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Introducao

O planejamento da ocupacdo do territério constitui uma das atividades mais
complexas com a qual o homem tem se deparado ao longo dos tempos. Por sua
propria natureza, ¢ uma atividade inerentemente associada ao surgimento de

conflitos, que se desdobram nos campos econdmico, politico, social e ambiental.

Grande parte das bacias hidrogréaficas brasileiras atualmente vem suportando
as consequéncias de um processo de ocupacdo mal planejado, que ignora as
caracteristicas ambientais do territério a ser ocupado. A interferéncia do homem no
sistema solo-agua-atmosfera, via de regra, ndo tem considerado que 0s impactos
ambientais associados as atividades implantadas estardo sempre diretamente

relacionados as caracteristicas do territério em que serdo instaladas.

As bacias hidrogréficas, e em especial as bacias urbanas, inserem-se nesse
contexto. Sem duvida, um grande desafio para os administradores publicos e para a
populacdo em geral é procurar vincular os processos de producao do espaco social
a dinamica dos fluxos ambientais verificados nesta unidade territorial. As bacias
hidrogréficas plenamente urbanizadas, ainda que possam ser entendidas como
dissociadas de boa parte dos fundamentos ecolégicos que regem o0s sistemas
naturais (pela ampliagdo das fronteiras ecoldgicas com intensa importacdo e
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exportacdo de matéria e energia, caracteristica comum do processo de urbanizacéo)
continuam a ter sua dinamica interna de transferéncia de massa (e da energia
associada) condicionada pela constituicdo — fisica e antrépica —, sobretudo de seu

territorio.

De modo pouco animador, o tratamento atualmente dispensado as bacias
hidrograficas urbanas vem consolidar uma visdo bastante empobrecida em termos
ambientais — resumida de forma lamentavel a “adequacao” do ambiente urbano,
condicionada a critérios de natureza politica e econdbmica. Somente apds passar por
tais critérios € que as questdes ambientais alcangcam a importancia necessaria para

serem incorporadas pela agenda governamental.

Consequentemente, o que se verifica muitas vezes € que a solugcdo (em
muitos casos, paliativa) vem sempre “de segunda mao”, corretiva, e 0 “ambiental”
sempre se vé subjugado pelo “urbano”, pois é este ultimo que, paradoxalmente,
apresenta-se mais facilmente identificado com o interesse social. A construgédo de
vias marginais em areas de preservacdo ambiental € um exemplo notorio, que
configura um flagrante desrespeito a legislacdo ambiental, justificada por um

usualmente falacioso carater de interesse social.

A gestdo ambiental aplicada a estes territorios requer uma modificagdo no
modo de pensar e agir, envolvendo a integracdo das acfes de transformacédo do
espaco urbano e tendo em vista as implicagbes ambientais decorrentes, de modo
objetivo e democréatico. H4 que se permitir abrir mao de concepc¢des que ja se
mostraram ultrapassadas, como se verifica — sob 0 aspecto conceitual — além das
vias marginais, com as canalizacdes e retificacbes de cérregos urbanos e outros
dispositivos e equipamentos que se escoram na logica da “protecdo ambiental”. Tao
declamados como uma conquista pelos administradores municipais, representam,
para além de sua miopia, 0 reconhecimento da incapacidade de integrar o espaco

urbano as condi¢cdes ambientais que se Ihe apresentam para seu desenvolvimento.

O presente trabalho trata da andlise ambiental da bacia do cérrego Jararaca,
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situada na zona de expansao urbana do municipio de Sdo Carlos (SP), elaborada
com o intuito de subsidiar o processo de elaboracdo de diretrizes para a adequacao
ambiental das atividades ja instaladas, bem como de diretrizes para a ocupacédo do
territdrio em bases ambientalmente adequadas. Trata-se de elementos
absolutamente indispensaveis para a insercao definitiva da questdo ambiental no

planejamento da ocupacéo do territério.

Revisao bibliogréafica

Diversos enfoques tém sido apresentados para a incorporacdo da variavel
ambiental no planejamento e gestdo das cidades. Diferentes areas do conhecimento
tém, cada uma a seu modo, procurado demonstrar a validade de suas concepc¢des
tedricas no sentido de alcancar — pela via do planejamento racional — os patamares

mais elevados para a qualidade de vida no meio urbano.

Segundo aponta Souza (2004, p. 25-30), o planejamento tem sido alvo de
criticas e objecdes lancadas tanto por intelectuais da esquerda — que propdem
“desnaturalizar” a analise da producdo do espaco urbano, entendendo-o como um
produto social cujos problemas decorrem da dinamica das relacdes de producao e a
estrutura de poder na sociedade capitalista — quanto por representantes do
conservadorismo de direita — cujas criticas se avolumam a partir de uma frustracao
historicamente respaldada pela incapacidade das intervencdes estatais em geral em
evitar as crises, reforcada pelo enfraquecimento das bases materiais de um

planejamento tipico dos estados de bem-estar social.

Normalmente, dentre as andlises focadas no planejamento urbano,
sobressaem como pontos problematicos elementos de natureza politico-
administrativa, que consolidam o entendimento de que as cidades seriam produtos
do arranjo politico submetido as indicacdes do mercado, mantendo-se passivas
diante das vontades dos grupos dominantes que sao, por sua natureza, distanciadas

do carater publico, coletivo, representado pelas questbes ambientais. Como
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demonstra Marcondes (1999), essa realidade € especial e cruelmente verificada em
areas com restricdbes de uso, como as regifes de mananciais de abastecimento

publico.

Com relacdo a incorporacdo da varidvel ambiental no processo de
planejamento, percebe-se um embate entre as ciéncias sociais e 0 que é criticado
como “abordagem tecnicista”, ou “cientificista”, do planejamento e gestado urbanos,
especialmente arraigado no ambito do trato das questdes ambientais urbanas.
Afinal, como destaca Foladori (2001, p. 102-105), a crise ambiental global seria
essencialmente uma crise de origem interna, associada as contradicdes do modo de
producdo em uma sociedade capitalista, para a qual uma analise reducionista-
tecnicista (que, segundo sua concepcdo, apresenta o0s problemas ambientais
vinculados a situacfes de depredacéo, poluicdo, ou de superpopulacdo) ndo seria

adequada.

O autor € incisivo ao afirmar que, no trato das questdes ambientais, “as
solucbes técnicas nunca resolvem as contradicfes sociais, mas se sobrepdem a
elas, na maioria das vezes aprofundando-as” (FOLADORI, 2001, p. 137). O
desenvolvimento fundamentado no tecnicismo estaria fadado, portanto, a uma
trajetéria continuamente negativa levando-se em consideracdo as contradi¢cdes

sociais apontadas.

De modo mais sutil, Mendonga (2004) acompanha este pensamento (ainda
que admita espaco para uma complementariedade entre as perspectivas
separatistas encontradas na analise da sociedade e do meio ambiente). Segundo o
autor, os problemas e questbes ambientais sdo, essencialmente, de ordem social —
nao existiria problema na e para a Natureza, ainda que o esgotamento e a extingao
das bases naturais para a manutencdo da vida humana estejam ligados a uma
brusca interferéncia na dindmica dos processos naturais causada,
contraditoriamente, pelo conjunto de atividades humanas. (MENDONCA, 2004, p.
188)
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De gqualquer forma, € inegavel que alguma aproximacdo com o Viés técnico
continuara a balizar os processos de planejamento e gestao das cidades, mesmo
considerando a possibilidade de uma reformulacdo completa em termos de
alinhamento conceitual e metodoldgico por parte dos planejadores. Em se tratando
dos problemas ambientais, essa aproximacdo devera ser ainda mais estreita,
mesmo reconhecendo o seu limitado alcance em relacdo a determinadas questbes

de natureza social.

O desenvolvimento das cidades, mesmo que uma nova ordem social venha a
se instaurar, imp8e aos planejadores e gestores que observem certas limitacdes
relacionadas a intensidade das alteracdes a serem impostas sobre 0os meios fisico e
bi6tico, no sentido de alcancar a qualidade ambiental requerida pela sociedade.
Trata-se de reconhecer e admitir como valida a concepc¢do da cidade — ou partes
dela — como um sistema dindmico que se inter-relaciona com outros sistemas, que
tém sua base material de sustentacdo mantida por diferentes fluxos de matéria e
energia.

Conforme aponta Odum (1988), a medida que aumentam o tamanho e a
complexidade de um sistema, o custo energético de manutencgéo tende a aumentar
proporcionalmente, a fim de reduzir o aumento da entropia. Associado ao aumento
do custo energético, no caso das cidades destaca-se uma vinculacdo imediata aos

custos sociais e ambientais, com reflexos no campo econémico.

Existem retornos crescentes com a escala, ou economias de escala,
associadas a um aumento do tamanho e da complexidade, tais como uma melhor
qualidade e estabilidade perante perturbacfes. No entanto, conforme aponta Bellia
(1996), existem também retornos minguantes ou deseconomias de escala,
envolvidos num maior custo para se livrar da desordem. De acordo com o autor,
enguanto crescem os tamanhos das cidades, os salarios tendem a aumentar, mas a
qualidade do meio ambiente tende a diminuir. Outros retornos minguantes: sobem
0s custos de transporte publico, de abastecimento de agua e coleta/tratamento de
esgoto, sobem os custos para disposicao de lixo, sobe a criminalidade, etc.
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Tradicionalmente, a gestdo ambiental aplicada as cidades tem se
caracterizado por um enfrentamento na esfera deciséria que faz prevalecer a
sobreposicao dos interesses “urbanisticos”, de carater estrutural, aos interesses
classificados como “ambientais”. Trata-se, claramente, de um embate que envolve
diferentes motivacées em torno da manutencdo de estruturas de poder e que, de
certo modo, revela uma grande incompreensao acerca do processo de planejamento
e gestao urbanos focado nas questdes ambientais, bem como das atribuigcbes dos

diferentes atores que o compdem.

Como bem aponta Fernandes (2004, p. 115), as décadas de urbanizagao
intensiva transformaram as cidades brasileiras em “poluidas, caras, ineficientes,
injustas e ilegais”. Segundo sua concepcédo, a acdo dos administradores publicos e
dos chamados operadores do Direito (em especial os juizes e promotores publicos)
tem contribuido diretamente para a formacdo e o acirramento de conflitos entre
valores ambientais e valores sociais, 0 que provoca uma fragmentacao ainda maior
na acdo das agéncias publicas, caracterizada “pela falta de dialogo, por varias
formas de intolerancia e por um vazio de decisdes” (FERNANDES, 2004, p. 116).
Como consequéncia, reforcam-se as praticas de ilegalidade e os processos de

degradagdo ambiental, muitos dos quais provocados diretamente pelo poder publico.

A bacia hidrogréafica do cérrego Jararaca

O municipio de S&o Carlos se coloca entre os mais importantes do interior
paulista. Localizado na regido central do estado de Sdo Paulo (proximo a cidades
como Ribeirdo Preto, Araraquara, Piracicaba e Rio Claro), ocupa uma area de
aproximadamente 1.140 km2, e abriga cerca de 220 mil habitantes, que habitam em
sua maioria (cerca de 95% da populacdo, de acordo com o IBGE) as areas

urbanizadas do municipio.

Sao Carlos apresenta uma economia bastante diversificada, com destaque
para as industrias do setor metal-mecéanico, de transformacédo de plasticos, téxtil, de
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motores e compressores, bem como a producdo de madeira (papel e celulose),
cana-de-agucar (agucar e alcool), laranja (suco de laranja) e milho (racdo animal),
para o atendimento as industrias da regiéo.

Observando-se a divisdo efetuada pela Lei Estadual n°. 7.633/91 para o
estado de Sdo Paulo (SAO PAULO, 1991), o territério do municipio se insere em
duas Unidades de Gerenciamento de Recursos Hidricos (UGRHI): cerca de 60% do
territério pertence a Bacia Hidrografica do rio Mogi-Guacu, e o restante a Bacia do
Tieté-Jacaré. A maior parte de sua area urbana esta situada na Bacia do Tieté-
Jacaré, mais especificamente na Bacia do Alto Jacaré-Guacu, tendo no rio do
Monjolinho o seu condutor principal, em termos de afastamento de aguas pluviais e

domiciliares.

Apesar da relativa abundéancia em recursos hidricos (cerca de 700 nascentes
mapeadas ao longo do municipio e por volta de 20 corpos d’agua que percorrem a
area urbana), essas aguas vém sendo sistematicamente contaminadas por residuos
de diferentes tipos, sobretudo esgoto residencial langado in natura em seus cursos

d’agua, além de outras cargas poluidoras provenientes de fontes pontuais e difusas.

Tais condigbes derivam da expansédo da cidade de modo acelerado e
desordenado, a partir de uma ocupacao urbana descontinua. Historicamente, a
cidade tem entrado em conflito com areas ambientalmente frageis, especialmente
com a consolidacéo de grandes bairros periféricos. Nas ultimas trés décadas, tanto a
populacdo como a &rea urbanizada do municipio dobraram em tamanho, e esse
crescimento foi marcado por uma certa segregacdo espacial, estabelecida a partir

das condic¢des sdcio-econémicas de sua populacao.

A bacia hidrografica do cérrego Jararaca pode ser considerada uma area
estratégica para acbOes de recuperacdo soécio-ambiental. De fato, ainda que se
considere razoavelmente encaminhado seu principal elemento de conflito (dado pela

guestdo das enchentes na localidade do Varjao), e até mesmo por conta deste
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encaminhamento, 0 momento atual impde a definicdo de um plano de acdes para a

recuperacdo ambiental da bacia como um todo.

Situado na porcéo central do municipio de Séo Carlos, como mostra a Figura
1, seu territério apresenta uma dindmica de ocupacdo associada as diferentes

atividades que ali se desenvolvem.
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Figura 1 — Localizacao da bacia do cArrego Jararaca no municipio de Séo Carlos.
Fonte: Montafio e Fontes (2008)
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Os formadores de seu curso principal (cérrego Jararaca, com extensao
aproximada de 13.780 metros até seu exutorio, na Represa do 29) tém suas
nascentes situadas a altitudes proximas aos 800 metros (pela margem esquerda) e
entre 860-880 metros (pela margem direita). Estdo situados numa zona de transicéo
entre os territdérios urbano e rural do municipio, submetidos a uma significativa
presséo pela urbanizacdo que se distribui ao longo da rodovia SP-318 (Thales de
Lorena Peixoto), importante eixo viario que cruza a cabeceira da bacia.

Com uma superficie aproximada de 4.900 hectares a bacia drena — parcial ou
totalmente — as areas de diferentes loteamentos urbanos e loteamentos de
chéacaras, além do distrito de Agua Vermelha. Em seu trecho baixo predominam
propriedades rurais, de maior extensdo e baixas densidades de ocupacgdo, com a
presenca de habitacfes isoladas. A Figura 2 apresenta sinteticamente a situacao de

ocupagao na regido da bacia.
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Figura 2 — A regido da bacia do Cérrego Jararaca (fonte: Google Earth®).

Trata-se de uma area de ocupacdo bastante diversificada, com taxa de
urbanizacdo de 11% em extensao territorial (considerando a area efetivamente

parcelada, que inclui as areas urbanas e os loteamentos de chacaras de recreio).
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Demograficamente, sua populacdo foi estimada no presente estudo em 9.500
habitantes, distribuindo-se entre as areas urbanas consolidadas (70% da
populacdo), areas em processo de consolidacédo (18% da populacéo), loteamentos
de chacaras de recreio (9%) e a zona rural (3%). A Tabela 1 e a Figura 3, a seguir,

ilustram a distribuicdo da populacéo estimada.

Tabela 1 — Estimativa populacional e distribuicdo conforme tipologia de ocupacao

Tipologia de Areana % area Populagéo %
ocupacao bacia (ha) ocupada estimada populacado
urbano consolidado 98,9 18,3 6.485 70
urbano em 82,7 15,3 1.740 18
consolidacdo
chéacaras de recreio 3.595 66,4 880 9
rural* - - 250 3

* para um determinado nimero de propriedades estimadas
Fonte: Montafo e Fontes (2008)
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Figura 3 — Distribuicdo dos assentamentos populacionais e vias de circulac¢do. Fonte:
Montafio e Fontes (2008)
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No que diz respeito as atividades econdmicas, a bacia tem sido explorada
predominantemente para o plantio de cana-de-agucar e pastagens, encontrando-se
ainda uma pequena extensédo de cultivo de eucalipto. A bacia acomoda, ainda, duas
areas de mineracdo (areia — desativada; basalto — em atividade) e um numero
pequeno de industrias (madeireira, fabricacdo de papelédo, fabricacdo de blocos de
concreto), além daquelas que se encontram desativadas. Nas zonas urbanizadas
verifica-se a presenca de pequenos estabelecimentos comerciais e prestadores de

servi¢co (notadamente, informais).

Anélise Ambiental

O conhecimento do estado do meio ambiente pode ser apontado como a base
para o planejamento do uso e ocupacdo do solo de uma bacia hidrografica. Nesse
sentido, entendendo o planejamento como uma atividade que envolve um exercicio
de projecao da situacdo futura combinada a cenarios alternativos (e desejaveis) de

desenvolvimento, a analise ambiental assume grande importancia.

Por meio da descricdo qualitativa e quantitativa dos fatores ambientais de
interesse, chega-se ao diagndstico da situacdo em que se encontra a area de estudo
atualmente. A partir deste diagndstico, a elaboracdo de projecdes sobre o
comportamento de determinados fatores ambientais passa a ser viavel, realizada

sobre um conjunto de informagdes consistentes.

A caracterizacdo ambiental aqui apresentada repousa sobre a descricdo dos
fatores ambientais realizada a partir de informacfes secundarias, obtidas por meio
de levantamento bibliografico, para os fatores clima, geologia, tipos de solo e
geomorfologia, que amparam a caracterizacdo e o diagnostico especificos
realizados sobre fatores dos meios fisico (recursos hidricos, aspectos geotécnicos),
bidticos (flora e fauna) e sécio-econdémicos (uso e ocupacédo do solo, infra-estrutura

de servicos publicos, dinAmica das relacdes sociais).
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Clima e qualidade do ar

Com relacdo aos aspectos climaticos vale dizer que ndo h4, na area da bacia,
coleta de informacdes referentes aos parametros climatolégicos que permitissem a
identificacdo de uma dinamica diferenciada com relacdo ao clima regional. Sendo
assim, adotaram-se 0s parametros descritos para o municipio de Sdo Carlos em

geral.

As referéncias consultadas dao conta de que o clima da regido é classificado
como Tropical de Altitude, com verdes chuvosos e invernos secos, caracterizando
seis meses quentes e umidos e seis meses frios e secos. As temperaturas médias
sdo: maxima em torno de 27°C e minima em torno de 16°C. As variacdes médias
entre os periodos da manha e da noite sdo de 5 graus. A precipitacdo pluviométrica
fica em torno de 1.500 mm anuais, com médias mensais mais elevadas
concentradas entre os meses de novembro a fevereiro. (SE, 1992; TOLENTINO,
2007 [1967])

Foto 1 — Ocorréncia de queimada em area lindeira a rodovia SP-318. Fonte: Montafio e
Fontes (2008)

A ocorréncia de um periodo de estiagem, notadamente entre os meses de
junho a outubro, em que néo raro se observam longos periodos sem chuva, contribui
para a baixa qualidade do ar nos periodos de seca. Tal caracteristica, associada a
baixa umidade relativa do ar, contribui para a incidéncia de problemas respiratorios
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sobre a populacédo da bacia — que se agrava com a queima da cana-de-acucar e 0
trafego de veiculos pesados nas estradas de terra da regido. Vale dizer que a pratica
de queimadas para limpeza de terrenos e em areas lindeiras as vias de circulagéo e

rodovias também contribui sobremaneira para a degradacéo da qualidade do ar.

Geologia

A geologia da regido reflete as caracteristicas da borda leste da bacia do
Parand, caracterizada por sucessivos derrames de basalto com espessuras
varidveis. Das formacdes geologicas constituintes do sistema aquifero Guarani,
comuns na regidao de Sao Carlos, encontra-se presente a formacao Botucatu com

uma extensao significativa (Figura 4).

Grupo Bauru

Fm. Serra Geral ([derrames basalticos)
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Figura 4 — Mapa de substrato rochoso, com informagfes em escala 1:50.000 (MURO, 2000).

De modo geral, a bacia localiza-se sobre formac¢Bes geoldgicas que sao

normalmente associadas a aquiferos subterraneos. De fato, aproximadamente 48%
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da area da bacia encontra-se sobre a formac¢éo Botucatu, o que ilustra seu alto grau
de vulnerabilidade a poluicdo hidrica e de solos.

As demais formacgfes constituintes da area da bacia sdo: formacéo Itaqueri
(classificada neste mapa como grupo Bauru, situacdo explicada na caracterizacao
geoldgica da bacia) e formacdo Serra Geral, originada a partir de derrames
basalticos, diques e sills. Esta ultima, sendo bastante comum a presenca de fraturas,

também tem sido significativamente explorada como manancial hidrico.

Tipos de Solo

Associado ao substrato rochoso, os tipos de solo (Figura 5) encontrados na
bacia refletem as caracteristicas da regido. Sendo assim, verifica-se a ocorréncia de
solos do tipo Latossolo (vermelho, vermelho-amarelo e distroférrico); Argissolo
(vermelho-amarelo abraptico); Nitossolo (conhecidas como terra-roxa); Gleissolo

(regibes inundadas, de varzea); e Neossolos Quartzarénicos (areias quartzosas).

Latossolo distrofemrico

Latossalo Vermelho

Latossolo Vermelho-Amarelo

Argissolo Vemmelho-Amarelo (abraptica)
MNitossolo

Gleissolo

MNeossolo Quartzarénico

JOROENE

&% areas urbanizadas
[] loteamentos - chacaras

hoxg @

metrs

2000.00

Figura 5 — Mapa de tipos de solo, com informacfes em escala 1:100.000 (IAC, 1989).
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Verifica-se uma ampla predominancia de solosem cuja formacéo se
apresentarocha de origem arenitica: latossolo vermelho-amarelo e neossolo
quartzarénico. Esses dois tipos de solo englobam 60% do territério da bacia. Sua
ocorréncia sobre a formacdo Botucatu sugere uma alta vulnerabilidade e
suscetibilidade a contaminacdo de aguas subterraneas. De fato, a partir do
cruzamento das informagfdes de solo e substrato rochoso utilizadas no presente
estudo, aproximadamente 30% do territorio da bacia (ou 1.400 hectares) apresenta
esta sobreposicéo de fatores ambientais.

Geomorfologia

Uma das caracteristicas peculiares da bacia tem relagdo com a conformacéao
de seu relevo, que comporta uma variacdo de aproximadamente 220 metros de

altitude ao longo de uma superficie relativamente pouco extensa (Figura 6).

Com relacdo aos aspectos geomorfoldgicos, predomina na bacia um relevo
que varia do plano ao suavemente ondulado (Figura 7), com declividades que
raramente ultrapassam os 20% (e amplo predominio de declividades inferiores a
8%). As areas mais ingremes (Figura 8) concentram-se vinculadas aos talvegues
dos canais de drenagem, incluindo os de segunda ordem (coOrregos do Lobo e
Engenho Velho — em seu trecho médio), e de terceira ordem (cOrrego Jararaca, em
seu trecho inferior). Uma area de alta declividade se concentra junto ao corrego do
Engenho Velho, em local que atualmente vem sendo utilizado para o cultivo de

cana-de-acucar.
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Figura 6 — Modelo digital de elevacao. Fonte: Montafio e Fontes (2008)

Figura 7 — Perspectiva tridimensional da area de estudo. Fonte: Montafio e Fontes (2008)
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Figura 8 — Distribuicdo das areas com declividade mais acentuada. Montafio e Fontes (2008)

Diagnostico e Prognostico

Tendo em vista a necessidade de compatibilizar as atividades antropicas
implantadas no territério da bacia, podem-se apontar duas vertentes principais para
0 seu planejamento e gestado, focadas na adequacgédo das atividades ja implantadas e
na definicdo de diretrizes para a ocupacao futura. Para tanto, deve-se levar em
consideracdo — em qualquer dos casos — as condicbes ambientais que determinam
suas potencialidades e restricdes, sintetizadas pelo que se denomina no presente

trabalho de aptiddo ambiental.
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Sendo assim, avalia-se a seguir a aptiddo do territério para uma das
atividades que mais sintetizam o modelo de desenvolvimento experimentado pela
bacia ao longo dos anos — associada ao vetor de urbanizacdo que vem sendo
conformado ha tempos (e consolidado recentemente pelo Plano Diretor do
municipio) e que agora mostra sinais claros de sua presenca ao longo do eixo da
rodovia SP-318.

Aptiddo para a ocupacéao urbana

A avaliacdo da aptiddo do territério com relacdo a capacidade de suporte
apresentada para a ocupacdo urbana é efetuada, no presente caso, considerando-
se principalmente os aspectos relacionados aos fatores fisicos do territorio sujeito a

urbanizacao.

Resumidamente, o que se pretende € avaliar qual seria a “reacdo” do meio
frente as solicitacbes provenientes da implantacdo e consolidacdo de novas areas
urbanizadas no municipio de Sédo Carlos, e dessa forma identificar areas que
apresentem um desempenho otimizado com relacdo a minimizacdo de riscos ao
meio, inerentes a urbanizacdo do territorio, pelo conjunto de caracteristicas

apresentado pelo mesmo.

O Mapa de Aptiddo Ambiental para Ocupacéo Urbana elaborado por Montafio
e Fontes (2008), Figura 9, reflete uma avaliagdo efetuada sobre a capacidade de
carga do terreno, associada a avaliacdes sobre a vulnerabilidade (a infiltracdo de
poluentes) dos recursos hidricos subterraneos, e sobre o risco potencial para
aquiferos e para os mananciais superficiais. Sua elaboracdo € amparada por uma
proposta metodoldgica que reflete, dentre outras questdes, a preocupacdo com a
prevencdo de impactos ambientais significativos (minimizando a probabilidade da

sua ocorréncia).
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Figura 9 — Aptidao para ocupacédo urbana. Fonte: Montafio e Fontes (2008).

Progndstico da ocupacéo futura

Considerando as diretrizes emitidas pelo Plano Diretor do municipio, verifica-
se que boa parte (48,02%) do territorio da bacia encontra-se em Zona de Ocupacédo
Controlada — Z4 (que se comporta, efetivamente, como a zona preferencial para

expansao da malha urbana).

Com relacédo as outras categorias de uso do solo, praticamente metade do
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territdrio encontra-se em Zona de Uso Agricola — Z7 (sendo que, desta, 81,35% é
delimitada como Area de Especial Interesse Turistico, Historico e Ecoldgico); o
restante da bacia esta enquadrado como Zona de Ocupacdo Condicionada — Z2
(2,08% do territorio, que engloba totalmente o loteamento residencial Samambaia e
parte dos loteamentos Bosque de Sao Carlos, Damha | e Il), ou pertence ao campus
da Universidade Federal de Sao Carlos (1,75%). A Tabela 2, a seguir, e a Figura 10
sintetizam o exposto.

Tabela 2 — Diretrizes do Plano Diretor do municipio aplicadas a bacia do Jararaca

Zona Area (%) Obs.
ZONA 4A — OCUPACAO CONTROLADA 48,02 AEl em 3,38% desta area
ZONA 7 — USO AGRICOLA 48,15 AEl em 81,35% desta area
ZONA 2 — OCUPACAO CONDICIONADA 2,08 -
UFSCar 1,75 -

AEI — Area de Especial Interesse (conforme SAO CARLOS [2005])

AU
WERMELHA

1500 E
FETEIN

[ zoMA44- OCUPAGAD CONTROLADA
[0 ZoNAT - S0 AGRICOLA

[ ZoNAZ - OCUPACED CONDICIONADA
[ UFsCar

[E=2] AEI Turistico, Hstdrico e Ecoldgico Zona 7)
271 AFI Turigico, Espottiv & Ecoldgico Fona 44

Figura 10 — Mapa de Diretrizes do Plano Diretor Municipal. Fonte: Montafio e Fontes (2008)
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Com relacédo as diretrizes aplicadas a bacia, o Plano Diretor do municipio,
mediante a Lei Municipal 13.691/05 (SAO CARLOS, 2005) indica o seguinte:

Zona 4 — ocupacao controlada

Zona com fortes tendéncias para a expansao urbana, localizada em area de
transi¢cao entre o meio rural e o meio urbano. Para a bacia do Jararaca, as diretrizes
emitidas no Plano Diretor indicam a necessidade de regularizar os loteamentos
irregulares por meio de planos de Urbanizacdo Especifica, promover a
compatibilizacdo viaria entre as demandas local e regional, elaborar o plano de

saneamento para as ocupacoes existentes, dentre outras.

Aplicam-se, especificamente, aos loteamentos Aquarios | e 1l e Portal do Vale
| e Il (apontados no Plano Diretor como irregulares), a regido da rodovia SP-318, e a

todos os assentamentos da regido do Varjao.

Considerando-se o conteudo minimo dos Planos de Urbanizacdo Especifica
(artigos 120 a 125 do Plano Diretor), verifica-se que toda a regido do Varjao também
poderia ser objeto de urbanizacdo especifica, além dos loteamentos indicados,
garantindo-se uma solucdo integrada para os aspectos probleméaticos decorrentes

da ocupacéo do territério.

Zona 7 — uso predominantemente agricola

Zona composta por areas que apresentam como usos predominantes a
exploracdo agricola, notadamente para a cultura de cana-de-acucar e pastagens. O
Plano Diretor estabelece a diretriz de impedir a urbanizacdo adensada, promovendo
preferencialmente os usos agricolas, o potencial econdmico e paisagistico a partir de

seus atributos, compatibilizando os diferentes usos, bem como a implantacdo de
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politicas integradas na gestdo sustentavel dos recursos hidricos focadas na

preservacao das bacias hidrograficas.

Destaca-se, nesta zona, a presenca de uma area de especial interesse (AEI)
turistico, historico e ecolégico, descritas como porcdes do territério com
concentracdo de propriedades de interesse historico-cultural do ciclo cafeeiro que
possuem potencial turistico ecoldgico.

Considerando a existéncia de um vetor de expansédo urbana bem definido
para a bacia, a partir de sua conexdo com a malha atual, delineado especificamente
pelo eixo de circulagdo dado pela rodovia SP-318, e consolidado pelo Plano Diretor
municipal como zona de expanséo urbana do municipio, um aspecto importante da

analise efetuada recai sobre a projecao da ocupacéo futura.

As informagdes coletadas dao conta da existéncia de um plano de ocupacao
para a Fazenda do Urso, que implicard na construgcdo de novos loteamentos
residenciais, um conjunto hoteleiro, e um parque tecnologico industrial (Figura 11).
Tais empreendimentos, na medida em que forem implementados, irdo — certamente
— estimular a ocupacao das areas do entorno, o que podera implicar, inclusive, na
requalificacdo das ocupacbes ja existentes (pela dinamizacdo do processo de

urbanizacao da regido, por exemplo).
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Figura 13 — Urbanizacao prevista para a bacia, a partir da Fazenda do Urso. Fonte: Montafio
e Fontes (2008)

Discussfes — aspectos relacionados ao saneamento ambiental

O contexto que se apresenta para esta bacia € caracterizado por conflitos
sobre as responsabilidades de ocupacdes, regulares e irregulares, que conduz a um
cenario de constantes prejuizos em funcdo de inundagfes. A projecdo da ocupacao
futura causa preocupacao, destacando-se a necessidade de um planejamento
integrado da ocupacao do territorio e de recursos hidricos, notadamente em funcgao

dos impactos ambientais verificados sistematicamente sobre estes elementos.

A seguir sdo apresentadas algumas consideracoes relativas aos aspectos de
abastecimento de agua e esgotamento sanitario, conforme observado na area de

estudo.
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Abastecimento de agua

O abastecimento de 4gua dos loteamentos e condominios presentes na bacia
€ de responsabilidade dos empreendedores e respectivos gestores, ndo sendo,
portanto, operados pelo servico municipal. Tais sistemas de captacdo sao
compostos por pocgos artesianos, aducado, reservatorios elevados e apoiados e rede
de abastecimento.

Poucos estudos foram realizados até o momento no sentido de apontar com
seguranca a vulnerabilidade tanto no que diz respeito a quantidade como a
qualidade da agua subterrdnea, bem como estudos pertinentes ao sistema de

abastecimento de dgua da bacia como um todo.

Além desse fato, existem loteamentos em desacordo com as legislacGes
pertinentes ao controle e promoc¢do da saude. Em laudo recentemente elaborado
pela Divisdo de Vigilancia Sanitaria, existem registros de falta de cloracdo da agua e
de valores de pH e controle bacteriolégico em desacordo aos padroes estabelecidos
pelo Ministério da Saude, MS 518/2004 (BRASIL, 2005), e Resolucdo Estadual
(Secretaria de Salde) 65/2005 (SAO PAULO, 2005), mesmo com sistema

construido obedecendo as normas técnicas.

Sendo assim, mostra-se necessario realizar um cadastramento dos pocos
com base em suas caracteristicas hidrogeologicas e usos do recurso hidrico
subterraneo, que subsidiaria 0 monitoramento desses sistemas, com fiscalizagc&o

continua e efetiva aplicacao da legislacdo no sentido de proteger a saude publica.

Sao necessérias acbes mais efetivas de preservagdo das dguas superficiais,
principalmente no que se refere a captacdo e ao tratamento do esgoto. Enquanto
100% do esgoto ndo for captado e tratado, a bacia néo tera garantida a boa

qualidade da agua superficial e subterranea.
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Esgotamento sanitario

No que diz respeito ao esgotamento e ao tratamento dos esgotos domésticos,
a bacia ndo tem condicdes topograficas favoraveis a coleta e ao afastamento feito
por gravidade. Aliado a esse fator, por apresentar caracteristicas rurais, 0S
loteamentos foram condicionados a adotar fossas sépticas e sumidouros individuais
— as quais devem obedecer as normas aplicaveis, cabendo ao servico municipal a
limpeza e manutencdo dos sistemas implantados (vale lembrar que a licenca de
instalacdo para os loteamentos, emitida pela Companhia de Tecnologia de
Saneamento Ambiental (CETESB), esta condicionada a implantacdo das respectivas

unidades de tratamento).

Ha indicios de contaminacdo do lencol freatico por fossas, havendo
informacé&o de que a maioria dessas fossas € negra, ou seja, escavadas diretamente
no solo, mesmo nos locais onde a constituicdo granulométrica do solo torna a area

propensa a contaminacao.

Certamente as contaminacfes estdo associadas a deficiéncia do sistema de
fossas e ao seu sub-dimensionamento, a inadequada coleta de aguas pluviais, a

falta de manutencéo, enfim, a ineficiéncia do sistema de gerenciamento sanitario.

Quanto a futura rede de esgotamento sanitario da bacia, poderiam ser
apontadas duas alternativas: encaminhamento do esgoto coletado a estacdo de
tratamento da cidade, realizando-se a transposicéo de bacias por meio de estacdes
elevatorias; ou construcdo de estacdo de tratamento local, com lancamento do

efluente remanescente na prépria bacia.

A segunda alternativa podera se mostrar invidvel ambientalmente quando
considerado horizonte temporal adequado a esse tipo de empreendimento, o que
aponta para uma urbanizacdo bem mais avancada. Assim sendo, mesmo

considerando um percentual alto de eficiéncia do tratamento implantado, as
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pequenas vazfes observadas nos corpos de agua da bacia indicam nado haver

capacidade de depuracéo do efluente residual.

Aparentemente mais viavel, a alternativa de transposicéo de bacias tem como
desvantagem os impactos numa implantacdo de emissarios e os cuidados com a
manutencdo das estacdes elevatdrias de esgotos. Em ambos os casos, inicialmente,
a pouca densidade de habitacdes se traduzird em custo de investimento financeiro

ao poder publico.

Conclusoes

A reiterada ocorréncia e a magnitude dos impactos identificados indica a
inadequacdo do modelo de ocupacdo adotado (e aprovado pelos 6rgéos
competentes), diante das condicbes ambientais e sociais que se verificam na regido
— destacadas e amparadas pela analise ambiental apresentada. Com relacéo
especificamente ao sistema de abastecimento de esgotamento sanitario, a adocao
de sistemas individuais de coleta e disposicao de efluentes domiciliares — ainda que
tecnicamente possa ser considerada viavel — se mostra inapropriada diante do
arranjo juridico-institucional que se observa, especificamente em loteamentos

implantados sem a devida infra-estrutura.

A situacdo assume ares mais dramaticos ao se incluir no cenéario as
condicdes ambientais da area ocupada — solos permeaveis, lencol freatico raso,

area de inundacao natural em periodos de cheia.

Os principais impactos diagnosticados na bacia do cérrego Jararaca
relacionam-se a intensa ocupacdo de suas varzeas, o0 que historicamente tem
causado problemas de inundacfes nas areas ocupadas e, sobretudo, no entorno

dos loteamentos de chacaras situados no trecho médio da bacia.

Além disso, fontes pontuais e difusas de efluentes domésticos e agricolas tém
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provocado um processo de degradacédo continua, com a consequente diminuicdo da
qualidade das aguas, sem, contudo, atingirem niveis absolutamente criticos. De
qualguer forma, o monitoramento da qualidade de suas aguas deve propiciar aos
planejadores subsidios para identificar eventuais aspectos problematicos e adotar as

devidas medidas de correcéo.

Os levantamentos e analises apresentados no presente trabalho permitem
concluir pela necessidade de um imediato e definitivo rompimento com a atual
dindmica de ocupacdo do territorio da bacia, que ignora a capacidade dos
compartimentos ambientais em acomodar as atividades implantadas. Trata-se de
uma regra cruel, aplichvel a todo o territério brasileiro, pela qual se admite as
imposi¢cdes do mercado [1] tanto com relacdo ao direcionamento quanto com relagao

ao ritmo de desenvolvimento dos municipios (nas zonas rural e urbana).

Tal processo tem se mostrado particularmente intensificado nas é&reas
urbanizadas. As diferencas e desigualdades entre regides distintas da bacia,
facilmente perceptiveis, sdo ainda mais realcadas conforme se constata o nivel de
precariedade socio-ambiental a que se expdem as camadas mais vulneraveis de sua
populacdo, que se estabelecem nas areas mais sujeitas aos agravos induzidos pelas
condicbes ambientais.

No caso da bacia hidrografica do coOrrego Jararaca, 0S impactos nocivos
decorrentes de tal situacdo estéo relacionados principalmente as necessidades (ndo
satisfeitas) de acesso a servicos publicos e, mais ainda, aos riscos ambientais

decorrentes dos assentamentos em areas urbanizadas de modo precario.

Com relacdo aos aspectos legais, verifica-se a necessidade de um rigoroso
programa de adequacdo das atividades implantadas a fim de garantir sua
conformidade legal e ambiental, e a partir dai verificar a necessidade de acbes
complementares. Destacam-se, nesse sentido, a eliminacdo imediata das fossas
negras implantadas na regido, substituindo-as em carater emergencial por

dispositivos individuais de tratamento que atendam as especificacdes das normas
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técnicas e ambientais, até que seja decidido o modo pelo qual se dard o

esgotamento sanitério desta regiao.

Além disso, reconhecendo a necessidade de corrigir os erros induzidos pela
omissdo dos administradores publicos que culminou com uma urbanizacéo precaria,
h& que se engendrar esforcos no sentido de adequar os demais servigos de
saneamento (sistemas de drenagem, coleta de lixo, abastecimento de agua e
esgotamento sanitario) sobre a bacia, notadamente nas regides mais carentes e,

portanto, vulneraveis.

A perspectiva que se apresenta remete a intensificagdo do processo de
urbanizacdo sobre a cabeceira da bacia, vinculado a expansédo da malha urbana da
cidade de Sao Carlos. O municipio tem para si 0 desafio de assumir a conducao
desse processo, posicionando-se — e a toda a sociedade — como ator onde até o

momento ndo passou de mero espectador.

As diretrizes e observacgOes apresentadas no presente trabalho, realizadas a
partir da analise ambiental da bacia, devem ser trabalhadas de modo a concretizar
um marco referencial para o planejamento da regido que decididamente permita
corrigir 0os erros cometidos no passado e aponte para um modelo de
desenvolvimento que demonstre — em qualquer situacéo — sensibilidade diante das

limitacBes impostas pelo meio frente a ocupacéo de seu territorio.

As bacias urbanas sao muito mais que o conjunto de rela¢ges hidroldgicas e
ecologicas moldadas por fendmenos ambientais. Constituem o espaco em que se
dao as relagcdes humanas, de caréater social, cultural e econdmico. Sendo assim, de
modo complementar, deve-se procurar uma nova estrutura de decisdo que seja
realmente moldada pelo equilibrio nas relac6es de poder, que estimule e permita a
sociedade refletir e compreender o seu papel no processo decisorio e atuar em

funcao de seus interesses.
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Nota Final

[1] Ver, por exemplo, “Hist6ria Econdmica do Brasil”, de Caio Prado Juanior (1969). Para o
autor, o processo historico brasileiro de ocupacéo do espaco rural é ditado pelos interesses
econdmicos, notadamente internacionais, o que reflete em concentracdo de terra e renda,
num modelo de producdo que visa basicamente o atendimento ao mercado de exportacdo —
atualmente voltado para a producao de graos, carne e biocombustiveis.

RESUMO

O presente trabalho trata da analise ambiental da bacia do cArrego Jararaca, situada na
zona de expansao urbana do municipio de Séo Carlos (state of Sdo Paulo), elaborada com
o0 intuito de subsidiar o processo de elaboracéo de diretrizes para a adequagcdo ambiental
das atividades ja instaladas, bem como de diretrizes para a ocupacéo do territério em bases
ambientalmente adequadas. Sao elementos absolutamente indispensaveis para a insercao
definitiva da questao ambiental no planejamento do territério. Nesse sentido, com base em
uma caracterizacao e diagndstico ambiental da area de estudo, o trabalho procura destacar
a relevancia da analise ambiental em termos amplos para o planejamento da ocupacao do
territério e gestdo dos recursos hidricos.

Palavras-chave: Gestdo Ambiental. Instrumentos de Gestdo. Urbanizacdo. Adequagdo
Ambiental. Planejamento Ambiental. Bacia Hidrogréfica.

ABSTRACT

The present paper deals with the environmental analysis of the basin of Jararaca stream,
located in the urban sprawl zone of S&o Carlos (SP), drawn up in order to support the
process of drafting guidelines for the environmental suitability of the activities already
installed, and guidelines for the occupation of the territory in a environmentally-sound
framework. These elements are essential for the inclusion of environmental issues in the
territorial planning. Based on a characterization and diagnosis of the environmental study
area, the work seeks to highlight the importance of environmental analysis in broad terms for
planning the occupation of territory and water resources management.

Key words: Environmental Management. Management Instruments. Urbanization.
Environmental Suitability. Environmental Planning. River Basin.
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