho
climatico insatisfatério quando
comparado aos demais que possuem
uma capacidade de resfriamento
maior. O mesmo constitui um tecido
de padrao morfoldgico vertical baixo
denso, com alta densidade construtiva
e caracterizado por um entorno que
nao contribui para o aproveitamento

de estratégias bioclimaticas (entorno
de padrao morfoldégico horizontal
denso geminado). Conforme os
dados apresentados no Quadro 1, o
Residencial Ares do Alto possui alta
taxa de ocupacdo do solo (68%),
nao apresenta elementos arboreos,
possui baixa porosidade da malha e
alta taxa de impermeabilizagdo do
solo.

Fig.5- Comportamento da temperatura do ar considerando valores médios
horarios obtidos a partir do monitoramento microclimatico.
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Fonte: Autores, 2019.

Comparando-se o tecido 3-Ares do
Alto (vertical baixo denso), com o
tecido horizontal denso geminado
tecido 1-Brasilia, pode-se notar que
a elevada densidade construtiva
e taxa de ocupagdo do solo, a
baixa porosidade e a auséncia de
estratégias bioclimaticas prejudicam

o desempenho ambiental destes
ambientes urbanos, podendo
comprometer as condicdes de
conforto térmico nestes espagos e,
consequentemente, nos espagos
internos adjacentes.

0] tecido 4-Jardim Europa,
tecido 5- Residencial Espace
e o tecido 2-Residencial Ouro

Verde, apresentam um padrao de
resfriamento superior aos demais
porque cada um possui ao menos uma

estratégia bioclimatica que propicia a
diminuicdo da temperatura no nivel
microclimatico. O Residencial Jardim
Europa (tecido 4) possui edificacdes
de 4 pavimentos, que favorece o
sombreamento no nivel externo, e
sua implantacdo com distanciamento
entre as edificacbes proporciona o
aproveitamento da ventilagdo natural
a nivel externo. O tecido 5-Espace
(16 pavimentos), também, possui
estratégias bioclimaticas como alta
taxa de solo natural, sombreamento,
arborizacao e alta porosidade da
malha para aproveitamento da
ventilagdo natural. Ja o tecido 2- Ouro
Verde, tem um arranjo construtivo
baixo e disperso, com construgdes
de até 2 pavimentos, com taxa de
solo natural alta, taxa de ocupacgao
baixa favorecendo o aproveitamento
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da ventilagao natural, e a presencga
de vegetacdao, o que contribui para
o aumento da umidade relativa do
ar e, consequentemente, reducdo
da temperatura. Ou seja, os padrdes
morfolégicos mais favoraveis em
relagdo ao desempenho climatico
apropriado ao clima de Arapiraca-AL,
de acordo com a presente pesquisa

foram: vertical baixo disperso (tecido
4- Residencial Jardim Europa),
vertical alto disperso (tecido

5-Residencial Espace) e o horizontal
baixo disperso (Tecido 2- Residencial
Ouro Verde). Os padroes do tecido
3- Residencial Ares do Alto, o vertical
baixo denso e do Tecido 1- Brasilia, o
horizontal baixo denso apresentaram
desempenho climatico desfavoravel
as condicdes de conforto térmico.

Observando dos dados apresentados
no Quadro 1, é possivel verificar que o
desempenho dos tecidos monitorados
microclimaticamente relaciona-se
com resultados quantitativos dos
parametros urbanisticos (tradicionais
e avangados) calculados para cada
tipo morfoldgico, considerando suas

caracteristicas da implantagdo, seus
elementos construidos, suas areas
Uteis, area da malha e presenca ou
auséncia de vegetacdo. Os calculos
foram efetivados conforme estudo
realizado por Torres (2017). E
possivel, notar que os tecidos com
elevada densidade construtiva ndo
corresponderam ao desempenho
climatico insatisfatério (exemplo
do tecido 5 e tecido 4), pois, o
padrao  morfolégico, contempla
parametros positivos em relacao
ao aproveitamento das estratégias
bioclimaticas como elevada
porosidade da malha e maiores taxas
de solo natural. Na tabela 2, estdo
apresentados os valores referentes
a diferenciacdo térmica entre o
tecido 3- Ares do Alto e os demais
avaliados considerando os valores
médios de temperatura maxima do
ar para o periodo monitorado a partir
da selecao de dias representativos.
Neste sentido, foram identificadas
diferencas acima de 3,0 °C, entre o
Tecido 3- Residencial Ares do Alto e o
Tecido 5- Residencial Espace (Tabela
2).

Tabela 2- Valores de diferenciacao térmica, identificados a partir da
temperatura do ar maxima média (°C) entre o tecido 3 - Ares do Alto e os
demais tecidos investigados.

ARES  DIA REPRESENTATIVO ESPACE  JARDIM OURO  BRASILIA
DO EUROPA  VERDE

ALTO
34,7 23/12/2019 2,7 2,6 2,5 0,9
34,2 25/12/2019 2,4 2,1 -1.8 0,7
36,8 04/01/2020 3,1 3,1 3,1 -1,6
34,6 10/01/2020 2.5 2,2 -1.9 0,9
36,0 11/01/2020 2,7 2,2 2,4 -13
36,6 13/01/2020 3.1 -3,0 2,4 12
36,2 14/01/2020 3,0 22 2.4 -1,0
31,7 23/01/2020 11 0,5 1.2 -0,1
353 25/01/2020 2.0 15 2.0 05
38,3 26/01/2020 2.8 14 25 1,6

Fonte: Autores, 2019.
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Um outro importante resultado obtido
pela pesquisa diz respeito a umidade
relativa do ar em cada tecido. Levando
em consideracdo o periodo de coleta
de dados caracterizado como quente
e seco na cidade de Arapiraca, e as
ondas de calor bastante frequentes
e intensas durante o periodo, a
avaliagdo das caracteristicas que
compdem as malhas dos tecidos
mostrou que quanto maior a taxa de
ocupacao, excesso de pavimentacao,
solo impermeavel, falta de
aproveitamento daventilagdo, faltade
vegetacgao e solo natural, inviabiliza-
se a aplicacdo da estratégia de
resfriamento evaporativo. Por isso,
os tecidos apresentam um aumento
no aquecimento do ambiente urbano,
gue por consequéncia, levam a uma
diminuigao significativa da umidade
relativa do ar. Na Figura 6, pode-
se notar que o tecido com maiores
valores de umidade relativa do ar sao
o tecido 4-Jardim Europa, seguido
pelo tecido 2- Ouro Verde, 5-Espace,
pois, todos possuem ao menos um
tipo de estratégia bioclimatica, como

mencionado anteriormente. Ja& os
tecidos que ao longo de todo o estudo,
foram identificados valores reduzidos
de umidade relativa do ar estdo:
Tecido 3- Residencial Ares do Alto e
Tecido 1- Quadras do bairro Brasilia.
Ambos os tecidos, desfavoraveis e
sem estratégias bioclimaticas para o
incremento da umidade.

Considerando os dados coletados
no dia representativo, 26/01/2020,
apresentados na Figura 7, é possivel
identificar o tecido 4- Jardim Europa,
com registro de 91% de umidade
do ar por volta das 7 h da manh3g, e
cerca de 45% por volta das 15:30h.
Ja os tecidos com menores valores
de umidade mostram 3-Ares do Alto
(32%), 1- Brasilia (34%), 5-Espace
(35%), 2- Ouro Verde (38%). Isso,
levando em consideragao o horario
de pico ente 15h e 15:30h da
tarde. Estes resultados demostram,
portanto, a influéncia do entorno no
desempenho climatico dos tecidos
avaliados.

Fig. 6- Grafico dos dados de umidade maxima do ar (%) registrados no
periodo de monitoramento microclimatico.
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Fig. 7- Grafico dos dados de umidade relativa do ar (%) registrados no
periodo de monitoramento microclimatico nos tecidos urbanos referentes
ao dia representativo 26/01/2020.
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Fonte: Autores, 2019.

Este diagnostico realizado com base
nos parametros de ocupacao de solo
urbano e no comportamento das
variaveis climaticas (temperatura do
ar e umidade relativa do ar), efetivado
durante o periodo quente e seco
(dezembro/2019 e janeiro/2020), foi
fundamental para compreender como
o periodo em questdo, pode interferir
fortemente nas condicdes de conforto
térmico na cidade de Arapiraca.
Marcado por altas temperaturas do
ar, pela baixa umidade relativa do
ar e poucos dias de chuva, o periodo
quente e seco é caracterizado por
possuir dias extremamente quentes
e de baixa umidade, e noites
amenas com significativo aumento
da umidade. Com isso, a pesquisa
expde a necessidade de utilizagao
de estratégias para neutralizar as
condicdes adversas do clima local
a partir da adequacdo dos tecidos
urbanos. Como exemplo, pode-se
citar o uso de massas vegetais, ou
fontes d’agua que contribuem para o
aumento da umidade relativa do ar,
gerando resfriamento evaporativo e
reduzindo atemperaturado arno nivel

microclimatico. Essas estratégias, em
conjunto com o tipo de construcdo e
implantacdo adequados e favoraveis
ao aproveitamento da ventilagao
predominante (leste e sudeste),
favorecerdo conforto térmico no
ambiente urbano.

6 CONCLUSOES

Diante das diferentes morfologias
urbanas que podem ser encontradas
em Arapiraca, os tecidos selecionados
para o estudo demonstraram
como podem ser suscetiveis a
sofrer transformacdes climaticas
desfavoraveis, quanto também,
a apresentar comportamento
satisfatério de acordo com suas
caracteristicas  morfologicas. No
cenario de Arapiraca difunde-se
cada vez mais tecidos horizontais
adensados, com alta taxa de ocupacgao
de lote, sem arborizacdo urbana,
sem sombreamento e com baixa
porosidade da malha, o que dificulta
qualquer tipo de aproveitamento
das estratégias bioclimaticas para a
cidade de Arapiraca. Considerando
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0 recente processo de verticalizagao
local, para o estudo, a selecao
de tecidos \verticais (Tecido 5-
Residencial Espace, Tecido 4- Jardim
Europa e Tecido 3- Ares do Alto), com
densidadesconstrutivassemelhantes,
propiciou a identificacdo de aspectos
importantes para o entendimento do
processo de adequacdo climatica de
assentamentos construtivos.

Os tecidos que obtiveram um maior
potencial de adequagdo climatica
para Arapiraca, sdao os tecidos de
padrao morfoldgico “vertical baixo e
disperso” e “vertical alto e disperso”
(Tecidos 4 e 5, respectivamente). O
tecido 4- Jardim Europa, apresentou
valores de temperatura abaixo dos
demais tecidos, comportamento
decorrente ao seu tipo de implantacao
com torres espagadas e que permitem
0 sombreamento dos espacgos
externos imediatos e um entorno
que possibilita livre passagem das
massas de ar. As condicdes de seu
entorno (caracterizado por grandes
vazios urbanos e solo natural)
sao apontadas como importante
condicionante na determinacdo de
seu desempenho climatico. Outro
tecido vertical, tecido 5- Espace,
€ o tecido com a maior densidade
construtiva (16 pavimentos), possui
alta taxa de solo natural, conta
com uma quantidade satisfatéria
de arborizacdo e, também, possui
implantacdo das torres espacadas,
no entanto, seu entorno imediato é
adensado e com baixa rugosidade.
O tecido 2-Ouro Verde, foi o tecido
horizontal que apresentou indices
satisfatorios para sua configuracao
morfolégica urbana, pois, possui
taxa de ocupacdo de solo mediana,
com satisfatéria taxa de solo natural
e com vegetacdo. J& os resultados
insatisfatérios, foram detectados nos

padroes vertical baixo denso (tecido
3- Ares do Alto) e horizontal denso
geminado (tecido 1- Brasilia), ambos
apresentam baixa taxa de porosidade
da malha, elevada taxa de ocupacao
do solo e baixa taxa de solo natural.

O monitoramento  microclimatico
realizado nesses tecidos urbanos
mostrou diferengas de temperatura
de até 2,9°C no periodo analisado
(dezembro/2019 e janeiro/2020)
nos horarios de maior intensidade de
radiacao solar. E importante destacar
gue para a confirmacdo destas
tendéncias, é necessaria a ampliacao
deste estudo utilizando coleta de
dados em periodos diferenciados
e monitoramentos prolongados.
Resultados importantes para avaliar
como Arapiraca esta sendo expandida
com a configuracao dos seus tecidos,
majoritariamente com a tendéncia
ainda horizontal, adensada e com
altas taxas de ocupacdo do lote
e, consequentemente, da quadra.
Esse padrao morfoldgico (horizontal
denso geminado) ainda é bastante
presente na cidade, por isso, quando
demonstrado no estudo a avaliagao
da densidade construtiva para tecidos
com edificagdes verticais, somadas
a outras estratégias bioclimaticas,
se faz presente resultados mais
qualitativos para o meio urbano. O
desempenho climatico identificado
nestes tecidos aponta tendéncias
que indicam que o aumento do
adensamento construtivo (vertical ou
horizontal de forma planejada) nem
sempre influenciard negativamente
nas condigbes ambientais urbanas.
Por isso, verifica-se neste estudo, a
necessidade de desenvolvimento de
uma reflexdo sobre os parametros

urbanisticos e de revisdo dos
instrumentos de planejamento
urbano local para otimizagdao da

gualidade climatica urbana.
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Municipais de IPTU Verde

Comparative Analysis of local tax incentives for green
building (IPTU Verde)

Analisis comparativo de incentivos fiscales locales para la
construccién ecologica (IPTU Verde)

RESUMO

Incentivos financeiros e mecanismos tributarios sdo instrumentos econémicos adotados que sdo
capazes de conduzir intervengdes de particulares rumo ao bem coletivo. Na construgao civil,
a busca pelo desenvolvimento sustentavel representa um maior investimento inicial, sendo
visto como motivo de desestimulo. Neste sentido, torna-se peremptério, ao Poder Publico, a
instituicdo de instrumentos que promovam agdes positivas e construtivas de um ambiente
urbano saudavel. O IPTU (Imposto Predial e Territorial Urbano) Verde , ainda incipiente no pais,
comega a se expandir como uma alternativa para este embate, trazendo ganhos difusos para
toda sociedade, uma vez que estimulam a preservagao ambiental e o uso racional de recursos
naturais e ganhos diretos para os proprietarios, que recebem redugdo de impostos. O presente
artigo analisou alguns exemplos de atos normativos no Brasil, identificando os critérios técnicos
contemplados e agrupando-os em parametros para possibilitar a andlise dos aspectos mais
recorrentes e, portanto, mais difundidos no setor da construgdo civil. Desta forma, observou-
se o direcionamento que este incentivo tem tomado, de forma global, o que indica quais agdes
estdo mais consolidadas no pais.

PALAVRAS-CHAVE: IPTU Verde, Instrumento econdmico, incentivo fiscal, qualidade ambiental.

ABSTRACT

Financial incentives and tax mechanisms are economic instruments that are capable of leading
private interventions towards the collective good. In construction, the search for sustainable
development represents a bigger investiment on the , being seen as a disincent. In this sense, it
is imperative for the Public Power to institute instruments that promote positive and constructive
actions for a healthy urban environment. The “IPTU Verde” (Green Urban Property and Land tax),
whose implementation is still incipiet in the country, is beginning to expand as an alternative
to this conflict, bringing diffuse gains to society as a whole, as it encourages environmental
preservation and the rational use of natural resources and direct gains for the owners, who
receive tax cuts. This article analyzed some examples of normative acts in Brazil, identifying the
technical criteria contemplated and grouping them into parameters to enable the analysis of the
most recurrent aspects and, therefore, more widespread in the civil construction sector. Thus, it
was observed the direction that this incentive has taken, globally, which indicates which actions
are more consolidated in the country.

KEYWORDS: Economic Instrument, Financial Incentives, Environmental quality.

RESUMEN

Los incentivos financieros y los mecanismos tributarios son instrumentos econémicos adoptados
que son capaces de conducir intervenciones privadas hacia el bien colectivo. En la construccion
civil, la busqueda del desarrollo sustentable representa una mayor inversién al inicio del proyecto,
siendo vista como un motivo de desincentivo. Es imperativo que el Poder Publico establezca
instrumentos capaces de promover acciones positivas y constructivas para un entorno urbano
saludable. El IPTU Verde (Impuesto sobre la propiedad urbana vy la tierra), cuya implementacién
aun es incipiente en el pais, comienza a expandirse como una alternativa a este conflicto,
aportando beneficios difusas a toda la sociedad, ya que fomenta la preservaciéon ambiental y
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la uso racional de los recursos naturales y ganancias directas para los propietarios, quienes
reciben reduccion de impuestos. Este articulo analizé algunos ejemplos de actos normativos
en Brasil, identificando los criterios técnicos contemplados y agrupandolos en parametros para
permitir el analisis de los aspectos mas recurrentes y, por tanto, mas extendidos en el sector de
la construccion civil. Asi, se observé el rumbo que ha tomado este incentivo, a nivel mundial, lo
que indica qué acciones estan mas consolidadas en el pais.

PALABRAS CLAVE: Instrumento econdémico, Incentivos financieros, Calidad ambiental

1. INTRODUCAO

O meio urbano contribui para a
ocorréncia de impactos ambientais
negativos, cada vez mais evidentes
e referenciados pela literatura,
como por exemplo em Acselrad
(199) e em Souza (2010). Muitos
problemas estruturais das cidades
se potencializam pela falta de
planejamento urbano adequado e
construcdes ineficientes, os quais
tradicionalmente, no Brasil, nao
se aderem com as caracteristicas
naturais locais, gerando problemas
e desequilibrios ambientais. Esta
cultura influencia diretamente na
qualidade de vida dos seus habitantes.
Ilhas de calor, impermeabilizacao do
solo, elevado consumo de energia e
recursos naturais, poluicdo sonora e
do ar e retracdo da biodiversidade
sao alguns exemplos dos impactos
causados pela urbanizacao
desenfreada e construgdes mal
planejadas sob esta 6tica. Entretanto,
a producdo do espago urbano é
o resultado de inUumeros atores,
dentre eles empresas e pessoas

fisicas. Atualmente, a pratica de
edificacdes mais sustentaveis
requer um investimento inicial

maior, uma vez que é necessario
maior planejamento, contratacdo de
pessoal especializado na elaboracao
de projetos e o rompimento do
status quo da construgao civil.
Isto € motivo para o desestimulo
desse novo formato de construgdo,
sendo importante a proposicao de
instrumentos econbémicos que o

fomentem. Neste sentido, o Poder
Publico tem papel fundamental, ndo
somente de propor incentivos fiscais,
mas de zelar pela qualidade de vida
de todos e promover a cultura da
preservacdo e conservacdao do meio
ambiente.

Os incentivos fiscais

Os  tributos sao pagamentos
obrigatdrios que tém como finalidade
arrecadacao para custear servigos
publicos como salde, seguranca e
educacao. Podem-se caracterizar
como fiscais ou extrafiscais, sendo
que o primeiro visa a arrecadacao
de recursos com o propésito de
desempenhar as atividades da
administracdo publica e, o segundo
tipo visa induzir o comportamento do
contribuinte para estimula-lo ou nao
a adotar determinadas condutas de
cunho social, politico e econémico
desejadas pelo Estado (FARIA, 2002
apud CASTILHO, 2015).

Os tributos verdes, portanto,
sdao extrafiscais se respaldando
pelo carater indutor de novos

comportamentos mais sustentaveis
e que propiciam o bem-estar das
pessoas e a qualidade ambiental
e urbana, em consonancia com
principios de uma economia verde a
qual deve ser fomentada nas diversas
escalas, local, regional, nacional e
global.
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Com o objetivo de contextualizar
brevemente o entendimento da
tributacdao do IPTU - Imposto Predial
e Territorial Urbano, destaca-se
que, segundo o artigo 156, inciso I
da Constituicdo Federal, compete
aos municipios instituir impostos
sobre propriedade predial territorial
urbana. Esse artigo ainda permite a
progressividade de aliquotas para o
IPTU,

§ 10 Sem  prejuizo da
progressividade no tempo a que se
refere o art. 182, § 49, inciso II,

O imposto previsto no inciso
podera:

I - ser progressivo em razdo do
valor do imével; e

II - ter aliquotas diferentes de
acordo com a localizacdo e o uso
do imével.

Entretanto, o Poder Publico pode
dispensar parte dessa arrecadacdo
como forma de incentivar
determinadas atividades ou alcangar
outros fins de interesse. Canedo
(2017) lembra que a rendncia de
receita € um dos principais fatores
gue interfere na implantacdo do
IPTU Verde. Segundo a Lei de
Responsabilidade Fiscal (BRASIL, Lei
Complementar n°© 101 de 4 de maio
de 2000), secao II - Da Renuncia
de Receita, o artigo 14 contempla
que “qualquer tipo de concessao
de incentivo ou beneficidrio que
resulte em renldncia de receita
deve acompanhar avaliagdo no
impacto orgamentario- financeiro no
exercicio em que inicie sua vigéncia
e nos dois periodos seguintes”.
Além disso, a medida deve atender
a Lei de Diretrizes Orcamentarias e
estar acompanhada de medidas de
compensacgao, por meio do aumento

de outras receitas, resultando na
criacdo ou elevacao de aliquotas,
base de cdlculo, contribuicbes e
tributos. Esse ato de rendncia fiscal
pode ser revertido em algum tipo
especifico de demanda, inclusive
buscando o beneficio da sociedade
em geral. Isto é, pode criar novos
habitos, boas praticas e incentivar
mudancas de paradigmas. Aydos
(2010, apud NUNES, 2016), ratifica
gue além do papel arrecadatério, o
tributo exerce uma funcdo indutora
da atividade privada, estimulando
ou desestimulando certas condutas
pelos agentes econémicos.

Na seara ambiental, governos de
todo o mundo tem utilizado, cada
vez mais, instrumentos fiscais e
mecanismos tributarios como forma
de alterar o comportamento de
empresas e cidadaos, buscando
atingir objetivos ambientais como
reducdo de emissbes de carbono
e eficiéncia no uso dos recursos

naturais, contribuindo, portanto,
para a preservagdo ambiental.
Segundo Trennepohl (2006), no

Brasil a tese da tributagdo ambiental
tem ganhado forga, principalmente
pela d6tica dos incentivos, pois
quase todos os tributos podem
ser utilizados com essa conotagao
de sancdo positiva, como uma
premiagao. Portanto, o IPTU Verde é
uma iniciativa que almeja incentivar
medidas sustentaveis, mediante a
concessao de desconto no pagamento
do referido imposto. Assim, os
municipios autorizam a reducdo do
IPTU para aqueles que aderirem
aos critérios estipulados e que
estimulem a protecdo, preservagao
e recuperacao do meio ambiente,
por meio da adocdao de critérios
construtivos mais sustentaveis em
seus imoveis.

Desta forma, o IPTU é uma excelente
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ferramenta tributadria na defesa do
meio ambiente e concretizagao de
cidades mais sustentaveis. Além
disso, ressalta-se que o IPTU Verde
pode ser visto como um eficaz
instrumento para o cumprimento da
funcdo socioambiental da propriedade
privada, na medida em que estimula
o comportamento do contribuinte
quanto a utilizagdo dos recursos
naturais de forma mais consciente
e em construir uma relagdo mais
positiva, evitando e reduzindo a
poluicdo e cumprindo o seu dever
de protecdo ambiental previsto na
Constituicdo Federal, colaborando,
por fim, para um ambiente
urbano mais sustentavel. Diversas
cidades brasileiras vém adotando
o IPTU Verde, que por meio de leis
municipais, autorizam a reducdo do
Imposto Predial e Territorial Urbano
aos proprietarios que adotarem
medidas que estimulem a protecao,
preservacdo e recuperacao do
meio ambiente em seus terrenos e
construgdes. A ideia é incentivar os
proprietdrios a adotarem medidas
sustentaveis em seus imodveis, por
meio da concessdo do beneficio.
A seguir serao apresentados
alguns municipios que ja estdo
implementando ou discutindo a
questdo do IPTU Verde.

OBIJETIVOS

Analisar exemplos de municipios
brasileiros que tenham implementado
programas de IPTU Verde, listando
os principais critérios adotados e sua
repercussao na qualidade ambiental
das cidades. Como objetivos
especificos, apresenta-se:

e Identificar atos normativos de
algumas cidades brasileiras que
utilizem o IPTU Verde como incentivo
fiscal para construgdes que tenham
adotado critérios mais sustentaveis.

e Identificar os principais critérios
adotados para o IPTU Verde.

e Apresentar ganhos ambientais
proporcionados pelo IPTU Verde.

2. METODOLOGIA

Para se construir o cenario proposto
nos objetivos, esse trabalho fezuso de
uma metodologia qualiquantitativa,
por meio de pesquisa documental
e posterior tratamento dos dados
obtidos. A primeira etapa se deu
com a busca pelos municipios
que implementaram o IPTU Verde
municipal (com a promulgagao
de atos normativos gerais ou
especificos), identificados por meio
de pesquisa em sitios de busca na
rede mundial de computadores,
e referencias bibliograficas sobre
o tema. Cabe ressaltar ainda que
essa pesquisa nao foi exaustiva, e
considerou dados obtidos até julho de
2020, restringindo-se Os municipios
identificados para o0s quais foi
possivel o acesso ao ato normativo
que trata do IPTU Verde.

Este levantamento foi compilado
em planilha EXCEL® como forma
de criar um ambiente de facil
visualizagdo das agbes tomadas em
cada municipio. Para comparar as
legislagbes municipais identificadas,
optou-se por técnicas de analise de
conteudo (BARDIN, 2011), baseadas
na analise geral dos documentos, e
posterior criacdo de categorias para
0s aspectos em que se fez necessario
a identificagdo de pontos em comum
e destaques relevantes entre os atos
normativos avaliados. Importante
ressaltar que nao foi averiguado se
tais normativas estdo sendo aplicadas
e se ja ha resultados praticos.

Na sequéncia, realizou-se uma
revisdo bibliografica da literatura
académica e cinzenta, buscando-
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se discussbes ja existentes sobre o
assunto, como forma de embasar as
informacdes apresentadas e construir
uma base de didlogo fundamentada
neste trabalho, incluindo uma breve
andlise dos critérios adotados em
exemplos de incentivos fiscais, como
forma de sistematizar as agdes que
tém sido executadas e de criar uma
base de estudo do funcionamento do
IPTU Verde.

3. RESULTADOS

Segundo o Ministério do Meio
Ambiente (BRASIL, 2020), no ambito
da edificacdao, entende-se como
essenciais a qualidade ambiental:
adequacao do projeto ao clima do
local, minimizando o consumo de
energia e otimizando as condigdes de
ventilacao, iluminagdo e aquecimento
naturais; previsdao de requisitos de
acessibilidade para pessoas com
mobilidade reduzida ou, no minimo,
possibilidade de adaptacao posterior;
atencdo para a orientacao solar

adequada, evitando-se a repeticdao
do mesmo projeto em orientagdes
diferentes; utilizacdo de coberturas
verdes; e a suspensdo da construgao
do solo, a depender do clima.

Foram levantados atos normativos
de 14 municipios brasileiros, sendo
5 capitais, o Distrito Federal (DF)
e 8 cidades pequenas e médias. As
capitais e o DF possuem populagao
superior a 1 milhdo de habitantes;
3 municipios superior a 100 mil e 5
municipios inferior a 100 mil (Tabela
1).

Apesar de haver diferengcas entre
as leis publicadas, a base do IPTU
Verde é sempre a mesma: mediante
a concessdao de uma redugdo do
montante devido, busca incentivar
medidasque promovamapreservagao
ambiental e 0 uso consciente de seus
recursos. Os municipios identificados
neste estudo encontram-se na Tabela
1, apresentada a seguir:

Tabela 1. Municipios brasileiros com IPTU Verde identificados.

i POPULACAO
ESTADO MUNICIPIO ATO NORMATIVO CONSULTADO ESTIMADA (2019)
MG Belo Horizonte Projeto de Lei n2 179/2017 2.512.070
MG Santa Barbara Lei Complementar n® 1.873/2018 31.324
MG Ipatinga Lei Ordinaria n? 2.646/2009 263.410
MG Capelinha Lei n22.122/2019 37.784
MG Ouro Preto Lei Complementar n® 113/2011 74.281
MG Pirapora Lei n®2.342/2017 56.428
MG Pocos de Caldas Anteprojeto n? 59/2017 167.397
SP Campos do Jorddo Lei n® 3.934/2018 52.088
SP Sdo José dos Campos Decreto n®17.677/2017 721.994
SP Sdo Paulo Projeto de Lei n® 568/2015 12.252.023
PR Curitiba Lei Ordinaria n? 9.806/2000 1.933.105
BA Salvador Decreto n? 29.100/2017 2.872.347
GO Goiania Lei Complementar n 235/2012 1.516.113
------- Distrito Federal Lei n2 5.965/2017 3.015.268

Fonte: IBGE, 2020 e Camaras municipais. Compilado pelos autores.
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Dentre os municipios aqui
considerados, Curitiba foi a Unica
cidade pesquisada onde o IPTU
Verde vincula-se ao Codigo Florestal,
definindo que

Art. 10° A titulo de incentivo, os
proprietarios ou possuidores de
terrenos integrantes do Setor
Especial de Areas Verdes ou nos
casos descritos no Anexo II, que faz
parte integrante desta lei, gozarao
de isengdo ou reducdo sobre o
valor do terreno, para o calculo
base do IPTU, proporcionalmente
a taxa de cobertura florestal do
terreno, de acordo com a tabela
constante no referido Anexo II
(CURITIBA, Lei n© 9.806 de 03 de
Jjaneiro de 2000).

Merece também outro destaque
0 municipio de S3o Paulo, que
além do IPTU Verde, conta com

outro instrumento urbanistico, um
Indicador de Quota Ambiental,
que visa classificar uma medida de
incremento da vegetacdo urbana,
com diferentes objetivos, dentre
eles, atenuacao dos efeitos de ilha
de calor, aumento da permeabilidade
do solo e consequente amenizagao
de alagamentos, além da diminuicao
da poluicdo decorrente de diversas
fontes. O seu calculo é um incentivo
a construcbes mais sustentaveis e,
portanto, deve buscar atender os
interesses de diferentes setores da
sociedade, de forma que possa ser
atraente para o setor imobiliario,
gerando, ao mesmo tempo, os
beneficios esperados para a
populacdo, por meio da promocdo
da qualidade de vida e ambiental
nas cidades. No caso do IPTU Verde
de S&o Paulo, foi adotado como
critério a existéncia de certificacao
das edificagbes, o que, para efeito
de avaliagdo e contabilizagdo dos
critérios encontrados no presente

trabalho, ndo possui correspondéncia,
sendo desconsiderado da analise.
Sao Paulo delineou sua normativa
definindo que o IPTU Verde pode
ser requisitado por construgdes que
possuem certificacdo, emitida por
instituicdo de credibilidade técnico-
cientifica. Segundo art. 2°, em seu
paragrafo Unico:

Paragrafo Unico. A reducdo a
gue se refere o "“caput” deste
artigo serd aplicada as novas
construgées, bem como as
edificagbes existentes em que
sejam realizadas ampliacbes ou
reformas, mediante apresentacéo,
pelo interessado, de Etiqueta, Selo
ou Certificacdo Ambiental para
edificagbes, apds conclusdo da
obra (SAO PAULO, Projeto de Lei
n° 568 de 28 de outubro de 2015).

Pesquisas em fonte de midia da
Secretaria Municipal de Urbanismo e
Licenciamento de Sdo Paulo (2020),
mostraram que a Quota Ambiental
adotou parametros de drenagem,
microclima e biodiversidade, com
intuito de melhorar a drenagem
e reducao das ilhas de calor com
atengdo a biodiversidade. Apesar
de nao ser enquadrado como IPTU
Verde, a Quota Ambiental adota
uma concepgao semelhante, focando
em parametros que minimizem os
problemas ambientais urbanos que
surgem com a urbanizagdo intensiva.

Da mesma forma que Sao Paulo,
destaca-se que Curitiba também nédo
apresentou aderéncia na avaliagao,
uma vez que a bonificacao se refere
somente a cobertura verde dos lotes,
nao incorporando outros aspectos
e sendo fundamentalmente focada
para a preservacao da cobertura
vegetal.

No geral, observou-se que cada ato
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normativo seguiu uma ldgica propria
guanto aos critérios avaliados para
a concessao da bonificagdo. No caso
de Belo Horizonte e Salvador, tais
cidades adotaram uma estrutura
semelhante entre si, pontuando
aspectos muito especificos da
edificagdo e, inclusive apresentando
faixas de pontuacao. Neste sentido,
para aumentar a eficiencia da
analise os parametros considerados
como referéncia na legislagao foram
agrupados, conforme apresentados a
seguir:

e Arquitetura bioclimatica, solugdes
arquitetonicas e urbanas: 14 critérios
foram compilados neste parametro
(Tabela 2) e relacionam-se a solucoes
gue constroem interface com as
caracteristicas locais, beneficiando-
se delas. Além disso, considerou-se
também proposicdes no nivel urbano.
e [Eficiéncia energética e geracado
de energia alternativa: 18 critérios
foram compilados, conforme tabela
3, 0s quais estdo relacionados a
economia de energia, eficiéncia de
equipamentos e fontes de geracao
de energia alternativa.

e Drenagem Urbana: apresentados
na Tabela 4, os 9 critérios compilados

relacionam-se ao aumento da
microdrenagem e permeabilidade do
solo.

e Racionalidade no uso dos
recursos naturais: 12  critérios
foram compilados (Tabela 5), os
quais estimulam ou reduzem o
uso de recursos naturais, optam
por alternativas de materiais mais
sustentaveis ou que geram menos
residuo, bem como a reducdo de
desperdicio dos recursos naturais,
representando uso mais consciente.
e Qutros: 14 critérios compilados
(tabela 6), os quais apresentam
alta especificidade, baixa aderéncia
(como compactacdo de lixo) ou alta
transversalidade nos itens acima
(como inventario de Gases do Efeito
Estufa).

Cabe ressaltar que os pardametros
propostos para sistematizagdo nao
sdo herméticos e possuem interface
entre eles, participando, portanto,
de mais de um servigo ambiental. A
coluna “Recorréncia” presente nas
tabelas refere-se a quantidade de
vezes que o critério foi observado,
considerando os atos normativos dos
municipios avaliados.

Tabela 2. Recorréncia dos critérios identificados e agrupados no parametro
de arquitetura bioclimatica.

CRITERIO

RECORRENCIA

Ventilagdo e iluminagdo natural dos banheiros

3

Ventilacdo e iluminagdo natural das areas comuns

Bicicletario

Ventilagdo cruzada

lluminagao natural de escadas de seguranga

Sistema de sombreamento (brises, pérgolas, persianas externas) ou

vegetac¢do (mascara de sombra)

Estudo de insolagdo

Sombreamento de passeio com espécies nativas

Esquadrias com tratamento acustico

Aumento do passeio

Espago de convivéncia

Telhado Verde

Retrofit de construcdes existentes

NINIRININIFLIN] P NP Ww|w

Existéncia de dispositivos de protegdo solar externos as aberturas dos

ambientes de permanéncia prolongada que permitam escurecimento e 1

ventilagdo em unidades imobilidrias residenciais e ndo residenciais

TOTAL DOS CRITERIOS DO PARAMETRO ARQUITETURA BIOCLIMATICA 29

Fonte: autoria propria
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Tabela 3. Recorréncia dos critérios identificados e agrupados no parametro

de eficiéncia energética e geracdo de energia.

Fonte: Camaras municipais

CRITERIO RECORRENCIA
Sistema de aquecimento solar 10
Sistema de energia fotovoltaica/painéis fotovoltaicos 8
Utilizacdo de energia passiva 3
Sistema de utiliza¢cdo de energia edlica 7
Instalacdo de sistemas de iluminagdo com distribuicdo em circuitos
independentes e dispositivos economizadores para aproveitamento da 2
luz natural

Lampadas de LED 1
Apresentar nivel A, B e C de eficiéncia na envoltéria (RTQ-C) 1
Apresentar nivel A, B e C de eficiéncia na envoltéria (RTQ-C e RTQ-R) 1
Nivel A de eficiéncia energética de sistemas de condicionamento de ar 5
(central, Split ou janela)

Limitar poténcia de iluminagao dos espagos internos das edificacoes de

acordo com a densidade de poténcia de iluminagao limite estipulada para 1
o nivel A de eficiéncia do RTQ-C

Geradores de energia elétrica utilizando como combustivel gas 2
Geracao a frio por absor¢do ou bomba de calor GHP 2
Sistema de recuperacdo de calor 2
Elevadores com regeneragdo de energia elétrica 2
Elevadores com programacao de trafego 2
Condutores de prumadas dimensionados para uma queda de tensao )
menor ou igual a 1%

Existéncia de isolamento térmico da tubulacio de agua quente )
(equipamento de aquecimento solar)

Coeficiente de performance das bombas de calor de aquecimento de agua

(maior ou igual a 3W/W e ndo devem utilizar gases refrigerantes 1
comprovadamente nocivos ao meio ambiente

TOTAL DOS CRITERIOS DO PARAMETRO EFICIENCIA ENERGETICA E -

GERAGAO DE ENERGIA

Fonte: autoria prépria

Tabela 4. Recorréncia dos critérios e agrupados no
drenagem urbana.

parametro de

CRITERIO RECORRENCIA
Sistema de captacdo de aguas pluviais ou construgdo de valas de 1
infiltracdo que permitam retardo do escoamento das aguas pluviais

Plantio de arvores 2
Area permeavel ndo degradavel, com espécies arbéreas 3
Area permedvel (com vegetagdo) correspondente a 20% da area total do 1
imovel

Plantio e manutengdo de vegetag¢ao nativa na cal¢ada 4
Utilizagdo de pavimentag¢ao permeavel 2
Ampliacdo de drea permeavel 2
Calgadas ecoldgicas 1
Implantagdo de quintal e calgadas verdes 1
TOTAL DOS CRITERIOS DO PARAMETRO DRENAGEM URBANA 27

Fonte: autoria prépria
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Tabela 5. Recorréncia dos critérios e agrupados no parametro de

racionalidade no uso dos recursos naturais.

CRITERIO

RECORRENCIA

Sistema de reuso de agua

9

Construcdao com material sustentavel

Uso e ocupacdo do solo sustentavel

Uso de equipamentos economizadores de agua

Bacias sanitdrias com duplo acionamento

Sistema de aproveitamento de agua de condensacdo de ar condicionado

Medigao individualizada de agua

Medigao individualizada de gas

Sistema de reaproveitamento de aguas pluviais

Vagas para veiculos elétricos

Uso de estrutura metdlica em detrimento ao concreto

Sistema de tratamento de esgoto onde nao seja disponibilizado pela
empresa de saneamento

RO INININ|[RPWWw W W]~ ]o

TOTAL DOS CRITERIOS DO RACIONALIDADE NO USO DOS RECURSOS
NATURAIS

w
(o)]

Fonte: autoria propria

Tabela 6. Recorréncia dos critérios identificados e agrupados no parametro

outros.

CRITERIO

RECORRENCIA

Separacdo de residuos sélidos/local para coleta seletiva

5

Trituradores de pia de cozinha em 90% dos pontos

Compactadores de lixo

Resfriamento da casa de lixo

Trituradores de papel e papelao

Parcerias com cooperativas cadastradas no Municipio

Inventario Compensagao Gases de Efeito Estufa

Elevadores para macas

Central de residuo em espa¢o ventilado e de facil acesso com
revestimento em material lavavel e ponto de agua

Utilizagdo de conteiners maritimos na construgdo

Manutengdo do terreno limpo, capinado e cercado (imdveis ndo
edificados)

Projetos com certificacdo de selos: PROCEL, LEED, AQUA, etc

Telhado verde com fungdo de horta urbana

Utilizadores de geradores de energia para emergéncias insonorizadas ou
com tratamento acustico do ambiente e descarga do tipo hospitalar

PPN N RN INININININININ

TOTAL DOS CRITERIOS DO PARAMETRO OUTROS

N
o

Fonte: autoria propria

No total, os 67 critérios encontrados,
somados, apareceram 171 vezes,
sendo que aqueles relacionados
com geragdao de energia alternativa
ou de eficiéncia energética foram os
mais expressivos, com 18 critérios,
representando 26,9% do total dos
critérios avaliados, conforme a figura
1. Os critérios mais recorrentes
deste grupo foram de sistema
de aquecimento solar, sendo

considerado em 10 municipios e
sistema de captacao de agua pluvial
ou valas de infiltracdo, dentro do
parametro de Drenagem Urbana,
considerado em 11 dos 12 municipios
que apresentaram critérios avaliados.
Pode-se dizer, portanto, que ao
menos um formato de incentivo de
microdrenagem urbana estd muito
bem difundido e reconhecido.
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1 Efluentes de cozinha
ndo sdo desejaveis por
serem contaminados com
6leos, gorduras e material
organico.

Figura 1.NUmero de critérios encontrados por agrupamento de parametros.

Ndmero de critérios nas legislagées avaliadas

eficiéncia energética e geracio de energia

arquitetura bioclimatica

uso racional dos recursos naturais

drenagem urbana

o

4

I
P
I -

—

8 12 16 20

Fonte: autoria propria

No parédmetro Eficiéncia energética
e geracdo de energia alternativa,
houve maior recorréncia para
incentivo de sistema de aquecimento
solar (em 10 municipios), seguido
por sistema de energia fotovoltaica
(em 8 municipios) e sistema de
utilizagdo de energia edlica (em 7
municipios). Destaque ao estimulo
a fontes alternativas de energia,
o que além de diversificar a matriz
energética, promovem menor
impacto socioambiental, uma vez
que, além de ser fontes mais limpas
que a matriz energética brasileira -
hidrelétrica e termelétrica - tornam
as edificacbes autossustentaveis ou
menos dependentes da producdo
de energia realizada em regides
distantes, o que promove perdas nas
linhas de transmissao.

No parametroArquiteturabioclimatica
e solucées arquiteténicas e urbanas,
o critério de maior recorréncia foi
o telhado verde (em 5 municipios).
Esta solugdo contribui para a redugao
de ilhas de calor e na manutencao
do conforto térmico e acustico das
edificagdes. Além disso, contribuem
para a qualidade do ar, reduzindo a
poluicdo atmosférica nas cidades e

na promocao de habitat para fauna,
contribuindo para a reestruturacao da
biodiversidade urbana, tornando-se
verdadeiras ilhas de biodiversidade.
Também podem ser solucbes de
microdrenagem mas, como nhado
€ obrigatério, foi considerado
como uma solugdo arquitetdnica
bioclimatica.

Com relagao ao parametro
Racionalidade no uso de recursos
naturais, o critério mais recorrente
foi o de sistema de reuso de agua
(em 9 municipios), o que promove
a economia de agua. Este sistema
prevé a reutilizacdo das chamadas
aguas cinzas (agua de chuveiro,
pias, banheiras e lavanderias!) e
negras (aguas com alta concentracao
de matéria organica e bactérias com
potencial patogénico). Em alguns
municipios, houve a previsdo do
redirecionamento dessas d&guas a
vasos sanitarios, limpeza ouirrigagao.
Os principais usos das aguas cinzas
destinam-se a atividades nao
potdveis como utilizagdo urbana,
lavagem de vias publicas, irrigacao
de areas verdes, abastecimento de
fontes e desobstrucdo de galerias e
redes coletoras. Sé a agua negra,
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proveniente dos vasos sanitarios,
representa cerca de 20 a 30% do
volume dos esgotos domésticos
(REBELO, 2011). O reuso doméstico
é feito na lavagem de roupas,
calgadas, veiculos, descargas em
vasos sanitarios. O maior potencial
de uso das aguas negras resume-se a
reciclagem de nutrientes e prevencgao
de contaminagdao de mananciais.
O sistema constitui reservacao,
distribuicdo e tratamento, nao sendo
permitido o uso para consumo
humano.

No caso do parametro Drenagem
Urbana, o critério mais recorrente foi
o de sistema de captacdo de aguas
pluviais ou construcao de valas de
infiltracdo (em 11 municipios) que
permitam retardo do escoamento
das aguas pluviais. Este critério

amplifica a drenagem urbana,
cujo solo é reconhecidamente
impermeabilizado, uma vez que

retém a agua e aumenta o tempo de
infiltracdo, além de possibilitar seu
reuso.

Figura 2.

No parametro Outros, o critério
mais recorrente foi o de separagao
de residuos sdlidos/local para coleta
seletiva, aparecendo em 5 municipios.
Obviamente, este aspecto corrobora
na transformacdao de residuo em
novos insumos produtivos, o que
contribuird também para a redugao
do consumo de recursos naturais.
Entretanto, ressalta-se que tal agao,
caso ndo esteja em consonancia
com a existéncia de coleta seletiva
no municipio ou parcerias com
cooperativas cadastradas, nao
alcangara a efetividade almejada.

A figura 2 mostra a participacdo dos
critérios, onde, questdes relacionadas
a eficiéncia energética e geracdo de
energia alternativa foram os mais
recorrentes, aparecendo 51 vezes,
0 que representa 29,8% do total de
recorréncia de todos os critérios e
em todos os municipios avaliados.
O segundo mais representativo foi
guanto a racionalidade no uso dos
recursos naturais e, por ultimo, agoes
de drenagem urbana.

Recorréncia dos pardmetros nos municipios analisados

Recoréncia dos parametros nos municipios analisados

eficiéncia
energética e
geracdo de
energia
30%

arquitetura
bioclimatica
21%

Fonte:

drenagem
urbana
16%

uso racional dos
recursos
naturais
16%

outros
17%

autoria propria
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Essas respostas podem ser um
indicativo de que acbes de eficiéncia
energética e geracao de energia
alternativa estdo mais consolidadas
como formas de melhoria da
qualidade ambiental ou talvez que
sao mais simples de implementar.
Isso é reforcado nos municipios de
Salvador, Belo Horizonte e Sao Paulo
por bonificagdes para as edificacoes
gue possuem certificacdo. No caso
de Belo Horizonte, a edificagao pode,
inclusive, alcancar pontuagao parcial
ou maxima no requerimento do IPTU
Verde em funcdo de apresentacao
de selo de certificagdo emitido por
instituicao reconhecida.

O segundo parametro mais recorrente
refere-se a racionalidade no uso dos
recursos naturais, como reutilizagao
de agua pluvial e de ar condicionado,
substituicao de materiais que geram
menos residuo, como é o caso da
estrutura metdlica em comparacao
ao concreto armado e, até mesmo,
estimulo a carros elétricos por meio
da bonificagdo de construgbes com
vagas voltadas para essa categoria
de automoveis.

0] parametro de arquitetura
bioclimatica e solugdes arquitetdnicas
e urbanas, apesar de ter representado
17,0%, constitui-se de definicdes
simples, na maioria a nivel de
projeto, mas que, em contrapartida,
fornecem ganhos expressivos de
qualidade e conforto térmico, acustico
e ambiental baratos a longo prazo.
Por exemplo, propiciar iluminagao e
ventilagao natural na edificagdo reduz
0 consumo de energia de dispositivos
de iluminagao e condicionamento de
ar artificiais, melhorando a qualidade
ambiental da edificagao.

4. CONCLUSOES

Tendo em vista o0s beneficios

apresentados que o0 ambiente
construido pode trazer para o meio
ambiente e  consequentemente
para a populacdo, entende-se
como algo de grande eficiéncia
o estimulo a construgdes mais
sustentaveis. Apesar de observar
alguns componentes comuns
no entendimento do que seriam
construgdes sustentaveis, o que foi
observado é que, no @mbito dos atos
normativos analisados, os aspectos
mais recorrentes sdao aqueles
relacionados com a busca de um uso
mais racional dos recursos naturais e
na eficiéncia energética e geragao de
energia alternativa.

Sem duvida alguma, o tributo
aparece como uma forma bastante
eficaz para a preservacdao ambiental,
uma vez que, por meio da tributagao

fiscal, o estado ganha meio de
acao, estimulando condutas nao-
poluidoras e ambientalmente

corretas. A utilizagdo de mecanismos
tributarios € uma excelente forma de
se motivar agdes de preservagao e
conservacao do meio ambiente, uma
vez que a concessao de incentivos
estimula e induz os proprietarios
a cumprir ndao somente a fungao
social da propriedade, mas também
contribuir para o dever de preservar
0 meio ambiente e fomentar um
meio urbano com maior qualidade
ambiental. Além disso, é um
instrumento eficaz no estimulo ao
contribuinte em adotar uma postura
positiva frente ao uso de recursos
naturais, contribuindo, ainda, para
se construir cidades mais verdes e
com maior qualidade de vida.

Importante lembrar novamente
que, por ser uma renuncia fiscal,
0 municipio deve validar o IPTU
Verde observando o0s requisitos
normativos e orgcamentarios para
que seja garantida a legalidade e o
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bom funcionamento financeiro do
instrumento, aliado a preservacao
ambiental.

No &ambito estadual, cabe ainda
mencionar que o Imposto sobre
Circulagdo de Mercadorias e Servigos
(ICMS), um tributo estadual que
destina uma porcentagem de suas
receitas aos municipios, poderia ser
avaliado como incentivo fiscal verde,
por meio do incremento de seus
critérios. O ICMS Ecologico é um
instrumento de gestdo econdmico
de gestdo ambiental que tem por
finalidade compensar e premiar
0S municipios que se sobressaem
em boas praticas ambientais, nos
quesitos destinacdo de residuos
soOlidos (aterros sanitarios e usinas de
compostagem), tratamento de esgoto
sanitario, Unidades de Conservacéo e
outras areas protegidas e Mata Seca.
Em Minas Gerais, o critério ambiental
representa 1% dos recursos.

Fundamental destacar, por fim, que
os critérios passiveis de bonificacao
extrapolam a contribuicdo com a
edificacdo e seu conforto térmico e
acustico, mas melhoram a qualidade
ambiental das cidades como um
todo, auxiliando na qualidade do
ar, melhoria da paisagem urbana,
reducdo nas emissdes de Gases
Efeito Estufa e mitigagao de efeitos
das mudangas climaticas quanto a
enchentes, ilhas de calor e também
de controle de doengas, uma vez que
promovem a biodiversidade. Assim,
os critérios, podem parecerem
pontuais a priori, mas os beneficios
sdo sistémicos.

Por fim, ressalta-se que, medidas
simples, fomentadas pela
administracdo publica sdo capazes
de construir, ndo somente uma nova
economia, movida por demandas
mais sustentaveis, mas toda uma

nova forma de pensar, rompendo
com antigos paradigmas colocados
na relagdo do homem com meio
ambiente. Reforga-se, ainda, que os
aspectos apresentados sdao somente
alguns, iniciais, e acredita-se ser
possivel ir muito mais além desses
formatos aqui apresentados.
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Gestao Municipal de Residuos Sélidos na UGRHI 13 e os

Dez anos da Politica Nacional de Residuos Sélidos

Municipal Waste Management in the 13" Hydric Resources Management

Unit and Ten Years of the National Solid Waste Policy

Gestion Municipal de Residuos Sélidos en la Unidad de Gestion de

Recursos Hidricos 13 y los Diez Afios de la Politica Nacional de Residuos

Sadlidos

RESUMO

O presente trabalho tem por objetivo apresentar um panorama dos Planos Municipais de Gestao
Integrada de Residuos Soélidos - PMGIRS nos municipios da Bacia Hidrogréafica Tieté-Jacaré
(UGRHI-13), no estado de Sdo Paulo, bem como avaliar a situagdo da gestdo de residuos sélidos
urbanos nestes municipios apds 10 anos de promulgagdo da Politica Nacional de Residuos Sélidos
- PNRS, Lei 12.305/2010. Com relagdo ao planejamento, em 2020, dentre os 34 municipios
da UGHRI-13, 76% possuem seus PMGIRS elaborados, enquanto 15% declaram ndo possuir
este documento. As respostas explicitam que 9% dos municipios estdo com os PMGIRS em
processo de elaboragdo. Faz-se um destaque para o numero elevado de municipios que ndo
possuem revisGes de seus planos, o que pode indicar baixa articulagdo entre o planejamento
e a efetivagdo da gestdo de residuos sélidos. Observando o panorama da gestdo de residuos
solidos desde a promulgagdo da PNRS com base no Sistema Nacional de Informagdes sobre
Saneamento, nota-se que metade dos municipios da UGRHI-13 ndo realiza cobranga pelos
servigos, apesar de este constituir um alicerce da gestdo integrada de residuos sélidos; também
observam-se poucos avangos na prestagdo de servigos as populagdes rurais e na recuperagao
de materiais recicldveis, mesmo que de modo geral a UGRHI-13 apresente resultados acima da
média nacional. Por fim, os avancos timidos ndo sdo observados apenas na escala municipal,
mas expandem-se trazendo a tona questdes de governanca, de integracdo entre a legislacdo,
o planejamento e sua implementagdo, além de problemas na articulagdo intragovernamental -

horizontal e vertical.

Palavras-chave: Residuos Sélidos; Gestdo de Residuos Sdélidos; UGRHI 13; Politica Nacional
de Residuos Sélidos; PMGIRS.

ABSTRACT

This work aims to present an overview of Municipal Plans for Integrated Solid Waste Management
- PMGIRS in the municipalities of the Tieté-Jacaré Hydrographic Basin (UGRHI-13), in the state
of Sao Paulo, as well as to evaluate the situation of waste management in these municipalities
after 10 years of promulgation of the National Solid Waste Policy - PNRS, Law 12.305 / 2010.
Regarding planning, in 2020, among the 34 cities of UGHRI-13, 76% have their PMGIRS, while
15% declare they do not have this document; also, 9% of the municipalities have the PMGIRS
in the process of elaboration. It is important to highlight the high number of municipalities
that do not have revisions to their plans, which may indicate a low articulation between the
planning and the effective waste management. Observing the waste management panorama
since the enactment of the PNRS based on the National Sanitation Information System, it is
noted that half of the municipalities of UGRHI-13 do not charge for services, despite this being
a foundation for integrated waste management; there are also few advances in the provision
of services to rural populations and in the recovery of recyclable materials, even though in
general the UGRHI-13 presents results above the national average. Finally, timid advances
are not only observed at the municipal scale, but expand, bringing to light governance issues,
integration between legislation, planning and its implementation, as well as problems in the
intra-governmental articulation - horizontal and vertical.

Keywords: Solid Waste; Waste Management; UGRHI 13; National Solid Waste Policy; PMGIRS.
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RESUMEN

El presente trabajo tiene como objetivo presentar una vision general de los Planes Municipales
de Manejo Integrado de Residuos Soélidos - PMGIRS en los municipios de la Cuenca Hidrogréfica
Tieté-Jacaré (UGRHI-13), en el estado de S&do Paulo, asi como evaluar la situacién de la gestién
de los residuos soélidos urbanos en estos municipios luego de 10 afios de promulgacién de la
Politica Nacional de Residuos Sélidos - PNRS, Ley 12.305 / 2010. En cuanto a la planificacion,
en 2020, de los 34 municipios de la UGHRI-13, el 76% tienen su PMGIRS preparado, mientras
que el 15% declaran no contar con este documento. Las respuestas explican que el 9% de los
municipios tienen el PMGIRS en proceso de elaboracion. Cabe destacar el elevado nimero de
municipios que no tienen revisiones a sus planes, lo que puede indicar una baja articulacion
entre la planificacion y el manejo efectivo de los residuos sélidos. Acerca del panorama de la
gestidon de residuos sélidos desde la promulgacién de la PNRS basado en el Sistema Nacional
de Informaciones acerca de Saneamiento, se observa que la mitad de los municipios de la
UGRHI-13 no cobran por los servicios, aunque esto constituya una base para el manejo integral
de residuos sdlidos; también hay pocos avances en la prestacion de servicios a la poblacién
rural y en la recuperacion de materiales reciclables, aunque en general la UGRHI-13 presenta
resultados por encima del promedio nacional. Finalmente, timidos avances no solo se observan
a escala municipal, sino que se expanden, poniendo en primer plano temas de gobernabilidad,
integracion entre legislacién, planificacion y su implementacién, asi como problemas en la
articulacién intragubernamental - horizontal y vertical.

Palabras-clave: Residuos Sélidos; Gestion de Residuos Sdélidos; UGRHI 13; Politica Nacional
de Residuos Sélidos; PMGIRS.

1. INTRODUCAO
e a saude humana. Para tal, no

Iniciado o século XXI, ainda existem
diversos desafios relacionados a
geracao crescente deresiduossolidos,
sendo este um dos significativos
problemas ambientais com que nos
deparamos, especialmente em um
contexto em que tudo é planejado
para durar pouco e ser descartavel,
estimulando o consumo exacerbado.
Estes desafios alcancam diferentes
esferas de complexidade, seja na
disposicdo irregular, no volume
de geracdo e na ineficiéncia de
sistemas de reutilizagao e reciclagem
destes (MESJASZ-LECH, 2014;
MAVROPOULOQOS et al., 2015).

Neste sentido, a insercao da variavel
ambiental nos processos de tomada
de decisdo tanto do poder publico
quanto privado torna-se essencial
nos dias de hoje (SILVA, 2003).
Desta forma, a gestdao integrada
de residuos sélidos pauta-se como
importante instrumento para que se
caminhe em direcao a um modelo de
sociedade sustentavel, que ofereca
menos impactos ao meio ambiente

Brasil, destaca-se a promulgacdo da
Politica Nacional de Residuos Soélidos
(PNRS), Lei n° 12.305, de 2 de
agosto de 2010, tendo recentemente
completado uma década de sua
promulgacao.

A PNRS apresenta uma estrutura
baseada em principios fundamentais;
objetivos a serem alcangados; e
instrumentos para a garantia do
alcance de seus objetivos. Dentre
estes  instrumentos, destacam-
se os Planos Municipais de Gestao
Integrada de Residuos Sélidos
(PMGIRS), foco deste trabalho
(BRASIL, 2010; JURAS, 2012).

Vale ressaltar que a Constituicao
Federal de 1988 define, em seu artigo
309, que os servicos relacionados a
gestao de residuos solidos urbanos
sdo de competéncia do poder publico
local, a municipalidade. Nesse
sentido, os PMGIRS se apresentam
como elemento primario da gestdo
de residuos solidos nos municipios
(BRASIL, 1988; GOES, 2011; JACOBI
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& BESEN, 2011).

Assim, estes Planos se apresentam
como ferramentas de planejamento
local da gestdo dos residuos sélidos,
sendo fundamentais para as tomadas
de decisdao do poder publico municipal.
De acordo com a PNRS, os PMGIRS
devem ser elaborados visando
um horizonte de planejamento de
20 anos com revisOes periodicas
preferencialmente a cada 4 anos
(BRASIL, 2010).

No entanto, 0s municipios
brasileiros possuem complexidades
e singularidades diversas, e assim
enfrentam dificuldades relacionadas
a elaboracdo de seus PMGIRS, sendo
este um obstaculo aos avangos
almejados pela PNRS. Dentre os
desafios destacam-se a escassez
de recursos técnicos e financeiros,
notadamente nos municipios
de pequeno porte; bem como a
capacitacdo na darea de residuos
so6lidos (SANTIAGO, 2016).

Assim, o presente trabalho tem
por objetivo apresentar um
panorama dos Planos Municipais

de Gestdo Integrada de Residuos
Sélidos - PMGIRS nos municipios
da Bacia Hidrografica Tieté-Jacaré
(UGRHI-13), no estado de Sao Paulo,
bem como avaliar a situagdo da
gestao de residuos sdlidos urbanos
nestes municipios apos 10 anos de
promulgacdo da Politica Nacional de
Residuos Sdlidos.

2. METODOLOGIA
2.1 AREA DE ESTUDO

De acordo com Carvalho (2014),
além da gestdo dos recursos hidricos,
o planejamento ambiental integrado
de bacias hidrograficas deve
estar associado ao planejamento

territorial. Assim, contribui-se para o
ordenamento territorial que, segundo
Rodriguez & Silva (2013) é mais
do que o planejamento econémico
regional, mais que o planejamento
do desenvolvimento urbano e do
planejamento ambiental, € a Unica
politica publica com enfoque integral.

Além disso, Lopes (2007) ressalta
que o modelo de gestdo das aguas
adotado pelo Brasil se baseou na
experiéncia francesa, tomando a
bacia hidrografica como unidade
territorial para o planejamento, com
base no Artigo 19, inciso V, da Lei
n° 9.433/1997 que institui a Politica
Nacional de Recursos Hidricos.
Neste mesmo sentido, a Politica
Federal de Saneamento Basico
(Lei n© 11.445/2007) determina
em seu Art. 48, capitulo IX, que a
bacia hidrografica deve ser adotada
como unidade de referéncia para
o planejamento das politicas de
saneamento basico, incluindo-se a
gestao de residuos sélidos, um de
seus componentes (BRASIL, 2007;
NETO & ROCHA, 2013).

Ainda neste contexto, Santiago (2016)
afirma que outros estudos sobre a
gestao de residuos sélidos também
adotaram a bacia hidrografica como
area de estudo, como é o caso de
Leite (1997), Lopes (2007) e Wiens
(2008). Finalmente, a Companhia
Ambiental Paulista (CETESB) adota
a Unidade de Gerenciamento de
Recursos Hidricos como unidade
de planejamento ambiental para a
gestao de residuos sélidos, o que é
evidenciado pelo Inventario Estadual
de Residuos Sodlidos Urbanos
(CETESB, 2019).

Assim, o presente estudo definiu
como escopo de trabalho a bacia
hidrografica do Tieté-Jacaré,
correspondente a 132 Unidade de
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1 Os municipios de Agudos
e Bauru estdo associados a
outra UGRHI por questdes
politicas, conforme a
Primeira Ata de Reunido
Ordindria do Comité de
Bacia Hidrogréfica do Tieté-
Batalha (CBH-TB) de 1997
(CBH-TB, 1997) bem como
a Ata da Assembleia de
Instalagdo e Posse do CBH-
TB (CBH-TB, 1996).

Gerenciamento dos Recursos Hidricos central do Estado de Sdo Paulo, com

(UGRHI-13), localizada na porgao

area de 11.779 km?2 (Figura 1)*.

Figura 1 - Mapa de localizagdao da UGRHI-13
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Fonte: Santiago (2016).

A Tabela 1 apresenta a area
e a populagdo dos municipios
pertencentes a UGRHI-13 em 2020,
conforme a Fundacdo Sistema
Estadual de Anadlise de Dados
(SEADE). A bacia hidrografica Tieté-
Jacaré possui 28 municipios de
pequeno porte (82%), com menos
de 50.000 habitantes; destes, 19

municipios possuem menos de 20.000
habitantes e, de acordo com a PNRS,
devem elaborar a versao simplificada
do PMGIRS. Ainda, seis municipios
da UGRHI possuem populacao maior
que 50.000 habitantes, quais sejam:
Araraquara, Bauru, Ibitinga, Jaug,
Lengdis Paulista e Sao Carlos.

Tabela 1 - Area e populacdo dos municipios da UGRHI-13

Municipio Area (km?) Populagio (habitantes)
Agudos 966,16 36.134
Araraquara 1003,63 227.618
Arealva 504,97 8.196
Areidpolis 85,91 10.857
Bariri 444 41 33.993
Barra Bonita 150,12 34.914
Bauru 667,68 364.225
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Boa Esperanca do Sul 690,75 14.582
Bocaina 363,93 12.135
Boracéia 122,11 4.759
Borebi 347,99 2.579
Brotas 1101,37 23.850
Dois Cdrregos 632,97 26.972
Dourado 205,87 8.482
Gaviao Peixoto 243,77 4.610
lacanga 547,39 11.306
Ibaté 290,98 34.738
Ibitinga 689,39 58.501
Igaracu do Tieté 97,75 24.135
Itaju 230,36 3.654
ltapui 140,02 13.779
Itirapina 564,6 17.162
Jau 687,1 147.505
Lencois Paulista 809,54 66.343
Macatuba 224,51 16.932
Mineiros do Tieté 213,24 12.597
Nova Europa 160,25 10.749
Pederneiras 728,74 45.570
Ribeirdo Bonito 471,55 12.959
Séo Carlos 1136,91 242.632
Sao Manuel 650,73 39.574
Tabatinga 368,6 15.897
Torrinha 315,27 9.713
Trabiju 63,42 1.703

Fonte: Adaptado de IBGE (2019); SEADE (2020).

2.2 AVALIACAO DO
PLANEJAMENTO E GESTAO
MUNICIPAL DE RESIDUOS SOLIDOS
NA UGRHI-13

Para avaliacao do panorama dos
PMGIRS na UGRHI 13, foramutilizadas
bases de dados ja existentes sobre
0 assunto, quais sejam: Sistema
Nacional de Informacgdes sobre

Residuos Soélidos (SINIR), com dados
de 2013; Secretaria Estadual do
Meio Ambiente de Sao Paulo (SMA),
com dados de 2014; Confederagao
Nacional dos Municipios (CNM), com
dados de 2015; além das pesquisas
de Santiago (2016) e Lima (2017).
A partir destes dados foi realizada
busca nos sites das Prefeituras para
avaliar a situacdao atual (2020) dos
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PMGIRS, ou seja, verificar se aqueles
gue ndo possuiam o Plano até 2017 ja
o0 elaboraram, bem como identificar
se municipios que ja possuiam o
PMGIRS caminharam no sentido de
sua revisao.

Posteriormente, entrou-se em contato
via telefone com os gestores publicos
dos municipios nos quais os dados
nao foram possiveis de encontrar via
site oficial. Na conversa, objetivou-
se identificar a existéncia ou ndo dos
planos, bem como a data destes.

Apds a avaliagdo do panorama dos

PMGIRS na UGRHI 13 foi realizada
uma anadlise da gestdo de residuos
sOlidos urbanos nos municipios da
area de estudo no periodo 2010-2018,
a fim de avaliar possiveis avangos
decorridos desde a promulgacao da
PNRS. Assim, foram utilizados dados
do Sistema Nacional de Informagdes
sobre  Saneamento (SNIS) -
componente Residuos Sélidos, do
Ministério do Desenvolvimento
Regional (MDR), que apresenta série
histérica no periodo anteriormente
referido. A Tabela 2 apresenta os
indicadores utilizados nesta etapa.

Tabela 2 - Informacdes e indicadores do SNIS utilizados na pesquisa

Codigo Descrigao
FN201 A Prefeitura (Prestadora) cobra pelos servigos de coleta regular, transporte e
destinagao final de Residuos Sélidos Urbanos (RSU) (Antigo campo GE012)
INO14 Taxa de cobertura do servico de coleta domiciliar direta (porta-a-porta) da
populagéo urbana do municipio
INO15 Taxa de cobertura do servigo de coleta de residuos domiciliares em relagéo a
populagdo total do municipio
Taxa de recuperagdo de materiais reciclaveis (exceto matéria organica e
INO31 rejeitos) em relacédo a quantidade total (residuos domiciliares + residuos soélidos
publicos) coletada (%)
IN032 Massa recuperada per capita de materiais reciclaveis (exceto matéria organica

e rejeitos) em relagdo a populagdo urbana (Kg/hab/ano)

Fonte: SNIS (2018).

Assim, a presente pesquisa
caracteriza-se como pesquisa
documental. Apds as etapas acima
descritas foi possivel analisar o

status atual da gestdao de residuos
s6lidos urbanos nos municipios da
UGRHI 13. A Figura 2 apresenta um
esquema metodoldgico da pesquisa.

Figura 2 - Esquema metodoldgico da pesquisa

Area de Estudo
Municipios da UGRHI 13

Panorama dos PMGIRS
(planejamento)

+

Analise dos Indicadores
do SNIS (2010-2018)
(gestao)

Status da gestio de
residuos na UGRHI
apos 10 anos da PNRS

Fonte: Autores.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O panorama da elaboracdo dos anos avaliados, entre 2013 a 2020, é

PMGIRS na UGRHI 13 ao longo dos apresentado na Tabela 3.

Tabela 3 - Situagao da elaboracdo dos PMGIRS na UGRHI-13

MUNISTFIG SINIR | SMA CNM SANTIAGO LIMA SINIS | Autores
(2013) | (2014) (2015) (2016) (2017) (2018) (2020)

AGUDOS
ARARAQUARA
AREALVA

AREIOPOLIS
BARIRI
BARRA BONITA
BAURU
BOA ESPERANCA DO SUL
BOCAINA
BORACEIA

BOREBI

BROTAS Em elaboragéo

DOIS CORREGOS

DOURADO Em elaborag&o
GAVIAO PEIXOTO
IACANGA

IBATE
IBITINGA
IGARAGU DO TIETE

ITAJU
ITAPUI
ITIRAPINA Em elaboragéo
JAU
LENCOIS PAULISTA
MACATUBA

MINEIROS DO TIETE Em elaboragéo
NOVA EUROPA Em elaboragéo
PEDERNEIRAS

RIBEIRAO BONITO Em elaboragéo
SAO CARLOS Em elaboragdo

SAO MANUEL
TABATINGA
TORRINHA

TRABIJU

* Sem informagao
Fonte: Elaborado pelos Autores com base em: SINIR (2013); SMA (2014); CNM (2015);
SANTIAGO (2016); LIMA (2017).
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A Figura 3 apresenta uma sintese dos elaboracao dos PMGIRS na UGHRI-13

dados para visualizacdo do cenario da

referente ao ano de 2020.

Figura 3 — Cenario da elaboragdo dos PMGIRS na UGHRI-13 no ano de
2020

9%

15%

Possui Plano

N&o possuli

76%

Em elaboragéo

Fonte: Autores (2020)

A Figura 3 permite vislumbrar que
em 2020, dentre os 34 municipios
da UGHRI 13, 76% possuem seus
PMGIRS elaborados, enguanto
15% declaram ndo possuir este
documento. As respostas explicitam
que 9% dos municipios estdo com os
Planos em processo de elaboracao.
Os dados relativos a 2013; 2014;
2015; 2016; 2017; 2018 e 2020
permitem tracar a evolugdo da
situacdo de elaboracao dos PMGIRS
na UGRHI-13 no periodo 2013-2020.

Nota-se uma questao de
incompatibilidade de dados, ja que
ao comparar as bases de dados
do SINIR, CNM e SMA, apenas os
municipios de Agudos, Arealva e
S3ao Manuel apresentam dados
compativeis.

Ainda, Lima (2017) aponta que em
uma busca online pelos documentos
dos PMGIRS foram encontrados os
Planos de apenas oito municipios, a
saber: Araraquara; Bauru; lacanga;
Ibitinga; Itirapina; Jad; Lengois
Paulista; Nova Europa. Tal cenario
reitera a problematica da existéncia
de dados confidveis acerca da gestao
de residuos sélidos, apontando
a necessidade de integracdo dos
bancos de dados existentes, bem
como de um sistema consolidado
de diagnéstico, como sugerido por
Jacobi (2012).

O panorama da situagdao dos PMGIRS
nos municipios da UGRHI-13 ¢&é
apresentado na Figura 4.
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Figura 4 - Panorama da situacdo dos PMGIRS nos municipios da UGRHI-13
- 2013-2020
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Fonte: Elaborado pelos Autores com base em: SINIR (2013); SMA (2014); CNM (2015);
SANTIAGO (2016); LIMA (2017).

Em relagdo a existéncia dos
PMGIRS, é possivel identificar que
ao longo dos anos houve uma
tendéncia de aumento, ainda que
existam municipios sem o PMGIRS
ouU nos quais este se encontra em
elaboracdo. Assim, apds 10 anos de
promulgacdo da PNRS, processos
como um diagndstico contundente
e o planejamento de maneira ampla
ainda nao foram incorporados de
maneira intrinseca como etapa
essencial a elaboragdo da estratégia
local para gestdo dos residuos,
mantendo-se a majoritaria acao
reativa — a partir de uma obrigacao
imposta por legislagdgo - em
oposicao as acdes preventivas. Este
comportamento apresenta riscos
reais as populagdes em termos de
salde publica, qualidade ambiental
e uso eficiente de recursos, como
observado na postura brasileira
de enfrentamento a pandemia de
COVID-19, especificamente para a
gestao de residuos solidos (PUGLIESI
et al., 2020).

Observa-se ainda que a publicizacao
do planejamento municipal
permanece um desafio, o que

traz fragilidades nos aspectos de
transparéncia e accountability;
analogamente, Santiago (2016)
analisou que nos municipios da UGRHI
13 a participacdo popular ainda
constitui uma questdao complexa para
a gestao municipal na construgdo de
politicas publicas ambientais, como
a de residuos sdlidos, ja que mesmo
com a existéncia de mecanismos
para a participacdo na elaboragao
dos PMGIRS na maior parte dos
municipios analisados, os mesmos
consideraram que esta ocorreu numa
escala baixa e/ou moderada.

A Tabela 4 apresenta os dados
referentes aos anos de publicacdo ou
promulgacdo dos PMGIRS vigentes
dos 26 municipios da bacia que
possuem seus planos. A avaliagdao
do ano de publicacdo do documento
vigente é importante indicador da
efetivacao do planejamento, uma vez
gue de acordo com a Politica Nacional
de Residuos Sdlidos (BRASIL, 2010),
a periodicidade da revisdao deve
observar prioritariamente o periodo
de vigéncia do plurianual municipal,
ou seja, usualmente a cada quatro
anos.
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Tabela 4 - Data dos PMGIRS dos municipios da UGRHI-13

Municipios Data do PMGIRS vigente
Agudos 2013
Araraquara 2015
Areidpolis 2019
Bariri 2015
Barra Bonita 2018
Bauru 2017
Bocaina 2012
Boracéia 2015
Borebi 2018
Brotas 2014
Dois Cérregos 2017
Gaviao Peixoto 2017
lacanga 2013
Ibitinga 2015
Igaragu do Tieté 2012
Itaju 2015
Itapui 2016
Itirapina 2016
Jau 2013
Lencois Paulista 2013
Macatuba 2013
Nova Europa 2015
Pederneiras 2011
Sao Manuel 2015
Tabatinga 2018
Torrinha 2014

Fonte: autores (2020).

Ao analisar os dados, tendo como
ano base 2020, é possivel identificar
gue 73% dos municipios estdo,
atualmente, com seus processos de
revisdo atrasados. Ou seja, tém suas
Ultimas versdes de PMGIRS datadas
de antes de 2017. Os municipios
que encontram-se dentro do prazo
para revisdes compreendem,
consequentemente, 27% da
totalidade dos que possuem Plano.

Dos municipios pesquisados, apenas
Araraquara informou que estd em
processo de elaboragao da revisao do
Plano. Sendo assim, dos 19 municipios
que precisariam ja ter revisao,

apenas um informou que encontra-
se em processo. Além disso, destaca-
se que, dois municipios - Bocaina e
Igaracu do Tieté - deveriam estar
atualmente na sua segunda revisao,
ou seja, tem Planos datados de 2012
e 2011, respectivamente.

O elevado numero de municipios
gue estdo sem revisdo respeitando
o prazo indicado como prioritario
de quatro anos pode indicar que
estes PMGIRS tenham uma baixa
efetividade no que diz respeito
as agdes que sdo propostas, ou
seja, ha pouca articulacdo entre o
planejamento e a pratica.

239



Seguindo-se a analise da evolucao
da gestdo de residuos sélidos
urbanos nos municipios da UGRHI 13
desde a promulgacdo da PNRS, fez-
se a utilizacao do SNIS, que teve a
pesquisa do componente residuos
solidos iniciada em 2002 pelo extinto
Ministério das Cidades.

No entanto, ressalta-se que o primeiro
levantamento sobre saneamento
basico no pais ocorreu em 1974
em parceria entre o Ministério da
Saude e o Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE). Em
2000 foi realizada a primeira edigao
da Pesquisa Nacional de Saneamento
Basico, que teve a segunda edigdo
em 2008, sendo posteriormente
descontinuada (SIDRA, 2016).

Portanto, desde antesda promulgacao
da PNRS, o setor saneamento basico
de maneira geral, e o de residuos
solidos especificamente, ja sofria
com a insuficiéncia e descontinuidade
de dados. Esta fragilidade culminou,
apos a promulgacao da PNRS, no fato
do Plano Nacional de Residuos Sélidos
nao ter sido publicado por questdes
politico-burocraticas, deixando um
pais continental sem uma referéncia
unificada para o planejamento de
residuos sélidos.

Paralelamente aos dados publicados
pelo IBGE, o Diagnédstico de Manejo
dos Residuos Sdlidos Urbanos,
realizado no ambito do Sistema
Nacional de Informacgdes sobre
Saneamento (SNIS) constitui a
maior base de dados oficial para
residuos sélidos, ainda que a
pesquisa nao seja de preenchimento
obrigatdrio e apresente informacdes
autodeclaradas (FIGUEIREDO,
2011; SNIS, 2018). Desde 2010
e ainda hoje, passados 10 anos da
promulgacdo da PNRS, o SNIS é
a Unica base de dados oficial que

oferece amplitude de informagdes
acerca da gestao de residuos solidos.

A presente pesquisa utilizou uma
informagdo e quatro indicadores do
SNIS para avaliar a gestdo de residuos
sOlidos urbanos nos municipios da
UGRHI 13 desde a promulgacao
da PNRS, ou seja, série historica
entre 2010 e 2018, data da ultima
pesquisa publicada. A informacdo
e o0s indicadores selecionados
permitem avaliar as seguintes areas:
(i) recursos financeiros para a gestao
de RSU; (ii) universalizacdo da coleta
regular - indiferenciada - no territério
municipal, considerando as zonas
urbana e rural; e (iii) situacdo da
recuperacao de materiais reciclaveis
nos municipios.

(i) RECURSOS FINANCEIROS PARA
A GESTAO DE RSU

No que se refere aos recursos
financeiros, foianalisada ainformagao
'‘FN201 - A Prefeitura (Prestadora)
cobra pelos servigos de coleta regular,
transporte e destinacdo final de RSU
(Antigo campo GE012)". Os resultados
mostram que 16 municipios nao
cobram pelos servigos, enquanto 15
realizam cobranca e os demais ndo
responderam ou ndo possuem série
histérica com mais de 3 anos no
periodo estudado.

Assim, a partir dos 31 municipios
que apresentaram resposta de
no minimo quatro anos na série
histérica, observa-se que metade
(51,61%) ndo realiza cobranca
pelos servigos, ainda que tenham-se
passado dez anos da promulgacgao da
PNRS e este seja um fundamento da
gestao integrada de residuos solidos,
fundamental para a sustentabilidade
financeira dos servicos. A Tabela 5
apresenta informacdes sobre o inicio
da cobranga nos municipios.
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Tabela 5 - Panorama da cobranca pela gestdo de residuos sélidos urbanos

na UGRHI-13

Municipio Realiza cobranga? Desde quando?
Agudos Nao -
Araraquara Sim 2011
Arealva Nao -
Areidpolis Sim Nao informado, ao menos 2012
Bariri Nao -
Barra Bonita Sim 2010, com intermiténcias
Bauru Nao -
Bocaina Sim 2013, com intermiténcias
Boraceia Nao -
Borebi Sim 2012
Brotas Sim 2010
Dois Coérregos Nao -
Dourado Nao -
Gaviao Peixoto Sim 2016
lacanga Nao -
Ibitinga Sim 2010
Igaragu do Tieté Nao -
Itaju Nao -
Itapui Nao -
Itirapina Sim 2010, com intermiténcias, 2016 continuo
Lengdis Paulista Sim 2010
Macatuba Sim 2010
Mineiros do Tieté Nao -
Nova Europa Nao Deixou de cobrar em 2016
Pederneiras Nao -
Ribeirdo Bonito Sim Desde 2012 com intermiténcia nas respostas
Séao Carlos Nao -
Sao Manuel Nao -
Tabatinga Sim 2010
Torrinha Sim 2012
Trabiju Sim 2011

Fonte: Elaboragdo propria com base em SNIS-RS 2010-2018.

Destaca-se que 0s municipios de
Araraquara, Bocaina, Borebi, Gavido
Peixoto, Ribeirdao Bonito, Torrinha e
Trabiju (20,59% do total) iniciaram
a cobranga pelos servicos apds a
promulgacdo da PNRS.

Além disso, tratando-se da forma de
cobranga, segundo o SNIS (2010-
2018), apenas o0 municipio de
Araraquara realiza cobranca via taxa
especifica junto a cobranca por outro
servico de saneamento basico, de
modo que o recurso ndo é revertido
para o caixa geral para a prefeitura,
garantindo sua utilizacdo no proprio
servigo de gestao de RSU. Os demais
municipios que realizam a cobranga
fazem-na via boleto do Imposto

Predial e Territorial Urbano (IPTU).

(ii) UNIVERSALIZAGAO DA COLETA
REGULAR NO TERRITORIO
MUNICIPAL, CONSIDERANDO AS
ZONAS URBANA E RURAL

Com relagdao aos indicadores que
tratam da cobertura da coleta de
residuos domiciliares, o IN014
estd focado na populacdao urbana,
enquanto o INO15 abrange também
a populacgdo rural.

Nesse sentido, observam-se indices
de exceléncia no atendimento da
populacdo urbana (IN014), estando
em 100% ha mais de 3 anos nos
municipios: Araraquara, Areidpolis,
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Bariri, Bauru, Bocaina, Boraceia,
Borebi, Brotas, Dois Cérregos, Gavido
Peixoto, Iacanga, Ibitinga, Itirapina,
Lengdis Paulista, Nova Europa, S&o
Carlos e Trabiju, representando 50%
do universo da UGRHI-13.

Apenas 0s municipios Arealva
(71,34%), Barra Bonita (96,13%),
Igaracu do Tieté (98,02%), Itaju
(96,03%), Ribeirdao Bonito (98,63),
Tabatinga (92,86%) e Torrinha
(75,05%) ndo apresentam 100% de
cobertura da coleta urbana em 2018.

ComparandoopanoramadaUGRHI-13
em 2018 com o panorama nacional e
regional do Sudeste, observa-se que
os municipios da UGRHI encontram-
se majoritariamente acima da média
nacional para o indicador (94,7%)
assim como a média da Regido
Sudeste (95,1%), com excecao dos
municipios de Arealva, Tabatinga e
Torrinha.

Com relagdo a coleta para a
populacdo total do municipio, ou
seja, incluindo-se a populacao

urbana e rural, nota-se que ela foi
considerada de 100% em 2018
nos municipios de Bauru, Borebi,
Ibitinga, Lengdis Paulista e Torrinha
(14,70% do universo), sendo que
no caso de Torrinha observa-se uma
incongruéncia no preenchimento dos
indicadores INO14 e INO15.

Ao observar os resultados do IN0O15,
11 municipios encontram-se acima da
média regional (96,2%) para 2018,
sendo eles Agudos, Araraquara,
Barra Bonita, Iacanga, Igaracu do
Tieté, Itapui, Itirapina, Macatuba,
Mineiros do Tieté, Sao Carlos e Sdo
Manuel, representando 32,35% do
universo e delineando uma situacao
amplamente distinta do panorama
da coleta urbana, o que pode indicar
baixa prioridade de investimento na

expansao dos servicos de coleta para
areas rurais.

Abaixo da média regional porém
acima da nacional (92,1%) temos
Tabatinga (94,83%), Ribeirdo Bonito
(95,76%), Pederneiras (93%), Nova
Europa (92,74%), Itaju (96,03%),
Dois Cérregos (94,69%), Bocaina
(92,14%), Bariri (94,88%) e Agudos
(95,56%), correspondente a 26,47%
do universo da UGRHI.

Restam portanto os municipios de
Trabiju (91,83%), Gavido Peixoto

(80,89%), Brotas (86,19%),
Boraceia (89,68%), Areidpolis
(88,86%), Arealva (78,77%) que

seriam prioritarios para agées com
foco em gestdo de residuos nas areas
rurais, respondendo por 17,65% da
UGRHI.

A diferenciacdo observada nos
resultados dos indicadores IN014
e INO15 aponta para o desafio da
universalizagdo dos servicos — neste
caso de coleta de residuos sélidos
urbanos - notadamente nas areas
rurais. Além de constituir um principio
da Lei Nacional de Saneamento
(BRASIL, 2007; BRASIL, 2020),
este também é um dos pilares dos
Objetivos do Desenvolvimento
Sustentavel da ONU - sendo o Brasil
signatario —, na alcunha “ndo deixar
ninguém para tras” (ONU, 2015).

(iii) SITUACAO DA RECUPERACAO
DE MATERIAIS RECICLAVEIS NOS
MUNICiPIOS

Finalmente, com relagao a
recuperacao de materiais reciclaveis,
os indicadores IN031 e IN032
tratam, respectivamente, de taxa de
recuperacao € massa recuperada.
Tendo em vista a ordem de prioridade
da gestdo de residuos sélidos trazida
pela PNRS: ndo geragao, reducao,
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reutilizacao, reciclagem, tratamento
dos residuos sodlidos e disposicao
final ambientalmente adequada dos
rejeitos (BRASIL, 2010), é possivel
considerar que estes indicadores
deveriam apresentar avangos desde
a promulgacao da lei.

Ainda, é necessario ressaltar que
estes indicadores s3ao campos
com baixo preenchimento pelos
municipios em relagdo aos demais
campos analisados nesta pesquisa.

Com relacao a taxa de recuperacao

de materiais reciclaveis (IN031)
foi possivel analisar os dados
preenchidos por 16 municipios.

Desse montante, a maior parte (75%
dos que preencheram e 35,29% do
universo da UGRHI-13) apresenta
taxas acima da média nacional para
o indicador em 2018 (2,2%). Este
€ o caso dos municipios de Agudos
(7,91%)), Araraquara (4,02%),
Arealva (12,99%), Barra Bonita
(5,33%), Boraceia (22,29%), Brotas
(16,86%), Iacanga (2,31%), Ibitinga
(5,14%), Lencdis Paulista (16,2%),
Macatuba (12,36%), Mineiros
do Tieté (16,81%) e S3o Manuel
(4,53%).

JA os municipios de Sado Carlos
(0,6%), Itirapina (1,33%), Bauru
(1,21%) e Bariri (1,2%) encontram-
se abaixo da média nacional para o
indicador. E interessante ressaltar
que pouco mais da metade dos
municipios (9) que apresentaram
dados passiveis de andlise possuem
oscilagdes significativas ao longo
da série histérica e/ou apresentam
pontos atipicos para o indicador. Esta
situagdo que também foi observada
para o IN032 e sera posteriormente
apresentada pode associar-se as
deficiéncias do SNIS, por constituir
um sistema autodeclaratério
e ndo auditado, ou ainda por

dificuldades dos municipios na
gestao da coleta seletiva e calculo do
indicador, estando as duas ultimas
possibilidades associadas ao que
Santiago (2016) observou em sua
pesquisa com relagdo as deficiéncias
municipais para o planejamento e
gestao de residuos sdlidos.

No caso da massa recuperada por
habitante (IN032), observa-se
que o municipio de Agudos variou
entre 1,06 e 24,87 kg/hab/ano de
recuperacao, sendo este ultimo valor
referente ao resultado de 2018,
estando consideravelmente acima da
média da Regido Sudeste (6,24 kg/
hab/ano). Em Araraquara também
€ possivel notar crescimento da
recuperacao ao longo do tempo,
ainda que com oscilagdes no periodo
de anédlise, estando com uma massa
recuperada de 12,51 kg/hab/ano em
2018. Macatuba observa o mesmo
cenario, chegando em 2018 com
uma recuperacao de 25,9 kg/hab/
ano. Estes municipios correspondem
a 8,82% do universo da UGRHI-13.

No caso dos municipios de Arealva,
Barra Bonita, Boraceia, Iacanga
e Mineiros do Tieté (14,70%)
observa-se uma queda na massa de
reciclaveis recuperada ao longo do
periodo de estudo. Arealva apresenta
uma queda passando de 53,46 kg/
hab/ano para 26,87 kg/hab/ano.
Ainda assim, a média do municipio
encontra-se consideravelmente
acima da regional (6,24 kg/hab/
ano). O mesmo ocorre no caso
de Barra Bonita, que apresenta
recuperacao de 11,37 kg/hab/ano
em 2018. Boraceia também observa
uma queda chegando com um indice
superior a média regional em 2018,
9,11 kg/hab/ano. Iacanga apresenta
a mesma situagdao, saindo de 17,3
kg/hab/ano em 2010 para 9,37 kg/
hab/ano em 2018. Finalmente, em
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Mineiros do Tieté, o municipio passou
de uma recuperacdao de 24 kg/hab/
ano em 2013 para 16,34 kg/hab/ano
em 2018.

O municipio de Bariri encontra-se
abaixo da média regional, ainda
que observe um aumento na massa
recuperada ao longo do tempo,
chegando em 2018 com uma
recuperacao de 4,22 kg/hab/ano.

Sao Carlos observa uma queda da
recuperacao ao longo do tempo,
ainda que em 2011 tenha havido
um crescimento para 13,49 kg/
hab/ano, o ano de 2018 apresentou
uma recuperacao abaixo da média
regional, de 2,51 kg/hab/ano.

Alguns municipios mantém as massas
recuperadas ao longo do tempo,
ainda que apresentem um resultado
atipico para um dos anos estudados.
Esta é a situacdo do municipio de
Bauru, que apresenta recuperagao
de 3,21 kg/hab/ano em 2018 com
resultados semelhantes para o
periodo 2010-2018, ainda que tenha
um resultado atipico em 2013 (34,18
kg/hab/ano). O mesmo ocorre para
Itirapina, que oscila entre 4 kg/hab/
ano e 7,84 kg/hab/ano (2018), com
um resultado atipico em 2013 de
66,36 kg/hab/ano. Lengdis Paulista
passa pela mesma situacdo, com
uma massa de 40,16 kg/hab/ano
em 2018. Ressalta-se que Itirapina e
Lengdis Paulista encontram-se acima
da média regional.

Ha municipios que oscilam ao
longo do periodo, mantendo-se
acima da média regional. Este é o
caso de Brotas, estando com uma
recuperacao de 53,59 kg/hab/ano
em 2018; e S3ao Manuel, que chega
em 2018 com uma recuperagdo de
reciclaveis de 14,61 kg/hab/ano.

Assim, o panorama do INO32 na
UGRHI apresenta 32,35% dos
municipios acima da média regional
(6,24 kg/hab/ano). No entanto,
apenas 15 municipios (44,12%)
preencheram o campo, reforcando
a dificuldade de anadlise de questdes
mais especificas referentes a gestao
dos residuos sélidos urbanos.

O proprio Relatério do 17°
Diagndstico do Manejo de Residuos
Sélidos Urbanos (SNIS, 2018)
reconhece que a massa coletada
de residuos reciclaveis de 2,2% do
total coletado (INO31) ou massa
recuperada de 7,61 kg/hab./ano
(IN032) - resultados dos indicadores
para o pais em 2018 - correspondem
a um resultado insatisfatorio, que
indica que poucos avangos foram
alcangados na tematica da coleta
seletiva e da reciclagem.

Observa-se assim que o panorama
de planejamento para a gestdo
de residuos solidos na UGRHI-13,
associado ao panorama da gestao de
residuos solidos urbanos na mesma
regiao demonstram que poucos
avangos foram atingidos no setor de
residuos soélidos, mesmo que apds
dez anos de promulgacdo da PNRS.

Com relagao planejamento,
ainda existem municipios que
nao elaboraram seus PMGIRS na
UGRHI-13, mesmo que representem
a minoria. Adicionalmente, ao
verificar o alto grau de municipios
gue nao revisaram seus Planos,
evidencia-se que ainda nao houve
incorporacao do planejamento como
ponto de partida para o setor de
residuos solidos, como preconizado
pela PNRS. A prdpria inexisténcia do
Plano Nacional de Residuos Solidos
apos 10 anos da promulgacao da lei
aponta para questdes que extrapolam
a escala municipal e inclusive impoe

ao
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desafios aos municipios brasileiros,
que devem elaborar seus PMGIRS
sem uma referéncia nacional.

O planejamento municipal também
enfrenta desafios relacionados
a auséncia de recursos e dados,
deficiéncias de pessoal capacitado
e indisponivel, dificuldades para
a atuacdo de maneira integrada
e despreparo no processo de
participagdo  social (SANTIAGO,
2016); e estes relacionam-se
também a revisdo dos Planos, de
modo que uma estratégia regional,
tendo a UGRHI-13 como referéncia,
poderia caminhar na capacitagao e
incentivo a revisdao dos PMGIRS e
atualizacao do planejamento.

Nessa perspectiva, vale destacar
que o planejamento regionalizado é
uma das bases do Plano Estadual de
Residuos Soélidos de Sdo Paulo, que
recomenda a regionalizacao para o
planejamento da gestao integrada de
residuos sélidos, podendo inclusive
alocar solugdes regionais a desafios
municipais.

Acerca da gestdo de residuos sdlidos e
os timidos avancos observados, além
de relacionarem-se as fragilidades
do planejamento supracitadas, é
necessario observar um panorama
mais amplo para compreender
possiveis razoes de tal cenario.
Fatores como a baixa articulacao
entre o Ministério do Meio Ambiente
(MMA), responsavel por implementar
a lei, e os municipios brasileiros
(MORO, 2018) podem indicar uma
fragilidade que contribui para o
baixo avanco observado. Ainda, o
descolamento da letra da lei e de seus
instrumentos — como sao os PMGIRS
- da efetiva gestdao destacado
por Freiria (2010); os problemas
de governanca e articulagao
intergovernamental observados

no contexto da gestdao de residuos
so6lidos na situacdo da pandemia de
COVID-19 (PUGLIESI et al.,, 2020)
sao argumentos adicionais para as
dificuldades de implementacao da
legislagdo complexa que é a PNRS.

3. CONCLUSOES

A partir do panorama dos Planos
Municipais de Gestdo Integrada
de Residuos Sdlidos - PMGIRS e
da situacdo da gestdo de residuos
sOlidos urbanos nos municipios
da Bacia Hidrografica Tieté-Jacaré
(UGRHI-13), no estado de Sao Paulo,
foi possivel observar que a Politica
Nacional de Residuos Sdlidos, Lei
12.305/2010, apo6s dez anos de sua
promulgacdo, encontra-se distante
da implementagado.

Ainda que os PMGIRS tenham sido
majoritariamente  elaborados na
UGRHI-13 e osindicadores analisados
estejam em sua maior parte acima
da média nacional e regional, a
universalizagdo dos servicos ainda
estd distante, especialmente ao
considerar as populagbes mais
vulneraveis, como das areas rurais.

Faz-se um destaque para o numero
elevado de municipios que ndo
possuem revisdes de seus planos.
Esse resultado nos faz inferir
a auséncia de efetividade da
implementagao de muitos planos,
que em verdade representa a
possibilidade destes tornarem-se
“planos de gaveta”. Ainda, é possivel
que as dificuldades de planejamento
mantenham-se mesmo apds a
elaboragdao do PMGIRS, dificultando
sua revisao.

Além do exposto, as informagdes
acerca da gestdao de residuos
solidos possuem fragilidades,
como o fato do SNIS constituir
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um sistema autodeclaratorio, sem
obrigatoriedade de preenchimento e
sem auditorias internas ou externas.
Desse modo, o delineamento de
estratégias para a gestdo de residuos
em escala nacional, estadual e
municipal encontra-se prejudicado
ja que o planejamento se da sobre
alicerces débeis.

Por fim, os avancgos discretos nao
sdo observados apenas na escala
municipal, mas se expandem
para virem a tona questbes de
governanca, de integracao entre
a legislagdo e sua implementagao,
além de problemas na articulacdo
intragovernamental - horizontal e
vertical. O enfrentamento destes
desafios é necessario para que a
gestao de residuos soélidos caminhe
em direcdo aos principios e objetivos
da PNRS, seja na escala nacional,
estadual ou municipal.
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Esgotamento Sanitario no Territério da Bacia Hidrografica

do Rio Paraiba do Sul - Trecho Paulista
Sanitation in the territory of Paraiba do Sul watershed — paulista portion

Saneamiento en el territorio paulista de la Cuenca Hidrografica del Rio
Paraiba do Sul

RESUMO

Este estudo tem por objetivo interpretar o territério paulista da Bacia Hidrografica do Rio Paraiba
do Sul a partir dos indices de saneamento bdsico e qualidade das &guas dos corpos hidricos
. Para isso, se utiliza dos critérios de “luminosidades” definidos por Santos e Silveira (2005)
e dados sobre o esgotamento sanitério do SNIS e do IBGE, e os explica a luz dos contrastes
demograficos e sanitarios existentes no territdrio. Esses contrastes ficam mais evidentes quando
apresentados os indices de atendimento em saneamento bédsico e os volumes de esgotamento
sanitario, tratados ou ndo, que atingem os corpos hidricos da Bacia Hidrografica. Aspectos
estes que sdo indicativos de forte desalinhamento entre as politicas publicas adotadas e a real
necessidade de investimento na infraestrutura sanitaria, considerando as peculiaridades em
cada localidade. Por fim, traga um paralelo entre o cumprimento da Agenda 2030, neste caso
representada pela ODS 6, e os municipios que se encontram mais vulneraveis em relagdo a
qualidade da agua de seus corpos hidricos, propondo um realinhamento nos investimentos
aquelas localidades que estdo aquém das metas estabelecidas pela Agenda.

Palavras-chave: Saneamento Basico; Qualidade da dgua; BHPS-SP; Vale do Paraiba.

ABSTRACT

This study aims to read the Paraiba do Sul Watershed - State of Sdo Paulo territory by its water
and sanitation access and water quality numbers. For this, it uses the criteria of “luminosities”
defined by Santos and Silveira (2005) and data on the sanitary depletion of SNIS and IBGE
and explains them in the light of the demographic and sanitary contrasts existing in the
territory. These contrasts are more evident when the rates of basic sanitation and the volumes
of sanitary sewage, treated or not, affect the water bodies of the water resources of Paraiba
do Sul Watershed. These aspects indicate a strong misalignment between the public policies
adopted and the real need for investment in each location. Finally, it draws a parallel between
the fulfillment of the 2030 Agenda, in this case represented by SDG 6, and the municipalities
that are most vulnerable in relation to the water quality of their water bodies, proposing a
realignment in investments to those locations that are beyond goals established by the agenda.

Keywords: Basic Sanitation; Water quality; BHPS-SP; Paraiba Valley.

RESUMEN

Este estudio tiene como objetivo interpretar el territorio paulista de la Cuenca Hidrogréfica del
Rio Paraiba do Sul a partir de los indices de saneamiento basico y calidad de los cuerpos de
agua. Para ello, se utilizan los criterios de “luminosidad” definidos por Santos y Silveira (2005)
y datos sobre alcantarillado sanitario del SNIS y del IBGE, y son explicados a la luz de los
contrastes demogréficos y sanitarios existentes en el territorio. Estos contrastes se hacen mas
evidentes cuando son presentados los indices de prestacion del servicio de saneamiento basico
y los volimenes de alcantarillado sanitario, tratados o no, que llegan a los cuerpos de agua de
la Cuenca Hidrografica. Estos aspectos son indicativos de un fuerte desajuste entre las politicas
publicas adoptadas y la necesidad real de inversion en infraestructura sanitaria, considerando
las peculiaridades de cada localidad. Finalmente, se traza un paralelo entre el cumplimiento
de la Agenda 2030, en este caso representado por el ODS 6, y los municipios mas vulnerables
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1 Segundo a Lei
11.445/2007 alterada
pela Lei 14026/2020, os
quatro componentes do
saneamento basico sdo
o abastecimento de &agua
potavel, o esgotamento
sanitario, a limpeza urbana
e manejo de residuos
solidos e a drenagem e
manejo das aguas pluviais
urbanas (BRASIL, 2007).

en relacidn a la calidad de sus cuerpos de agua, proponiendo un reajuste de inversiones para
aquellas localidades que se encuentran por debajo de las metas establecidas por la Agenda.

Palabras-clave: Saneamiento basico; Calidad del agua; BHPS-SP; Valle de Paraiba.

1. INTRODUCAO

Muitas das cidades do Vale do Paraiba
Paulista surgiram dos diversos pontos
de paradas dos Bandeirantes em
busca de ouro e depois dos tropeiros,
que guarneciam os vilarejos nascidos
ao longo dos caminhos que levavam
as minas de ouro (DEVIDE, 2013
e 2014). Seriam esses os fatores
histéricos que contribuiram para o
inicio de uma onda migratéria, que
atrairia muitos dos trabalhadores
das zonas rurais daqueles estados
para a regido do Vale do Paraiba.
Como resultado, milhares de familias
transpuseram a Serra da Mantiqueira
e se estabeleceram no Vale do
Paraiba provocando um crescimento
desordenado nas pequenas cidades
do territério, o que resultou em um

adensamento populacional ndo-
uniforme, dando forma a atual
configuracdo espacial da regido

(SILVA, 2014). Esse adensamento
populacional se expressa também
no aumento do percentual de areas
construidas em relagdo aos outros
tipos de uso e cobertura da terra
no Vale do Paraiba paulista, de
2,8% em 1985 para 4,6% em 2015
(RONQUIM et al., 2016). No entanto,
tal adensamento se deu de forma
diferenciada dentro do Vale (SILVA,
2004; SANTOS e SILVEIRA, 2005).

O crescimento da populacao
urbana no Vale do Paraiba ndo
teve o adequado acompanhamento
de planejamento, equipamentos
urbanos e de infraestrutura urbana
(SILVA, 2014; DEVIDE, 2013 e
2014), assim como em outras
metropoles brasileiras (MARICATO,
2003 e 2011). Nos anos 70, as
areas centrais e urbanas brasileiras

foram contempladas com redes de
abastecimento publico de agua, com
o Plano Nacional de Saneamento
(PLANASA), publicado em 1967 pelo
Banco Nacional de Desenvolvimento
(BND) e executado entre 1971 e
1986. No entanto, essa politica
apresentou algumas falhas no sentido
de ndo integracdo dos servigos e de
exclusdao, as quais, dentre outras:
i) as populacdes fora do ambiente
urbano nao foram contempladas;
ii) o investimento foi direcionado
de maneira mais expressiva
no abastecimento de &gua, em
detrimento do esgotamento sanitario
(coleta, afastamento e tratamento
de esgotos); e iii) com o aumento
da oferta de agua, ocorreu um
consequente aumento da producgdo
de esgotos, contribuindo com a
poluicdo hidrica em corpos hidricos
urbanos (TUCCI, 2009; MARICATO,
2003 e 2011; BARRAQU~E, 2013;
HALL e LOBINA, 2013; LEAO, PAZ e
CIBIM, 2016).

Apds o PLANASA nos anos 70-80,
apenas em 2007 surge no Brasil
um marco legal para o setor do
saneamento basico, marco este que
passou por alteragbes no ano de
2020. Essa morosidade na definicao
da agenda para o setor coloca o
Brasil numa posicao insatisfatéria em
relacdo aos servicos de saneamento
basico'. Segundo o Sistema Nacional
de Informagdes sobre Saneamento
(SNIS), em 2019 83,7% da
populagao brasileira tinham acesso a
agua tratada; e apenas 54,1% dos
brasileiros tinham acesso a rede de
coleta e afastamento de esgotos;
e dos esgotos produzidos no pais
49,1% eram tratados (SNIS, 2018),
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2 Para esses dados,
trabalhamos com o ultimo
Censo do IBGE, dado oficial
que permite verificar os
servicos nas areas urbanas
e rural

sendo que o restante é lancado
no ambiente. Além da falta de
integralidade entre os servigos de
agua e esgoto, observa-se também
uma desigualdade no atendimento
as populagdes rural e urbana. Em
2010, 75,8% dos brasileiros tinham
acesso ao abastecimento de agua
por rede geral, sendo 89,1% da
populacdo urbana e 17,8% da
populacdo rural; e apenas 44,4% da
populacdo brasileira era atendida pela
coleta e afastamento dos esgotos
domiciliares, sendo 54,0% da
populacdo urbana e apenas 3,1%
da populagdo rural (IBGE, 20103?).
Apesardaimportanciadastecnologias
adequadas para o saneamento rural,
destaca-se que apenas em 2019
o Brasil publicou um Programa
Nacional para o Saneamento Rural,
apos 5 anos de articulacdo liderada
pela Fundacdao Nacional da Salde
(FUNASA) (BRASIL, 2019), mesmo
com a diferencga significativa entre o
acesso a agua e ao saneamento em
areas urbanas e rurais.

Quanto a agenda global para o
acesso aos servigcos de saneamento
basico, foi apds eventos importantes
como a Conferéncia de Estocolmo em
1972 e a Eco 92 no Rio de Janeiro,
que essa passou a ser considerada
e colocada em pauta, junto com
outras questfes socioambientais. E,
finalmente em 2000 se estruturou
a Conferéncia em que os chefes de
governo adotaram a Declaragao do
Milénio da ONU com suas 8 metas
até 2015. Em 2015 as oito metas da
ODM se transformaram nas 17 ODS
- Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel, com horizontes até
2030 para que as metas fossem
alcancadas. Dentre as 17 ODS
encontra-se a ODS 6, com metas
comprometidas em: “assegurar a
disponibilidade e gestdo sustentavel
da agua e saneamento para todas e

todos” (BRASIL, s.d.).

Este estudo pretende interpretar o
territério da Bacia Hidrografica do Rio
Paraiba do Sul em seu trecho Paulista
a partir dos indices de saneamento e
da classificagdo dos corpos hidricos,
nos dois eixos de luminosidade
proposto por Santos e Silveira (2005).
Dessa forma,, pretende contribuir
para a analise e revisdo de politicas
publicas que venham realmente
propiciar o pleno atendimento
das necessidades de saneamento
basico a populagdo do territério.
Para isso, considera os espacgos de
luminosidade do Vale do Paraiba,
e 0 passivo em investimentos em
politicas de saneamento rural, com o
objetivo de avaliar comparativamente
os indices relacionados ao sistema
de esgotamento sanitario dos
municipios, em duas regides do Vale
do Paraiba: aquela em que se situam
as 22 cidades de maior adensamento
demogréfico (Eixo Estruturante) e a
de menor adensamento demografico,
onde se encontram as outras 13
cidades (Eixo Alto Paraiba).

2. METODOLOGIA

2.1. O VALE DO PARAIBA E OS
EIXOS DE LUMINOSIDADE

Considerando os diferentes perfis
de producdo do espaco do Vale do
Paraiba, Santos e Silveira (2014)
propuseram uma divisdo espacial
em dois “eixos de luminosidade” dos
espacgos. Silva (2014) se apropria
deste conceito para diferenciar o
adensamento populacional das
regides do Vale do Paraiba. A regido
mais densamente povoada, que
agrega 22 municipios e concentra
95,0% da populagdo do Vale, e,
portanto, mais luminosa, intitula de
“Eixo Estruturante” (Tabela 1). A
regiao de luminosidade mais opaca
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por possuir menor adensamento
humano, e que inclui outros 13
municipios com baixo dinamismo
econdmico, cuja populacdo

representa 5,0% da populagdao de
todo o Vale do Paraiba, é denominada
como “Eixo Alto Paraiba” (Tabela 1).

Tabela 1 - Eixos dos Espacos de Luminosidade com adensamento de

municipios
Eixo Estruturante Eixo Alto Paraiba
Habitantes - 2018 Municipios Habitantes — 2018

Municipios Total Urbano Rural Total Urbano Rural

(%) (%) (%) (%)
Aparecida 36.129 98,5 1,5 Arapei 2.478 75,2 24,8
Aruja 88.455 96,0 4,0 Areias 3.876 67,0 33,0
Cacapava 93.488 85,6 14,4 Bananal 10.896 79,8 20,2
Cachoeira Paulista 33.067 81,7 18,3 Cunha 21.639 55,6 44 .4
Canas 5.071 92,8 7.2 Jambeiro 6.485 47,9 52,1
Cruzeiro 81.895 97,5 25 Lagoinha 4.903 64,8 35,2
Guararema 29.451 86,0 14,0 Natividade da Serra 6.681 417 58,3
Guaratingueta 121.073 95,3 4,74 Paraibuna 18.180 30,1 69,9
|garata 9.483 79,2 20,8 Redencéo da Serra 3.863 571 429
Jacarei 231.863 98,6 1,4 Santa Branca 14.717 88,2 11,8
Lavrinhas 7.207 91,8 8,2 Sao José do Barreiro 4.151 70,1 29,9
Lorena 88.276 97,1 2,9 Séo Luiz do Paraitinga 10.684 59,5 40,6
Monteiro Lobato 4.608 43,4 56,6 Silveiras 6.264 497 50,3
Pindamonhangaba 166.475 96,4 3,6 - - - -
Piquete 13.742 93,7 6,3 - - | - -
Potim 24.143 75,8 24,2 - - | - -
Queluz 13.228 82,0 18,0 - - -
Roseira 10.621 95,0 5,0 - - - -
Santa Isabel 56.792 78,5 21,5 - - [ - -
Séo José dos
Campos 713.943 99,0 1,0 - - - -
Taubaté 311.854 97,8 2,2 - - - -
Tremembé 46.642 90,1 9,9 - - - -
Total 2.187.506 95,0% 5,0% Total 114.817 59,0% 41,0%

Fonte: Tabela construida pela autora de acordo com os Eixos de Luminosidade de Santos e
Silveira (2005) e dados obtidos no SNIS (2018)

A escolha da divisdo do territério em
Eixos de Luminosidade utilizando
critérios definidos por Santos e
Silveira (2005) e Silva (2014) se
deu considerando o0s contrastes
existentes entre as duas regides da
Bacia. O que os autores chamam
de Eixo Estruturante é uma area de
7.537,393 Km2 (IBGE, 2018), que
representa 52,3% da darea total da
Bacia, enquanto o Eixo Alto Paraiba

possui 47,3% dessa darea, com
6.753,103 Km2 (Figura 1). Apesar
da pequena diferenca entre os
territorios de cada eixo, as diferencas
mais significativas se encontram no
adensamento majoritario do Eixo
Estruturante (95,0% da populagao
total da Bacia) em relacdo ao outro
Eixo que possui 5,0% da populagao
total.
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Figura 1 - Mapa do Vale do Paraiba e o

s eixos Estruturantes e Alto Paraiba,

sobreposto ao trecho paulista da BHPS, com divisdao por municipios.
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Uma caracteristica importante que
difere muito uma regido da outra
na bacia é o contraste no processo
de adensamento de suas cidades.
Enquanto as cidades que surgiram ao
longo do Rio Paraiba do Sul sofreram
adensamento em decorréncia do
processo migratério no inicio do
século XX, as cidades da regido do
Alto Paraiba ndo tiveram esse aporte
populacional, com algumas delas
vindo a ser chamadas de “cidades
mortas” (DEVIDE, 2014; LOBATO,
1923) em decorréncia de sua
decadéncia. Apesar de terem sido
consideradas as mais ricas no ciclo do
café, essas cidades empobreceram
e exportaram trabalhadores para
regiao economicamente mais
dindmica (no Eixo Estruturante),
apos o fim do ciclo cafeeiro (DEVIDE,
2014, p. 15).

Limites dos Paises

Fontes: eixos de luminosidade (Santos e Silveira, 2005);
principais rios (SNIRH, 2013); limite da Unidade de
Planejamento Hidrico Alto Paraiba do Sul (SNIRH, 2016);
limites estaduais e municipais (IBGE, 2018); limites da
América do Sul (IBGE, 2017)

Sistema de Coordenadas Geogréficas, Datum horizontal
SIRGAS 2000

ul

os autores (2020)

Um segundo fator que contribuiu
para essa diferenciacdo foram “as
mudancas e as especializagbes pelas
guais o territério paulista passou,
na segunda metade do século XX,
que permitiram que alguns eixos
de especializagdo e circulagdo se
formassem no territorio” (Silva,
2014, p. 57). Segundo a descricdo de
Silva (2014), a formacao da regidao
nao se baseou apenas na expansao
industrial, mas se atrelou ao projeto
do Estado para modernizagao
tecnoldgica e crescimento econémico,
principalmente no periodo da ditadura
que visava a integragao nacional.

A construcdo da Rodovia Presidente
Dutra, na década de 1950, cujo
tracado acompanha as areas planas
proximas ao leito do Rio Paraiba
do Sul, trouxe desenvolvimento
industrial aos municipios do Eixo
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Estruturante, enquanto o “espaco
opaco” do Alto Paraiba continuou
sem luminosidade (SILVA, 2014).
Para Devide (2014, p. 15), o Alto
Paraiba atualmente “é a regido
mais vulneravel do Vale do Paraiba
as mudangas climaticas devido aos
aumentos nos teores médios de
umidade e da temperatura do ar”.

2.2. MATERIAIS E METODOS

O presente estudo, de carater
exploratério, consiste em pesquisa

Quadro 1. Dados de saneam

bibliografica e documental, de carater
quantitativo. A pesquisa documental
foi realizada nas bases de dados do
IBGE/Sidra - Censo 2010; IBGE -
Censo 2017 e SNIS 2018 (Quadro
1). Os dados foram tabulados e
sistematizados em fungao das regides
da Bacia Hidrografica do Paraiba
do Sul - Trecho paulista (BHPS-SP)
considerando seu adensamento,
tomando por base o referencial de
Santos e Silveira (2005) e Silva
(2014) (Tabela 1).

ento e qualidade das aguas

Indicador Fonte

Descricdo/Célculo

Esgotamento sanitdrio por unidade
domiciliar

Censo IBGE 2010

“Esgotamento precario” é a soma dos destinos para os
esgotos domiciliares “fossa rudimentar”, “vala” e “rios,
lagos e mar.

Indices de esgotamento sanitério por IBGE/Sidra - Percentual de unidades domiciliares atendidas com rede
areas urbana e rural Censo 2010 de esgoto sanitario, em dreas urbana e rural
INO56 = ES001 x 100
INGS6 - Indice de atendimento total de ES001 - prEullazl(;o total atendida com esgotamento
esgoto referidos aos municipios SNIS 2018 .
X . o sanitdrio.
atendidos com dgua (%) GE12b - Populagdo total residente do(s) municipio(s) com
esgotamento sanitario, segundo o IBGE.
INO15 = ES005 x 100
AGO010-AG019
INO15 - indice de coleta de esgoto (%) SNIS 2018 ES005 - Volume de esgoto coletado (m3/a).
AGO010 — Volume de agua consumido (m3/a).
AGO019 — Volume de agua tratada exportado (m?3/a).
f:f;sn;a\;::]uor;]e de esgoto coletado SNIS 2018 Volume de esgotos coletado (x10% m3/ano)
ES006 - Volume de esgoto tratado (x103 ES006 = E005 x INO16
m3/ano) SNIS 2018 ES005 - Volume de esgoto coletado (103 m3/a).
INO16 — indice de tratamento de esgotos (%).
INO16 = ESO06 + ES014 +ES015 x 100
ES005 + ES013
ES005 — Volume de esgoto coletado (m3/a).
ES006 — Volume de esgoto tratado (m3/a).
INO16-indice Tratamento de Esgotos (%) SNIS 2018 ES013 — Volume de esgoto bruto importado.

ES014 - Volume de esgoto importado tratado nas instalagdes
do importador (m3/a).

ES015 — Volume de esgotos bruto exportado tratado nas
inslagdes do importador (m3/a).

Volume total de esgoto produzido pelos
municipios atendidos com agua (103
m3/ano)

Calculo a partir de
SNIS 2018

= ESO05 x 100
INO56
ES005 — Volume de esgoto coletado (m3/a).
INO56 - Indice de atendimento total de esgoto referidos aos
municipios atendidos com agua (%)

Volume total de esgoto ndo tratado
langado nos rios, lagos e mar

(x103
m3/ano)

Célculo a partir de
SNIS 2018

[((Vol.tot.esg.produzido - ES005) + (ES005 - ES006)]

ES005 = Volume de esgoto coletado (m3/a).

INO56 - Indice de atendimento total de esgoto referentes aos
municipios atendidos com agua (%).

ES006 = Volume de esgotos tratado (x10® m3/ano).

indice de descarte em corpos hidricos
efluente ndo tratado (%)

Calculo a partir de
SNIS 2018

indice = Vol. esgoto nio trat. Descartado x 100
Vol. total esgoto produzido
ES005 = Volume de esgoto coletado (m3/a).
INO56 - indice de atendimento total de esgoto referidos aos
municipios atendidos com agua
IN015 = ndice de coleta de esgoto (%).
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Tais regides - ou eixos - foram
utilizados para analise da situacao
atual de atendimento pelos
municipios em relagdo as metas
assumidas pelo governo brasileiro
junto a Agenda 2030.

3. RESULTADOS

O Eixo Estruturante representa a area
mais urbanizada da regiao estudada
e, em 2010 apresentou um indice
de 82,5% de unidades domiciliares
atendidas por rede geral de coleta de
esgotos (Figura 2).

Figura 2. Esgotamento sanitario por unidade domiciliar, em percentual
de unidades domiciliares, nos eixos Estruturante e Alto Paraiba, por area
urbana e rural
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Fossa séplica - Rural 1.5% —
Esgotamento precario - Urbano: 4 2% =
Qutros: 0,2%

Rede geral: 3,1% =

Esgotamento precario - Rural: 2,2% =
Rede geral. - Urbano: 2,9% =

Rede geral. - Rural: 0,.2%
Fossa séptica. - Urbane: 0,1%
Fossa séptica. - Rural: 0,6%

Fossa séptica: 0,7%

Esgotamento precario. - Urbano: 0,4%
Esgotamento precario. - Rurall 1,5% =

Fonte: elaborado pelos autores, com base em SIDRA, IBGE, 2010.

Ao detalhar esses indices para os
municipios em cada eixo, observa-se
gue as proporcdes de atendimento
aos indices de coleta e afastamento

de esgotos considerados satisfatorios
(rede geral e fossa séptica) e outros
tipos, considerados insatisfatérios
(Tabelas 2 e 3).

Tabela 2. Indices de esgotamento sanitdrio por areas urbana e rural, no
Eixo Estruturante

Urbano Rural
Municipios Uso de Rede Geral Outros Tipos de Uso de Rede Geral Outros Tipos de
ou Fossa Séptica Esgotamento ou Fossa Séptica Esgotamento
Aparecida 97,5% 2,5% 59,0% 39,8%
Aruja 87,0% 11,0% 69,0% 30,0%
Cacgapava 87,2% 12,8% 34,8% 65,0%
Cachoeira Paulista 95,4% 4,6% 68,7% 31,4%
Canas 87,8% 12,2% 67,9% 27,2%
Cruzeiro 97,4% 2,6% 62,5% 36,8%
Guararema 90,0% 11,0% 60,0% 40,0%
Guaratinguetd 94,0% 6,0% 40,7% 58,8%
Igaratd 83,6% 16,4% 91,3% 9,2%
Jacarei 96,0% 4,0% 47,7% 51,1%
Lavrinhas 82,8% 17,2% 52,0% 47,7%
Lorena 98,7% 1,3% 49,9% 49,7%
Monteiro Lobato 82,3% 17,7% 26,9% 72,8%
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Pindamonhangaba 98,2% 1,8% 36,9% 62,4%
Piquete 79,9% 20,1% 37,5% 61,8%
Potim 98,2% 1,8% 95,0% 5,0%
Queluz 75,7% 24,3% 59,0% 40,7%
Roseira 95,7% 4,3% 12,3% 87,8%
Santa Isabel 89,0% 10,0% 52,0% 48,0%
Sdo José dos Campos 95,8% 4,2% 37,4% 62,4%
Taubaté 98,1% 1,9% 27,9% 72,0%
Tremembé 92,4% 7,6% 25,8% 72,2%
Total 95,3% 4,7% 48,8% 51,2%

Fonte: IBGE/Sidra - Censo 2010.

Tabela 3. Indices de esgotamento sanitario por &reas urbana e rural, no
Alto Paraiba

Urbano Rural
Municipios Uso de Rede Geral ou Outros Tipos de Uso de Rede Geral ou Outros Tipos de
Fossa Séptica Esgotamento Fossa Séptica Esgotamento

Arapei 64,2% 35,8% 50,8% 49,2%
Areias 87,1% 12,9% 21,7% 78,3%
Bananal 95,7% 4,3% 44,6% 55,4%
Cunha 91,6% 8,4% 5,1% 94,9%
Jambeiro 95,6% 4,4% 36,1% 63,9%
Lagoinha 95,6% 4,4% 17,3% 82,7%
E:rtr';"dade da 98,5% 1,5% 46,9% 53,1%
Paraibuna 89,3% 10,7% 53,7% 46,3%
Redencdo d
s:rrzngao a 65,8% 34,2% 16,8% 83,2%
Santa Branca 85,3% 14,7% 14,8% 85,2%
;aa‘:rﬁfs do 91,2% 8,8% 35,8% 64,2%
Sdo Luiz do

L 85,0% 15,0% 39,2% 60,8%
Paraitinga
Silveiras 97,5% 2,5% 46,2% 53,8%
Total 89,2% 10,8% 34,1% 65,9%

Fonte: IBGE/Sidra - Censo 2010.

Dados oficiais recentes (SNIS, 2018)
mostram que 93,4% da populagao
do Eixo Estruturante possui acesso a
rede coletora de esgotos, enquanto
no Alto Paraiba esse indice cai para
42,8% (Tabela 4). Da mesma forma,
o volume de esgotos tratado é

maior no Eixo Estruturante (Tabela
4). O indice de descarte em corpos
hidricos € maior no Alto Paraiba,
em proporgao, porém, em volume é
maior no Eixo Estruturante (Tabela
4; Figura 3).

Tabela 4 - Volumes de efluentes produzidos nos Eixos Estruturante e Alto

Paraiba
ES005 | IN015 | ES006 Volumede |\ ogoto | Indlice de
P esgoto total ~ descarte
INO56 Volume | Indice | Volume P X ndo tratado
P IN016 Indice produzido em corpos
Indice de de de de langado nos .
~ . tratamento ref. . hidricos
EIXOS Populagdo | atendimen | esgotos | coleta | esgotos . rios, lagos e
de Esgotos municipios 3 (efluente
to total de | coletado de tratado . mar (x10 ~
3 3 (%) atendidos 3 ndo
esgoto (%) (x10 esgoto (x10 N m3/ano)
m3/ano) (%) m3/ano) com agua = Calculado tratados)
Calculado (%)
Estruturante 95,0% 93,4% 103.829 | 97,0% 87.639 84,4% 111.224 23.585 21,2%
Alto Paraiba 5,0% 48,4% 3.256 3,0% 1.649 50,7% 6.725 5.075 75,5%
Total 2.302.323 90,8% 107.084 _ 89.289 83,4% 117.949 28.660 24,3%

Fonte: SNIS 2018
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Figura 3. Volume de Esgoto descartado in natura nos corpos hidricos da
BHPS-SP com base em SNIS (2018).
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Fonte: elaborado pelos autores (2021)

Os dados recentes do
atendimento a
esgotos (SNIS, 2018) apresentam dos dois eixos (Tabela 5).

Tabela 5 - Indices de atendimento total de esgotos nos Eixos

indice de uma diferenga significativa entre o
rede coletora de acesso a este servico, nos municipios

Eixo Estruturante

Eixo Alto Paraiba

INOS6_AE - indice de Pc‘(’]‘:;"zgz: asznt‘j;i\a INOS6_AE - indice de Pc‘;’:r‘]"aagjg ai”td;dma
Municipios atendimento total de sua q Municipios atendimento total de sua q
acesso ao esgoto acesso ao esgotamento
esgoto (%) o esgoto (%) .
sanitdrio Sanitario
Aparecida 85,7% 30.973 Arapei 70,2% 1.739
Aruja 72,2% 63.865 Areias 67,1% 2.599
Cagapava 94,5% 88.327 Bananal 73,5% 8.011
Cachoeira Paulista 87,7% 28.996 Cunha 29,8% 6.457
Canas 83,4% 4.227 Jambeiro 49,1% 3.182
Cruzeiro 97,5% 79.807 Lagoinha 63,4% 3.108
Guararema 48,5% 14.284 Natividade da Serra 42,7% 2.853
Guaratingueta 93,5% 113.191 Paraibuna 43,0% 7.816
Igarata 25,7% 2.440 Redengdo da Serra 38,3% 1.479
Jacarei 98,7% 228.918 Santa Branca 56,8% 8.364
Lavrinhas 64,1% 4.617 S&o José do Barreiro 72,3% 3.000
Lorena 99,0% 87.420 Sdo Luiz do Paraitinga 52,8% 5.637
Monteiro Lobato 39,8% 1.835 Silveiras 53,9% 3.373
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Pindamonhangaba 99,0% 164.727 -
Piquete 75,2% 10.328 -

Potim 75,8% 18.308 - -
Queluz 55,0% 7.270 - -
Roseira 91,0% 9.663 - -

Santa Isabel 45,6% 25.909 - -

Sdo José dos Campos 98,8% 705.019 - - -

Taubaté 99,7% 310.981 - - -

Tremembé 89,5% 41.726 - - -
Total 93,4% 2.042.831 Total 48,4% 57.617

Fonte: SNIS - Sistema Nacional de Infraestrutura Sanitaria - 2018

Outra relagdo encontrada foi entre o
enquadramento dos corpos hidricos
€ a urbanizacdo dos municipios
(Figura 4). O enquadramento, como
instrumento da politica paulista de
recursos hidricos, define classes de
qualidade das &guas superficiais
do estado de S3o Paulo, e na area

de estudo abrange as classes 1 e
2. Dentre outras caracteristicas,
a classe 1 pode ser utilizada para
abastecimento paraconsumo humano
apo6s tratamento simplificado, a
classe 2 precisa de tratamento
convencional para ser utilizada para
consumo humano (SIGRH, s.d.).

Figura 4. Sobreposicdo da regido hidrografica do trecho paulista da bacia
do Paraiba do Sul e dos Eixos luminosos
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Fontes: eixos de luminosidade (Santos e Silveira, 2005);
percentual de urbanizagdo (SigaCeivap, 2018);
enquadramento dos corpos hidricos (CETESB, 2016);
principais rios (SNIRH, 2013); limite da Unidade de
Planejamento Hidrico Alto Paraiba do Sul (SNIRH, 2016);
limites estaduais e municipais (IBGE, 2018); limites da
América do Sul (IBGE, 2017)

Sistema de Coordenadas Geogréficas, Datum horizontal
SIRGAS 2000

Fonte: elaborado pelos autores a partir de Santos e Silveira, 2005; SigaCeivap, 2018;
CETESB, 2016; SNIRH, 2013 e 2016; IBGE, 2018 e 2017.
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”

3 Por “fossa séptica
pressupde-se a “fossa
séptica sucedida por pds-
tratamento ou unidade
de disposigao final,
adequadamente projetados
e construidos”. PLANSAB
2013, p. 27.

4. DISCUSSOES

4.1 0 ESGOTAMENTO SANITARIO E
OS EIXOS LUMINOSOS, NA BACIA
DO PARAIBA DO SUL

Com base nos dados levantados,
referentes exclusivamente ao
esgotamento sanitario, € possivel
constatar perfis diferenciados de
esgotamento sanitario entre os dois
eixos estudados. O Eixo Estruturante
possui municipios com maiores
adensamentos urbanos na bacia
(SILVA, 2014), conforme Tabela
1, repercute na logica sanitarista
adotada nas cidades de médio
e grande porte, marcadamente
acentuada pela influéncia do
PLANASA a partir dos anos 70
(MARICATO, 2003), que priorizavam
0 atendimento em centros urbanos
(BARRAQUE, 2013).

Observa-se que sao nas zonas
urbanas dos dois eixos onde ocorre
maior incidéncia de solucbes mais
adequadas de esgotamento sanitario
(rede geral de esgoto e fossas
sépticas?). Por outro lado, as areas
rurais se destacam por apresentarem
maior proporgao de unidades
domiciliares com esgotamento
precario (Figura 2, Tabela 3).
do Eixo
menos

cidades
as que
solugcdes para
esgotamento sanitario adequado
(rede geral de esgoto ou fossa
séptica) na area urbana sdo Queluz
(75,7%) e Piquete (79,9%),
conforme Tabela 2. Por outro lado,
0s municipios com melhores indices
nesse tipo de esgotamento sanitario
na area rural, nesse mesmo eixo, sao
Potim (95,0%) e Igaratad (91,3%),
apesar de nenhuma delas estar
entre aquelas de maior adensamento
populacional (Tabela 2).

De todas
Estruturante,
apresentam

as

Ao analisar as cidades do Eixo Alto
Paraiba, verifica-se a fragilidade na
incidéncia de solugbes consideradas
como adequadas. Observa-se que
as cidades com menor indice de
esgotamento sanitdrio por uso de
rede geral de esgoto ou fossa séptica
na area urbana sdo Arapei (64,2%)
e Redencdao da Serra (65,8%). Por
sua vez, 0S municipios que mais
investem nesse tipo de solugao em
area rural nesse eixo é Paraibuna
(53,7%), e um dado interessante:
o segundo melhor posicionamento
é também de Arapei, com 50,8%
(Tabela 3), indicando um evidente
direcionamento de investimentos em
direcdo as zonas rurais.

Em relagao aos volumes de efluentes
sanitarios coletados (tratados ou
nao) pelos municipios na BHPS-SP em
2018, comparando-os com a soma
dos volumes coletados nos dois eixos,
verifica-se que 97,0% da populagao
que habita o Eixo Estruturante e 3,0%
do Eixo Alto Paraiba tem acesso a
coleta e afastamento de esgotos. Do
total coletado na bacia, 89.289 x 103
m3 receberam tratamento antes de
atingir os corpos hidricos da regido
(rios, lagos e mar), porém naquele
ano um volume de 28.660 x 103m3
de esgotos in natura chegaram até a
calha do Rio Paraiba do Sul (Tabela
4). Desse volume, 21,2% tém origem
no Eixo Estruturante e 75,5% no Eixo
Alto Paraiba.

Como discutido por outros autores
(TUCCI, 2009; MARICATO, 2003 e
2011; BARRAQUEL 2013; HALL e
LOBINA, 2013; LEAO, PAZ e CIBIM,
2016), no Brasil, a infraestrutura
sanitaria foi um movimento mais
sanitarista do que ambientalista,
0 que pode ser observado pela
discrepancia entre os volumes de
esgotos produzidos, coletados e
tratados em cada eixo (Tabela 4 e
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Figura 3).

A analise dos volumes de esgotos
in natura, que sdo descartados nos
corpos hidricos da Bacia Hidrografica
do Rio Paraiba do Sul se faz
importante frente as metas da ODS
6 (Objetivos do Desenvolvimento
Sustentavel) das Nagdes Unidas para
2030, mais precisamente a meta 6.3.
Para que o Brasil alcance essa meta
€ necessario o empenho dos Estados
e municipios brasileiros. Essa meta
esta relacionada com a melhoria da
qualidade da dgua através da reducao
da poluicdo, “eliminando despejos
e minimizando o langamento de
materiais e substancias perigosas,
reduzindo pela metade a proporgao do
langamento de efluentes ndo tratados
e aumentando substancialmente o
reciclo e reuso seguro localmente”
(ONU BRASIL, s.d.).

Diante desse cenério e analisando os
volumes in natura descartados nos
corpos hidricos da BHPS-SP no ano de
2018, verifica-se que Guaratingueta e
Cruzeiro foram os municipios do Eixo
Estruturante que mais contribuiram
com efluentes nao tratados (Figura
3). Juntos despejaram nos corpos
hidricos nesse ano cerca de 8.975
x103 m3 de esgotos (calculos a
partir de dados do SNIS, 2018).
Entre os municipios deste Eixo,
Cruzeiro, Potim, Aparecida e Piquete
nao possuiam Estacdo de Tratamento
de esgotos - ETE - em 2018.
Guaratinguetd é o municipio que
mais despejou esgotos in natura nos
corpos hidricos, mesmo possuindo
ETE, representando 91,4% de todo
volume de efluentes ndo tratados
descartados por todos os municipios
gue compoem o Eixo Alto Paraiba.
Por outro lado, um exemplo positivo é
Taubaté, que apesar de ser a segunda
cidade mais densamente habitada
na regiao (Tabela 1), com 311.854

habitantes, € um dos municipios
que descartou menos efluentes in
natura (47,8 103 m3/ano - Volume
calculado a partir dos dados de SNIS
2018) que Cagapava, cujo numero
de habitantes representa menos de
1/3 de sua populacao.

Os indices de atendimento total de
esgotos na bacia refletem a busca
por alcancar a meta 6.2 da ODS 6
das Nacgoes Unidas, que se refere ao
acesso ao “saneamento e higiene
adequados e equitativos para todos,
e acabar com a defecagdo a céu
aberto, com especial atencdo para
as necessidades das mulheres e
meninas e daqueles em situacdo de
vulnerabilidade” (ONU BRASIL, s.d.).

A Tabela 5 demonstra que os
melhores indices de atendimento de
esgoto entre os municipios do Eixo
Estruturante (acima de 95%), que
proporcionaram maior afastamento
dos efluentes sanitarios dos
domicilios no ano de 2018, pertencem
aos municipios de Taubaté (99,7%),
Lorena (99,0%), Sdo José dos
Campos e Jacarei (98,7%) e Cruzeiro
(97,4%). Na mesma tabela pode-se
observar os indices de afastamento
de esgotos que se encontram
distantes do atendimento da meta
6.2 da ODS 6 (abaixo de 50%) no
Eixo Estruturante. Estes indices
pertencem aos municipios de Igarata
(25,7%), Monteiro Lobato (39,8%),
Santa Isabel (45,6%) e Guararema
(48,5%).

Em relagdo aos municipios do Eixo
Alto Paraiba, os melhores indices em
atendimento total de esgotos, que
garantiriam o afastamento necessario
dos efluentes em relagdo a populacgao
ndao atingem 80%. Os maiores
indices sdo de Bananal (73,5%), Séo
José do Barreiro (72,3%) e Arapei
(70,2%). Os indices mais baixos no
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atendimento de esgoto a populacdo
sdo representados pelos municipios
de Cunha (29,8%), Redengdo da
Serra (38,3%), Natividade da Serra
(42,7%), Paraibuna (42,9%) e
Jambeiro (49,1%) (Tabela 5).

4.2 0S EIXOS LUMINOSOS E A
QUALIDADE DAS AGUAS, NA BACIA
DO PARAIBA DO SUL

Um primeiro elemento importante
da analise deste cruzamento é o
desalinhamento entre as escalas
definidas a partir do parametro
politico-administrativo e a escala
das sub-bacias (Figura 3). Enquanto
os dados de investimento e gestdo
do sistema de saneamento sdo
apresentados a partir do recorte
municipal, a sobreposicdo com
dados ambientais relacionados
ao tema revela que os territérios
sdao complexos e ndo podem ser
compreendidos como homogéneos.

Para ambos os Eixos definidos a
partir de Santos e Silveira (2005),
nota-se a necessidade de descer ao
nivel intraurbano para repensar a
compartimentagao do territério com
fins de planejamento e gestdo do
sistema de saneamento basico.

De toda forma, é possivel identificar
gue ha uma preponderdncia de
corpos d’aguas da classe 1 em parte
significativa da regido definida pelo
Eixo Alto Paraiba, além das escarpas
da Mantiqueira, ao norte da bacia
(Figura 4). Para estas regides,
mesmo que o0 adensamento e as
taxas de urbanizacao sejam menos
intensos, o enquadramento previsto
deveria agir como um contrapeso,

balanceando as motivacdes de
investimento, principalmente para
o componente do esgotamento

sanitario, tanto na coleta como no
tratamento, de forma a perseguir

a meta estabelecida. Percebe-se
também que os corpos hidricos
da classe 2, de menor qualidade
em relacdao a classe 1, localizam-
se sobretudo nos municipios com
maiores percentuais de urbanizagao.

O desacoplamento, neste sentido,
nao pode ser entendido como um
problema em si, mas como uma
configuracdo estratégica, desde que
assegurada a manutencgao de padrdes
menos intensivos em uso da terra,
e sem desconsiderar a necessidade
de investimentos para a garantia da
qualidade das aguas, por meio da
viabilizagdo de estruturas ligadas ao
saneamento basico.

Outra questdo que emerge da analise
comparativa entre os volumes de
esgotos lancados no ambiente in
natura, as taxas de urbanizacdo nos
municipios e do enquadramento dos
corpos hidricos é a relacdo estrita
entre esses trés aspectos. Quanto
maior a populagdo, maior o volume
de esgotos produzidos, o que se
torna um problema para a qualidade
das aguas, dado os baixos indices de
tratamento dos esgotos observados
na regido. Considerando a tendéncia
de aumento da urbanizagdo, e
os indices ja elevados no Eixo
Estruturante, a carga de poluentes
provenientes dos esgotos sera cada
vez maior.

Os esgotos domésticos sdao as
principais fontes de contaminacgdo
dos corpos hidricos em varias
regides brasileiras (ANA, 2010;
2017 e LEAO, PAZ e CIBIM, 2016).
Se o investimento no tratamento
de esgotos ndo superar o déficit
existente, o comprometimento da
qualidade das aguas pode afetar
outros usos, como o abastecimento
publico de dgua, sendo uma questdo
urgente (LEAO, PAZ e CIBIM, 2016),
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considerando ainda outras pressoes
com grande potencial de afetar
o setor do saneamento, como as
mudangas climaticas, o crescimento

populacional e o envelhecimento
e deterioracdo da infraestrutura
sanitaria.

5. CONSIDERAGOES FINAIS

Os municipios mais fortemente
afetados com a falta de esgotamento
sanitario no territério da Bacia
Hidrografica do Rio Paraiba do Sul,
trecho Paulista, se encontram na
regiao de luminosidade denominada
neste estudo de Eixo Alto Paraiba.
Apesar desse territério comportar
cidades de pouco adensamento
humano, os habitantes se distribuem
com certa equidade tanto na zona
urbana quanto na zona rural,
diferente do Eixo Estruturante, em
gue 95,7% da populagao se encontra
em area urbana (Figura 1). Encontrar
solugdes adequadas para as areas
rurais requer quebras de paradigmas
e busca por tecnologias sociais que
venham a atender satisfatoriamente
as necessidades de afastamento dos
efluentes sanitarios e de tratamento
nao convencional a esses efluentes.

No Eixo Estruturante, os dados
indicam a necessidade de maior
atencdo aos municipios de Igarata3,
Monteiro Lobato, Santa Isabel e
Guararema, para que os indices de
atendimento de esgoto venham
a indicar que a populacdo tenha
mais dignidade em relagdo as suas
necessidades de salde e higiene. Em
se tratando dos municipios do Eixo
Alto Paraiba, quanto aos municipios
que se encontram abaixo de 50%
do indice de atendimento total de
esgotos, destacam-se os municipios

de Cunha, Redencdo da Serra,
Natividade da Serra, Paraibuna e
Jambeiro.

Quanto a infraestrutura para
tratamento adequado aos efluentes
coletados, faz-se urgente a aplicagao
de investimentos em Estacbes de
Tratamento de Efluentes - ETE,
nos municipios de Guaratingueta,
Cruzeiro, Potim, Aparecida e Piquete
no Eixo Estruturante, e Paraibuna,
Sdo José dos Barreiro e Areias no
Eixo Alto Paraiba.

Finalmente, convém destacar a
necessidade de alinhamento entre os
esforgos para o atingimento das metas
6.2 e 6.3 do ODS 6. A manutencgao
dos baixos niveis de tratamento de
esgotos e o consequente descarte
de volumes de efluentes in natura
nos corpos hidricos da bacia esta
intrinsecamente relacionada a
propria manutencao dos volumes
de dagua para abastecimento
publico e outros segmentos. O
comprometimento da qualidade das
aguas dos mananciais da bacia, além
dos impactos imediatos e diretos
sobre a salde das populagbes e
os custos de tratamento de &agua,
adquire uma nova perspectiva em
um contexto de mudancas climaticas
e recorréncias de crises hidricas,
como a percebida em todo o sudeste
do pais no periodo de 2014 a 2015
(FRACALANZA;  FREIRE, 2015;
JACOBI; CIBIM; SOUZA, 2015) e a
que ora se avizinha em 2021.
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Percepcao Ambiental dos Moradores da Microbacia
Hidrografica do Cérrego do Paraiso em Sao Carlos/SP e
Categorizagao de suas Demandas Socioambientais
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v2ni_2021 Environmental Perception of Residents of the Corrego do Paraiso
Watershed in Sdo Carlos / SP and Categorization of their Social and
Environmental Demands

Percepcion ambiental de los habitantes de la cuenca del Cérrego do
Paraiso en Sao Carlos / SP y categorizacion de sus demandas sociales y
ambientales

Leonardo Rissi RESUMO
Graduando em Gestao A grande exploragdo dos recursos naturais estd intimamente relacionada a urbanizagdo e a
degradacdo ambiental , resultando também num distanciamento das pessoas com os ambientes

e Anglise Ambiental naturais, que pode ser compreendido por meio da percepgao ambiental. Assim, o objetivo do

Universidade Federal trabalho foi analisar a percepgdo ambiental dos moradores da microbacia do cérrego do Paraiso,
de Sao Carlos - UFSCar localizada no municipio de Sdo Carlos-SP, a fim de identificar as suas relagdes com os cérregos
leonardorissi17@gmail.com e espagos naturais urbanos, para propor diretrizes socioambientais baseadas nos problemas

ambientais existentes. Para isso, foram realizadas entrevistas por meio de amostragem aleatéria,
empregando-se a padronizagdo e a analise de dados baseada no Discurso do Sujeito Coletivo.

Leticia Candido de Assis Foram entrevistadas 30 pessoas, dentre as quais apenas trés souberam explicar o significado
Graduanda em Gestao de bacia hidrografica e nenhuma soube dizer em qual bacia se encontrava. Apenas uma pessoa
e Andlise Ambiental disse ndo gostar da natureza, 28 atribuiram apenas fungdes utilitaristas para um cérrego e

22 pessoas apontaram a existéncia de residuos sélidos nas areas naturais urbanas adjacentes
ao corpo hidrico. Com relagdo ao que as pessoas desejam, foram apontadas atividades nos
Carlos - UFSCar ambientes do entorno do cdrrego, tais como caminhar, praticar esportes, contemplar, colher
assis.letici@gmail.com frutas e plantar hortas. Diante disso, foram propostas diretrizes de lazer (revitalizagdao da pista
da saude), gestdo ambiental (plantio de arvores, mutirdo de limpeza e estruturagdo de uma
horta/jardim) e educagdo ambiental (coleta seletiva, eventos, divulgagdo). De forma geral,
pode-se concluir que é necessario haver iniciativas e agdes de comunicagdo e sensibilizagdo
Professor Doutor do Curso de ambiental, além da viabilizagdo de locais e atividades que promovam a valorizagdo do corrego
Gestdo e Anélise Ambiental urbano e de ambiente adjacente.

Universidade Federal de Sao Palavras-chave: educacido ambiental; valorizacdo ambiental; Discurso do Sujeito Coletivo;
Carlos - UFSCar degradacdo ambiental; agdes socioambientais.

fredyuri@ufscar.br

Universidade Federal de Sao

Frederico Yuri Hanai

ABSTRACT

The great exploitation of natural resources is closely related to urbanization and environmental
degradation, also resulting in a distancing of people from natural environments, which can
be understood through environmental perception. . Thus, the objective of the study was to
analyze the environmental perception of the inhabitants of the Paraiso stream microbasin,
located in the city of S3o Carlos-SP, in order to identify their relationships with urban streams
and natural spaces, in order to propose social and environmental guidelines based on existing
environmental problems. For this, interviews were conducted through random sampling, using
standardization and data analysis based on the Collective Subject Discourse. Thirty people
were interviewed, among which only three were able to explain the meaning of a hydrographic
basin and none of them could say in which basin it was located. Only one person said he did
not like nature, 28 attributed only utilitarian functions to a stream and 22 people pointed out
the existence of solid waste in natural urban areas adjacent to the water body. Regarding what
people want, activities in the environments surrounding the stream were identified, such as
walking, playing sports, contemplating, picking fruit and planting gardens. Therefore, guidelines
were proposed for leisure (revitalization of the health trail), environmental management (tree
planting, cleaning effort and structuring of a vegetable garden/garden) and environmental
education (selective collection, events, dissemination). In general, it can be concluded that it
is necessary to have initiatives and actions of communication and environmental awareness, in
addition to the viability of places and activities that promote the valorization of the urban stream
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and the adjacent environment.

Keywords: environmental education; environmental enhancement;
Discourse; Ambiental degradation; socio-environmental actions.

RESUMEN

La gran explotacidn de los recursos naturales esté intimamente relacionada con la urbanizacion
y la degradacién ambiental, resultando también en un alejamiento de las personas de los
entornos naturales, que se puede entender a través de la percepcién ambiental. . Asi, el
objetivo del estudio fue analizar la percepciéon ambiental de los habitantes de la microcuenca
del arroyo Paraiso, ubicada en el municipio de Sdo Carlos-SP, con el fin de identificar sus
relaciones con los arroyos urbanos y los espacios naturales, con el fin de proponer propuestas
sociales. y directrices ambientales basadas en problemas ambientales existentes. Para ello,
las entrevistas se realizaron mediante muestreo aleatorio, utilizando estandarizacién y analisis
de datos basados en el Discurso Colectivo del Sujeto. Se entrevisté a treinta personas, de las
cuales solo tres pudieron explicar el significado de una cuenca hidrografica y ninguna supo
decir en qué cuenca se ubicaba. Solo una persona dijo que no le gustaba la naturaleza, 28
atribuyeron solo funciones utilitarias a un arroyo y 22 personas sefialaron la existencia de
residuos sélidos en areas urbanas naturales adyacentes al cuerpo de agua. En cuanto a lo
que quiere la gente, se identificaron actividades en los ambientes aledafios al arroyo, como
caminar, hacer deporte, contemplar, recoger frutos y plantar huertas. Por tanto, se propusieron
pautas para el ocio (revitalizacién del sendero de la salud), la gestién ambiental (plantacién de
arboles, esfuerzo de limpieza y estructuraciéon de un huerto / huerto) y educacién ambiental
(recogida selectiva, eventos, difusion). En general, se puede concluir que es necesario contar
con iniciativas y acciones de comunicacién y conciencia ambiental, ademas de la viabilidad de
lugares y actividades que promuevan la valorizacion del arroyo urbano y el entorno adyacente.

Collective Subject

Keywords: educacion ambiental; mejora del medio ambiente; Discurso del sujeto colectivo;
Degradacion ambiental; acciones sociales y ambientales.

1. INTRODUGAO L . o
em relagao as questdes ambientais

(MELAZO, 2005). Para isso, faz-
se uso da educagao ambiental, que
busca construir valores sociais,

A maior parte da populacao
atual vive em ambientes urbanos
(JACOBI, 2003) e as necessidades

humanas sado satisfeitas por meio
da exploracao dos recursos naturais
(DORNELES, 2009), o que resulta
nao sé na degradacdo do ambiente,
como também no distanciamento das
pessoas e dos elementos naturais,
como matas e rios.

Segundo Melazo (2005), estudos
de percepcdao  ambiental sao
uma excelente ferramenta para

compreender a relacao do homem
com o ambiente que o cerca,
sendo a forma como os individuos
percebem o mundo através dos
sentidos (PALMA, 2005), e assim,
possibilita evidenciar a forma como
as interferéncias antropicas ocorrem.

Além disso, a percepgao ambiental
permite sensibilizar os individuos

disseminando conhecimento para as
pessoas em relacdo a conservacao
do meio ambiente (BRASIL, 1999),
fazendo com que elas se sintam
parte do mesmo.

A partir disto, é possivel estabelecer
diretrizes que conciliam o}
interesse da populagdo com a
qualidade ambiental. Tais diretrizes
socioambientais buscam solucionar
os problemas gerados pela interagao
do homem com o meio ambiente.

Diante de tal cenario, faz-se
importante promover a aproximagao
das pessoas com a natureza,
para que haja a sensibilizacdo e
conscientizacdao sobre a importancia
da preservacao. A melhor forma de
se conseguir isso € por intermédio
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do contato direto das pessoas com
esses ambientes naturais, como
demonstrado por Neiman (2007).

Segundo Neiman & Rabinovici (2008),
0 contato direto das pessoas com
a natureza se mostra essencial na
educacao ambiental, pois viabilizam
a compreensdo das pessoas da real
necessidade de se conservar um
ambiente natural, ja que criardo uma
relacao positiva com tais lugares (o
chamado “envolvimento afetivo”).

A relagdo das pessoas com a agua,
principalmente nas sociedades
modernas, evidencia um tipo de
relacao de apropriagao da natureza,
mas que deveria ser o de extrapolar
o entendimento restrito de sentido
utilitarista da agua, pois os valores
simbdlicos, religiosos, culturais,
misticos sempre fizeram parte da
cultura de muitos povos (DICTORO E
HANAI, 2017).

Desta forma, é muito importante
restabelecer a relagdao de respeito
entre o homem e os rios nos lugares
em que isto se perdeu, reforgcando
aspectos como o lazer, bem estar e até
mesmo religiosidade relacionados a
agua. Além das questdes espirituais,
deve-se também estabelecer
relacbes disciplinares, com auxilio
da educagdao ambiental, para que as
pessoas compreendam a importancia
deste bem natural e passem a
respeitd-lo (BACCI; PATACA, 2008).

Com os processos de urbanizagao,
nota-se que o0s aspectos naturais
sao deixados de lado (ANDRADE;
ROMEIRO, 2011), o que fica bem
claro ao observar as condicdes em
que se encontram o rio e a mata ciliar
na microbacia do cérrego do Paraiso.
Diante disso, se faz necessario que
haja atividades elaboradas a partir da
analise da percepcao ambiental, que

possam conscientizar a populagao
local, possibilitando maior contato
com essas areas.

A educagdao ambiental em conjunto
com a percepcdo, podem ajudar a
solucionar problemas ambientais,
como o acumulo de residuos em APP,
evidenciando o que os habitantes
sentem em relacdo ao corpo hidrico
e sinalizar os motivos desse descarte
inadequado.

Além disso, é importante que a
microbacia ganhe uma identidade,
nao sé académica, jéd que ainda ndo ha
trabalhos publicados na microbacia,
gerando assim, pertencimento
ao local e, consequentemente, a
conservacao do mesmo..

Para que essas atividades sejam
firmadas, é importante que sejam
estabelecidas diretrizes que
possam garantir, além de melhores
qualidades ambientais, melhoria no
bem-estar da populacdo e maior
interacao entre as pessoas e 0 meio
ambiente. Lima e Amorim (2006)
apontam que as areas verdes sao
muito importantes nas cidades, pois
auxiliam na regulagdo térmica e
até mesmo no microclima, além de
possuirem um papel importante nas
atividades de lazer da populacao.
Além disso, os pequenos impactos
locais acabam se juntando com os
das demais cidades e ocasionando
problemas em maiores escalas, o
gue tém se tornado cada vez mais
frequente (LIMA; AMORIM, 2006).

Em suma, €& preciso que,
primeiramente, sejam analisadas as
reais necessidades da populagao,
para que, depois, se possa elaborar
projetos que estejam de acordo com
isso.Dessaforma, osinteressessociais
e ambientais podem ser atendidos.
Também é interessante que as agoes
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sejam feitas sem a necessidade
de grandes investimentos de
recursos financeiros, ja que projetos
dispendiosos tendem a ser deixados
de lado. Assim, a manutencdo e
revitalizagdo de estruturas urbanas
ja existentes podem ajudar bastante.

Neste sentido, a pesquisa analisou a
percepcao ambiental dos moradores
da microbacia do cérrego do Paraiso
em relagdo ao corpo hidrico e a
Area de Preservacao Permanente
desta microbacia hidrografica. Mais
especificamente, o trabalho buscou
compreender o conhecimento dos
moradores sobre a microbacia em
que vivem, a fim de elaborar e propor
diretrizes e acdes socioambientais
de acordo com seus interesses para

melhoria ambiental da a&rea do

entorno do cérrego.
2. MATERIAIS E METODO

2.1. CONTEXTUALIZAGCAO DA AREA
DE ESTUDO

A microbacia  hidrografica do
Cdrrego do Paraiso esta totalmente
inserida na porcdo noroeste da area
urbana do municipio de Sao Carlos-
SP (Figura 1), possuindo area de
aproximadamente 92,16 hectares, o
gue compreende cerca de 1% da area
urbana do municipio. Além disso, a
porcao em que a area urbana, regiao
sudeste do municipio, esta inserida
na Sub bacia do Rio Monjolinho.

Figura 1: Localizacdo da Bacia Corrego do Paraiso
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A bacia estd inserida no bairro
Parque Santa Felicia Jardim,
segundo Revisdao e Complementacao
do Plano Diretor de Saneamento
de S&o Carlos (2012) é uma area

T
200000

predominantemente residencial de
classe média-baixa, O uso e ocupacao
da microbacia (Figura 2), no ano de
2019, apresenta por 92,5% de area
urbana sendo que 7,5% corresponde
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a vegetacdo natural, composta
por arvores de altura média de
dois metros, e gramineas, 4area
de protecao permanente (APP) do
corrego do paraiso. Além disso, no
centro dessa area estd localizado o

corrego Paraiso, onde nota-se intensa
erosdo e acumulo de residuos soélidos.
Também ha uma Pista da Saude do
Bosque Regynaldo Zavaglia, inserida
na vegetacdo em torno do cérrego.

Figura 2: Uso e ocupacdao microbacia do Cérrego do Paraiso
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A vegetacdo do municipio foi
empobrecida com o tempo devido
a selecdo de espécies para gerar
recursos madeireiros (SOARES et al.,
2003), e até mesmo pela ocupacao
humana.

Ainteragdo dohomem com a natureza

T
200400

sempre existiu, mas processos
como urbanizacdo intensificaram a
producdo e a disposicdo de residuos
gue ndao conseguem ser absorvidos
pelo meio ambiente e que muitas
vezes sdo descartados indevidamente
(MENDONCA et al., 2016) (Figura 3).

Figura 3: Residuos soélidos descartados na APP do cérrego do Paraiso.

Fonte: Autores‘.\
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Além disso, ha caréncia de
informagdes sobre a microbacia
hidrografica. O que pode ser explicado
por se tratar de uma pequena parte
da area urbana do municipio de Sdo
Carlos.

2.2. ANALISE DA PERCEPCAO
AMBIENTAL

Primeiramente foi realizada a
pesquisa bibliografica , utilizando-
se das seguintes palavras-chave:
percepcao ambiental; sensibilizacao
ambiental; educagdao ambiental,
e urbanizacdo. Assim, foi possivel
definir a metodologia utilizada para
elaboracdo de questionario avaliativo
sobre a percepgao ambiental na area
de estudo.

Para identificar a  percepgao
ambiental dos moradores, foi
elaborado um roteiro de entrevista
para obtencdo de dados e realizacao
da andlise pelo método do Discurso
do Sujeito Coletivo — DSC. Assim,
a analise coletiva das respostas
foram agrupadas de acordo com
sua semelhanga e posteriormente
sintetizadas em um anico
substantivo que aqui sdao chamadas
de expressoes-chave, possibilitando
compreendimento qualitativo
(LEFEVRE; LEFEVRE, 2006).

Adaptando a  metodologia de
Audino  (2017), as perguntas
foram elaboradas considerando a
percepcdao em relagdo aos pilares
da sustentabilidade, sendo estes
ambiental, econ6mico e social. Para
isso as questdes foram elaboradas
abordando os seguintes aspectos:
de conhecimento, que diz respeito
ao lugar que se vive e da consciéncia
ambiental e politica; de importancia,
a respeito da importancia do meio
ambiente para a sociedade; de
comportamento, que diz respeito

a acdes pessoais do dia-a-dia do
individuo em relagdo ao ambiente; e
desejabilidade social, sobre o quanto
estd disposto a fornecer subsidios
econdmicos para a conservacgao
ambiental.

Essas entrevistas foram realizadas
aleatoriamente com os moradores
dos bairros da microbacia do
Paraiso, ndo havendo nuUmero
amostral definido, pois adotou-se a
metodologia do Ponto de Saturacao,
que segundo Minayo (2017) consiste
na quantidade de entrevistas em que
as respostas passam a ser as mesmas
entre os entrevistados, alcangando
0 numero necessario de entrevistas
pelas informacdes adquiridas em
resposta ao objetivo do trabalho
(MINAYO, 2017).

As respostas de cada entrevista
foram compiladas e posteriormente
analisadas seguindo a metodologia
do Discurso do Sujeito Coletivo.
Neste trabalho, nao foram aplicados
métodos quantitativos pois podem
representar pouco da percepgao
dos entrevistados, anulando ou
diminuindo a complexidade social
vista em campo.

A partir das respostas obtidas nas
entrevistas, foi possivel identificar
a percepcdo dos  moradores,
evidenciando a relagao deles com
os elementos naturais da microbacia
hidrografica, com o cdrrego e com
os problemas identificados pelas
pessoas participantes da pesquisa.

Com isso, foram elaboradas
diretrizes socioambientais, tentando
propor solugbes para os problemas
ambientais existentes na area, além
de incentivar possibilidades de
maior contato dos moradores com o
corrego e com a vegetacao natural,
proporcionando assim, maior
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consciéncia em relacdo a importancia
da preservacdo ambiental.

Os resultados auxiliaram nas
propostas de diretrizes e de algumas
acoes, atendendo a real necessidade
dos moradores da regido estudada
e compreendendo a relagao das
pessoas com o0 ambiente que as
cerca.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 ENTREVISTAS

Ao todo, foram entrevistadas 30
pessoas, cujos relatos e respostas
foram gravados e, posteriormente,
transcritos. Apds  isso, foram
atribuidas palavras chaves para cada
resposta, visando facilitar a analise
dos dados.

A idade das pessoas varia entre 16 e
82 anos, tendo uma média de cerca
de 40 anos. Dentre essas pessoas:
apenas 3 souberam descrever o
conceito de bacia hidrografica; 7
sabiam que havia relacdo com rios,
mas nao souberam explicar; e as
demais ndo possuiam conhecimento
sobre o assunto. Nenhuma das
pessoas sabia em qual bacia se
encontrava, nem onde ficava o
corrego do Paraiso (algumas até
explicaram onde estava o cérrego,
mas ndo souberam dizer seu nome).

Com relacdo a Pista da Salde
(que existe circundando o cérrego
Paraiso e suas nascentes), 9
pessoas a conheciam, 4 citaram
equivocadamente outra Pista da
Salde da cidade e as demais nunca
ouviram e nem sabiam de sua
existéncia. Dessas pessoas, apenas
4 utilizaram a pista, relatando

que o local ndo é seguro, pois falta
iluminagdo e encontra-se sem
manutengdo e sem limpeza.

No que diz respeito a fungao do
corrego, 11 pessoas responderam
que é fornecer agua, 6 ndo souberam
responder, 5 disseram que é apenas
para levar esgoto, 4 indicaram que
€ para levar a agua para o mar e 2
responderam que serve para irrigar
plantacGes. Dessas pessoas, 17 ja
visitaram um corrego ou rio e 13
entrevistados disseram que nunca
visitaram.

Quase todas as pessoas disseram
gue gostam da natureza, apenas
uma pessoa se manifestou
contrariamente, justificando que
nao ha o que fazer nesses lugares
naturais. Entretanto, 17 pessoas
responderam que, na regido da
microbacia do Cdrrego do Paraiso,
nao ha lugares que proporcionem
contato com a natureza. Os demais
entrevistados citaram alguns lugares
existentes na cidade para contato com
a natureza, tais como o Kartédromo,
o campus da Universidade Federal
de Sdo Carlos, ou alguns bosques e
pragas, entretanto apontaram que
muitas vezes nesses locais nao existe
manutencdo e seguranca.

Quando perguntados sobre a
importancia de se conservar cérregos
ou areas naturais (Grafico 1),
apenas 2 dos entrevistados disseram
nao saber. Os demais citaram
que é importante por causa do
fornecimento de agua, regulagao do
clima ou purificagdo do ar. Apenas 2
pessoas citaram a importancia desses
ambientes para os demais animais e
2 citaram que a natureza é de Deus,
por isso deve ser respeitada.
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Grafico 1 - Respostas dos moradores a pergunta “Acha importante
conservar corregos e areas naturais? Por qué?”.
Acha importante conservar corregos e areas naturais? Por qué?
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Sim, paranossa dimentacdo
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Sim, &0 nosso futuro

Sim, Deus deixou a natureza para os homens cuidarem
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NZo sbe

Assim, nota-se que as pessoas
costumam enxergar apenas s
aspectos utilitaristas da natureza,
além de geralmente darem respostas
mais vagas, como “agua é vida”, sem
realmente desenvolverem a ideia.
Observou-se um certo distanciamento
das pessoas em relacdo a esse tema,
j@ que as respostas foram bem
gerais e provavelmente baseadas em
frases prontas, reproduzindo as que
ja ouviram.

o

Sobre os impactos que essas pessoas
observam (Grafico 2) nos ambientes
naturais, quase todas citaram a
presenca de residuos sdlidos, 2

[

citaram queimadas, 1 disse que
a cidade tem muita deficiéncia de
infraestrutura, merecendo maior
atencdo do que a natureza, 3 citaram
que tem poucas arvores. Quando
perguntados sobre as acles que
realizam diante de tal situacdo, a
maior parte dos entrevistados disse
que nao dispdoem adequadamente
os residuos sélidos, alguns disseram
gue reciclam ou que economizam
agua. Além disso, 2 pessoas citaram
gue plantam arvores, 3 que cuidam
das arvores da rua e 5 pessoas
disseram gque nao contribuem para a
manutengdo dos ambientes naturais
urbanos.

Grafico 2 - Impactos apontados pelos moradores nos cérregos e areas naturais.

Impactos apontados nos corregos e areas naturais
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Aqui percebe-se um pouco mais
de aproximacao dos moradores
com o tema da pergunta, ja
que esses forneceram respostas
mais seguras, citando problemas
ambientais que realmente sdo
notados em seu cotidiano. Neste
momento da entrevista, muitas
pessoas desenvolveram o assunto,
enfatizando as acgbes positivas
gue realizam e criticando as agoles
negativas que observam, e mesmo
as pessoas que afirmaram nao
contribuir favoravelmente ao cenario
que observam, se mostraram
indignadas com a situagao.

Quase todos o0s entrevistados
responderam que a aproximagao
com os coOrregos e as areas naturais
(Gréfico 3) poderia ocorrer em um
local limpo e seguro, onde pudessem
passear, levar criangas ou animais
e colher frutas ou plantar hortas.
Uma pessoa disse que gostaria de
receber um material informativo
e comunicativo divulgando esses
lugares e outra disse que seria
interessante a existéncia de eventos.
Contudo, 4 pessoas disseram que
nada as aproximaria desses locais.

Grafico 3 - Demandas que poderiam aproximar os moradores do cérrego e
das areas naturais.

O que te aproximaria dos corregos e dreas naturais

Umevento EE—

Serum assunto mais discutido  E———

Ngo sabe

Nada

Lugares para passear

Lugares para andar de bicicleta e caminhar

Lugares onde as criangas pudessem brincar

Lugares limpos, pragas com arvores

Lugares limpos, onde pudesse passear

Lugares limpos, com &rvores

Lugares limpos € seguros, para passear e andar de bicicleta

Lugares limpos e seguros, panfletos com informages

Lugares limpos € seguros

Lugares limpos e com arvares

Lugares limpos

Lugares com arvores frutiferas

Ficou claro que as pessoas desejam
se aproximar de areas naturais,
vendo nelas diversas oportunidades
de lazer e conforto. Poucas pessoas
se mostraram negativas a essa
ideia, e essas sdo exatamente os
mesmos respondentes que indicaram
o rio com a funcdo de apenas levar
esgoto. Provavelmente tais pessoas
ainda ndo tém referéncias positivas
de ambientes naturais, entdao talvez
com alguma construgdo de ideias,
este pensamento pode ser mudado.

A maioria das pessoas disse que
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seria necessario haver limpeza,
manutengdo e cuidados nos locais
ja existentes, tais como a Pista
da Saulde. Outras disseram que
precisaria criar locais novos, como
pragas e parquinhos. Alguns também
citaram a importéncia de se plantar
arvores, principalmente frutiferas.
Dentre as atividades que gostariam
de realizar nesses locais foram
citados: passeios, observacao, pesca,
caminhadas, exercicios fisicos, coleta
de frutas, plantio de flores, plantio
de hortas e atividades gerais de lazer
(Gréfico 4).
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Griafico 4 - Atividades que os moradores gostariam de realizar em areas
naturais.
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Esta pergunta reforcou o desejo
da aproximacdao das pessoas com
os ambientes naturais na regido,
principalmente pensando no lazer
e na contemplagdo, conforme
resultados apresentados pelos
graficos 3 e 4.

[
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6.2 CATEGORIZACAO DAS
DIRETRIZES E ATIVIDADES
PROPOSTAS

A partir dos resultados encontrados
foram definidas atividades
caracterizadas pelas diretrizes nas
seguintes categorias: Lazer; Gestdo
Ambiental; e Educagdo Ambiental.

Tabela 1: Categoris de Diretrizes e Atividades Propostas

Diretrizes

Lazer

Gestdo Ambiental

Educagdo Ambiental

Revitalizacio Pista da

Plantio de Arvores

Conscientizacéo

Salde sobre Coleta Seletiva
- Mutiréo de Limpeza Eventos
i Estruturacéo de Divulgacsio

Hortas

A Diretriz de Lazer foi baseada nas
respostas sobre as atividades que os
moradores gostariam de realizar em
areas naturais localizadas proximas
aos coérregos, tais como passeios,
esportes, observacdo de animais,
caminhadas, relaxar, etc. Além disso,
as atividades podem proporcionar um

momento de reflexao e entendimento
do ambiente e do cdérrego em
estudo, possibilitando a conservagao
ambiental. As acbes propostas
na Diretriz de Lazer, necessitam
primeiramente de investimentos na
revitalizacdo da Pista da Saude, com
isso, as necessidades de passeio,
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caminhada, corrida e exercicios
serao atendidas, assim como na
elaboracdo de vias ciclaveis, uma vez
que foi demandado esses tipos de
espacos, considerando que o bairro é
predominantemente residencial.

Diretriz de Gestdo Ambiental: por
meio das respostas observadas,
notou-se que algumas demandas
necessitavam do wuso apropriado
do meio ambiente, que é um bem
de uso comum e deve permanecer
em equilibrio ecoldgico. Foram
selecionadas as demandas
relacionadas a integracao e contato
antropico direto dos moradores
com 0s espacos naturais, tais
como plantio de arvores frutiferas
e elaboracdao da horta comunitéria.
Para isso, deverd ser verificado e
estudado os possiveis espacos para
o plantio de mudas frutiferas e locais
para realizar a horta. Além disso,
deverdo ser escolhidas as espécies
das mudas, dando preferéncia
para arvores frutiferas nativas, e
as espécies direcionadas a pratica
da horta, tais como condimentos,
hortalicas e legumes. Com relagao
ao mutirdo de limpeza como foram
encontrados apenas residuos sélidos
considerados ndo perigosos, é
possivel a colaboracgdo e participacao
dos moradores , uma vez que nas
entrevistas foi identificado que esta
atividade ja ocorreu anteriormente..

Diretriz de Educagcdo Ambiental:
considerando que a bacia
hidrografica esta inserida em meio
urbano, torna-se desafiadora a
realizacao de atividades de educacao
ambiental, pois sdo meios complexos
de alta especificidade. A educacao
ambiental na resolugao de problemas
ambientais urbanos, envolve a
mudanca do modo de pensar dos
cidadaos, devendo proporcionar a
aproximacao dos moradores locais

com o meio ambiente, assim como
refletir sobre a visdo utilitarista
que possuem dos recursos naturais,
dentre eles da agua e dos corpos
hidricos urbanos. A sensibilizacao
sobre a Coleta Seletiva de Residuos
Sélidos pode consistir por meio
da orientacdo aos moradores,
considerando que nos bairros da
microbacia hidrografica ja existem
catadores de reciclagem. Além disso,
eventos podem ser realizados a fim
de promover atividades de educacgao
ambiental, assim como atividades
de de divulgacdo e comunicagao
ambiental em redes sociais, meios
midiaticos e em instituicdes de ensino
existentes na regido..

4. CONCLUSOES

De forma geral, foi observado que
os moradores da microbacia do
Cérrego do Paraiso compreendem
parcialmente a importancia de se
conservar os ambientes naturais,
apesar de ndo saberem exatamente
0 seu principal motivo. Durante as
entrevistas, pode-se perceber que
algumas pessoas possuem uma
relacdo com os ambientes naturais,
procurando sempre colaborar com a
sua manutencao (inclusive no plantio
e cuidado de arvores nesses locais).

Também foi possivel perceber que
algumas pessoas possuem uma
visdo mais utilitarista do cdrrego,
apontando que sua funcdao era
receber esgoto ou fornecer agua,
apresentando pouco interesse em
se aproximar desse ambiente,
provavelmente por ndao imaginarem
que os espacos adjacentes ao cérrego
podem ser agradaveis ou até mesmo
que possam ter outras utilidades,
como a de lazer.

Além disso, fica evidente o desejo
das pessoas por areas naturais onde
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possam ser exercidas atividades
de lazer. Muitos moradores pedem
inclusive que apenas seja revitalizada
uma area existente (a Pista da
Saude), sem que haja necessidade
de ampliar ou conceber novos
espacos naturais urbanos. Também
foi possivel notar que muitas
pessoas, principalmente mulheres,
tém preocupacbes em relagdo a
seguranga nesses ambientes.

Ainda foi observado que ha desejo
dos entrevistados em obter mais
informacdes sobre o local em que
vivem. Algumas pessoas pediram
para que fosse explicado o significado
de uma bacia hidrografica, assim
como a disponibilizacdo de materiais e
eventos de divulgacdo e comunicagao
ambiental, com dicas de conservacgao
dos espacos naturais.

Por fim, ficou claro que a Microbacia
do Codrrego do Paraiso requer
reconhecimento pelos seus
moradores, a fim de reforcar uma
identidade local, com a elaboracgao
e o compartilhamento de agdes que
possam atender as necessidades

socioambientais, resultando na
criacdo de maior sensacdo de
pertencimento da microbacia

hidrografica.
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Caracterizacao do Sistema de Esgotamento Sanitario do
Municipio de Santarém, Para

Characterization of Sewage System in Santarém City, Para

Caracterizacion del Sistema de Alcantarillado en el Municipio de
Santarém, Para

RESUMO

Compdem o sistema de esgotamento sanitario as atividades, infraestruturas e operagdes de coleta,
transporte, tratamento e disposicdo final, compreendendo as ligagdes prediais até o emissario
de langamento final no corpo receptor. O presente estudo teve como objetivo avaliar o servigo
de coleta e tratamento de esgoto em Santarém-PA, a partir da caracterizagdo quali-quantitativa
do sistema. O estudo foi desenvolvido no municipio de Santarém localizado na regido Oeste do
Para, por meio de pesquisa documental, bibliografica e de campo, com abordagem quantitativa
e qualitativa. Na pesquisa documental e bibliogréfica buscou-se informacdes sobre os indices
de cobertura e indicadores do servico de esgotamento sanitario, para tanto, consultou-se o
Banco de Dados do Sistema Nacional de Informagdes sobre Saneamento (SNIS) pertencente ao
Ministério do Desenvolvimento Regional, Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE)
e Prefeitura Municipal de Santarém, além de consulta a literatura cientifica. Para a pesquisa de
campo, foi elaborado e aplicado questiondrio estruturado com 30 perguntas abertas e fechadas
direcionadas ao gestor responsavel pelo servigo de esgotamento sanitario. Apos a aplicagdo
dos questionarios, os dados quantitativos foram sistematizados na forma de tabelas e graficos
e somado as informagOes qualitativas, foi realizada a caracterizagdo e avaliagao do sistema de
esgotamento sanitdrio de Santarém-PA. O sistema é gerenciado e executado pela Companhia
de Saneamento do Pard (COSANPA), sendo composto por duas Estagbes de Tratamento de
Esgoto (ETE) implantadas em 2016, que atendem a 3.103 economias ativas que correspondem
a 15 mil habitantes (~6% da populagdo urbana). Observou-se que a universalizagdo do servigo
ainda é desafiadora, tendo como principal entrave os investimentos para o setor e a regulacdo
dos servigos, o que compromete as melhorias, operagdo e eficiéncia, contribuindo assim para
os baixos indices de cobertura e prejudicando a qualidade de vida da populagdo e a integridade
ambiental.

PALAVRAS-CHAVE: Saneamento basico, Gestdo do Saneamento, Amazonia

ABSTRACT

The sanitary sewage system comprises activities, infrastructures and operations of collection,
transportation, treatment and final disposal, from building connections to the final release
in the receiving water body. The present study aimed to evaluate the sewage collection and
treatment service in Santarém-PA, based on the characterization of the system. The research
was carried out in the municipality of Santarém located in the western region of Para. The study
was carried out through documentary, bibliographic and field research, with a quantitative and
qualitative approach. In the documentary and bibliographic research, information was sought
on the coverage indexes and indicators of the sanitary sewage service for the municipality
of Santarém. To this end, we consulted the Database of the National Sanitation Information
System belonging to the Ministry of Regional Development, Brazilian Institute of Geography
and Statistics and Santarém City Hall, in addition of cientific literature survey. A structured
questionnaire was prepared and applied with 30 open and closed questions addressed to the
manager responsible for the sanitary sewage service. After the application of the questionnaires,
the quantitative data were systematized in the form of tables and graphs, and adding the
qualitative information, the characterization and evaluation of the sanitary sewage system in
Santarém, PA was carried out. The system is managed and executed by the Companhia de
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Saneamento do Pard (COSANPA), consisting of two Sewage Treatment Plants implemented in
2016, serving 3,103 active economies corresponding to 15 thousand inhabitants (~ 6% of the
urban population). It was observed that the universalization of the service is still challenging,
having as main obstacle the investments for the sector and the regulation of the services, which
compromises the improvements, operation and efficiency of the services, thus contributing to
the low coverage and consequently impairing the population’s quality of life and environmental
integrity.

KEYWORDS: Sanitation, Sanitation Management, Amazon

RESUMEN

El sistema de alcantarillado sanitario comprende actividades, infraestructuras y operaciones de
recoleccion, transporte, tratamiento y disposicion final, desde la construccién de conexiones
hasta el vertido final en el cuerpo receptor. El presente estudio tuvo como objetivo evaluar
el servicio de recoleccion y tratamiento de aguas residuales en Santarém-PA a partir de la
caracterizacién del sistema. La investigacién ocurrié en el municipio de Santarém ubicado en
la region occidental de Pard, el estudio se llevd a cabo mediante investigacién documental,
bibliografica y de campo, con un enfoque cuantitativo y cualitativo. En la investigacion
documental y bibliografica se buscéd informacién sobre los indices de cobertura e indicadores
del servicio de alcantarillado sanitario para el municipio de Santarém. Para ello, se consulté la
Base de Datos del Sistema Nacional de Informacidn de Saneamiento perteneciente al Ministerio
del Desarrollo Regional, Instituto Brasilefio de Geografia y Estadistica y Ayuntamiento de
Santarém, ademas de consultas en la literatura cientifica. Se elabord y aplicd un cuestionario
estructurado con 30 preguntas abiertas y cerradas dirigidas al gerentes responsable del servicio
de alcantarillado sanitario. Luego de la aplicacion de los cuestionarios, los datos cuantitativos
fueron sistematizados en forma de tablas y graficos, y sumando la informacién cualitativa, se
realizé la caracterizacion y evaluacidn del sistema de alcantarillado sanitario en Santarém, PA.
El sistema es administrado y ejecutado por la Compafiia de Saneamento do Pard, que consta de
dos Plantas de Tratamiento de Aguas Servidas (ETE) implementadas en 2016, que atienden a
3.103 economias activas correspondientes a 15 mil habitantes (~ 6% de la poblacién urbana)..
Se observo que la universalizacion del servicio sigue siendo un desafio, teniendo como principal
obstaculo las inversiones para el sector y la regulacion de los servicios, lo que compromete las
mejoras, operacion y eficiencia de los servicios, contribuyendo asi a las bajas tasas de cobertura
y consecuentemente perjudicando la calidad de vida de la poblacién y la integridad ambiental.

PALABRAS CLAVE: Saneamiento basico, Gestidon de Saneamiento, Amazonia.

1 INTRODUGAO
Para obter informagdes que permitam

O esgotamento sanitario faz parte do identificar, com objetividade,

conjunto de servigos, infraestruturas
e instalagbes operacionais do
saneamento basico, conceituado
no artigo 3° da Politica Nacional
de Saneamento Basico (PNSB). A
mesma, tem como um dos objetivos
a universalizagdo dos servicos de
saneamento (FIGUEIREDO, 2017).
O conceito de saneamento, também
pode ser entendido como controle
dos fatores do meio fisico do homem,
bem como o seu bem-estar fisico,
mental e social e, sobre sua saude,
em que objetiva-se alcancar a
salubridade ambiental por meio de
um conjunto de servigos (PHILIPPI
JR.; SILVEIRA, 2004).

aspectos da gestdao do servico de
coleta e tratamento de esgoto nos
municipios brasileiros, é realizada a
coleta dos dados sobre esgotamento
sanitario nas cidades através do
atual Ministério do Desenvolvimento
Regional e do Sistema Nacional de
Informagao sobre Saneamento.
Dentre o0s objetivos do Sistema
Nacional de Informacdao sobre
Saneamento, destacam-se:
planejamento e execucdo de politicas
publicas; orientacdo da aplicagao de
recursos; avaliacdo de desempenho
dos servigos; aperfeicoamento
da gestdo, elevando os niveis de
eficiéncia e eficacia; e orientacao
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de atividades regulatdrias, de
fiscalizacdo e de controle social
(BRASIL, 2019; OLIVEIRA et al.,
2019).

Em 2019, 61,9% dos brasileiros
tiveram acesso a rede coletora de
esgoto na darea urbana. Na regido
norte, o esgotamento sanitario,
apresentou indices insatisfatérios de
atendimento com déficit 4,3 vezes
superior ao investimento, com indice
de atendimento urbano da coleta de
esgoto de 15,8%. Ou seja, a situacao
na regido norte é bem mais delicada
em relagdo aos investimentos
realizados pelos préprios recursos,
apresentando menor valor quando
comparada a demais localidades
(BRASIL, 2020).

O cenario é preocupante e evidencia
a necessidade de maior investimento
no setor, assim como a realizacdo
de estudos que investiguem as
causas dessa situagdo e apontem
solucdes que contribuam para a
ampliagdo e melhoria dos servigos.
Neste contexto, o presente estudo
teve como objetivo avaliar o
servico de coleta e tratamento de
esgoto em Santarém-PA a partir da
caracterizagdo do sistema. Através

dessas informagdes foi possivel
compreender melhor o sistema local
de esgotamento sanitario, o que pode
subsidiar a proposicdo de melhorias
no setor que propiciem a qualidade
de vida da populacao santarena e a
protecdao ao meio ambiente.

2 METODOS

A pesquisa foi desenvolvida no
municipio de Santarém (Figura 1)
localizado na regidao Oeste do Para.
Possui uma populagdo de 294.580
habitantes, 215.790 dos quais
residentes na zona urbana em 40
bairros e 78.790 na zona rural,
distribuidos em uma area aproximada
de 40 km2. O municipio de Santarém é
0 3° municipio mais populoso do Par3,
0 7° de toda a regido norte e o 83°
do Brasil (INSTITUTO BRAS;LEIRO
DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA
-IBGE, 2017). Santarém é o principal
centro urbano financeiro, comercial
e cultural do oeste do estado do
Pard, considerada uma das mais
antigas e importantes cidades da
regido amazobnica, é a sede da
Regido Metropolitana de Santarém,
o segundo maior aglomerado urbano
do Pard (Prefeitura municipal de
Santarém, 2018).

Figura 1. Localizagdo do municipio de Santarém-PA.
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2.1 COLETA E ANALISE DE DADOS

No estudo utilizou-se pesquisa
documental, bibliografica e de
campo com abordagem quantitativa
e qualitativa. A abordagem
quantitativa foi utilizada para indicar
a populacao atendida pelo sistema
de esgotamento sanitdrio, bem
como o tamanho da rede coletora
e quantidade de equipamentos
utilizados e nao utilizados dentro do
sistema de esgotamento sanitario e
a area abrangente.

A técnica da pesquisa qualitativa
incluiu a aplicacdo do questionario
estruturado com perguntas
abertas e fechadas direcionadas
ao gestor responsavel pelo servigo
de esgotamento sanitario, para
informagdes basicas e perspectivas
futuras. Foi realizada também
analise de documentos, como do
Sistema Nacional de Informagdes
sobre Saneamento, IBGE e Prefeitura
Municipal de Santarém, artigos
cientificos, enderecos eletronicos de
6rgdos publicos e da companhia de
saneamento, legislagbes vigentes,
entre outros. Foram obtidas
informagdes sobre os indices de
cobertura e indicadores do servigo de
esgotamento sanitario do municipio
de Santarém.

Neste estudo foi possivel combinar
métodos quantitativos e qualitativos,
usados de forma sequencial,
iniciando com a analise quantitativo
e em seguida, o estudo qualitativo.
Segundo Brannen (2005), cada
método tem suas vantagens e
desafios, podendo ser usados juntos
para corroboragdao (obtencdo de
resultados semelhantes de ambos
os métodos), elaboracdo (usando
dados qualitativos para explicar ou
interpretar dados quantitativos, ou
para demonstrar com o quantitativo
constatacdes que se aplicam em casos

particulares), complementaridade
(onde os resultados quantitativos
e qualitativos diferem, mas geram
percepcdes complementares) ou
contradicdo (onde dados qualitativos
e quantitativos levam a diferentes
conclusdes).

Foi elaborado e aplicado questionario
estruturado com perguntas abertas
e fechadas direcionadas ao gestor
responsavel pelo servigo de
esgotamento sanitario, contando
com 30 perguntas sobre o sistema.
As perguntas foram elaboradas e
adaptadas com base no questionario
do Sistema Estadual de Informagdes
Sobre Saneamento (SEIS, 2014).

As questdes abordadas objetivam
caracterizar o servico quanto a
infraestrutura existente: rede

coletora; interceptores e elevatorias
de esgoto; tratamento; lancamento
final e cobertura do servico. O
guestionario foi aplicado mediante
a obtengcao a autorizagéo formal
solicitada via oficio.

Apds a aplicacdo do questionario
e consulta ao SNIS, os dados
quantitativos foram sistematizados
na forma de tabelas e graficos e
somada as informagdes qualitativas
foi realizada a caracterizagdo e
avaliagdo do sistema de esgotamento
sanitario de Santarém, PA.

3 RESULTADOS

O sistema de esgotamento sanitario
no municipio de Santarém ¢é gerido
pela Companhia de Saneamento do
Pard (COSANPA), através de contrato
de prestacdo de servigo firmado
em 2016. Compdem o sistema de
esgotamento sanitario as atividades,
infraestruturas e operacionais de
coleta, transporte, tratamento e
disposicdo adequada, desde as
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ligagbes prediais até o langamento
final no corpo receptor. De acordo
com Tonettietal., (2018), os sistemas
existentes para o tratamento de
esgotos sanitdrios, basicamente,
incluem duas abordagens, sdo elas
centralizadas e descentralizadas.
Os sistemas centralizados tém
sido empregados no tratamento
de efluentes oriundos de regides
urbanizadas e com elevada densidade
populacional. Os sistemas de
gerenciamento descentralizado sdo
definidos como aqueles cuja coleta,
tratamento e disposicao/reutilizagao
de esgotos sao realizadas préoximas a
fonte de geracdo (LIBRALATO et al.,
2012).

Dessa maneira, o sistema de
esgotamento sanitario do municipio
de Santarém possui uma abordagem
centralizada, com coleta de grande
volume de &guas residudrias para
tratamento em duas Estacdes de
Tratamento de Esgoto (ETE), a ETE-
DBOX do Irurd e a ETE-DBOX do
Urumari, implantadas com recursos
do Programa de Aceleracdo do
Crescimento (PAC) com objetivo
de aumentar a cobertura dos
servicos de saneamento basico
(MELLO AZEVEDO, 2016). Ambas
do tipo reator DBOX anaerdbio
+ aerdbio de manta de lodo e
fluxo ascendente, com Licenca de
Operagao ativa, respectivamente
foram dimensionadas considerando
uma populacdo equivalente de
40.000/50.000 habitantes e 20.000 -
25.000 habitantes, para contribuicao
hidraulica de  165-192 litros/
habitante/dia (SANTAREM, 2019).

O Diagnostico Técnico dos Sistemas
e Servigo Publico de Esgotamento
Sanitario, foi elaborado pela equipe
de Engenharia da  Secretaria
Municipal de Infraestrutura de
Santarém (SEMINFRA) com base
em visitas técnicas, avaliacbes de
documentacdes pertinentes, consulta
ao Plano Municipal de Saneamento
Basico (PMSB) de 2012 para
atualizacao, simulacdes e projecgoes
realizadas com base nas informacoes
levantadas. O diagnostico faz parte
do Plano Municipal de Saneamento
Basico de 2020 a 2023, no qual
apresenta elementos e dados
relevantes para a caracterizacdao do
sistema de esgotamento sanitario de
Santarém.

As informagdes apresentadas no
PMSB relacionadas as duas ETEs,
sendo que a ETE Irurd contempla o
tratamento do esgoto gerado pelo
Conjunto  Habitacional Salvagao,
construido pelo programa Minha
Casa Minha Vida com area de 125
ha, com previsdo de ampliacdao do
sistema para atender a bacia Irurd
01, com area de 89 ha, a bacia Irurad
02, com superficie de 190 ha, a bacia
Irurd 03, com superficie proxima a
177 ha, a bacia Irurd 04 (que seria
a denominada Bacia Centro, com
superficie de 294 ha) e a Bacia
Irurd 05, com superficie de 179
ha, que serdo conectadas através
de coletores tronco e pela Estagao
Elevatéria Centro, a qual realizara o
transporte dos esgotos dessa sub-
bacia apds a coleta realizada pelo
interceptor da orla da cidade (Figura
2).
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Figura 2.

Divisdo de sub-bacias na Area central de Santarém.

b

Fonte: Santarém, 2019.

O plano ainda mostra um projeto
para a ETE Irura (Figura 3), previsto
para um total de 8 (oito) maddulos,
onde cada moddulo foi desenhado
para atender 25.000 habitantes,
equivalente a uma vazao de
esgotos de aproximadamente 50
L/s, assegurando atendimento
futuro para 200.000 habitantes. A
realidade hoje é muito desigual do
gue se almeja, uma vez que conta

com dois mddulos, porém somente
um esta em operagao desde meados
de 2016. Nao ha sistema de coleta
suficiente instalado para que esta
ETE possa operar com dois modulos,
e o moédulo em operacao recebe
uma contribuicdo infima de esgotos,
devido a grande parte dos 57 Km de
redes coletoras existentes que se
encontra inoperante em funcdo de
entupimentos e rompimentos.

Figura 3. Unidades da ETE Irura.
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A ETE do Urumari atende atualmente
a bacia Urumari 01, com area de
94 ha, e sera complementada com
as bacias Urumari 02 com 278 ha,
Urumari 03 com 98 ha, e no futuro
(segundo projeto), com a bacia
Urumari 04 com 262 ha, ao sul do
bairro do Aeroporto Velho, para o qual
foram dimensionados os coletores
tronco para o ano de 2023, com

previsdo também de finalizagdo da
rede coletora no periodo. No projeto
da ETE Urumari (), existe espacos
previstos para a implantacdo de
outros modulos, conforme destacado
em vermelho na Figura 4. Encontra-
se um modulo em construcdo, para
atender 25.000 habitantes, o que
corresponde aproximadamente 50,0
L/s.

Figura 4. Unidade da ETE Urumari.
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Fonte: Prefeitura Municipal de Santarém (2019).

Atualmente existe
elevatéria de esgoto bruto em
funcionamento, situada no
Residencial Salvacao e outra em
construgdo no centro da cidade. O
esgoto é transportado para esta
estacdo elevatdria em funcionamento
que os recalca até uma cota superior
da Rodovia Fernando Guilhon,
onde por gravidade um emissario
conduz o esgoto até a ETE Irura.
Os interceptores de esgotos sao
constituidos de  material tipo
policloreto de vinila (PVC). As aguas
residuais a serem tratadas nas
duas ETEs consistem em esgotos
sanitarios oriundos principalmente
de residéncias, edificios comerciais,
instituicdes ou quaisquer edificacoes
gue contenham instalacbes de
banheiros, lavanderias, cozinhas

uma estagao

e demais dispositivos que utilizem
agua para fins domésticos, que
possuem a composicdao de efluente
de higienizagao e limpeza doméstica,
urina, fezes, papel, restos de comida,
sabao e detergente.

O sistema de coleta e transporte
(Figura 5) ¢é configurado para
transportar apenas esgoto (sistema
separador), possui extensao de
53.174,90 m, que se encontra
mapeado e suas plantas descritivas
disponiveis em meio digital. Atende
a 3.095 ligagbes ativas e 3.103
economias ativas que correspondem
a 15 mil habitantes. A rede coletora
conta com 21,9 km de tubulagao
com didmetros entre 150 e 350 mm
em PVC, 387 pogos de visita e 3.195
ligacdes prediais.
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Figura 5. Rede coletora existente e a prevista.

Legenda

Fonte: Prefeitura Municipal de Santarém (2019).

A implantacdo e ampliacdo da rede
coletora de esgoto, é necessaria uma
vez que, a distancia entre os pontos
de geracao e de tratamento dos
efluentes sao eminentes em modelos
de gestdo centralizada. Porém a
construgdo é onerosa, em que 0S
custos representam mais de 60%
do orcamento total requerido para a
implantagdo dos sistemas, tornando-
se muitas vezes inviadvel de ser
implantada em regides periurbanas
(ZAHARIA, 2017; OLIVEIRA JUNIOR,
2013).

Isto posto, como o servigo de coleta
ndao abrange toda area urbana do
municipio de Santarém, logo é de
responsabilidade do morador instalar
fossas sépticas e sumidouros para
tratar o seu esgoto doméstico de
acordo com o Cddigo de Posturas do
Municipio (I?REFEITURA MUNICIPAL
DE SANTAREM, 2012). A Lei Federal
n® 11.445/2007 determina que,
na auséncia de redes publicas de
saneamento, solugdes individuais
de afastamento e tratamento de
esgotos sao admitidas. De acordo

com a revisdo do PMSB de Santarém,
do ano 2020 até 2023, no que
diz respeito a caracterizacao dos
Sistema de Esgotamento Sanitario, o
sistema existente é precario, apesar
dos investimentos e construgbes
de equipamentos sanitarios, o qual
pretendia atender a area central de
Santarém (PREFEITURA MUNICIPAL
DE SANTAREM, 2019).

Neste caso, pode-se se dizer que o
sistema também possui caracteristica
descentralizada, que normalmente
envolve sistemas locais ou em
sistemas de tratamento comunitarios,
em que 0 primeiro caracteriza-
se por realizar o tratamento de
efluentes gerados em residéncias
unifamiliares e, o segundo realizam o
tratamento de efluentes de um grupo
de edificacdes em area préxima do
ponto de geracdao (LIBRALATO et
al., 2012; USEPA, 2005). Portanto,
€ necessario buscar alternativas
tecnoldgicas para esta abordagem
de sistemas descentralizados, de
forma simples e com baixos custos
operacionais.
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Na literatura sdo citadas varias
tecnologias para tratamento
de esgotos em sistemas
descentralizados, como wetlands
construidos, reatores anaerdbicos
de manta de lodo (UASB), lagoas
de estabilizagdo, filtros anaerdbios
e filtros de areias, que geralmente
sao utilizados de modo combinado
com tanques sépticos (SANTOS,
2019; MASSOUD et al., 2009). Sao
exemplos de paises que ja utilizam
estes sistemas descentralizados
combinados com tanques sépticos,
Estados Unidos onde cerca de 20 a
25% dos domicilios sdo atendidos por
tal sistema e a area rural da Australia,
gue atende a uma populagao de cerca
180.000 habitantes (LIN et al., 2017;
BUCHANAN et al., 2018).

Comrelagdoaosistemadetratamento
de esgoto sanitario de Santarém, as
EstacOes de Tratamentos de Esgoto
em Santarém (Figura 6 A e B) sao
do tipo reatores DBOX baseada
na integracdao de quatro processos
(anaerdbio, aerodbio, decantacao
e tratamento do biogas) em um
Unico reator com alto grau de
desenvolvimento tecnoldgico para o
tratamento de esgoto e a ndo geragao
de odores desagradaveis, custos
excessivos e impactos paisagisticos.
De acordo com o manual técnico
operacional da ETE, o sistema é
constituido fundamentalmente de
duas etapas compreendendo os
seguintes niveis de tratamento:
tratamento primario, secundario e
terciario (MELO AZEVEDO, 2016).

Figura 6. Estacao de Tratamento de Esgoto Urumari (A) Estacdo de
tratamento de Esgoto Irura (B).
; F

Fonte: Melo Azevedo, 2016.

No tratamento primario ocorre a
remogdo dos sdélidos grosseiros
por meio de peneira rotativa com
alimentacdo interna, posteriormente
o afluente é direcionado para
uma caixa de areia que tem como
funcdo remover os sélidos com
alta capacidade de sedimentagdo.
No tratamento secundario, ocorre
a remocao da matéria organica
a partir do processo bioldgico
anaerobio/aerdbio integrado em um

Unico tanque, complementado por
unidades de coleta/queima de gas e
filtro de areia.

O tratamento terciario (Figura 7)
consiste na desinfeccdo do esgoto
com cloracgdo através da aplicacdo de
cloro gas (solugao 12% de Hipoclorito
de Sbédio) que tem por finalidade
a remocao de microrganismos
patogénicos. A dosagem ¢ feita
na tubulacdo de saida do esgoto
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tratado dos reatores, que através
da agitacdo gerada pelo desnivel
geométrico promove a mistura na
entrada do tanque de contato, onde
0 esgoto permanece por no minimo

30 minutos. Quando ha geragdo de
escuma no tanque de aeragao, a
mesma € controlada quimicamente
pela adicdao de antiespumantes.

Figura 7. Fluxograma dos processos integrado: anaerodbio, aerdbio e
polimento da Estacdo de Tratamento.
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Fonte: Melo Azevedo, 2016.

O nivel do tratamento que se
deseja alcancar nestas etapas vai
variar de acordo com a tecnologia
empregada, com as exigéncias dos
orgaos de controle e fiscalizagdo
ambientais locais e da legislacao
aplicavel. Portanto, é indispensavel
0 monitoramento e avaliagdo nos
processos de tratamento para se
obter informacbes relacionadas
a quantidade e a qualidade do
efluente tratado. A finalidade
do monitoramento ¢é avaliar a
efetividade do tratamento, o
atendimento aos padrdes normativos
e indicar possiveis ajustes ou
modificagbes na operagao, sendo
as informagbes geradas ao longo do
tempo necessarias para a tomada
de decisdes técnico-administrativas
(LAY-EKUAKILLE et al., 2019).

Segundo o projeto das ETES, o lodo
gerado na operacao sera destinado
ao lixdo municipal. Porém, devido
a baixa contribuicdo de esgoto
na ETE, ainda ndao ha geragdo de
lodo no tratamento secundario.
O langamento final dos efluentes
tratados das ETEs Irurd e Mapiri de
acordo com o projeto é feito nos rios
Amazonas e Tapajés. A concepgdo
inicial do projeto definia duas bacias
de esgotamento, uma para oeste,
denominada Irurd em funcdao da
proximidade como Igarapé Irura que
descarga na parte final do rio Tapajos
e outra para leste, denominada
Urumari em funcdo do Igarapé com
esse nome, que descarga suas aguas
no rio Amazonas (Figura 8).

}——— [m—Esgoto tratado
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Figura 8. Divisao das bacias sanitarias.

Google

Fonte: Prefeitura Municipal de Santarém, 2019.

De acordo com PMSB de Santarém,
a construcdo das duas ETEs nao
foi finalizada, com presenca de
equipamentos ndao conectados, como
o caso da centrifuga do tratamento
de lodo e os emissarios subaquaticos
finais que ndo foram construidos
e para suprir a necessidade desses
dispositivos foram instaladas
tubulagbes de diametro e extensdo
menores ao requerido, ndo atingindo
o local previsto para o langamento do
efluente no rio. Ressalta-se que as
legislacdes vigentes determinam que
a destinacao de efluentes tratados
em cursos hidricos tem que atender
aos padrdes do seu corpo receptor
(BRASIL, 2011).

Nesse sentido, o Conselho Nacional

do Meio Ambiente (CONAMA)
determina, em suas Resolugbes
no 357/2005 (BRASIL, 2005) e

no 430/2011 (BRASIL, 2011), a
classificagcdo dos corpos de agua,
as diretrizes ambientais para o seu
enquadramento e as condigdes e
padrdes de lancamento de efluentes.

Apesar disso, mesmo com a
existéncia de legislacdes especificas
para o controle e fiscalizagdo do
langamento dos efluentes tratados,
existem regides e/ou areas que nao
detém até entdo de uma estrutura
institucional para atuar de maneira
mais técnica e sistematica. Algumas
possuem legislagoes proprias
e graus de exigéncias distintos
(CHERNICHARO et al.,, 2001), mas
isso pode comprometer a instalagao
de modelos de sucesso em outras
localidades que tenham legislacOes
diferentes.

Portanto, deve-se considerar alguns
fatores relevantes antes de seguir
modelos que apresentem eficiéncia
na estrutura e produtividade, como
por exemplo: a compreensdo politica
geografica da area e ou regido,
assim como, o clima; a cultura; a
legislagdo ambiental regional; os
custos de investimento; os custos
operacionais, € 0s recursos que se
encontram disponiveis. Considerando
que modelos que podem ter uma boa
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aplicabilidade em um determinado
local, pode ndo atender a alguns
critérios e/ou necessidades em outro.

4 CONCLUSAO

O servico de esgotamento sanitario
no municipio de Santarém é
gerenciado e executado pela
Companhia de Saneamento do Para.
O sistema é composto por duas ETEs
implantadas em 2016, que atendem
a 3.103 economias ativas que
correspondem a 15 mil habitantes
(~ 6% da populagdo urbana).
Existe planejamento de expansdo
do sistema que possibilitard o
atendimento de 200.000 habitantes.

Analisando o cenario de
cobertura atual, constata-se que
a universalizacdo do servico é
desafiadora, tendo como principal
entrave os investimentos para o setor
e a regulacao dos servicos. O que
compromete as melhorias, operagao
e eficiéncia dos servigos, contribuindo
assim para os baixos indices de
cobertura e  consequentemente
prejudicando a qualidade de vida da
populacdo e a integridade ambiental.
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