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Planejamento urbano:
utilizacdo de Sistema de Informacao Geogrifica
— SIG na avaliagd@o socioecondomica e ecologica -
um estudo de caso

Magda Aparecida de Lima

Introducao

O planejamento " ambiental constitui requisito bdsico para o
desenvolvimento sustentado em ecossistemas urbanos. Este instrumento
deve ser apoiado por uma orientagio técnica e politica de gestio
municipal voltada & valorizagio de atributos como a diversidade da
paisagem, a manutengdo de processos ecoldgicos essenciais, a utilizagdo
sustentada de recursos naturais e a outros principios fundamentais
relacionados 2 qualidade de vida de pessoas e da vida silvestre, 2

conservagio de recursos hidricos, solos e atmosfera.

A aplicagiio do conceito de sustentabilidade ao desenvolvimento
urbano tem sido um processo muito lento. A conservagio de paisagens e
dreas verdes naturais como componentes do sistema urbano € pouco
explorada em grande parte dos municipios da regido, decorrendo muitas
vezes da imposi¢io da legislagio para preserva-las ou de movimentos
preservacionistas. Desconhece-se o valor econdmico destas dreas como
ambientes cénicos, bem como dos beneficios de sua conservagio, a longo
prazo, para a comunidade. O enfrentamento de problemas ambientais, que
surgem do crescimento urbano desordenado dé-se quase sempre a luz do
conhecimento de técnicas de engenharia, como as empregadas no controle
de inundagdes através da canalizagio de rios, nos tratamentos de rejeitos
e efluentes urbanos, assim como na drenagem de vérzeas, provocando
alteragdes no funcionamento dos sistemas naturais.

A importincia do planejamento urbano, como medida preventiva
da degradagiio ambiental e de conseqiientes prejuizos econdmicos para
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sua reparagdlo, é tratada aqui, utilizando-se de uma experiéncia de
trabalho feita para o Municipio de Rio Claro, em especial para uma bacia
hidrogrifica de pequena grandeza, ji comprometida com a ocupagio
urbana. Este trabalho visa propor um procedimento metodolégico ng
contexto do planejamento urbano, utilizado no Municipio de Rio Claro,
com a possibilidade de ser adaptado para dreas passiveis de serem
urbanizadas e, a0 mesmo tempo apontar para medidas de recuperagio
ambiental a serem adotadas para a bacia hidrografica em questio.

1 Planejamento: medida de prevencdo e controle da degradacio
ambiental

A degradagdo ambiental deve ser entendida como o resultado de
um conjunto de agdes e processos impactantes sobre o ambiente que, ndo
respeitando a sua capacidade de suporte e/ou a sua aptiddo, acarreta o
comprometimento dos recursos naturais ¢, conseqiientemente, a qualidade
de vida.

O planejamento ambiental constitui o instrumento bdsico para a
prevengdo ou redugdo deste processo, por conseguinte, dos custos
associados a recuperagiio ambiental. Ele deve integrar, por sua vez, os
diferentes componentes da estrutura dos ecossistemas, sejam estes
naturais, semi-artificiais ou artificiais (segundo um gradiente de
influéncia antrépica). Ou seja, deve considerar as condi¢Ges fisicas,
quimicas, biolGgicas e socioecondmicas do lugar, de forma integrada,
visando oferecer um ambiente mais equilibrado, no tempo e no espago.

No caso de sistemas urbanos, cuja expansio se sobrepde de modo
quase sempre dominante sobre os demais usos da terra, ainda que seu
crescimento se apresente delimitado em planos diretores municipais,
através de zoneamento urbano, hi que adequar as atividades ora em
desenvolvimento as potencialidades e restri¢cdes do terreno, se o objetivo
da sustentabilidade do sistema é pretendido.

Planos diretores municipais, sobretudo os concebidos a partir da
obrigatoriedade para cidades com mais de 20.000 habitantes, segundo a
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Constituicio Federal de 1988, tém sido elaborados para municipios
muitas vezes jd extremamente comprometidos na sua qualidade
ambiental, sendo, assim, moldados a uma condigio decorrente do
processo de desenvolvimento econémico jd estabelecido. E nestes casos
que se identifica a necessidade de se avaliar a adogiio de medidas de
recuperagio ambiental, frente aos custos envolvidos em sua
implementacdo, assim como de antever riscos de degrada¢io em dreas
urbanas em fase inicial de expanso. Em projetos e estudos de manejo e
planejamento fisico do meio ambiente, nas décadas mais recentes, jd se
evidencia a preocupagido com as medidas de repara¢iio ou minimizagio
dos impactos, como exemplificado em trabalhos de Prand1m et al. (1982);
Bahia (1987); Silva et al. (1989) e outros.

Visando a conservagido dos recursos naturais e o reparo dos danos
ambientais causados pelo uso inadequado das terras e das dguas, tem-se
procurado dar atengdo as bacias hidrograficas, sendo estas muitas vezes
adotadas como unidades de gerenciamento ambiental. A prépria
legislagdo ambiental brasileira incorporou este conceito, fato este
considerado por Machado (1989) como uma evolugio sobre o enfoque
isolado que se dava, até recentemente, ao recurso hidrico, quando na
verdade se deveria englobar toda a sua drea de drenagem. Este enfoque ja
¢ verificado na Resolugio n. 001 do CONAMA, de 1986, onde se definiu,
como uma das diretrizes para elaboracio de estudo de impacto ambiental,
a necessidade de considerar a bacia hidrogrifica na qual uma determinada
drea se localize.

1.1 O caso de Rio Claro

Ao longo da sua histéria de ocupagiio, a exemplo de outros
municipios da regido, no estado de Sio Paulo, Rio Claro formou-se a
partir de um nicleo de colonizagdo e de escoamento de produtos, segundo
uma ordem de expansdo fisica impulsionada pelas atividades econdmicas
empreendidas. Este municipio teve, de fato, um inicio marcante de
ocupagcio no século passado, durante o ciclo do ouro, uma vez que a drea
se apresentava no caminho da busca do metal.
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A cultura de cana-de-agucar, iniciada na segunda metade do
século dezoito, expandiu-se na regido, substituindo as matas e cerrados. O
apogeu desta cultura deu-se em 1835, sendo que, apés 1862, a mesma foi
cedendo espaco para a cultura cafeeira, que foi acompanhada por um
continuo processo de desmatamento. O café permaneceu em Rio Claro
como a principal cuitura desde 1850 até 1930, projetando o Municipio
econdmica e politicamente e influenciando a expansdo do espago urbano.
A instalagio da Estrada de Ferro em 1876, no Municipio, assumiu grande
importincia econémica, sobretudo para a expansio dessa cultura.

A partir de 1920, observa-se uma acentuada variacdo da produciio
agricola no Municipio, cuja evolugiio pode ser visualizada pela Tabela 1.

Tabela 1
Area cultivada, em hectares, dos principais produtos agricolas
do Municipio de Rio Claro.

Ano Algodio Arroz Cana Feijio Milho Café

1920 312 1.792 153 1471 4419 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 3712 427
1980 1.078 1.247 6.198 104 1.978 287

Fonte: Sanches (1978); IBGE (1984).

A Figura 1 mostra a evolucdo da utilizagio das terras, com base
nos dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE, onde
as areas das classes de uso, dada em hectares, compreendem:

e dreas de lavouras permanentes;

e dreas de lavouras temporarias;

e areas cobertas com matas e reflorestamento, agrupadas;
e pastagens naturais e pastagens plantadas, agrupadas;

e terras em descanso e terras produtivas nao-utilizdveis;
e terras incultas, terras ndo-aproveitdveis.
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Figura |
Evolugdio da utilizagfio das terras no Municipio de Rio Claro, de 1940 a 1985,
segundo dados do IBGE.
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Dados do censo agropecudrio de 1985 mostram que, na zona rural
de Rio Claro, ocorre uma freqiiéncia maior de pequenas propriedades (de
menos de 10 a menos de 50 hectares = 557 estabelecimentos) e de médias
propriedades (de 50 a menos de 200 hectares = 137 estabelecimentos. Ao
mesmo tempo, observa-se uma propor¢io maior de habitantes na zona
urbana. De 11.000 habitantes, em 1870, a populagio passou a um total de
137.509 habitantes no ano de 1990, sendo que, em 1940, a populagio
urbana (31.571) era 62,83% e, em 1990, era 96,03%.

Em funcdo do uso inadequado das terras pelas atividades agricola
e urbano-industrial, € possivel detectar sinais evidentes de processos
erosivos, em grande parte causados pela retirada de cobertura vegetal
protetora, bem como a diminuigdo da qualidade de recursos naturais, com
a deposi¢io de rejeitos domésticos e industriais, assoreamento de corpos
d’dgua, entre outros problemas.

Especialmente, o processo de urbanizagdo constitui uma ameaga
qualidade ambiental no Municipio de Rio Claro. Desta constatagio,
resulta a necessidade da elaboraciio do planejamento fisico da irea. tendo
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como etapa inicial a andlise dos atributos naturais de terreno e dos
aspectos culturais e econdmicos, ou seja, o diagndstico ambiental, e a
avaliagio de sua adequabilidade ao uso urbano. Para esta finalidade, o
emprego de técnicas de geoprocessamento constitui um recurso valioso,
pois permite o manuseio de uma variedade de informagdes
georeferenciadas.

1.1.1 Sistemas de Informagdo Geogrifica — SIG como ferramenta
para o planejamento ambiental

O sistema de informagio geogrifica tem sido uma reconhecida
ferramenta para o manuseio de informa¢des ambientais, bem como para
conhecer e resolver os problemas de organizagdo espacial (Nistal, 1987).
A razdo de seu emprego cada vez mais freqiiente, por érgios de pesquisa
e diferentes institui¢des, reside no fato de que ele permite que dados
georeferenciados possam ser armazenados, manipulados e analisados
(Walsh, 1985), permitindo uma maior rapidez na obtengdo de
informagdes e evidenciando facilmente a superposicio ou ndo de
caracteristicas relevantes.

Os Sistemas de Informagio 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 Orgios governamentais. Eles encontram uma gama de outras
aplicagBes, como a avaliacdo de 4reas suscetiveis a riscos geoldgicos,
manejo da qualidade de dgua (Adams et al. 1982), elabora¢do de mapas
de riscos de erosio (Pelletier, 1985; Lima et al. 1992; Murty &
Venkatachalam, 1992), mapas de aptiddo agricola (Formaggio, 1992 ¢
Lima, 1994), planejamento rural (Ventura et al. 1988) e mesmo, no
gerenciamento de infra-estrutura bancdria (Cuétera & Buzai, 1995).
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1.1.2 Aplicagio de SIG no planejamento da ocupag¢io urbana no
Municipio de Rio Claro

Uma andlise de atributos de terreno do Municipio de Rio Claro
foi efetuada por Lima (1994), envolvendo a coleta de dados cartogrificos,
documentos descritores, fotos aéreas e imagens orbitais. Uma vez
organizados os dados, referenciados por uma base de coordenadas
geogrdficas, o tratamento automatizado destas informagdes foi conduzido
através do Sistema de Informacdo Geogrifica — SGI desenvolvido pelo
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais — INPE.

Com o auxilio desta ferramenta e das técnicas acima citadas, e
tendo como base critérios de adequabilidade das terras em fungdo das
caracteristicas geoldgicas, de solo, drenagem, declividade e outros
parimetros fisicos de terreno, gerou-se um cendrio de ocupagdo urbana
para o municipio de Rio Claro (Figura 2).

Pela confrontagido deste cendrio com a evolugdo sofrida pela
paisagem € o contexto econdmico, social e politico existente, € possivel
detectar uma série de incongruéncias na utilizagio das terras no
municipio. Como exemplo, pode-se citar a ocupagdo de terrenos, cujos
solos apresentam alta suscetibilidade a erosio, acompanhada pela
insuficiéncia de cobertura vegetal; a localizagdo inadequada de &rea
industrial em cabeceiras de bacias hidrogrificas, a invasdo de dreas de
preservagio permanente por infra-estrutura vidria e edificagbes. Em
termos gerais, para o ano de 1993, 68,8% das terras ocupadas com uso
urbano apresentavam-se moderadamente expostas a degradagdo, 3,3%
mais expostas, ¢ 27,8% menos expostas. Este procedimento permitiu,
dentro de uma proposta preliminar, identificar dreas sujeitas a processos
erosivos, cuja remediag@io pode ser prevista em planejamento, segundo a
prioridade dos niveis de degradagdo em que se apresentam.

Em uma escala de maior detalhe, o planejamento urbano em
bacias hidrogréficas tem despertado o interesse de estudiosos, desde que
sllo consideradas unidades naturais da paisagem, que contém uma
organizagio de recursos e atividades interligados e interdependentes, e
nlo relacionados com limites politicos (Irwin & Williams, 1986). Seu
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equilibrio dindmico pode ser rompido com mudangas no uso da terra, pela
falta de manejo e uso inadequado de recursos naturais.

Figura 2

Adcquabilidade das terras do Municipio de Rio Claro a0 uso urbano
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A Bacia do Cérrego da Serviddo no Municipio de Rio Claro
apresenta-se quase que inteiramente ocupada com o uso urbano
(Figura 3). Um estudo de avaliagdo da qualidade ambiental desta bacia de
pequena grandeza, desenvolvido por Lima (1994), mostra os impactos
ambientais causados pelo processo de ocupagdio cadtica, impulsionada
desde o inicio por um modelo de desenvolvimento determinado por
interesses econdmicos imediatistas.

O Cérrego da Serviddo, tributdrio de um dos principais rios de
Rio Claro — o Rio Corumbataf, tem uma drea de drenagem estimada em
cerca de 21,27 Km’. Desta drea, 94,03% apresentam-se inseridos no
perimetro urbano municipal. Segundo um levantamento do uso do solo
efetuado com fotografias aéreas a esta drea, 39,05% corresponderam 2
drea urbana densamente edificada, e 32,42% corresponderam 2a drea
urbana com poucas edificacdes. As dreas verdes urbanas foram
encontradas apenas em 0,57% da microbacia, sendo que dreas verdes
naturais (virzeas, mata ciliar, capoeiras) representaram 4,26% da mesma.

Observa-se também que, nesta bacia, a urbanizagdo invadiu
espagos que deveriam ser destinados a preservagdo natural, como regides
ribeirinhas ¢ pequenas vdrzeas. Em diversos trechos do Cérrego,
freqiientemente sdo registrados eventos de inundagdo, durante as fortes
chuvas. Cronicamente, considerdveis despesas publicas com obras de
drenagem, limpeza e repavimenta¢do decorrem da inobservancia destes
fenémenos naturais.

Nio obstante as obras de reconstituicio da paisagem requeiram,
muitas vezes, técnicas de engenharia para sua seguranga e manutengdo, é
fato que tais obras sdo pereciveis no tempo, necessitando de constantes
reparos. Sob esta perspectiva, Hough (1984) comenta que, a resolugdo
dos problemas com recursos exclusivos da engenharia é determinista,
atendendo a um crescimento limitado pela infra-estrutura que cria e
envolvendo custos de implantagio e de manutengdo. Contudo, a
percep¢do da comunidade local sobre a necessidade de se resgatar
recursos da natureza, visando a da paisagem, com conseqiiente redug@o
de gastos publicos, a médio e longo prazos, ainda ndo tem sido
efetivamente estimulada.
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A Bacia do Cérrego da Servidio representa um caso
caracteristico de ocorréncia de impacto ambiental causado pelo
crescimento urbano mal orientado, nio adequadamente planejado, e onde
problemas hidricos cronicos sdo resolvidos com obras de engenharia nio
fundamentadas em um planejamento orginico ou mesmo estético da
Bacia.

Utilizando-se de sistema de informagdo geografica e com base em
uma analise ambiental, Lima (1994) elaborou um cendrio de usos mais
recomendados para aquela microbacia, segundo um planejamento
orginico, voltado para a sustentabilidade e valoriza¢do da paisagem.
Estes usos se classificam em cinco categorias:

— uso urbano com pouca edificagio,

— uso urbano com moderada edificagio,

— uso recreacional ou de conservagao,

— reflorestamento,

— areas de preservagdo permanente. A partir deste cendrio de
ocupagdo adequada da microbacia, pode-se visualizar melhor a
problemdtica da recuperagdo ambiental a ser implementada para a
drea como um todo.

Um trabalho de reconhecimento do perfil socioecondmico das
comunidades locais, bem como do contexto legal da evolugado de bairros e
vilas na drea, mostra-se fundamental para a formulagdo de estratégias de
recuperacdo ambiental. Um levantamento objetivando a andlise da
percep¢do dos moradores de elementos e fendmenos da paisagem pode,
também, ser empreendido através de técnicas de entrevistas e consultas
aos moradores da Bacia, para conhecer seus valores, preferéncias e
opinides.
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2 Recupera¢io ambiental: medida corretiva da degradacio
ambiental

2.1 Bases da legislacao brasileira para a recuperacio ambiental

As primeiras iniciativas legais no pais sobre a questdo ambiental
fundamentaram-se na questiio da conservagio de recursos naturais e do
controle da polui¢io hidrica (Cédigo das Aguas, de 1934; Estatuto da
Terra, de 1964; Cédigo Florestal, de 1965; Medidas de Prote¢io a Fauna,
de 1967; Politica Nacional de Saneamento, de 1967).

O Plano Nacional de Desenvolvimento — PND, de 1974, prevé o
desenvolvimento de sistemas de recreacdo, controle de enchentes e a
recuperacdo de vales nos centros urbanos. Em 1975, € criada a politica de
Controle da polui¢do do meio ambiente, e em 1978 € instituido o Comité
Especial de Estudo integrado e de acompanhamento da utilizagao racional
dos recursos hidricos das bacias hidrogrificas dos rios federais. A Lei
n.6.766, de 1979, que dispde sobre o parcelamento do solo urbano, tem
como um dos seus principais objetivos o de definir diretrizes para a
ocupacdo do solo urbano.

Na década de 80, a legislacdo ambiental brasileira apresenta seu
marco principal, através da Lei n. 6.039 de 31 ago. 1981, que expressou
maior preocupagdo com a recuperacdo da qualidade ambiental
paralelamente ao desenvolvimento econdmico, ao estabelecer que a
“Politica Nacional do Meio Ambiente tem por objetivo a preservagio,
melhoria e recuperagdo da qualidade ambiental propicia a vida, visando
assegurar, no pais, condigdes ao desenvolvimento socioeconémico, aos
interesses da seguranga nacional e a protegdio da dignidade da vida
humana”, atendidos os principios de acompanhamento, pelo Estado, da
qualidade ambiental; de recuperagdo de dreas degradadas; da protegio de
areas ameacadas de degradagio; educagdo ambiental a todos os niveis de
ensino, inclusive a educagdo da comunidade, objetivando capacita-la para
a participag@o ativa na defesa do meio ambiente”.

O 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

recuperagdo ambiental nos itens que se seguem:
“1. Desenvolvimento sustentado:

— Promover a recuperagiio das atuais dreas degradadas;

— Garantir a integridade e, quando for o caso, a recuperagiio das drcas
legalmente protegidas, objctivando a protegio de recursos hidricos, a
conservagiio da diversidade genética e a auto-regulagiio do meio ambiente.

2. Recursos naturais:

— manejar ¢ recuperar as bacias hidrogrificas estaduais, com especial

atenglio as que se encontram em situagio critica de deterioragiio.
3. Solos: Implementar programas de recuperac¢do de dreas degradadas
4. Flora

- Conservar todas as dreas de mangue, recuperando as, hoje, degradadas

— Conservar e recuperar as dreas dc banhados

~ Conservar e recuperar dreas de paisagens de excepcional beleza cénica

— Incentivar o reflorestamento com esséncias nativas

— Incentivar o reflorestamento de dreas urbanas ociosas € a conservagio das
areas verdes existentes nas grandes cidades

— Incentivar a recuperagdo das dreas desmatadas, protegidas pelo Cédigo
Florestal, bem como o reflorestamento em terras desgastadas e marginais e
a arborizagdo municipal.

5. Planejamento ambiental

- Basear todo o planejamento em um enfoque integrado, com a finalidade de
assegurar a compatibilidade do desenvolvimento com a protecio ¢ a
melhoria do meio ambiente, tendo essas duas metas como finalidade o
beneficio da populagio;

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

6. Participagio comunitdria

— Promover o comprometimento entre o Estado e a populag@io na gestdo do

meio ambiente e dos recursos naturais.”

A importidncia da recuperagio ambiental € firmada
definitivamente na Constituicio Brasileira de 1988, em seu artigo 225,
Cap. VI, Tit. VIII, que assegura que, para a efetiva¢io do direito ao meio
ambiente ecologicamente equilibrado, é incumbéncia do Poder Publico
“preservar e restaurar os processos ecoldgicos essenciais e prover o
manejo ecolégico das espécies e ecossistemas”. A Constitui¢lo preceitua
ainda, em seu artigo 210 que,

“para proteger e conservar as dguas e prevenir seus efeitos adversos, o
Estado incentivard a adog¢fo, pelos Municipios, de medidas no sentido: I -
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da instituigio dc dreas de prescrvagiio das dguas utilizdveis para
abastecimento as populagdes ¢ da implantagio, conservagio ¢ recuperagdo
de matas ciliares; II - do zoneamento de dreas inundiveis, com restrigoes a
usos incompativeis nas sujeitas a inundagdes freqiientes e da manutengiio
da capacidade de infiltragdo do solo”.

A nova politica estadual de recursos hidricos, de 1991, adota a
bacia hidrogrifica como unidade fisico-territorial de planejamento e
gerenciamento, criando, como um de seus instrumentos, os Planos de
Bacias Hidrogréficas, que, por sua vez, integram o Plano Estadual de
Recursos Hidricos — PERH. As diretrizes, objetivos e metas deste Plano
compreendem a 1'ealiiugﬁo de programas de protegiio, recuperagio,
controle e conservagio dos recursos hidricos.

22 Recuperacio de dreas urbanas degradadas

Os problemas enfrentados na recuperagio de dreas urbanas
degradadas ndo sdo poucos, nem tdo simples de solucionar a curto prazo.
Por exemplo, a questdo da utilizagio de medidas estruturais e nfo-
estruturais, na resolugio dos problemas de natureza hidrica nos sistemas
urbanos, é bem delicada. H4a ainda uma forte tendéncia de seguir os
métodos tradicionais, com o emprego de medidas estruturais, em
detrimento das nio estruturais, com raras excecdes.

Ab’Saber (1978) chamou a aten¢dio para o problema de como se
conciliar o desenho de canais retilineos previstos no projeto de
recuperagio do Rio Tieté, na cidade de Sdo Paulo, com o delicado
complexo fisiografico e ecoldgico da planicie aluvionar meéndrica deste
rio, referindo-se 2 impossibilidade de alcangar-se um quadro paisagistico
préximo das condigBes naturais, ecologicamente equilibrado. Ele sugeriu
que se evitassem as canalizagdes retilineas e que se valorizassem 0s
efeitos visuais das largas planicies inunddveis, resguardando a vegetagdo
e a paisagem caracteristicas.

Para Uehara (1985), a solucdio para a drenagem de vdrzeas
urbanizadas é mais estrutural do que nfo estrutural, ao passo que, em
virzeas em vias de urbanizagiio, hd a possibilidade de implantar-se um
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sistema de drenagem com menor volume de obras estruturais, deixando a
vdrzea para o rio extravasar durante as cheias.

A CETESB (1986) assinala que a recuperagio das baixadas ou
planicies de inundagio deve ser planejada e projetada de maneira
adequada, sendo dependente de vdrios fatores como:

e custo das alternativas de uso das baixadas, sob os aspectos financeiro e
econdmico;

o condigdes locais de prote¢dio contra a inundagdo e os riscos potenciais;

e disponibilidade de areas alternativas;

e repercussao em outras ireas, a montante € a jusante.

Por outro lado, hd que se admitir a dificuldade pritica de manter-
se um nivel adequado de cobertura vegetal nas cidades, frente a ocupagiio
desordenada do solo (Cavalheiro, 1982).

A conservagio de sistemas naturais em ambientes urbanos
constitui um problema ainda maior. O Cédigo Florestal Brasileiro de
1965, através de seu artigo 2, estabelece uma faixa minima de 30 metros
ao longo das margens de cursos d’dgua com menos de 10 metros de
largura, e de 50 metros ao longo de cursos d’dgua com 10 a 50 metros de
largura, bem como ao redor de cabeceiras, lagos, lagoas e outros corpos
d’dgua. Na Bacia do Cérrego da Servidao, estas correspondem a cerca de
1,30 Km® (130 hectares). Estas dreas tém sido ocupadas, em maior
propor¢do, pelo uso urbano pouco edificado (21,13%) e densamente
edificado (12,68%). Contam apenas com 2,35% de matas ciliares
residuais, 4,69% de capoeiras e 8,45% de virzeas e depressdes uimidas.

O pardgrafo tnico do artigo segundo do Cédigo Florestal dispGe
ainda que, “no caso de dreas urbanas, assim entendidas as compreendidas
nos perimetros urbanos definidos por lei municipal, e nas regides
metropolitanas e aglomeragdes urbanas, em todo o territério abrangido,
observar-se-a o disposto nos respectivos planos diretores e leis de uso do
solo, respeitados os principios e limites a que se refere este artigo”.
Assim, a preservagdo de sistemas naturais em dreas de preservacio
permanente, nestes casos, parece ficar dependente das tendéncias de
politicas ambientais no ambito da localidade, ao mesmo tempo que é
influenciada pelas pressdes dos setores imobilidrios e industriais.
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A conservagdio das terras umidas (brejos, varzeas), estas
freqiientemente impactadas pelas atividades agricolas e urbano-
" industriais, tem se mostrado uma meta dificil atualmente. A recuperagdo
destes sistemas é um processo muito complexo, sendo impossivel. Estas
dreas apresentam, entre outros beneficios, prote¢io ambiental (através da
regularizacio do escoamento de dguas superficiais, capacidade de
estocagem, mitigagdo de enchentes, absorgdo de sedimentos, nutrientes e
produtos quimicos e controle de erosdo), abrigo e refigio para a vida
silvestre, recreagdo, atividades de pesca e educagdo. Os valores destes
beneficios, em sua maior parte, sio quase sempre subestimados, em
termos econdmicos, até porque a percepcdo de sua importincia como
sistemas ecoldgicos essenciais para o equilibrio hidrico ndo se constitui
uma realidade, entre os diferentes segmentos da populagio.

A conservagio e a recuperagiio desses sistemas naturais
dependem, sim, de uma forte politica de protegio ambiental, desde o nivel
nacional até ao nivel local. Neste sentido, destaca-se a importincia de
uma politica de incentivos para a preservagio da vegetagiio natural, assim
como a necessidade de instrumentos legais que permitam enderegar os
problemas de degradagdo da terra a sua prépria fonte.

2.3 Parametros a serem levantados na estimativa de custos de
recuperacio da Bacia do Corrego da Servidio

Os custos da recuperagdo e reconstru¢do da paisagem nesta bacia
hidrogrifica relacionam-se a um conjunto de agdes, envolvendo medidas
de saneamento ambiental, inventirio de espécies regionais para
recomposi¢io vegetal, treinamento e consultorias de técnicos, meios de
comunica¢dio para divulgagio e implantagdao do projeto de recuperagio,
entre outros. Sio listados a seguir alguns tépicos a serem considerados e
contabilizados na recuperagio da Bacia do Cérrego da Serviddo, no
Municipio de Rio Claro.

e Tratamento de efluentes domésticos
— Estagio de tratamento de esgoto
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e Tratamento de residuos sélidos (sistema de limpeza piblica e
destinacdo de residuos sélidos): entulhos, residuos domésticos,
residuos industriais, residuos de pragas, residuos de vias piiblicas, etc.

e Recuperagio de solos:
— contengdo e estabilizag¢do de vogorocas
— canalizagdo de dguas pluviais
— estruturas de retencdo e de sedimentagiio
— recomposi¢do vegetal das dreas destinadas a preservacdo permanente
— recuperac@o de dreas de empréstimo

e Material de pavimentagio
— cascalho e pedregulhos para pavimentagio de dreas verdes e vias niio
pavimentadas;
— rejeito de mineragdo (de calcdrio, argila e areia) para pavimentagdo
de vias e caminhos — paralelepipedos — para dreas de escoamento
superficial mais intenso, nas valetas e canais de escoamento de dguas
pluviais

o Integracio de dreas verdes
— Integrac@o da arborizagdo de ruas, canteiros centrais, margens de
estradas e ferrovias, pragas e terrenos destinados as dreas de lazer de
bairros e loteamentos, bem como de areas verdes naturais residuais
e/ou apds recomposi¢do vegetal

¢ Desapropriagdes
— Terrenos de interesse para a implantagdo de pomares comunitdrios e
dreas verdes publicas.

e Inventirio de espécies de sistemas naturais regionais, formagdo de
viveiros de mudas, banco de sementes e obras de paisagismo
ecoldgico

¢ Revegetacdo do Cérrego da Servidio, desde seu nascedouro até seus
afluentes, preferencialmente com espécies nativas, adaptadas ao
ambiente de vdrzea original (envolvendo a obtencdo de sementes,
transporte de mudas, equipamentos, preparo do terreno, plantio, mio-
de-obra especializada e ndo-especializada)
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¢ Cinturdo verde ao redor do Distrito Industrial
— Plantio de espécies de drvores e arbustos ornamentais e/ou frutiferas
nas dreas ndo edificadas do lote industrial

¢ Servigos de drenagem em pragas, ruas, limpeza de bocas-de-lobo
— Mio-de-obra, utensilios e equipamentos de limpeza

e Controle de triafego em dreas residenciais
— Lombadas, faixas de trinsito, constri¢des de ruas, para controle de
velocidade em zonas residenciais € dreas verdes

e Projeto e implantagio de programas de educagio ambiental e
divulgag¢do a comunidade
— A implantagio de planos de recuperagio de dreas urbanas
degradadas depende, fundamentalmente, da motivag¢do e participagdo
das comunidades locais envolvidas
Veiculagio de informagdes através de reunides com associagdes de
bairro, de cursos nas escolas e associagdes comunitirias, de programas
radiofonados, de imprensa, e meios informais

e Incentivos fiscais aos proprietirios de terrenos vagos ou pouco
edificados que plantarem espécies arbdreas e arbustivas

e Equipe de técnicos especializados
* Maio-de-obra geral

e Manuteng¢io de obras.
Uma vez elencadas as obras e operagdes destinadas a recuperag¢do da
bacia hidrogrifica, uma estimativa dos custos envolvidos a curto e
longo prazos deve ser conduzida, de tal modo que a implementagio
dessas agdes se adapte ao or¢amento da municipalidade.

Conclusoes

Este trabalho enfocou a necessidade do planejamento, enquanto
medida preventiva de degradacio ambiental, e da recuperagio como
medida corretiva deste processo. Os Sistemas de Informagdes Geogrificas
foram apresentados como um instrumento potencial para apoiar ambas



Plancjamento urbano ' 237

estas operagdes. Sobretudo, quando aliados a aplicagio de modelos
matemdticos, estes sistemas podem auxiliar em muito a tomada de
decisdes ao nivel administrativo local, pela obten¢io de cendrios ou
projegdes de condigdes socioeconémico-ecoldgicas possiveis frente aos
diferentes processos que se desenvolvem nos sistemas urbanos
(urbanizagiio, migragiio, importagdes/exportagdes de energia, produtos e
informagdes, entre outros). A possibilidade de antever situagdes criticas e
de demandas futuras, através desses recursos, deve ser vista, neste
contexto, como uma alternativa a mais na busca de mecanismos que
visem a sustentabilidade dos sistemas urbanos.

Referéncias bibliograficas

AB’SABER, A.N.. A planicie do Tieté no planalto paulistano. Geomorfologia,
n.57, 1978.

ADAMS, JR. et al. A land resource information quality management in the
Lakje Erie Basin. Journal of Soil and Water Conservation, v. 37, n.1, p. 45-
50, 1982.

BAHIA. CEL Qualidade ambiental na Bahia; Reconcavo e regides limitrofes.
Salvador: 1987. 48p.

BRASIL. Constitui¢io Brasileira 1988/coord. por J. Cretella Jr. Rio de Janeiro:
Forense Universitiria, 1988. 185p.

CAVALHEIRO, F. O planejamento de espagos livres. O caso de Sdo Paulo. In:
CONGRESSO NACIONAL SOBRE ESSENCIAS NATIVAS. Silvicultura
em Sfo Paulo. 1982, Campos de Jorddo. Anais... Sdo Paulo: Instituto
Florestal, 1982, v. 16A, n. 3, p. 1819-30.

COMPANHIA DE TECNOLOGIA DE SANEAMENTO AMBIENTAL -
CETESB. Drenagem urbana: manual de projeto. Sdo Paulo: 1986. 464p.

CUETERA, O.; BUZAIL, G.D. O SIG no sistema bancdrio. Fator GIS, v. 3,
n. 11, p. 42-3, 1995.

DEAN, W. Rio Claro: um sistema brasileiro de grande lavoura, 1820-1920.
Trad. Waldivia Portinho. Rio de Janeiro: Paz e Terra, 1977. 205 p.

FIBGE. Recenseamento Geral do Brasil 1980: Sio Paulo. Censo Agropecudrio.
Rio de Janeiro: 1984. v. 2, t.3.



238 Economia do meio ambiente: politicas ambientais

FORMAGGIO, A.R.; ALVES, D.S.; EPIPHANIO, J.C.N. Sistemas de
informagdes geograficas na obtengio de mapas de aptidio agricola e de taxa
de adequagiio dc uso das terras. Revista Brasileira de Ciéncias do Solo,
Campinas, v. 16, n. 2, p. 249-56, 1992.

HOUGH, M. City form and natural process. Beckenham: Croom Helm, 1984.
281p.

IRWIN, F.; WILLIAMS, LR. Catchments as planning units. Journal of Soil and
Water Conservation, v. 42, n. 1, p. 6-9, 1986. ‘

LIMA, E.R.V.; KUX,H.J.H.; SAUSEN, T.M. Sistema de informagGes geograficas
¢ técnicas de sensoriamento remoto na claboragio de mapa de riscos de
erosio no sertio 'da Paraiba. Revista Brasileira de Ciéncias do Solo,
Campinas, v. 16, p. 257-63, 1992.

LIMA, M.A. Avaliacio da qualidade ambiental de uma microbacia no
Municipio de Rio Claro, SP. Rio Claro: UNESP, 1994. 264p.

MACHADO, P.A.L. Direito ambiental brasileiro. Sio Paulo: Editora Revista
dos Tribunais, 1989. 478p.

MURTY, C.V.S.S.B.R.; VENKATACHALAM, P. Delineation of erosion cells in
a watershed using GIS. Journal of Environmental Management, v. 36, p.
167-84, 1992.

NISTAL, M.AL  Criterios parakla creacion de um sistema de informagéo
territorial.  In: CONFERENCIA LATINOAMERICANA  SOBRE
INFORMATICA EM GEOGRAFIA, San Jose, 1987. Anais... p.347-74.

NOVO, EM.LM. Sensoriamento remoto: principios e aplica¢des. Sdo Paulo:
Edgard Blucher, 1992. 308p.

PELLETIER, R. E. Evaluating nonpoint pollution using remotely sensed data in
soil erosion models. Journal of Soil and Water Conservation, v. 40, n. 4,
p. 332-5, 1985.

PENTEADO, M.M. Condigdes geomorfoldgicas ao aprovisionamento da dgua na
drea de Rio Claro. Noticia Geomorfoldgica. Campinas: v.6, n.12, p.15-41,
1966.

PRANDINI, F.L. et al. Uso e ocupagio do solo no Alto Paraiba (I): contribuigéo
ao conhecimento de sua evolugio. In: CONGRESSO NACIONAL SOBRE
ESSENCIAS NATIVAS. Silvicultura em Sdo Paulo, Campos de Jorddo,
1982. Anais... Sdo Paulo: Instituto Florestal, 1982. v. 16A, n. 3, p. 1929-35.

RODRIGUES, M. Introdug@o ao geoprocessamento. In:
GEOPROCESSAMENTO. Sio Paulo: Universidade de Sdo Paulo. Escola
Politécnica, 1990. p. 1-26.



Planejamento urbano 239

SANCHEZ, M. C. Agricultura e industrializacio - caracteristicas econdmicas. In:
RIO Claro Sesquicentendria. Rio Claro: Museu Histérico e Pedagégico
Amador Bueno da Veiga, 1978. p. 91-101.

SILVA, A. B. et al. Estudo da dindmica dos recursos hidricos para planejamento
urbano - regido caracteristica de Lagoa Santa. MG. In: SIMPOSIO DE
GEOGRAFIA FISICA APLICADA, 3, 1989, Nova Friburgo. Anais... Rio
de Janeiro: UFRJ, 1989. v. I, p. 238-54.

STAR, J.; ESTES, J. Geographic Information Systems. New Jersey: Prentice
Hall, 1990. 303p.

TEIXEIRA, A. et al. Qual € a melhor defini¢iio de SIG. Fator GIS, v. 3, n.11,
1995. p.20-4.

UEHARA, K. Necessidade de estudos de novos critérios de planejamento de
drenagem de virzea de regides metropolitanas. In: SIMPOSIO
BRASILEIRO DE HIDROLOGIA E RECURSOS HIDRICOS, 6, 1985, Sio
Paulo. Anais... Rio de Janeiro: Associagio Brasileira de Hidrologia e
Recursos Hidricos, 1985. v.3, p.112-9.

VENTURA, S.J., NIEMANN, BJ., MOYER, D.D. A multipurpose land
information system for rural resource planning. Journal of Soil and Water
Conservation, v. 43, n. 3, p. 226-9, 1988.

WALSH, S.J. Geographic information systems for natural resource management.
Journal of Soil and Water Conservation. v. 40, n. 5, p. 202-5, 1985.

Glossario

Geoprocessamento — conjunto de tecnologias de coleta e tratamento de informagdes
espaciais e de desenvolvimento e uso de sistemas que as utilizam (Rodrigues, 1990)
Sistema de Informacdo Geogrifica - SIG - Conjunto de programas, equipamentos,
metodologias, dados e pessoas, integrados, de forma a tornar possivel a coleta, o
armazenamento, o processamento e a andlise de dados georeferenciados, bem como a
produgiio de informagao derivada de sua aplicagdo (Teixeira et al. 1995)

Sensoriamento remoto - Utilizagio conjunta de sensores, equipamentos para
processamento de dados, equipamentos de transmissdo de dados, aeronaves, espagonaves,
ctc., com o objetivo de estudar o ambiente terrestre através do registro e da andlise das
interagdes entre a radiagdo eletromagnética e as substiincias componentes do planeta Terra
¢m suas mais diversas manifestagdes (Novo, 1992)

Bacia hidrografica — Qualquer drea de terra determinada por aspectos topogréficos, na
qual as dguas superficiais drenam para seu nivel mais baixo. Uma bacia hidrogréfica pode
ser formada por um conjunto de bacias hidrogrificas + menores (secunddrias) (Irwin &
Williams, 1986)
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