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RESUMO

Esta pesquisa visa a definicdo de diretrizes para elaboragcédo de sistemas de
indicadores urbano ambientais com foco na restauracao de rios urbanos no Brasil. A
histéria de formacdo de muitas cidades é marcada pela proximidade com corpos
hidricos, devido a oferta de agua para as diversas atividades. Contudo, o processo de
urbanizacdo pos-industrializacdo no Brasil, marcado por acelerado crescimento
populacional e sem planejamento adequado, foi incapaz de equilibrar 0 uso e
manutencdo da qualidade dos recursos hidricos com o desenvolvimento urbano, o
gue ocasionou a deterioracdo do ambiente fluvial até a morte de rios nas cidades
brasileiras. Esse cenario de conflito entre ocupacao urbana e preservacao ambiental
€ recorrente nos grandes centros urbanos e tem alcancado as médias e pequenas
cidades, devido a reproducéo dos padrdes de ocupacao. Essas condi¢cdes evidenciam
a necessidade da mudanca de paradigma frente as intervencfes em rios urbanos,
tema que emerge no urbanismo contemporaneo e tem fundamentos no pensamento
sistémico. Para tanto, esta pesquisa analisa diversos sistemas de indicadores
propostos como uma ferramenta eficaz na avaliagdo dos fenédmenos urbanos e
ambientais. Todos séo formatados para contribuir com um melhor entendimento das
complexas interacdes entre cidade e meio ambiente, e visam orientar novas politicas
publicas, estratégias de planejamento e projetos com foco na restauracdo de rios
urbano, como também servir como instrumento de educacdo ambiental. Assim, este
estudo tem por objetivo contextualizar a situacdo de degradacéo de rios nas cidades
brasileiras, avaliar de forma holistica as condi¢cdes da ocupacdo urbana e seus
impactos, e contribuir com a discusséo acerca da necessidade de indicadores mais
eficientes. Coube, portanto, entender como os elementos da ocupacédo se articulam e
causam impactos sobre os rios urbanos e como tais condi¢cbes sédo avaliadas por
profissionais especializados. Recorreu-se a Teoria das Facetas visando elaborar
guestionario e sistema estatistico da Andlise de Estrutura de Similaridades, a qual
permite analisar a estrutura das avaliacbes da ocupacdo urbana e dos efeitos
ambientais como um todo. Os resultados sdo discutidos a luz da literatura
apresentada, assim como discutidos potenciais e limites de um sistema de indicadores

cada vez mais consistente.

Palavras-chave: Indicadores. Restauragao de rios urbanos. Ocupacéo urbana. Brasil.



ABSTRACT

This research aims the definition of guidelines for an urban environmental
indicators system proposal focused on the restoration of Brazilian urban rivers. Many
cities history formation is marked by its proximity to water bodies, due to the supply of
water that supported many society activities. However, accelerated population growth
without adequate urban planning, during the post-industrial period in Brazil, was unable
to balance the use and maintenance of water resources quality with urban
development. This is one of the reasons of rivers death in Brazilian cities. The tension
between urban occupation and environmental preservation is recurrent in large urban
centers and it has reached medium and small cities, due to the reproduction of
occupancy patterns. These conditions highlight the need for a paradigm shift in
response to interventions in urban rivers, a theme that emerges in contemporary
urbanism and has its foundations in systemic thinking. Therefore, this research
analyzes the use of indicator systems as an effective tool for urban and environmental
phenomena evaluation. First of all, because it contributes to a better understanding of
the complex interactions between city and environment, with the potential to guide new
public policies, planning strategies and projects focused on the restoration of urban
rivers. Second, because it can also serve as an instrument of environmental education
for society. Thus, this study aims to contextualize the situation of river degradation in
Brazilian cities, to holistically assess urban occupation conditions and their impacts,
and contribute to the discussion of a more efficient system of indicators. It was
therefore necessary to understand how the elements of the occupation articulate and
cause impacts on urban rivers and how these conditions are evaluated by specialized
professionals. Facets Theory was applied to elaborate a questionnaire and statistical
system of Smallest Structure Analysis, which allows a better understanding of the
evaluations of urban occupation and the environmental effects as a whole. The results
are discussed in the light of the literature presented, as well as discussed potentials

and limits of an increasingly consistent system of indicators.

Key-words: Indicators. Urban river restoration. Urban Occupancy. Brazil.
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1 INTRODUCAO

A escassez hidrica que atingiu a Regido Metropolitana de Sdo Paulo e a Regido
do Nordeste colocou em evidéncia a necessidade de mudancga de paradigma frente
ao pensamento urbano voltado as aguas no Brasil. Em nivel mundial, sdo cada vez
mais constantes estudos na area de hidrologia articulados a dindmica urbana na
busca por novos modelos de planejamento, projetos e tecnologias voltados as
intervencdes em rios urbanos. No Brasil percebe-se o despertar da importancia de tais

estudos, embora ainda com poucos exemplos implantados.

A agua é um elemento essencial a vida e manutencéo de sua qualidade esta
ligada a qualidade de vida da populacéo, reflete também as condi¢des de qualidade
dos espacos urbanos. A historia de muitas cidades esta ligada a presenca de corpos
hidricos, isso porgque ao longo dos anos os rios desempenharam diversas func¢des que
favoreceram o desenvolvimento das cidades: producdo de alimentos, consumo,
energia, mineracao, transporte de pessoas, de produtos comerciais, demarcacao de
territorio e até mesmo despejo de todo tipo de dejetos humanos. Além de tais
aspectos, os valores paisagisticos atribuidos aos rios devido as suas formas, cores,
movimentos, cheiros e sons conferiram a agua, enquanto elemento cognitivo, valores
socioculturais com significados estéticos, emocionais e religiosos. No Brasil, essas
condicBes contribuiram para o crescimento de cidades como: Recife, Manaus, S&o

Paulo e Salvador.

A literatura aponta que a visdo sobre as aguas no espaco urbano brasileiro
adquiriu complexidade com o acelerado processo de urbanizacdo do pais,
principalmente no periodo de industrializacdo. Isso porque as demandas por
salubridade e controle de epidemias das cidades foram dominadas por estratégias
urbanas pautadas em uma visdo higienista na tentativa dessincronizada de ofertar
infraestrutura para um rapido crescimento populacional. Essa situacao influenciou

diretamente o aumento dos usos multiplos?, principalmente dos denominados usos

1 Resolucao n°01 de 16 de margo de 2005, do Conselho Estadual de Recursos Hidricos (CONERH)
2005/2006 define como multiplo os usos das aguas, classificados em consuntivos, aquele que origina
perdas entre o volume derivado e o0 que retorna ao curso d"agua, e ndo consuntivos, que ndo originam
perdas. A literatura classifica - a partir de uma construcao intelectual abstrata - 0s usos consuntivos em
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consuntivos, ou seja, aquele que origina perdas entre o volume derivado e o que
retorna ao curso d’agua. Conforme pode ser visto no Grafico 1 , estima-se que em
2030 essa demanda aumentara, o que ampliara o cenario de degradagéo dos corpos
fluviais no ambiente urbano, caso os padrbes atuais de urbanizagcdo permanecam,
pois esse é tido como o0 segundo maior uso responsavel pelo consumo de agua no
pais (ANA, 2019; UNESCO, 2015; VARGAS, 1999).

Gréfico 1 — Evolugédo da retirada de agua no Brasil (1931-2030)

Vazio Média Anual de Retirada (m%/s)

Fonte: Manual de usos consuntivos de agua no Brasil (ANA, 2019)

A falta de planejamento urbano ambiental nas cidades brasileira ainda € uma
constante e tem provocado altos indice de impermeabilizacdo em zonas riparias, falta
de acesso a sistemas de esgotamento sanitario, ligacdes clandestinas da rede de
esgoto e drenagem pluvial, dentre outros. Tem-se por um lado os padrées de
crescimento que provocam o aumento dos usos consuntivos da agua e, por outro lado,
0 aumento da ocupacéao de regides como morros, alagados e varzeas. Situacdes que
provocam a degradacao dos rios em espacos urbanos, consequentemente, causam
impactos para o desenvolvimento social, economia e saude publica. (GORSKI, 2010;
ALVIM, 2011).

Ademais, os padrdes de urbanizacdo calcado na expansao territorial, drenagem

e ocupacdao de zonas de varzeas e intensa impermeabilizacdo do solo resultaram no

urbanos, industriais e agricolas. Entende-se que as trés classificagbes se relacionam e interferem na
gualidade das 4guas, com desdobramentos sociais, econdmicos e ambientais nas areas urbana e rural.
(VARGAS, 1999)
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encurtamento do ciclo hidroldgico. Isso traz consequéncias negativas para a qualidade
dos corpos hidricos, com perdas da potencialidade do uso da agua e alteragdes no
microclima urbano — mudancas na circulacédo dos ventos, efeitos de ilha de calor,
alteracfes no sistema hidrolégico (VARGAS, 1999; CARDOSO, 2017). Tucci (2008)
aponta que essas situagdes sao comumente encontradas nos grandes centros
urbanos, onde sdo cada vez mais constantes os picos de vazdo da agua com
situacbes de enchentes. Esses padrdoes comecam a se repetir nas cidades de

pequeno e médio porte.

Mais recentemente, pesquisas voltadas a criacdo de ferramentas e percursos
metodoldgicos tem tratado da definicdo de sistemas avaliativos para condi¢des de
restauracdo? fluvial, a partir de uma visdo holistica do tema que coloca em didlogo
assuntos do campo da biologia, arquitetura, urbanismo e geografia. A restauracéo
consiste na melhoria das fungdes dos rios e da recuperacao do equilibrio dinamico,
deve envolver as especificidades urbanas, sociais, ambientais e econémicas da area

de intervencédo de modo a garantir a sustentabilidade dos ecossistemas envolvidos.

Essas ferramentas, denominadas de sistemas de indicadores, sdo aplicadas
nas avaliacbes qualitativa e quantitativa das condicbes de um determinado
ecossistema. Seu objetivo consiste em simplificar informacbes de fendémenos
complexos, em dados qualitativos ou quantitativos e avalia-los conformes uma base
conceitual abstrata. Os indicadores podem possuir uma ou mais variaveis desde que
sua estruturacao légica reflita o funcionamento do préprio sistema, seja ele social,
ambiental ou econémico, tornando evidente a existéncia de riscos, potencialidades ou
caminhos para o desenvolvimento (HERCULANO, 2000; SUASSUNA, 2014).

A literatura aponta que os sistemas de indicadores tém tido, desde a década
de 60, um maior desenvolvimento na esfera ambiental, e apresenta-se como
ferramenta Util para estudos das condi¢cdes de bacias hidrogréaficas urbanas. O uso
desses mecanismos pode orientar uma melhor escolha na tomada de decisdes, por
parte de gestores, projetistas, em projetos de intervencdo em rios urbanos ou, até

mesmo, como mecanismo para evidenciar as condi¢cdes existentes, como meio de

2 Cardoso (2012), em estudo sobre a terminologia utilizada para distinguir os diversos tipos de termos
sobre intervengdo em cursos d'agua (restauragdo, reabilitacdo, renaturalizacdo), demonstra que
restauracao é o termo mais utilizado pela literatura técnico-cientifica atual.
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educacdo ambiental para a populacdo. Embora seja previsto como algo necessario
para construcdo de politicas publicas desde Agenda 21, a Nova Agenda Urbana —
NAU (UN-HABITAT) e os Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel, também
estabelecem o objetivo 6, Agua Limpa e Saneamento e incentivam o0 uso de sistemas
de indicadores em rios urbanos de modo a monitorar suas condi¢cdes. Apresenta-se,

portanto, como uma oportunidade do campo metodoldgico a ser explorado.

Essas tematicas foram observadas pelo autor ao longo de sua trajetéria
académica/profissional, inicialmente, a partir da experiéncia de intercambio na
graduacgéo, com o curso de Arquitetura da Paisagem, na Universidade de Washington,
em Seattle nos Estados Unidos da América. Seattle & considerada uma das cidades
mais verdes desse pais e exemplo de intervencdo em cOrregos e tratamento das
aguas urbanas. Isso ocorre devido a gestdo e planejamento que integra a malha
urbana com os aspectos climaticos e naturais da regido, com impactos positivos na

gualidade de vida da populacao e na economia local.

Seattle é referéncia no campo da aplicacdo de indicadores como foco na
sustentabilidade urbana e ambiental, através da acdo comunitaria denominada Seattle
Sustentavel, 1998. Esse conjunto de indicadores € utilizado no diagndstico das
condices existentes na cidade, a fim de se tracar estratégias e acdes para reparar
danos urbano-ambientais ou manter os padrbes de qualidade do espaco urbano.
Assim, esse conjunto de indicadores possui uma visao holistica e ampla a respeito da
sustentabilidade. Envolve indicadores ambientais, sociais e econémicos, tais como: a
taxa de manutencéo do salméo selvagem, impermeabilizacdo do solo, percentual de
ruas voltadas para ciclistas e pedestres, distribuicdo de espacos verdes taxas de
criancas vivendo na pobreza, ou taxa de jovens envolvidos em crimes, diversidade
étnica, casos de asmas, consumo de agua, dentre outros. (SUSTAINABLE SEATTLE,
1998).

No trabalho final de graduacdo, como respostas as atuais condi¢cdes de
degradacdo dos rios urbanos na cidade de Salvador, o autor prop6s investigar a
relacdo da cidade com seus rios a partir da analise da Bacia Hidrografica do Rio
Camarajipe - transformado em canal coletor de esgoto desde a década de 1950. O

trabalho final de graduacéo esbogou um plano de intervengao na bacia do Camarajipe
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com o desenho de um parque linear ao longo de trechos préximo a foz do rio, com o

objetivo de reconectar a paisagem fluvial, o espaco publico e as pessoas.

Mais adiante, através do curso de pos-graduacdo lato sensu, o autor trabalhou
a tematica das aguas articulada a ocupacao informal, ao saneamento e ao direito a
cidade. Durante a especializacdo desenvolveu-se uma metodologia para prestacéo
de assisténcia técnica voltada para a comunidade de Nova Esperanca, residente as
margens da Represa do Ipitanga, manancial de abastecimento da cidade. Durante o
periodo de trabalho participativo péde-se compreender a dindmica da comunidade
com o manancial em estudo. A partir disso, a equipe de trabalho apresentou propostas
de intervencdes urbanas como fomento para melhorias espaciais e aproximagao da
comunidade com o manancial, buscando estratégias que permitissem o contato e a

preservacao com as aguas.

Soma-se a essas experiéncias, a participacdo no desenvolvimento do projeto
do Parque Capibaribe em Recife, desenvolvidos pelo Inciti — Pesquisa e Inovacéo para
Cidades, pela rede de pesquisadores da Universidade Federal de Pernambuco. O
Parque Capibaribe consiste num projeto de cidade, que prevé um sistema de parques
integrados ao longo das duas margens do rio Capibaribe. O objetivo do projeto
consiste em resgatar o rio, sua bacia hidrografica, como elemento estruturante da

malha urbana e reconectar as pessoas com as aguas do rio.

Diante dessa trajetoria e da indagacéo sobre as constantes intervencées com
cunho higienista em rios urbanos, esta pesquisa se esforca em investigar sobre uso
de indicadores como fomento para construcdo de novas realidades alinhadas as
demandas contemporaneas urbano-ambientais. Isso posto, esta pesquisa procura
como fundamentacao tedrica e conceitual a abordagem sistémica aplicada a cidade,
denominada de urbanismo ecoldgico. Nessa abordagem a cidade é compreendida
como um ecossistema, onde existem conexdes entre 0os elementos construidos, as
interacBes sociais e culturais dos usuarios, conexdes com 0 meio nao vivo — solo,
agua, ar, luz solar — e conexdes com 0s meios vivos — plantas, animais, microrganismo
e outros. Segundo Spirn (2014) o pensamento do urbanismo ecoldgico tem se tornado
essencial para a adaptacdo das cidades as condi¢cdes ambientais e, assim, para a

sobrevivéncia humana e de outros seres vivos.
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Tucci (2008) afirma que no Brasil as intervengbes em cursos d’aguas, ainda
estdo pautadas numa visdo higienista de rapido escoamento. Sao intervencdes que
tendem a priorizar o viés econdmico (custos de implantacdo e dos materiais
empregados) e respostas rapidas ao problema existente. No entanto, diante dos
problemas socioambientais que se agravam cada vez mais, tais como, inundacoes,
arraste de sedimentos, doencas veiculadas pelas aguas, dentre outros, os aspectos
urbanos morfolégicos, ambientais e sociais precisam ser equalizados, a partir de uma
visao sistémica com as demandas econdémicas, para colaborar na busca por solugbes

com vista em melhores desempenhos a longo prazo.

Tendo em mente todas as questdes citadas anteriormente, se pergunta: de que
forma os elementos da ocupacao urbana estdo articulados e causam impactos sobre
0s rios urbanos? E utilizando-se de indicadores urbano ambientais, quais 0s conceitos
e critérios devem ser estabelecidos para avaliar as condi¢cdes existentes da ocupacéo
urbana que possam orientar diretrizes de intervencdo com foco na restauracéo de rios

urbanos?
Para responder essas perguntas, o objetivo geral desta investigacao é:

Propor diretrizes para a construcdo de conjunto de indicadores pautados na
ocupacéo urbana® que possam avaliar as condicdes de conservacédo e/ou restauracéo
de rios urbanos, de forma a correlacionar as pressdes exercidas pela ocupacéo

urbana e os efeitos sobre o ambiente fluvial.
Os objetivos especificos sao:

Identificar a relacdo entre o ambiente construido e o natural, através da
degradacao dos rios urbanos, considerando as perspectivas tedrico-conceituais do

pensamento sistémico e das vertentes do urbanismo ecolégico ambiental.

Analisar os indicadores de avaliacdo que tratam das condi¢cdes existentes de

rios urbanos tropicais, ou sistemas de avaliacédo de projetos com foco na conservacao

3 Segundo Aragédo (2006), a morfologia urbana consiste no estudo do espacgo urbano. Se atem aos
estudos da malha urbana, ou trecho da mesma, e analisa todos os elementos que a compdem,
articulando-os entre si e ao conjunto. Esse estudo pode considerar também o0s aspectos sociais e
econdmicos da producao do espago urbano através de sua funcao e significados.
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elou restauracdo desses corpos d’agua, que contemplem critérios da morfologia

urbana, econdmicos e ambientais.

Correlacionar os principais aspectos da ocupac¢ao urbana que colaboram para
a degradacdao dos rios urbanos e que podem ser utilizados como critério de avaliacao
das condicfes de conservacgao e restauragao desses rios.

Isso posto e diante da complexidade e necessidade de articulacdo
interdisciplinar e transdisciplinar do tema, esta investigacao apresenta uma pesquisa
empirica realizada com especialistas que atuam na gestdo e planejamento dos
recursos hidricos em meio urbano para identificar as estruturas e correlagdes entre as

causas da ocupacao urbana e efeitos sobre os rios urbanos.
Para alcancar tais objetivos, a dissertacdo se estrutura da seguinte forma:

O capitulo 2 desenvolve o contexto da degradacdo dos ambientes fluviais
urbanos, apresentando a problematizacéo e destaca as principais causas abordadas
pela literatura acerca do tema. Neste mesmo capitulo sdo contextualizados os efeitos
gue acontecem sobre o ciclo da agua e como isso interfere na qualidade do ambiente
fluvial. Esse capitulo trata de apresentar também a base tedrica que fundamenta a
pesquisa, 0 pensamento sistémico e seu desdobramento no campo da arquitetura e

urbanismo — o urbanismo ecoldgico.

O terceiro capitulo aborda sobre o uso de indicadores enquanto ferramenta capaz de
mensurar e avaliar as condi¢cdes urbanas e ambientais, trata-se, portanto, de uma
abordagem histérica e conceitual. Neste capitulo sao identificadas as aplicacdes dos
sistemas de indicadores no campo ambiental e do urbanismo, o discurso da
sustentabilidade que rege a sua formulacdo e os devidos pressupostos para a
construcdo de indicadores. Além disso, trata-se de identificar como os indicadores tém
sido utilizados no cenario nacional, para avaliacao das condi¢cdes de conservacao e
restauracdo de rios urbanos. Ainda aqui sdo avaliadas pesquisas recentes que se

dedicaram a construcéo de indicadores sobre o tema.

O percurso metodolégico para a construcédo da pesquisa empirica é desenvolvido no
capitulo quatro. Nele sdo detalhados os procedimentos utilizados pela Teoria das

Facetas para a identificagdo dos critérios de avaliagcdo, estrutura do questionario e
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levantamento de dados que permitam identificar a correlagéo entre os elementos da
ocupacdo urbana que impactam os rios urbanos. Neste capitulo sera explicada a
Teoria das Facetas, 0 passo a passo para a estruturacdo da pesquisa empirica, € 0

método estatistico utilizado para a analise dos dados.

O quinto capitulo retne os resultados obtidos a partir da aplicacdo de questionario
com especialistas. Os resultados devem demonstrar de que maneira 0s elementos
urbanos interagem entre si e com outros fatores para causarem impactos sobre 0s
rios urbanos. Essas relacbes sdo discutidas no capitulo incluindo também o
posicionamento dos diversos perfis de especialistas que responderam o questionario.
Neste capitulo serdo apresentadas as diretrizes para a constru¢ao dos indicadores de
avaliacdo das condi¢cdes dos rios urbanos com foco nos aspectos estudados da

morfologia urbana.

Por ultimo, o sexto capitulo retne as consideracdes finais, trata das reflexdes sobre
as licdes apreendidas concernentes ao tema, tendo como base os resultados obtidos
da pesquisa empirica e aponta alguns possiveis desdobramentos futuros de estudos
sobre a restauracdo de rios urbanos e aplicacées de indicadores urbanos com esse

objetivo.
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2 DA DEGRADAGCAO A RESTAURACAO DE RIOS URBANOS NO BRASIL

O processo de urbanizagéo das cidades, com objetivo de expandir os centros
urbanos, tem promovido historicamente, em grande parte das cidades, a degradacéao
ambiental e consequentemente problemas socioambientais. Compreender 0s seus
efeitos sobre os cursos d’agua permite identificar quais caracteristicas da urbe
desempenham maior impacto sobre esses ecossistemas. Este capitulo discorre sobre
esses impactos, como o marco ambiental influenciou o urbanismo contemporéneo na
busca por novas solucbes de planejamento e projeto, assim como, uma melhor
compreensao a respeito das relagbes entre meio construido e meio natural, com

énfase nos rios urbanos.

O aporte tedrico e conceitual discutido neste capitulo demonstra a latente
necessidade de mudancas no paradigma que envolve a agua e o espaco urbano, por
meio da restauracdo ou da conservacao desse recurso. Por ser de extrema
importancia, este aporte teodrico e conceitual fundamentou o delineamento da

pesquisa empirica deste trabalho.
2.1 Degradacao de ambientes fluviais urbanos no Brasil

Entender o processo de urbanizacdo a partir das aguas € indispensavel para
compreender os meios que conduzem a degradacéao dos rios das cidades brasileiras.
A passagem para o século XX no Brasil foi marcada por forte influéncia haussmaniana
em intervencdes nas cidades do Rio de Janeiro, Salvador, Recife e Belém. O
capitalismo mundial provocou no territério nacional a necessidade de reorganizacao
da infraestrutura local, de tal modo que foi necessario abrir o interior do pais para o
mercado internacional para escoar 0s produtos aqui gerados e alavancar o
desenvolvimento econdémico interno. Nesse contexto, o Brasil foi marcado por fortes
ideais modernizantes, em parte, pelas imigracées de contingentes populacionais
europeus e asiaticos em substituicAio a mao-de-obra escrava (CARVALHO,
MENEZES, e MOREIRA, 2010; NASCIMENTO, BERTRAND-KRAJEWSKI e BRITTO,

2013).

O final do século XIX foi marcado pela criagdo de novas escolas de engenharia

no pais com grande referéncia nos pensamentos das escolas francesas de base
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positivista. Essas fariam surgir geracbes de engenheiros como Pereira Passos,
Theodoro Sampaio, Saturnino de Brito e Prestes Maia. Ademais, 0 pensamento
positivista aliado ao pensamento politico da época, lancaram as bases para
transformar o Brasil em um pais moderno e urbano. Conforme aponta Bertoni (2015),
a engenharia sanitaria constituia a principal matriz do urbanismo no Brasil até os anos
1920. Essa matriz fundamentou a adocdo de modelos de intervencdo urbana
centrados nas questdes estéticas e de eficiéncia do tracado viario, visando principios
de circulacdo de veiculos, da agua e do ar, alinhados as correntes higienistas
presentes no urbanismo europeu. Através do higienismo buscava-se, também,
solucionar o quadro de epidemias que se instalava nas cidades, em funcdo do
crescimento populacional acelerado e carente de infraestrutura adequada, o que

impactava a economia interna do pais.

No que diz respeito as aguas, o pensamento era baseado na logica sanitaria,
com solucdes de controle das inundacgdes a partir da retificacao de rios e riachos e do
escoamento rapido da drenagem pluvial. A literatura aponta que ja havia discusséo
sobre utilizacdo de técnicas de segregacdo das aguas pluviais e de esgotamento
sanitario. O uso de massas verdes em jardins, canteiros e pracas era feito na
perspectiva do embelezamento da cidade e da abertura de corredores para ventilacao.
Nesse contexto, cabe destacar, na area da hidrologia urbana e do saneamento, o
papel do Engenheiro Francisco Saturnino Rodrigues de Brito (1864-1929) néo
somente pelas obras concebidas, mas também pelo amplo e profundo conhecimento
de seus escritos divulgados nos meios nacionais e internacionais (NASCIMENTO,
BERTRAND-KRAJEWSKI e BRITTO, 2013).

Saturnino de Brito possui um papel de destaque no pensamento urbanistico
brasileiro voltado as aguas na era da industrializacdo, o que pode ser demonstrado,
por exemplo, pelos projetos elaborados para as cidades de Santos, Recife, Jodo
Pessoa e Salvador. Saturnino interagia com o pensamento de outros profissionais
contemporaneos a sua época e importantes para a constru¢do cientifica de seus
projetos, dentre eles Camillo Sitte, Ebenezer Howard e Pierre Charles L'Enfant. A
relevancia do seu trabalho estava em considerar 0s aspectos proprios do sitio como
os relevos, cursos d"agua e vegetagao para o tracado de sistemas viarios em conjunto

com solugdes de amortizacao e controle de inundacdes, conforme pode ser visto na
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Figura 1. Saturnino j& entendia a necessidade de articular as questdes urbanas
morfologicas com aspectos do meio natural.
Figura 1 — Tragcado geométrico em funcao da existéncia de rios e bosques
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Fonte: BRITO, 1916 apud NASCIMENTO, BERTRAND-KRAJEWSKI e BRITTO, 2013.

Saturnino considerava que as aguas pluviais no Brasil carreavam volumes
consideraveis de sedimentos e 0 assoreamento nos sistemas deveria ser evitado. Por
isso ele defendia o emprego de solucdes de separacdo absoluta entre os sistemas de
drenagem pluvial e esgotamento sanitario, e propds esse tipo de solucdo para as
cidades pequenas e de médio porte. Ademais, nhdo seria conveniente misturar aguas
menos poluidas, provenientes de telhados e da rua, com esgotos sanitarios (BRITO,
1903 apud NASCIMENTO, BERTRAND-KRAJEWSKI e BRITTO, 2013).

Apesar de tudo, é valido ressaltar que o pensamento de Saturnino de Brito ndo
pode ser considerado como precursor das medidas compensatérias?, atualmente
colocadas como relevantes na discussdao do pensamento urbano voltado as aguas.
As suas intervencdes foram fundamentais para o desenvolvimento urbano de uma
época do pais, porém sédo questionaveis quando analisadas sob a visdo ecoldgica de
producédo de cidade, que dialoga a infraestrutura urbana adaptativa e multifuncional
em detrimento das medidas de retificacdo, canalizacdo e dessecamento de pantanos
(GORSKI, 2010; NASCIMENTO, BERTRAND-KRAJEWSKI e BRITTO, 2013).

4 S&o0 consideradas medidas compensatérias uma série de estratégias de gestdo, planejamento e
desenho urbano com alternativas as tradicionais técnicas de drenagem pluvial e manejo das aguas
fluviais no espaco urbano.
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Durante meados do século XX as mudancas dos padrées econdémicos do setor
primério para o secundario e as consequentes possibilidades de transformacdes
sociais (como altos niveis de educacgéo, acesso a saude, aumento da longevidade,
melhor qualidade de vida, difusdo cultural, dentre outros) proporcionaram o intenso
processo de urbanizacdo das cidades brasileiras (ORGANIZACAO DAS NACOES
UNIDAS, 2015; TUCCI, 2008). Se, por um lado os avangos no setor econémico e 0
elevado crescimento populacional impulsionaram o Brasil a ampliar as redes de
distribuicdo de 4gua e fomentar a implantacdo de hidroelétricas, com consequentes
aumentos do consumo da agua nas atividades agricola, industrial e domésticas; por
outro lado, o acesso a servicos de esgotamento sanitario, urbanizacao e habitacdo
ndo acompanharam o0 mesmo ritmo, ainda continuam bastante precarios. Esses
fatores continuam a evidenciar o planejamento inadequado para o crescimento das
cidades, caracterizado pela ocupacao espontanea e, em grande parte, irregular e com
pouca, ou quase nenhuma, articulacédo entre as politicas de ordenamento territorial e
ambientais. Tais caracteristicas resultam em constantes tensdes entre a ocupacao e
a preservacao de recursos naturais nas areas urbanas, com consequéncias para a

gualidade de vida nos centros urbanos (ANELLI, 2015).

A visdo sobre as aguas adquiriu maior complexidade no espaco urbano
brasileiro com o intenso processo de urbanizacdo do pais, principalmente no periodo
de industrializacdo, quando as demandas por salubridade e controle de epidemias das
cidades foram dominadas por estratégias higienistas. A I6gica do rapido escoamento
das aguas urbanas tomou conta das solucdes empregadas em diversas cidades,
muitas vezes transformando rios urbanos em coletores centrais de esgoto, marcando

uma ruptura entre o ambiente fluvial e o urbano.

Em breve levantamento historico, Tucci (2008) descreve que a fase higienista
€ aquela em que predomina o transporte dos deflivios para locais distantes da
populacédo, e na qual ha grande emprego de canalizacdo e escoamento das aguas.
Essas ac¢fes, que ocorreram mundialmente até os anos 1970, tiveram como objetivos
a reducao de doencgas, controles de cheias e criagao de vias para o transporte. O
advento das questdes ambientais, no final da década de 70, principalmente nos paises
economicamente desenvolvidos, alterou o enfoque higienista para dar foco ao
tratamento de esgotos domeésticos e industriais, ao amortecimento do escoamento

superficial, tratamento do escoamento pluvial, dente outros. Isso fez emergir
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estratégias, ferramentas e politicas voltadas para a restauragdo de rios urbanos,
conservacao ambiental, reducdo das inundacdes e melhorias da qualidade de vida

nesses paises.

Enquanto isso, no Brasil, conforme Cardoso (2017), o urbanismo marcado pela
elaboracdo de planos gerais que estabeleciam canalizagdes e avenidas de fundo de
vale ainda é prevalecente. Em outras palavras, Tucci (2008) concorda com Cardoso
ao afirmar que o enfoque higienista ainda permanece na atualidade, porém sem
planejamento urbano de longo prazo e com diferencas sociais bem marcadas pelas
distintas formas de ocupac¢éo urbana. Muitas dessas ocupa¢des ocorrem em areas
ambientalmente frageis, tais como encostas ingremes, topos de morros, mangues,
dunas, margens de cursos d’agua, fundos de vales e florestas, e sdo marcadas pela

falta de acesso a tratamento de esgoto e residuos solidos.

Nas cidades brasileiras contemporaneas, os elevados indices de densidade,
informalidade da ocupacao e especulacdo do solo ainda sdo constantes e provocam
altos indice de impermeabilizacdo em zonas riparias, supresséo de vegetacao ciliar,
esgotamento clandestinos, dentre outros problemas. Esses fenbmenos recorrentes
nas grandes cidades, também se reproduzem em pequenas e médias cidades
(TUCCI, 2008). A Figura 2 apresenta os dados disponiveis pela Agéncia Nacional de
Aguas (ANA) para o indice de Qualidade das Aguas (IQA) no Brasil, entre os anos
2001 e 2016, a concentracdo dos piores indices estdo localizados nas grandes
cidades: Curitiba, S&o Paulo, Rio de Janeiro, Vitéria, Belo Horizonte, Salvador e
Recife. Percebe-se também que indices regulares e ruins podem ser encontrados
afastados desses centros, em cidades de menor porte. Os dados correspondem as
unidades de monitoramento existentes no pais, até o periodo da média disponivel. As
redes de monitoramento sdo mantidas pelas unidades federativas e atuam de modo
independente, alguns estados néo realizam qualquer monitoramento de qualidade da
agua, ou guando existem sdo deficientes quanto aos dados temporais e espaciais.
Isso justifica o grande vazio de informacdes na Figura 2 nas regides norte, sul e em

algumas areas da regiao nordeste. (BRASIL, 2017)

Esses efeitos sdo em decorréncia, por um lado, dos padrées de crescimento
gue provocam o aumento dos usos consuntivos da agua e, por outro lado, do aumento

da ocupacao de regi6es como morros, alagados e varzeas. Ambos influenciam para
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a degradacéo direta e indireta dos corpos hidricos no espaco urbano. (GORSKI, 2010;
ALVIM, 2011).

Figura 2 — Média da série disponivel entre 2001-2016 do indice de Qualidade das Aguas no Brasil.
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As vias diretas de degradacéo relacionam-se ao consumo da agua e a poluicao
por despejo de efluentes domésticos, industriais e agroindustriais. Um dos fatores
mais preocupantes diz respeito a precaria distribuicdo de esgotamento sanitario®, 45%
da populacédo do Brasil ndo possui acesso a rede de esgoto (BRASIL, 2017). Esse

dado demonstra que o planejamento sanitario ndo acompanhou 0 crescimento

5 O Plano Nacional de Saneamento Béasico (2014) considera que o atendimento adequado de
esgotamento sanitério corresponde ao realizado por solugéo individual de fossa séptica ou com esgotos
coletados e tratados de forma coletiva. O Atlas de Despoluicdo de Bacias Hidrograficas aponta que
43% da populacdo é atendida por sistema coletivo; 12% € atendida por fossa séptica; 18% da
populagdo possuem esgotos coletados, mas ndo sdo tratados; e 27% € desprovida de qualquer
atendimento. Os dados sdo mais alarmantes quando se considera que pela Resolugdo CONAMA n°
430/2011 os efluentes deveriam remover 60% dos niveis de carga organica, sendo que apenas 31 dos
100 municipios mais populosos alcancam essa meta. (AGENCIA NACIONAL DE AGUAS (BRASIL),
2017)
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populacional e desordenado das cidades brasileiras, com consequéncias para a
manutencdo da qualidade dos corpos hidricos urbanos e da infraestrutura dos
sistemas de drenagem, muitas vezes utilizadas como rede de esgoto através das
ligacbes clandestinas. Britto e Silva (2006) reconhecem que esse fato implica
situacbes de vulnerabilidade socioambiental nas quais, com frequéncia, as
populacdes de niveis sociais inferiores a escala de estratificag@o social ocupam areas

de maior exposicao a riscos ambientais.

Ademais, o despejo de esgoto sanitario nos sistemas fluviais colabora para a
desvalorizagao das paisagens ribeirinhas e as transforma em elementos residuais no
tecido urbano. A presenca do mau cheiro, a turbidez da agua e a possibilidade de
contaminacdo somadas a ameaca de inundacao e a percepcéo do rio como obstaculo
a mobilidade s&o constantes que colaboram para a depreciacéo dos valores culturais
ligados a imagem dos rios. Conduzem, muitas vezes, para a perda de afetividade e o

esquecimento dos recursos hidricos existentes nas cidades.

Sobre as vias indiretas, estas podem ser relacionadas a adocao de solucdes
de drenagem convencionais, ocupacao irregular das margens, altas taxas de
impermeabilizacdo do solo, supressdo da vegetacdo riparia, poluicdo difusa e
deposicao de sedimentos. Sao variaveis que alteram, em maior ou menor escala, a
morfologia dos sistemas fluviais e causam instabilidade hidrolégica de um canal, ou
de toda uma bacia hidrogréafica (PELLEGRINO et al, 2006). Na Tabela 1, Tucci (1997)
relaciona a densidade habitacional a area impermeavel através de dados obtidos do

estudo de trés cidades brasileiras: Curitiba, S&o Paulo e Porto Alegre.

Tabela 1 — Relagdo entre densidade e area impermeavel.

Densidade habitacional e area impermeavel (adaptado de Campana e Tucci, 1994)

Densidade habitacional (hab/hd) Area impermeavel (%)
25 11,3
50 23,3
75 36,0
100 50,0
120 58,7
150 64,7
200 66,7

Fonte: TUCCI, 1997.
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O autor realiza esse estudo para avaliar o impacto do desenvolvimento urbano
sobre bacias hidrograficas. Para isso toma-se como base modelos hidrolégicos, que
consideram dados mateméaticos para estimar o tempo de retorno de precipitacdes e a
estimativa da area impermeavel. Esse ultimo é realizado com base na densidade
habitacional considerada pelo planejamento urbano a partir de duas restri¢cdes: indice
de ocupacédo e o indice de aproveitamento. O primeiro trata da area ocupada em
projecdo sobre o terreno, o segundo refere-se ao solo criado ou o determinado
potencial de verticalizacdo, ou seja, a relacdo entre a area construida e a area do
terreno. Portanto, para o estudo o autor propde converter a densidade habitacional

em area impermedvel e utiliza-se das condicionantes da ocupacao.

Segundo esta tabela, o crescimento da area impermeavel nao é
necessariamente proporcional ao crescimento da densidade habitacional. Andrade
(2014) pontua que a questéo da densidade depende de fatores como a localizacéo da
bacia hidrografica, o tipo de solo, declividades e controles pds-ocupacdo. Nao existe
um consenso na literatura acerca de qual densidade é a mais adequada, a autora
aponta que o ideal consiste em uma combinacéo de densidades de ocupacdes locais
e que devem incorporar espacos abertos e estratégias de preservacado dos recursos

hidricos.

Entretanto, para as bacias hidrogréficas, onde o efeito da infiltracdo é
importante, o impacto do aumento de area impermeavel é geralmente maior,
ocasionando as enchentes. Em sistemas naturais, essas bacias se utilizam das areas
de banhados - faixas de transicdo entre o ambiente terrestre e aquatico - favorecendo
a infiltracdo e recarga lenta dos corregos ou riachos. Em bacias antropizadas esse
efeito é anulado, e assim, ocorrem os alagamentos — acumulo de agua em zonas
distantes de corpos hidricos devido ao mal funcionamento do sistema de drenagem
ou sobrecarga do mesmo (GORSKI, 2010).

N&o obstante, ainda € comum a pratica de interven¢des como a canalizacao
dos cursos d"agua, sob as justificativas de solucionar problemas de vazao, inundacao,
proliferacdo de insetos e outros. Cardoso (2017) evidencia que em rios retificados a
possibilidade de mudanca do curso € nula, efeito que acontece de forma natural ao
longo do leito menor criando meandros que ajudam a reduzir e controlar a vazao. A

rigidez imposta por obras hidraulicas impossibilita a renovagéo das estruturas do rio,
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das condi¢cBes especificas da biodiversidade e dos nucleos biolégicos. Ademais, o
autor ainda afirma que “o aumento da capacidade de vazao reduz a frequéncia de
transbordamento das cheias menores e médias, porém permanece as grandes
enchentes” (CARDOSO, 2017, p. 67).

Essas questfes anteriores demonstram que a agua € um recurso complexo e
de caréater multidisciplinar dentro do ambiente urbano. As interferéncias nesse recurso
causam impactos a saude, a economia, a qualidade do espaco urbano, ao
desenvolvimento social, e assim, a qualidade de vida da populacdo. Compreende-se
gue as questdes relacionadas a agua estdo articuladas a outras agendas urbanas -
habitacdo, urbanizacdo, sistemas de areas verdes, dentre outras - assuntos
interdependentes e que possuem rebatimento direto e indireto, em maior ou menor

grau, nas condi¢cdes urbanas, ambientais e sociais.
2.2 O ciclo hidrologico e o ciclo urbano da agua

Segundo a literatura, a superficie terrestre na qual o escoamento superficial em
gualquer ponto converge para um unico ponto fixo, € denominado de bacia
hidrogréafica. Portando o territorio deve ser dotado de uma declividade que possibilite
0 escoamento das aguas direta ou indiretamente para um corpo de agua central,
assim, uma bacia € formada um por um rio principal e seus afluentes, que podem
formar outras sub-bacias. Considera-se que as bacias sdo separadas de suas
adjacentes em funcdo dos divisores de aguas que correspondem ao ponto mais
elevado terreno. (GORSKI, 2010; ANDRADE, 2014)

Os elementos naturais que compdem uma bacia desempenham func¢des que
promovem a manutencdo dos ecossistemas aquaticos e mantém equilibrados os
ciclos naturais — relativos ao ar e ao solo. Vale ressaltar que o funcionamento do ciclo
hidrolégico esta atrelado as caracteristicas geograficas naturais — relevo, vegetacao,
clima, ventilacdo — portanto, influem na distribuicdo desigual da chuva na superficie
terrestre. Desse modo, criam zonas que variam entre mais aridas e zonas mais
chuvosas (OTTO, B.; MCCORMICK, K.; LECCESE, M, 2004; VARGAS, 1999). De
modo geral, o ciclo hidrolégico considera que o volume de agua da superficie terrestre
permanece constante como um ciclo fechado e, por essa razéo, a agua é considerada

elemento renovavel que sofre alteracdes em sua distribuicéo pela superficie do globo.
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Sob condi¢des naturais em uma bacia hidrografica, o ciclo hidrolégico consiste
em um processo no qual a agua, ao evaporar, devido a acdo do aquecimento solar e
pela evapotranspiracédo da vegetacao e do solo, circula pela atmosfera, passa pela
superficie e/ou infiltra no solo para abastecer os lengbis freaticos ou para uso da
vegetacao. Parte da agua segue por riachos e cérregos que alimentam corpos hidricos
maiores, que por sua vez seguem em direcdo ao oceano. Durante todo o processo a

agua retorna para atmosfera continuamente, mantendo o funcionamento ciclico.

Vale ressaltar que a explicacdo acima € bastante simplificada, contudo alguns
aspectos sédo importantes de serem frisados e tem relacdo com o desenvolvimento
desta pesquisa. O primeiro deles € que a agua se movimenta na camada terrestre,
por capilaridade ou pela acédo da gravidade. Por capilaridade, ocorre um movimento
ascendente em direcéo a superficie, efeito da tenséo superficial. O restante infiltra por
gravidade, através dos poros até encontrar uma superficie rochosa impermeavel.
Parte dessa agua fica retida devido a processos fisico-moleculares, e parte participa
da recarga subterranea e dos cursos d’agua. Assim, em zonas onde o terreno é
considerado saturado a agua aflora formando as nascentes que alimentam os cursos

d’agua.

Isso posto, pode-se dizer que existem rios que recebem aguas subterraneas,
onde ha o aumento da vazéao a jusante. Esses rios sdo denominados de efluentes e
geralmente ocorrem em regides de clima umido. Existem ainda rios em que a vazéao
diminui a jusante, ou seja, a sua agua € que recarrega os lencéis freaticos, e séo
denominados de rios influentes, ocorrendo em lugares de clima seco (CARDOSO,
2017). Os rios efluentes sofrem mais com a intensa impermeabilizacdo do solo, como
abordado por Tucci (1997).
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Figura 3 — Esquema gréfico do ciclo natural da agua e ciclo urbano da agua
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Fonte: Desenho do autor, adaptado de Hoyer, J. et al. (2011)

A particularidade das cidades consiste na grande demanda por recursos como
agua, alimentos, eletricidade e combustivel, sendo capazes de explorar ecossistemas
para além de seus limites. Assim, 0 aumento das demandas pelos usos multiplos e os
padroes de distribuicio da agua séo alterados conforme a sua expansédo e
densificacdo. As alteracdes sobre a superficie terrestre criam um movimento da agua
gue é denominado de ciclo urbano da agua, a qual se sobrepde ao ciclo hidroldgico,

como apresenta a Figura 3.

Dessa forma, a insercao de novas edificacdes, pavimentacdes, canalizacoes,
remocdo da vegetacdo e forracdo do solo resultam no encurtamento do ciclo
hidrolégico. Consequentemente, impactam negativamente a qualidade dos corpos
hidricos com possiveis perdas de potencialidade do uso da agua, e influem
negativamente para alteragcdes no microclima urbano — mudancas na circulacado dos
ventos, efeitos de ilha de calor, altera¢des no sistema hidrolégico (VARGAS, 1999;
CARDOSO, 2017). Os processos de urbanizacdo com a intensa impermeabilizacao
do solo acarretam no aumento do volume de agua precipitada em um curto intervalo
de tempo, da precipitacdo em areas mais densas e do escoamento superficial

atingindo a vazdo maxima dos rios, conforme pode ser visto na Figura 4.
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Figura 4 — Taxa de escoamento antes e depois da urbanizacdo
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Fonte: Desenho do autor, adaptado de Tucci (2005).

O efeito € contrario nos periodos de estiagem: como ha menor infiltracdo da
agua no solo, a vazdo dos cursos d’agua tende a diminuir, pois as reservas
subterraneas que sao liberadas paulatinamente e que recarregam os cursos d’agua
sdo menores. Esse efeito € ainda maior em areas urbanas extensas e, em grandes
centros urbanos, a manutencdo do escoamento para os rios pode ser, em grande
parte, mantida pelo fluxo de esgoto ndo coletado e pelas perdas da rede de
distribuicdo de agua (TUCCI,2008).

Andrade (2014) pontua que o ciclo urbano da agua se reduz ao binémio
escoamento e infiltracdo, sendo o segundo o de menor incidéncia. Vale ressaltar que
0s impactos da urbanizacéo sobre o ciclo da agua variam no tempo e espaco e séo
dependentes do clima local, da geologia, da pluviosidade, do tipo de solo, do nivel de
desenvolvimento urbano, das préaticas de engenharia, ambientais, religiosas, culturais

e de fatores socioecondmicos.

Em suma, segundo apresenta Cardoso (2017) as bacias hidrograficas estéao
relacionadas diretamente com o ciclo hidrolégico, portanto, o comprometimento dos
recursos hidricos esta associado ao mau ordenamento das bacias. A literatura em
geral aponta a relevancia de se considerar a dinAmica ambiental e urbana de uma
determinada area de escoamento, bem como a interacdo com outras bacias

7

adjacentes. Portanto, a bacia hidrografica é uma unidade ecossistémica e uma
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unidade espacial basica de andlise ambiental e, desde a Constituicdo Federal do
Brasil de 1988, tem sido definida como unidade de planejamento e gestdo. No entanto,
para Alvim, Collet Bruna e Costa Kato (2008) ainda € necessario articula-la com outros
sistemas e instituicdes que funcionam com limites distintos que definem politicas

territoriais para melhor aproveitamento do potencial de planejamento.
2.3Mudancas de paradigma na relacédo entre o ambiente urbano e o fluvial
2.3.1 As agendas urbanas e a relagdo com os cursos d’agua

O poder de atracdo econdmico exercido pelas cidades pds-industriais resultou
no aumento populacional que impulsionou a demanda por moradias e emprego, e
dificultou o acesso a terras, a infraestrutura de saneamento basico e ao transporte de
gualidade. Houve aumento da degradagcédo ambiental e escassez de recursos naturais
com a contaminacédo das aguas, aumento dos gases de efeito estufa e maior producao
de residuos industriais e domeésticos. Esses fatos sdo agravados nos paises em
desenvolvimento, devido as enormes diferencas sociais existentes. Tais questdes
colocaram em xeque, até meados do século XX, os modelos de urbanizacéo adotados

gue sobrepdem o ambiente construido ao ambiente natural.

Nesse cenario, novos debates acerca dos modos de desenvolvimento e
producéo de cidades sédo colocados por pensadores e ativistas, frente aos grandes
desastres ambientais oriundos dos meios de producdo até entdo vigentes. A
discussao entre liderancas e organizacdes mundiais, iniciada pelo Clube de Roma,
em 1968, e logo em seguida pela Conferéncia das Nac¢des Unidas para o Meio
Ambiente — ou Conferéncia de Estocolmo — em 1972, sugeriram um novo padrdo de
desenvolvimento, pautado na sustentabilidade econdmica, social e ambiental dos

meios de producédo/crescimento.

Do Relatorio de Bruntdland, com a definicho do termo Desenvolvimento

Sustentavel®, passando pela Rio’92, com a elaboragdo do relatério da Agenda 21, o

6 A partir da década de 1980, o termo Desenvolvimento Sustentavel € amparado pela Organizacéo das
Nacdes Unidas (ONU) através do Relatério de Brundtland como: “desenvolvimento sustentavel é
desenvolvimento que atende as necessidades do presente sem comprometer a capacidade das
geracdes futuras de atender suas préprias necessidades”. Essa termo coloca em destaque trés pilares
— 0 econbmico, o social e o ambiental. (LAGO, 2007)
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termo da sustentabilidade nas metrépoles foi considerado central no debate sobre
guestdes ambientais e econdmicas. No campo da arquitetura e urbanismo, voltaram-
se as atencdes para a busca por estratégias urbanas que colocassem 0s meios de
producdo do ambiente construido como responsavel pela preservacéo de recursos,
dentre eles a 4gua (ANDRADE, 2003; ALENCAR, 2016).

Diante da temética desta pesquisa, cabe destacar a importancia da Agenda 21
na definicdo de um programa de a¢do com foco no estimulo para novas concepc¢des
de desenvolvimento econdmico, atingindo o ambito do planejamento urbano,
ambiental e social. Dentre elas cabe destacar as relativas aos recursos hidricos
(capitulo 18) e a construcéo de informacfes para tomadas de decisao (capitulo 40).
A Agenda 21 aborda a a4gua como um recurso finito e vulneravel, e aponta a
necessidade de mecanismos de coordenacdo do seu manejo que atuem de modo
integrado, evitando-se a fragmentacdo de responsabilidades entre os Orgdos dos
Estados. Ademais, propde estratégias para a promocao de pesquisas, protecao,
melhores praticas de uso do recurso hidrico disponiveis, a fim de evitar a poluicao

pela descarga de residuos e a exploracao excessiva.

A respeito da construcdo de informacfes, a Agenda 21 fomenta a coleta e
avaliacdo de dados, sugerindo o uso de indicadores enquanto método de avaliacdo
que sirva de alicerce “[...Jpara a tomada de decisdes em todos 0s niveis e que
contribuam para uma sustentabilidade autorregulada dos sistemas integrados de meio
ambiente e desenvolvimento.” (CONFERENCIA DAS NACOES UNIDAS SOBRE
MEIO AMBIENTE E DESENVOLVIMENTO, 2001). Suassuna (2014) pontua que esse
documento estabelece um marco no uso de indicadores como instrumentos de
avaliacdo ambiental, capazes de orientar processos de mudancas ou
acompanhamento de politicas e, enquanto medidas ndo estruturais, podem ajudar no
entendimento da complexidade de fenédmenos, nas tomadas de decisdo ou na
comunicacdo de tendéncias. Este assunto sera mais aprofundado no proximo

capitulo.

Na esfera nacional, sabe-se que as primeiras conferéncias mundiais da ONU
influenciaram as politicas ambientais, sobretudo envolvendo a gestao dos recursos
hidricos. Dentre essas influéncias, vale ressaltar que a Constituicdo Federal de 1988

outorgou responsabilidades ao municipio, na gestdo de uso do solo, e ao Estado, na
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organizacao regional e gestao de politicas de caréater intermunicipal. Definiu, também,
a bacia hidrografica como uma unidade de planejamento e gestdo, o0 que
posteriormente criou espacos para a Lei Federal n°9.433, ou Lei das Aguas, que
institui a Politica Nacional de Recursos Hidricos. Essa lei define a &gua como bem de
dominio publico dotada de valor econdmico, devendo sua disponibilidade ser
assegurada a atual e as futuras geracdes em padrdes de qualidade adequados aos
respectivos usos. (BRASIL, 1997; ALVIM, A. T. B.; COLLET BRUNA, G.; COSTA
KATO, R, 2008; GORSKI, 2010).

Ainda que de forma emergente, a instituicdo dessas e de outras leis, como o
Estatuto da Cidade, estabeleceram parametros para politicas urbanas voltadas a
gestdo de fundos de vale, e ampliaram a atuagcdo dos municipios na criacdo de
parques lineares ao longo de rios e no remanejamento de populagdes em areas de
risco. Recentemente, o Conselho Nacional de Recursos Hidricos (CNRH) aprovou a
Resolucdo n°181, de 07 de dezembro de 2016, determinando as Prioridades, A¢cbes
e Metas do Plano Nacional de Recursos Hidricos para 2016-2020. Dentre as
prioridades, cabe destacar: 0 apoio e a difusdo de tecnologias sociais para melhoria
da gestado das aguas; a ampliacdo dos conhecimentos a respeito dos usos das aguas
e futuros impactos em sua disponibilidade; a avaliacdo das areas de risco de eventos
extremos que gerem situacdes adversas a populacado; e, por fim, a destinacdo de
recursos financeiros para implantacdo de projetos que promovam a recuperacao e

conservacao de bacias hidrograficas (BRASIL, 2016).

Gorski (2010) aponta que, no cenario nacional, ndo é por falta de érgéos de
gestao e legislacdo adequadas que os rios e bacias brasileiros chegaram ao estado
atual de degradacéao. Schlee, Coelho Netto e Tamminga (2006) confirmam que o ideal
da bacia hidrografica enquanto unidade de planejamento esta amplamente difundido.
Ambas pesquisadoras concordam que, no caso nacional, o problema é omissédo na
fiscalizacdo, auséncia de investimentos em areas protegidas e conflitos entre planos

e projetos urbanos e ambientais.

Lima, Abrucio e Silva (2014) acrescentam ainda que existem dificuldades nos
modelos vigentes de gestdo dos recursos hidricos, dentre eles, cabe citar aqui os
relativos ao municipio: a subutilizagdo dos municipios para outorga e fiscalizacéo; a

baixa capacidade técnica; falta de articulacdo da temética com a questdo hidrica
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(mesmo possuindo a prerrogativa da gestao do solo); falta de didlogo entre os planos
de bacia e os planos diretores municipais; falta de didlogo entre a Unido e os
municipios quanto a gestao dos recursos hidricos. H& necessidade de capacitacdo de
gestores publicos e cidadaos de forma a possibilitar a participacéo social e a educagéo
socioambiental — fator importante para alcancar resultados positivos na conservacao

e restauracao dos recursos naturais.

2.3.2 Relagbes tedricas sobre o meio ambiente urbano: a teoria geral dos sistemas e

urbanismo ecolégico

E notdrio que os problemas relativos ao espaco urbano nio podem ser
desassociados dos problemas ambientais, e vice-versa. Cada vez mais o entendimento
de que os problemas da sociedade contemporanea sao sistémicos, estao interligados e
séo interdependentes, ficam evidentes. A respeito disso, Capra (1997) cita:

O novo paradigma pode ser chamado de uma visdo de mundo holistica, que
concebe o mundo como um todo integrado, e ndo como uma colecao de
partes dissociadas. Pode também ser denominado visdo ecolégica, se 0
termo "ecolégica" for empregado num sentido muito mais amplo e mais
profundo que o usual. A percepcdo ecoldgica profunda reconhece a
interdependéncia fundamental de todos os fenémenos, e o fato de que,
enquanto individuos e sociedades, estamos todos encaixados nos processos

ciclicos da natureza (e, em Ultima analise, somos dependentes desses
processos). (CAPRA, 1997, p. 16)

Isso posto, 0 nhovo paradigma pode ser definido como 0 pensamento sistémico,
0 qual sugere que as propriedades essenciais de um organismo sao propriedades do
todo, ou seja, uma parte desse organismo nao tera as mesmas propriedades quando
analisadas isoladamente. Portanto, a natureza do todo é sempre diferente da soma
das partes que o compdem, o que torna fundamental a compreensédo das relacdes

entre as partes ao invés da parte isolada.

Partindo-se do conceito de ecologia’ empregado por Capra (2014), os
ecossistemas podem ser de diversos tamanhos e formam estruturas multiniveladas
de sistemas que estdo aninhadas dentro de outros sistemas. Segundo aponta Alcamo

et al (2003), um ecossistema é formado por um conjunto complexo de dinamicas entre

7 Segundo Capra (2014) o termo ecologia corresponde ao estudo cientifico das relagbes entre os
membros da superficie terrestre e seu ambiente vivo — interagindo com outros membros da comunidade
- e ndo vivo — como ar, minerais, agua, luz, ventos, dentre outros. A unidade basica da ecologia é o
ecossistema, que é definida como uma comunidade de diferentes espécies em uma determinada area,
interagindo com o ambiente vivo e ndo vivo.
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comunidades de plantas, animais, microrganismos e por elementos nao vivos, como
ar, solo e agua. Cada uma dessas comunidades integra um conjunto de sistemas que
se relacionam entre si, no qual as conexdes sao as relagdes entre as partes, formando
um todo integrado. Existem diferentes niveis de complexidades nos sistemas, com leis
especificas operando em cada nivel, sendo que os fenbmenos observados em um

nivel exibem propriedades ndo encontradas em niveis inferiores (CAPRA, 1997).

Considerando o campo da arquitetura e do urbanismo, no qual se insere esta
pesquisa, a cidade, quando entendida a partir do pensamento sistémico, corresponde
a um sistema de maior proporcdo e nivel de complexidade, ao mesmo tempo em que
integra diversos outros sistemas, como subconjuntos que se relacionam entre si.
Também pode ser considerada como um subsistema, que faz parte de um sistema
maior e mais complexo que a cidade em si. A partir dessa abordagem, pode-se
entender a urbe como um ecossistema, onde € possivel reconhecer as conexdes entre
0s elementos construidos, as interacdes sociais dos usuarios, as conexdes com 0
meio néo vivo — solo, agua, ar, luz solar, ventos — e as conexdes com 0S meios Vvivos
— plantas, animais, microrganismos e outros. Essa visdo corresponde a definicdo de
‘ecologia profunda”, e também é o alicerce do pensamento sobre o urbanismo
ecoldgico, o qual tem se tornado fundamental para a sobrevivéncia humana, como
apresenta Anne W. Spirn a respeito do desenho de paisagens:

[...] a sobrevivéncia humana depende da adaptacdo de nés mesmos e de
nossos assentamentos em novas formas de sustentar a vida, moldando
contextos que reconhecem conexdes com o ar, terra, agua, vida e entre si, e
que nos ajudam a sentir e entender essas conexdes, através de paisagens

que sao funcional, sustentavel, significativa e artistica. (SPIRN, 1998, apud
SPIRN, 2011, p. 1, traducdo nossa)

O enfoque ecossistémico da producdo do espaco urbano retoma discussdes
anteriores, apresentadas nos tratados do séc. XV, do arquiteto Leon Battista Alberti,
o qual recomendava que as cidades deveriam ser adaptadas as caracteristicas do
ambiente, a fim de promover melhores condi¢cdes de habitabilidade. Retoma também
o conceito da Cidade Utépica de Thomas More, de 1516, bem como os projetos de
parques urbanos, vias parques e bairros em areas urbanas produzidos pelo paisagista
Frederick Law Olmsted, os quais simulavam as condi¢des criadas pela natureza, afim
de acelerar os processos naturais com o intuito de melhorar as condi¢des de saude,

seguranca e bem-estar para os residentes de areas urbanas.
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O enfoque ecossistémico retoma ainda o discurso de Ebenezer Howard, de
1902, que deu inicio ao movimento Cidades-Jardins. Nesse modelo, a industria
deveria ser integrada com habitacdes, jardins e fazendas, conectadas através de
ferrovias. Essas cidades deveriam ter uma populacao limitada a 30 mil habitantes e
seriam separadas umas das outras por campos. Cidades-jardins surgiram em muitos
paises, mas ndo conseguiram lidar com o crescimento acelerado das cidades, e
muitas delas incorporaram aspectos ornamentais da natureza, com pouca observacao
aos processos naturais. (SPIRN, 1993; 2011)

Ainda no inicio do séc. XX, o gedgrafo e planejador Patrick Geddes, em
oposicao a Howard, abordou a cidade e suas vizinhangas como um conjunto organico
em evolucdo e, para o seu planejamento, era necessario compreender a histéria
natural e cultural, bem como as demandas da vida presente do sitio. Essa visao
influenciaria Lewis Mumford, que descreveu:

[...] um novo sentido da forma alcancgara a arquitetura e o desenho da cidade,
quando se alcancar uma visdo mais organica a respeito da complexidade das
inter-relacdes da cidade e sua regido, das caracteristicas dos meios urbano
e rural, da pequena escala e da grande escala. [...] devera receber
contribuicdes dos fendmenos naturais que formam os rios, as baias, as
montanhas, florestas, vegetacdo, clima, bem como aqueles referentes a
cultura e histéria da humanidade, com as complexas intera¢des de grupos,

corporacles, organizagdes, instituicdes e personalidades. (MUMFORD,
1968, p. 164 apud SPIRN, 2011, p. 3)

Spirn (2014) pontua que o trabalho desenvolvido por lan McHarg corresponde
a outra grande contribuicdo para o urbanismo ecoldgico, no que defendia o trabalho
da natureza como um processo com interacfes, definidos por leis préprias, muitas
vezes com certas limitacdes e proibicbes para o uso humano. O grande avanco nos
campos do planejamento e desenho urbano, apresentado por McHarg, foi a aplicacéo
do inventario ecoldgico para estudo e diagnostico dos sitios de intervencdo. Esse
consistia numa listagem de diversos parametros - clima, geologia, hidrologia,
limnologia, solo, vegetacdo e vida animal — que avaliariam os problemas e
oportunidades locais conforme as condi¢cbes naturais, bem como os impactos

causados pela ocupagéo humana.

Outra importante contribuicdo consiste no trabalho do gedgrafo e ecologista
alemao Carl Troll, em meados do século XX. Baseado em uma concepc¢do ampla e

holistica da paisagem, Carl Troll utilizou-se da observacdo dos processos de
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fragmentacdo e conectividade, como causa e efeito das agBes antrOpicas nos
ecossistemas naturais. Assim foi cunhado o termo “Ecologia da Paisagem”, no qual a
paisagem urbana é tida como um sistema complexo, que recorre as adaptacdes em
casos de desequilibrios (ALENCAR, 2016; DAMASCO, 2016).

Spirn (2014) sugere que o urbanismo ecoldgico inclui alguns conceitos
fundamentais, por exemplo: a cidade é parte do meio natural e sdo habitat; é formada
por ecossistemas dinamicos e interconectados; cada cidade tem um contexto histérico
e cultural importante para o seu desenvolvimento e planejamento, portanto o desenho

urbano € uma ferramenta necesséria para a adaptacao e sobrevivéncia humana.

Isso posto, deve-se considerar que as cidades movimentam enorme
guantidade de energia e matéria-prima para seu funcionamento, através de um
sistema complexo, criado pelos processos culturais humanos, diferente do sistema da
natureza, porém com ele interconectado. Assim, todas as atividades antropicas estao
inseridas em um determinado ecossistema e dependem de uma série de beneficios
para o seu funcionamento, os quais sdo denominados de servigcos ecossistémicos.
Segundo definicdo de Alcamo et al (2003), esses incluem os servi¢cos de provisao, de

regulacao, culturais e de suporte.

Os servicos de provisdo correspondem aos produtos obtidos do ecossistema,
como a agua, comida, combustivel, fibras e madeira. Os de regulacédo correspondem
aqueles obtidos a partir da regulacéo dos processos ecossistémicos, como regulacao
do clima, controle de doencas e pragas, polinizacdo e purificacdo da agua. Ja os
servicos culturais sdo obtidos através da experiéncia espiritual, do desenvolvimento
cognitivo, da reflexdo, das experiéncias paisagisticas, recreativa, estética,
educacional e outros. Por sua vez, os de suporte sdo aqueles necessarios para a
producdo de todos 0s outros servicos ecossistémicos, por exemplo, a formacédo do
solo, ciclo dos nutrientes ou ciclo da agua. Sao os servicos de suporte que unem toda

a rede de sistemas criados pelos processos culturais humanos.

Ao apoiar-se em Spirn (1993) e Alcamo et al (2003), esta pesquisa afirma que
0 substrato dos sistemas urbanos é formado pelos elementos que compdem o

ecossistema de provisdo. Sdo os artefatos humanos inseridos dentro da estrutura
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fisica das cidades, com caracteristicas como configuracdo, densidade, conectividade

e diferenciacdo, que se sobrepdem as caracteristicas naturais.

Entretanto, o ecossistema urbano é dependente da importacdo de recursos.
Dentro da cadeia produtiva, esses recursos sdo transformados em produtos,
consumidos e, posteriormente, tornam-se subprodutos liberados no ecossistema -
residuos termais, materiais e quimicos. Higueras (1998) enfatiza que esse modelo de
trocas, imposto desde a Revolugdo Industrial, € baseado em ciclos mais curtos com
transporte de materiais e energia prioritariamente vertical e oposto aos ciclos naturais,

gue funcionam a partir retroalimentacéo.

Para Spirn (1993) os ecossistemas menos alterados sdo considerados
fechados, ou seja, ha equilibrio entre a importacdo de energia e matéria e a producao
de residuos que séo absorvidos pelo ecossistema. Os sistemas fechados podem ser
entendidos como ciclos de retroalimentacdo. Capra (2014) os descreve abaixo:

[...] um arranjo circular de elementos causalmente conectados, nos quais uma
causa inicial se propaga ao longo das conexdes do ciclo de modo que cada
elemento exerce um efeito sobre o seguinte, até que o Ultimo “realimenta” ou

“retroalimenta” (“feeds back”) o efeito no primeiro elemento do ciclo. (CAPRA,
2014, p. 123)

Ja as cidades sao classificadas como “[...Jum sistema aberto: energia, matéria
e informacdo fluem através dela a medida que o0s recursos sao importados,
transformados e consumidos, e depois exportados como residuos e produtos”
(SPIRN, 2014, p. 11). Ainda dentro desse mesmo conceito, ha de se considerar que
0s ecossistemas podem ser flexiveis, mas sua capacidade de suportar alteracdes e
assimilar residuos dependera de suas caracteristicas especificas. Um ecossistema
pode ser mais flexivel do que outro, portanto a abordagem ecossistémica dependera
das condi¢cdes da analise em diversas escalas, considerando as interacfes entre as
partes do todo. Spirn (1993) ilustra bem essa reflexdo ao apontar que os conceitos de
ecossistemas podem variar quanto a sua aplicacdo, desde um pequeno sistema,
como uma lagoa, até um de maior escala, como uma regido urbana. Devem ser
consideradas as devidas particularidades para o estudo de cada uma delas, como
complementa a autora:

“O ecossistema urbano contém muitos outros sistemas menores: parques,
lagos, bosques; alguns podem ser administrados como sistemas mais
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“fechados”, requerendo poucas entradas de energia e produzindo menos
residuos. [...] mesmo o projeto de um Gnico parque deve ser abordado com
uma avalia¢@o nédo s6 do sistema menor como do sistema maior do qual faz
parte e das quantidades necessarias de energia, 4gua e matéria-prima e da
geracdo de residuos prevista por projetos alternativos. Os planos de
administrar o ecossistema urbano como um todo devem ser feitos com
cautela” (SPIRN, 1993, p. 270 e 271)

Ao dizer isso, Spirn evidencia a necessidade de se conhecer as partes e
ligacdes que envolvem um determinado sistema, tanto em escala local, quanto em
maior escala. Esse conhecimento tornara, paulatinamente, as consequéncias das
acOes mais previsiveis. Portanto, projetar o espac¢o urbano a partir da compreensao
do conceito de ecossistema oferece:

[...] uma estrutura para a percepcao dos efeitos das atividades humanas e de
suas inter-relacOes; facilita a avaliacdo dos custos e beneficios de acbes
alternativas; abarca todos os organismos urbanos, a estrutura fisica da cidade

e os processos que fluem por ela; e é apropriado ao exame de todos os niveis
de vida, de uma lagoa na cidade a megalopole. (SPIRN, 1995, p. 269)

A respeito de todo o conceito que foi abordado e do que foi dito anteriormente
sobre a sustentabilidade, Mostafavi (2014) pontua a necessidade de ir além do
pensamento quantitativo que o discurso do desenvolvimento sustentavel ainda impde.
Para ele é fundamental pensar a arquitetura e o urbanismo a partir da relacao
gualitativa das coisas, ou seja, é preciso compreender as relacdes entre as partes
para obter melhores resultados nas praticas projetuais. As convencgdes prevalecentes
da pratica arquitetbnica tém capacidade limitada para responder a crise ecologica. Por
isso, 0 autor propde a revisdo do pensamento que se aplica as disciplinas, a partir da
utilizacdo das multiplas ferramentas e técnicas e por meio de abordagens
colaborativas e ecolégicas em relacdo ao aperfeicoamento das condi¢des urbanas

existentes.
2.3.3 Abordagens do urbanismo ecoldgico — interacdes entre rios e espaco urbano

O meio ambiente natural e a forma da cidade estdo constantemente em
interacdo, uma espécie de palimpsesto em que se adicionam camadas, conforme os
propdsitos da sociedade ao longo do tempo. Spirn (2014) indica que a forma da
cidade vista sobre a superficie € uma soma de processos naturais e culturais,
justapostos, entrelagados e sobrepostos, e que essa estrutura da superficie estad em

constante fluxo.
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No entanto, o que ha sob essa camada é o que consiste de mais duradouro —
solo, morros, montanhas, cursos d’agua, lagos, oceanos. Sao esses elementos que
compdem o servico de suporte e moldam o sitio em que se assentam as cidades, 0s
guais constituirdo sua identidade, por exemplo a escarpa da cidade de Salvador, que
separa regides denominadas cidade alta e cidade baixa; o estuério sobre o qual Recife
foi fundada com rios caudalosos que interceptam toda a cidade; as dunas que marcam
a paisagem da cidade de Natal e a divide em duas porgoes.

Portanto, os servicos de suporte impuseram condi¢cfes para a expansao das
cidades ao longo de anos. No entanto, o crescimento da malha urbana nao se
adaptou, em muitos casos, as circunstancias naturais existentes em cada uma delas.
Consequentemente, as atividades humanas interagiram com 0S processos naturais
para criar climas, solos, plantas e comunidades de animais tipicamente urbanos,
gerando um ciclo hidrolégico também urbano, curto e com momentos de picos de

vazao cada vez mais extremos.

Por outro lado, as praticas apoiadas no urbanismo ecolégico pressupdem
melhores condutas sobre os servicos de provisao, regulacéo e culturais de modo a
viabilizar respostas mais adequadas para a manutencéo da vida humana. No campo
do desenho urbano (ou arquitetura da paisagem), ele sugere uma aproximacao entre
a ocupacao urbana e os processos naturais, histéricos e culturais do local, o que tende
a ser mais funcional, econémico e resiliente para o desenho da cidade em si. Spirn
(2014) pontua que essa questdo € ainda mais importante para a infraestrutura que da

suporte para a urbe, tanto na escala do prédio quanto na macrorregiao.

No cenario nacional, a ruptura do espa¢o urbano com 0S Seus rios esta
associada a negacdo dos processos naturais, histéricos e culturais do lugar,
desdobrando-se no inadequado uso e ocupacao do solo. A abordagem do urbanismo
ecolégico se opde a essa situacdo e sugere bases conceituais para uma melhor
aproximacao da forma urbana com os processos do ciclo da agua. Repensar o espaco
urbano a partir dos rios envolve fatores diversos e relativos a aspectos qualitativos e
guantitativos, além de abranger a analise de impactos (positivos e negativos), que

podem ser considerados coletivos e de longo prazo.
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Mello (2008) afirma que a analise de impactos ambientais de ocupacdes
urbanas envolve a andlise de riscos de danos aos recursos ambientais e as atividades
humanas. A autora classifica os riscos em individuais e ambientais coletivos. Riscos
individuais sdo aqueles em que o enfoque predominante ‘[...]refere-se a danos
materiais (vidas humanas e patriménio), de curto ou médio prazo e restritos ao grupo
que ocupa area em situagao de riscos ” (MELLO, 2008, p.40). Ja os riscos ambientais
coletivos sé@o aqueles que afetam principalmente os bens naturais, devido a ocupacéo
de &reas sensiveis. Esses riscos transcendem a area e a populacdo atingidas pelos
eventos, envolvem interesses difusos, sdo mais dificeis de mensurar e estdo

relacionadas a prazos mais longos. E o caso dos danos aos recursos hidricos.

A reversdo dos danos aos recursos hidricos pode ser alcancada através da
valoracdo das margens de rios, corregos e mananciais, que segundo afirmam Otto,
Mccormick e Leccese (2004), contribui para o incremento da qualidade de vida da
populacéo, estimula o senso de comunidade, ajuda na preservacéo da biodiversidade
e dos aspectos culturais do lugar, contribui para o desenvolvimento econdémico local
e tem grande potencial educativo. Dentre as medidas possiveis, pode-se destacar o
uso de medidas compensatorias, que integram edificios e ordenamento do territorio
ao meio ambiente natural, a fim de promover uma abordagem ecoldgica na construcao
do espaco. Conforme aponta Alencar (2016), algumas dessas praticas foram
preconizadas por Frederick Law Olmsted, por exemplo a recuperacéo e criacdo da
area alagavel em Boston, projeto Back Bay Fens, o qual consiste em uma rede de
areas verdes que reune espaco de recreacdo e sistema de protecdo de enchentes

com melhoria da qualidade das aguas do rio Muddy.

Essa e outras a¢des que ganharam repercussao no mundo e estédo atualmente
presentes nas propostas denominados de Low Impact Development — LID (medidas
de baixo impacto), nos Estados Unidos da América; Techiniques Alternatives (técnicas
alternativas), na Franca; e Water Sensitive Urban Design — WSUD — (desenho urbano
sensivel as aguas), na Australia. No Brasil, a literatura define o conjunto dessas
medidas como técnicas compensatorias ou através dos termos infraestrutura verde e
infraestrutura azul. Trata-se de uma abordagem de desenho urbano que traz
alternativas as tradicionais técnicas de drenagem pluvial, com intuito de melhorar as
condic¢des do ciclo urbano da agua, para que as condi¢des de infiltracdo e evaporacao

estejam mais presentes, ver Figura 5.
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Figura 5 — Esquema da concepcao das medidas compensatorias diante dos ciclos naturais e urbanos
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Fonte: Desenho do autor, adaptado de Hoyer, J. et al. (2011)

Essas medidas podem variar na escala - de um pequeno jardim até um parque
urbano, de um riacho urbano até uma bacia hidrografica que envolva varias cidades,
e almejam a partir do planejamento e do desenho urbano alavancar solucbes com vias
de integracdo para a gestdo local do solo, das aguas e dos aspectos sociais e
estéticos relativos a agua e ao clima (COMIER, PELLEGRINO; 2008; HOYER et al,
2011). Tais medidas séao geralmente implementadas em planos de manejo de bacias
hidrograficas em areas urbanas, as quais tem como foco também a adocédo de
medidas estruturais de maior impacto, como a restauracdo de rios urbanos. Ela deve
atuar nas causas de degradacdo de seus entornos com Viés integrativo e sistémico,
com foco na valorizacdo geral dos aspectos ambientais, sociais, econdmicos e

estéticos.

Ainda séo poucos os projetos de intervencao fluvial com uma abordagem
voltada para a restauracdo dos corpos hidricos no cenario brasileiro. Por outro lado,
se reconhece que esses projetos apresentam o anseio por mudancgas no paradigma
consolidado de conflitos entre cidade e recursos hidricos, por exemplo: os programas
Guarapiranga e Billings (ALVIM 2011), o Plano da Bacia do Rio Cabucu de Baixo
(PELLEGRINO et al, 2006) e o projeto Beira-Rio no municipio de Piracicaba (GORSKI,
2010), localizados no Estado de S&o Paulo; a revitalizacdo de corregos em Belo
Horizonte, por meio do programa Drenurbs (SILVA, 2013); o projeto do Parque
Capibaribe na cidade do Recife (ALENCAR, 2016), dentre outros.
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No entanto, sdo crescentes o0s estudos e a demanda por ferramentas de
gestdo/projeto que sirvam de suporte técnico-cientifico para avaliar as condi¢cdes
existentes dos rios urbanos em cidades brasileiras. Essas ferramentas devem servir
de instrumentos para a sociedade e para o0s tomadores de decisdo no
desenvolvimento e implantacdo de novos projetos com foco na restauragcéo de rios
urbanos. Acredita-se que o uso de indicadores urbano-ambientais seja capaz de
atingir esses fins. No entanto, seu uso ainda estd em fase de amadurecimento no
cenario nacional. Portanto, no proximo capitulo, serdo abordados os usos de

indicadores com esses objetivos, referéncias existentes e possiveis desdobramentos.
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3 O USO DE INDICADORES ENQUANTO FERRAMENTAS PARA AVALIACAO DE
RIOS URBANOS

Indicadores sdo ferramentas de andlise que quantificam, simplificam e
condensam informacgdes, de modo que sua significancia figue mais aparente. Tém
potencial para orientar as tomadas de decisdes politicas e de planejamento urbano

em diversas escalas e campos do conhecimento.

Este capitulo discorrera sobre a passagem de uso dessa ferramenta do campo
social e econdmico para o campo ambiental e, mais recentemente, para a esfera do
urbanismo. Por se tratar de uma aplicacado mais atual, a literatura nacional a respeito
do uso e construgcdo de indicadores urbano-ambientais ndo é vasta. Ademais, a
aplicacdo dessa ferramenta no campo do planejamento e da gestdo de recursos
hidricos, no territério nacional, tem se concentrado, prioritariamente, no meio
académico. Assim, este capitulo apresenta os pressupostos empiricos que contribuem
para uma adequada formulacdo de conjuntos de indicadores, além disso, cria espaco
para discussoes e refinamento de indicadores urbano-ambientais, a partir da analise

de exemplares que tratam da restauragéo de rios urbanos brasileiros.

3.1 Indicadores urbano-ambientais enquanto ferramentas para planejamento e

projeto urbano — aspectos tedricos-metodologicos

Os indicadores s&o constituidos por uma ou mais variaveis que, quando
associadas de diversas formas, permitem operacionalizar um fenbmeno ou uma
demanda de interesse programatico a partir de um conceito abstrato. O objetivo dessa
ferramenta €& simplificar informacbes de fendbmenos complexos, qualitativos ou
guantitativos, e avalia-los conforme conceitos e situacfes complexas (HERCULANO,
2000; SUASSUNA, 2014). A literatura aponta que a estruturacao légica de um
indicador deve refletir as multiplas dimensfes que caracterizam esse fenbmeno da

realidade.

O objetivo de qualquer indicador é descrever o funcionamento do préprio
sistema, seja ele social, ambiental ou econémico, tornando evidente a existéncia de
riscos, potencialidades ou caminhos para o desenvolvimento urbano. O uso dessas

avaliacdes contribui para um melhor entendimento das complexas interagcbes entre



48

cidade-meio ambiente e tem potencial para aumentar a consciéncia do publico e dos
gestores urbanos acerca das areas importantes e necessitadas de politicas e acfes

com maior enfoque sustentavel.

Hammond et al (1995) enfatizam que os indicadores promovem informacdes
guantitativas que podem ser utilizadas como sistema métrico para a avaliacdo de
politicas publicas. Para os autores, “os indicadores representam um modelo empirico
da realidade, n&o necessariamente a realidade em si, no entanto, devem ser
analiticamente solidos e ter uma metodologia fixa de mensuragédo” (HAMMOND et al,

1995, p. 9, traducéo nossa).

O uso de indicadores teve inicio do século XX, com foco na avaliagdo do
progresso econdmico, quando se disseminou a medi¢cdo do Produto Interno Bruto
mundialmente. Na década de 60 passou a ter um enfoque social. Esse viés tinha,
entdo, o intuito de revelar os padrées de mudancas sociais da época, a fim de aferir
0s impactos das politicas sociais nas sociedades desenvolvidas e subdesenvolvidas.
A popularizagcdo do uso de indicadores, principalmente nos Estados Unidos da
América, se espalhou pelas organizacdes mundiais, como a Organizacdo para
Cooperacéo e Desenvolvimento Econémico (OCDE) e a ONU, as quais comecaram a
desenvolver contabilidades sociais e relatérios, pautadas sobre a logica do
desenvolvimento econémico. (HERCULANO, 2000; WONG, 2006)

Wong (2006) pontua que, apos a queda do uso de indicadores sociais nos anos
80, houve uma retomada da aplicacdo desses no campo ambiental, no inicio dos anos
90, devido as preocupacdes ambientais relacionadas as criacdes de indicadores de
sustentabilidade e da qualidade de vida, em diferentes escalas de abrangéncia. O
marco do Relatério de Brundtland, com o advento das politicas ambientais,
internacionais e nacionais, e da Agenda 21, apontou para a utilizacdo de indicadores
como instrumentos de avaliacdo fundamentais para o desenvolvimento sustentavel.
Isso colaborou para destacar os indicadores ambientais e de sustentabilidade,
concentrados no campo académico, nas agendas de politicas publicas de diversos
paises (QUIROGA MARTINEZ, R., 2001). O seu uso na construcéo de estratégias de
acao frente aos desastres naturais, poluicdo ambiental, qualidade de vida urbana,

biodiversidade, recursos hidricos, recursos florestais, degradacdo do solo e avaliagao
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de zonas costeiras e oceanos, 0s tornou ferramenta importante para a compreensao

dos riscos e vulnerabilidades ambientais.

Herculano (2000) aponta que a OCDE, o Banco Mundial e a Comissdo da ONU
para o Desenvolvimento Sustentavel (UNCSD) tiveram grande influéncia para o uso
de indicadores no campo ambiental. Segundo o modelo proposto pela Organizacéo
para Cooperacéo e Desenvolvimento Econdmico (1993), o papel desses indicadores
consiste em: avaliar o impacto de acbes humanas que causam modificacdes em
condicdes ambientais existentes (pressao); avaliar o estado fisico ou biologico das
condicdes urbano-ambientais (estado), e avaliar as medidas de politicas implantadas
como mitigacdo da degradacdo e da gestdo dos recursos naturais (respostas),
conforme observado na Figura 6. Herculano ainda sistematiza os indicadores
ambientais em fontes de recurso minerais, energia, alimentos e matérias primas (i.);
depdsito de rejeitos diversos (ii.); e suporte da vida humana e biodiversidade (iii.), ou

seja, servicos de proviséao (i.), regulacéo (ii.) e de suporte (iii.).

Figura 6 — Modelo PER - presséo - estado — respostas
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Fonte: Adaptado de SUPERINTENDENCIA DE ESTUDOS ECONOMICOS E SOCIAIS DA BAHIA E
UNIVERSIDADE FEDERAL DA BAHIA, 2006, P.15)

Wong (2006) avalia que o modelo PER (pressao-estado-respostas), proposto
pela OCDE, cria uma maneira clara para conceituar o efeito das atividades humanas
sobre 0s recursos naturais, 0 que conduz a resposta social e politica para avaliar as

forgas que atuam sobre o meio ambiente. No entanto, pontua que para alguns autores
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o modelo linear da OCDE simplifica a complexidade da vida real, o que fez surgirem
outros modelos que tratam do refinamento entre efeito/impacto considerando forcas
externas capazes de identificar diferentes fontes de presséo sobre os fenG6menos
estudados. Em alternancia ao modelo PER, conforme detalha a Superintendéncia de
Estudos Econdmicos e Sociais da Bahia e Universidade Federal Da Bahia (2006),

esses outros estudos propdem:

e Forca Motriz — Situacédo — Respostas;
e Forca Motriz — Pressao — Situagcao — Impacto — Resposta,
e Pressdo — Estado — Impacto — Resposta;

e Pressdo — Estado — Resposta — Efeitos.

Para Wong (2006) ndo existe uma unica metodologia adequada para a
construcéo dos indicadores. O quadro analitico pode ser construido considerando os
objetivos politicos da sociedade, as diferentes dimensdes dos conceitos envolvidos
ou as diferentes categorias que sao relevantes para o fendbmeno estudado. Embora
uma explicacdo total do fendbmeno possa nao ser alcancavel, a adocdo de uma
estrutura clara permite identificar erros e omissées na construcdo dos indicadores.
Nesta pesquisa ndo serdo detalhadas as outras iniciativas e assume-se o modelo PER
original para a construcao dos indicadores, por ser mais pragmatico e suficiente para
as necessidades a serem abordadas. Além disso, ndo se presume a construcdo de

indicadores, contudo se estuda os caminhos e diretrizes para tal.

A atuacdo mais recente da OCDE concentra-se no papel da governanca da
agua, com foco na promocéo de melhorias dos problemas relativos a gestdo desse
recurso. O ciclo de governanca da agua proposto adota o uso de indicadores para a
implementacdo e monitorizacdo de politicas e estratégias - de curto, médio e longo
prazo, voltadas a gestao dos recursos da agua, frente aos principios estabelecidos no
7° Forum Mundial da Agua, em 2015. (ORGANIZACAO PARA COOPERACAO E
DESENVOLVIMENTO ECONOMICO, 2015). Essa atuacdo conduziu a formulacdo de
indicadores em outros paises, como no Brasil, onde a estratégia foi desenvolvida a
partir do Observatério de Governanca das Aguas, apoiado também pelas iniciativas
da WWEF-Brasil (Fundo Mundial para a Natureza). Essas e outras acbes seréo

discutidas a sequir.
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3.2 Pressupostos empiricos para a construcao do sistema de indicadores

De acordo com a literatura, os indicadores podem ser classificados em dois
grupos: os ambientais e os de sustentabilidade. Os indicadores ambientais expressam
e comunicam, de maneira simples e objetiva, as caracteristicas essenciais e 0s
significados de um fenémeno urbano/ambiental aos tomadores de decisdo e a
sociedade em geral. J4 os indicadores de sustentabilidade tendem a medir as
condicbes de desenvolvimento, pautados em aspectos ambientais, sociais,
econbmicos e institucionais organizados a partir de indicadores especificos,
transversais e sistémicos, a fim de apontar medidas corretivas ou alternativas para

reversao do quadro identificado.

Os indicadores de sustentabilidade tém o objetivo de responder ao progresso
com base no desenvolvimento sustentavel de forma efetiva e, geralmente, tem maior
abrangéncia e complexidade, trazem uma abordagem em nivel nacional, por exemplo,
os Indicadores de Desenvolvimento Sustentavel, proposto pela Comissdo de

Desenvolvimento Sustentavel da ONU.

De um modo ou de outro, os indicadores devem ser devidamente direcionados
para o publico alvo, com informacdes que sao importantes para os tomadores de
decisao, e precisam refletir os objetivos que a sociedade pretende alcancar. Ademais,
os indicadores devem ser pertinentes com as tendéncias ambientais, precisam ser
facilmente entendiveis e podem possuir muitos componentes. Todavia, o indice final
de composicao, caso exista, deve ser sucinto e devem ser objetivados de acordo com
0 Seu usuéario ou publico alvo (HAMMOND et al, 1995, p. 10).

Wong (2016) pontua que existem diferentes métodos para construcdo e
ponderacdo dos indicadores. Eles podem ser definidos a partir de uma revisédo de
literatura acerca do tema, testados enquanto sua aplicabilidade e ponderados quanto
a sua pertinéncia sobre o tema. Outra possibilidade consiste em recorrer a analise de
especialistas do tema, em uma ou mais consultas, para identificar indicadores
prioritarios e pondera-los ou ndo, consiste na técnica interativa conhecida como
“‘Método Delphi” (SACKMAN, 1974, apud WONG, 2016). Podem também ser
avaliados a partir da opinido publica, segunda a autora essa ndo é umas das praticas

mais comuns devido ao tempo e custo envolvidos na criagdo. Se pondera, no entanto,



52

gue a metodologia aplicada deve ser consistente, pertinente e refletir os interesses de

toda sociedade.

Isso posto e diante da complexidade e necessidade de articulacao
interdisciplinar e transdisciplinar para a construcao de indicadores, indica-se que nesta
pesquisa serdo propostas diretrizes para elaboracdo de conjunto de indicadores
urbano-ambientais, para expressar e comunicar questdes envolvidas nos fendmenos
de degradacao/restauracdo de rios urbanos. Para tanto, a pesquisa se apoia em
indicadores urbano-ambientais e de sustentabilidade existentes para delinear novos

caminhos.

A literatura aponta que os indicadores ambientais devem ter abordagem quali-
guantitativa, ou seja, devem apresentar dados e um referencial mais subjetivo, porém
com critérios que permitam uma avaliagcdo e parametros mais objetivos, que serao
obtidos através de dados quantitativos. A respeito do enfoque qualitativo, a
recomendacéo de boas praticas da maioria das pesquisas sociais/ambientais € que o
levantamento de medidas seja guiado pela teoria que embasa o conceito central da
pesquisa. Assim, se evita levantar informacdes e dados desnecessarios que nao sao
traduzidos em acdes concretas e que podem ser tendenciosos ou manipulados por
atores envolvidos. Segundo Wong (2006), a teoria e a coleta de dados devem ser
elaboradas/realizadas em um processo ciclico durante o desenvolvimento dos
indicadores. A analise inicial de dados coletados geralmente expde o pesquisador a
inadequadas formulagdes tedricas, por outro lado, longas analises de dados podem
ser um bom caminho para conceitos mais refinados, oferecendo uma descri¢ao

apurada da realidade.

O modelo tedrico que guiara as diretrizes a serem propostas, corresponde ao
urbanismo ecoldgico, explicitado no capitulo anterior. Por conseguinte, as diretrizes
deverdo tornar evidente os impactos do espaco urbano (presséo/causa) na qualidade
do ambiente fluvial (estado/efeito), com a finalidade de apontar para caminhos

possiveis de boas praticas com foco na restauracao dos rios urbanos (respostas).

De modo geral, Cerqueira (2008) sintetiza, a partir da literatura especifica, que
a formulacdo de indicadores deve ser clara, objetiva e de facil comunicacéo;

considerar os cendrios politicos e financeiros; possuir escala adequada de aplicacao;
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ter relevancia e consisténcia cientifica; ser acessivel e confiavel quanto as fontes dos
dados; ter potencial de sintese dos fenbmenos complexos; ser sensivel as mudancas
no tempo; ser preditiva e proativa.

Embora o uso de indicadores deva ser entendido como uma ferramenta de
analise e um mecanismo para acoes e debates publicos, Wong (2006) afirma que a
compilacdo de dados ndo garante a eficiéncia, eficacia e efetividade das politicas
publicas. Defende também que nenhum indicador consegue refletir completamente a
complexidade da realidade, ou seja, apesar de reduzir as incertezas do fenémeno, ele
nao as elimina, 0 que torna necessario o constante aperfeicoamento do instrumento.
Todas essas caracteristicas demandam articulacdo entre as diversas areas de
atuacao do planejamento urbano, bem como tempo para maturagcéo e refinamento
dos critérios a serem avaliados, o que torna a construcdo de indicadores algo

complexo e que ndo apresenta um encerramento em si mesmo.
3.3 Modelos existentes de indicadores urbano ambiental no Brasil
3.3.1 O uso recente de indicadores urbano ambientais no Brasil

A Politica Nacional de Recursos Hidricos no Brasil (Lei N° 9.433/1997) nao
prevé o uso de indicadores de sustentabilidade como instrumentos de politica na
gestdo das aguas. No entanto, prevé a articulacdo dessa politica com a gestao
ambiental e integracdo da gestédo dos recursos hidricos com o planejamento regional,
estadual e nacional, bem como adequacdo as condicionantes sociais, culturais,
ambientais, econdémicas e fisicas das diversas regibes do pais. Por outro lado, a
Politica Nacional do Meio Ambiente (Lei n°6938/81). no Artigo 8°, inciso VII, determina
como competéncia do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), o
estabelecimento de “[...Jnormas, critérios e padrbes relativos ao controle e a
manutencédo da qualidade do meio ambiente com vistas ao uso racional dos recursos

ambientais, principalmente os hidricos. ” (BRASIL, 1981)

Diante dessas questdes e tendo em vista o fortalecimento do Sistema Nacional
de Gerenciamento de Recursos Hidricos (SINGREH) — conjunto de érgédos que
concebe e implementa a Politica Nacional das Aguas - a WWF-Brasil iniciou, em 2005,
o desenvolvimento de indicadores de governancas e contribuiu para a criagcdo do

Observatério de Governanca das Aguas. A proposta tem como objetivo o
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delineamento de medidas de gestédo dos recursos hidricos integrados a outros 6rgaos,
visando fortalecer a atuacdo da SINGREH. O conjunto de indicadores propostos
enfatizam: os parametros legais/institucionais; a capacidade operacional dos 6rgaos
envolvidos na gesté@o dos recursos hidricos; a relacdo do estado com a sociedade; e
avaliacdo dos métodos para definir os instrumentos necessarios a gestao. O objetivo
maior desse conjunto € sinalizar lacunas e necessidades de ajustes na governanca
do SINGREH.

Embora essas medidas, consideradas urgentes, lidem com os aspectos da
governanca dos recursos hidricos, intervengdes em corpos hidricos sdo constantes
no cenario urbano nacional. Muitas delas ainda s&o embasadas na visdo sanitarista,
com objetivos de drenar areas, criar terrenos com potencial construtivo, afastar o
esgoto dessas regides, criar vias para trafego de veiculos — questdes tratadas no
capitulo anterior como anacrbnicas as contemporaneas demandadas urbano-
ambientais. Essas intervencbes apontam para a necessidade de implementar
medidas de avaliacdo e proposicdo capazes de estimular o desenvolvimento de

propostas que tratem o espaco urbano de modo mais sensivel as aguas.

Em breve revisdo sobre o estado da arte do uso e proposicao de indicadores
para corpos hidricos, Cerqueira (2008) indica que, no cenario brasileiro, a maioria das
propostas ocorre no ambito da escala nacional. No entanto, ressalta que é necessario
um enfoque maior na escala urbano/local:

“[...] as iniciativas a nivel municipais, intra-municipal e urbano ainda sao
raras, apesar do recente esforco de estudiosos, agéncias nacionais e
internacionais em propor sistemas de indicadores urbanos; as iniciativas

existentes, ndo estdo completamente consolidadas e amplamente
divulgadas” (CERQUEIRA, E. C.,2008, p.52).

3.3.2 Modelos brasileiros de indicadores de avaliacdo das condi¢des de rios urbanos

Nos ultimos anos, uma série de indicadores e indices urbano-ambientais
pautados na sustentabilidade foi desenvolvida em diversos paises. Contudo, no
cenario nacional, ainda sdo poucos os indicadores voltados a avaliacdo de recursos
hidricos em meios urbanos, principalmente aqueles que alicercam a elaboracdo de
projetos com foco na restauracdo e conservacao de corpos d’agua. Afinal, a politica

de planejamento urbano no Brasil ainda € marcada por uma visao higienista.
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A partir da pesquisa sobre a tematica, foram identificados recentes indicadores
desenvolvidos no cenario nacional, com enfoque no nivel municipal. Esses estédo
pautados na avaliacdo da pressao urbana sobre o estado dos ecossistemas fluviais,
com foco em identificar possiveis impactos e gerar insumos para um melhor
planejamento urbano, tanto no &mbito das medidas de intervengdo quanto no de

gestéo dos recursos hidricos.

A tabela 2 apresenta os sistemas de indicadores que serdo abordados mais
adiante. Foram desconsiderados os indicadores propostos pela OGA e pela WWF-

Brasil, por terem maior enfoque na governanca e gestdo dos recursos hidricos.

Tabela 2 — Sistemas de Indicadores existentes seleccionados e avaliados.

Metodologia Objetivo Principal Referéncia

Analise das condicGes ambientais e

das transformacdes na paisagem SCHLEE, M. B et al,
ao longo de rios e bacias 2007

hidrograficas urbanas

Sistema A- Inventario de Avaliacao
visual das condi¢@es de rios
tropicais urbanos.

SUPERINTENDENCIA

- - DE ESTUDOS
Analise da sustentabilidade ECONOMICOS E

ambiental para o ambiente urbano.  gqciAlS DA BAHIA,

Sistema B — Indicadores de
Sustentabilidade Ambiental para o
Ambiente Urbano

UFBA, 2006

Sis'tema C - Sistema de - Andlise clualitati\{a e quantite}tiya CERQUEIRA, E. C.,
Indicadores de Sustentabilidade das funcdes de rios superficiaisem  ,q
para Rios Urbanos meio urbano
Sistema D — Andlise de Alternativas Avaliagcdo de diferentes alternativas
de intervengéo em Cursos d’agua de intervencéo para auxiliar a CARDOSO, A. S., 2012
Urbano tomada de decisédo

. .. Avaliacéo das condigBes ambientais
Sistema E — Protocolo de Avaliagdo ¢ ;rhanas de alteracdes e DAMASCO, F.S., 2016

de Ambientes Fluviais degradacao dos ambientes fluviais

Fonte: Elaborag&o do autor com estrutura de andlise adaptada de Cardoso (2017)

Essas ferramentas foram desenvolvidas em meios académicos, através de
pesquisas de dissertacdo, teses ou elaboradas em parceria com 6rgaos
governamentais. Cada qual apresenta avancos metodoldgicos para: identificacdo dos
indicadores; a aplicacdo de protocolos e sistema de avaliacdo das informacdes
coletadas; e integracdo entre aspectos ambientais e urbanos dentro dos seus

respectivos recortes tematicos.

Pretende-se com esta analise, sustentar a necessidade de aprofundamento

sobre os critérios da ocupacéo urbana e o impacto destes sobre os ambientes fluviais.



56

Destarte, esse exame foi embasado no discurso tedrico conceitual apresentado no
capitulo dois e buscou, também, identificar insumos que contribuirdo para a
identificagdo dos conjuntos de variaveis chamados, mais adiante, de facetas do
problema. Estas servirdo de base estrutural da pesquisa empirica.

Toma-se como referéncia o processo de analise elaborado por Cardoso (2017),
feito entre metodologias prescritivas de restauracdo fluvial que possuem como
principio os fundamentos do urbanismo ecolégico, assim como, a teoria dos sistemas.
Nesta abordagem, o pesquisador elenca uma série de metodologias prescritivas,
apoiadas em analises multicritérios, as quais tratam da avaliacéo fisico-espacial de
possiveis alternativas de intervencdes em cursos d’agua. As medidas de baixo
impacto ou técnicas compensatorias compdem o conjunto dessas metodologias

prescritivas.

Cardoso (2017) sugere a identificacdo dos objetivos de cada uma das
metodologias de analise multicritério, considerando os seguintes aspectos: relacao
entre a dinamica ambiental e urbana no atendimento a racionalidade propria do meio
urbano; atendimento as especificidades do contexto espacial pré-existente; relacbes
das propostas com o urbanismo contemporéneo que envolva preocupacao ecologico-
ambiental e, a valorizacdo da agua como elemento morfolégico e paisagistico na
constituicdo do espaco urbano. Esse ultimo tépico pretende observar como o projeto
prevé o resgate de relacbes entre cidade, rio e pessoas. A partir do estudo das
metodologias de analise multicritério, que tratam das questdes citadas anteriormente,
0 pesquisador elenca variaveis e indicadores apresentados de forma explicita ou

implicita por cada uma delas.

Alguns desses critérios foram adaptados ao enfoque desta pesquisa, que trata
de modelos de avaliacdo das condicbes urbanas existentes, para avaliar a
implantacdo de medidas que permitam a recuperacdo de rios urbanos. Assim,
variaveis e indicadores correspondentes a prescricbes projetuais foram
desconsideradas ou substituidos por critérios que avaliem as condi¢des atuais. Vale
ressaltar que o “Inventario de Avaliagdo visual das condigbes de rios tropicais
urbanos” e “Analise de alternativas de intervengdo em cursos d’agua urbano” sé&o

sistemas comuns entre esta pesquisa e a desenvolvida por Cardoso (2017).
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< 0o U O w
EEEE
o Indicadores
Variaveis [ — R — B T
w u u u u
w Vv v un uv
Largura/ forma / sinuosidade/ nimero de ordem ° e o o
Morfologiado  Estrutura do leito e margens do rio (pogos, soleiras, barrancas) ° o o
curso d'agua Tipo/concentragdo e qualidade dos sedimentos do leito e o o o o
Tratamento do canal (natural, aberto, fechado) ° e o o
Morfoloia d Forma/ area de captagdo o o .
orBoa(C)g;;a a Inundacdo/ alteracdo vazdo a jusante o o o .
|
. e Erosdo/ sedimentagdo/ assoreamento e o o o
hidrogréfica — - - -
Vaz&o do periodo de cheia/ estiagem e o °
Impacto Impacto nas aguas superficiais (aspectos da qualidade da agua) e o o o o
qualidade e Impacto nas aguas subterraneas (aspectos da qualidade da agua) o o
quantidade das  Recarga do aquifero @ o o hd
aguas Abastecimento/Economia no consumo de dgua e o
Insergdo Diversidade de espécies e habitats/ existéncia da fauna fluvial e o o .
ambiental do rio  Quadro cénico/ curso d'agua como elemento do tecido urbano °
no tecido Preservacdo e composicdo da zona riparia e o o °
urbano N i -
AlteragGes do microclima °
Investimentos em obras de macrodrenagem/drenagem urbana/esgotamento o
Aspectos sanitario
financeiros Investimentos em obras de recuperagdo das aguas e mata ciliar °
Investimento em obras de pavimentacdo/ mobilidade °
Incidéncia de doencas de veiculagdo hidrica/ proliferacdo de bactériaseinsetos e e e
Impactos - - - - - I
sanitarios Coleta dos residuos solidos/ Despejo dos residuos sélidos no curso d'agua e o o o
Processo de eutrofizagao e o o o
Uso do solo (habitagdo, comércio, servigo, industria, equipamentos publicos) e o o o o
Perfil social da ocupagdo urbana e o o o
Uso recreativo, cultural e turistico (equipamentos/ eventos culturais e o o o
lidade d esportivos/ patriménios/ religiosos)
Qualidade do Forma do espaco construido do entorno (altura/idade edificios/ distancia do
espago urbano . o o L]
rio/ formas dos lotes)
nas - - - - — =
- Qualidade do espago construido das areas livres publicas (conservagdo/
proximidades do . . o o
) . salubridade/ permeabilidade)
rio e na bacia - - -
. ‘o Densidade urbana (construtiva e populacional) ° .
hidrografica — - _ -
Proximidade de contato visual e fisica com o curso d'agua
Utilidade publica (relagdo entre areas publicas e privadas)
Acessibilidade longitudinal e transversal (rio para a cidade, cidade para o rio, o o
travessias)
Sons, odores (coeréncia e harmonia) ° .
Aspectos TR ™ - - - -
L Percepgdo publica e estética do rio e da paisagem/ identidade ]
emocionais e Soder] 5 I T30 fisi " Tos T I r
sensoriais Percepgéo de risco causado pelo padrdo fisico urbano e dos rios e pelo uso do . o

rio (existéncia de projetos de educagdo ambiental)

Fonte: Elaborag&o do autor com estrutura de andlise adaptada de CARDOSO, 2017.

Todos os inventarios pesquisados apresentam maior enfoque nas questfes

que tratam da morfologia do curso d’agua e da bacia hidrografica, bem como nos
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impactos na qualidade e na quantidade das aguas. Nem todos indicadores da insercéo
ambiental do rio no tecido urbano séo tratados pelos sistemas citados, assim como
somente os indicadores desenvolvidos pela Superintendéncia de Estudos
Econdmicos e Sociais da Bahia, em parceria com a UFBA, apresentam critérios para
avaliacdo de aspectos financeiros.

Diante das variaveis qualidade do espaco urbano nas proximidades do rio e na
bacia hidrogréfica e dos aspectos emocionais e sensoriais, nem todos os indicadores
séo tratados por todas as pesquisas apresentadas. As propostas desenvolvidas pelos
sistemas B e C se propdem a investigar um namero maior de critérios do espaco
urbano. Vale ressaltar que o primeiro é referéncia para o segundo sistema. Sendo
assim, Cerqueira (2008) propde a investigacao de parametros que nao foram previstos

no sistema B.

Os principais aspectos da qualidade do espaco urbano considerados por todos
0s sistemas sao: tipos de uso do solo, perfil social da ocupacéo urbana e densidade
urbana. Esta ultima é analisada pelo percentual de area impermeéavel e permeavel, ou
pela densidade construtiva de uma determinada regido. O perfil social da ocupacéo
urbana possui maior foco em assentamentos informais e subnormais, em dois dos

quatros sistemas que tratam do assunto.

Reconhece-se que os padrdes da ocupacao urbana séo avaliados com critérios
muito especificos da funcdo do espaco, salvo no trabalho desenvolvido pela
Superintendéncia e UFBA. Além desses critérios da fun¢éo urbana, outros elementos
gue compdem a morfologia urbana, por exemplo, a forma e as relacdes sintaticas,
podem ajudar a identificar situacdes que colaboram para aumentar as tensées urbano-
ambientais. Sabe-se que esses critérios sdo, muitas vezes, influenciados e
sobrepostos por questdes politicas e culturais, porém imprescindiveis para a definicdo
de novos paradigmas urbanos que colaborem para ultrapassar a visao higienista ainda

vigente. Esses pontos serdo mais discutidos nos préximos capitulos.
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4 CAMINHOS PARA A IDENTIFICACAO DE INDICADORES DOS IMPACTOS
URBANOS SOBRE OS CURSOS D’AGUA

Neste capitulo serdo tracados os caminhos metodoldgicos para o levantamento
dos dados empiricos. A Teoria das Facetas serviu de alicerce metodoldgico desta
pesquisa de carater exploratorio, a qual tem como objetivo o aprimoramento de ideias
a respeito das formas de ocupacdo urbana com o intuito evidenciar diretrizes que

proporcionem a recuperacao de corpos hidricos.

A proposta da pesquisa ndo é abordar um estudo de caso especifico, mas
entender de modo geral as relagbes formais, espaciais e funcionais na composi¢cao
da ocupacéao urbana e como essas relagdes impactam a qualidade do ambiente fluvial.
Trata-se, portanto, de uma primeira etapa do processo de elaboracéo de indicadores
urbanos: a definicdo das diretrizes para a construgdo dos mesmos. A pesquisa
empirica consistiu na aplicacdo de questionario a especialistas de diversos campos
do conhecimento que atuam com recursos hidricos no meio urbano. Os dados obtidos
foram analisados, com base na Teoria das Faceta (TF), através de modelo estatistico

de Andlise de Estruturas de Similaridades, os quais seréo explicados aqui.
4.1 A Teoria das Facetas

A Teoria das Facetas foi desenvolvida por Louis Guttman, nos anos 1950 e
aplicadas inicialmente no campo das ciéncias sociais. Atualmente, devido aos
avancos dos softwares de modelos estatisticos, a teoria ganhou maior difusédo e
aplicacbes em outros campos do conhecimento relacionados ao comportamento
envolvendo a avaliacao do lugar. Monteiro e Loureiro (1994) definem que a aplicacao
da TF no campo da avaliacdo ambiental tem demonstrado grande validade, por
possibilitar clara descricdo dos multiplos componentes dos ambientes fisicos e a forma

como sao vivenciados pelos usuarios.

Segundo Monteiro e Loureiro (1994), a TF visa controlar a correspondéncia
entre 0s niveis tedricos e empiricos de uma pesquisa, concluindo que um bom modelo
tedrico deve se refletir na estrutura dos dados empiricos. Ela permite verificar se a
estrutura tedrica construida pode ser encontrada nos dados empiricos graficamente

representados. Vale ressaltar que a TF ndo representa uma teoria exploratoria em si.
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Contudo, é considerada uma metateoria, ou seja, uma teoria sobre como formular e

testar empiricamente as hipoteses.

Conforme Monteiro (1989) e Bilsky (2003), o procedimento de pesquisa que
utiiza a TF € baseado em trés diferentes etapas que devem ser tratadas
simultaneamente: o delineamento da pesquisa, a analise e a metateoria. A primeira
trata da coleta sistematica de dados, no qual serdo identificadas as facetas que devem
representar uma categoria conceitual, sendo cada uma delas constituidas por
subcategorias de elementos a serem pesquisados. Logo em seguida, é criada a
sentenca mapeadora que articula, em uma hipétese, as relacbes entre todas as
facetas entre si. Essa estrutura da a base para a elaboracdo de um instrumento de
pesquisa ordinario, como um questionario. Esse, por sua vez, € formado através da
combinacao simples das variaveis de cada faceta, gerando elementos estruturadores

(structuples).

A segunda etapa equivale a analise dos dados coletados. A literatura aponta
gue existe uma variedade de métodos para analisar os dados, 0s quais se destacam
por serem de poucas restricdes estatisticas, permitindo a avaliacdo simultanea de
grande quantidade de variaveis. O modelo matematico mais utilizado € a Analise de
Estrutura de Similaridade (Smallests Structure Analysis, SSA), corresponde a uma
forma de analise de Escalonamentos Multidimensionais (Multidimensional Scaling —
MDS) que busca sistematizar os elementos e evidenciar estruturas ocultas dos dados,
a partir de procedimentos matematicos auxiliados por computador. A SSA sera

explicada mais detalhadamente ainda neste capitulo.

A terceira etapa estabelece a conexao entre as anteriores e, segundo Monteiro
(1989), consiste em definir uma andlise critica do desenho da investigacdo, o registro
dos dados e a analise estatistica. Isto posto, nesta etapa serdo avaliadas as
suposicdes tedricas, ou seja, as hipéteses elaboradas na sentenca mapeadora, a
partir dos dados obtidos de tal forma que se torna possivel comprovar empiricamente

a sua validez.
4.2 Identificac&o das facetas e a sentenca mapeadora

A seguir, sera abordado o procedimento para identificacdo das facetas, nacleo

do enfoque metatedrico, seguido pela construgdo da sentenca mapeadora. Logo em
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seguida, serdo explicados os demais procedimentos aplicados ao contetdo desta

pesquisa.

Monteiro (1989) pontua que as facetas definem o quem?, o qué? e quanto? do que
sera investigado. A faceta é formada por um conjunto de variaveis, e deve corresponder
a um determinado aspecto teméatico em questdo, por completo e inequivocamente.
Representam, portanto, elementos conceituais e ndo coincidentes do universo de
interesse. Bilsky (2003) define que existem trés tipos basicos de facetas: a populacédo
dos sujeitos na respectiva pesquisa, definidos pela letra P; o segundo refere-se ao tema
a ser estudado, o conteudo em si, representados pela letra C; o terceiro tipo trata das
respostas (R), ou universo de reacgdes, onde serdo avaliados os itens das facetas
anteriores, geralmente representada por uma escala de valoragdo. As facetas de

populacdo e de contetdo determinam o campo de interesse da pesquisa.

Normalmente, para se expressar 0 assunto da pesquisa, dentro da TF, s&o
necessérias varias facetas, tanto de P como de C, e quando necessario também de R. O
desenho e delineamento das facetas, como afirma Mufioz (2018), definem o tipo da
pesquisa enquanto descritivo ou experimental. Por exemplo, numa pesquisa experimental
sd80 mais comuns e interessam mais as facetas do tipo C, ja nas descritivas as facetas do
tipo P. No campo da avaliagcdo ambiental, considerando as pesquisas experimentais a
partir da experiéncia do individuo, Monteiro e Loureiro (1994) afirmam que existem trés
tipos de facetas de conteudo: o referente que séo os diferentes aspectos pelos quais se
baseia a avaliacdo; o foco, que se refere a elementos de cunho geral, central, especificos
ou periféricos; e o nivel, que se refere a escala de avaliacdo. Contudo, 0 objetivo desta
pesquisa ndo consiste em avaliar o comportamento humano em um determinado
ambiente, mas sim, entender a relacdo de causa e efeito entre facetas de conteudo.
Portanto, sera adicionada uma quarta faceta que corresponde ao dominio, que trata do

elemento que esta sujeito a acao do referente.

Devera ser através da sentenca mapeadora que todas as facetas de conteudo e
respostas deverdo estar correlacionadas entre si, utilizando-se conectores textuais. A
leitura devera ser realizada da esquerda para a direita, escolhendo um elemento de cada
faceta por vez. Assim, é possivel criar quantas oragdes forem possiveis, por intermédio
da combinacdo das variaveis de cada faceta. Abaixo, segue um exemplo de sentenca
mapeadora definida por Monteiro (1989), em que é possivel observar varias facetas do

tipo C, que apresentam o conteddo a ser investigado. No caso das respostas, a autora
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sugere uma escala Likert de sete pontos. A partir dessa, é possivel formar combinacgdes,
gue sao os elementos estruturadores (structuples), as quais servirdo como estrutura para

as perguntas do questionario (ver Figura 7).

Figura 7 — Exemplo de Sentenga Mapeadora com base na Teoria das Facetas.

A -FOCO B- NIVEL DA EXPERIENCIA
Em que medida vocé esta satisfeito em 1-geral comsua l-casa
2- particular 2- bairro
C - REFERENCIAL DE EXPERIENCIA D - OBIETIVOS
emrelagioa 1-dimensdo visando 1-morar
2- localizagdo 2-consumir
3-servigos 3-trabalho
4-socializar

RACIONAL COMUM = SATISFACAO
1-ndo, definitivamente ndo
a
7- sim, muito mesmo

Fonte: Adaptado de Monteiro (1989)

A combinacdo A2B1C1D1 (structuple) dever4d ser uma questdo de cunho
especifico (A2) que possua relacdo com a casa (B1), faca referéncia a dimenséo (C1) e
vise o0 objetivo de morar (D1). A autora traduz a questdo em uma linguagem textual da
seguinte forma: sua casa tem quartos suficientes para a familia? O racional comum, ou

respostas possiveis, esta determinada com base no nivel de satisfacdo com o lugar.
4.3 Estruturando a investigacao

Apbs explicacdo do conceito e da metodologia da Teoria das Facetas, serdo
apresentadas as facetas e sentenca mapeadora que delineiam esta pesquisa. O foco
aqui recai sobre a identificacdo de diretrizes para a construcdo de indicadores que
avaliem as condicdes de recuperacao de rios urbanos. Portanto, se faz necessario
identificar quais tipos e aspectos da ocupacao urbana influenciam positivamente ou

negativamente a qualidade do ambiente fluvial.

A partir do foco da pesquisa, definiram-se trés tipos de facetas: a faceta de

populagdo (P), representada pelos especialistas; as facetas de conteado (C) que
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abordam sobre a ocupacédo urbana, o modo da ocupacéo, o ambiente fluvial e o nivel
de abrangéncia; e a faceta de respostas, a razdao comum (R), representada por uma
escala Likert de 7 pontos (ver Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada.).

4.3.1 Arazdao comum

A primeira faceta a ser determinada corresponde ao conjunto de respostas
possiveis e aceitaveis produzidas pelas facetas de conteddo. Ela deve ser o
denominador comum para a combinacdo das demais facetas, pois oferecera os
resultados para as perguntas que possam surgir. Para definicdo da razdo comum
podem ser utilizadas diversas categorias de respostas, em fungéo do tipo de resposta
gue se estad buscando, utilizando-se muitas vezes as escalas de valoragdo, por

exemplo a escala Likert.

A literatura aponta que 0s impactos urbanos-ambientais possuem diversas
caracteristicas: carater, magnitude, importancia, duracédo, temporalidade, ordem,
reversibilidade, cumulatividade, escala e sinergia. Nesta pesquisa serdo avaliados os
impactos urbanos sobre a qualidade do ambiente fluvial, classificando-os a partir do
seu carater positivo ou negativo, que determina o grau de importancia do impacto em
muito significativo, moderado, pouco e nao significativo. Logo, tém-se uma escala
Likert de 7 pontos: muito positivo, positivo, pouco positivo, sem impacto, pouco
negativo, negativo e muito negativo. As demais classificacdes de impacto demandam
estudos especificos que néo serdo possiveis de serem avaliados nessa metodologia.
A escolha da escala com sete intervalos, ao invés de cinco, visa apreender com maior

sensibilidade as nuances entre os graus de impacto.
4.3.2 Faceta Populacéo: os especialistas

A faceta de populacédo corresponde ao grupo de individuos que avaliara as
condicBes de impacto e, dito isto, esta faceta ndo integrard a sentenca mapeadora.
Os dados obtidos sobre o perfil dos especialistas compordo as denominadas variaveis
externas, que tratam do género, idade, titulacdo alcancada, area de formacéao, tempo

de graduacdo, local de trabalho e regido na qual atuam no pais.

A pesquisa foca na aplicacdo do questionario somente com grupo de

especialistas, devido a sua complexidade e quantidade de questdes propostas no
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guestionério. Entende-se que a visdo da populacao a respeito de impactos causados
pelas condi¢des urbanas sobre o ambiente fluvial € algo interessante e apresentaria
um contraponto na pesquisa. No entanto, requer uma composicao de questdes
direcionadas para este publico, ndo sendo este o foco desta investigacéo.

Optou-se, também, por ndo estabelecer uma selecdo prévia das areas de
atuacao e formacgao dos especialistas. Isso pois considera-se importante a diversidade
de areas de formacao e atuacdo, principalmente, por se tratar de um problema de
ordem sistémica, tanto para a abrangéncia das aguas quanto para a dimenséo urbana.
Além disso, a definicdo de um perfil de especialista tornaria a pesquisa tendenciosa

para determinadas questdes.

Isso posto, a selecdo dos entrevistados foi feita a partir da participagdo em
eventos, congressos e simposios relativos a agua em meio urbano, bem como
publicacdes recentes relativas ao assunto. Foram também selecionados profissionais
integrantes de organizacdes, grupos universitarios de pesquisa e observatorios de
estudos voltados as aguas, bem como profissionais que tiveram alguma atuacao com
projetos de intervencao urbana, com énfase no manejo das aguas pluviais e fluviais.
A extensao de selecao se deu por todo o territorio nacional, por meio de buscas online,

com um total final de 160 especialistas.
4.3.3 Faceta referente: Ocupacéao Urbana

Esta faceta trata do universo de elementos referente a morfologia urbana. A
morfologia presume uma organizacdo e estruturacdo dos elementos a serem
apreendidos através da relacéo objeto-observador. Os elementos devem se relacionar
tanto com a escala de analise quanto com a concepc¢ao do espaco, o que significa

estabelecer os elementos minimos da ocupacao urbana que seréo estudados.

As variaveis aqui apresentadas foram identificadas como elementos de
destaque na composicao da urbe e como agentes de modificacdo do ambiente fluvial.
Sabe-se que esses elementos estdo condicionados a diversos fatores politicos,
econdmicos, culturais e temporais. Contudo, o0 objetivo desta pesquisa € identificar os
padrdes e estruturas morfolégicas da urbe que apresentam maiores impactos nos
sistemas fluviais. Esses padrbes serdo estruturados em formas de variaveis que

compdem a faceta ocupacao urbana.
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Enquanto a morfologia urbana é considerada como estrutura espacial da
cidade, Rossi define que os aspectos socioecondmicos sdo sistemas geradores do
espaco urbano: “(...)Jum bairro é proposto como unidade morfolégica e estrutural; esta
caracterizada por uma determinada paisagem urbana, por certo contetdo social e por
uma fungéo proépria” (ROSSI, 1977, p. 133). Lamas afirma Rossi ao dizer que a forma
€ a estrutura fisica e funcional da cidade, resultante da interacao entre fatores sociais,

politicos e econdmicos.

Os fatores sociais, politicos e econdmicos sdo complexos e interdependentes
para a producédo do espaco, principalmente no que tange as decisdes relacionadas ao
manejo de cursos d’agua (conforme visto no capitulo 2). Portanto, requerem estudos
especificos dos préprios campos de dominio, com cruzamento de estudos do campo
da arquitetura e urbanismo. Entretanto, de acordo com Lamas (2004), a organizagao
funcional esta relacionada com as atividades humanas e com o uso do espaco, e

resulta da interacéo entre os trés fatores anteriores.

Dessa maneira, a funcdo da ocupacao urbana devera considerar, também, os
aspectos socioecondmicos, 0 que podera resultar em mais de uma pergunta para a
mesma combinacao de variaveis. Entendem-se as seguintes classificagcdes como tipo
de uso do solo que organizam a funcéo urbana: residencial; comercial e industrial;
misto; e social e lazer, sendo esse relacionado aos espacos publicos como pracas,
jardins e pargues urbanos. Enquanto renda, serdo considerados classe alta, média e
baixa, sendo essa variavel relacionada a atributos dos usos residenciais e mistos, ou
seja, residencial de baixa renda ou favela, residencial de classe alta e média, dentre

outros.

A praca sera considerada como elemento integrante da funcéo urbana, ou seja,
guando for considerado o uso publico e social, 0 espaco urbano devera ser entendido
enquanto praga ou parque urbano, pois € possivel analisar, a partir disso, parametros
relativos a manutencédo das areas verdes, da relacdo do espaco e das pessoas com

o recurso hidrico, da manutencéo da fauna, dentre outros.

Conforme a literatura, a morfologia compreende, também, o estudo das
caracteristicas fisicas: o lote, o logradouro, arua, a praga, a quadra, tipologias edilicias

(o edificio e a fachada), o mobiliario, 0 monumento e a vegetacdo. E importante
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evidenciar a diferenca entre o estudo morfologico e da tipologia edilicia, Aragéo (2006,
p. 32) aponta que, apesar de serem validos para o estudo da paisagem e da forma
urbana, a diferencga existente entre os dois reside no método. Enquanto os estudos
morfologicos se atém a uma malha urbana ou trecho da mesma e analisam todos os
elementos que a compdem, articulando-0s entre si e ao conjunto, a tipologia define
um elemento morfoldgico e investiga as suas variagdes, hierarquias, contexto com a
forma urbana e aspectos sécio culturais de quando foi produzido o elemento. A partir
disso, para o desenvolvimento dessa pesquisa, se utilizara do método morfolégico,
pois busca-se aqui compreender como os elementos que definem o espacgo se

relacionam para causar impactos nos rios urbanos.

Dito isto, reconhece-se que a forma € uma variavel importante no estudo da
ocupacdo urbana. Sendo assim, € necessario definir a escala de estudo adequada
aos corpos hidricos. Portanto, considera-se que os aspectos relativos ao lote, arua e
a quadra influenciam o ambiente fluvial e sdo importantes dentro do contexto da forma

urbana. Serdo excluidos elementos como mobiliario, monumentos e vegetacao.

Como esses elementos dependem da relacdo com o sitio em que sao
implantados, na faceta forma serdo consideradas as caracteristicas geométricas do
sitio ou tecido urbano, por exemplo: uma rua pode ter um tracado regular ou irregular,
ser espontanea ou formal, possuir alta ou baixa densidade; uma quadra ou um bairro
podem estar em terreno acidentado ou plano, localizado no cume ou vale de um
terreno em relevo, dentre outros. A determinacdo desses fatores dependera da
associacao com as outras facetas, também sera possivel mais de uma possibilidade

de formulacdo de elementos estruturantes considerando a mesma faceta.

Por fim, outra caracteristica relevante da ocupacdo urbana corresponde as
estruturas espaciais que qualificam a vida urbana e seus padrdes sociais. Segundo
Lamas (2004), a morfologia pode ser analisada a partir de aspectos quantitativos,
gualitativos, da organizacdo funcional e dos elementos figurativos do espaco.
Portanto, estes trés ultimos aspectos serdo considerados como elementos que
compdem o conceito de urbanidade, empregado por Mello (2008) para o estudo das
relacbes entre pessoas e 0s espacos beira-d’agua. A autora considera a urbanidade
como a promoc¢ao da interacdo harménica entre os cidaddos no espago coletivo, no

caso, os corpos d’agua.
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Em estudos da sintaxe espacial, Mello (2008) afirma que os espagos urbanos
sdo compostos por caracteristicas sintaticas, que tratam da configuracdo, e
caracteristicas semanticas, que atribuem significados e valores simbdélicos. Quando
juntas contribuem para constituir padroes de interacdo social. Portanto, as
configuracdes sintaticas que favorecem integracdo dos corpos hidricos com o meio
urbano, consequentemente, favorecem a valorizagéo dos cursos d’aguas na cidade e

serdo avaliados a partir da variavel espaco.

Essa variavel é constituida pelos seguintes parametros: acessibilidade fisica e
visual do rio e das suas margens; constitutividade, que corresponde as transi¢cdes
espaciais entre edificios e espaco ao redor dele; continuidade ou descontinuidade do
espaco urbano ou do curso d’agua; localizacao do rio em relacéo as regides da cidade,
se é centralizado ou isolado. N&o se pretende avaliar o grau de urbanidade do espaco
beira d’agua, mas entender de que maneira esse aspecto sdo vistos como

impactantes para qualidade do ambiente fluvial.
4.3.4 Facetas Foco: Modo ou intensidade da permeabilidade e carga de poluentes

A faceta foco é aquela que deve ser estruturada na sentenca mapeadora como
a que exerce influéncia na faceta posterior. Compreende-se que numa ocupacao
urbana alguns fatores podem exercer maior influéncia do que outros. No entanto, a
infraestrutura do local define o modo como a ocupacéo urbana impacta a qualidade

do ambiente fluvial.

Conforme visto na revisdo da literatura e conforme aponta a Figura 8, os
impactos da contaminacdo das bacias hidrograficas ocorrem por vias diretas e
indiretas. Gorski (2010) sintetiza que as vias diretas condizem aos despejos de
efluentes domésticos, agroindustrual e industrial, em consequéncia do consumo, que
ndo possui um ciclo fechado de reaproveitamento da agua. As vias indiretas séo
representadas pelas remocdes de vegetacao riparias, construcées mal planejadas de
usinas hidroelétricas, uso e ocupacdo mal planejado do solo e a poluicdo difusa,
gerado por deflivios contaminados provenientes de areas urbanas e areas de
agricultura. Quando se analisa essas consideragdes, tomando como base somente o

ambiente urbano, pode-se afirmar que a as vias diretas estdo relacionadas a
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intensidade da carga de poluentes langados nos cursos d’agua, enquanto as vias

indiretas se relacionam a intensidade de permeabiliade do solo.

Figura 8 — Efeitos negativos da urbanizagéo no curso d’agua

URBANIZACAO

(impermeabilizagéo do solo)
e .
: queda do nivel de aumento da vazao
despejo de efluentes : . . o
recarga dos lengois instantanea dos corpos d'agua
rebaixamento do nivel aumento do nivel e da \ obras hidraulicas
dos lencdis subterraneos frequéncia das inundac,éesj (drenagem, retificagoes)
Qieda aezig aumento da poluicao por: 1
de estiagem poluicao por: destruicdo dos
» aumento da carga = NG suportes e zonas
estagao de organica dos rios escoamento suspensdo de abrigo
tratamento de esgoto o P
superficial do lodo

1 poluicao dos

destruicao da
biocenose por asfixia

aumento da concen-

€ lengois por
tracao de poluentes o

infiltracdo

aumento de DBO

Ceutrofizagéo e diminuicao da)\
biodiversidade aquatica
Diminuicdo do poder de —
autodepuracao e perdas das
potencialidades de uso da agua paisagem

Fonte 1. Adaptado de VARGAS (1999)

Desse modo, entende-se que a qualidade da infraestrutura € importante para

alcancar condicOes ideais para restauragcao de cursos d’agua. Ela serd composta,

nessa pesquisa, pelas redes de esgotamento sanitario e drenagem pluvial, assim

como pelas caracteristicas do sistema viario, das calgcadas, ciclovias, taxa de

ocupacao do lote, presenca de recuos e areas de jardins.

Tal consideracdo pode, a priori, parecer simplificar demais a questdo. No

entanto, trantando-se de sistematizar o problema para a constru¢cdo da sentenca

mapeadora, a identificacdo de variaveis chaves relativas a intensidade poderao

modular os elementos morfolégicos e o impacto causado sobre o ambiente fluvial. Por

exemplo, entende-se que, com o aumento da impermeabilizagdo ha a reducédo da

cobertura vegetal e, assim, deve-se considerar que a remog¢ao dessa € uma variavel
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pertencente a faceta modo que, por sua vez, tem impactos nas margens, no habitat

ou nas aguas de um curso fluvial.
4.3.5 Faceta Dominio: Ambiente Fluvial

Decorre do dominio aidentificacdo dos elementos que compdem o ecossistema
fluvial e que podem ser considerados como variaveis da faceta ambiente fluvial.
Conforme aponta Cardoso (2012) o arranjo morfolégico e funcionamento de cursos
d’agua se dao em fungdo da sua localizagdo na bacia, assim como as alteracdes
observadas na mesma ao longo de anos, considerando as condi¢des de ocupacao e
uso do solo. Esses dependem também da combinacdo de outros fatores, como o
clima, geologia, topografia, cobertura vegetal, pedologia, hidrologia e outros. Em
outras palavras, a dindmica dos cursos d’agua dependem de estudos variados e mais
complexos, que busquem entender seu estado anterior e atual, bem como as

condigdes de equilibrio.

Considera-se como primeira variavel o elemento principal de qualquer corpo
hidrico, a 4gua. A analise da qualidade dessa variavel depende de uma série de
caracteristicas fisicas e quimicas, que apontardo para sua estabilidade ou ndo. Toma-
se como referéncia o indice de Qualidade das Aguas (IQA), comumente utilizado nos
indicadores e testes de avaliacdo de aguas doces. Esse tem como parametros o nivel
de oxigénio dissolvido, a presenca e quantidade de coliformes termotolerantes, o
potencial hidrogenionico (pH), a Demanda Bioquimia de Oxigénio (DBO5, 20), a
temperatura da agua, o nitrogénio total, o fosforo total, a turbidez e o residuo total.
Todos esses parametros requerem atividades laboratoriais e medic¢des frequentes dos
valores, a fim de identificar pontos de poluicédo e regularidade dos indices de acordo

com os estabelecidos pelo padrdo do CONAMA.

Nesta pesquisa, tais parametros serdo utilizados como condicionantes da
gualidade das aguas para as sentencas, em funcéo da relacdo da ocupacao urbana,
condicionada por aspectos da infraestrutura. Assim, nas questdes essas
condicionantes podem ser interpretadas como a temperatura, a alteragao de cor, 0
cheiro e 0o aumento da poluicdo em decorréncia da presenca de tubulacdes e

carreamento dos sedimentos para o curso d’agua.



70

No que diz respeito & estrutura fisica do corpo hidrico, utiliza-se como variével
a margem. Essa variavel corresponde, segundo Cardoso (2012), ao leito vazante onde
ocorrem as vazbes de estiagem; ao leito menor, leito principal onde ocorre a vazao
dominante; e o leito maior ocupado, periodicamente, pelas cheias. Cada trecho
desses possui estruturas especificas — meandros, declividade, soleiras e depressoes,
barreiras, largura, continuidades do curso e outras - que podem ser estaveis ou sofrer

instabilidades a depender da ocupacéo urbana.

A terceira variavel corresponde ao habitat, e refere-se a flora e a fauna,
elementos que podem ser considerados como intrinsecos, pois altera¢es na flora
causam impactos para a presenca e permanéncia da fauna local. Os impactos na flora
podem ser a supressao da vegetacdo riparia, alteracdo da vegetacao local por
vegetacdo exotica, alteracbes na morfologia fluvial, proliferacdo de macrofitas

aquaticas ou supresséao total das mesmas.

A fauna pode estar ligada a questdes sanitarias, por exemplo: a proliferacéo de
insetos como vetores de doencas, ou da presenca de microrganismos que funcionam
como indicadores de equilibrio do ecossistema. Entretanto, para uma analise mais
aprofundada esse indicador depende de testes laboratoriais, ndo sendo esse 0 caso
desta pesquisa. A fauna esta ligada também as estruturas fisicas do rio e a presenca
da flora. Sofre impacto em funcdo da ocupacdo antropica, estando indiretamente

relacionada com a morfologia (densidade), a tipologia e a infraestrutura.

A combinacdo da variavel habitat com variaveis da faceta ocupacao urbana
permite identificar diversas situacdes como, a presenca de industrias ao longo de uma
bacia podem impactar a permanéncia da fauna local ou provocar a proliferacédo de

determinadas bactérias na agua, devido aos processos de eutrofizacao.
4.3.6 Facetas Nivel de abrangéncia: Escala

Essa faceta orienta quanto a escala do impacto, podendo ser entre local ou
geral. A variavel local é referente a um trecho do corpo hidrico, por exemplo, a secéo
do rio envolvendo a margem e o leito, em determinado ponto a montante ou a jusante.
A variavel geral, refere-se a dimenséo do impacto na escala da bacia hidrogréfica, ou
seja, trata-se do conjunto como o todo, e esta relacionada a escala do bairro e de uma

ou mais cidades, a depender da dimensao do rio. Essa varidvel devera apresentar
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uma estrutura qualitativa dos impactos com base nas situagbes que forem

apresentadas.

Figura 9 — Organizacao inicial das variaveis em facetas

FACETA P FACETA C

{ESPECIALISTAS

GENERO | OCUPAGAO URBANA | MODO

IDADE ! (REFERENTE) : (Foco)

TITULACAO e :

‘AREA DE FORMAGAO ' R1 FUNCAO |

TEMPO DE GRADUACAD 1 FOR;;AA | M1 PERMEABILIDADE

L OCAL DE TRABALHO 1 : M2 CARGA DE POLUENTES

IREGIAO DE ATUAGAO NO PAfs i | R3 ESPACO

RAZAO COMUM .

{ 7 MUITO POSITIVO ti AMBIENTE FLUVIAL | ESCALA

{ 6 POSITIVO (DOMINIO) (NIVEL DE ABRANGENCIA)
: 5 POUCO POSITIVO g ;

i 4 SEM IMPACTO i D1 AGUA ! N1 LOCAL

i 3 POUCO NEGATIVO i} D2 MARGENS | N2 GERAL

: 2 NEGATIVO

. i1 D3 HABITAT
{1 MUITO NEGATIVO i

Fonte: Elaboracao do autor

4.3.7 Sentenca mapeadora: identificando impactos da ocupacdo urbana sobre o

ambiente fluvial

O desenvolvimento da sentenca mapeadora deve ser um processo continuo
durante a identificacdo das facetas do problema. Uma vez identificada todas as
facetas, pode-se entdo determinar o resultado final da sentenca mapeadora, baseada
no modelo PER (pressédo —estado- resposta). Nesta pesquisa, determinou-se que
serdo investigados quais os elementos da ocupacdo urbana (referentes R1-R3),
modulados por um maior ou menor nivel de intensidade da permeabilidade e da carga
de poluentes (foco M1 e M2), os quais interferem nas qualidades dos elementos que
compdem o ambiente fluvial (dominios D1-D3). Os efeitos/impactos podem variar de
escala, a depender da combinacédo das variaveis, e serdo levantados pela faceta nivel

de abrangéncia (N1 e N2).

Assim, as facetas referente e foco representam a pressdo exercida pelo

sistema, enquanto a faceta dominio e nivel de abrangéncia representam o estado do
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ambiente fluvial. As respostas sao identificadas pela razdo comum, e correspondem

a como os especialistas percebem o impacto causado.

Figura 10 — Esquema da sentenca mapeadora

! OCUPAGAO URBANA ! . DE MODO
. | RL- FUNGAO _
Em que extens&o tipos de R2-FORI$/IA : de um lugar impactam | M1 - PERMEABILIDADE

| M2 - CARGA DE POLUENTES |

i R3-ESPACO
AMBIENTE FLUVIAL ESCALA RAZAO COMUM
as qualidades do D1-AGUA com efeitos no N1 -LOCAL o X »

© D2 - MARGENS § { N2-GERAL : i Muitopositivo. 7
D3 - HABITAT Positivo 6
: : : . Pouco positivo 5
"""""""""""""""""""""""""""""" Sem impacto 4
Pouco negativo 3
Negativo 2
Muito negativo 1

Fonte: Elaboracao do autor.

Assim, ao combinar as variaveis RIM1D1N1 tém-se uma questao que devera
articular uma funcdo especifica (R1) da ocupacdo urbana, apresentando
caracteristicas da permeabilidade (M1) que condicionam 0 espaco e que impactam a
gualidade da agua (D1) com efeitos no nivel local (N1). Traduzindo em uma linguagem
textual tem-se: Um condominio residencial vertical, de classe média, com calcadas e
ruas pavimentadas, esta localizado na beira de um curso d’agua, qual seria ao efeito

desta ocupacao para a temperatura da agua?
4.4 Estruturacdo e aplicacdo do questionario

O questionario consta de duas partes: a primeira trata do perfil dos
entrevistados e a segunda € composta das perguntas especificas da pesquisa. A
primeira parte identifica a faceta P, formada pelos especialistas. Estudos anteriores
sugerem que questdes de ordem social ou demografica, devem ser dispostas ao final
do questionario. Contudo, como as questées ndo possuem um contetdo invasivo e
devido a extensao do questionario, decidiu-se manter as perguntas de carater pessoal

no inicio para evitar a desisténcia no ultimo bloco de questdes.
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Desse modo, a segunda parte do questionario foi composta pelas questbes
especificas da pesquisa. Assim, a formulacdo dos elementos estruturantes permitiu
um minimo de 36 questdes (3 varidveis da ocupacédo urbana, 2 variaveis de modo, 3
varidveis do ambiente fluvial e 2 variaveis do nivel). Apesar disso, por se tratar de
tema de extensa abrangéncia e devido a existéncia de subvaridveis, como apresenta
o detalhamento das facetas, foi possivel obter variacbes da mesma sentenca,
originando um total de 89 questdes plausiveis de serem aplicadas.

Do total de sentencas desenvolvidas foram escolhidas 59 questbes,
considerando os seguintes critérios: clareza da questao, abrangéncia do contetido em
funcdo do assunto analisado e questdes que tratassem de problemas existentes.
Portanto, foram excluidas questdes que tratavam de solucdes de projeto ou situacdes
nao existentes, além daquelas com conteudo repetitivo. Foram realizados testes
iniciais com 0 questionario para avaliar o tempo de resposta e a compreensao das

sentencas, o que conduziu a reducéo final para um total de 51 questdes.

Assim, a primeira parte do questionario € composto por um bloco de 7
perguntas, enquanto a segunda parte foi dividida em quatro blocos, sendo o primeiro
composto por 14 questdes, o segundo por 15 questdes, o terceiro com 13 e o ultimo

por 9, totalizando 58 questdes com uma duracao aproximada de 20 min de resposta.

O questionario final (ver Tabela 4) ficou disponivel para resposta durante o
periodo de 22 dias, iniciado em 17 de maio até o dia 8 de junho do ano de 2019,
através da plataforma Qualtrics. O uso dessa plataforma online permitiu a sua
disponibilizacdo através de endereco eletrénico e facilitou a comunicacdo entre o

pesquisador e os entrevistados.

Tabela 4 — Questionario com respectivos codigos (structuples) e numeracao. (continua)

Ne COD PERGUNTA

Um condominio residencial vertical de classe média, com calcadas e ruas
Q09 RIMI1DIN1 pavimentadas, esta localizado na beira de um curso d'agua, qual seria o
efeito desta ocupacgédo para a temperatura da agua?
Uma favela com todas suas ruas pavimentas se localiza na beira de um rio,
gue impacto ela teria na variagao da temperatura da dgua deste rio?
Ao longo de um curso d'agua existem parques urbanos arborizados e com o
solo natural preservado. Qual o efeito na manutencdo da fauna e da flora?
Qual seria o efeito de um parque na beira de um rio com densa
Q12 RI1M1D1N2 arborizacdo e atividades de lazer para a temperatura da 4gua ao longo

de um rio?

Q10 RIM1DIN1

Q11 R1M1D3N2




74

Q13

R1IM1D1IN2_2

Um bairro dindmico com moradias e comércio variados, que tem ruas
pavimentadas, mas com a presenca de recuos com jardins, se localiza a
beira de um rio. Qual o efeito desta ocupacédo para a qualidade das aguas do
rio?

Q14

R1IM1D2N1

A presenca de uma ocupacdo em palafitas na margem de um rio teria qual
impacto para estabilidade das margens?

Q15

R1IM1D2N1_2

Um condominio ecologico de edificios e casas construido a beira de rio
caudaloso, com uma faixa de vegetacao riparia nativa mantida, como afetaria
a preservacao das margens do rio?

Q16

R1M1D2N2

Ao longo de um rio localizam-se bairros mistos com residéncias e comércio
tendo ruas pavimentadas, onde existem pracas verdes, mas estas ndo estao
ao longo do rio.

Qual o grau de impacto dessa situacéo para a preservacéo das margens do
rio?

Q17

R1IM1D2N2_2

Ao longo de um rio existe um sistema de areas verdes, parques urbanos bem
arborizados e presenca de solo natural preservado. Qual o efeito
desta situacdo no curso meandrante do rio?

Q18

R1IM1D3N1

Um condominio residencial nas margens de um curso d'agua teve o
paisagismo formado em grande parte por espécies exodticas, qual o impacto
na biota local?

Q19

R1IM1D3N2

Como uma zona com galpdes industriais e centros comerciais proximos a um
curso d'agua, onde a vegetacao € escassa e as ruas sao pavimentadas,
pode impactar a fauna de uma bacia hidrogréafica?

Q20

R1IM2D1IN1

Qual o impacto de uma favela urbanizada com ruas e calcadas
pavimentadas, localizada na beira de um rio, para 0 aumento de sedimentos
gque seguem para o curso d'agua?

Q21

R1IM2DIN1_2

Um condominio residencial de classe alta, situado nas proximidades de um
curso d'agua possui todas as ruas e calcadas impermeaveis. Qual o efeito
nos sedimentos que seguem para um curso d'agua?

Q22

R1IM2D1N2

Uma favela situada as margens de um rio possui um sistema precario de
esgotamento sanitario, ha locais onde o esgoto corre a céu aberto em
canaletas, qual o grau de impacto dessa situacdo para o nivel de poluentes
no curso d'agua?

Q23

RIM2D1N2_2

Em um bairro de classe média o sistema de esgotamento sanitario é
ocasionalmente conectado ao sistema de aguas pluviais. Como essa
situacdo pode afetar o nivel de poluentes em um curso d'agua?

Q24

RIM2D1N2_3

Uma regido afastada do centro da cidade é dotada de esgotamento sanitario,
possui um distrito industrial localizado perto de um curso d'agua. Qual o
provavel efeito no nivel de poluicdo das dguas do rio?

Q25

R1IM2D2N2

Observa-se que em uma area de uso misto, nas proximidades de um curso
d'agua existem tubulacdes instaladas no leito do rio, de que forma isso afeta
a estabilidade suas margens?

Q26

R1M2D3N1

Um loteamento residencial possui um elevado movimento de automéveis e
possui o sistema de drenagem pluvial conectado diretamente com o curso
d"agua existente no local. Nestas condi¢des qual seria o efeito na vida animal
local?

Q27

R1IMS2D3N1

Uma favela, situada as margens de um cOrrego, ndo possui sistema de
esgotamento sanitario adequado. Algumas casas despejam 0 esgoto
diretamente no leito do rio, ou nas margens do mesmo. Que impacto esta
situacgédo teria na biota local?

Q28

R1M2D3N2

Observa-se que ao longo de uma bacia hidrografica, hd uma regidao com uso
misto residencial e industrial, na qual a malha de esgotamento sanitario é
precaria, ha vazamentos ao longo das instalacdes e a malha ndo atende toda
a populagdo. Como isso afetaria a manutencao da biota ao longo do curso
d'agua nessa bacia?

Q29

R2M1D1N1

Um bairro é caracterizado por conter lotes pequenos, com 0s recuos frontais,
gue sdo permeaveis e vegetadas. Qual o efeito para a recarga dos lengois
freaticos?
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Q30

R2M1D1N1_2

Um conjunto residencial, situado nas margens de um rio, possui lotes com
grandes dimensofes, onde os recuos sao respeitados e sdo vegetados,
mantendo a area legal minima de terreno permeéavel. Qual seria o impacto
desta condi¢do na recarga dos lencois freaticos?

Q31

R2M1D1N2

Um bairro central possui uma malha urbana bastante regular e retangular
com quadras pequenas e ruas devidamente pavimentadas que é
entrecortada por um corpo hidrico.

Como seria o impacto deste modo de ocupacdo na temperatura da agua do
rio?

Q32

R2M1D1N2_2

Nesta localidade de ocupacgéo espontanea houve um processo de
urbanizacao e as ruas foram pavimentadas. No entanto esse lugar entrecorta
um corpo hidrico, assim, qual o impacto desta forma de urbanizagéo na
temperatura da agua no rio?

Q33

R2M1D1N2_3

Um loteamento residencial de forma organica e malha viaria de ruas sem
saida, é entrecortado por um riacho. Qual o efeito da maior permeabilidade
de ocupacao do solo na conservacgédo das aguas do riacho?

Q34

R2M1D1IN2_4

Um bairro possui uma malha urbana de grelha regular, com conexdes entre
todas as ruas que sdo pavimentadas. Qual o efeito deste desenho urbano na
disponibilidade de area permeavel no bairro?

Q35

R2M1D2N1

Um bairro de terreno acidentado possui lotes com altas densidades
construtivas situados no cume de terrenos acidentados, préximos a um vale
com um curso d'agua.

Qual o grau de impacto desta ocupacao para a estabilidade das margens
deste rio?

Q36

R2M1D2N1_2

Qual o grau de impacto de lotes com alta densidade construtivas situados no
vale e préximo de um rio para a estabilidade das margens?

Q37

R2M1D2N1_3

Neste condominio de terreno acidentado, os lotes tém baixa densidade de
ocupacédo construtiva e as casas ocupam o cume. Qual o impacto desta
situacao para a preservacao de um rio no vale?

Q38

R2M2D2N2

Uma cidade pequena em um vale apresenta uma ocupacao urbana
tradicional e irregular com todas as edificacdes importantes margeando o
rio. A malha urbana é dotada de esgotamento sanitario e drenagem pluvial.
Na sua opinido qual seria o efeito desta ocupacdo na conservacéo das
margens do rio?

Q39

R2M2D3N1

O bairro préximo ao rio, apresenta uma malha ortogonal onde as vias
principais sao paralelas ao curso d'agua, com fluxo de veiculos nas margens
do rio.

Qual o grau de impacto dessa situacdo para a conservacédo da hiota local?

Q40

R3M1D1N1

Um determinado rio com grande leito caudal entrecorta uma cidade. As
margens possuem acesso para pedestres e veiculos, sendo que essas sao
conectadas por pontes de pedestres e de veiculos, em diversos pontos do
curso. Qual o grau de impacto dessas estruturas urbanas sobre a qualidade
das aguas?

Q41

R3M1D1N1_2

O trecho de um rio que entrecortava um bairro foi tamponado, justificou-se o
fato devido ao nivel de polui¢édo do rio. Qual o grau de impacto dessa solugéo
para poluicdo da agua do mesmo rio?

Q42

R3M1D1N2

Um determinado rio pode ser visto a partir de suas margens e de diversos
angulos quando se esta por perto de seu leito, ele possui uma importancia
fundamental na construcéo da paisagem da cidade. Qual o grau de impacto
da acessibilidade visual desse rio para sua preservacao?

Q43

R3M1D1N2_2

Um grande rio entrecorta partes centrais de uma cidade saneada, passa por
bairros de intenso fluxo viario e de importancia econdmica para a cidade.
Qual o grau de impacto dessa situacdo urbana para a poluicao das suas
aguas?

Q44

R3M1D2N1

Em um bairro qualquer as casas foram implantadas com os fundos de lotes
voltados para os rios, criando bloqueios visuais que impedem a populacao
local visualizar as margens do rio e sua paisagem. Qual o grau de impacto de
uma situagdo como essa para a a conservagéo das estruturas das margens
do rio?
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Q45

R3M1D2N1_2

Ao longo das margens de um rio existem ora edificacfes privativas ora
espacos abertos, sendo que 0s mesmos sao conectados, criando assim,
transicdes entre espacos privados ao longo das margens e espacos publicos
com certa vitalidade urbana. De que maneira essa situacao impactaria na
conservacao das estruturas das margens deste rio?

Q46

R3M1D2N2

Em uma bacia hidrogréfica as vias de circulacédo de veiculo foram
implantadas de tal modo que elas estédo perpendiculares ao curso d'agua, o
gue liberou uma faixa das margens com vegetacao riparia preservada
somente para o0 acesso de pedestres e ciclistas, onde de que maneira essa
situacao impactaria a estabilidade das margens do rio?

Q47

R3M1D2N2_2

Em uma cidade ao longo de um rio urbano as grandes avenidas sdo
longitudinais as margens, mas com diversas travessias para o fluxo de
veiculos. Qual o grau de impacto dessa estrutura viaria urbana para a
preservacao das estruturas das margens do rio?

Q48

R3M1D3N2

Um curso d'agua que corta uma cidade possui vias para circulacéo de
pedestres e ciclistas nas suas margens, mas a vegetacéo implantada se
caracteriza por grandes gramados e vegetacédo de pequeno porte e
exdgenas ao ambiente em questdo. Qual o efeito para a sobrevivéncia da
fauna fluvial?

Q49

R3M2D1N1

Novas pontes foram instaladas em um curso d'agua, criando conexdes entre
suas margens. No entanto, como o leito caudal é bastante largo, foi
necessario a implantacéo de pilares para sustentar o véo da ponte. Qual o
grau de impacto dessas estruturas sobre 0 aumento de sedimentos
acumulados ao longo do curso d'agua?

Q50

R3M2D1N2

Um rio poluido teve seu curso d'agua desviado por uma barragem que
orienta parte do fluxo para um outro percurso. O rio ap6s a barragem possui
menor fluxo d'agua e varia segundo aumento do nivel do rio. De que maneira
a descontinuidade do fluxo d'agua impactaria na presenca de sedimentos no
curso de menor fluxo d'agua?

Q51

R3M2D3N2

De que maneira quanto maior for a centralidade de um rio, em relacédo a
cidade, isso pode impactar a reducdo da biota existente ao longo do curso
d'agua?

Q52

R2M1D2N1

Um vale é ocupado por lotes com baixa densidade construtiva, qual seria o
impacto na estabilidade das margens da bacia?

Q53

R2M1D2N2

Em uma bacia hidrogréfica de uma cidade com terreno acidentado, os bairros
se desenvolveram nas encostas, 0 que promoveu a remogao da vegetagao
riparia da encosta. Ao longo desse vale ainda percorre um rio. Como pode
ser considerado o impacto dessa situacao para a estabilidade das margens
do curso d'agua no vale?

Q54

R2M1D2N2_2

Um bairro de uma determinada bacia hidrogréfica é caracterizado por possuir
ocupacfes somente nas cotas mais altas dos morros, sendo a vegetacéo da
encosta preservada com a vegetacao nativa. Ao longo do vale corre um
corpo hidrico. Como pode ser considerado o impacto desse tipo de ocupagéo
para a estabilidade das margens do curso d'agua no vale?

Q55

R2M1D2N2_3

Um rio urbano possui calhas estruturadas com concreto armado e quase
todo o seu percurso foi retificado, qual o impacto dessa agéo para a
conservacao geral das margens do curso d'agua?

Q56

R2M1D2N2_4

Um rio urbano, com margens naturais e curso meandrante, precisou de
interveng®es pontuais, onde foram feitas estabilizagbes das margens com
troncos, pedras e tela vegetal. Como esta acao impacta a estabilidade e
conservacao das margens do curso d'agua?

Q57

R2M1D3N1

Trechos de um rio urbano foram retificados e as calhas revestidas com
concreto, visando controlar frequentes inundac¢des. Qual seria o grau de
impacto dessa solu¢do para a manutencdo da biota do rio?

Q58

R2M1D3N2

Um bairro localizado em uma bacia hidrogréafica possui baixa densidade e as
areas verdes sdo mantidas nos lotes e ao longo das ruas, qual o grau de
impacto dessa situagdo para a a vida da biota ao longo da bacia
hidrogréfica?
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Um longo trecho da bacia hidrogréfica é ocupada por edificagdes de baixa
Q59 R2M1D3N2_2 densidade e com a presenca de areas verdes escassas ao longo das vias, na
sua opinido, qual o impacto para a biota ao longo da bacia hidrogréafica?

Fonte: Elaboracéo do autor.

4.5 Tratamento dos dados obtidos

Para iniciar a analise das respostas é necessario tratar as informacdes obtidas
dos questionarios. Foram obtidas 53 respostas, aproximadamente 33% do total de
especialistas convidados a participar da pesquisa. Foram consideradas validas,
aquelas que tivessem respondido ao menos o primeiro bloco da segunda parte do
guestionério. Destarte, foram selecionadas 35 respostas (aproximadamente 22%)
para serem analisadas, dentre essas, trés respondentes ndo completaram o ultimo

bloco somente.

O segundo passo consistiu no tratamento dos dados obtidos. A plataforma
utilizada permite a exportagcéo das respostas em formato de planilhas com contetudo
de texto, sendo necessario converté-los em valores numéricos, fundamental para a
leitura em programas estatisticos, como o SPSS e o Hudap (Hebrew University Data
Analysis Package). Além disso, foi necessario dicotomizar, entre valores binarios, as
informacbes obtidas da primeira parte do questionario e excluir as opcbes de
respostas que nao tiveram nenhuma atribuicdo. Os valores da segunda parte do
guestionario foram mantidos, conforme as numeracfes dadas, porgue se tratam de
repostas baseadas na escala Likert com 7 pontos e direcao positiva (1-muito negativo,
2-negativo, 3-pouco negativo, 4-sem impacto, 5-pouco positivo, 6-positivo e 7 muito
positivo), que sao transformados em coeficientes de associagéo, a fim de identificar

as correlacfes espaciais entre os valores obtidos.

Apbs o tratamento da planilha, os dados foram lidos no SPSS, para averiguar
possiveis incongruéncias estatisticas. Uma vez corrigidos, os dados foram lancados
na plataforma Hudap, a qual realiza a Analise de Estruturas de Similaridade — SSA.

Essa analise sera explicada mais a diante.
4.6 Amostra do perfil dos entrevistados

A série de tabelas a seguir apresenta os perfis dos especialistas 0s quais foram
submetidos ao questionario. Para melhor compreensdo da informacdo, foram

realizadas tabulac¢des cruzadas, tendo como principal informacao a area de formacéao
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dos entrevistados, visto que esse sera um dado utilizado na andlise espacial das

facetas, através do SSA.

A Tabela 5 apresenta o cruzamento de dados a respeito da area de formacao
com a titulacdo. O maior percentual de entrevistados possui formacao na area de
Engenharia/ Geotecnologias, seguida pela area de Planejamento Urbano/ Urbanismo
e das Ciéncias da Natureza/Biologia. O maior percentual possui titularidade de
doutorado para todas as areas, seguido pelo titulo de mestrado e depois pelo superior
completo. Ndo foram obtidas respostas para o nivel técnico. As areas de formacéao
com maior percentual de doutores sdo Engenharia/Geotecnologias e Planejamento
urbano/Urbanismo. O perfil de titulacéo traz um impacto sobre as respostas, tendo em
conta que o0 maior percentual possui um maior grau de especializacdo e

provavelmente mais experiéncia sobre a tematica.

Essa maior experiéncia podera ser comprovada atraves do tempo de atuacao
na area. Por isso, a Tabela 6 apresenta o cruzamento de dados entre a area de
formacdo e o tempo de graduado. O maior percentual (71% dos entrevistados)
corresponde aos profissionais com mais de onze anos de formados, com maior
representacdo entre os profissionais das areas de Engenharias/Geotecnologias e

Planejamento Urbano/Urbanismo.

Tabela 5 — Matriz da area de formacéo X titularidade.

Q4: Titulagdo?
Q6: Area de formac&o

Total % Doutorado % Mestradc % Superic %

Total 35 22 9 4

ciencias sociais 3 9% 2 9% 1 11% 0 0%
ciéncias da natureza/biologia 6 17% 3 14% 2 22% 1 25%
ciéncias humanas 4 11% 2 9% 1 11% 1 25%
engenharias/geotecnologias 11  31% 6 27% 3 33% 2 50%
Hidrologia 3 9% 3 14% 0 0% 0 0%
planejamento urbano/urbanisn 8 23% 6 27% 2 22% 0 0%

Fonte: Elaboragéo do autor
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Tabela 6 — Matriz da area de formagao X tempo de graduacéo.

Q5: Quanto tempo de graduado(a)?
Q6: Area de formagéo

Total % 5a10anc % 11 a 20 ano: % + de 20 ano %

Total 35 10 10 15

ciencias sociais 3 9% O 0% 1 10% 2 13%
ciéncias da natureza/biologia 6 17% 4 40% 1 10% 1 7%
ciéncias humanas 4 11 0 0% 3 30% 1 7%
engenharias/geotecnologias 11  31% 4 40% 2 20% 5 33%
hidrologia 3 9% O 0% 2 20% 1 7%
planejamento urbano/urbanism 8 23% 2 20% 1 10% 5 33%

Fonte: Elaboracdo do autor

A respeito da regido de atuacao, apesar da busca de profissionais em eventos,
congressos e 0rgaos nacionais, o maior percentual de respostas obtidas foi da regiédo
nordeste, com baixa representatividade das demais regides. No entanto, acredita-se
que tal fator ndo influenciara a analise dos dados, uma vez que se entende ser mais
fundamental a area de formacao e o campo de atuacdo que envolva corpos hidricos
(ver Tabela 7).

Tabela 7 — Matriz da area de formacéo X regido de atuacao profissional.

Q8: Em que regido atua profissionalmente?
Q6: Area de formacio

Total % NE N % SE % S % Inter. % + regid ¥
Total 35 24 2 5 2 1 1
ciencias sociais 3 9% 1 4% 1 50% 1 20% O 0% 0 0% O 0%
g:(ca)lnc%?as danaturezal g 17005 21960 0% 0 0% 0 0% 1  100%0 0%
ciéncias humanas 4 11% 4 17% 0 0% O 0% 0 0% 0 0% O 0%
engenharias/ 11 31% 9 38% 0 0% 2 40% 00% O 0% 0 0%
geotecnologias
hidrologia 3 9% 2 8% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 1 100
planejamento urbano/ ¢ 550 3 1304 1 50% 2 40% 2 100% O 0% O 0%
urbanismo

Fonte: Elaboragéo do autor

O cruzamento de dados da area de formac&o com o local de trabalho, na Tabela
8, permite entender se o perfil das respostas foram fornecidas por especialistas com
foco: na area académica, como professores, pesquisadores e consultores; em
agéncias governamentais, como gestores ou servidores técnicos; em empresas
privadas, atuando como projetistas, consultores em projetos de intervengao urbana
e/ou ambiental; ou em outros locais. Obteve-se o maior percentual de profissionais da

area académica e baixa representatividade das demais areas. Isso pode direcionar os
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resultados para uma visdo mais homogénea, dentro das areas de formagéo, a respeito

dos impactos causados pela ocupacao urbana sobre o ambiente fluvial.

Tabela 8 — Matriz da area de formacéo X local de trabalho.

Q7: Em que orgdo, empresa ou instituicdo atua?
Q6: Area de formagao

Total % Académici % Ag. Gover % Emp' %  Outras %
rivad

Total 35 24 3 3 5
ciencias sociais 3 9% 2 8% 1 33% 0 0% O 0%
ciéncias da natureza/biologi 6 17% 3 13% 0 0% 1 33% 2 40¥
ciéncias humanas 4 11% 1 1% 2 67% 0 0% 1 20Y
engenharias/geotecnologias 11 31% 9 38% 1 33% 1 33% 0 0%
hidrologia 3 9% 3 13% 0 0% O 0% 0 0%
planejamento urbano/ 8 23% 7 29% 0 0% 1 33% 0 0%
urbanismo

Fonte: Elaboracdo do autor

4.7 O caminho para analise dos dados
4.7.1 Andlise de Estruturas de Similaridade - SSA

A andlise de estrutura de similaridades - Smallest Structure Analisys ou analise
do menor espaco - € uma forma ndo meétrica dentre as analises multidimensionais
conforme aponta Roazzi, Monteiro e Rullo (2009, p. 90). Essa técnica € considerada
por Monteiro (1989, p. 225) como uma nova forma de se olhar a andlise fatorial, sem
grandes distorcdes e que permite visualizar as similaridades ou diferencas entre todos
0s elementos a partir da distancia plotadas no espaco Euclidiano. Bilsky (2003, p. 360)
aponta que, ao contrario da andlise fatorial, a SSA € menos restritiva quanto as
variaveis, bem como os dados ndo precisam apresentar caracteristicas métricas ou
linearidades entres os coeficientes de associacdo. Outro fator importante € que, na
analise de SSA, as dimensdes servem como meio para verificar as diferentes
projecBes da configuracdo total, em outras palavras, trata-se de uma nuvem de pontos

no espaco Euclidiano, que pode ser lido através de uma ou mais dimensoes.

O método de SSA analisa a matriz de correlacdo entre n variaveis e plota a
correlacdo dos pontos no espaco, onde quanto maior for a correlacdo, menor sera a
distdncia entre os pontos. Assim, € possivel avaliar a presenca de regifes de
contiguidade, bem como a organizacgéo entre as regides, o0 que apresenta resultados
do ponto de vista qualitativo ou quantitativo. Segundo Roazzi, Monteiro e Rullo (2009),

a andlise de SSA permite a espacializacdo das variaveis externas (dados da
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populagdo), em conjunto com as questdes especificas do questionario. Isso quer dizer
gue é possivel identificar a correlacdo das diversas facetas com o perfil dos

entrevistados.

Para este estudo, 0 SSA se mostra uma ferramenta fundamental para testar a
hipétese definida na sentenca mapeadora, através da observacdo do padréo de
comportamento entre o grande e complexo conjunto de variaveis no espagco. Em
outras palavras, é possivel descrever como um conjunto de variaveis da ocupacédo
urbana, associadas as caracteristicas especificas de permeabilidade e esgotamento
sanitario, interferem na qualidade do ambiente fluvial em uma escala definida ou néo,

considerando as respostas dos entrevistados.
4.7.2 Projecbes de SSA

O resultado da analise SSA € dado em projecdes do espaco Euclidiano,

podendo ser obtidos em 2D, 3D ou 4D. Ou seja, ao observar os dados a partir de uma

“yn

analise de 2 dimensdes, obtém-se uma projecao representada sobre os eixos “X” e

y”, que condizem aos vetores 1 e 2. Tratando-se de 3 dimensdes, serédo plotadas as

projecdes sobre os eixos 1 e 2; 2 e 3 e eixos 1 e 3 (ver Figura 11).

Figura 11 — Planos de projecdo com as 3 dimensdes e exemplo da nuvem de pontos.

eixo 3

Fonte: Elaboragéo do autor

Para determinar qual projecao sera utilizada, o pesquisador pode lancar méao,
além da sua teoria, do coeficiente de alienag¢édo ou o diagrama de Shepard, que sdo
parte de indicadores de precisado de ajuste (BILSKY, 2003, p.360). Monteiro (1989)
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pontua que existem diferentes abordagens para o uso dos indicadores de preciséo,
por exemplo, um coeficiente de alienacdo menor que 0,15 corresponde a um ajuste
aceitavel para interpretar os dados. No entanto, quanto maior o nimero de variaveis,
pode-se tolerar um coeficiente de alienacdo mais elevado e utilizar mais do que duas
dimensbes. JA o diagrama de Shepard deve refletir uma funcdo crescente ou
decrescente sem interrupgdes, ou seja, através de uma diagonal. Segundo Monteiro
(1989), um método mais empirico consiste em analisar todas as projecbes em
conjunto com as correlagdes das variaveis pela matriz de monotonicidade, a fim de se
observar a configuracdo mais clara dos pontos na nuvem e a relacao de proximidade
entre 0s pontos na projecao. Nesta pesquisa, serdo adotadas a andlise do coeficiente
de alienacdo e o método mais empirico, visto que se trata de um alto numero de
variaveis e de possibilidades de configuracbes espaciais (ver apéndices a e b para
dados do coeficiente de alienacdo e matriz de monotonicidade, respectivamente).

O papel das projecdes consiste em identificar se 0 comportamento dos dados
reflete a estrutura empirica da sentenca mapeadora. Monteiro (1989) pontua que as
projecdes ndo somente evidenciam empiricamente a real existéncia das facetas, mas
também clarificam importantes pistas sobre o comportamento delas, bem como as
regras e leis que atuam sobre os dados. Isto posto, a proximidade dos pontos pode
sugerir uma determinada similaridade entre eles que, consequentemente, formam
uma regido onde é possivel identificar a faceta estabelecida ou novas relagcdes, que

serao identificadas como novas facetas ndo consideradas na estrutura inicial.

Geralmente se inicia a descricdo de uma projecdo identificando a estrutura
geométrica geral dos pontos em funcao da interpretacdo da densidade de pontos e
vazios do espaco. Em seguida, deve-se compreender as relacdes entre os elementos
ao interno de uma regido, ou em posicao periférica, ou o outlier (fora da regido

hipotetizada).

Vale ressaltar que cada faceta devera ser analisada separadamente. Portanto,
se a sentenca mapeadora é composta por quatro facetas, por exemplo: tipo de
ocupacdao urbana (R), que possui determinadas caracteristicas de permeabilidade ou
carga de poluentes (M), e impacta o dominio de um ambiente fluvial (D) em um
determinado nivel (N); entdo, deve-se estudar as proje¢cfes das facetas R, M, D e N,

a fim de identificar o tipo de estruturas que os pontos forma entre si.
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Conforme aponta Monteiro (1989) a definicdo das regides nédo corresponde
somente a um grupo de pontos fechados em uma mesma regido e separados por um
vazio. Uma variavel que pertence a uma regiao pode ter uma correlagdo maior com
variaveis de outra regido, o que conduz a necessidade de verificacdo das trés ou mais
projecOes geradas para cada uma das facetas, a fim de identificar o comportamento

geral da nuvem de pontos.

Os estudos de Levy (Levy, 1985 apud Mufioz, 2018) estabelecem trés tipos de
hip6teses associadas as regibes com a geometria do SSA, podendo ser de carater
guantitativo ou qualitativo. As facetas podem ser estruturadas em forma axial, modular

e polar (ver Figura 12).

Figura 12 — Papel das facetas e definicdo das regides no espaco multidimensional segundo Levy
(1985).

.
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ol ®2
L 31
¢1 .
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e3 e3 o3
Axial Modular Polar
Analise quantitaiva que dispde Analise quantitativa que Analise qualitativa em que as
as regides de forma hierarquica. estabelece diferenca regides partem de uma origem
hierdrquica em forma de comum e ndo apresentam
circulos concéntricos. O circulo hierarquia entre elas.

central tem sentido mais geral
que a regido periférica.

Fonte: Elaboracao do autor, adaptado de Mufioz (2018).
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5IMPACTOS DA OCUPACAO URBANA NA CONSERVACAO DE RIOS:
ESTRUTURAS E DIRETRIZES DE AVALIACAO SEGUNDO A ANALISE DAS
FACETAS

Neste capitulo serdo apresentadas as andlises dos resultados obtidos com as
respostas do questionario aplicado aos especialistas, utilizando-se o programa
estatistico SSA (Smallest Structure Analysis), procedimento aposto a Teoria das
Facetas. Os presentes resultados visam contribuir com conhecimentos para identificar
aspectos de maior impacto sobre a conservacao/restauracao dos corpos hidricos em
situacao urbana e, assim, determinar diretrizes para a construcao de indicadores de

avaliacdo da ocupacéao urbana.

Como ja apresentado neste trabalho, a presenca de uma extensa colecdo de
parametros torna a avaliagdo do impacto da ocupacéo urbana um exercicio bastante
complexo e detalhado. Ao apresentar a planejadores urbanos e especialistas do setor
um conjunto de condi¢cdes para serem avaliadas, busca-se verificar hipoteses sobre
os efeitos que diferentes padrdes de ocupacao urbana produzem, em maior ou menor
grau, para a qualidade do ambiente fluvial, além de permitir o seu planejamento com

viés mais sistémico em relacdo aos servicos de suporte.

A seguir serdo apresentadas projecdes tridimensionais do espaco euclidiano
das diferentes facetas, anteriormente descritas, bem como a correlacdo do perfil dos
entrevistados, plotado no plano de projecdes, juntamente com o conjunto das
condicBes apresentadas no questiondario. As variaveis externas plotadas na projecéo
nao alteram a estrutura dos dados, mas sao localizadas igualmente em regifes onde
h& maior correlacdo das respostas, segundo a variavel externa, seja ela, idade,
género, especializacdo ou tempo de profissdo. O coeficiente de alienacdo (K) é uma
medida que indica em que extensdo a distancia entre pares de pontos, em dois ou
trés espacos dimensionais, ndo aderem a regra de relacdo monotbnica entre os
coeficientes de entrada (input) e as distancias projetadas. Para um sistema de muitas

variaveis, o K< 0,25 é considerado satisfatorio.

Portanto, ao apresentar a informagéao sobre a qualificagdo dos entrevistados,
busca-se obter uma leitura mais aprofundada de como diferentes areas de formacao

percebem os impactos das questdes apresentadas e como essas visdes podem se
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complementar na busca por melhores definicdes de planejamento. Por fim, discute-se
0 conhecimento apreendido com o conjunto das facetas e s&do delimitadas as

diretrizes.
5.1 Analise de dados — A projecao das Facetas

5.1.1 A estrutura dos elementos da ocupacgédo urbana: analise da projecdo SSA da

faceta de Referente de Impacto

A projecéo do referente R - ocupacédo urbana, sobre os eixos 2 e 3 (x,y), da
projecao 3D do SSA (ver Figura 13) - mostra as variaveis (Espaco, Forma e Funcéo)
em uma organizagdo modular no espaco euclidiano. No centro, localizam-se as
guestdes relacionadas a variavel espaco e, ao redor dela, ha uma regido como uma
faixa com elementos tanto da forma quanto da funcdo. Em uma terceira regido mais

periférica onde se localizam elementos da fungéo.

Nessa estrutura modular ou hierarquica, o centro do grafico corresponde as
guestdes que sao mais relacionadas com todas as outras e, as quais, segundo 0s
respondentes, exercem menor impacto sobre a qualidade do ambiente fluvial. Isso
significa que todos os experts tendem a concordar que as questdes centrais ndo
impactam diretamente a conservacao dos rios quando comparadas as questdes mais
periféricas ou intermediarias, que sdo mais especificas, por exemplo, o bloqueio visual
das margens (Q.44), a acessibilidade das margens (Q.48), presenca de pontes para
acessibilidade (Q.40) ou acessibilidade visual para as margens do rio (Q.42). A
préxima regido reune indistintamente elementos da forma e da funcao, isso quer dizer
gue certas gquestbes foram associadas a algum tipo de funcéo e vice-versa, por
exemplo a favela (Q. 20) associada a alta densidade no vale (Q.36), ou a uma
urbanizacéo irregular no vale (Q.38). Essa € uma regido intermediaria, entre a central

e a regiao periférica, que redne os impactos vistos como mais graves.

7

A terceira regido é caracterizada pela predominancia de elementos que se
referem a funcdo das ocupacdes, e que se distribuem por toda a projecdo. Embora
signifique que possuem avaliagfes mais dispares, € uma regido que reune elementos
gue causam maior impacto no meio fluvial. Todas as questées sdo claras quanto a

fungcdo, consequentemente, impactam de forma especifica e direta a qualidade do
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ambiente fluvial, por exemplo, o parque arborizado (Q.11), as palafitas (Q.14), as

zonas industriais (Q.19), os condominios residenciais (Q.18).

Figura 13 — Projecao do Referente apresenta os elementos da faceta relativa a ocupacao urbana.
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Nessa projecao, percebe-se que as questbes Q.41, Q.47, Q.49, Q.50, Q.51 e
Q.57 estao distribuidas nas regides periféricas do plano, além disso, se localizam junto
com os outros elementos da mesma faceta (fungéo), se comportando como outliers.

Séo, portanto, elementos fora das regides onde foram pensadas pertencer. Para
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entender porque estas questdes ndo foram vistas como as outras é necessario

analisar cada caso e, talvez, elucidar a razéo destas avaliagdes.

A questédo Q.41 foi concebida como um elemento espacial, pois apresenta a
descontinuidade do curso d’agua através do seu “tamponamento”. Sua localizagéo na
projecdo mostra uma alta correlagdo com a questdo Q.57, que trata da retificacao de
rios. Nao é possivel atribuir uma associacéo dessa variavel com elementos de funcao.
A Q.47 trata da priorizacdo da acessibilidade, através da travessia por pontes para
veiculos entre as margens do rio, essa questao apresenta uma correlagcdo média com

guestdes da forma e da funcéo.

A questdo Q.49 trata da existéncia de margens acessiveis, a Q.50 do desvio
do rio/descontinuidade e a Q.51 trata da centralidade do rio na cidade. Estas questdes
sdo outliers da faceta espacial porque foram avaliadas como tendo impacto

semelhante aos elementos de fungéo.

Interessante notar que as questdes Q.55 e Q.57, relativas a rios retificados,
estdo situadas na regido inferior e periférica da projecdo, mostrando uma avaliacéo
bastante diferenciada das outras questbes. A construcdo dessas sentencas
posicionou o efeito da ocupacéo urbana sobre o rio como um referente, ou seja, 0s
gue ja sdo o proprio impacto. Isso dificultou o entendimento do referente como sendo
integrante de uma variavel especifica. Também vale notar que a questédo Q.59, a qual
menciona a ocupacao de baixa densidade em um longo trecho da bacia, também se

localiza na regido inferior e periférica.

5.1.2 A projecao da Faceta Ocupacdo Urbana com variaveis externas: especializacéo

dos respondentes

A Figura 14 apresenta a mesma projecdo da faceta Referente Ocupacéo
Urbana (Figura 11), plotando no espaco um ponto que representa a correlacdo das
avaliacbes com todas outras questdes, segundo a especializacao dos respondentes.
Como j&4 mencionado, esses pontos nao interferem na estrutura das questbes e
somente indicam a regido onde as respostas destes especialistas mais se
correlacionam. A regido central, que reune as questdes relativas ao impacto da

ocupacdo espacial, € a mais correlacionada com as avaliagcbes dos Planejadores

Urbanos. Tal correlagdo demonstra como estes profissionais viram de modo
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semelhante o impacto da ocupagéo espacial das cidades na qualidade dos rios,
principalmente quando se trata da acessibilidade e do tipo de loteamento. Os
planejadores apresentam correlagbes bastante positivas com a presenca de areas
verdes (Q.17), loteamentos de forma orgéanicas e ruas sem saida (Q.33), margens
com espacgos publicos (Q.45), faixa de vegetacdo riparia (Q.46) e correlacdes
negativas com as questdes relacionadas com a funcéo da ocupacgéo, como os bairros
mistos (Q.16), loteamento com drenagem dirigida ao rio (Q.26), favelas sem
esgotamento (Q.Q.27) e uso misto industrial (Q.28).

Os profissionais das Ciéncias Sociais e Humanas estao igualmente na regiao
do segundo circulo (forma e funcdo), mas no lado direito da projecéo. Os primeiros
sdo altamente correlacionados com as questdes que mencionam auséncia de
drenagem completa e saneamento (Q.26 e Q.27), ocupacdes espontaneas (Q.32) e
com altas densidades (Q. 35 e 36). Os respondentes das Ciéncias Humanas, embora
na mesma regido, possuem correlacdes mais positivas com trés questdes fora da
regido: Q.23, Q.24 e Q.51, sendo que as duas primeiras sdo questdes que relacionam
situacbes com presenca de esgotamento sanitario e a ultima, a centralidade dos rios
na cidade. Do mesmo modo, os profissionais de Biologia estdo na mesma regido, mas

tém correlacfes bastante negativas com a maioria das questdes.

Dois grupos de profissionais sdo localizados na area esquerda da projecéao.
Enquanto os de Hidrologia estdo no centro, os de Geotecnia, juntamente com 0s
engenheiros, estdo na parte inferior da projecdo. Enquanto os de Hidrologia avaliam
mais positivamente as questdes que mencionam rios caudais (Q.40), avenidas (Q. 47)
e parques ao redor de rios (Q.48), a correlacdo mais negativa € com a questao que

menciona lotes com grandes densidades construtivas em terrenos no vale de um rio.

Profissionais de Hidrologia e das Ciéncias Humanas se mostram mais
correlacionadas com as situacdes vistas como positivas. Dessa forma, os profissionais
dessa area concordam gue determinados elementos da forma e da funcédo (como a
presenca de parques, lotes maiores com areas de recuos preservadas, baixa
densidade construtiva ou estabilizagbes pontuais) sdo positivos para a conservacao

de corpos hidricos.
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O grupo de formacdo em Engenharias/Geotecnologias possui avaliacbes
bastante negativas para a maioria dos impactos causados pelas condi¢Oes
apresentadas, com excecdo da Questédo 41, sobre o tamponamento de um rio face a
poluicdo. Do mesmo modo, os respondentes deste grupo se igualam na avaliacédo
negativa das questdes 55 e 57 que mencionam retificacéo e canalizacdo de rios como

solucdes. Os graficos 1 e 2 demonstram os resultados obtidos para as questes 55 e
57, respectivamente.

Figura 14 — Projecdo de SSA (3D) do referente com perfil de formag&o dos entrevistados.
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Gréfico 2 — Respostas da questado 55
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Gréfico 3 — Respostas da questado 57.
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5.1.3 Impactos da permeabilidade e da carga de poluentes na qualidade do ambiente

fluvial

A faceta foco foi concebida visando explicitar os efeitos das diversas
configuragbes urbanas e naturais na permeabilidade do solo e, portanto, na
regeneracao das condi¢cdes das aguas ou na producdo de carga poluente sobre os

rios.

A Figura 15 apresenta a projecdo em 3 dimensdes, eixos 1 e 3 (X,y), com uma
estrutura axial. Essa estrutura estabelece uma hierarquia quantitativa entre as
informacdes, e entre as regides. O agrupamento dos pontos, que representam as
guestdes da carga de poluentes e permeabilidade, apresenta quase duas partes
opostas e confirma a hipotese de que essas variaveis sdo percebidas e avaliadas
como distintas. Em sentindo horario, tem-se a primeira regido ocupada
prioritariamente pelos elementos relativos a carga de poluentes. A segunda zona,
abaixo, concentra condicbes da permeabilidade. No entanto, pode-se perceber a
separacdo dessa area em duas regides distintas, formando uma subzona na parte
inferior da projecdo com elementos mais relacionados a impermeabilidade do solo,
enquanto na parte regido superior, concentram-se elementos mais relacionados a

capacidade de infiltracdo da agua no solo.

Todos os elementos relacionados a carga de poluentes estdo localizados em
uma regido contigua, a direta da projecdo. Nela se encontram as condi¢cdes que
contribuem negativamente para o impacto sobre a qualidade do ambiente fluvial, por
exemplo, o aumento de sedimentos (Q.21), a ligacao entre esgoto e drenagem pluvial
(Q.38) e a poluicao difusa (Q.39). A concentracdo desses elementos confirma uma
regido com avaliacbes negativas, percebidas por causar grandes impactos
ambientais. Neste estudo, ndo foram apresentadas situacfes que pudessem contribuir
positivamente para a carga de poluentes, pois iSso seria elencar solucdes projetuais
ao invés das situacdes observadas na ocupacdo urbana das cidades brasileiras,

distanciando-se do intuito da pesquisa.

J4 a segunda regido, contendo elementos da permeabilidade, se diferencia
devido a avaliacédo diferente quanto ao grau do impacto. Se por um lado, uma sub-

regido agrupa as variaveis consideradas de impacto muito negativo (1) ou negativo
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(2), por exemplo: a vegetacao escassa (Q.18), a substituicdo da vegetacdo existente
por uma exogena (Q. 49), a impermeabilizacdo das margens (Q.57), a remocao da
vegetacao do rio (Q.53), dentre outras. Por outro lado, a sub-regido na parte superior
da projecao agrega fatores da permeabilidade de impacto mais positivos, como a
maior visibilidade das margens (Q.41), a manutencdo da vegetacao riparia (Q.15), os
recuos vegetados e respeitados (Q.30), a area de recuo com jardins (Q.13), dentre

outros.

A distribuicdo de variaveis da permeabilidade no espaco ocupado pela carga
de poluentes evidencia que determinados dados da permeabilidade séo indissociaveis
da carga de poluentes, podendo contribuir para seu aumento, como pode-se citar: a
alta taxa de impermeabilizacdo com pavimentacdo (Q.43, Q. 31, Q.32, Q.34);
impermeabilizacdo/fundos de lotes presentes nas margens do rio (Q.44); escassez de
areas verdes nas margens do rio (Q.16); alta taxa de impermeabilizacdo/alta
densidade em vales (Q.36). Essas questbes podem sugerir situacoes de poluicéo
difusa, despejo de efluentes domésticos e carreamento de sedimentos para 0S cursos
d’agua, consequentemente, podem causar a eutrofizagéo ou alteragdes nos fluxos da

agua, na estrutura das margens ou na manutencao da biota local.

Nota-se que variaveis da funcéo, da faceta referente, por vezes proporcionam
agrupamentos entre as variaveis da permeabilidade e da carga de poluentes, como a
impermeabilizacéo/alta densidade no vale (Q.36) e esgoto precario / favela (Q.22);
esgoto precario/favelas (Q.27) e ruas pavimentadas/favelas (Q.10). Outro ponto
relevante trata-se do quesito Q.53, no qual o aspecto da permeabilidade na sentenca
foi mais correlacionado com a contribuicdo de carga de poluentes, ou seja, a remocao
da vegetacdo riparia em situacdo de encosta é vista como prejudicial e,

consequentemente, contribui para o aumento de sedimentos nos rios.

Nessa projecdo, percebe-se que as questbes Q.49 e Q.50 sao outliers,
previstas como variavel de carga de poluente, porém compreendida como variavel da
permeabilidade. Entretanto, alguns fatores podem ter conduzido a essa identificacao:
ambas tratam do acumulo de sedimentos no leito do rio, sendo que a primeira
relaciona o acumulo devido a construcdo de uma ponte, e a segunda questao trata de
um rio poluido com a presenca de barragem e desvio, que ao ter seu nivel elevado,

pode contribuir com a presencga de sedimentos para o trecho pds barragem. Dessa
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forma, a associacado de aumento de nivel do rio pode estar relacionada com a maior

impermeabilidade das margens e consequente aumento de vazéao.

Figura 15 — Projecdo do Foco Permeabilidade e Carga de Poluentes - SSA (3D) dos eixos 1 e 3.
Coeficiente de Alienacéo 0.217
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5.1.4 A projecédo da Faceta Foco tendo como variavel externa a especializagdo dos

respondentes

Para melhor entender a distribuicdo espacial com base na avaliagdo dos
especialistas, recorre-se plotar a variavel externa “area de formacédo” dos
respondentes nas regides de maiores contiguidades com as questbes. De modo geral,
pode-se dizer que todos os respondentes, exceto os de formacdo em Eng./
Geotecnologias, teriam um grau de concordancia, visto que todos se localizam na area

central da projecéo.

Percebe-se que os pontos tidos como positivos da permeabilidade estéo
espacialmente mais préximos das avaliacdes feitas por profissionais de Planejamento
Urbano e Hidrologia. Os especialistas, com essas formagdes, tendem a avaliar mais
positivamente algumas condi¢bes urbanas que afetam a qualidade dos ambientes
fluviais, como a presenca de recuos nos lotes com jardins, as areas permeaveis, a
densa arborizacéo, o solo natural preservado e a preservacéo da vegetacdo nativa.
Essas sao vistas como caminhos positivos para melhorar as condi¢des urbanas no

trato das aguas e das areas de rios.

Por outro lado, os especialistas da area de engenharias e geotecnologias
tendem a avaliar mais negativamente condicbes da permeabilidade, que causam
impactos negativos para a qualidade dos corpos hidricos. Estes estdo mais
correlacionados, por exemplo, com questdes que a mencionam impermeabilizacao e

retificacdo das calhas de um rio ou cérrego.

Seguindo esse mesmo raciocinio, os especialistas com formagao nas ciéncias
sociais e ciéncias humanas tendem a apresentar avaliacbes semelhantes aos
guesitos relativos ao aumento das cargas de poluentes, encontram-se na primeira
regido identificada na projecéo. Os engenheiros apresentam um padréo de respostas
divergente e se localizam na parte periférica e inferior da projecdo, mostram maior
associacdo com avaliacfes negativas das condi¢cdes que levam a impermeabilidade

do solo.



Figura 16 — Projecao da faceta foco com perfil de formacéo dos entrevistados
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5.1.5 Efeitos sobre dominios do ambiente fluvial conforme andlise da projecdo de SSA

A distribuicdo das variaveis do dominio no espaco euclidiano, representados
pelos eixos 1 e 3 (X,y), mostra que nao existe uma estrutura organizacional claramente
definida. De acordo com a Teoria das Facetas, a dimensdo ndo apresenta uma
configuracdo ordenada com niveis de hierarquia entre as informagfes, nem uma

configuragéo polar, o que indicaria uma estrutura qualitativa dos dados.

Percebe-se, na Figura 17, que pontos da mesma variavel parecem formar
pequenas nucleacdes. Entretanto, estdo sempre préximos de outras nucleacdes de
variaveis, a titulo de exemplo, as questbes Q.25, Q.36 e Q. 35 (as quais tratam de
margem) estdo proximas das questdes Q.34, Q.22, Q. 32 e Q.31 (que tratam da
gualidade da agua e da temperatura). S&o pontos que apresentam alta correlacao
entre si e referem-se a algum impacto nas margens, que tem desdobramentos para a
agua ou o efeito contrario. O mesmo acontece com as questdes Q.11, Q. 52, Q. 58 e
Q.56, ou seja, efeitos sobre as margens atingem a qualidade das &aguas,

consequentemente, a manutencao da fauna e flora.

Uma outra hipotese possivel, na avaliacdo dessa projecéo, seria a verificacao
do comportamento dos pontos localizados no centro da figura, o que poderia informar
gue algumas questbes sdo vistas como mais centrais para avaliar os impactos na
gualidade do ambiente fluvial. Entretanto, a analise das demais proje¢cfes anula essa

hipétese.

Essas andlises anteriores buscam entender o comportamento das respostas
dos entrevistados, para refutar a sentenca mapeadora. Vale ressaltar, sob a luz da
teoria dos sistemas, apresentada na revisdo da literatura, que a formulacdo da
sentenca mapeadora ndo previa encontrar uma ordem especifica a respeitos dos
impactos causados sobre o ambiente fluvial. Percebe-se que impactos causados séo
sistémicos, e que é praticamente impossivel analisa-los isoladamente, sem
correlacionar que um impacto sobre a qualidade das aguas atingira a estrutura das

margens e podera trazer complicacdes para a manutengdo da biota local.
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Figura 17 — Projecé@o apresentando estrutura dos dominios dos ambientes fluviais - SSA (3D) dos

eixos 1 e 3 Coeficiente de Alienacdo 0.217.
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5.1.6 A projecéo da Faceta Dominio tendo como variavel externa a especializa¢éo dos

respondentes

Além dessa andlise, cabe citar o comportamento das variaveis em funcédo dos
perfis dos entrevistados. Tomar-se-a como principal elemento a formacdo dos
mesmos sobre a projecéo dos eixos 1 e 3 (ver Figura 18), bem como a correlagdo com
valores positivos acima de 50. Essa leitura indica o nivel de aproximacdo das
guestdes entre o0s entrevistados e as variaveis da faceta qualidade do ambiente fluvial.
A Figura 18 apresenta mapeada a area de influéncia das formacg6es. Vale ressaltar
gue, por se tratar de uma projecao do espaco euclidiano, algumas questbes aparecem

distantes nessa projecao, enquanto em outras projecdes ja estdo mais proximas.

O grupo de formacgéo de planejadores urbanos tem uma correlacdo mais alta
com questdes que tratam das estruturas e estabilidades das margens, traduzidas nas
guestdes Q.15, Q.17, Q.45, Q.46, Q.52, Q. 54. Ha também correlacdo desse grupo
com as questdes relativas a agua: Q.12, Q.33, Q.42. Todas elas apresentam um

carater mais positivo na avaliacao.

Ja o grupo das Engenharias/Geotecnologias tem uma correlagdo maior com
um menor nimero de questdes, estando mais proximos das questfes Q.9, Q.41, Q.53,
Q.55, que tratam da qualidade da agua e da estrutura das margens. Todas sao
guestdes que abordam impactos negativos e muitos negativos na qualidade do
ambiente fluvial. Ha uma predominancia em concordar com 0s impactos mais diretos

sobre o sistema hidrico.

O campo da Hidrologia apresenta uma variedade maior de aproximag¢do com
guestdes que tratam da agua, das margens e do habitat (Q.12, Q.13, Q.17, Q.29,
Q.39, Q.40, Q.47, Q.48, Q.49). A andlise permite dizer que a formacdo dos
entrevistados nessa area é a que possui uma abrangéncia mais integrada dos efeitos
de impactos sobre a qualidade do ambiente fluvial, ou seja, os profissionais tém uma

visdo mais uniforme a respeito dessas tematicas.

O grupo das ciéncias sociais apresenta elevada correlagdo com diversas
guestdes, um total de 28. Se entende que ha uma convergéncia no pensamento dos
membros desse grupo para as questbes analisadas, sdo questdes com diversos

impactos nas aguas, margens e habitat. O grupo das ciéncias humanas apresenta
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maior correlacdo com as questbes Q.23 e Q.24, sobre a qualidade das aguas, e com

a Q.58, arespeito da preservacao da fauna/flora. Nao foram encontradas correlagdes

dentro dos mesmos critérios com o grupo de formacado das ciéncias bioldgicas.

Figura 18 — Projecao de SSA (3D) relagdo entre Formacéo e faceta Dominio (D)
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5.1.7 Andlise do nivel ou abrangéncia do impacto da ocupacdo urbana sobre o
ambiente fluvial conforme projecao de SSA

A projecao da faceta nivel ndo apresenta uma estrutura clara, nem ordenada
das variaveis que tratam dos niveis de abrangéncia do impacto da ocupacédo urbana
sobre a qualidade das aguas. Pode-se notar que as variaveis estdo misturadas ao
longo da projecao, é possivel ver questdes de nivel local e geral tanto na periferia
guanto na parte central da projecdo. Nao ha presenca de questdes centrais
pertencentes a algum elemento definido da faceta nivel.

Diante da projecéo, h& dificuldade em avaliar a percepcao de efeitos em nivel
local e geral. Isso ocorre porque os efeitos que impactam um corpo hidrico, mesmo
sendo de carater local, trardo consequéncias para demais areas ao longo do curso
d’agua ou ao longo de toda a extensao da margem, principalmente quando o impacto
ocorre a jusante. Se o impacto € considerado de for¢ca maior, entdo seu efeito também
sera maior sobre todos os elementos que envolvem o curso d’agua. Ainda existe a
possibilidade dos impactos locais serem considerados impactos cumulativos, o que

potencializa os efeitos sobre a escala geral.

Ademais, reconhece-se, no processo de estruturacao das questdes, dificuldade
em precisar o nivel de abrangéncia dos impactos, o que pode ter conduzido o
resultado final de auséncia de estrutura desta faceta. Reconhece-se também que seria
necessaria uma definicdo mais objetiva do cenario avaliado, por exemplo, informacdes
a respeito da extensdo ou profundidade do curso d’agua, a abrangéncia territorial da
bacia hidrografica ou do seu tracado. Esses elementos poderiam permitir avaliacdo

mais precisa dos niveis de impacto.
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Figura 19 — Projecao sobre abrangéncia do impacto da ocupacao urbana sobre o ambiente fluvial -

de SSA (3D) dos eixos 1 e 3. Coeficiente de Alienag&o 0.217
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5.2 Discusséo dos resultados do conjunto de projecdes

A busca por desenvolver um sistema de avaliagdo, sensivel para captar as
condi¢Oes da ocupacéao urbana e seus efeitos na natureza, tem levado a metodologias
complexas e principalmente extensas. Existe a tendéncia de reunir uma colecéo de
inUmeras variaveis e, seguindo 0 mesmo objetivo, buscar compreender todos o0s
possiveis tipos de impacto. O desafio de captar esta complexa e multivariada relacao
pede por exercicio tedrico, visando identificar uma hierarquia entre estes inimeros
elementos e, principalmente, suas possiveis relacdes causais. Ademais, as analises
causais bivariadas utilizadas em procedimentos estatisticos usuais em outras
ciéncias, nas quais se avalia o efeito de uma variavel x ou y, pecam por ndo considerar

a interacao entre diversas dimensdes em um fendmeno ambiental.

A Teoria das Facetas possibilita a avaliacdo da estrutura de variaveis,
permitindo um conhecimento integrado e holistico sobre o fenbmeno estudado. Outra
vantagem, face a complexidade de relacGes, € o estabelecimento prévio do campo de
estudo, seus componentes e relagdes, ficando claro o que sera estudado, bem como
a decisdo de deixar outros aspectos de fora. Diante do recorte desta pesquisa, foi
estabelecido o conjunto de facetas que permitisse entender qual a relacao atual, nas
cidades brasileiras, entre os padrdes de ocupacao urbana com a conservacao ou com
a possibilidade de restauracdo dos rios urbanos. Afinal, cria-se, a partir dessa
estrutura, um formulario bastante abrangente de condi¢des. Contudo nem todas as

particularidades das situacdes podem ser definidas claramente nas proposicoes.

Os resultados analisam o conjunto de dados coletados e suas correlacfes
estatisticas através de sua organizacdo no espaco euclidiano permitindo refletir a
teoria estabelecida que fundamenta a pesquisa. Assim, as projecdes foram avaliadas
individualmente sob a luz do pensamento sistémico e do urbanismo ecolégico. Esta
discusséao geral apresenta uma sintese sobre a projecdo de cada faceta e apresenta
uma andlise sobre o conjunto das projecbes. A estrutura das facetas, explicada
anteriormente, confirma ndo haver uma homogeneidade na avaliacdo dos impactos

urbanos sobre o ambiente fluvial.

A projecdo da faceta dominio apresenta uma relacdo hierarquica entre as

variaveis espaco, forma e funcdo. Nesta, percebe-se que a variavel espaco é vista
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como tendo caracteristicas mais gerais, localizadas no centro, e que desempenham
menor impacto sobre os sistemas. Na periferia dessa projecdo estdo as variaveis da
funcdo, que possuem maior impacto e se apresentam como especificas. Ao redor do
centro tem-se as variaveis forma e funcao, ndo foram prevista na sentenca mapeadora
com essa organizacdo. No entanto, representam parametros das duas variaveis que

se correlacionam e desempenham algum impacto consideravel, positivo ou negativo.

A projecéo foco demonstra que as duas variaveis permeabilidade e carga de
poluentes sdo vistas quase como elementos diversos, organizados de maneira
hierarquica, na qual a carga de poluentes desempenha maior impacto sobre o
ambiente fluvial e pode estar associada a algumas variaveis da permeabilidade. Na
diagonal oposta, percebe-se um arranjo da variavel permeabilidade em aspectos
positivos, na parte superior da projecao, e aspectos negativos da permeabilidade (ou

impermeabilidade), na parte inferior da mesma.

As facetas dominio e nivel ndo apresentaram uma estrutura clara e ordenada.
A primeira representa variaveis do ambiente fluvial, sem uma estrutura hierarquica
definida e com correlagdes entres as diferentes variaveis, o que evidencia uma relacéo
sistémica elas. Por outro lado, na segunda, esperava-se encontrar alguma precisédo
nos niveis de abrangéncia, o que se mostrou dificil, devido a falta de definicbes mais
detalhadas dos cenarios apresentados. Contudo, se conclui que essa dificuldade nao
atrapalha a analise dos resultados, vez que muitos impactos nao se restringem a um
nivel local somente, mas também apresentam consequéncias para outros niveis de

organizacao dos sistemas e podem ter carater cumulativo.

Para entender como a projecdo de uma faceta se sobrepde as demais, é
preciso analisar o comportamento que impera em uma projecao e influencia em uma
ou demais projecdes. A sentenca mapeadora prevé que a faceta foco deve apresentar
caracteristicas da qualidade da ocupacéo urbana determinantes para a causa dos
impactos, ou seja, modular o sentido da faceta dominio. Nessa é notavel o
agrupamento dos aspectos positivos e negativos, conforme acontece com a projecao
da faceta foco. Aspectos negativos estao concentrados a direita e na parte inferior da
projecédo, enquanto os aspectos positivos estdo localizados ao lado esquerdo (ver
Figura 20). Conclui-se que a faceta foco confirma a hipétese estabelecida na sentenca

mapeadora, de as duas variaveis (permeabilidade e carga de poluentes) exercem
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influéncia sobre a qualidade do ambiente fluvial e modula o resultado da faceta

dominio.

Buscou-se entender, na andlise das projecfes, como os diferentes profissionais
especialistas na area avaliam a importancia dos impactos resultantes das condicfes
apresentadas, visando lancar luz sobre as relagdbes mais impactantes. O
comportamento dos diferentes perfis dos entrevistados, plotados nas dimensdes
apresentadas, evidencia a complexidade do tema abordado. Entende-se que existe
uma visdo bastante ampla e, por vezes, divergente entre diferentes campos do
conhecimento que atuam no planejamento urbano, o que torna necessario uma maior
abertura de discusséo sobre a restauracao de rios urbanos de modo interdisciplinar e

transdisciplinar, com diferentes setores da sociedade.

A observacdo do conjunto de variaveis permite dizer que as estruturas da
ocupacdo urbana - funcao, forma/funcdo e espaco - desempenham uma estrutura
hierarquica e dominante, com caracteristicas quantitativas, que podem ser
mensuradas dentro de todo o sistema. Entretanto, dadas as circunstancias da
realidade das cidades brasileiras, grandes disparidades sociais representadas na
constituicdo do espaco urbano, a variavel funcéo é vista pelo corpo técnico como o
elemento mais especifico para o impacto nos corpos hidricos, e a forma e funcéo é

vista como uma regido mais intermediaria.

Por sua vez, a faceta foco desempenha um papel hierarquico sobre o espaco
urbano, bem como a significancia do impacto gerado, confirmando a base conceitual
desta pesquisa. As caracteristicas socioecondmicas e do uso especifico foram
moduladas nas sentencas pela presenca ou ndo de infraestrutura, entretanto a
atribuicdo de caracteristicas de impacto majoritariamente negativo é atribuida as
favelas, mesmo que essas possuam alguma infraestrutura ou tenham passado por

intervencdes urbanas

As facetas dominio e nivel revelam uma correlacdo entre diferentes variaveis,
confirmando a base conceitual do pensamento sistémico que envolve intrinseca
relacdo entre variaveis do meio natural e do meio urbano. Isso significa que os efeitos

causados pelos impactos da ocupacdo urbana tém desdobramentos em diversos
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elementos que compdem um corpo hidrico, bem como impactam simultaneamente
diversas escalas territoriais, em maior ou menor grau.

Figura 20 — Sobreposicdo das regides da faceta foco sobre a projecdo da faceta dominio.
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5.3 Diretrizes para a construcdo de sistema de indicadores sobre a ocupacao
urbana ao longo de rios

A partir do pensamento sistémico, compreende-se que a cidade € um sistema

composto por diversas partes que interagem constantemente entre si, através das

trocas de energias, fluxos e matérias. Isto posto, a hipétese a respeito da faceta

referente considerava que as trés variaveis deveriam se articular de tal modo que nao

houvesse hierarquia quantitativa entre elas.
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Entretanto, essa hip6tese considerava um cenario ideal para as condi¢des de
qgualidade dos rios urbanos. A leitura das respostas dos especialistas, através das
projecdes, evidenciou que a producao das cidades brasileiras ainda precisa avancar

muito para se alcancar um estado de harmonia entre ocupacgéao e rios urbanos.

Se pretende, nesta sec¢ao, levantar as diretrizes para a construcéo de sistemas
de indicadores que avaliem a ocupacédo urbana para proporcionar melhores
gualidades para o ambiente fluvial. Para isso, se apoia em na discussao teérica e
conceitual abordada anteriormente, nas variaveis analisadas nos sistemas de

indicadores levantados e nos resultados obtidos a partir das proje¢cdes das facetas.

Os processos de formulagéo de indicadores, projetos e intervencdes em rios
urbanos precisam ser sistémicos e envolver profissionais com formacgdes variadas,
atuando de modo transdisciplinar na busca por melhores alternativas de manejo das
aguas e producéao do espaco. Os indicadores devem ser utilizados para acompanhar
as condi¢cdes dos rios urbanos, antes e apos as transformacfes decorrentes de
ocupacfes e possibilitar o continuo aprimoramento e manutencdo de condicbes
harmonicas entre ambiente natural e ambiente construido. Aléem disso, vale ressaltar
gue devem passar por constantes processos de revisao dos critérios utilizados para

averiguar a eficiéncia e necessidade do indicador em diversos contextos.

Na Tabela 9 sdo tracadas diretrizes relacionadas com os aspectos da forma,
da funcéo e do espaco referentes a ocupacao urbana. Portanto, essas variaveis sédo
combinadas entre si, buscando uma articulacdo qualitativa entre ela. Cabe observar
gue as condicdes das ocupacdes urbanas sdo impactadas por outras variaveis nao
consideradas no recorte empirico desta pesquisa, por exemplo, 0s processos politicos

e de gestao dos recursos hidricos e do espaco urbano.

Define-se que o agrupamento de duas variaveis condiz a um aspecto do
problema e dele sédo tracados obijetivos. Logo, do aspecto espaco e forma tem-se o
objetivo de “inserir ambientalmente o rio no tecido urbano devendo considerar 0s
aspectos emocionais e sensoriais”, na qual devem ser consideradas diretrizes que
correspondam a significacdo do espaco a partir de qualidades estéticas que podem
ser atribuidas ao rio. O objetivo do aspecto espaco e funcao é “inserir ambientalmente

0 rio no tecido urbano devendo considerar funcdes do espacgo urbano”, ou seja,
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corresponde também a significacdo do espaco a partir da funcdo que ele pode

desempenhar para as necessidades da sociedade. Por fim, os aspectos da forma e

fungéo tém como objetivos “qualificar a infraestrutura urbana, considerando o cuidado

com o rio e o crescimento da ocupagao urbana” e “qualificar o espago urbano nas

proximidades do rio e na bacia hidrografica”, os quais tratam de aspectos relativos a

funcdo do espacgo, associados a qualidade de suas infraestruturas, além de tratar da

fungcé@o em relagéo ao desenho urbano.

Tabela 9 — Diretrizes para a constru¢do de novos indicadores da qualidade de ocupacao urbana e sua
influencia para a qualidade da avaliacdo de rios urbanos.(continua)

Aspectos

Objetivos

Diretrizes

Espaco e
Forma

Inserir ambientalmente
0 rio no tecido urbano
devendo considerar os
aspectos emocionais e
sensoriais

Avaliar a presenca e implantacdo de vegetacao nativa ao longo
das margens, bem como zelar pela manutencao, preservacao
e qualidade da vegetacao riparia;

As medicbes de temperatura devem ser analisadas ao longo
das diferentes ocupacdes urbanas, das margens do rio e das
aguas;

A expansao da area verde ao longo das margens do rio deve
ser avaliada no sentido longitudinal e transversal as margens,
bem como a expanséo das areas verdes no interior da bacia
hidrografica de forma a reter e infiltrar as aguas pluviais no
solo;

Avaliar a taxa de expansao da rede de parques urbanos
arborizados ao longo dos rios. Esses parques devem funcionar
como bolsBes de biodiversidade dentro da urbe e estimular o
convivio da populagdo com os rios;

Avaliar a taxa de ocupacdes irregulares as margens do rio para
impedir o bloqueio visual do rio e a remoc¢éo da vegetacao
riparia;

Mapear e caracterizar as areas onde ha aproximacgéo e contato
das pessoas com o rio, bem como as areas com potenciais
paisagisticos do rio na cidade;

Avaliar a percepcao publica sobre as caracteristicas estéticas e
ambientais dos rios, bem como os possiveis riscos dos
padrdes fisicos de ocupacao;

Identificar atividades de lazer, esportivas, religiosas e culturais
utilizando as 4guas ou as margens dos rios. Relacao afetiva
das pessoas através de acdes concretas.

Espaco e
Funcéo

Inserir ambientalmente
0 rio no tecido urbano
devendo considerar
fungbes do espaco
urbano

Analisar as relacdes de proximidade do rio com bairros com
diversidade de ocupac¢éo (com uso misto, residencial,
diferentes faixas de renda) e possibilidade de conexdes entre
0s bairros;

Analisar a conectividade entre as margens considerando a
escala do pedestre e de diferentes modais;

Identificar as relagdes entre edificagcfes existentes nas
margens com o rio, bem como seu carater publico ou privativo.
Essas edificagbes podem se tornar elementos promotores de
USO em possiveis projetos de restauracao;

Identificar e mapear a extensao de rio entubado, ou com leito
impermeabilizado, presenca de odores e polui¢éo visivel ao
longo do rio;
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Qualificar os espagos livres existentes ao longo do rio (estado
de conservacao/ salubridade/ seguranca/ permeabilidade)

Identificar e mapear as atividades comerciais ou de transporte
utilizando as aguas do rio.

Quialificar a
infraestrutura urbana,
considerando o
cuidado comorioe o
crescimento da
ocupacéao urbana.

Quantificar e comparar os investimentos em obras de
macrodrenagem e retificacdo; drenagem urbana com
investimentos em obras de medidas compensatérias que
reduzam a velocidade das aguas e aumentem o potencial
drenante do solo;

Mensurar os investimentos realizados com ampliacdo da rede
de esgotamento sanitario; priorizagcéo dos sistemas de
separacao absoluta da rede de esgoto e drenagem pluvial; e
implantacéo de sistemas descentralizados;

Mensurar e avaliar os investimentos publicos em habitacdo e
remocéo de populagéo em zonas de risco (considerando
ocupacdes as margens dos rios e em encostas)

Mensurar e avaliar 0s investimentos em recuperacdo de
vegetacao ciliar;

Identificar e mapear as taxas de doencas de veiculacéo
hidrica;

Identificar o percentual de esgoto coletado e tratado, bem
Como 0 esgoto nao tratado langado em corpos receptores;

Avaliar e mensurar o percentual de domicilios com acesso a
rede de esgoto e com acesso a agua potavel;

Identificar e mapear tubulacdes de drenagem pluvial e esgoto
sanitérios ligados diretamente ao corpo do rio;

Averiguar as taxa de areas pavimentadas e tipos de
revestimento utilizado nas ocupacdes e bacia hidrogréfica;

Avaliar o percentual de solo natural drenante e area verde
existentes nos bairros e na bacia hidrografica, principalmente,
nas regides proximas do leito do rio.

Formae
Funcéo

Qualificar o espago
urbano nas
proximidades do rio e
na bacia hidrogréafica

Identificar e mapear os principais usos do solo ao longo do rio
urbano, o percentual de ocupacéo desses usos ha bacia
hidrografica, bem como averiguar o perfil social que compde a
bacia e os padrées de ocupacéo do solo;

Verificar a taxa média de area permeéavel das ruas e vias nas
bacias hidrogréficas, bem como Identificar e mapear ruas e
avenidas com potencial de transformacéo para alterar os
padrdes de drenagem e escoamento das aguas, permitindo
maior infiltracdo das aguas pluviais;

Verificar a taxa média de area permeavel dos lotes nos bairros
e na bacia hidrogréfica, bem como as dimensdes médias dos
lotes;

Averiguar o percentual de densidade construida e populacional
da bacia hidrogréafica de modo a manter um equilibrio entre
area ocupada e area permedvel. A densidade deve ser
analisada em conjunto com a topografia da bacia, para
identificar os percentuais nas &reas de cume, encosta e vale;

Avaliar o padréo de desenho da malha urbana bem como a
proximidade das margens do rio;

Identificar &reas livres ao longo do rio e da bacia que permitam
a implantacdo de medidas compensatorias;

Identificar trechos das margens que necessitam de
estabilizagcdo, bem como suas possiveis causas e alternativas
de contencéo;

Mapear e identificar a forma do espago construido (altura das
edificacdes, largura e comprimento das edificacbes e distancia
para o rio).

Fonte: Elaboragéo do autor
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Indicadores urbanos ambientais sao ferramentas com potencial para orientar
politicas publicas, gestédo de recursos e formulagcéo de projetos com mais capacidade
de resolucéo de problemas. No Brasil, a aplicacdo desses instrumentos é recente e
tem se mostrado como um vasto campo ainda a ser explorado, principalmente no que
tange a monitoracdo da degradacdo de rios urbanos. Como visto anteriormente, o
conjunto de indicadores deve permitir operacionalizar um fendmeno ou um conceito
abstrato e, portanto, sua constru¢do demanda um panorama amplo daquilo que se
pretende avaliar.

O fendmeno estudado nesta pesquisa foi a degradacéo de rios urbanos nas
cidades brasileiras e a mudanca de paradigma na relacdo do ambiente construido
(cidade) com o ambiente natural (rio). O conceito abstrato apresentado foi o do
pensamento sistémico, que se traduz na contemporaneidade como o0 urbanismo
ecoldgico, tanto em aspectos praticos quanto conceituais. Areas urbanas s&o
constituidas de partes interligadas - servicos de provisdo, de regulacéo e culturais -
as quais estdo em constantes interacdes e sdo dependentes dos servi¢cos de suporte.
Esse ultimo é responséavel pela criacdo de toda a estrutura da superficie terrestre

necessarias para o desenvolvimento das atividades humanas.

No entanto, a cidade demanda grande fluxo de matéria e energia para garantir
seu funcionamento, o que gera tensfes ambientais e pde em risco a propria
sobrevivéncia humana. A previsdo das grandes agéncias governamentais € de que a
populacdo urbana ird duplicar até 2050, no Brasil isso terAd consequéncias para 0s
recursos naturais, principalmente a d4gua devido ao aumento do uso consuntivo. A
Nova Agenda Urbana e a Agenda 21 assinalam a emergéncia de uma urbanizacéao
gue compreenda 0s servicos ecossistémicos e favoreca o surgimento de meios e
manutencdo dos fluxos de energia e matéria em harmonia. Desse modo, seria
possivel aproveitar o fenbmeno da urbanizacdo como um motor do crescimento
econdmico sustentado e inclusivo, do desenvolvimento social e cultural e da protecéo
ambiental. Esse € um desafio urgente para as relacdes entre ocupagédo urbana e

conservacao de rios no Brasil.
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A pesquisa iniciou perguntando-se como 0s elementos da ocupagao urbana
estao articulados e causam impactos sobre os rios. Para isso, 0 objetivo geral propos
tracar diretrizes para a construcdo de um conjunto de indicadores, pautados na
ocupacéao urbana, com foco em avaliar a conservacéao e restauracao de rios urbanos.
O resultado desse objetivo foi alcancado e apresentado na secdo 5.3, em uma lista
composta por 32 diretrizes, as quais relacionam o0s aspectos da ocupacdo urbana
entre si, para identificar condicbes que impactam a qualidade dos rios urbanos.
Ademais, os objetivos especificos da pesquisa também foram atingidos e serviram de
alicerce para a exploracao realizada.

Tao importante quanto alcancar o objetivo geral, foi o percurso metodoldgico
aplicado para delinear as diretrizes e, assim, responder as perguntas definidas no
inicio desta pesquisa. Para contextualizar e entender o fenbmeno estudado, o
referencial tedrico acerca da degradacao de sistemas fluviais foi de suma importancia,
a extensa pesquisa bibliogréafica contribuiu na identificacdo das principais facetas da
degradacdo de corpos hidricos em ambientes urbanos. Isso porque, permitiu
estabelecer as relagcbes entre cada uma das facetas que envolvem o problema. Foi
amplamente discutido o fato dos rios urbanos serem transformados em espacos
degradados nas cidades brasileiras, devido aos padrdes de ocupacédo, pautados num

modelo econdmico de desenvolvimento no qual prevalecem ideais higienistas.

O recorte da pesquisa reconhece que 0 marco legal e institucional do pais é
bastante amplo, porém nédo se aprofunda numa analise critica de tais aspectos legais
e dos seus possiveis rebatimentos na gestdo dos recursos hidricos e do espaco
urbano. Afinal, deixa-se claro que o interesse aqui consiste em analisar os impactos

dos padrbes da ocupacdo urbana sobre a qualidade do ambiente fluvial.

No que consiste a construcdo de diretrizes para os indicadores, foram
identificados os possiveis usos e aplicabilidade dessa ferramenta no campo ambiental
e urbano. Posteriormente, foram esclarecidos 0s principais pressupostos para a sua
formulacdo, a partir da bibliografia especifica do tema. Recentes sistemas de
indicadores que avaliam as condi¢cdes de degradacéo, conservacao e restauragao de
rios urbanos foram estudados, primeiro para se entender a estrutura desses conjuntos
e sua abrangéncia frente a problematica, segundo para justificar a demanda por

critérios mais abrangentes da ocupacédo urbana na composi¢ao desses.
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Vale ressaltar que a sistematizacdo de indicadores requer um processo que
demanda tempo e interdisciplinaridade para uma construcdo sélida de todos os
critérios a serem avaliados. Dentre as propostas mais completas analisadas destaca-
se: Indicadores de Sustentabilidade Ambiental para o Ambiente Urbano, elaborado
pela Secretaria de Superintendéncia de Estudos Econdmicos e Sociais da Bahia em
conjunto com a UFBA. Além de apresentar uma vasta gama de indicadores,
elaborados por equipe interdisciplinar, este instrumento prevé fases para a construgao
do sistema, tendo em vista a disponibilidade de informacfes em bancos de dados de

instituicbes governamentais e grupos de pesquisa.

A literatura especializada relatou que podem ser aplicados diversos métodos
na construgcao de indicadores. A coleta de dados é uma das fases mais importantes
para esse processo, pois pode expor o pesquisador a inadequadas formulacbes
tedricas. Desse modo, elegeu-se trabalhar com a Teoria das Facetas, metateoria que
ajuda a formular e testar hipéteses empiricamente. A sua aplicacdo se mostrou
eficiente para o desenvolvimento da pesquisa, afinal, foi possivel delinear a relacéo
entre as diferentes facetas do problema, para investigar de que forma os elementos
da ocupacéao urbana podem se articular para causar impactos sobre 0s rios urbanos.
A partir da TF foi possivel estruturar o questionario aplicado, obtendo retorno de 35
especialistas com diferentes formacdes e experiéncias a respeito do tema. O modelo
estatistico empregado na analise dos dados foi o da Andlise de Estruturas de
Similaridades, ou SSA, o qual permitiu a avaliacdo holistica das respostas, a partir da

interacdo entre diversas dimensdes do fenbmeno estudado.

Embora a necessidade de recorte da abrangéncia do tema tenha suprimido
particularidades de alguns dados, como caracteristicas fisicas dos cursos d’agua,
observa-se que foi obtido um formulério bastante abrangente de condi¢cdes urbanas
gue impactam a qualidade de rios. Assim, considera-se que a estrutura de analise se
mostrou Util para a construcao das diretrizes, pois colaborou como mecanismo para
avaliacdo de questbes urbano-ambientais e avaliacdo da visdo de diferentes

especialistas acerca do tema.

A analise de SSA contribuiu no seguinte entendimento: quando se trata das

questbes relativas ao ambiente fluvial, a visdo dos especialistas € considerada

sistémica. As propriedades e impactos nas partes que compdem 0s rios sao Vvistos
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como propriedades e impactos em um todo, ou seja, sdo elementos em constante
interac&o. No entanto, a visdo dos especialistas sobre a ocupac¢ao urbana sugere uma
estrutura hierarquica que define elementos prioritarios e outros de cunho geral, como
€ 0 caso das relacBes espaciais. A visdo divergente entre diferentes campos do
conhecimento que atuam no planejamento urbano levanta questionamentos sobre as
solucdes que tém sido adotadas nas cidades brasileiras. As proje¢cées mostram que
enquanto as formacdes das engenharias/geotecnologias tendem a concordar com as
guestbes mais negativas e muitas vezes de carater tecnicistas, as formacdes de
planejadores urbanos e hidrologia tendem a concordar com as questdes que tratam
de alternativas que minimizam os impactos gerados pelas ocupagdes e que estédo
voltadas a aspectos espaciais. Nao se pretende afirmar aqui que se trata de uma
guestdo das bases da formacéo profissional de uma ou outra area especifica. No
entanto, evidencia-se a necessidade de maior interdisciplinaridade ao se tratar da
tematica envolvendo rios urbanos, seja ela tedrica-metodolégico ou técnica, de modo

a alcancar acdes mais transdisciplinares.

As diretrizes tracadas buscam reverter esse cenario, assim como, procuram
compreender que 0s aspectos espaciais interferem na forma e na funcédo e sao
importantes para assegurar que a populacéao perceba o valor agregado ao ambiente
fluvial. A presente pesquisa compreende, desde o principio, que o produto a ser
alcancado ndo corresponde a uma sistematizacdo de indicadores, nem tinha
pretensdes de ser. Trata-se de um caminho apresentado para identificar relacbes

entre as partes do fenébmeno, levantar hipéteses e validar conceitos de modo empirico.

Ademais, pode-se dizer que esta pesquisa se coloca como inovadora ao
utilizar a Teoria das Facetas na avaliagdo de impactos urbano ambientais e como
percurso para o desenvolvimento de indicadores. Ademais, o caminho apresentado
se abre para novos desdobramentos, ainda pertinentes a constru¢do do sistema de
indicadores: identificar informacdes ja disponiveis em bancos de dados de instituicdes
governamentais; articular os dados existentes entre si para alcancar os objetivos
equivalentes e testar a aplicagéo dos indicadores em situagoes reais (em uma bacia

hidrogréafica ou um rio), a fim de validar a proposta e verificar sua viabilidade.

Entende-se, também, a necessidade de ampliar o possivel escopo de

indicadores para outros componentes, por exemplo, a gestdo dos recursos hidricos
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no nivel municipal e associa-lo a indicadores ja existentes que tratam da qualidade
das 4guas. Outro ponto importante a ser explorado é a traducao dos indicadores em
indices, graficos e esquemas que facilitem um maior alcance das informacgfes pela

sociedade e, assim, possam servir de instrumentos de conscientizagdo ambiental.

Por fim, esta pesquisa buscou ressaltar a necessidade de se observar a
degradacéao de rios urbanos a partir de diferentes facetas, visando melhor entender
os efeitos da ocupacéo urbana. Os resultados apontam para a necessidade de se
desenvolver uma compatibilizacdo de percepcgdes. A partir do pensamento sistémico,
contribuiu-se com a proposta de diretrizes para a identificacdo de indicadores
fundamentadas na percepc¢éo de que as Unicas transformacgdes viaveis sao aquelas
gue permitam alcancar uma condicdo de respeito e harmonia entre o ambiente

construido — a cidade- e o ambiente natural - o rio.
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