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Planejamento urbano: 
utilizactio de Sistema de Informactio Geogrcifica 

— SIG na avaliaciio socioeconomica e ecologica — 
um estudo de caso 

Magda Aparecida de Lima  

Introducao 

0 planejamento ambiental constitui requisito basic° para o 
desenvolvimento sustentado em ecossistemas urbanos. Este instrumento 
deve ser apoiado por uma orientacao tecnica e politica de gestao 
municipal voltada a valorizacao de atributos como a diversidade da 
paisagem, a manutencao de processos ecologicos essenciais, a utilizacao 
sustentada de recursos naturais e a outros principios fundamentais 
relacionados a qualidade de vida de pessoas e da vida silvestre, a 
conservacao de recursos hidricos, solos e atmosfera. 

A aplicacao do conceito de sustentabilidade ao desenvolvimento 
urbano tern sido urn processo muito lento. A conservacao de paisagens e 
areas verdes naturais como componentes do sistema urbano é pouco 
explorada em grande parte dos municipios da regido, decorrendo muitas 
vezes da imposicao da legislacao para preserva-las ou de movimentos 
preservacionistas. Desconhece-se o valor economic° destas areas como 
ambientes cenicos, bem como dos beneficios de sua conservacao, a longo 
prazo, para a comunidade. 0 enfrentamento de problemas ambientais, que 
surgem do crescimento urbano desordenado cid-se quase sempre a luz do 
conhecimento de tecnicas de engenharia, como as empregadas no controle 
de inundacoes atraves da canalizacao de rios, nos tratamentos de rejeitos 
e efluentes urbanos, assim como na drenagem de varzeas, provocando 
alteracoes no funcionamento dos sistemas naturais. 

A importancia do planejamento urbano, como medida preventiva 
da degradacao ambiental e de consequentes prejuizos economicos para 
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sua reparacrio, e tratada aqui, utilizando-se de uma experiencia de 
trabalho feita para o Municipio de Rio Claro, em especial para uma bacia 
hidrografica de pequena grandeza, ja comprometida corn a ocupacdo 
urbana. Este trabalho visa propor urn procedimento metodologico no 
contexto do planejamento urbano, utilizado no Municipio de Rio Claro, 
corn a possibilidade de ser adaptado para areas passiveis de serem 
urbanizadas e, ao mesmo tempo apontar para medidas de recuperacao 
ambiental a serem adotadas para a bacia hidrografica em questrio. 

1 Planejamento: medida de prevencao e controle da degradacao 
ambiental 

A degradacdo ambiental deve ser entendida como o resultado de 
um conjunto de noes e processos impactantes sobre o ambiente que, nao 
respeitando a sua capacidade de suporte e/ou a sua aptidao, acarreta o 
comprometimento dos recursos naturais e, conseqiientemente, a qualidade 
de vida. 

0 planejamento ambiental constitui o instrumento basico para a 
prevencao ou reducao deste processo, por conseguinte, dos custos 
associados a recuperacao ambiental. Ele deve integrar, por sua vez, os 
diferentes componentes da estrutura dos ecossistemas, sejam estes 
naturais, semi-artificiais ou artificiais (segundo urn gradiente de 
influencia antropica). Ou seja, deve considerar as condicoes fisicas, 
quirnicas, biologicas e socioeconomicas do lugar, de forma integrada, 
visando oferecer urn ambiente mais equilibrado, no tempo e no espaco. 

No caso de sistemas urbanos, cuja expansao se sobrepae de modo 
quase sempre dominante sobre os demais usos da terra, ainda que seu 
crescimento se apresente delimitado em pianos diretores municipais, 
atraves de zoneamento urbano, ha que adequar as atividades ora em 
desenvolvimento as potencialidades e restricoes do terreno, se o objetivo 
da sustentabilidade do sistema e pretendido. 

Pianos diretores municipais, sobretudo os concebidos a partir da 
obrigatoriedade para cidades corn mais de 20.000 habitantes, segundo a 
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Constituicao Federal de 1988, tern sido elaborados para municipios 
muitas vezes ja extremamente comprometidos na sua qualidade 

ambiental, sendo, assim, moldados a uma condicao decorrente do 
process° de desenvolvimento economic° ja estabelecido. E nestes casos 
que se identifica a necessidade de se avaliar a adocao de medidas de 
recuperacao ambiental, frente aos custos envoi vidos em sua 
implementacao, assim como de antever riscos de degradacao em areas 
urbanas em fase inicial de expansao. Em projetos e estudos de manejo e 
planejamento fisico do meio ambiente, nas decadas mais recentes, _id se 
evidencia a preocupacao corn as medidas de reparacao ou minimizacao 
dos impactos, como exemplificado em trabalhos de Prandini et al. (1982); 
Bahia (1987); Silva et al. (1989) e outros. 

Visando a conservacao dos recursos naturais e o reparo dos danos 
ambientais causados pelo use inadequado das terras e das aguas, tern-se 
procurado dar atencao as bacias hidrograficas, sendo estas muitas vezes 
adotadas como unidades de gerenciamento ambiental. A prOpria 
legislacao ambiental brasileira incorporou este conceito, fato este 
considerado por Machado (1989) como uma evolucao sobre o enfoque 
isolado que se dava, ate recentemente, ao recurso hidrico, quando na 
verdade se deveria englobar toda a sua area de drenagem. Este enfoque ja 
é verificado na Resolucao n. 001 do CONAMA, de 1986, onde se definiu, 
como uma das diretrizes para elaboracao de estudo de impacto ambiental, 
a necessidade de considerar a bacia hidrografica na qual uma determinada 
area se localize. 

1.1 0 caso de Rio Claro 

Ao longo da sua historia de ocupacao, a exemplo de outros 
municipios da regido, no estado de Sao Paulo, Rio Claro formou-se a 
partir de urn micleo de colonizacao e de escoamento de produtos, segundo 
uma ordem de expansao fisica impulsionada pelas atividades economicas 
empreendidas. Este municipio teve, de fato, urn inicio marcante de 
ocupacao no seculo passado, durante o ciclo do ouro, uma vez que a area 
se apresentava no caminho da busca do metal. 



A cultura de cana-de-acticar, iniciada na segunda metade do 
seculo dezoito, expandiu-se na regido, substituindo as matas e cerrados. 0 
apogeu desta cultura deu-se em 1835, sendo que, apps 1862, a mesma foi 
cedendo espaco para a cultura cafeeira, que foi acompanhada por urn 
continuo processo de desmatamento. 0 café permaneceu em Rio Claro 
como a principal cultura desde 1850 ate 1930, projetando o Municipio 
econ6mica e politicamente e influenciando a expansao do espaco urbano. 
A instalacdo da Estrada de Ferro em 1876, no Municipio, assumiu grande 
importancia economica, sobretudo para a expansao dessa cultura. 

A partir de 1920, observa-se uma acentuada variacao da producao 
agricola no Municipio, cuja evolucao pode ser visualizada pela Tabela 1. 

Tabela 1 
Area cultivada, em hectares, dos principais produtos agricolas 

do Municipio de Rio Claro. 

Ano Algodao Arroz Cana Fetid() Milho Café 

1920 312 1.792 153 1.471 4.419 14.831 
1935 6.108 1.317 - 914 4.879 5.642 
1938 6.201 2.553 1.401 751 6.690 4.700 
1950 471 3.266 392 545 3.882 1.296 
1960 332 3.865 4.192 818 5.066 1.273 
1962 696 2.500 2.800 1.178 2.333 980 
1970 609 1.719 3.869 304 3.712 427 
1980 1.078 1.247 6.198 104 1.978 287 

Fonte: Sanches (1978); 1BGE (1984). 

A Figura 1 mostra a evolucao da utilizacao das terras, corn base 
nos dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE, onde 
as areas das classes de uso, dada em hectares, compreendem: 
• areas de lavouras permanentes; 
• areas de lavouras temporarias; 
• areas cobertas corn matas e reflorestamento, agrupadas; 
• pastagens naturais e pastagens plantadas, agrupadas; 
• terras em descanso e terras produtivas nao-utilizaveis; 
• terras incultas, terras nao-aproveitaveis. 
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Figura 1 

Evolugao da utiliZacao das terras no Municipio de Rio Claro, de 1940 a 1985, 

segundo dados do IBGE. 
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Dados do censo agropecuario de 1985 mostram que, na zona rural 
de Rio Claro, ocorre uma frequencia maior de pequenas propriedades (de 
menos de 10 a menos de 50 hectares = 557 estabelecimentos) e de medias 
propriedades (de 50 a menos de 200 hectares = 137 estabelecimentos. Ao 
mesmo tempo, observa-se uma proporcao maior de habitantes na zona 
urbana. De 11.000 habitantes, em 1870, a populacao passou a urn total de 
137.509 habitantes no ano de 1990, sendo que, em 1940, a populacao 
urbana (31.571) era 62,83% e, em 1990, era 96,03%. 

Em funcao do use inadequado das terras pelas atividades agricola 
e urbano-industrial, é possivel detectar sinais evidentes de processos 
erosivos, em grande parte causados pela retirada de cobertura vegetal 
protetora, bem como a diminuicao da qualidade de recursos naturais, corn 
a deposicao de rejeitos domesticos e industriais, assoreamento de corpos 
d'agua, entre outros problemas. 

Especialmente, o processo de urbanizacao constitui uma ameaca 
qualidade ambiental no Municipio de Rio Claro. Desta constatacdo, 
resulta a necessidade da elaboracao do planejamento fisico da area, tendo 



224 	 Economics do meio ambiente: politicas ambientais 

como etapa inicial a analise dos atributos naturais de terreno e dos 
aspectos culturais e economicos, ou seja, o diagnostico ambiental, e a 
avaliaciio de sua adequabilidade ao use urbano. Para esta finalidade, o 
emprego de tecnicas de geoprocessamento constitui urn recurso valioso, 
pois permite o manuseio de uma variedade de informacoes 
georeferenciadas. 

1.1.1 Sistemas de Informacao Geografica — SIG como ferramenta 
para o planejamento ambiental 

0 sistema de informacao geografica tern sido uma reconhecida 
ferramenta para o manuseio de informacoes ambientais, bem como para 
conhecer e resolver os problemas de organizacao espacial (Nistal, 1987). 
A raid° de seu emprego cada vez mais frequente, por organs de pesquisa 
e diferentes instituicoes, reside no fato de que ele permite que dados 
georeferenciados possam ser armazenados, manipulados e analisados 
(Walsh, 1985), permitindo uma maior rapidez na obtencao de 
informacoes e evidenciando facilmente a superposicao ou nab de 
caracteristicas relevantes. 

Os Sistemas de Informacdo Geografica (SIG's) evoluiram como 
meios de reunir e analisar dados espaciais diversos (Star & Estes, 1990), 
dentre os quais muitos foram desenvolvidos para fins de planejamento e 
de manejo de recurso natural a nivel urbano, regional, estadual e nacional 
de orgaos governamentais. Eles encontram uma gama de outras 
aplicacoes, como a avaliacao de areas suscetiveis a riscos geologicos, 
manejo da qualidade de agua (Adams et al. 1982), elaboracao de mapas 
de riscos de erosdo (Pelletier, 1985; Lima et al. 1992; Murty (St 
Venkatachalam, 1992), mapas de aptidao agricola (Formaggio, 1992 
Lima, 1994), planejamento rural (Ventura et al. 1988) e mesmo, n 
gerenciamento de infra-estrutura bancaria (Cuetera & Buzai, 1995). 
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1.1.2 Aplicacao de SIG no planejamento da ocupacao urbana no 
Municipio de Rio Claro 

Uma analise de atributos de terreno do Municipio de Rio Claro 
foi efetuada por Lima (1994), envolvendo a coleta de dados cartograficos, 
documentos descritores, fotos aereas e imagens orbitais. Uma vez 
organizados os dados, referenciados por uma base de coordenadas 
geogrzificas, o tratamento automatizado destas informacoes foi conduzido 
atraves do Sistema de Informacilo Geografica — SGI desenvolvido pelo 
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais — INPE. 

Corn o auxilio desta ferramenta e das tecnicas acima citadas, e 
tendo como base criterios de adequabilidade das terras em funcao das 
caracteristicas geolOgicas, de solo, drenagem, declividade e outros 
parilmetros fisicos de terreno, gerou-se urn cenario de ocupacdo urbana 
para o municipio de Rio Claro (Figura 2). 

Pela confrontacdo deste cenario corn a evolucao sofrida pela 
paisagem e o contexto economic°, social e politico existente, é possivel 
detectar uma serie de incongruencias na utilizacdo das terras no 
municipio. Como exemplo, pode-se citar a ocupacdo de terrenos, cujos 
solos apresentam alta suscetibilidade a erosdo, acompanhada pela 
insuficiencia de cobertura vegetal; a localizacdo inadequada de area 
industrial em cabeceiras de bacias hidrograficas, a invasdo de areas de 
preservacao permanente por infra-estrutura viaria e edificacoes. Em 
termos gerais, para o ano de 1993, 68,8% das terras ocupadas corn use 
urbano apresentavam-se moderadamente expostas a degradacdo, 3,3% 
mais expostas, e 27,8% menos expostas. Este procedimento permitiu, 
dentro de uma proposta preliminar, identificar areas sujeitas a processos 
crosivos, cuja remediacdo pode ser prevista em planejamento, segundo a 
prioridade dos niveis de degradacdo em que se apresentam. 

Em uma escala de maior detalhe, o planejamento urbano em 
bacias hidrograficas tern despertado o interesse de estudiosos, desde que 
SAO consideradas unidades naturais da paisagem, que contem uma 
Organizacao de recursos e atividades interligados e interdependentes, e 
no relacionados corn limites politicos (Irwin & Williams, 1986). Seu 
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equilibrio dinamico pode ser rompido corn mudancas no uso da terra, pela 
falta de manejo e uso inadequado de recursos naturais. 

Figura 2 

Adequabilidade das terras do Municipio de Rio Claro ao uso urbano 

Legenda: 

Uso inadequado ou corn severas restricoes (solos hidromOrficos, 
declividades maiores que 30%, planicie aluvial) 

Uso moderado, corn restrigoes quanto fi declividade muito plana (0 
a 2%, solos muito argilosos e/ou rasos) 

Uso adequado, corn restrig6es menores (solos de textura media ou 
argilosa, declividades de 2 a 15%, depOsitos cenozoicos) 

NIO 
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A Bacia do Corrego da Servidao no Municipio de Rio Claro 
apresenta-se quase que inteiramente ocupada corn o uso urbano 
(Figura 3). Urn estudo de avaliaciio da qualidade ambiental desta bacia de 
pequena grandeza, desenvolvido por Lima (1994), mostra os impactos 
ambientais causados pelo processo de ocupacao caotica, impulsionada 
desde o inicio por urn modelo de desenvolvimento determinado por 
interesses econornicos imediatistas. 

O COrrego da Servidao, tributario de urn dos principais rios de 
Rio Claro — o Rio Corumbatai, tern uma area de drenagem estimada em 
cerca de 21,27 Km2. Desta area, 94,03% apresentam-se inseridos no 
perimetro urbano municipal. Segundo urn levantamento do uso do solo 
efetuado corn fotografias aereas a esta area, 39,05% corresponderam a 
area urbana densamente edificada, e 32,42% corresponderam a area 
urbana corn poucas edificacoes. As areas verdes urbanas foram 
encontradas apenas em 0,57% da microbacia, sendo que areas verdes 
naturais (varzeas, mata ciliar, capoeiras) representaram 4,26% da mesma. 

Observa-se tambem que, nesta bacia, a urbanizacao invadiu 
espacos que deveriam ser destinados a preservacao natural, como regioes 
ribeirinhas e pequenas varzeas. Em diversos trechos do Corrego, 
freqiientemente sao registrados eventos de inundacao, durante as fortes 
chuvas. Cronicamente, consideraveis despesas ptiblicas corn obras de 
drenagem, limpeza e repavimentacao decorrem da inobservancia destes 
fenomenos naturais. 

Nao obstante as obras de reconstituicao da paisagem requeiram, 
muitas vezes, tecnicas de engenharia para sua seguranca e manutencao, é 
fato que tais obras sao pereciveis no tempo, necessitando de constantes 
reparos. Sob esta perspectiva, Hough (1984) comenta que, a resolucao 
dos problemas corn recursos exclusivos da engenharia é determinista, 
atendendo a urn crescimento limitado pela infra-estrutura que cria e 
envolvendo custos de implantacao e de manutencao. Contudo, a 
percepcao da comunidade local sobre a necessidade de se resgatar 
recursos da natureza, visando a da paisagem, corn consequente reducao 
de gastos publicos, a medio e longo prazos, ainda nao tern sido 
efetivamente estimulada. 
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Figura 3 
Bacia do Corrego da Servidilo 
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A Bacia do Corrego da Servidao representa urn caso 
caracteristico de ocorrencia de impacto ambiental causado pelo 
crescimento urbano mal orientado, nab adequadamente planejado, e onde 
problemas hidricos cronicos sdo resolvidos corn obras de engenharia nao 
fundamentadas em urn planejamento orgfinico ou mesmo estetico da 
Bacia. 

Utilizando-se de sistema de informacdo geografica e corn base em 
uma analise ambiental, Lima (1994) elaborou urn cenario de usos mais 
recomendados para aquela microbacia, segundo urn planejamento 
orga'nico, voltado para a sustentabilidade e valorizacao da paisagem. 
Estes usos se classificam em cinco categorias: 

— uso urbano corn pouca edificacao, 
— uso urbano corn moderada edificacao, 
— uso recreacional ou de conservacao, 
— reflorestamento, 
— areas de preservacao permanente. A partir deste cenario de 

ocupacao adequada da microbacia, pode-se visualizar melhor a 
problematica da recuperacao ambiental a ser implementada para a 
area como urn todo. 

Urn trabalho de reconhecimento do perfil socioeconomic° das 
comunidades locais, bem como do contexto legal da evolucao de bairros e 
vilas na area, mostra-se fundamental para a formulacao de estrategias de 
recuperacao ambiental. Urn levantamento objetivando a analise da 
percepcdo dos moradores de elementos e fenomenos da paisagem pode, 
tambem, ser empreendido atraves de tecnicas de entrevistas e consultas 
aos moradores da Bacia, para conhecer seus valores, preferencias e 
opinioes. 
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2 Recuperacao ambiental: medida corretiva da degradacao 
ambiental 

2.1 Bases da legislacao brasileira para a recuperacao ambiental 

As primeiras iniciativas legais no pais sobre a questa° ambiental 
fundamentaram-se na questao da conservacho de recursos naturais e do 
controle da poluicao hidrica (Codigo das Aguas, de 1934; Estatuto da 
Terra, de 1964; Codigo Florestal, de 1965; Medidas de Protecao a Fauna, 
de 1967; Politica Nacional de Saneamento, de 1967). 

0 Plano Nacional de Desenvolvimento — PND, de 1974, preve o 
desenvolvimento de sistemas de recreacao, controle de enchentes e a 
recuperacao de vales nos centros urbanos. Em 1975, e criada a politica de 
Controle da poluicao do meio ambiente, e em 1978 e instituido o Comae 
Especial de Estudo integrado e de acompanhamento da utilizacao racional 
dos recursos hidricos das bacias hidrograficas dos rios federais. A Lei 
n.6.766, de 1979, que dispoe sobre o parcelamento do solo urbano, tem 
como urn dos seus principais objetivos o de definir diretrizes para a 
ocupacao do solo urbano. 

Na decada de 80, a legislacao ambiental brasileira apresenta seu 
marco principal, atraves da Lei n. 6.039 de 31 ago. 1981, que expressou 
maior preocupacao com a recuperacao da qualidade ambiental 
paralelamente ao desenvolvimento economico, ao estabelecer que a 
"Politica Nacional do Meio Ambiente tern por objetivo a preservacao, 
melhoria e recuperacao da qualidade ambiental propicia a vida, visando 
assegurar, no pais, condicoes ao desenvolvimento socioeconomico, aos 
interesses da seguranca nacional e a protecao da dignidade da vida 
humana", atendidos os principios de acompanhamento, pelo Estado, da 
qualidade ambiental; de recuperacao de areas degradadas; da protecao de 
areas ameacadas de degradacao; educacao ambiental a todos os niveis de 
ensino, inclusive a educacao da comunidade, objetivando capacita-la para 
a participacao ativa na defesa do meio ambiente". 

0 Conselho Estadual do Meio Ambiente — CONSEMA, do estado 
de Sao Paulo, ao responsabilizar-se pela Politica Estadual do Meio 
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Ambiente e dos Recursos Naturais, tratou mais especificamente da 
recuperacdo ambiental nos itens que se seguem: 

"I. Desenvolvimento sustentado: 
— Promover a recuperando das atuais areas degradadas; 
—Garantir a integridade e, quando for o caso, a recuperaclio das areas 

legalmente protegidas, objetivando a protecao de recursos hidricos, a 
conservacdo da diversidade genetica c a auto-regulac'do do meio ambiente. 

2. Recursos naturais: 
—manejar e recuperar as bacias hidrograficas estaduais, corn especial 

atencdo as que se encontram em situac5o critica de deterioracilo. 
3. Solos: Implementar programas de recuperac5o de areas degradadas 
4. Flora 

— Conservar todas as areas de mangue, recuperando as, hoje, degradadas 
— Conservar e recuperar as areas de banhados 
—Conservar e recuperar areas de paisagens de excepcional beleza cenica 
— Incentivar o reflorestamento com essencias nativas 
—Incentivar o reflorestamento de Areas urbanas ociosas e a conservacao das 

Areas verdes existentes nas grandes cidades 
—Incentivar a recuperacao das areas desmatadas, protegidas pelo Codigo 

Florestal, bem como o reflorestamento em terras desgastadas e marginais e 
a arborizaca-o municipal. 

5. Planejamento ambiental 
—Basear todo o planejamento em um enfoque integrado, corn a finalidade de 

assegurar a compatibilidade do desenvolvimento corn a protecdo e a 
melhoria do meio ambiente, tendo essas duas metas como finalidade o 
beneficio da populacao; 

— Assessorar os municipios, para que desenvolvam atividades de 
planejamento ambiental, respeitando as particularidades regionais. 

6. Participacdo comunitaria 
—Promover o comprometimento entre o Estado e a populacdo na gestao do 

meio ambiente e dos recursos naturais." 

A importancia da recuperacao ambiental é firmada 
definitivamente na Constituicao Brasileira de 1988, em seu artigo 225, 
Cap. VI, Tit. VIII, que assegura que, para a efetivacao do direito ao meio 
ambiente ecologicamente equilibrado, é incumbencia do Poder Publico 
"preservar e restaurar os processos ecologicos essenciais e prover o 
manejo ecologic° das especies e ecossistemas". A Constituicao preceitua 
ainda, em seu artigo 210 que, 

"para proteger e conservar as Aguas e prevenir seus efeitos adversos, o 
Estado incentivara a adocao, pelos Municipios, de medidas no sentido: I - 
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da instituicilo de areas de preservacao das aguas utilizaveis para 
abastecimento as populacoes c da implantacdo, conservacao e recuperacao 
de matas aim-es; II - do zoneamento de areas inundaveis, coin restricoes a 
usos incompativeis nas sujeitas a inundacaes freqUentes e da manutencilo 
da capacidade de infiltracao do solo". 

A nova politica estadual de recursos hidricos, de 1991, adota a 
bacia hidrografica como unidade fisico-territorial de planejamento e 
gerenciamento, criando, como urn de seus instrumentos, os Planos de 
Bacias Hidrograficas, que, por sua vez, integram o Plano Estadual de 
Recursos Hidricos — PERH. As diretrizes, objetivos e metas deste Plano 
compreendem a realizacao de programas de protecao, recuperacao, 
controle e conservacao dos recursos hidricos. 

2.2 Recuperacao de areas urbanas degradadas 

Os problemas enfrentados na recuperacao de areas urbanas 
degradadas nao sao poucos, nem tao simples de solucionar a curto prazo. 
Por exemplo, a questao da utilizacao de medidas estruturais e nao-
estruturais, na resolucao dos problemas de natureza hidrica nos sistemas 
urbanos, é bem delicada. Ha ainda uma forte tendencia de seguir os 
metodos tradicionais, corn o emprego de medidas estruturais, em 
detrimento das nao estruturais, corn raras excecoes. 

Ab'Saber (1978) chamou a atencao para o problema de como se 
conciliar o desenho de canais retilineos previstos no projeto de 
recuperacao do Rio Tiete, na cidade de Sao Paulo, corn o delicado 
complexo fisiografico e ecologico da planicie aluvionar meandrica deste 
rio, referindo-se a impossibilidade de alcancar-se urn quadro paisagistico 
proximo das condicoes naturais, ecologicamente equilibrado. Ele sugeriu 
que se evitassem as canalizacoes retilineas e que se valorizassem os 
efeitos visuais das largas planicies inundaveis, resguardando a vegetacao 
e a paisagem caracteristicas. 

Para Uehara (1985), a solucao para a drenagem de varzeas 
urbanizadas é mais estrutural do que nao estrutural, ao passo que, em 
varzeas em vias de urbanizacao, ha a possibilidade de implantar-se urn 
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sistema de drenagem corn menor volume de obras estruturais, deixando a 
varzea para o rio extravasar durante as cheias. 

A CETESB (1986) assinala que a recuperacao das baixadas ou 
planicies de inundacao deve ser planejada e projetada de maneira 
adequada, sendo dependente de varios fatores como: 
• custo das alternativas de uso das baixadas, sob os aspectos financeiro e 

economico; 
• condicoes locais de protecao contra a inundacrio e os riscos potenciais; 
• disponibilidade de areas alternativas; 
• repercussao em outras areas, a montante e a jusante. 

Por outro lado, ha que se admitir a dificuldade pratica de manter-
se urn nivel adequado de cobertura vegetal nas cidades, frente a ocupacao 
desordenada do solo (Cavalheiro, 1982). 

A conservacao de sistemas naturais em ambientes urbanos 
constitui urn problema ainda maior. 0 Codigo Florestal Brasileiro de 
1965, atraves de seu artigo 2, estabelece uma faixa minima de 30 metros 
ao longo das margens de cursos d'agua corn menos de 10 metros de 
largura, e de 50 metros ao longo de cursos d'agua corn 10 a 50 metros de 
largura, bem como ao redor de cabeceiras, lagos, lagoas e outros corpos 
d'agua. Na Bacia do Corrego da Servidao, estas correspondem a cerca de 
1,30 Km2  (130 hectares). Estas areas tem sido ocupadas, em maior 
proporcao, pelo uso urbano pouco edificado (21,13%) e densamente 
edificado (12,68%). Contam apenas corn 2,35% de matas ciliares 
residuais, 4,69% de capoeiras e 8,45% de varzeas e depressOes timidas. 

0 paragrafo tinico do artigo segundo do Codigo Florestal dispoe 
ainda que, "no caso de areas urbanas, assim entendidas as compreendidas 
nos perimetros urbanos definidos por lei municipal, e nas regioes 
metropolitanas e aglomeracoes urbanas, em todo o territOrio abrangido, 
observar-se-d o disposto nos respectivos pianos diretores e leis de uso do 
solo, respeitados os principios e limites a que se refere este artigo". 
Assim, a preservacao de sistemas naturais em areas de preservacao 
permanente, nestes casos, parece ficar dependente das tendencias de 
politicas ambientais no ambito da localidade, ao mesmo tempo que é 
influenciada pelas pressoes dos setores imobiliarios e industriais. 
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A conservacao das terras umidas (brejos, varzeas), estas 
freqiientemente impactadas pelas atividades agricolas e urbano-
industriais, tern se mostrado uma meta dificil atualmente. A recuperacao 
destes sistemas e urn processo muito complexo, senao impossivel. Estas 
areas apresentam, entre outros beneficios, protecao ambiental (atraves da 
regularizacao do escoamento de aguas superficiais, capacidade de 
estocagem, mitigacao de enchentes, absorcao de sedimentos, nutrientes e 
produtos quimicos e controle de erosao), abrigo e refirgio para a vida 
silvestre, recreacao, atividades de pesca e educacao. Os valores destes 
beneficios, em sua maior parte, sao quase sempre subestimados, em 
termos economicos, ate porque a percepcdo de sua importancia como 
sistemas ecologicos essenciais para o equilibrio hidrico nao se constitui 
uma realidade, entre os diferentes segmentos da populacao. 

A conservacab e a recuperacao desses sistemas naturais 
dependem, sim, de uma forte politica de protecao ambiental, desde o nivel 
nacional ate ao nivel local. Neste sentido, destaca-se a importancia de 
uma politica de incentivos para a preservacao da vegetacao natural, assim 
como a necessidade de instrumentos legais que permitam enderecar os 
problemas de degradacao da terra a sua pr6pria fonte. 

2.3 Parametros a serem levantados na estimativa de custos de 
recuperacao da Bacia do Corrego da Servidao 

Os custos da recuperacao e reconstrucao da paisagem nesta bacia 
hidrografica relacionam-se a urn conjunto de noes, envolvendo medidas 
de saneamento ambiental, inventario de especies regionais para 
recomposicao vegetal, treinamento e consultorias de tecnicos, meios de 
comunicacao para divulgacao e implantacao do projeto de recuperacao, 
entre outros. Sao listados a seguir alguns topicos a serem considerados e 
contabilizados na recuperacao da Bacia do Corrego da Servidao, no 
Municipio de Rio Claro. 

• Tratamento de efluentes domesticos 
— Estacao de tratamento de esgoto 
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• Tratamento de residuos solidos (sistema de limpeza publica e 
destinacao de residuos solidos): entulhos, residuos domesticos, 
residuos industriais, residuos de pracas, residuos de vias publicas, etc. 

• Recuperacrio de solos: 
—contencao e estabilizacdo de vocorocas 
— canalizacao de aguas pluviais 
—estruturas de retencao e de sedimentacdo 
—recomposicao vegetal das areas destinadas a preservacao permanente 
—recuperacdo de areas de emprestimo 

• Material de pavimentacdo 
—cascalho e pedregulhos para pavimentacao de areas verdes e vias nao 
pavimentadas; 
—rejeito de mineracdo (de calcario, argila e areia) para pavimentacao 
de vias e caminhos — paralelepipedos — para areas de escoamento 
superficial mais intenso, nas valetas e canais de escoamento de aguas 
pluviais 

• Integracao de areas verdes 
—Integracdo da arborizacao de ruas, canteiros centrais, margens de 
estradas e ferrovias, pracas e terrenos destinados as areas de lazer de 
bairros e loteamentos, bem como de areas verdes naturais residuais 
e/ou alp& recomposicao vegetal 

• Desapropriacoes 
— Terrenos de interesse para a implantacdo de pomares comunitarios e 
areas verdes ptiblicas. 

• Inventario de especies de sistemas naturais regionais, formacao de 
viveiros de mudas, banco de sementes e obras de paisagismo 
ecologic° 

• Revegetacao do C6rrego da Servidao, desde seu nascedouro ate seus 
afluentes, preferencialmente corn especies nativas, adaptadas ao 
ambiente de varzea original (envolvendo a obtencao de sementes, 
transporte de mudas, equipamentos, preparo do terreno, plantio, mao-
de-obra especializada e nao-especializada) 
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• Cinturrio verde ao redor do Distrito Industrial 
—Plantio de especies de arvores e arbustos ornamentais e/ou frutiferas 
nas areas nil° edificados do lote industrial 

• Servicos de drenagem em pimps, was, limpeza de bocas-de-lobo 
— Mao-de-obra, utensilios e equipamentos de limpeza 

• Controle de trafego em areas residenciais 
—Lombadas, faixas de transito, constricoes de ruas, para controle de 
velocidade em zonas residenciais e areas verdes 

• Projeto e implantacao de programas de educacilo ambiental e 
divulgacao a comunidade 
— A implantacdo de pianos de recuperacilo de areas urbanas 
degradadas depende, fundamentalmente, da motivacho e participacao 
das comunidades locais envolvidas 
Veiculacao de informacoes atraves de reuniOes corn associacoes de 
bairro, de cursos nas escolas e associacoes comunitarias, de programas 
radiofonados, de imprensa, e meios informais 

• Incentivos fiscais aos proprietarios de terrenos vagos ou pouco 
edificados que plantarem especies arbOreas e arbustivas 

• Equipe de tecnicos especializados 

• Milo-de-obra geral 

• Manutencao de obras. 
Uma vez elencadas as obras e operacoes destinadas a recuperacao da 
bacia hidrografica, uma estimativa dos custos envolvidos a curto e 
longo prazos deve ser conduzida, de tai modo que a implementacab 
dessas noes se adapte ao orcamento da municipalidade. 

Conclusiies 

Este trabalho enfocou a necessidade do planejamento, enquanto 
medida preventiva de degradacao ambiental, e da recuperacao como 
medida corretiva deste processo. Os Sistemas de Informacoes Geograficas 
foram apresentados como urn instrumento potencial para apoiar ambas 
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estas operacOes. Sobretudo, quando aliados a aplicacao de modelos 
matematicos, estes sistemas podem auxiliar em muito a tomada de 
decisoes ao nivel administrativo local, pela obtenciio de cenarios ou 
projecoes de condicOes socioeconornico-ecologicas possiveis frente aos 
diferentes processos que se desenvolvem nos sistemas urbanos 
(urbanizaca'o, migraclio, importacoes/exportaciies de energia, produtos e 
informacoes, entre outros). A possibilidade de antever situagoes criticas e 
de demandas futuras, atraves desses recursos, deve ser vista, neste 
contexto, como uma alternativa a mais na busca de mecanismos que 
visem a sustentabilidade dos sistemas urbanos. 
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Glossario 

Geoprocessamento — conjunto de tecnologias de coleta e tratamento de informagOes 
espaciais e de desenvolvimento e use de sistemas que as utilizam (Rodrigues, 1990) 
Sistema de Informacao Geografica - SIG — Conjunto de programas, equipamentos, 
metodologias, dados e pessoas, integrados, de forma a tornar possfvel a coleta, o 
arinazenamento, o processamento e a andlise de dados georeferenciados, bem como a 
producao de informagao derivada de sua aplicacao (Teixeira et al. 1995) 
Sensoriamento remoto — Utilizacao conjunta de sensores, equipamentos para 
processamento de dados, equipamentos de transmissao de dados, aeronaves, espaconaves, 
etc., corn o objetivo de estudar o ambiente terrestre atraves do registro e da andlise das 
interacOes entre a radiagao eletromagnetica e as substancias componentes do planeta Terra 
em suas mais diversas manifestacOes (Novo, 1992) 
Bacia hidrografica — Qualquer area de terra determinada por aspectos topogrificos, na 
qual as Aguas superticiais drenam para seu nivel mais baixo. Uma bacia hidrografica pode 
ser formada por urn conjunto de bacias hidrogrdficas + menores (secunddrias) (Irwin & 
Williams, 1986) 
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